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RESUMO 

 

 

AZEVEDO, F. L. A. A. Elaboração de pão de forma com adição de soro de leite em 
pó. João Pessoa, 2007. 63 f. Dissertação (Mestrado em Ciência e Tecnologia de 
Alimentos), Universidade Federal da Paraíba. 
 

  

O soro de leite é considerado o principal poluente da indústria de laticínios, sendo o seu 
aproveitamento na alimentação humana uma boa alternativa para o enriquecimento de 
alimentos com deficiências nutricionais, além de evitar problemas ambientais devido ao 
seu descarte em águas residuais. Este trabalho teve como objetivo enriquecer pão de 
forma com soro de leite em pó, visando à melhoria das características nutricionais, 
sensoriais e tecnológicas do produto final. Pães de forma foram elaborados com 0%, 
2,5%, 5,0%, 7,5% e 10% de soro de leite em pó. A formulação com maior concentração 
de soro de leite em pó que resultou em produto final com volume específico >3,5, 
umidade ³  28% e média >5,0, no teste sensorial foi submetida às determinações de 
composição química e vida-de-prateleira. As características físico-químicas e 
microbiológicas do soro de leite em pó atenderam aos padrões estabelecidos para esse 
produto. Todas as amostras de pães testadas foram aceitas pelos provadores, tendo 
obtido escores médios na escala hedônica acima de 5,0. Entretanto, os pães com 7,5% e 
10% de soro apresentaram umidade abaixo de 28%, critério mínimo pré-estabelecido na 
pesquisa. A adição de 5% de soro de leite em pó contribuiu para a elevação da 
concentração de proteínas (22,2%), cálcio (318,7%) e fósforo (35,4%) do pão de forma, 
melhorando seu valor nutricional. A vida-de-prateleira do produto final, com e sem 
conservante foi, respectivamente, 6 e 4 dias. O enriquecimento do pão de forma com 
5% de soro de leite em pó permitiu classificar esse produto como alimento fonte de 
proteínas, sendo necessário maior concentração de soro em pó para se obter a mesma 
denominação em termos de cálcio e fósforo. 
 
 
Palavras chave: pão de forma, soro de leite em pó, enriquecimento nutricional, vida-
de-prateleira, análises microbiológicas, avaliação físico-química. 
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ABSTRACT 
 
 
AZEVEDO, F. L. A. A. Elaboration of pan bread with addition of powder whey. 
João Pessoa, 2007. 63f. Dissertation of M. Sc. (Ciência e Tecnologia de Alimentos) 
Universidade Federal da Paraíba. 
 
 
The whey is considered the main pollutant of the dairy industry, having been its 
exploitation in the human feeding a good alternative for the enrichment of food with 
nutritional deficiencies, besides preventing environmental problems due its discarding 
in  residual waters. This research aimed to addition powder whey in pan bread for 
improvement the nutritional, sensorial and technological characteristics of the final 
product. Pan breads were elaborated with 0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% and 10% of the 
powder whey, being selected the formulation with larger concentration of this ingredient 
that resulted in final  product with good physical-chemical and sensorial characteristics. 
The final product selected was submitted to the determination of the chemistry 
composition and shelf life. The physical-chemical and microbiological characteristics of 
the powder whey assisted to the established standard for that product. All of the bread 
samples tested were accepted by the subjects, having obtained average scores in the 
hedonic sale above 5,0. However, the breads with 7,5% and 10% of  powder whey 
presented humidity below 28%, minimal  criteria pre-established in this research. The 
addition of 5% powder whey contributed to the elevation of the concentration of 
proteins (22,24%), calcium (328,12%) and phosphorus (35,36%) of the pan bread, 
improving its nutritional value. The shelf life of the final product with and without 
preservative was, respectively, 6 and 4 days. The enrichment of the pan bread with 5% 
of powder whey allowed to classify that product as a source food of proteins, being 
necessary and increase of the concentration of powder whey to obtain the same 
denomination in terms of calcium and phosphorus. 
 
 
Key words: pan bread, powder whey, nutritional enrichment, shelf life, microbiological 
analyses, physical-chemistry evaluation.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

A busca por alimentos cada vez mais nutritivos e a preservação do meio 

ambiente têm sido a tendência deste novo milênio. Por essa razão, os responsáveis pela 

indústria de alimentos têm se preocupado com o aproveitamento de subprodutos 

resultantes de seus processos de fabricação.  

O soro de leite, líquido residual produzido a partir da coagulação do leite 

destinado à fabricação de queijos ou de caseína (BRASIL, 2005a), é considerado o 

principal poluente da indústria de laticínios. Em diversos países, a maior parte do soro 

produzido ainda é descartada junto às águas residuais. Quando não descartado, o soro 

pode ser aproveitado na alimentação animal (RÉVILLION; BRANDELLI; AYUB, 

2000; RICHARDS, 2002). 

No Brasil, a produção de queijos aumentou de 445.000 toneladas em 2000, para 

495.000 toneladas em 2006 (BRASIL, 2007). Aliado a este aumento está também a 

necessidade de criar alternativas para a utilização do soro oriundo do processamento de 

queijos, principalmente pelos médios e pequenos laticínios. Descartar soro sem um 

tratamento eficiente não é somente um crime previsto na Lei Federal n. 9605, de 12 de 

fevereiro 1998 (BRASIL, 1998a), mas é também rejeitar um alimento que possui alta 

qualidade nutricional. 

O soro de leite possui elevado valor nutricional, especialmente em termos de 

proteínas e cálcio. Suas proteínas contêm em quantidade e proporção adequada todos os 

aminoácidos essenciais à alimentação humana. São facilmente digeridas e tem ótima 

eficiência metabólica, o que lhe confere alto valor biológico (USDEC NEWS, 1999).  

Enquanto produto alimentício, o soro de leite pode ser aproveitado na forma 

fluida ou em pó (integral ou fracionado em lactose, concentrados protéicos e isolados 

protéicos, entre outros). O soro de leite em pó é um produto obtido por meio da 

desidratação do soro doce ou ácido (BRASIL, 2005a). Esse ingrediente, além de 

conferir benefícios nutricionais e terapêuticos, possui propriedades funcionais que 

melhoram as características sensoriais e tecnológicas dos produtos, quando adicionado 

em suas formulações (USDEC NEWS, 2000). 

No Brasil, ainda é pouco difundido o processamento industrial de soro em pó, 

devido ao alto custo de implantação destas fábricas (GIROTO e PAWLOWSKY, 2002). 
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Entretanto, essa produção tem aumentado a cada ano, especialmente nas regiões Sul e 

Sudeste.  

Nos  Estados Unidos cerca de 24% do soro de leite em pó é destinado ao uso em 

produtos de panificação. A utilização do soro e derivados nesses produtos oferece 

vantagens por melhorar o valor nutricional, o sabor, a cor e o desenvolvimento da crosta 

dos pães, entre outros (USDEC NEWS, 1999).  

Segundo Maciel et al. (2003) a elaboração de pães com soro de leite fluido na 

formulação pode ser considerada uma ótima alternativa para alimentação humana. A 

substituição total da água  da formulação de pão de forma por soro de leite resultou em 

produto final com boa aceitação sensorial (CALDAS et al., 2006). 

Com o objetivo de criar alternativas para o aproveitamento do soro de leite, 

minimizando o impacto ambiental causado por seu descarte, este trabalho teve como 

objetivo adicionar soro de leite em pó na formulação de pão de forma visando à 

melhoria das características nutricionais e sensoriais do produto final. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Desenvolver uma nova formulação de pão de forma com soro de leite em pó, 

visando à melhoria das características sensoriais, tecnológicas e nutricionais do produto 

final. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

�  Determinar características físico-químicas e microbiológicas de soro de leite em pó; 

�  Elaborar pães de forma convencional (sem soro de leite em pó) e com adição de soro 

de leite em pó, nas concentrações de 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10%; 

�  Determinar características físico-químicas e sensoriais dos pães de forma elaborados; 

�  Selecionar a melhor concentração de soro de leite em pó a ser adicionada ao pão de 

forma, com base nos resultados da avaliação físico-química e sensorial; 

�  Determinar a composição química do pão de forma com soro de leite em pó, e de pão 

de forma convencional; 

�  Determinar a vida-de-prateleira do produto final. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 Leite 

Define-se por leite, sem outra especificação, o produto oriundo da ordenha 

completa e ininterrupta, em condições de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e 

descansadas (BRASIL, 2007). 

Este produto é utilizado como alimento básico na dieta humana em todas as 

faixas etárias principalmente por ser uns dos mais completos do ponto de vista 

nutricional. Pode ser considerado uma excelente fonte de proteínas, de elevado valor 

biológico  e digestibilidade, além de conter teores elevados de cálcio, tiamina, niacina e 

magnésio (LEITE et al., 2002). 

 O leite de vaca é constituído em média por 87,3% de água e 12,7% de sólidos 

totais, distribuídos por 3,3 a 3,5% de proteínas totais, 3,5 a 3,8% de gordura, 4,9% de 

lactose, 0,7% de minerais (Ca, P, Mg), além das vitaminas A, D, E e K (SGARBIERI, 

2005). Cerca de 80% das proteínas do leite são compostas por caseínas, sendo o restante 

(20%) proteínas de soro como: b-lactoglobulina, a-lactoalbumina, albumina do soro, 

imunoglobulinas, lactoferrina e lisozima  (BOUNOUS et al., 1988).  

As caseínas podem ser obtidas a partir do leite desnatado, principalmente por 

dois processos: precipitação no pH isoelétrico (pH  4,6, 200C) ou coagulação pela ação 

das enzimas proteolíticas (quimosina e pepsina), como no processo industrial de 

obtenção de queijos. As proteínas do soro, a quais apresentam excelente valor 

nutricional, não sofrem ação do coalho tradicional, mas são coaguladas pelo calor e por 

ácidos. São representadas principalmente pela lactoglobulina e lactoalbumina. Nesta 

classe também se incluem as imunoglobulinas (importantes no colostro) e a albumina 

sérica bovina (KRÜGER et al., 2003). 

As proteínas remanescentes no soro de leite apresentam excelente composição 

de aminoácidos, alta digestibilidade e biodisponibilidade de aminoácidos essenciais, 

portanto elevado valor nutritivo (SGARBIERI, 2005). Além do elevado valor nutritivo, 

as proteínas do leite (tanto as caseínas como as proteínas do soro) conferem aos 

produtos formulados melhor aparência e melhores propriedades sensoriais, em virtudes 

de suas propriedades funcionais, destacando-se: solubilidade e dispersibilidade, 

opacidade, ligação e retenção de gordura, retenção de água, emulsificação, viscosidade, 

estabilidade térmica, geleificação e formação de filmes, entre outras (CHEN, 1995). 
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A lactose é o único açúcar do leite, responsável pelo sabor adocicado. Portanto 

apresenta várias aplicações, sendo empregado na fabricação de pães e massas em geral, 

na preparação de alimentos dietéticos e energéticos, sorvetes, dentre outros, como um 

componente estrutural da elaboração (VARGAS, 2002).  

Os sais minerais são encontrados na forma de citratos, cloretos, fosfatos, sódio, 

potássio, cálcio e magnésio, estando presentes no leite em pequenas concentrações. A 

ação fisiológica dos diferentes sais do leite é importante, principalmente a do fosfato de 

cálcio, na formação de ossos e dentes. O leite é uma boa fonte de vitaminas necessárias 

ao organismo. As vitaminas lipossolúveis A, D, E e K são encontradas basicamente na 

gordura do leite (GUIMARÃES, 2006; MORETO, 2002).  

O Brasil é o sétimo maior produtor mundial de leite, sendo sua produção em 

2004 de 23.475 milhões de litros de leite (BRASIL, 2006). A maior parte desta 

produção é destinada aos mercados de leite fluido e a fabricação de queijos.  

 

3.2 Queijo 

O Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 1996), define 

queijo como sendo um produto fresco ou maturado que se obtém por separação parcial 

do soro de leite ou leite reconstituído (integral, parcial ou totalmente desnatado) ou de 

soro lácteo, coagulado pela ação física do coalho, enzimas específicas, de bactérias 

específicas, de ácidos orgânicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para 

o uso alimentar, com ou sem agregação de substâncias alimentícias e/ou especiais e/ou 

condimentos, aditivos especificamente indicados, substâncias aromatizantes e corantes. 

Este produto é classificado conforme características decorrentes do tipo de leite 

utilizado, tipo de coagulação, da consistência da pasta, gordura, tipo de casca, tempo de 

cura, etc (PERRY, 2004). 

O Brasil produziu 480.000 toneladas de queijos em 2006, sendo os principais 

tipos de maior produção: o mussarela, prato e o minas frescal (BRASIL, 2006). 

 

3.3 Soro de Leite  

De acordo com a Instrução Normativa nº. 16, de 23 de agosto de 2005, o soro de 

leite é um líquido residual obtido a partir da coagulação do leite destinado à fabricação 

de queijos ou de caseína (BRASIL, 2005a). 

Do ponto de vista industrial, existem dois tipos de soro de leite: o soro ácido (pH 

< 5,1) e o soro doce (pH > 5,6). O soro ácido é o subproduto do fabrico de caseína 
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alimentar ou queijo fresco, resultado da acidificação do leite com adição direta de ácido, 

ou por produção in situ de ácido pela fermentação láctica, respectivamente. O soro doce, 

subproduto da produção de queijo, é obtido após o tratamento do leite com quimosina. 

(MORESI, 1994). 

De acordo com dados da Embrapa Gado de Leite, o Brasil produziu em 2006 4,3 

milhões de toneladas de soro de leite (BRASIL, 2007). 

Tradicionalmente, o soro de leite tem sido tratado como um resíduo sem 

qualquer valor comercial, descarregado em cursos de água ou incorporado em rações 

para animais. Esta abordagem está sendo revista e, dadas as suas reconhecidas 

propriedades funcionais e nutricionais, cada vez mais o soro de leite é tratado como um 

produto com elevado valor comercial (DUARTE e MIDIO, 2005).  

Várias pesquisas foram desenvolvidas em diversos paises como Estados Unidos, 

Itália, França, Espanha, Canadá, Alemanha e Japão, visando criar opções para a 

utilização do soro, evitando assim que esse funcione como agente de poluição 

ambiental, devido à sua alta Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), (ALMEIDA; 

BONASSI; ROÇA, 2001). O soro de leite possui DBO entre 30.000 a 80.000 mg de 

O2/L , contra cerca de 500 mg/L do esgoto doméstico. Por apresentar alta concentração 

de matéria orgânica e deficiência de nitrogênio, sua estabilização por métodos 

convencionais de tratamento biológico é dificultada. Quando não tratada, cada tonelada 

de soro despejada por dia no sistema de tratamento de esgoto equivale à poluição diária 

de cerca de 470 pessoas (ANDRADE e MARTINS, 2002). 

O soro de leite em si não é um poluente, mas quando lançado em cursos d’água 

provoca enorme efeito poluidor pelo consumo de oxigênio, o que reduz a vida aquática. 

O soro do queijo apresenta potencial poluidor, aproximadamente, 100 vezes maior que o 

do esgoto doméstico. Quando descartado no solo compromete sua estrutura físico-

química e diminui o rendimento da colheita, (CONDACK, 1993; PONSANO; PINTO; 

CASTRO-GOMES, 1992). Descartar soro de leite sem um tratamento eficiente é 

considerado crime, previsto na Lei Federal n. 9605, de 12 de fevereiro de 1998a 

(BRASIL, 1998; RICHARDS, 2002). 

Segundo Juliano, Petrus e Torrano (l987), a não utilização racional do soro 

resultante da fabricação de queijo na indústria de laticínios constitui prática anti-

econômica, e até mesmo anti-social, não só devido à carência mundial de alimentos, 

mas também pelo caráter sazonal da produção de leite e oscilações desta. 
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A identificação de alternativas para um adequado aproveitamento do soro de 

leite na formulação de alimentos constitui-se de fundamental importância em função de 

sua qualidade nutricional, do seu volume e de seu poder poluente.  

O soro de leite pode ser adicionado às formulações de diversos alimentos na 

forma fluida ou em pó. O soro fluido pode ser usado na produção de ricota, bebidas 

lácteas e achocolatados, entre outros. De acordo com Caldas et al., (2006), a 

substituição total da água da formulação de pão de forma por soro de leite fluido, além 

de promover uma melhoria na qualidade nutricional do pão, resultou em produto final 

de sabor agradável, com boa aceitação sensorial. Pesquisas realizadas também sugerem 

o aproveitamento do soro de leite fluido na produção de fermento de panificação e 

antibióticos (ALMEIDA; BONASSI; ROÇA, 2001). 

Nos Estados Unidos tem sido verificada, uma demanda crescente por parte de 

consumidores por bebidas protéicas esportivas, bebidas nutricionais especiais, barras 

nutricionais e outros produtos desenvolvidos para otimizar o desempenho atlético, 

(USDEC NEWS, 2003). Vários ingredientes lácteos estão disponíveis para fins de 

fortificação. Estudos mostram que os consumidores preferem produtos enriquecidos 

com cálcio de ingredientes lácteos a produtos enriquecidos com cálcio de outras fontes, 

devido à imagem altamente positiva dos produtos lácteos e a seu alto valor como 

alimento saudável (USDEC NEWS, 2003). 

Pesquisas revelam que as características sensoriais de barras elaboradas com 

proteínas lácteas, sobretudo isolado protéico (soro em pó) e concentrado protéico, 

oferecem boa aparência (lisura, brilho), textura (flexibilidade/elasticidade, firmeza, 

umidade e mastigabilidade), comparadas com barras menos mastigáveis feitas com 

proteínas de outras origens (USDEC NEWS, 2004) 

O uso de proteínas do leite nas fórmulas infantis propicia a melhor alternativa 

nutricional possível para lactentes que, por diversos motivos, não são ou não podem ser 

amamentados (USDEC NEWS, 2003). 
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3.4 Soro de leite em pó 

 

3.4.1 Produção 

O soro de leite em pó é o produto obtido por meio da desidratação do soro doce 

ou ácido (BRASIL, 2005a). Existem diferentes tipos de soro em pó: soro de leite doce 

em pó, soro de leite parcialmente desmineralizado em pó e concetrados protéicos de 

soro em pó. O desenvolvimento de mercados que utilizam esse ingrediente para 

consumo humano, e animal transformaram o então subproduto soro de leite, em um 

produto valioso para a indústria de laticínios. 

O Brasil, entre 1998 e 2001, importou mais de 140.000 toneladas de soro em pó, 

devido à falta de capacidade interna de produção (ALMEIDA; BONASSI; ROÇA, 

2001; USDEC NEWS, 2004). Entretanto, a produção de soro em pó no Brasil tem 

aumentado a cada ano, especialmente nas Regiões Sul e Sudeste. Uma única empresa no 

Estado de São Paulo, a Alibra Ingredientes LTDA produz cerca de 20 toneladas de  soro 

em pó por dia (ALIBRA, 2007). 

Atualmente, a produção nacional de soro de leite em pó, de acordo com dados da 

empresa Sooro (2007), está estimada em 22 mil toneladas por ano, o que corresponde a 

35,5% do consumo nacional, que se encontra por volta de 62 mil toneladas por ano, o 

que obriga a uma importação de 40 mil toneladas por ano deste produto, conforme pode 

ser visto na Figura 1. 

Na Comunidade Econômica Européia, aproximadamente 45% do soro gerado 

tem sido utilizado na forma líquida, 30% na forma de soro de leite em pó, 15% como 

lactose e derivados desta e 10% usado na produção de concentrado protéico de soro. Os 

Estados Unidos da América é o maior produtor mundial de soro e derivados em pó 

(GONZÁLEZ SISO, 2001). 

O soro de leite em pó é um produto obtido por meio de secagem do soro de leite 

fluido, proveniente da fabricação de queijos. No Brasil ainda é pouco difundido o 

processamento industrial de soro de leite. Um dos motivos é o alto custo de implantação 

destas fábricas. É um produto novo e poucas indústrias estão envolvidas na sua 

produção. Nas três últimas décadas, desenvolveram-se processos que permitem obter 

produtos com alto teor em proteínas, preservando assim as suas propriedades intrínsecas 

(GIROTO e PAWLOWSKY, 2002). 
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Figura 1: Consumo nacional (%) total de soro de leite em pó 

Fonte: Sooro, (2007) 

 

Apesar de a proteína ser o componente mais prezado, o soro de leite também 

recebe do leite a lactose, a gordura e a matéria mineral. Mas, o que é chamado de 

“proteína” é, na realidade, um arranjo complexo de muitas subfrações protéicas, cada 

uma delas com propriedades biológicas características. No soro de leite, essas 

subfrações incluem a b-lactoglobulina, a a-lactoalbumina, as imunoglobulinas, o 

glicomacropetídeos, a albumina sérica bovina e os peptídios secundários, como as 

lactoperoxidases, a lisozima e a lactoferrina. Nos últimos anos, avanços obtidos na 

tecnologia de filtração permitiram uma separação mais precisa e definida desses 

componentes, dando origem a produtos com proteínas do soro de leite mais puros e 

mais específicos (ALOMIRAH, 2002).  

Na Figura 2 está apresentado o fluxograma do processamento de soro de leite em 

pó. Para a elaboração do soro de leite em pó, o soro de leite pasteurizado padronizado é 

submetido as seguintes etapas: osmose reversa (OR), concentração em evaporadores 

convencionais e secagem em spray-drier. A osmose reversa é uma técnica de alta 

eficiência utilizada na concentração do soro de leite, onde parte da água (cerca de 60% 

do volume inicial) é retirada através de membrana. A membrana filtra somente 

moléculas com pesos moleculares menores ou igual a da água, e desta forma, concentra 

os demais componentes do soro (proteínas, açúcares, sais minerais, etc.) que apresentam 

peso molecular maior que o da molécula da água. Após o processo de Osmose Reversa 

(OR), onde a concentração de sólidos aumenta de 6% para 15%, o soro “pré-

concentrado”, necessita ser “ainda mais concentrado” em equipamentos de concentração 
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convencional (evaporadores), onde atinge a concentração desejada de 50%, estando o 

produto apto para a secagem (ALIBRA, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Diagrama geral do processamento de soro de leite em pó  
Fonte: Alibra, (2007) 
 

 

3.4.2 Características nutricionais  

O soro doce em pó é constituído, em média, por 69% de lactose, 12,7% de 

proteínas, 4% de lipídios, 8,4% de minerais e 3,8% de umidade. Esse ingrediente possui 

elevado valor nutricional, especialmente em termos de proteínas e cálcio (USDEC 

NEWS, 1999).  

As proteínas do soro de leite em pó possuem um dos mais altos índices de valor 

biológico em comparação a outras fontes de proteínas, tais como ovos, leites, carne 

bovina, soja e caseína. São compostas por duas frações  principais: a a-lactoalbumina e 

a b-lactoglobulina, que representam 70 a 80% das proteínas presentes no soro 

(RICHARDS, 2002). 

No quadro 1, estão apresentados os valores dos constituintes do soro doce em    

pó, comparados com o soro fluído e com o concentrado protéico de soro (USDEC 

NEWS, 2003 ).  
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Quadro 1- Constituintes do soro doce de leite em pó, soro fluído e concentrado protéico 
        de soro 

Componente Soro doce em pó1 Soro fluído2 Concentrado protéico 
de soro (35%)1 

Lactose (g/100 g) 73 4,64 51,5 

Proteína (g/100 g) 12 1,10 35,0 

Lipídios (g/100 g)  2 0,79 3,0 

Minerais (g/100 g) 8 0,50 6,7 

Umidade (g/100 g) 4,5 92,95 3,8 

Cálcio (mg/100 g) 594 60,00 800 

Ferro (mg/100 g) 0,6 - - 

Sódio (mg/100 g) 876 40,00 500 

Fósforo (mg/100 g) 810 38,00 700 

Potássio (mg/100 g) 2118 - 1700 

Riboflavina (mg/100 g) 2,2 - - 

Vitamina A (IU/100 g) 64 - - 

Vitamina C (mg/100 g) 3 - - 

 Fontes:  
1Usdec News, 2003. 
2Caldas, 2007. 

 
 
A fração a-lactoalbumina até pouco tempo desconhecida, ou de pouca 

importância econômica e tecnológica, começou a ganhar espaço devido as suas 

propriedades específicas não encontradas em outras proteínas. A a-lactoalbumina de 

soro de leite possui de 23 a 25% de aminoácidos de cadeia ramificada, a maior 

concentração já presente em uma proteína (KINEKAWA; KITABATAKE, 1996).  

O valor nutricional das proteínas do soro na dieta humana é devido à sua 

composição em aminoácidos essenciais, da sua digestibilidade e, finalmente, do seu 

posterior metabolismo (BOUNOUS, 2000). As proteínas do soro de leite têm, no seu 

conjunto, um perfil em aminoácidos próximo dos padrões de necessidades 

recomendados. Sua composição, associada a sua boa digestibilidade, faz com que o 

valor biológico destas proteínas seja alto quando comparado com outras proteínas 

alimentares. São altamente digeríveis e rapidamente absorvidas pelo organismo, 

estimulando a síntese de proteínas sangüíneas e teciduais a tal ponto que alguns 

pesquisadores classificaram-nas como proteínas de metabolização rápida ou fast 

metabolizing proteins, adequadas para situações de estresses metabólicos, nos quais a 
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reposição de proteínas no organismo se torna emergencial (BOIRIE et al., 1997; 

SGARBIERI, 2004). 

Uma das particularidades das proteínas do soro é a sua riqueza em aminoácidos 

com enxofre na cadeia lateral (metionina e cisteína). A cisteína é o aminoácido que 

limita a síntese intracelular de glutationa, um tripeptideo (L-� -glutamil-L-cisteinil-

licina) envolvido em mecanismos antioxidantes, cuja concentração diminui quando a 

concentração de espécies reativas de oxigênio aumenta, o que ocorre normalmente nas 

células musculares em situações de exercício físico intenso e nos linfócitos durante o 

desenvolvimento da resposta imune. O trabalho desenvolvido por Bounous  e 

colaboradores, ao longo das últimas duas décadas, demonstra que a concentração 

tecidular de glutationa é significativamente aumentada pela ingestão de proteínas do 

soro. Esta ação está diretamente envolvida na atividade promotora da resposta imune e 

na atividade anticancerígena demonstrada pelas proteínas do soro em estudos com 

animais (BOUNOUS, 2000; BOUNOUS; BATIST; GOLD, 1989).  

De todas as proteínas alimentares, as do soro apresentam a maior concentração 

em aminoácidos de cadeia ramificada (isoleucina, leucina e valina). Estes aminoácidos 

são importantes constituintes das proteínas musculares. Tendo sido descritos estudos 

onde a suplementação nutricional com esses aminoácidos em desportistas previne a 

degradação protéica e a perda de massa muscular associada ao exercício intenso e de 

longa duração (SGARBIERI, 2004).  

Markus et al. (2000) demonstraram ainda que uma dieta contendo proteínas do 

soro enriquecidas em � -lactalbumina como fonte protéica altera a razão plasmática de 

(triptofano)/(outros aminoácidos neutros) o que modula a atividade de serotonina 

cerebral. Esta ação promove a melhoria do humor e o aumento das capacidades 

cognitivas em humanos vulneráveis ao estresse. 

O Japão e alguns países da Europa foram os pioneiros no uso de soro de leite 

como fonte de muitos compostos com propriedades nutricionais. Várias funções ou 

atividades fisiológicas têm sido descobertas ou atribuídas às proteínas e aos peptídeos 

secundários do soro. Estes componentes podem aumentar a proteção passiva contra 

infecções; modular processos digestivos e metabólicos; e atuar como fatores de 

crescimento para diferentes tipos de células, tecidos e órgãos (DAVIS, 2004). 

Os componentes do soro com potencial para serem usados em produtos 

comerciais incluem a-lactalbumina, b-lactoglobulina, albumina sérica bovina, 

imunoglobulinas, lactoferrina e a lactoperoxidase. Muitos destes componentes possuem 
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atividades biológicas que podem ser aproveitadas com grandes vantagens em produtos 

nutracêuticos ou antimicrobianos (USDEC NEWS, 2000). 

Os benefícios terapêuticos das proteínas de soro também podem ser resultados 

da produção de peptídeos bioativos durante a fermentação. Outro componente bioativo 

detectado no soro é o fator de crescimento neurotrópico prosaposina. Esta substância 

contida no leite bovino faz beneficiar nutricionalmente as pessoas que consomem esse 

tipo de leite (DAVIS, 2004). 

Doenças cardíacas são comuns em países como Japão, China, Coréia, Taiwan, à 

medida que um número maior de países adota as dietas e estilos de vida ocidentais, 

cresce também de forma alarmante a incidência de doenças cardíacas no mundo inteiro. 

Durante muitos anos, alimentos lácteos com baixo teor de gordura têm sido 

recomendados com parte de uma dieta total para reduzir o risco de doenças 

cardiovasculares. Pesquisas recentes indicam que certos componentes bioativos de soro 

também podem ter um impacto positivo sobre a saúde cardiovascular (MARKUS et al., 

2000). 

A hipertensão ou alta pressão sanguínea afeta aproximadamente 50 milhões de 

pessoas nos Estados Unidos, e aproximadamente 1 bilhão de pessoas ao longo do 

mundo. Peptídeos específicos, encontrados na proteína de soro, têm sido encontrados 

propriedades bioativas. Muitos peptídeos têm sido identificados na literatura como 

tendo inibidor da enzima conversora angiotensina (ACE), desempenhando papel 

importante no aumento da pressão sanguínea pela conversão da angiotensina I e II, que 

exibe uma forte ação vasoconstrutora que conduz à hipertenção (HARPER, 2003).   

Atualmente, estão sendo realizados estudos sobre os efeitos fisiológicos 

específicos das proteínas do soro, em conjunto ou de proteínas individuais, para sua 

utilização como produtos funcionais na nutrição humana. Evidências científicas 

ressaltam as propriedades fisiológicas e funcionais das proteínas do soro em animais de 

experimentação e, provavelmente, na espécie humana, destacando o seu papel na 

modulação metabólica e/ou inibição ou retardamento de processos patológicos ou do 

envelhecimento precoce (UDESC NEWS, 1999; UDESC NEWS, 2000).  

Resultados de um estudo realizado na Austrália sugerem que as dietas ricas em 

proteínas do soro têm um efeito bastante significativo na diminuição da incidência de 

tumores cancerígenos de cólon, induzidos quimicamente em ratas em comparação com 

outras dietas experimentais que contém proteínas de caseína, de carne ou de soja 

(MCINTOSH, 1995).  
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A lactose é o único açúcar do soro de leite pertencente à classe dos 

dissacarídeos, composta por glicose e galactose. Hidrolisada por via enzimática, pela 

lactase intestinal, a lactose é desdobrada em seus monossacarídeos (glicose e galactose), 

desempenhando um papel importante na absorção de cálcio, favorecida por uma 

fermentação ácida, colaborando para a formação do tecido ósseo (MAHAM; ESCOTT-

STUMP, l998). 

O soro em pó também é considerado uma boa fonte de cálcio, fósforo e 

magnésio, mantendo a mesma proporção cálcio-fósforo presente no leite (RENNER e 

ABDEL-SALAM, 1991). Esses sais minerais são importantes na formação dos ossos e 

dentes (GUIMARÃES, 2006). O cálcio é fundamental para o crescimento, manutenção 

das funções do organismo e reprodução durante toda a vida, ajuda na prevenção da 

osteoporose, doença caracterizada por perda da massa óssea e deterioração do tecido 

ósseo, conduzindo à fragilidade do osso e ao aumento do risco de fratura. O fosfato e o 

magnésio juntamente com o cálcio, mantêm a integridade natural do esqueleto 

(KRAUSE e MAHAN, 1994). 

 

3.4.3 A importância do cálcio do soro de leite em pó na alimentação humana 

Leite e produtos lácteos como o soro e derivados do soro ou do leite, são as 

fontes preferidas de cálcio, devido ao elevado teor deste mineral nos mesmos. O cálcio 

é o mineral mais abundante e importante do corpo humano, constituindo cerca de 1,5 a 

2% do peso corpóreo e 39% dos minerais corpóreos. Cerca de 99% deste mineral está 

presente nos ossos e dentes. O restante, 1%, está no sangue e fluidos extracelulares e no 

interior das células de tecidos moles, regulando muitas funções metabólicas 

importantes, tais como contração e relaxamento muscular, coagulação do sangue, 

transmissão dos impulsos nervosos, ativação das reações enzimáticas e estimulação da 

secreção hormonal (KRAUSE e MAHAN, 1994). Se houver deficiência de cálcio na 

alimentação, o organismo tende a manter seus níveis sanguíneos de três formas: 

diminuindo a excreção, aumentando a absorção e retirando dos ossos (BATTESTIN, 

2002). 

Além de dar sustentação ao corpo, os ossos são reservatórios de cálcio que estão 

em continuo processo de manutenção. Daí a grande importância do conteúdo de cálcio 

na alimentação. Sua deficiência pode prejudicar a estrutura óssea, provocando o 

raquitismo, retardamento do crescimento, falhas no mecanismo de coagulação do 

sangue, distúrbios nervosos, contrações musculares convulsivas e osteoporose. Ainda é 
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muito pequeno o hábito de consumir cálcio entre a população mundial. Segundo 

relatório da IOF (Fundação Internacional de Osteoporose) são registradas 1,6 milhões 

de fraturas de quadril, ao ano, um dos problemas causados por essa deficiência. No 

Brasil, levantamento da Universidade Federal de São Paulo - UNIFESP mostrou que 

esse mineral é consumido em boa dosagem apenas por 10% da população. Os outros 

90% têm deficiência na dieta alimentar. A ingestão de vitamina D aumenta de modo 

significativo a absorção do íon cálcio, daí o seu emprego no tratamento do raquitismo 

(PALLAORO, 1997). 

O consumo de cálcio deve ser freqüente em toda a nossa vida, com ênfase na 

infância e adolescência, pois, apesar de começar a ocorrer uma diminuição progressiva 

da massa óssea somente por volta dos 45 anos de idade, a osteoporose está se tornando 

uma das principais preocupações dos pesquisadores, pois o cálcio está desaparecendo da 

dieta das crianças e adolescentes brasileiros (BATTESTIN, 2002). 

O processo predominante depende da idade e do estado fisiológico do indivíduo. 

A síntese óssea predomina nas crianças; em adultos normais, estes processos estão em 

equilíbrio, e entre 600 mg e 700 mg de cálcio são permutáveis todos os dias. O osso 

adulto inicia as perdas durante a quinta década, em ambos os sexos, mas avança mais 

rapidamente nas mulheres (BOAVENTURA, l998) 

O leite e seus derivados são conhecidos como a melhor fonte de cálcio na 

alimentação, pois não só contem grande quantidade do nutriente como também o 

mantém prontamente disponível para absorção (DE ANGELIS, 1999).  

Pesquisas recentes indicam que o consumo de leite e produtos lácteos protege 

contra a osteoporose, aumentando a retenção de cálcio pelos ossos e reduzindo o 

número de fraturas. Em um estudo conduzido com mais de 5.500 mulheres de vários 

países, todas com 50 anos de idade ou mais, a ingestão de quantidade adequada de 

cálcio através do consumo de leite, soro de leite e produtos lácteos diminuiu o número 

de fraturas no quadril em 35% (USDEC NEWS, 2003). 

Em 1997, a Academia Americana de Ciências, de Washington, EUA, 

desenvolveu as DRIs (Dietary Reference Intakes), para cálcio, magnésio, fósforo, flúor 

e vitamina D nas diferentes faixas etárias, para manter o estado nutricional e promover 

resistência óssea (INSTITUTE OF MEDICINE, 1997). As novas recomendações de 

DRI (Dietary Reference Intakes) surgiram em 1993 para substituir as RDAs 

(Recommended Dietary Allowances) e são baseadas nos efeitos benéficos dos nutrientes 

ao organismo e na prevenção de deficiências. Segundo Oliveira e Marcini (1998), a 
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nova recomendação para cálcio baseia-se, principalmente, na relação existente entre 

ingestão de cálcio e saúde óssea.  

No Quadro 2 estão apresentadas as recomendações nutricionais para cálcio, em 

diferentes faixas etárias. 

 

Quadro 2- Recomendação nutricional de ingestão diária para o cálcio 

Faixa etária mg/dia 

0 – 6 meses 210 

7 – 12 meses 270 

1 – 3 anos 500 

4 – 8 anos 800 

9 – 18 anos 1300 

19 – 50 anos 1000 

Acima de 51 anos 1200 

Gestante < 18 anos 1300 

Gestante > 50 anos 1000 

Lactante < 18 anos 1300 

Lactante > 19 anos 1000 

Fonte: National Academy of Sciences Dietary (1999 – 2000) 

 

A ingestão de cálcio é uma das grandes preocupações dos profissionais da saúde 

do adolescente, pois durante essa fase ocorre o aumento da retenção de cálcio, para a 

formação óssea. Até os 20 anos de idade, o acúmulo de cálcio no esqueleto é de 

aproximadamente 150 mg por dia, na maturidade a quantidade de cálcio permanece 

constante, porém em mulheres na menopausa aumenta a renovação e diminui a 

formação óssea em cada unidade de remodelação, levando à perda de massa óssea. A 

perda óssea está associada a fraturas em ambos os sexos, mas especialmente em 

mulheres (CASHMAN, 2000). O risco de desenvolver osteoporose na vida adulta 

depende especialmente da massa óssea máxima alcançada na idade jovem 

(LANZILLOTTI et al., 2003).  

Para obter a quantidade ideal de cálcio, na maioria das vezes é necessária a 

utilização de suplementos minerais. O mais utilizado é o carbonato de cálcio, que 

fornece uma quantidade de cálcio elementar de 40% sendo que a sua biodisponibilidade 
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melhora em meio ácido. Outros suplementos utilizados são lactato, gluconato, citrato e 

o complexo osseína-hidroxiapatita (COBAYASHI, 2004). 

 

3.4.4 Propriedades funcionais das proteínas do soro 

As proteínas do soro são amplamente utilizadas na indústria de alimentos devido 

as suas propriedades funcionais. Avanços nas técnicas de separação e isolamento de 

suas frações, podendo citar dentre elas, as precipitações seletivas ácidas, conjugadas 

com temperaturas, uso de membranas (microfiltração, osmose reversa, ultrafiltração, 

etc.), enzimas e a combinação entre ambos os métodos, irão ajudar em suas aplicações 

na indústria de alimentos (RICHARDS, 2002). 

As proteínas do soro (albuminas) apresentam excelentes propriedades de 

emulsificação, sendo desta forma bastante utilizadas em emulsões e na fabricação de 

géis, utilizando lipídios como enchimento. Quando utilizadas para a fabricação de géis, 

suas propriedades mecânicas são diretamente dependentes das propriedades físico-

químicas da gordura, composição e quantidades de proteínas, bem como seu tamanho e 

morfologia. Porém, em estudos realizados, as frações que apresentaram bons resultados 

nas propriedades mecânicas de géis foram a-lactoalbumina e b-lactoglobulina 

(RICHARDS, 2002). 

As propriedades de emulsificação auxiliam na estabilização de cremes e 

espumas tais como em merengues e recheios cremosos a base leite. Proteínas de soro 

possuem regiões polares e não-polares que os permite formar membranas interfaciais ao 

redor de glóbulos de óleo ou água, desta forma prevenindo coalescência de creme e 

perda de óleo. Após a absorção na interface óleo/água, a proteína parcialmente se 

desdobra para estabilizar os glóbulos. A estabilização de emulsão resultante da proteína 

de soro reduz a mobilidade do glóbulo de gordura e minimiza a coalescência. A 

formação de espuma é análoga à formação da emulsão. A interface estabilizante é 

formada ao redor da micela de ar ao invés da gota d` óleo ou d`água. A incorporação de 

ar é vital à estrutura de cremes frescos de alto ponto de fusão (USDEC NEWS, 2003). 

Dentre as propriedades funcionais do soro de leite inclui-se também boa 

solubilidade em água, capacidade de transportar pequenas moléculas lipofílicas e íons, 

ação tensoativas e gelificantes (SGARBIERI, 2004). Essas proteínas potencializam a 

capacidade de retenção de água em produtos de panificação conferindo vários 

benefícios ao produto. A capacidade de um produto de panificação reter água reduz os 
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custos de fabricação sem contato manual, melhora a textura do produto e ajuda a 

conservar as qualidades gustativas em formulações com teor de gordura reduzido.  

A reação de Maillard pode ocorrer devido à interação da  lactose com as 

proteínas do soro, o que irá contribuir para a obtenção de um pão com casca dourada. 

Como a lactose não é fermentada pela levedura do fermento, este açúcar redutor 

permanece disponível para o desenvolvimento da cor da casca do pão (USDEC NEWS, 

1999).  

 

3.4.5 O soro de leite em pó na panificação 

O uso do soro de leite em pó como ingrediente alimentício tem sido ampliado 

principalmente ao longo dos últimos 20 anos com diversas aplicações. Atualmente as 

panificadoras mais modernas no varejo assim como as grandes indústrias têm 

redescoberto os benefícios do soro de leite. O soro de leite em pó, tem sido utilizado em 

larga escala em produtos tradicionais como: pães, bolos, bolachas, biscoitos, tortas, 

sobremesas, cookies, donuts e waffles (USDEC NEWS, 2003).   

Segundo Vitti (1981), as proteínas de soro de leite são excelentes ingredientes 

para elaboração de produtos de panificação, podendo melhorar o aroma, sabor, textura, 

vida-de-prateleira e o valor nutritivo desses produtos. O uso de soro de leite nestes 

produtos é importante do ponto de vista  nutricional, econômico e ambiental, 

considerando  o que esse representa para os consumidores, às indústrias e à sociedade. 

Nos Estados Unidos cerca de 24% do soro de leite em pó e 2% do concentrado 

protéico é usado em alimentos, com uso direto no setor de panificação. Proteínas de 

soro podem ser utilizadas para substituir clara de ovo, ovo inteiro e leite em pó 

desnatado em produtos de panificação, oferecendo vantagens econômicas, nutricionais, 

microbiológicas, bem como apresentar o rótulo do valor nutricional mais atrativo 

(USDEC NEWS, 2003 ). 

O soro de leite apresenta baixo teor de gordura e portanto de colesterol. Ao 

substituir os ovos de formulações de cookies, melhora a cor, o sabor e as características 

de emulsificação desses produtos (VITTI, 1981; USDEC NEW, 1999).  

O uso de soros lácteos e concentrados protéicos de soro são permitidos como 

ingredientes opcionais em formulações de alimentos, o que não só torna possível ao 

fabricante reduzir o custo total do produto, como também melhorar a qualidade 

nutricional, sobretudo no caso de proteína e cálcio (USDEC NEWS, 1999).  
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Segundo os pesquisadores, Oliveira e Marcini (1998), a adição de soro em pó é 

importante para melhoria do valor nutricional dos pães, especialmente em termos de 

cálcio, visto que, na farinha de trigo, principal ingrediente da panificação, esse mineral é 

encontrado em menor concentração (20mg/100g) e com menor biodisponibilidade. 

Caldas (2007) utilizou soro de leite fluido para elaboração de pão de forma, cuja 

formulação foi modificada pela substituição total da água por soro de leite fluido. Essa 

adição de soro resultou em produto final com boa aceitação sensorial e contribuiu para a 

melhoria do valor nutricional, especialmente em termos de cálcio e fósforo. 

Delucchi e Ines (1994) estudaram as características químicas e nutricionais de 

pães elaborados com farinha de sorgo integral, adicionada de soro de leite em pó. Esses 

autores obtiveram pães com boa aceitação sensorial.  

Pesquisa realizada por Davis (2004) mostrou o quanto às proteínas do soro têm 

efeito positivo, quando utilizadas em produtos à base de grãos. O resultando dessa 

combinação foi à obtenção de produtos ricos em fibras, com altos níveis de aminoácidos 

de cadeias ramificadas (leucina, isoleucina e valina), mantendo os níveis de 

antioxidantes no organismo, com o declínio no funcionamento do sistema imunológico 

e com excelente fonte de cálcio biodisponível. Produtos à base de grãos com proteínas 

de soro têm demonstrado claramente benefícios nutricionais para a saúde das pessoas. 

Em outro estudo, Guilherme e Jokl (2005) usaram farinhas mistas (farinha de 

trigo, isolado protéico de soja, soro de leite em pó e fubá) para a produção de biscoitos. 

As características sensoriais e físico-químicas dos biscoitos com essas misturas foram 

superiores aos das amostras  controles, evidenciando assim aumento nutricional.  

 

3.5 Produtos de panificação 

Segundo a Associação Brasileira das Indústrias de Panificação - ABIP (2005), o 

setor de panificação no Brasil possui 52 mil empresas, sendo cerca de 105 mil 

empresários atuando junto ao setor com um faturamento de aproximadamente R$ 25 

bilhões por ano. A mão-de-obra direta  empregada pelo setor é de 550.000 pessoas. 

Neste setor, há uma diversidade de produtos que são comercializados, tais como: pão de 

forma, pão doce, pão para cachorro quente e hambúrguer, pão francês e biscoitos, entre 

outros. Esses produtos ocupam a terceira colocação na lista de compras do brasileiro 

representando, em média, 12% do orçamento familiar para a alimentação (ESTELLER, 

2004).  
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No Brasil, o consumo per capita de pão é 27 Kg por ano, consumido na forma 

de lanche, ou mesmo junto com as refeições principais. Sua popularidade é devida, sem 

dúvida, ao excelente sabor, preço e disponibilidade junto às milhares de padarias e 

supermercados do país (ESTELLER, 2004). O pão francês é o tipo mais consumido, e o 

pão de forma ocupa a terceira posição na preferência do consumidor, sendo o preço um 

dos fatores que mais limita a sua compra (ABIP, 2006).  

Os pães possuem certas deficiências nutricionais que podem ser supridas ou 

reduzidas por meio do enriquecimento da farinha de trigo (BRASIL, 2005b) ou por 

adição de ingredientes na formulação. Na farinha de trigo, principal ingrediente da 

panificação, o cálcio é encontrado em baixa concentração (20 mg/100 g) e com menor 

biodisponibilidade que o cálcio presente no soro (60 mg/100 mL) (CALDAS, 2007; 

RENNER; ABDEL-SALAM, 1991). A população brasileira adulta consome bem menos 

cálcio que o necessário (NUTTI, 2005). Ainda, existe a deficiência de aminoácidos 

essenciais tais como a lisina e metionina, que conferem as proteínas do trigo um menor 

valor biológico  (QUAGLIA, 1991). 

O pão é um dos alimentos mais difundidos e uma das principais fontes calóricas 

da dieta de muitos países, e por esse motivo vem sendo alvo de muitos estudos de 

enriquecimento com proteínas e minerais (ILYAS, 1996). Além de ser uma fonte 

essencial de carboidratos, é um elemento fornecedor de energia de rápida 

metabolização. Como sanduíche, quando combinado com outros alimentos de alto valor 

nutricional, como queijo, carne, presunto, tomate, alface, eventualmente, pode substituir 

uma refeição de alto valor alimentar (INMETRO, 2006). 

POSSAMAI (2005) fez enriquecimento do pão de mel com diferentes níveis de 

substituição de farinha de trigo (5%, 10%, 15% e 20%) por farelo de trigo, linhaça, 

farinha de soja e aveia em flocos, tendo os pães que receberam farelo de trigo ou linhaça 

obtido as maiores notas no teste de aceitação. 

O enriquecimento de pão tipo hot-dog com ferro aminoquelato, oferecido na 

alimentação de crianças promoveu um impacto positivo na elevação da concentração de 

hemoglobina do sangue,  sendo efetivo na prevenção da anemia. Foram avaliadas 275 

crianças, de 1 a 6 anos, de quatro creches da Prefeitura do Município de São Paulo - 

PMSP, onde duas creches receberam, por 34 dias letivos, o pão enriquecido, e as outras 

duas, pão sem enriquecimento. Após este período, o grupo suplementado apresentou 

valor de hemoglobina significativamente maior (p=0,01) e queda de 21,0% para 12,6% 

na prevalência de anemia; já o não suplementado, valor de hemoglobina não 
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significativo (p=0,83) e aumento de 13,6% para 18,2% na prevalência. Conclui-se que o 

pão enriquecido com ferro tem efeito positivo na concentração da hemoglobina e 

efetividade na prevenção da anemia ferropriva (FAGIOLI, 2003). 

O pão francês foi enriquecido com subproduto da obtenção do extrato aquoso da 

soja, okara. Os resultados das análises físico-químicas revelaram que os pães 

suplementados com farinha okara tiveram uma elevação do teor de proteínas, e em 

graus mais significativos, uma elevação do teor de fibras alimentares. Esses pães 

tiveram boa aceitação sensorial (BOWLES, 2005). 

Pesquisa realizada por Centenaro et al., (2007) desenvolveram e testaram a 

aceitação de pães enriquecidos com pescado. O objetivo foi aumentar a quantidade de 

proteína no pão, melhorando seu valor nutricional. Foram desenvolvidas cinco 

formulações de pães com 30%, 40% e 50% de polpa lavada úmida (PU) e 3% e 5% de 

polpa lavada seca (PS) à base de farinha. Além das análises físico-químicas, foram 

realizadas avaliações sensoriais e tecnológicas. Os produtos apresentaram boa aceitação 

sensorial, apesar das características tecnológicas terem sido prejudicadas ao se adicionar 

mais de 3% de PS. O conteúdo protéico dos pães com 3% e 5% de PS e 50% de PU 

apresentou aumento de 31%, 45% e 48%, respectivamente, em relação ao tipo padrão. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Este trabalho foi desenvolvido no Campus I da Universidade Federal da Paraíba, 

na Padaria Piloto do Centro de Tecnologia, com a colaboração dos Laboratórios de 

Bioquímica de Alimentos, Análise de Alimentos, Microbiologia de Alimentos e Análise 

Sensorial.  

Os experimentos foram conduzidos no delineamento inteiramente casualizado, 

com três repetições. Todas as análises efetuadas foram realizadas em triplicata. Para a 

seleção da melhor concentração de soro de leite em pó a ser adicionada à formulação do 

pão de forma, foram avaliados cinco tratamentos: 0%, 2,5%, 5%, 7,5% e 10%. Na 

determinação da vida-de-prateleira, dois tratamentos foram testados: com e sem 

conservante, propionato de cálcio.  

 

4.1 Avaliação físico-química e microbiológica do soro doce de leite em pó 

O soro doce de leite em pó foi fornecido pela empresa Alibra Ingredientes Ltda, 

localizada em Valinhos - São Paulo. Esse ingrediente foi submetido à avaliação físico-

química e microbiológica.  

 

4.1.1 Avaliação físico-química 

O soro de leite em pó foi submetido às seguintes  análises:  determinação de pH, 

acidez,  umidade, cinzas, lipídios, proteínas, cloretos, cálcio e fósforo. As metodologias 

adotadas em todas as análises, exceto para fósforo, foram às recomendadas pelo 

Instituto Adolfo Lutz – IAL (BRASIL, 2005c). O teor de carboidratos (lactose) foi 

determinado por diferença. 

O pH foi determinado em  potenciômetro previamente calibrado, operando-o de 

acordo com as instruções do fabricante (017/IV). A acidez, expressa em ácido láctico, 

foi determinada por titulação com solução de hidróxido de sódio 0,1 M (016/IV). 

O teor de umidade foi determinado por aquecimento até peso constante a 105oC 

(012/IV), e o resíduo mineral fixo, ou cinzas por incineração em mufla a 550oC 

(018/IV). A fração lipídica foi determinada por extração com solvente (hexano), em 

extrator tipo Soxleth por aproximadamente 10 horas (032/IV), e o teor de proteínas pelo 

método padrão de Kjeldhal, utilizando-se o fator  de conversão nitrogênio/proteína igual 

a 6,38 (036/IV). O teor de cloretos (028/IV) foi determinado pelo método titulométrico 

das cinzas das amostras de soro com nitrato de prata, e o teor de cálcio (386/IV) por 
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volumetria com EDTA 0,01 M. O teor de fósforo foi determinado pelo método clássico 

colorimétrico do molibdato de amônio, em espectrofotômetro, com comprimento de 

onda de 660 nm (RANGANNA, 1979).  

 

4.1.2 Avaliação microbiológica 

O soro doce de leite em pó foi submetido as seguintes análises microbiológicas: 

contagem total de bactérias aeróbias mesófilas (UFC/g), contagem de bolores e 

leveduras (UFC/g) e determinação do Número Mais Provável (NMP) de coliformes 

totais e fecais (NMP/mL). A metodologia adotada foi à recomendada pelo Ministério de 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento-MAPA (BRASIL, 2003). 

 

4.2 Elaboração de pães de forma 

O pão de forma convencional foi obtido a partir de uma formulação que utiliza a 

farinha de trigo como base para a determinação das porcentagens dos demais 

ingredientes adicionados à massa, conforme o Quadro 3. O anexo 1 apresenta Figuras 

de equipamentos e etapas do processo. 

 

Quadro 3- Formulação do pão de forma convencional (0% de soro de leite em pó ). 

INGREDIENTES QUANTIDADE (g) QUANTIDADE (%) 

Farinha de trigo especial 1000 100 

Açúcar cristal 60 6 

Gordura vegetal hidrogenada 40 4 

Fermento biológico 8 0,8 

Sal 18 1,8 

Água 600 60 

Fonte: Maciel et al., (2003) 

 

A formulação do pão de forma convencional foi modificada pela adição de soro 

de leite em pó nas concentrações 2,5%, 5%, 7,5% e 10%. Para a avaliação da vida-de- 

prateleira do pão de forma, com soro de leite em pó foram feitas duas formulações 

distintas, uma sem conservante e outra com o conservante propionato de cálcio 0,2%. 

Os pães de forma foram elaborados de acordo com as etapas demonstradas na Figura 3.  



AZEVEDO, F.L.A.A. Elaboração de pão de forma com adição de soro de leite em pó 

 

36 

 
Figura 3 – Diagrama das etapas de  elaboração dos pães de forma 

  

Inicialmente, foi realizada a pesagem dos ingredientes secos, sendo estes 

misturados, juntamente com a água, em uma masseira lenta por 15 minutos. A massa 

resultante na mistura foi submetida a um descanso por, aproximadamente, 10 minutos. 

Em seguida foi laminada em um cilindro, para melhorar o desenvolvimento do glúten, e 

depois dividida em unidades de 750 g, que foram modeladas, e colocadas em formas 

previamente untadas com gordura vegetal e submetidas à fermentação final a 350C por 

aproximadamente 1,5 horas. Após o término da fermentação, os pães foram assados em 

temperatura a 1800C, por aproximadamente 20 minutos, aplicando-se vapor por 20 

segundos. Depois de assados, os pães foram desenformados e esfriados, para serem 

posteriormente fatiados e acondicionados em sacos de polietileno, até serem analisados. 

Para a elaboração dos pães com conservante, o fermento foi ativado previamente, 

utilizando-se parte da água e do açúcar da formulação para a sua dissolução. O fermento 
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suspenso nessa mistura foi incubado a 35°C por 30 minutos,  sendo misturado a massa 

do pão, após a adição de água a farinha.   

 

4.3 Avaliação físico-química dos pães 

Os pães de forma elaborados com  0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10% de soro de leite 

em pó foram submetidos às determinações de pH, acidez, volume específico e umidade. 

O pH, a acidez e umidade foram determinados conforme descrito no item 4.1.1. O 

volume específico dos pães foi determinado  pelo método de deslocamento de sementes 

de painço (EL-DASH; CAMARGO; DIAZ, 1982). As formulações de pães que 

resultaram em produto final com volume específico ³  3,5 foram posteriormente 

submetidas à avaliação sensorial.  

 

4.4 Avaliação sensorial dos pães 

Amostras de pão de forma com adição de soro de leite em pó e de pão de forma 

convencional (sem adição de soro) foram submetidas ao teste de aceitação por escala 

hedônica,  utilizando-se a metodologia (165/IV) recomendada pelo Instituto Adolfo 

Lutz – IAL (BRASIL, 2005c). Esse teste foi conduzido com 95 provadores não-

treinados,  utilizando uma Escala Hedônica Verbal de 7 pontos, com escores variando 

de 7 (gostei muitíssimo) até 1 (desgostei muitíssimo), conforme descrito na ficha de 

avaliação sensorial (Figura 4). As amostras, devidamente codificadas, foram 

apresentadas, aleatoriamente, aos provadores em cabines individuais, servidas em pratos 

de plástico, e de um copo de água mineral. Foi requerido ao provador que explicasse a 

razão da aceitação ou rejeição do produto, a fim de determinar os principais atributos 

que influenciaram na análise sensorial. O critério adotado para aceitação dos pães foi a 

obtenção de médias � 5,0 (equivalente ao termo hedônico “gostei moderadamente”). 

Nesta etapa, foi selecionada uma única concentração de soro em pó a ser adicionada a 

formulação do pão de forma, para fins de avaliação da composição centesimal e da 

vida-de-prateleira do produto final. A seleção baseou-se nas características tecnológicas, 

na aceitação sensorial e no teor de umidade dos pães ( no mínimo, 28%). 
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA – UFPB 

CENTRO DE TECNOLOGIA – CT 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS - PPGCTA 

AVALIAÇÃO SENSORIAL 

Nome:_________________________________________Data:___/____/___ 

Faixa etária: até 20 anos (     ) até 30 anos (    )   acima de 30 anos (    ) 

 

Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo pra indicar o quanto você gostou ou desgostou 

do produto: Marque com um X a posição que melhor reflita seu julgamento. 

CÓDIGO DAS AMOSTRAS 
 

456 432 

Gostei muitíssimo   

Gostei muito   

Gostei moderadamente   

Indiferente   

Desgostei moderadamente   

Desgostei muito   

Desgostei muitíssimo   

Indique porque você gostou do produto. Caso contrário, indique porque desgostou? __________________ 

_____________________________________________________________________________________ 

Comentários: ___________________________________________________________________________________ 

  

Figura 4 – Ficha de avaliação sensorial 

 

4.5 Determinação da composição química de pães de forma  

Os pães de forma convencional e com 5% de soro de leite em pó, foram 

submetidos às seguintes  análises: determinação de pH, acidez,  umidade, cinzas, 

lipídios, proteínas, cloretos, cálcio e fósforo. Todas essas análises seguiram as mesmas 

metodologias descritas no item 4.1.1, sendo o fator de conversão nitrogênio/proteína 

adotado igual a 5,74. O teor de carboidratos foi determinado por diferença. 

 

4.6 Vida-de-prateleira  dos pães de forma com 5%  de soro de leite em pó 

A vida-de-prateleira dos pães de forma com 5% de soro de leite em pó foi 

avaliada com base em análises microbiológicas e teste sensorial, sendo testada com e 

sem o conservante propionato de cálcio (0,2%). Os pães foram acondicionados em 

embalagens de polietileno de baixa densidade e estocados em prateleiras, em 

temperatura ambiente, até serem analisados. 
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4.6.1 Análises microbiológicas  

Os pães foram submetidos as seguintes análises microbiológicas: contagem de 

bactérias aeróbias mesófilas, contagem de bolores e leveduras e determinação do 

Número Mais Provável (NMP) de coliformes totais e fecais (BRASIL, 2003). Essas 

análises foram efetuadas após 1, 4 e 6 dias de processamento. 

 

4.6.2 Análise sensorial  

Os pães de forma com 5% de soro de leite em pó foram submetidos ao teste de 

aceitação por escala hedônica, seguindo a mesma metodologia descrita no item 4.4, 

exceto o número de provadores  (reduzido de 95 para 60) e  o modelo de ficha de 

avaliação (Figura 5). Foram avaliados a intenção de compra do produto e os atributos 

sensoriais que influenciaram na avaliação dos julgadores.  

 

 
Nome:_________________________________________Data:___/____/___ 

Faixa etária: até 20 anos (     ) até 30 anos (    )   acima de 30 anos (    ) 

1) Você está recebendo uma amostra de pão de forma. Por favor, anote o número da amostra, prove e 

avalie utilizando a escala abaixo para indicar o quanto você gostou ou desgostou do produto: Marque 

com um X, a posição que melhor reflita seu julgamento. 

Amostra nº_________ 

(  ) 7 Gostei muitíssimo 
(  ) 6 Gostei muito 
(  ) 5  Gostei moderadamente 
(  ) 4 Indiferente 
(  ) 3 Desgostei moderadamente 
(  ) 2 Desgostei muito 
(  )1 Desgostei muitíssimo 

2) De acordo com os atribuídos abaixo relacionados, cite o que você gostou ou não na amostra que está sendo 
avaliada. Marque com um X, a posição que melhor reflita seu julgamento. 

Atributos Gostei Não gostei 
a) Sabor (  ) (  ) 
b) Maciez (  ) (  ) 
c) Outros (  ) (  ) 

3) Você compraria o produto? 
(  )Sim. Por quê?__________________________________________________ 
(  )Não. Por quê?__________________________________________________ 

 

Figura 5 – Ficha de avaliação sensorial (vida-de-prateleira) 
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4.7 Análise Estatística  

 

Para a análise dos resultados da avaliação físico-química do soro de leite em pó 

foram determinadas as médias e desvios-padrões, assim como foram identificados os 

valores mínimo e máximo da série. Os resultados da avaliação físico-química dos pães e 

da vida-de-prateleira do pão de forma com 5% de soro de leite em pó e conservante 

foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de 

probabilidade, para comparação das médias. 

Os dados referentes à aceitação sensorial, a composição química dos pães de 

forma com e sem soro de leite em pó, bem como os resultados da vida-de-prateleira do 

pão de forma com 5% de soro de leite em pó, sem conservante, foram submetidos ao 

teste t-Student  para comparação de médias. No teste de aceitação,  também foi 

realizada  a distribuição de freqüência dos valores hedônicos. Em todas as análises 

estatísticas foi utilizado o programa Microsoft Excel for Windows (NEUFELD, 2003). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

5.1 Avaliação físico-química e microbiológica do soro de leite em pó. 

 

As características físico-químicas avaliadas no soro de leite em pó estão 

descritas na Tabela 1.  

 

Tabela 1 - Avaliação fisico-química de soro de leite em pó. 

Soro de leite em pó Variável 
Pesquisa**  Alibra 1 Usdec News2 

Umidade (g/100 g) 3,14 ±0,05 3,0 4,5 

Proteínas (g/100 g) 11,6 1±0,26 11,0 12,0 

Lipídios (g/100 g) 1,73 ±0,06 1,5 2,0 

Carboidratos (g/100 g)* 76,44±0,23 76,5 73,5 

Cinzas (g/100 g) 7,10 ±0,02 8,0 (máximo) 8,0 

Cloretos(mg/100 g) 209 ±5,00 n.d***  n.d*** 

Cálcio (mg/100 g) 758 ±1,00 796 594 

Fósforo(mg/100 g) 596 ±6,00 619 625 

pH 6,07±0,02 6,1 -6,5 6,3 

Acidez 1,22±0,01 1,1 – 1,6 1,3 

Fontes:   
1Alibra, 2007 
2Usdec News, 2003 
* Determinado por diferença 
**Médias e desvios padrão da composição centesimal do soro de leite em pó 
*** Não determinado 
 

Os teores de lipídios (1,73 g/100 g) e de proteínas (11,6 g/100 g) do soro de leite 

em pó), verificados nesta pesquisa,  foram mais elevados que o especificado pelo 

fabricante (1,5 g/100 g de lipídios e 11,0 g/100 g de proteínas), havendo um aumento 

de, respectivamente, 23% e 5,45%. Com relação aos minerais, foi verificada uma 

pequena redução nos teores de cálcio e fósforo, (respectivamente, 4,8% e 3,7%), que 

possivelmente podem ter tido perdas durante a manipulação das amostras na análise de 

cinzas. O soro de leite pode ser considerado uma boa fonte de cálcio, sendo assim 

fundamental para o crescimento e prevenção da osteoporose (GUIMARÃES, 2006). 
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Os resultados obtidos para os teores de umidade, proteínas, lipídios cinzas e 

fósforo do soro de leite em pó pesquisado foram mais baixos que os fornecidos pela 

Usdec News, enquanto que os teores de carboidratos e cálcio foram mais elevados. 

Essas variações podem ser devidas as diferenças na composição do leite, no processo de 

fabricação do queijo e do soro de leite em pó. 

Os pesquisadores Guilherme e Jokl (2005) encontraram teores de umidade (3,65 

g/100 g), proteínas (12,05g/100 g), lipídios (1,02g/100 g), cinzas (7,89g/100 g) e 

carboidratos (75,36g/100 g) em soro de leite em pó, quando utilizaram em farinhas 

mistas para produção de biscoitos.  

Nitscchke, Rodrigues e Schinatto (2001) obtiveram teores de cinzas de 8,67% no 

soro de leite em pó na formulação de meios de cultivo à base de soro de leite para 

produção de goma xantana por X. Campestris. 

Os valores de pH (6,07) e acidez (1,22 % de ácido lático)  do soro de leite em pó 

pesquisado estão de acordo com as especificações do fabricante (Tabela 1). Silva e 

Bolini (2006), encontraram valor de pH 6,6  para o soro de leite em pó, utilizado na 

formulação de sorvete.  

As propriedades das proteínas do soro na formação de gelatinização, aumento de 

viscosidade, estabilização de emulsões ou espumas, entre outros, se deve principalmente 

ao pH, concentração de proteína e temperatura. O pH, assim como a força iônica, pode 

alterar a distribuição das cargas entre as cadeias laterais da proteínas causando aumento 

ou diminuição das interações proteína-proteína (ANTUNES; MOTTA; ANTUNES, 

2003). 

Nitscchke, Rodrigues e Schinatto (2001) encontraram valores de acidez 1,5 para 

o soro de leite em pó, utilizado na formulação de meios de cultivo para produção de 

goma xantana por X. Campestris.  

Com relação as características microbiológicas do soro de leite em pó, os 

resultados obtidos atenderam aos padrões estabelecidos na legislação para esse produto 

(BRASIL, 2001). Os coliformes totais e fecais, bem como os  bolores e leveduras 

estiveram ausentes (<3 NMP/g e <101 UFC/g, respectivamente). A média da contagem 

de bactérias aeróbias mesófilas foi 4x101 UFC/g, sendo o limite máximo permitido 

<5x104 UFC/g. 

 

5.2 Avaliação físico-química dos pães 
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Os resultados das análises físico-químicas realizadas nos pães de forma 

convencional e com soro de leite em pó estão apresentados na Tabela 2. 

 

 Tabela 2 - Avaliação físico-química dos pães de forma com e sem adição de soro de  
         leite em pó. 

Concentrações  
(soro em pó) 

pH Acidez 
( % ácido acético) 

Umidade 
(g/100g) 

Volume 
específico 
(cm3/g) 

0% 5,39 ±0,13a  0,31 ±0,01a  34,08 ±0,95a  4,59 ±0,10a  

2,5% 5,20 ±0,22a  0,21 ±0,00b  29.24 ±0,13b  4,08 ±0,27a  

5,0% 5,31 ±0,17a  0,22 ±0,00c 28.50 ±0,39b  4,31 ±0,25a  

7,5% 5,29 ±0,18a  0,21 ±0,00b  27.58 ±0,49c  4,07 ±0,15a  

10% 5,25 ±0,03a  0,21 ±0,00b  27,72 ±0,14c 4,24 ±0,18a  

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade.  
 

De acordo com a Tabela 2, não ocorreu diferença (P>0,05) entre as médias das 

análises físico-químicas dos pães com e sem adição de soro de leite em pó em relação 

ao pH e volume específico. O pH dos pães variou de 5,20 a 5,39, estando próximo do 

valor considerado ótimo para o pão de forma (5,2) recomendado por Quaglia (1991). O 

volume específico dos pães estiveram acima de 4,0 cm3/g. 

Segundo, Kulp et al., (1988) a adição de proteínas de soro ao pão de forma 

contribui para o aumento do volume específico. Contrariamente, Renner e Abdel-Salam 

(1991) relataram que alguns peptídios presentes no soro têm efeito supressor no volume 

do pão. Soares Júnior et al. (2006) encontraram valores entre 2,10 cm3/g a 4,45 cm3/g ao 

utilizarem diferentes proporções de trigo, fécula de mandioca e okara em formulações 

de pães de forma. Granito e Guerra (1997) verificaram um volume específico de 3,70 

cm3/g para o pão de forma convencional adicionado de ácido ascórbico (100mg/Kg de 

farinha). Segundo El-Dash, Camargo e Diaz (1982) o ácido ascórbico é adicionado para 

melhorar a capacidade de retenção de gás, consequentemente aumentando sua 

habilidade para produzir pão com maior volume. Caldas (2007) verificou um volume 

específico de 4,0 cm3/g para o pão de forma com soro de leite fluido. 

Com relação às médias das análises de acidez e umidade, houve diferença 

(P<0,05) entre o pão de forma convencional e os pães com soro de leite em pó. A acidez 

dos pães com soro de leite em pó variou de 0,21% a 0,22% (% ácido acético), estando 

abaixo do valor recomendado (0,28% ácido acético) por Quaglia (1991). 
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Todas as formulações de pães com soro em pó apresentaram umidade abaixo de 

30%, tendo se diferenciado da umidade do pão convencional (Tabela 2). Foi verificado, 

durante a etapa de mistura dos ingredientes, que o aumento da concentração de soro de 

leite em pó na formulação (especialmente acima de 5%), resultava em massa pegajosa, 

com dificuldade de absorver água. Kadharmestan, Bauj e Czydgahiwsja (1998) 

verificaram que a adição de concentrado protéico do soro (CPS), nas concentrações de 

5% a 10%, produziu uma massa com menor capacidade de absorção de água, tornando 

esta mais úmida, pegajosa e extensível que a massa de pão sem CPS.  

A legislação brasileira (BRASIL, 1978) estabelecia limite máximo de 30% para 

o teor de umidade em pães, sendo que em 2000, esse valor foi modificado para 38% 

(BRASIL, 2000). Entretanto, em 2005, foi elaborado um novo Regulamento Técnico 

que eliminou os requisitos físico-químicos existentes nas resoluções anteriores, 

inclusive o limite máximo de umidade para pães (BRASIL, 2005b). Nesta pesquisa, foi 

adotado como critério, para a seleção da melhor formulação de pão de forma com soro 

de leite em pó, o limite mínimo de umidade de 28%.  

 

5.3 Avaliação sensorial dos pães 

Todas as amostras de pães testadas foram aceitas pelos provadores, tendo obtido 

escores médios na escala hedônica acima de 5,0, critério pré-estabelecido nessa 

pesquisa. Não houve diferença significativa (P>0,05) entre as médias dos pães com e 

sem adição de soro de leite em pó, nas diferentes concentrações avaliadas. As médias 

dos escores atribuídos, pelos consumidores, aos pães variaram de 5,75 a 5,95 (Tabela 3). 

Valores semelhantes foram obtidos por Caldas et al., (2006), esses pesquisadores 

obtiveram escore médio 6,10 para o pão de forma com adição de soro fluido. Battochio 

et al., (2006), encontraram escore médio de 5,95 para o pão de forma integral. 

Tabela 3 - Médias e desvios-padrões da avaliação sensorial dos pães. 

Concentrações de Soro 
de leite em pó 

Médias 

0% 5,82 ± 0,75a 

2,5% 5,95 ± 0,67a 

5,0% 5,94 ± 0,66a 

7,5% 5,86 ± 0,66a 

10% 5,75 ± 0,63a 
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Dos 95 provadores, 71 atribuíram escores entre 6 e 7 para o pão de forma 

convencional, equivalentes aos termos hedônicos “gostei muito” e “gostei muitíssimo”. 

Para os pães de forma com 2,5 e 5%, o número de provadores que atribuíram esses 

escores foi, respectivamente, 72 e 70, indicando a boa aceitação dessas formulações de 

pães. O aumento na concentração de soro de leite em pó (7,5% e 10%) resultou em 

maior frequência de nota 5, e menores freqüências das notas 6 e 7 (Tabela 4).  

No formulário de avaliação, os provadores fizeram comentários para explicar a 

razão da aceitação ou rejeição do produto. Os principais atributos que influenciaram na 

aceitação dos pães foram sabor e maciez. O gosto salgado e a textura mais seca foram as 

principais restrições citadas.  

 

Tabela 4 - Distribuição de freqüência (%) dos escores atribuídos pelos provadores aos            
         pães de forma nas diferentes concentrações.  

Escala Hedônica 0% 2,5% 5,0% 7,5% 10% 

1 – Desgostei muitíssimo 0 0 0 0 0 

2 – Desgostei muito 0 0 0 0 0 

3 – Desgostei moderadamente 0 0 0 0 0 

4  - Indiferente 3 0 0 0 0 

5 – Gostei moderadamente 21 23 25 30 37 

6 – Gostei muito 56 53 51 51 48 

7 – Gostei muitíssimo 15 19 19 15 10 

 

 

5.4 Composição química dos pães de forma convencional e com 5% de soro de leite  

em pó 

Os valores médios da composição química dos pães de forma convencional (0%) 

e dos pães com 5% de soro de leite em pó estão apresentados na Tabela 5.  

Em todas as análises, com exceção dos teores de carboidratos, ocorreram 

diferenças (p<0,05) entre as médias obtidas para os pães de forma convencional e com 

5% de soro de leite em pó.  
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Tabela 5 - Composição química dos pães de forma convencional e com 5% de soro de   
         leite em pó 

Variável Pão de forma 
convencional 

(0%)  

Pão de forma com 5% 
de soro de leite em pó 

% de 
incremento 

Umidade (g/100 g) 33,97 ± 0,83a 30,83 ± 0,59b - 

Proteínas (g/100 g) 6,97  ± 0,54a 8,52 ± 0,30b 22,24 

Lipídios (g/100 g) 2,90 ± 0,03a 3,39 ± 0,22b 16,90 

Carboidratos (g/100 g)** 55,11a 55,57a 0,83 

Cinzas (g/100 g) 1,05 ± 0,12a 1,69 ± 0,24b 60,95 

Cloretos��� mg/100g) 200 ± 0,5a 373 ± 10,59b 86,50 

Cálcio�(mg/100g) 32,00 ± 0,07a 137,60 ± 0,56b 328,12 

Fósforo (mg/100g) 80,00± 0,04a 108,29± 16,02b 35,36 

Médias seguidas de letras iguais na linha, não diferem significativamente entre si, pelo test t-Student a  
nivel de 5% de probabilidade. 
* Cloretos em cloreto de sódio 
** Obtidos por diferença. 
 

O teor de umidade (30,83%) do pão de forma com 5% de soro de leite em pó foi 

menor que o do pão de forma convencional (33,97%), mas esteve acima de 28%, limite 

mínimo pré-estabelecido nesta pesquisa. Erdogdu-Arnoczky; Czuchajowska e Pomeranz 

(1996) verificaram que a adição de 4% de soro de leite em pó ao pão não alterou sua 

capacidade de absorção de água. Entretanto, quando esse ingrediente foi tratado 

termicamente a 800 C, foi verificado um aumento na absorção de água da massa. 

Rodrigues et al., (2007) verificaram teor de umidade de 30,13%, no pão de forma 

adicionado 5% de concentrado protéico de soro. A umidade excessiva nos pães, além de 

aumentar a atividade microbiana, deixa os produtos panificados grudentos e 

borrachudos cabendo ao fabricante, portanto, o controle do teor de umidade 

(CAUVAIN, 1998). 

A adição de 5% de soro de leite em pó ao pão de forma contribuiu para a 

melhoria de seu valor nutricional,  elevando a concentração de proteínas (22,24%), 

cálcio (328,10%) e fósforo (35,40%) deste produto, quando comparado ao pão de forma 

convencional. Caldas (2007), ao adicionar soro de leite fluido ao pão de forma obteve 

elevação na concentração de proteínas (2,4%), cálcio (243,7%) e fósforo (43,7%) desse 

tipo de pão, quando comparado ao pão convencional.  

Guilherme e Jokl (2005) obtiveram teores de proteínas de 10,83 g/100 em 

biscoitos elaborados com farinhas mistas e soro de leite em pó. 
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Os resultados da composição química dos pães, obtidos por meio de cálculos 

teóricos (BRASIL, 2005), foram comparados aos obtidos por meios de análises 

laboratoriais, tendo sido verificado valores bem superiores ao previsto para o teor de 

proteínas, cinzas, cloretos e cálcio, e inferiores para carboidratos. Considerando que 

esse componente foi determinado por diferença, as elevações nas concentrações dos 

demais componentes citados contribuiram para a sua redução.   

Segundo a Portaria n° 27, de 13/01/1998 (BRASIL, 1998b), um alimento sólido 

pode ser considerado fonte de proteínas quando a concentração desse nutriente é de, no 

mínimo, 7,5 g. O teor de proteína no pão de forma convencional foi 6,97 g/100 g, 

aumentando para 8,52 g/100 g, após a adição de 5% de soro de leite em pó. Essa 

elevação no teor de proteínas permite classificar o pão de forma com soro de leite em pó 

como um alimento fonte de proteínas.  

O aumento nas concentrações de cálcio e fósforo, obtido pela adição de soro de 

leite em pó ao pão de forma, não foi suficiente para classificar esse alimento como fonte 

desses minerais. O cálcio e o fósforo são considerados minerais fundamentais para o 

organismo (LOBO; TRAMONTE, 2004). Além de dar sustentação ao corpo, os ossos 

são reservatórios de cálcio que estão em contínuo processo de manutenção. Daí a grande 

importância do conteúdo desse mineral na alimentação. Sua deficiência pode prejudicar 

a estrutura óssea, provocando o raquitismo, retardamento do crescimento, falhas no 

mecanismo de coagulação do sangue, distúrbios nervosos, contrações musculares 

convulsivas e osteoporose (PALLAORO, 1997). No Brasil, a ingestão diária média de 

cálcio é de apenas 300-500 mg, sendo recomendados 1000-1200 mg, para a população 

adulta (NUTTI, 2005).  

O teor de lipídios (3,39 g/100 g) do pão de forma com 5% de soro de leite em pó 

(Tabela 5) foi mais elevado que o teor de lipídios (2,90 g/100 g)  do pão de forma 

convencional. A adição não controlada de gordura vegetal hidrogenada durante a 

untagem das formas e descanso da massa pode ter contribuído para essa variação no teor 

de gordura, tendo em vista que o teor de lipídios acrescentado pela adição de soro não 

foi suficiente para promover essa elevação (aproximadamente, 0,05 g). A Tabela 

Brasileira de Composição de Alimentos – TBCA/USP (2007) tem como padrão de 

referência o teor de lipídos totais (gordura) para pães de forma com leite semi-desnatado 

em 5,7 g/100 g. Os lipídios do soro contribuem para a redução do efeito repressor de 

volume devido à interação das proteínas do soro com o glúten (RENNER e ABDEL-

SALAM, 1991).  



AZEVEDO, F.L.A.A. Elaboração de pão de forma com adição de soro de leite em pó 

 

48 

Foi verificada uma elevação no teor de cloretos (373 mg/100 g) do pão de forma 

com soro de leite em pó, quando comparado com o pão de forma convencional (200 

mg/100 g). A elevada concentração de cloreto deve-se a um excesso na adição de 

cloreto de sódio (NaCl). Caldas (2007) encontrou 210 mg de cloretos em pão de forma 

adicionado de soro de leite fluido. A Tabela Brasileira de Composição de Alimentos – 

TBCA/USP (2007) tem como padrão de referência cloreto de sódio no valor de 359 

mg/100 g. Apesar de nenhum consumidor ter feito restrições quanto ao gosto salgado do 

pão de forma com 5% de soro de leite em pó, é aconselhável fazer uma redução no teor 

de sal dessa formulação, pois o aumento na ingestão de sódio pode contribuir para o 

aparecimento de níveis de pressão arterial elevados, aumentando assim o risco de 

doenças cardiacas (SILVA; YONAMINE; MITSUIKI, 2003).  

O teor de carboidratos não foi determinado por análise química nos pães de 

forma, sendo então obtido por diferença. Assim, verificou-se que o teor de carboidratos 

totais (55,57g/100 g) dos pães com soro em pó foi próximo ao valor verificado no pão 

de forma convencional (55,11g/100 g), o que não era esperado, tendo em vista o 

acréscimo de lactose presente no soro de leite. A presença de açúcares e aminoácidos no 

soro de leite acelera reações de caramelização e reação de Maillard, levando ao 

escurecimento progressivo da crosta e miolo do pão, que podem ser desejados ou não 

(ESTELLER; LIMA; LANNES, 2005).  

Quanto aos percentuais de cinzas (1,69 g/100 g) nos pães de forma preparados 

com soro de leite em pó, foram superiores que os teores de cinzas dos pães de forma 

convencional (1,05 g/100g). Provavelmente, este aumento pôde ser atribuido à presença 

do soro de leite em pó mineralizado na formulação do pão de forma. Guilherme e Jokl 

(2005) obtiveram valor de teor de cinzas de 1,46 g/100 g quando utilizaram soro de leite 

em pó na produção de biscoitos. 

 

5.5 Vida-de-prateleira dos pães de forma com 5% de soro de leite em pó  

 

       5.5.1 Avaliação microbiológica 

Os resultados das análises microbiológicas dos dois experimentos (pão com e 

sem conservante) estão apresentados na Tabela 6, de acordo com os respectivos dias de 

estocagem.  
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Os coliformes totais e fecais estiveram ausentes em todos os pães de forma (< 3 

NMP/g), do 10 ao 60 dia de estocagem, estando dentro dos limites permitidos pela 

legislação brasileira (BRASIL, 2001b). 

 
Tabela 6 - Valores médios das análises microbiológicas do pão de forma com 5% de       
        soro de leite em pó, com e sem conservante. 

Pães de 
forma 

Tempo 
(dias) 

Coliformes totais 
e fecais (NMP/g) 

Bactérias aeróbias 
mesófilas (UFC/g)  

Bolores e 
leveduras 
(UFC/g) 

1º  < 3 6,0 x 101 < 10 

4º  < 3 1,6 x 103 102 
Sem 

conservante 
6º  < 3 4,0 x 103 4,0 x 102 

1º  < 3 6,0 x 101 < 10 

4º  < 3 1,8 x 102 102 
Com 

conservante 
6º  < 3 4,0 x 103 1,8 x 103 

(NMP) – Número mais provável; 
(UFC) – Unidades formadoras de colônia; 
(CPP) – Contagem padrão de placas;  
 

De acordo com Fonseca (2006), a presença de coliformes não é necessariamente 

indicativa de perigo à saúde, porém, indica falta de boas práticas sanitárias e constitui 

um aviso de que é possível encontrar também diferentes microrganismos patogênicos.  

A população inicial e final de bactérias aeróbias mesófilas, não variou em ambos 

os pães, (com e sem conservante), tendo esses números, se diferenciado somente no 4° 

dia. Com relação aos bolores e leveduras, foi verificada a mesma população inicial nos 

pães, com e sem conservante, e maior população final no pão com conservante (Tabela 

6). Portanto, com base nos resultados da contagem  de bactérias e fungos em placas, o 

uso de conservante não reduziu o número de microrganismos nos pães. 

Considerando que a presença de fungos na superfície dos pães é um fator 

determinante para sua rejeição, foi realizada também uma avaliação visual da presença 

desses microrganismos nos produtos, ao longo da estocagem. A presença de bolores na 

superfície dos pães sem conservante foi detectada, por observação visual, no 5° dia de 

estocagem, enquanto que no pão com conservante, sua presença foi detectada somente 

no 7° dia. Esses resultados indicaram que o conservante contribuiu para o aumento da 

vida-de-prateleira dos pães, e que houve limitações do método de contagem de bolores e 

leveduras em placas na estimativa dessa variável.  
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A Portaria n��451, de 19 de setembro de 1997 (BRASIL, 1997), que estabelecia 

limite máximo  para a contagem de bolores e leveduras em pães (5x103 UFC/g),  foi 

revogada em 2001, sendo esse padrão extinto na nova legislação (BRASIL, 2001). 

Considerando que a presença de fungos na superfície dos pães, independentemente, do 

seu número por grama de produto, é suficiente para que o consumidor o considere 

impróprio  ao consumo, foi recomendada a  vida-de prateleira de 4 dias para o pão sem 

conservante, e de 6 dias para o pão com conservante. 

A contaminação por fungos está relacionada, principalmente, a problemas de 

conservação e armazenamento do produto (INMETRO, 2006). Segundo Ávila (2006), 

para a prevenção deste tipo de contaminação deve-se manter o pão em local protegido, 

com embalagem bem fechada, sem ar, visto que a presença de ar é benéfica para o 

aproveitamento desses microrganismos. A contaminação por bolores e leveduras não 

apresenta tanto risco para a saúde humana, principalmente, porque o consumidor 

dificilmente ingerirá um produto contaminado por este tipo de fungo, já que ela é 

perceptível a olho nu, além de deixar cheiro e sabor desagradável no alimento 

(INMETRO, 2006). 

Segundo Ávila (2006), o consumo de pães contendo bolores na superfície de 

alimentos não é recomendável, uma vez que alguns desses microrganismos podem 

produzir micotoxinas, ocasionando graves danos à saúde humana. 

 

5.5.2 Avaliação sensorial 

Os resultados da análise sensorial dos pães de forma com 5% de soro de leite em 

pó, com e sem conservante estão apresentados na Tabela 7, de acordo com os 

respectivos dias de estocagem. 

 

Tabela 7 - Avaliação sensorial dos pães, com e sem conservante. 

Dias de Armazenamento Amostras 

(Pães*) 1°°°° dia 4°°°° dia 6°°°° dia 

Sem Conservante 6,33 ± ,51a 5,68 ± 0,57b - 

Com Conservante 6,37 ± 0,55a 5,68 ± 0,50b 5,22 ± 0,76c 

*  Pão de forma com 5% de soro de leite em pó 
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Os pães sem conservante foram submetidos a análise sensorial no 1° e 4° dia de 

armazenamento, devido ao aparecimento de fungos na superfície dos pães no 5° dia 

após o processamento. Para os pães com conservante, a análise sensorial foi realizada 

no 1°, 4° e 6° dia de armazenamento. 

Todas as amostras de pães testadas foram aceitas pelos provadores, tendo obtido 

escores médios na escala hedônica acima de 5,0, critério pré-estabelecido nessa 

pesquisa. Na análise dos resultados, observou-se que houve diferença (P<0,01) entre as 

médias dos pães, nos diferentes dias de estocagem, ocorrendo uma redução na aceitação 

em ambas condições testadas (com e sem conservante), ao longo do período de 

estocagem. Essa redução, também pode ser observada com os resultados verificados na 

Tabela 8. Caldas (2007), também verificou redução na aceitação do pão de forma com 

soro de leite fluido a partir do sexto dia de estocagem. Os resultados obtidos indicaram 

que, a adição do conservante não influenciou na aceitação sensorial dos pães. 

A distribuição de freqüência das notas dos provadores na escala hedônica, está 

apresentada na Tabela 8, de acordo com os dias de armazenamento. 

 
 
Tabela 8 - Distribuição de freqüência (%) dos escores atribuídos pelos provadores ao   
       pão de forma com soro de leite em pó, com e sem conservante.  

Pão de Forma ( 5% de soro de leite em pó) 

Sem conservante Com conservante Escala Hedônica 

1º Dia 4º Dia 1º Dia 4º Dia 6º Dia 

1 – Desgostei muitíssimo 0 0 0 0 0 

2 – Desgostei muito 0 0 0 0 0 

3 – Desgostei moderadamente 0 0 0 0 1 

4 – Indiferente 0 0 0 0 4 

5 - Gostei moderadamente 1 22 2 20 35 

6 – Gostei muito 38 35 34 39 17 

7 – Gostei muitíssimo 21 3 24 1 3 

  

 

Foi verificado no primeiro dia de estocagem, que 58 dos 60 provadores 

atribuíram escores entre 6 e 7 para o pão com conservante, equivalentes aos termos 

hedônicos “gostei muito” e “gostei muitíssimo”. 
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No sexto dia, esse número caiu para 20, indicando a redução na aceitação desse 

produto (Tabela 8). Com relação ao pão sem conservante, foi verificado que 1 provador 

atribuiu nota 5, tendo 59 provadores atribuíram escores 6 ou 7 no primeiro dia. 

Entretanto, no quarto dia, 22 provadores atribuíram nota 5 ao pão, o que evidenciou a 

redução na aceitação do produto. 
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6. CONCLUSÕES: 

 

�  A adição de 5% de soro de leite em pó ao pão de forma resultou em produto final 

com boa aceitação sensorial, contribuindo para a melhoria de seu valor nutricional, 

especialmente em termos de proteínas (22,24%), cálcio (328,12%) e fósforo (35,36%); 

 

�  O aumento da concentração de soro de leite em pó na formulação do pão de forma 

reduziu a capacidade de absorção de água da massa, resultando em produto final com 

menor umidade;  

 

�  A vida-de-prateleira recomendada para os pães de forma com 5% de soro de leite em 

pó, com e sem conservante, foram, respectivamente, 6 e 4 dias. 

 

�  A adição de 5% de soro de leite em pó à formulação de pão de forma pode ser 

considerada uma boa alternativa para o aproveitamento do soro de leite, minimizando o 

impacto ambiental causado por seu descarte, contribuindo para a melhoria de seu valor 

nutricional  e conferindo boas características sensoriais ao produto final. 
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Apêndice a : Análise sensorial (ANOVA) com várias concentrações de soro: 0%, 2,5%, 
5,0%, 7,5% e 10 %.) 
Fonte de 
Variação 

GL SQ QM Fcalc. 

Tratamento 4 3,38 0,49 Fcalc.2,04 
Bloco 94 41,38 - - 
Resíduo 376 90,62 - - 
Total 474 135,38 0,24 FTab. 2,39 
 
Apêndice b : Acidez (ANOVA) 
Fonte de 
Variação 

GL SQ QM Fcalc. 

Tratamento 4 0,0246 0,0061 Fcalc.92,6 
Resíduo 10 0,0006 6,6666 FTab.1% 5,41 
Total 14 0,0253 -  
 
Apêndice c : pH (ANOVA) 
Fonte de 
Variação 

GL SQ QM FC 

Tratamento 4 0,057 0,014 Fcalc.0,539 
Resíduo 10 0,265 0,026 FTab.5% 3,26 
Total 14 0,322 - - 
 
Apêndice d : Umidade (ANOVA) 
Fonte de 
Variação 

GL SQ QM FC 

Tratamento 4 86,54 21,63 Fcalc. 80,22** 
Resíduo 10 2,70 0,27 FTab.1% 5,41 
Total 14 89,24 - - 
(p<0,01) 
Apêndice e : Volume (ANOVA) 
Fonte de 
Variação 

GL SQ QM FC 

Tratamento 4 0,536 0,134 Fcalc.3,2 
Resíduo 10 0,418 0,041 FTab.5% 3,26 
Total 14 0,955 - - 
 

 



AZEVEDO, F.L.A.A. Elaboração de pão de forma com adição de soro de leite em pó 

 

68 

Apêndice f –Processamento do pão de forma com soro de leite em pó 
 

   
Pesagem de ingredientes 

 
Masseira de ingredientes Laminação da Massa 

  
Massa 

 
Modelagem da massa do pão Estufa de fermentação dos 

pães 

  
Forno  Pães de forma  Pães de forma 

 
Apêndice g – Análise Sensorial do pão de forma com soro doce de leite em pó 
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Apêndice h – Processo de produção do soro de leite em pó 
 

 
Análise Laboratorial (fotos em 
http://www.sooro.com.br/new/ind
ex.html) 

Aquecimento (fotos em 
http://www.sooro.com.br/new/ind
ex.html 

Centrifugação (fotos em 
http://www.sooro.com.br/new/ind
ex.html) 

 
Retirada de Água (fotos em 
http://www.sooro.com.br/new/ind
ex.html) 

Evaporação (fotos em 
http://www.sooro.com.br/new/ind
ex.html) 

Armazenagem e Transporte (fotos 
em 
http://www.sooro.com.br/new/ind
ex.html 

 
 
 

 


