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RESUMO

AZEVEDO, F. L. A. A.Elaboracao de pao de forma com adicéo de soro detéeem
pdé. Jodo Pessoa, 2007. 63 f. Dissertacdo (MestradcCi&mcia e Tecnologia de
Alimentos), Universidade Federal da Paraiba.

O soro de leite é considerado o principal polueaténdustria de laticinios, sendo o seu
aproveitamento na alimentacdo humana uma boa aitearpara o enriquecimento de
alimentos com deficiéncias nutricionais, além diéaeyproblemas ambientais devido ao
seu descarte em aguas residuais. Este trabalhaoeve objetivo enriquecer pao de
forma com soro de leite em pd, visando a melhoaga chracteristicas nutricionais,
sensoriais e tecnolégicas do produto final. Paefoea foram elaborados com 0%,
2,5%, 5,0%, 7,5% e 10% de soro de leite em po.rmdtacdo com maior concentracao
de soro de leite em p6 que resultou em produtd finen volume especifico >3,5,
umidade® 28% e média >5,0, no teste sensorial foi submeiglaeterminacdes de
composicdo quimica e vida-de-prateleira. As cariestieas fisico-quimicas e
microbiolégicas do soro de leite em pé atenderampaarbes estabelecidos para esse
produto. Todas as amostras de paes testadas famitasapelos provadores, tendo
obtido escores médios na escala heddnica acim@dEr&retanto, os paes com 7,5% e
10% de soro apresentaram umidade abaixo de 28#rj@rininimo pré-estabelecido na
pesquisa. A adicdo de 5% de soro de leite em pdrilcoin para a elevacdo da
concentracdo de proteinas (22,2%), calcio (318g%¥foro (35,4%) do pao de forma,
melhorando seu valor nutricional. A vida-de-pratalelo produto final, com e sem
conservante foi, respectivamente, 6 e 4 dias. @ucimento do pdo de forma com
5% de soro de leite em po6 permitiu classificar ggeeluto como alimento fonte de
proteinas, sendo necessario maior concentracaordeem po para se obter a mesma
denominacdo em termos de calcio e fosforo.

Palavras chave pao de forma, soro de leite em p0, enriquecimentacional, vida-
de-prateleira, analises microbiologicas, avalidfgioo-quimica.



ABSTRACT

AZEVEDO, F. L. A. A.Elaboration of pan bread with addition of powder whey.
Jodo Pessoa, 2007. 63f. Dissertation of M. Sc.n@@a€e Tecnologia de Alimentos)
Universidade Federal da Paraiba.

The whey is considered the main pollutant of th@ydandustry, having been its
exploitation in the human feeding a good alterreafior the enrichment of food with
nutritional deficiencies, besides preventing envinental problems due its discarding
in residual waters. This research aimed to addipowder whey in pan bread for
improvement the nutritional, sensorial and techgigia characteristics of the final
product. Pan breads were elaborated with 0%, 25%0, 7,5% and 10% of the
powder whey, being selected the formulation witigdést concentration of this ingredient
that resulted in final product with good physicakemical and sensorial characteristics.
The final product selected was submitted to theerdehation of the chemistry
composition and shelf life. The physical-chemiaad anicrobiological characteristics of
the powder whey assisted to the established stdridathat product. All of the bread
samples tested were accepted by the subjects, haltained average scores in the
hedonic sale above 5,0. However, the breads whBbo7and 10% of powder whey
presented humidity below 28%, minimal criteria-pstablished in this research. The
addition of 5% powder whey contributed to the etmra of the concentration of
proteins (22,24%), calcium (328,12%) and phosphdB%36%) of the pan bread,
improving its nutritional value. The shelf life d¢iie final product with and without
preservative was, respectively, 6 and 4 days. Tneleanent of the pan bread with 5%
of powder whey allowed to classify that productaasource food of proteins, being
necessary and increase of the concentration of @owdhey to obtain the same
denomination in terms of calcium and phosphorus.

Key words: pan bread, powder whey, nutritional enrichmehnglfslife, microbiological
analyses, physical-chemistry evaluation.



DEDICATORIA

A Deus por estar sempre presente na minha
vida, pela for¢ca, sabedoria e por tantas gragas
recebidas. A toda a minha familia,
especialmente a meus pais pelo amor e carinho
e dedicacao a seus filhos, a meu esposo Carlos
Xavier pelo amor, incentivo e por acreditar nos
meus ideais, e aos meus filhos Lucas e Tiago
gue foram o incentivo de todas as minhas

conquistas.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais José de Ribamar (falecido) e Loéidsugio, pelo amor,
carinho, incentivo e dedicagéo, onde nunca medastorcos pela minha formacgéo. Aos
meus oito irméos, pela palavra amiga, motivacamcentivo que mesmo distantes
sempre estiveram presentes comigo.

Ao meu esposo Carlos Xavier pela compreenséo, algihc paciéncia, pelas
palavras amigas de incentivo, companheirismo e afAay meus filhos Lucas e Tiago,
pelo amor, compreensao, carinho e pelas horas tegsgne muitas vezes ndo pude
estar presente. A minha madrinha Dilza Assuncaagasbra, pelo amor e carinho, que
muito contribuiu para minha formagao.

A minha orientadora PrdfDr* Janeeyre Ferreira Maciel que, desde os
primeiros encontros de orientacdo, demonstrou aogdi, seriedade e entusiasmo por
nossa linha de pesquisa, valorizando o tema d®ricgsalho, motivando, incentivando
e orientando nas ultrapassagens dos inumeros olistdencontrados durante o
processo de realizacdo deste trabalho. Aos protesssdosé Marcelino Oliveira
Cavalheiro e Rita de Cassia R. E. Queiroga pelarahode aceitacdo na Banca
examinadora. A minha cunhada Annalina Camboim maigilio no abstract nos
caminhos tortuosos do inglés.

A todos os colegas e amigos do Mestrado, em e$@eéiabiola, Bernadete,
Claudia, Valéria, Vanessa, Jodo Paulo, André, Jaaciane, Erica, Margareth, Elieyde
e Julice, pelo convivio alegre, horas de estudelssppalavras de motivacédo nas horas
dificeis, e companheirismo. As alunas de iniciagi&mtifica Natalia e Bethania pelo
carinho, apoio e colaboracdo na realizacdo dassagsalAos funcionarios Gilvandro,
Claudionor e Gildo pela ateng&o e colaboragéo tmar¢aorio.

A Universidade Federal da Paraiba (UFPB), em eabaoi Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, tedas os professores pela
oportunidade concebida para a realizacdo do Mestrad CNP(q, pela concessao da
bolsa possibilitando a dedicagdo ao curso. A eraphdibra Ingredientes Ltda., pelo

apoio na disponibilizacdo das amostras de soreitkedm po.
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1 INTRODUCAO

A busca por alimentos cada vez mais nutritivos ereservacdo do meio
ambiente tém sido a tendéncia deste novo milémipeBsa razdo, os responsaveis pela
indUstria de alimentos tém se preocupado com ovejaonento de subprodutos
resultantes de seus processos de fabricacéo.

O soro de leite, liquido residual produzido a pad@® coagulacdo do leite
destinado a fabricacdo de queijos ou de caseindA$BR 2005a), € considerado o
principal poluente da industria de laticinios. Eivedsos paises, a maior parte do soro
produzido ainda é descartada junto as aguas résidpaando néo descartado, 0 soro
pode ser aproveitado na alimentacdo animal (REV@IN; BRANDELLI; AYUB,
2000; RICHARDS, 2002).

No Brasil, a produgao de queijos aumentou de 4850@0ladas em 2000, para
495.000 toneladas em 2006 (BRASIL, 2007). Aliadeste aumento esta também a
necessidade de criar alternativas para a utilizdgasoro oriundo do processamento de
queijos, principalmente pelos médios e pequenadsirais. Descartar soro sem um
tratamento eficiente ndo € somente um crime pewiatLei Federal n. 9605, de 12 de
fevereiro 1998 (BRASIL, 1998a), mas é também m@jaitm alimento que possui alta
qualidade nutricional.

O soro de leite possui elevado valor nutricionapeeialmente em termos de
proteinas e calcio. Suas proteinas contém em glaaletie propor¢do adequada todos os
aminoacidos essenciais a alimentacdo humana. Séimdate digeridas e tem o6tima
eficiéncia metabdlica, o que lhe confere alto vaiotogico (USDEC NEWS, 1999).

Enquanto produto alimenticio, o soro de leite pede aproveitado na forma
fluida ou em po (integral ou fracionado em lactasmcentrados protéicos e isolados
protéicos, entre outros). O soro de leite em pdmé moduto obtido por meio da
desidratacdo do soro doce ou &acido (BRASIL, 200&ake ingrediente, além de
conferir beneficios nutricionais e terapéuticosssud propriedades funcionais que
melhoram as caracteristicas sensoriais e tecna®gios produtos, quando adicionado
em suas formula¢des (USDEC NEWS, 2000).

No Brasil, ainda € pouco difundido o processaméamdastrial de soro em po,
devido ao alto custo de implantacéo destas fabeHROTO e PAWLOWSKY, 2002).
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Entretanto, essa producédo tem aumentado a cadaspexialmente nas regides Sul e
Sudeste.

Nos Estados Unidos cerca de 24% do soro de Ieiteéeé destinado ao uso em
produtos de panificagcdo. A utilizacdo do soro evdedos nesses produtos oferece
vantagens por melhorar o valor nutricional, o sab@or e o desenvolvimento da crosta
dos pées, entre outros (USDEC NEWS, 1999).

Segundo Maciel et al. (2003) a elaboracdo de pémssoro de leite fluido na
formulacdo pode ser considerada uma oOtima altemai@ra alimentacdo humana. A
substituicdo total da agua da formulacdo de p&ordea por soro de leite resultou em
produto final com boa aceitacao sensorial (CALDASIg 2006).

Com o objetivo de criar alternativas para o apitaveento do soro de leite,
minimizando o impacto ambiental causado por segalts este trabalho teve como
objetivo adicionar soro de leite em pd na formutacg pdo de forma visando a
melhoria das caracteristicas nutricionais e semisaib produto final.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma nova formulacdo de pédo de forma smm de leite em po,
visando a melhoria das caracteristicas sensotégisplogicas e nutricionais do produto

final.

2.2 Objetivos especificos

Determinar caracteristicas fisico-quimicas e nhiologicas de soro de leite em po;

Elaborar paes de forma convencional (sem soreitkedm pd) e com adi¢cdo de soro
de leite em po, nas concentracdes de 2,5%, 5,8% &,10%);

Determinar caracteristicas fisico-quimicas e s@isalos paes de forma elaborados;

Selecionar a melhor concentracdo de soro dedeit®d a ser adicionada ao péo de
forma, com base nos resultados da avaliacéo figiomica e sensorial,

Determinar a composi¢ao quimica do pdo de formasaro de leite em po, e de pao
de forma convencional;

Determinar a vida-de-prateleira do produto final.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Leite

Define-se por leite, sem outra especificacdo, ayt® oriundo da ordenha
completa e ininterrupta, em condi¢cdes de higiereyatas sadias, bem alimentadas e
descansadas (BRASIL, 2007).

Este produto é utilizado como alimento basico retadhumana em todas as
faixas etarias principalmente por ser uns dos noaimpletos do ponto de vista
nutricional. Pode ser considerado uma excelentte fda proteinas, de elevado valor
bioldgico e digestibilidade, além de conter teaievados de calcio, tiamina, niacina e
magneésio (LEITE et al., 2002).

O leite de vaca é constituido em média por 87,8%glia e 12,7% de sdlidos
totais, distribuidos por 3,3 a 3,5% de protein#asitp3,5 a 3,8% de gordura, 4,9% de
lactose, 0,7% de minerais (Ca, P, Mg), aléem dasniitas A, D, E e K (SGARBIERI,
2005). Cerca de 80% das proteinas do leite sGoastagpor caseinas, sendo o restante
(20%) proteinas de soro comuwm:lactoglobulina,a-lactoalbumina, albumina do soro,
imunoglobulinas, lactoferrina e lisozima (BOUNO#Eal., 1988).

As caseinas podem ser obtidas a partir do leiteatiedo, principalmente por
dois processos: precipitacdo no pH isoelétrico @, 20C) ou coagulacdo pela acédo
das enzimas proteoliticas (quimosina e pepsinapocmo processo industrial de
obtencdo de queijos. As proteinas do soro, a gapiesentam excelente valor
nutricional, ndo sofrem ag¢ao do coalho tradiciomas sdo coaguladas pelo calor e por
acidos. Sao representadas principalmente pelaglabidina e lactoalbumina. Nesta
classe também se incluem as imunoglobulinas (iraptes no colostro) e a albumina
sérica bovina (KRUGER et al., 2003).

As proteinas remanescentes no soro de leite apmesesxcelente composicdo
de aminoacidos, alta digestibilidade e biodispdidiile de aminoacidos essenciais,
portanto elevado valor nutritivo (SGARBIERI, 2008)ém do elevado valor nutritivo,
as proteinas do leite (tanto as caseinas como asimas do soro) conferem aos
produtos formulados melhor aparéncia e melhoregrigaades sensoriais, em virtudes
de suas propriedades funcionais, destacando-sebilgtdde e dispersibilidade,
opacidade, ligacdo e retencéo de gordura, retateg@gua, emulsificacdo, viscosidade,

estabilidade térmica, geleificacdo e formacao ldees, entre outras (CHEN, 1995).
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A lactose € o Unico agucar do leite, responsavel gebor adocicado. Portanto
apresenta varias aplicacdes, sendo empregado meaf#tn de pdes e massas em geral,
na preparacao de alimentos dietéticos e energesoogetes, dentre outros, como um
componente estrutural da elaboracédo (VARGAS, 2002).

Os sais minerais sdo encontrados na forma deostrelboretos, fosfatos, sodio,
potéssio, calcio e magnésio, estando presentesiteoem pequenas concentracdes. A
acao fisiologica dos diferentes sais do leite éoirigmte, principalmente a do fosfato de
calcio, na formacao de ossos e dentes. O leiteaéhaa fonte de vitaminas necessarias
ao organismo. As vitaminas lipossollveis A, D, K sdo encontradas basicamente na
gordura do leite (GUIMARAES, 2006; MORETO, 2002).

O Brasil € o sétimo maior produtor mundial de legendo sua producdo em
2004 de 23.475 milhdes de litros de leite (BRASA006). A maior parte desta
producéo € destinada aos mercados de leite flugdfalricacdo de queijos.

3.2 Queijo

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecine(BRASIL, 1996), define
queijo como sendo um produto fresco ou maturadosguabtém por separagdo parcial
do soro de leite ou leite reconstituido (integpaltcial ou totalmente desnatado) ou de
soro lacteo, coagulado pela acao fisica do coahmimas especificas, de bactérias
especificas, de acidos organicos, isolados ou e@dbs, todos de qualidade apta para
0 uso alimentar, com ou sem agregacao de substéaloizenticias e/ou especiais e/ou
condimentos, aditivos especificamente indicadogstsuncias aromatizantes e corantes.
Este produto € classificado conforme caractersstidacorrentes do tipo de leite
utilizado, tipo de coagulacédo, da consisténciaaddgy gordura, tipo de casca, tempo de
cura, etc (PERRY, 2004).

O Brasil produziu 480.000 toneladas de queijos @@62sendo os principais
tipos de maior producdo: o mussarela, prato e asrfirescal (BRASIL, 2006).

3.3 Soro de Leite

De acordo com a Instru¢gao Normativa n°. 16, de€28gbsto de 2005, o soro de
leite € um liquido residual obtido a partir da adagéo do leite destinado a fabricacédo
de queijos ou de caseina (BRASIL, 2005a).

Do ponto de vista industrial, existem dois tiposde de leite: o soro acido (pH

< 5,1) e o soro doce (pH > 5,6). O soro acido é@lproduto do fabrico de caseina



AZEVEDO, F.L.A.A. Elaboracgdo de pé&o de forma coritad de soro de leite em p6 18

alimentar ou queijo fresco, resultado da acidiffado leite com adic¢éo direta de &cido,
ou por producam situde acido pela fermentacéo lactica, respectivameénsaro doce,
subproduto da producéo de queijo, € obtido apdatanhento do leite com quimosina.
(MORESI, 1994).

De acordo com dados da Embrapa Gado de Leite,s3l Braduziu em 2006 4,3
milhdes de toneladas de soro de leite (BRASIL, 2007

Tradicionalmente, o soro de leite tem sido tratadono um residuo sem
qualquer valor comercial, descarregado em cursodgda ou incorporado em racdes
para animais. Esta abordagem estd sendo revis@dadgs as suas reconhecidas
propriedades funcionais e nutricionais, cada ves maoro de leite é tratado como um
produto com elevado valor comercial (DUARTE e MIDEDO5).

Vérias pesquisas foram desenvolvidas em diverseasgpaomo Estados Unidos,
Italia, Franca, Espanha, Canada, Alemanha e Japsando criar op¢cles para a
utilizacdo do soro, evitando assim que esse fuecioomo agente de poluicdo
ambiental, devido a sua alta Demanda Bioquimic®xigénio (DBO), (ALMEIDA,
BONASSI; ROCA, 2001). O soro de leite possui DBGrer30.000 a 80.000 mg de
OJ/L , contra cerca de 500 mg/L do esgoto domésRoon.apresentar alta concentracao
de matéria organica e deficiéncia de nitrogénica ®stabilizacdo por meétodos
convencionais de tratamento biologico é dificultafaando néo tratada, cada tonelada
de soro despejada por dia no sistema de tratardendsgoto equivale a poluicéo diaria
de cerca de 470 pessoas (ANDRADE e MARTINS, 2002).

O soro de leite em si ndo é um poluente, mas quiamgado em cursos d’agua
provoca enorme efeito poluidor pelo consumo deéni@ o que reduz a vida aquatica.
O soro do queijo apresenta potencial poluidor,x@pradamente, 100 vezes maior que 0
do esgoto doméstico. Quando descartado no solo roomepe sua estrutura fisico-
guimica e diminui o rendimento da colheita, (CONI¥A@993; PONSANO; PINTO;
CASTRO-GOMES, 1992). Descartar soro de leite sem tratamento eficiente é
considerado crime, previsto na Lei Federal n. 96f5,12 de fevereiro de 1998a
(BRASIL, 1998; RICHARDS, 2002).

Segundo Juliano, Petrus e Torrano (1987), a nd@agéo racional do soro
resultante da fabricacdo de queijo na industrialatieinios constitui pratica anti-
econdmica, e até mesmo anti-social, ndo s6 devidaré&cia mundial de alimentos,

mas também pelo carater sazonal da producéo deslescilacdes desta.
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A identificacdo de alternativas para um adequadovaitamento do soro de
leite na formulacdo de alimentos constitui-se aelfimental importancia em fungéo de
sua qualidade nutricional, do seu volume e de sdermpoluente.

O soro de leite pode ser adicionado as formulad@ediversos alimentos na
forma fluida ou em p6. O soro fluido pode ser usadgoroducdo de ricota, bebidas
lacteas e achocolatados, entre outros. De acordo Caldas et al., (2006), a
substituicdo total da agua da formulacéo de p&ordea por soro de leite fluido, além
de promover uma melhoria na qualidade nutriciomapdo, resultou em produto final
de sabor agradavel, com boa aceitacdo sensor&juiBas realizadas também sugerem
0 aproveitamento do soro de leite fluido na produdé fermento de panificagao e
antibioticos (ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001).

Nos Estados Unidos tem sido verificada, uma demanelscente por parte de
consumidores por bebidas protéicas esportivasdashiutricionais especiais, barras
nutricionais e outros produtos desenvolvidos pammizar o desempenho atlético,
(USDEC NEWS, 2003). Varios ingredientes lacteosieslisponiveis para fins de
fortificacdo. Estudos mostram que os consumidorefeem produtos enriquecidos
com calcio de ingredientes lacteos a produtos eacigos com célcio de outras fontes,
devido a imagem altamente positiva dos produtogeddce a seu alto valor como
alimento saudavel (USDEC NEWS, 2003).

Pesquisas revelam que as caracteristicas sensoeidimrras elaboradas com
proteinas lacteas, sobretudo isolado protéico (gmmopd) e concentrado protéico,
oferecem boa aparéncia (lisura, brilho), textudex{bilidade/elasticidade, firmeza,
umidade e mastigabilidade), comparadas com baressnmastigaveis feitas com
proteinas de outras origens (USDEC NEWS, 2004)

O uso de proteinas do leite nas férmulas infarmpipia a melhor alternativa
nutricional possivel para lactentes que, por do&rmotivos, ndo sao ou nao podem ser
amamentados (USDEC NEWS, 2003).
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3.4 Soro de leite em poé

3.4.1 Producéao

O soro de leite em po6 € o produto obtido por meiaesidratacdo do soro doce
ou acido (BRASIL, 2005a). Existem diferentes tipl@ssoro em po: soro de leite doce
em po, soro de leite parcialmente desmineralizadgpé e concetrados protéicos de
soro em p6. O desenvolvimento de mercados quezattiliesse ingrediente para
consumo humano, e animal transformaram o entdorcuip soro de leite, em um
produto valioso para a industria de laticinios.

O Brasil, entre 1998 e 2001, importou mais de 1eMiOneladas de soro em po,
devido a falta de capacidade interna de producddViADA; BONASSI; ROCA,
2001; USDEC NEWS, 2004). Entretanto, a producdsa® em pd no Brasil tem
aumentado a cada ano, especialmente nas Regidess8deste. Uma Unica empresa no
Estado de S&o Paulo, a Alibra Ingredientes LTDAlprocerca de 20 toneladas de soro
em po por dia (ALIBRA, 2007).

Atualmente, a producédo nacional de soro de leitp@nde acordo com dados da
empresa Sooro (2007), est4 estimada em 22 miladaglpor ano, 0 que corresponde a
35,5% do consumo nacional, que se encontra paa delt62 mil toneladas por ano, o
que obriga a uma importacdo de 40 mil toneladaspordeste produto, conforme pode
ser visto na Figura 1.

Na Comunidade Econdmica Européia, aproximadamesie do soro gerado
tem sido utilizado na forma liquida, 30% na forneastro de leite em pd, 15% como
lactose e derivados desta e 10% usado na prodecéandentrado protéico de soro. Os
Estados Unidos da América € o maior produtor muragasoro e derivados em po
(GONZALEZ SISO, 2001).

O soro de leite em p6 é um produto obtido por ndeisecagem do soro de leite
fluido, proveniente da fabricacdo de queijos. Naddrainda € pouco difundido o
processamento industrial de soro de leite. Um datsvos € o alto custo de implantacdo
destas fabricas. E um produto novo e poucas indgisastdo envolvidas na sua
producdo. Nas trés ultimas décadas, desenvolvezapnexessos que permitem obter
produtos com alto teor em proteinas, preservarglmass suas propriedades intrinsecas
(GIROTO e PAWLOWSKY, 2002).
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Produto SOORO
importado 16%
64.5% Outros

/ e
N

Consumo total Producao
nacional nacional
100% 35,.5%

Figura 1: Consumo nacional (%) total de soro de leite em poé
Fonte: Sooro, (2007)

Apesar de a proteina ser o componente mais prepadoro de leite também
recebe do leite a lactose, a gordura e a matémerali Mas, o que é chamado de
“proteina” é, na realidade, um arranjo complexanigtas subfracdes protéicas, cada
uma delas com propriedades bioldgicas caractasstibNo soro de leite, essas
subfracdes incluem d-lactoglobulina, aa-lactoalbumina, as imunoglobulinas, o
glicomacropetideos, a albumina sérica bovina e egigios secundarios, como as
lactoperoxidases, a lisozima e a lactoferrina. Misnos anos, avancos obtidos na
tecnologia de filtragdo permitiram uma separacaaos npeecisa e definida desses
componentes, dando origem a produtos com proteioasoro de leite mais puros e
mais especificos (ALOMIRAH, 2002).

Na Figura 2 esta apresentado o fluxograma do psacento de soro de leite em
pé. Para a elaboracdo do soro de leite em p6,0codsoleite pasteurizado padronizado é
submetido as seguintes etapas: osmose reversa (Oftentracdo em evaporadores
convencionais e secagem epray-drier A osmose reversa € uma técnica de alta
eficiéncia utilizada na concentracdo do soro de,leinde parte da agua (cerca de 60%
do volume inicial) é retirada através de membratamembrana filtra somente
moléculas com pesos moleculares menores ou igialégua, e desta forma, concentra
os demais componentes do soro (proteinas, acusaresninerais, etc.) que apresentam
peso molecular maior que o da molécula da aguas Agdrocesso de Osmose Reversa
(OR), onde a concentracdo de solidos aumenta depéfs 15%, o soro “pré-

concentrado”, necessita ser “ainda mais conceritedequipamentos de concentracao
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convencional (evaporadores), onde atinge a coraggdrdesejada de 50%, estando o
produto apto para a secagem (ALIBRA, 2007).

PRECIPITACAO DAS

LEITE > CASEINAS
Y
SORO DE LEITE
Y
§ OSMOSE REVERSA
O _
< EVAPORACAO

\ 4
SORO DELEITE CONCENTRADO

Y
SECAGEM [—»  SORO EMPO

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

3.4.2 Caracteristicas nutricionais

O soro doce em po é constituido, em meédia, por 88%actose, 12,7% de
proteinas, 4% de lipidios, 8,4% de minerais e 3j@%midade. Esse ingrediente possui
elevado valor nutricional, especialmente em termiesproteinas e célcio (USDEC
NEWS, 1999).

As proteinas do soro de leite em p6 possuem unmadss altos indices de valor
biolégico em comparacdo a outras fontes de praeitadgs como ovos, leites, carne
bovina, soja e caseina. S&o compostas por du@e$ragrincipais: a-lactoalbumina e
a b-lactoglobulina, que representam 70 a 80% das ipaxepresentes no Ssoro
(RICHARDS, 2002).

No quadro 1, estdo apresentados os valores dositemnes do soro doce em
pd, comparados com o soro fluido e com o concemtpadtéico de soro (USDEC
NEWS, 2003).
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Quadro 1- Constituintes do soro doce de leite em p6, soiddle concentrado protéico

Compo?}Zrizro Soro doce em po| Soro fluido® | Concentrado protéico
de soro (35%}

Lactose (g/100 g) 73 4,64 51,5
Proteina (g/100 g) 12 1,10 35,0
Lipidios (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
Célcio (mg/100 g) 594 60,00 800
Ferro (mg/100 Q) 0,6 - -
Sédio (mg/100 g) 876 40,00 500
Fosforo (mg/100 g) 810 38,00 700
Potassio (mg/100 g) 2118 - 1700
Riboflavina (mg/100 @) 2,2 - -
Vitamina A (IU/100 g) 64 - -
Vitamina C (mg/100 g) 3 - -

Fontes:
'Usdec News, 2003.
’Caldas, 2007.

A fracdo a-lactoalbumina até pouco tempo desconhecida, oupaleca
importancia econdmica e tecnolégica, comecou a ggamispaco devido as suas
propriedades especificas ndo encontradas em quisésinas. Aa-lactoalbumina de
soro de leite possui de 23 a 25% de aminoacidogsadieia ramificada, a maior
concentracao ja presente em uma proteina (KINEKAYWAABATAKE, 1996).

O valor nutricional das proteinas do soro na dleienana é devido a sua
composicdo em aminoacidos essenciais, da sua ititigatle e, finalmente, do seu
posterior metabolismo (BOUNOUS, 2000). As proteidassoro de leite tém, no seu
conjunto, um perfl em aminoacidos proximo dos padr de necessidades
recomendados. Sua composicdo, associada a suaidestibdidade, faz com que o
valor biologico destas proteinas seja alto quanolmparado com outras proteinas
alimentares. Sao altamente digeriveis e rapidamebtorvidas pelo organismo,
estimulando a sintese de proteinas sangiineasideiaisca tal ponto que alguns
pesquisadores classificaram-nas como proteinas e®bolizacdo rapida odast

metabolizing proteinsadequadas para situacfes de estresses metabnbsoguais a
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reposicdo de proteinas no organismo se torna eneafjg BOIRIE et al., 1997;
SGARBIERI, 2004).

Uma das particularidades das proteinas do sorsu@ aiqueza em aminoacidos
com enxofre na cadeia lateral (metionina e cisjeiAacisteina € o aminoacido que
limita a sintese intracelular de glutationa, unpeptideo (L--glutamil-L-cisteinil-
licina) envolvido em mecanismos antioxidantes, @gacentracdo diminui quando a
concentracdo de espécies reativas de oxigénio aanpweque ocorreaormalmente nas
células musculares em situacdes de exercicio fistemso e nos linfécitos durante o
desenvolvimento da resposta imune. O trabalho &ekedo por Bounous e
colaboradores, ao longo das ultimas duas décadsgspritra que a concentracdo
tecidular de glutationa é significativamente auradatpela ingestdo de proteinas do
soro. Esta acdo esta diretamente envolvida nadatlei promotora da resposta imune e
na atividade anticancerigena demonstrada pelagipast do soro em estudos com
animais (BOUNOUS, 2000; BOUNOUS; BATIST; GOLD, 1989

De todas as proteinas alimentares, as do soroeapaes a maior concentracao
em aminodacidos de cadeia ramificada (isoleucinaiit@ e valina). Estes aminoacidos
sdo importantes constituintes das proteinas mussuldendo sido descritos estudos
onde a suplementacdo nutricional com esses amdusi@m desportistas previne a
degradacédo protéica e a perda de massa muscul&iagss ao exercicio intenso e de
longa duracédo (SGARBIERI, 2004).

Markus et al. (2000) demonstraram ainda que unia dientendo proteinas do
soro enriquecidas emlactalbumina como fonte protéica altera a raza&smhtica de
(triptofano)/(outros aminoacidos neutros) o que ul@da atividade de serotonina
cerebral. Esta acdo promove a melhoria do humor aurmoento das capacidades
cognitivas em humanos vulneraveis ao estresse.

O Japéo e alguns paises da Europa foram os pismairaiso de soro de leite
como fonte de muitos compostos com propriedadescimnais. Varias fungbes ou
atividades fisiologicas tém sido descobertas obudittas as proteinas e aos peptideos
secundarios do soro. Estes componentes podem ameemrotecdo passiva contra
infecgBes; modular processos digestivos e meta®lie atuar como fatores de
crescimento para diferentes tipos de células, dsadorgdos (DAVIS, 2004).

Os componentes do soro com potencial para seremosisam produtos
comerciais incluem a-lactalbumina, b-lactoglobulina, albumina sérica bovina,

imunoglobulinas, lactoferrina e a lactoperoxidadaitos destes componentes possuem
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atividades biologicas que podem ser aproveitadas grandes vantagens em produtos
nutracéuticos ou antimicrobianos (USDEC NEWS, 2000)

Os beneficios terapéuticos das proteinas de sorbém podem ser resultados
da producado de peptideos bioativos durante a feéag@mn Outro componente bioativo
detectado no soro é o fator de crescimento nemiotrgprosaposina. Esta substancia
contida no leite bovino faz beneficiar nutricionalme as pessoas que consomem esse
tipo de leite (DAVIS, 2004).

Doencas cardiacas sdo comuns em paises como Tdyda, Coréia, Taiwan, a
medida que um numero maior de paises adota as dietstilos de vida ocidentais,
cresce também de forma alarmante a incidéncia ele¢cds cardiacas no mundo inteiro.
Durante muitos anos, alimentos lacteos com baixar e gordura tém sido
recomendados com parte de uma dieta total paraziredu risco de doencas
cardiovasculares. Pesquisas recentes indicam gios c®@mponentes bioativos de soro
também podem ter um impacto positivo sobre a saadkovascular (MARKUS et al.,
2000).

A hipertensédo ou alta pressdo sanguinea afetaia@damente 50 milhdes de
pessoas nos Estados Unidos, e aproximadamentehdohbde pessoas ao longo do
mundo. Peptideos especificos, encontrados na mpaotk soro, tém sido encontrados
propriedades bioativas. Muitos peptideos tém sabmntificados na literatura como
tendo inibidor da enzima conversora angiotensin€H}A desempenhando papel
importante no aumento da pressao sanguinea pelarséo da angiotensina | e Il, que
exibe uma forte acdo vasoconstrutora que condiyzeééncao (HARPER, 2003).

Atualmente, estdo sendo realizados estudos sobrefa®s fisioldgicos
especificos das proteinas do soro, em conjuntoeoprateinas individuais, para sua
utilizacdo como produtos funcionais na nutricdo aoan Evidéncias cientificas
ressaltam as propriedades fisioldgicas e funciotassproteinas do soro em animais de
experimentacdo e, provavelmente, na espécie huntwsdacando o seu papel na
modulacdo metabdlica e/ou inibicdo ou retardamelt@rocessos patologicos ou do
envelhecimento precoce (UDESC NEWS, 1999; UDESC [SEY000).

Resultados de um estudo realizado na Australiareoggue as dietas ricas em
proteinas do soro tém um efeito bastante significata diminuicdo da incidéncia de
tumores cancerigenos de colon, induzidos quimictenem ratas em comparagao com
outras dietas experimentais que contém proteinasadeina, de carne ou de soja
(MCINTOSH, 1995).
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7

A lactose € o Uunico acucar do soro de leite peeretiec & classe dos
dissacarideos, composta por glicose e galactoskolidada por via enzimatica, pela
lactase intestinal, a lactose é desdobrada enmsenigssacarideos (glicose e galactose),
desempenhando um papel importante na absorcéo |de, ciavorecida por uma
fermentacdo acida, colaborando para a formacéaedidot 6sseo (MAHAM; ESCOTT-
STUMP, 1998).

O soro em po também € considerado uma boa fonteabb#o, fosforo e
magnésio, mantendo a mesma proporcéo calcio-fogi@sente no leite (RENNER e
ABDEL-SALAM, 1991). Esses sais minerais sdo impuka na formagc&do dos 0Ssos e
dentes (GUIMARAES, 2006). O célcio é fundamentahpa crescimento, manutencio
das funcdes do organismo e reproducédo durantedodda, ajuda na prevencédo da
osteoporose, doenca caracterizada por perda dariassa e deterioracdo do tecido
0sseo, conduzindo a fragilidade do osso e ao aanakentisco de fratura. O fosfato e o
magnésio juntamente com o calcio, mantém a intadednatural do esqueleto
(KRAUSE e MAHAN, 1994).

3.4.3 A importancia do calcio do soro de leite emdma alimentacdo humana

Leite e produtos lacteos como o soro e derivadosado ou do leite, sdo as
fontes preferidas de calcio, devido ao elevado deste mineral nos mesma3.calcio
€ 0 mineral mais abundante e importante do corpaaho, constituindo cerca de 1,5 a
2% do peso corporeo e 39% dos minerais corpéremsaCle 99% deste mineral esta
presente nos 0ssos e dentes. O restante, 1% ocessé@gue e fluidos extracelulares e no
interior das células de tecidos moles, regulandoitaniufuncdes metabdlicas
importantes, tais como contracdo e relaxamento wmrsccoagulacdo do sangue,
transmissao dos impulsos nervosos, ativacdo dgdaganzimaticas e estimulacdo da
secre¢do hormonal (KRAUSE e MAHAN, 1994). Se houdeficiéncia de célcio na
alimentacdo, o organismo tende a manter seus nsagiguineos de trés formas:
diminuindo a excrecdo, aumentando a absorcéo ranmdt dos ossos (BATTESTIN,
2002).

Além de dar sustentacéo ao corpo, 0s 0ssos sduats®s de calcio que estao
em continuo processo de manutencgdo. Dai a granutrtiéimcia do contetdo de célcio
na alimentacdo. Sua deficiéncia pode prejudicarstauteira 0ssea, provocando o
raquitismo, retardamento do crescimento, falhasmexanismo de coagulacdo do

sangue, disturbios nervosos, contracfes muscudarsallsivas e osteoporose. Ainda é
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muito pequeno o habito de consumir célcio entreopulacdo mundial.Segundo
relatério da IOF (Fundacao Internacional de Ostemg®) séo registradas 1,6 milhdes
de fraturas de quadril, ao ano, um dos problemasacs por essa deficiéncia. No
Brasil, levantamento da Universidade Federal de Fsido - UNIFESP mostrou que
esse mineral € consumido em boa dosagem apend®¥oda populacdo. Os outros
90% tém deficiéncia na dieta alimentar. A ingesié@ovitamina D aumenta de modo
significativo a absorcéo do ion calcio, dai o seyrego no tratamento do raquitismo
(PALLAORO, 1997).

O consumo de calcio deve ser freqiiente em todassandda, com énfase na
infancia e adolescéncia, pois, apesar de comegeoraer uma diminuigdo progressiva
da massa 0ssea somente por volta dos 45 anosdde &lasteoporose esta se tornando
uma das principais preocupacdes dos pesquisagaiss) calcio esta desaparecendo da
dieta das criancas e adolescentes brasileiros (BESTTN, 2002).

O processo predominante depende da idade e dm dstiatbgico do individuo.

A sintese 6ssea predomina nas criangas; em achdtogis, estes processos estdo em
equilibrio, e entre 600 mg e 700 mg de calcio sétonptaveis todos os dias. O 0sso
adulto inicia as perdas durante a quinta décadaarebios 0s sexos, mas avanga mais
rapidamente nas mulheres (BOAVENTURA, 1998)

O leite e seus derivados sdo conhecidos como aomé&te de célcio na
alimentacdo, pois ndo s6 contem grande quantidadeuttiente como também o
mantém prontamente disponivel para absorcao (DERN& 1999).

Pesquisas recentes indicam que o consumo de |@itedeitos lacteos protege
contra a osteoporose, aumentando a retencdo de qélws ossos e reduzindo o
namero de fraturas. Em um estudo conduzido com d®iS.500 mulheres de varios
paises, todas com 50 anos de idade ou mais, atdogde quantidade adequada de
calcio através do consumo de leite, soro de lefidutos lacteos diminuiu 0 nimero
de fraturas no quadril em 35% (USDEC NEWS, 2003).

Em 1997, a Academia Americana de Ciéncias, de Wagsin, EUA,
desenvolveu as DRIs (Dietary Reference Intakesy palcio, magnésio, foésforo, flior
e vitamina D nas diferentes faixas etarias, pamtena estado nutricional e promover
resisténcia 0ssea (INSTITUTE OF MEDICINE, 1997). Aavas recomendagbes de
DRI (Dietary Reference Intakes) surgiram em 1993apaubstituir as RDAs
(Recommended Dietary Allowances) e sdo baseadasfeitss benéficos dos nutrientes

ao organismo e na prevencado de deficiéncias. SegOtigeira e Marcini (1998), a
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nova recomendacdo para calcio baseia-se, princgoédmnna relacdo existente entre
ingestao de célcio e saude dssea.
No Quadro 2 estdo apresentadas as recomendacdiesonais para célcio, em

diferentes faixas etarias.

Quadro 2- Recomendacao nutricional de ingestao diaria paéao

Faixa etaria 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 ingestdo de célcio € uma das grandes preocupdp8gsrofissionais da saude
do adolescente, pois durante essa fase ocorre endmirda retencao de célcio, para a
formagdo dssea. Até os 20 anos de idade, o acudmuloalcio no esqueleto é de
aproximadamente 150 mg por dia, na maturidade atiglaale de calcio permanece
constante, porém em mulheres na menopausa aumerdgaogacdao e diminui a
formacdo 6ssea em cada unidade de remodelacaadte@aperda de massa 6ssea. A
perda Ossea esta associada a fraturas em amboex@s snas especialmente em
mulheres (CASHMAN, 2000). O risco de desenvolvete@sorose na vida adulta
depende especialmente da massa Ossea maxima diramga idade jovem
(LANZILLOTTI et al., 2003).

Para obter a quantidade ideal de calcio, na matag vezes € necessaria a
utilizacdo de suplementos minerais. O mais utiiz&édo carbonato de calcio, que

fornece uma quantidade de célcio elementar de 4bfdosque a sua biodisponibilidade
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melhora em meio acido. Outros suplementos utiligasdm lactato, gluconato, citrato e
o complexo osseina-hidroxiapatita (COBAYASHI, 20Q04)

3.4.4 Propriedades funcionais das proteinas do soro

As proteinas do soro sdo amplamente utilizadasdssiria de alimentos devido
as suas propriedades funcionais. Avancos nas &&cuie separacdo e isolamento de
suas fracdes, podendo citar dentre elas, as paeghps seletivas acidas, conjugadas
com temperaturas, uso de membranas (microfiltragémose reversa, ultrafiltracdo,
etc.), enzimas e a combinacdo entre ambos os ntiodo ajudar em suas aplicacdes
na industria de alimentos (RICHARDS, 2002).

As proteinas do soro (albuminas) apresentam exeslepropriedades de
emulsificacdo, sendo desta forma bastante utilz&ta emulsdes e na fabricacdo de
géis, utilizando lipidios como enchimento. Quantiizadas para a fabricacdo de géis,
suas propriedades mecanicas sao diretamente dependias propriedades fisico-
quimicas da gordura, composi¢ao e quantidadesadeipas, bem como seu tamanho e
morfologia. Porém, em estudos realizados, as feagfie apresentaram bons resultados
nas propriedades mecanicas de géis foraractoalbumina eb-lactoglobulina
(RICHARDS, 2002).

As propriedades de emulsificacdo auxiliam na estabio de cremes e
espumas tais como em merengues e recheios cremdsse leite. Proteinas de soro
possuem regides polares e ndo-polares que os pdamitar membranas interfaciais ao
redor de glébulos de 6leo ou agua, desta formaepmeslo coalescéncia de creme e
perda de Oleo. Apds a absor¢cdo na interface Olea/ég proteina parcialmente se
desdobra para estabilizar os glébulos. A estabiaale emulséo resultante da proteina
de soro reduz a mobilidade do globulo de gordunmieimiza a coalescéncia. A
formacdo de espuma € analoga a formacdo da emlls@derface estabilizante é
formada ao redor da micela de ar ao invés da gabéed ou d agua. A incorporagdo de
ar € vital a estrutura de cremes frescos de ahitopmte fusdo (USDEC NEWS, 2003).

Dentre as propriedades funcionais do soro de leitdui-se também boa
solubilidade em agua, capacidade de transportarepeg moléculas lipofilicas e ions,
acao tensoativas e gelificantes (SGARBIERI, 20@8$sas proteinas potencializam a
capacidade de retencdo de agua em produtos deicpe@dd conferindo varios

beneficios ao produto. A capacidade de um prodetpashificacdo reter agua reduz os
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custos de fabricacdo sem contato manual, melhaextara do produto e ajuda a
conservar as qualidades gustativas em formulagiegeor de gordura reduzido.

A reacado de Maillard pode ocorrer devido a intevada lactose com as
proteinas do soro, 0 que ira contribuir para arat@e de um pédo com casca dourada.
Como a lactose ndo € fermentada pela levedura wmhoefeo, este aclUcar redutor
permanece disponivel para o desenvolvimento ddaaasca do pédo (USDEC NEWS,
1999).

3.4.5 O soro de leite em po6 na panificacédo

O uso do soro de leite em pé como ingrediente aliitie tem sido ampliado
principalmente ao longo dos ultimos 20 anos conerdas aplicacdes. Atualmente as
panificadoras mais modernas no varejo assim comograsdes industrias tém
redescoberto os beneficios do soro de leite. Odmieite em po, tem sido utilizado em
larga escala em produtos tradicionais como: paaesbbolachas, biscoitos, tortas,
sobremesagookies, donuts e waffl@@dSDEC NEWS, 2003).

Segundo Vitti (1981), as proteinas de soro de kit excelentes ingredientes
para elaboracdo de produtos de panificagdo, podaetitorar o aroma, sabor, textura,
vida-de-prateleira e o valor nutritivo desses ptosluO uso de soro de leite nestes
produtos €& importante do ponto de vista nutridiorecondmico e ambiental,
considerando 0 que esse representa para os calmsags)ias industrias e a sociedade.

Nos Estados Unidos cerca de 24% do soro de leitpemn2% do concentrado
protéico € usado em alimentos, com uso direto tar si2 panificacdo. Proteinas de
soro podem ser utilizadas para substituir claraode, ovo inteiro e leite em po
desnatado em produtos de panificacdo, oferecenutagens econdémicas, nutricionais,
microbioldgicas, bem como apresentar o rotulo dirvautricional mais atrativo
(USDEC NEWS, 2003).

O soro de leite apresenta baixo teor de gordurare@amgo de colesterol. Ao
substituir os ovos de formulacdesamkies melhora a cor, o sabor e as caracteristicas
de emulsificacao desses produtos (VITTI, 1981; USINEW, 1999).

O uso de soros lacteos e concentrados protéice®rdesdo permitidos como
ingredientes opcionais em formulacdes de alimerdogye ndo s6 torna possivel ao
fabricante reduzir o custo total do produto, coramkém melhorar a qualidade
nutricional, sobretudo no caso de proteina e cAlURDEC NEWS, 1999).
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Segundo os pesquisadores, Oliveira e Marcini (199&)icao de soro em po é
importante para melhoria do valor nutricional déeg especialmente em termos de
calcio, visto que, na farinha de trigo, principadrediente da panificacdo, esse mineral &
encontrado em menor concentracao (20mg/100g) envemor biodisponibilidade.

Caldas (2007) utilizou soro de leite fluido parabeiracdo de pao de forma, cuja
formulacdo foi modificada pela substituicdo totalafjua por soro de leite fluido. Essa
adicao de soro resultou em produto final com be#agio sensorial e contribuiu para a
melhoria do valor nutricional, especialmente ermtes de calcio e fésforo.

Delucchi e Ines (1994) estudaram as caracteristjogasicas e nutricionais de
paes elaborados com farinha de sorgo integralicexdida de soro de leite em po. Esses
autores obtiveram pées com boa aceitacdo sensorial.

Pesquisa realizada por Davis (2004) mostrou o quasitproteinas do soro tém
efeito positivo, quando utilizadas em produtos aebde gréos. O resultando dessa
combinacéo foi & obtencéo de produtos ricos eradjlirom altos niveis de aminoacidos
de cadeias ramificadas (leucina, isoleucina e aplirmantendo os niveis de
antioxidantes no organismo, com o declinio no fomamento do sistema imunoldgico
e com excelente fonte de célcio biodisponivel. Btagla base de graos com proteinas
de soro tém demonstrado claramente beneficiosimutais para a saude das pessoas.

Em outro estudo, Guilherme e Jokl (2005) usaranmias mistas (farinha de
trigo, isolado protéico de soja, soro de leite éneduba) para a producédo de biscoitos.
As caracteristicas sensoriais e fisico-quimicashiesitos com essas misturas foram

superiores aos das amostras controles, evidemcassim aumento nutricional.

3.5 Produtos de panificacao

Segundo a Associacdo Brasileira das Industriasaddiéacao - ABIP (2005), o
setor de panificagdo no Brasil possui 52 mil emgsesendo cerca de 105 mil
empresarios atuando junto ao setor com um fatur@na aproximadamente R$ 25
bilhdes por ano. A mao-de-obra direta empregadia getor é de 550.000 pessoas.
Neste setor, hd uma diversidade de produtos queosdercializados, tais como: péo de
forma, pao doce, pao para cachorro quente e haodingdo francés e biscoitos, entre
outros. Esses produtos ocupam a terceira colocagdista de compras do brasileiro
representando, em média, 12% do orcamento farpéiea a alimentacdo (ESTELLER,
2004).
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No Brasil, o consumg@er capitade pdo € 27 Kg por ano, consumido na forma
de lanche, ou mesmo junto com as refei¢cbes priiscifaia popularidade € devida, sem
davida, ao excelente sabor, preco e disponibilidadéo as milhares de padarias e
supermercados do pais (ESTELLER, 2004). O padoésaé tipo mais consumido, e o
pao de forma ocupa a terceira posi¢cao na prefer@wcconsumidor, sendo o pre¢o um
dos fatores que mais limita a sua compra (ABIP5200

Os pées possuem certas deficiéncias nutricionaspgulem ser supridas ou
reduzidas por meio do enriquecimento da farinhdrige (BRASIL, 2005b) ou por
adicdo de ingredientes na formulacdo. Na farinharige, principal ingrediente da
panificacdo, o célcio é encontrado em baixa conaefd (20 mg/100 g) e com menor
biodisponibilidade que o calcio presente no so® rf&/100 mL) (CALDAS, 2007,
RENNER; ABDEL-SALAM, 1991). A populacéo brasileiaalulta consome bem menos
calcio que o necessario (NUTTI, 2005). Ainda, exiat deficiéncia de aminoacidos
essenciais tais como a lisina e metionina, queetent as proteinas do trigo um menor
valor biologico (QUAGLIA, 1991).

O pao é um dos alimentos mais difundidos e umaudasipais fontes caloricas
da dieta de muitos paises, e por esse motivo veosalvo de muitos estudos de
enriquecimento com proteinas e minerais (ILYAS, 6)9Além de ser uma fonte
essencial de carboidratos, € um elemento fornecetor energia de rapida
metabolizacdo. Como sanduiche, quando combinadmotios alimentos de alto valor
nutricional, como queijo, carne, presunto, tomali@ce, eventualmente, pode substituir
uma refeicéo de alto valor alimentar (INMETRO, 2006

POSSAMAI (2005) fez enriqguecimento do pao de meh cliferentes niveis de
substituicdo de farinha de trigo (5%, 10%, 15% @oP@or farelo de trigo, linhaca,
farinha de soja e aveia em flocos, tendo os paesepeberam farelo de trigo ou linhaca
obtido as maiores notas no teste de aceitagao.

O enriquecimento de pé&o tipo hot-dog com ferro aoulato, oferecido na
alimentac&o de criancas promoveu um impacto positivelevacdo da concentracao de
hemoglobina do sangue, sendo efetivo na prevetig@dmemia. Foram avaliadas 275
criancas, de 1 a 6 anos, de quatro creches datBrafdo Municipio de S&o Paulo -
PMSP, onde duas creches receberam, por 34 diassleti pao enriquecido, e as outras
duas, pdo sem enriqguecimento. Apds este periodpumo suplementado apresentou
valor de hemoglobina significativamente maior (040,e queda de 21,0% para 12,6%

na prevaléncia de anemia; jA o ndo suplementadmyr e hemoglobina néo
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significativo (p=0,83) e aumento de 13,6% para %Br& prevaléncia. Conclui-se que 0
pao enriquecido com ferro tem efeito positivo nacemtragcdo da hemoglobina e
efetividade na prevencéo da anemia ferropriva (FMNG12003).

O péo francés foi enriquecido com subproduto dargjdto do extrato aquoso da
soja, okara. Os resultados das analises fisico-quimicas reralague os paes
suplementados com farinlakara tiveram uma elevacdo do teor de proteinas, e em
graus mais significativos, uma elevacdo do teorfidas alimentares. Esses paes
tiveram boa aceitacao sensorial (BOWLES, 2005).

Pesquisa realizada por Centenaro et al., (2007@ngek/eram e testaram a
aceitacdo de paes enriquecidos com pescado. Qvobjei aumentar a quantidade de
proteina no pao, melhorando seu valor nutricior@ram desenvolvidas cinco
formulacdes de pades com 30%, 40% e 50% de polpadatrmida (PU) e 3% e 5% de
polpa lavada seca (PS) a base de farinha. Alémadakses fisico-quimicas, foram
realizadas avaliagdes sensoriais e tecnologicapr@dsitos apresentaram boa aceitacédo
sensorial, apesar das caracteristicas tecnoldgicas sido prejudicadas ao se adicionar
mais de 3% de PS. O conteudo protéico dos paes3ébra 5% de PS e 50% de PU

apresentou aumento de 31%, 45% e 48%, respectiv@nsen relacéo ao tipo padréo.
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4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Campus | da Usidade Federal da Paraiba,
na Padaria Piloto do Centro de Tecnologia, com labocacdo dos Laboratorios de
Bioquimica de Alimentos, Analise de Alimentos, Mibiologia de Alimentos e Andlise
Sensorial.

Os experimentos foram conduzidos no delineamerramente casualizado,
com trés repeticbes. Todas as analises efetuacs fealizadas em triplicata. Para a
selecdo da melhor concentragéo de soro de leif@dearser adicionada a formulagéo do
pao de forma, foram avaliados cinco tratamentos; P%%, 5%, 7,5% e 10%. Na
determinacdo da vida-de-prateleira, dois tratanseritzam testados: com e sem

conservante, propionato de célcio.

4.1 Avaliacéo fisico-quimica e microbiolégica do soroate de leite em po
O soro doce de leite em po foi fornecido pela eswwibra Ingredientes Ltda,
localizada em Valinhos - Sdo Paulo. Esse ingreglitaitsubmetido a avaliacéo fisico-

quimica e microbiologica.

4.1.1 Avaliacgéao fisico-quimica

O soro de leite em po foi submetido as seqguintedises: determinacdo de pH,
acidez, umidade, cinzas, lipidios, proteinasetts, calcio e fésforo. As metodologias
adotadas em todas as andlises, exceto para fostoeom as recomendadas pelo
Instituto Adolfo Lutz — IAL (BRASIL, 2005c). O teode carboidratos (lactose) foi
determinado por diferenca.

O pH foi determinado em potencidmetro previameatdrado, operando-o de
acordo com as instru¢ges do fabricante (017/IVachlez, expressa em &cido lactico,
foi determinada por titulagdo com solugéo de higtdxle sodio 0,1 M (016/1V).

O teor de umidade foi determinado por aquecimeté@eso constante a 05
(012/IV), e o residuo mineral fixo, ou cinzas paciheracdo em mufla a 5%D
(018/1V). A fracéo lipidica foi determinada por e¢do com solvente (hexano), em
extrator tipoSoxlethpor aproximadamente 10 horas (032/1V), e o teqordéeinas pelo
método padrao de€jeldhal, utilizando-se o fator de conversao nitrogéniokgirta igual
a 6,38 (036/1V). O teor de cloretos (028/1V) foiteleninado pelo método titulométrico

das cinzas das amostras de soro com nitrato da, grai teor de calcio (386/1V) por
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volumetria com EDTA 0,01 M. O teor de fésforo fatdrminado pelo método classico
colorimétrico do molibdato de ambnio, em espectsfetro, com comprimento de
onda de 660 nm (RANGANNA, 1979).

4.1.2 Avaliagdo microbiologica

O soro doce de leite em po foi submetido as seggliabalises microbioldgicas:
contagem total de bactérias aerObias mesofilas [f)FContagem de bolores e
leveduras (UFC/g) e determinacdo do Numero Maiv&me (NMP) de coliformes
totais e fecais (NMP/mL). A metodologia adotadad@ecomendada pelo Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento-MAPA (BRAS2003).

4.2 Elaboracéo de paes de forma

O pao de forma convencional foi obtido a partiude formulagéo que utiliza a
farinha de trigo como base para a determinagdo piaeentagens dos demais
ingredientes adicionados a massa, conforme o Quladbanexo 1 apresenta Figuras

de equipamentos e etapas do processo.

Quadro 3- Formulagéo do péo de forma convencional (0% de detleite em po ).

INGREDIENTES QUANTIDADE (g) QUANTIDADE (%)
Farinha de trigo especial 1000 100
Agucar cristal 60 6
Gordura vegetal hidrogenada 40 4
Fermento bioldgico 8 0,8
Sal 18 1,8
Agua 600 60

Fonte: Maciel et al., (2003)

A formulacdo do p&o de forma convencional foi micdila pela adicdo de soro
de leite em p6 nas concentracbes 2,5%, 5%, 7,508 Rara a avaliacdo da vida-de-
prateleira do pdo de forma, com soro de leite enfopgm feitas duas formulagbes
distintas, uma sem conservante e outra com o o@rger propionato de calcio 0,2%.

Os paes de forma foram elaborados de acordo cetapas demonstradas na Figura 3.
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ADICAO
DE SORO
EM PO

| PESAGEM DOS INGREDIENTES |

| MISTURA DOS INGREDIENTES |

| LAMINACAO DA MASSA |

| MODELAGEM |

| ENFORMAGEM |

| FERMENTACAO |

| ASSAMENTO |

| ESFRIAMENTO |

| FATIAMENTO |

| EMBALAGEM |

| ARMAZENAMENTO |

Figura 3 — Diagrama das etapas de elaboracdo dos paeswe f

Inicialmente, foi realizada a pesagem dos ingrdédgersecos, sendo estes
misturados, juntamente com a agua, em uma madsete por 15 minutos. A massa
resultante na mistura foi submetida a um descaogoaproximadamente, 10 minutos.
Em seguida foi laminada em um cilindro, para melhordesenvolvimento do gluten, e
depois dividida em unidades de 750 g, que forametadds, e colocadas em formas
previamente untadas com gordura vegetal e submeaiidermentacéo final a %5 por
aproximadamente 1,5 horas. Apos o término da felagén, os paes foram assados em
temperatura a 18Q, por aproximadamente 20 minutos, aplicando-sevaor 20
segundos. Depois de assados, os paes foram desadbos e esfriados, para serem
posteriormente fatiados e acondicionados em saepsliktileno, até serem analisados.
Para a elaboracdo dos paes com conservante, onferrf@ ativado previamente,

utilizando-se parte da agua e do acucar da forrdalpara a sua dissolugcéo. O fermento
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suspenso nessa mistura foi incubado @3%or 30 minutos, sendo misturado a massa

do pdo, apods a adicdo de agua a farinha.

4.3 Avaliacéo fisico-quimica dos paes

Os péaes de forma elaborados com 0%, 2,5%, 5,0%, &,5086 de soro de leite
em po6 foram submetidos as determinacdes de pHezacidlume especifico e umidade.
O pH, a acidez e umidade foram determinados comfadescrito no item 4.1.1. O
volume especifico dos paes foi determinado pelimdeéde deslocamento de sementes
de painco (EL-DASH; CAMARGO; DIAZ, 1982 As formulacdes de paes que
resultaram em produto final com volume especifica3,5 foram posteriormente

submetidas a avaliacdo sensorial.

4.4 Avaliacao sensorial dos paes

Amostras de pdo de forma com adi¢cdo de soro dedeitpo e de pdo de forma
convencional (sem adicdo de soro) foram submetdateste de aceitacdo por escala
hedbnica, utilizando-se a metodologia (165/1V)oreendada pelo Instituto Adolfo
Lutz — IAL (BRASIL, 2005c). Esse teste foi conduzidom 95 provadores néao-
treinados, utilizando uma Escala Hedonica Verleal gpontos, com escores variando
de 7 (gostei muitissimo) até 1 (desgostei muitissimonforme descrito na ficha de
avaliacdo sensorial (Figura 4). As amostras, dewvade codificadas, foram
apresentadas, aleatoriamente, aos provadores emesatdividuais, servidas em pratos
de plastico, e de um copo de agua mineral. Foiergdu ao provador que explicasse a
razao da aceitacao ou rejeicdo do produto, a firdederminar os principais atributos
que influenciaram na analise sensorial. O critadotado para aceitacdo dos péaes foi a
obtencdo de médias5,0 (equivalente ao termo heddbnico “gostei moderexide”).
Nesta etapa, foi selecionada uma Unica concentide@mro em pd a ser adicionada a
formulacdo do p&o de forma, para fins de avaliad@icomposicdo centesimal e da
vida-de-prateleira do produto final. A selecdo basge nas caracteristicas tecnologicas,

na aceitacdo sensorial e no teor de umidade des(p&eminimo, 28%).
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA — UFPB
CENTRO DE TECNOLOGIA -CT
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE AMENTOS - PPGCTA
AVALIACAO SENSORIAL
Nome Data:  / /

Faixa etaria: até 20 anos () até 30 anap (acima de 30 anos ()

Por favor, avalie a amostra utilizando a escaliah@a indicar o quanto vocé gostou ou desgostou
do produto: Marque com um X a posi¢édo que melhiitaseu julgamento.
CODIGO DAS AMOSTRAS
456 432

Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei moderadamente

Indiferente

Desgostei moderadamente

Desgostei muito

Desgostei muitissimo

Indique porque vocé gostou do produto. Caso coatrémdique porque desgostou?

Comentarios

Figura 4 — Ficha de avaliacdo sensorial

4.5 Determinacdo da composicao quimica de paes dema

Os paes de forma convencional e com 5% de sorceitee ém pod, foram
submetidosas seguintes analises: determinacdo de pH, acidemjdade, cinzas,
lipidios, proteinas, cloretos, célcio e fosforod@s essas analises seguiram as mesmas
metodologias descritas no item 4.1.1, sendo o fdéoconversao nitrogénio/proteina

adotado igual a 5,74. O teor de carboidratos fterdenado por diferenca.

4.6 Vida-de-prateleira dos paes de forma com 5%le soro de leite em pé

A vida-de-prateleira dos pées de forma com 5% de de leite em pd foi
avaliada com base em analises microbioldgicaste semsorial, sendo testada com e
sem 0 conservante propionato de calcio (0,2%). &ss goram acondicionados em
embalagens de polietileno de baixa densidade ecaki® em prateleiras, em

temperatura ambiente, até serem analisados.
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4.6.1 Analises microbiolbgicas

Os paes foram submetidos as seguintes analiseshioidgicas: contagem de
bactérias aerObias mesofilas, contagem de bolorésvezluras e determinacdo do
Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totaiseedis (BRASIL, 2003). Essas
andlises foram efetuadas apds 1, 4 e 6 dias degzamento.

4.6.2 Analise sensorial

Os péaes de forma com 5% de soro de leite em pinfetdbmetidos ao teste de
aceitacdo por escala hedonica, seguindo a mesnw@ofedia descrita no item 4.4,
exceto o numero de provadores (reduzido de 95 @@ra o modelo de ficha de
avaliacao (Figura 5). Foram avaliados a intencacaepra do produto e os atributos

sensoriais que influenciaram na avaliacdo dos glaigss.

Nome Data: _/

Faixa etaria: até 20 anos () até 30 anap (acima de 30 anos ()
1) Voceé esta recebendo uma amostra de pdo de formdaww, anote 0 nimero da amostra, provee
avalie utilizando a escala abaixo para indicar o quakévgostou ou desgostou do proditarque
com um X, a posi¢do que melhor reflita seu julgamento.

Desgostei moderadamente
Desgostei muito
()1 Desgostei muitissimo
2) De acordo conos atribuidos abaixo relacionadoscite 0 que vocé gostou ou ndo na amostra quesestio
avaliadaMarque com um X, a posi¢éo que melhor reflita seu julgamento.

Amostra n°
()7 Gostei muitissimo
()6 Gostei muito
()5 Gostei moderadamente
()4 Indiferente
()3
()2

Atributos Gostei N&o gostei
a) Sabor () ()
b) Maciez () ()
c) Outros () ()

3) Vocé compraria o produto?
( )Sim. Por qué?
( )N&o.Por qué?

Figura 5 — Ficha de avaliacdo sensorial (vida-de-pratéleira
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4.7 Andlise Estatistica

Para a analise dos resultados da avaliacao fisitnicp do soro de leite em po
foram determinadas as médias e desvios-padroes) asmo foram identificados os
valores minimo e maximo da série. Os resultadasvdbacao fisico-quimica dos pées e
da vida-de-prateleira do pao de forma com 5% de derleite em p6 e conservante
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)estd de Tukey a 5% de
probabilidade, para comparacao das médias.

Os dados referentes a aceitacdo sensorial, a cag@paguimica dos pées de
forma com e sem soro de leite em p6, bem comospdtaelos da vida-de-prateleira do
pao de forma com 5% de soro de leite em po, sermecaante, foram submetidos ao
teste t-Student para comparacdo de médias. Ne tistaceitacdo, também foi
realizada a distribuicdo de frequéncia dos valdreddnicos. Em todas as analises
estatisticas foi utilizado o programa Microsoft Exor Windows (NEUFELD, 2003).



AZEVEDO, F.L.A.A. Elaboragdo de p&o de forma coricad de soro de leite em p6 41

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacao fisico-quimica e microbiolégica do so de leite em poé.

As caracteristicas fisico-quimicas avaliadas nm sbe leite em pd estédo

descritas na Tabela 1.

Tabela 1 -Avaliacéao fisico-quimica de soro de leite em po.

Soro de leite em po6

Variavel

Pesquisa Alibra* Usdec New$
Umidade (g/100 g) 3,14+0,05 3,0 4,5
Proteinas (g/100 g) 11,6 #0,26 11,0 12,0
Lipidios (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 (maximo) 8,0
Cloretos(mg/100 g) 209+5,00 n.d*** n.d***
Célcio (mg/100 g) 758+1,00 796 594
Fosforo(mg/100 g) 596+6,00 619 625
pH 6,0#0,02 6,1-6,5 6,3
Acidez 1,22+0,01 1,1-16 1,3
Fontes:
'Alibra, 2007

2Usdec News, 2003

* Determinado por diferenca
**Médias e desvios padrao da composicdo centesimabro de leite em p6

*** N&o determinado

Os teores de lipidios (1,73 g/100 g) e de protefha® g/100 g) do soro de leite
em po), verificados nesta pesquisa, foram maigadiess que o especificado pelo
fabricante (1,5 g/100 g de lipidios e 11,0 g/10@egproteinas), havendo um aumento
de, respectivamente, 23% e 5,45%. Com relacdo aosrais, foi verificada uma
pequena reducdo nos teores de calcio e fosforspdecévamente, 4,8% e 3,7%), que
possivelmente podem ter tido perdas durante a miago das amostras na andlise de
cinzas. O soro de leite pode ser considerado umaafditte de calcio, sendo assim
fundamental para o crescimento e prevencio dapustese (GUIMARAES, 2006).
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Os resultados obtidos para os teores de umidadeeimas, lipidios cinzas e
fésforo do soro de leite em pd pesquisado forans rhaixos que os fornecidos pela
Usdec News, enquanto que os teores de carboideat@dcio foram mais elevados.
Essas variacfes podem ser devidas as diferengasnmosicdo do leite, no processo de
fabricac@o do queijo e do soro de leite em po.

Os pesquisadores Guilherme e Jokl (2005) enconirtgares de umidade (3,65
g/100 g), proteinas (12,059/100 g), lipidios (1/@R@ g), cinzas (7,89g/100 g) e
carboidratos (75,369/100 g) em soro de leite emgodndo utilizaram em farinhas
mistas para producéo de biscoitos.

Nitscchke, Rodrigues e Schinatto (2001) obtiveraonds de cinzas de 8,67% no
soro de leite em po na formulacdo de meios devoulii base de soro de leite para
producdo de goma xantana porCampestris

Os valores de pH (6,07) e acidez (1,22 % de &ditiico) do soro de leite em po
pesquisado estdo de acordo com as especificacOémbdoante (Tabela 1). Silva e
Bolini (2006), encontraram valor de pH 6,6 paraooo de leite em po, utilizado na
formulacao de sorvete.

As propriedades das proteinas do soro na formag@eldtinizacdo, aumento de
viscosidade, estabilizacdo de emulsdes ou esp@mizs,outros, se deve principalmente
ao pH, concentracéo de proteina e temperatura.,@gstn como a forca idnica, pode
alterar a distribuicdo das cargas entre as catig&xais da proteinas causando aumento
ou diminuicdo das interacdes proteina-proteina (BNES; MOTTA; ANTUNES,
2003).

Nitscchke, Rodrigues e Schinatto (2001) encontraralores de acidez 1,5 para
0 soro de leite em po, utilizado na formulacdo dgoside cultivo para producdo de
goma xantana pof. Campestris.

Com relagdo as caracteristicas microbiologicas @o sle leite em pod, os
resultados obtidos atenderam aos padroes estalmdat legislacdo para esse produto
(BRASIL, 2001). Os coliformes totais e fecais, beomo os bolores e leveduras
estiveram ausentes (<3 NMP/g e £UFC/g, respectivamente). A média da contagem
de bactérias aerébias mesoéfilas foi 4xLIFC/g, sendo o limite maximo permitido
<5x10f UFC/g.

5.2 Avaliacéo fisico-quimica dos péaes
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Os resultados das analises fisico-quimicas realizatbs paes de forma

convencional e com soro de leite em p6 estao apeedes na Tabela 2.

Tabela 2 -Avaliacao fisico-quimica dos paes de forma conme adicdo de soro de
leite em po.

Concentragbes pH Acidez Umidade Volume
(soro em po) ( % acido acético) (9/1009) especifico

(cm®/g)
0% 5,39+0,13 0,31+0,0P° 34,08+0,95 4,59+0,1CG"
2,5% 5,20+0,22  0,21+0,00° 29.24+0,1% 4,08+0,27
5,0% 5,31+0,17 0,22+0,00° 28.50+0,39 4,31+0,25'
7,5% 5,29+0,18 0,21+0,00 27.58+0,49 4,07+0,15'
10% 5,25+0,03 0,21+0,00 27,72+0,14 4,24+0,18

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, rféoedi significativamente entre si, pelo teste deeja
5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 2, ndo ocorreu diferenc@,(B» entre as médias das
analises fisico-quimicas dos paes com e sem adie&oro de leite em p6é em relacao
ao pH e volume especifico. O pH dos péaes variog, 2@ a 5,39, estando proximo do
valor considerado 6timo para o pao de forma (®2)mendado por Quaglia (1991). O
volume especifico dos pées estiveram acima derd/@.c

Segundo, Kulp et al., (1988) a adicdo de protetf®@soro ao pao de forma
contribui para o aumento do volume especifico. 2or@imente, Renner e Abdel-Salam
(1991) relataram que alguns peptidios presente®motém efeito supressor no volume
do p&o. Soares Junior et al. (2006) encontraraoreskntre 2,10 city a 4,45 crilg ao
utilizarem diferentes proporcdes de trigo, fécudantandioca e okara em formulacdes
de pédes de forma. Granito e Guerra (1997) verdivaum volume especifico de 3,70
cm’/g para o pdo de forma convencional adicionadocitibéascérbico (100mg/Kg de
farinha). Segundo El-Dash, Camargo e Diaz (198&)ido ascorbico € adicionado para
melhorar a capacidade de retencdo de gas, consemeste aumentando sua
habilidade para produzir pdo com maior volume. &al(P007) verificou um volume
especifico de 4,0 cify para o pao de forma com soro de leite fluido.

Com relagdo as médias das analises de acidez eademitiouve diferenca
(P<0,05) entre o pao de forma convencional e os pd® soro de leite em pé. A acidez
dos pées com soro de leite em po6 variou de 0,20022% (% acido acético), estando

abaixo do valor recomendado (0,28% acido acétiopQuaglia (1991).
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Todas as formulacdes de pdes com soro em po afmesarumidade abaixo de
30%, tendo se diferenciado da umidade do pao caromad (Tabela 2). Foi verificado,
durante a etapa de mistura dos ingredientes, gquenento da concentracdo de soro de
leite em po6 na formulacéo (especialmente acimade Eesultava em massa pegajosa,
com dificuldade de absorver agua. Kadharmestan, BawCzydgahiwsja (1998)
verificaram que a adicdo de concentrado protéicealo (CPS), nas concentracdes de
5% a 10%, produziu uma massa com menor capacidadbsibr¢cdo de agua, tornando
esta mais Umida, pegajosa e extensivel que a mags sem CPS.

A legislacao brasileira (BRASIL, 1978) estabeldoidite maximo de 30% para
o teor de umidade em péaes, sendo que em 2000ya&ssgoi modificado para 38%
(BRASIL, 2000). Entretanto, em 2005, foi elaborago novo Regulamento Técnico
que eliminou os requisitos fisico-quimicos exigentnas resolucdes anteriores,
inclusive o limite maximo de umidade para paes (BRA 2005b). Nesta pesquisa, foi
adotado como critério, para a selecdo da melhand@acéo de pdo de forma com soro

de leite em p0g, o limite minimo de umidade de 28%.

5.3 Avaliagéo sensorial dos péaes

Todas as amostras de paes testadas foram acedapevadores, tendo obtido
escores medios na escala hedbnica acima de 5t8riccrpré-estabelecido nessa
pesquisa. Nao houve diferenca significativa (P>0diire as médias dos pdes com e
sem adicdo de soro de leite em p0, nas diferemiesentracdes avaliadas. As médias
dos escores atribuidos, pelos consumidores, agsvpéiaram de 5,75 a 5,95 (Tabela 3).
Valores semelhantes foram obtidos por Caldas et(2006), esses pesquisadores
obtiveram escore médio 6,10 para o pdo de formaamigdo de soro fluido. Battochio

et al., (2006), encontraram escore medio de 5,8 @pao de forma integral.

Tabela 3 -Médias e desvios-padrées da avaliacdo sensosghdkes.

Concentracdes de Soro Médias
de leite em po6
0% 5,82+ 0,75
2,5% 5,95+ 0,67
5,0% 5,94+ 0,66
7,5% 5,86+ 0,66'

10% 5,75+ 0,63
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Dos 95 provadores, 71 atribuiram escores entre76para o pao de forma
convencional, equivalentes aos termos hedonicostégmuito” e “gostei muitissimo”.
Para os pées de forma com 2,5 e 5%, 0 niumero dedoes que atribuiram esses
escores foi, respectivamente, 72 e 70, indicandoaaaceitacdo dessas formulacdes de
pdes. O aumento na concentracdo de soro de leiteoef,5% e 10%) resultou em
maior frequéncia de nota 5, e menores frequénessdtas 6 e 7 (Tabela 4).

No formulario de avaliacdo, os provadores fizeramentarios para explicar a
razao da aceitacdo ou rejeicdo do produto. Osipaiscatributos que influenciaram na
aceitacéo dos péaes foram sabor e maciez. O gdgtaleae a textura mais seca foram as
principais restricbes citadas.

Tabela 4 -Distribuicdo de frequéncia (%) dos escores attibslipelos provadores aos
paes de forma nas diferentes concentracoes

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

1 — Desgostei muitissimo 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 muitissimo 15 19 19 15 10

5.4 Composicao quimica dos paes de forma convencabe com 5%de soro de leite
em po

Os valores médios da composicao quimica dos pafesrda convencional (0%)
e dos paes com 5% de soro de leite em pé estdseapados na Tabela 5.

Em todas as andlises, com excecdo dos teores Heidratos, ocorreram
diferencas (p<0,05) entre as médias obtidas pap@ies de forma convencional e com

5% de soro de leite em po.
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Tabela 5 -Composicao quimica dos paes de forma convencenam 5% de soro de

leite em po
Variavel Pao de forma Pao de forma com 5% % de
convencional de soro de leite em pé incremento
(0%)

Umidade (g/100 g) 33,97+ 0,83 30,83+ 0,59 -
Proteinas (g/100 g) 6,97 + 0,54 8,52+ 0,3 22,24
Lipidios (g/100 g) 2,90+ 0,03 3,39+ 0,22 16,90
Carboidratos (g/100 g)** 55,11 55,57 0,83
Cinzas (g/100 g) 1,05+ 0,12 1,69+ 0,24 60,95
Cloretos mg/100g) 200+ 0,5 373+ 10,59 86,50
Célcio(mg/100g) 32,00+ 0,07 137,60+ 0,56 328,12
Fésforo (mg/100g) 80,00t 0,04 108,2% 16,02 35,36

Médias seguidas de letras iguais na linha, ndoetifesignificativamente entre si, pelo test t-Stiden
nivel de 5% de probabilidade.

* Cloretos em cloreto de sddio

** Obtidos por diferenca.

O teor de umidade (30,83%) do pdo de forma com &%odo de leite em po foi
menor que o do péo de forma convencional (33,93}, esteve acima de 28%, limite
minimo pré-estabelecido nesta pesquisa. Erdogdoe&ky; Czuchajowska e Pomeranz
(1996) verificaram que a adicdo de 4% de soro itie éen po ao pdo nao alterou sua
capacidade de absorcdo de &gua. Entretanto, quessl ingrediente foi tratado
termicamente a 80C, foi verificado um aumento na absor¢do de aguandasa.
Rodrigues et al., (2007) verificaram teor de umeai® 30,13%, no pdo de forma
adicionado 5% de concentrado protéico de soro. Alanke excessiva nos paes, além de
aumentar a atividade microbiana, deixa os prodypasificados grudentos e
borrachudos cabendo ao fabricante, portanto, oralentdo teor de umidade
(CAUVAIN, 1998).

A adicdo de 5% de soro de leite em p6 ao pdo deafaontribuiu para a
melhoria de seu valor nutricional, elevando a eotracdo de proteinas (22,24%),
calcio (328,10%) e fésforo (35,40%) deste prodgtando comparado ao pao de forma
convencional. Caldas (2007), ao adicionar sorcede fluido ao pao de forma obteve
elevacdo na concentracao de proteinas (2,4%)pd@4B,7%) e fésforo (43,7%) desse
tipo de pdo, quando comparado ao pao convencional.

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

biscoitos elaborados com farinhas mistas e soteitgeem po.
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Os resultados da composicdo quimica dos paes,oshtidr meio de calculos
tedricos (BRASIL, 2005), foram comparados aos astijpor meios de analises
laboratoriais, tendo sido verificado valores bemesiores ao previsto para o teor de
proteinas, cinzas, cloretos e calcio, e inferiggaga carboidratos. Considerando que
esse componente foi determinado por diferencaleasges nas concentracbes dos
demais componentes citados contribuiram para aeslugao.

Segundo a Portarig 27, de 13/01/1998 (BRASIL, 1998b), um alimentadsdl
pode ser considerado fonte de proteinas quandocectvacdo desse nutriente € de, no
minimo, 7,5 g. O teor de proteina no pdo de forwavencional foi 6,97 g/100 g,
aumentando para 8,52 ¢g/100 g, ap6s a adicdo deeb%ord de leite em pd. Essa
elevacao no teor de proteinas permite classifiggtoode forma com soro de leite em pé
como um alimento fonte de proteinas.

O aumento nas concentracdes de calcio e fosfotmoopela adicdo de soro de
leite em po6 ao pao de forma, nédo foi suficiente pdassificar esse alimento como fonte
desses minerais. O calcio e o fésforo sdo congldsraninerais fundamentais para o
organismo (LOBO; TRAMONTE, 2004). Além de dar susd€do ao corpo, 0S 0SS0S
sao reservatorios de calcio que estdo em contirmoegso de manutencéo. Dai a grande
importancia do contetudo desse mineral na alimeot&@a deficiéncia pode prejudicar
a estrutura éssea, provocando o raquitismo, reted# do crescimento, falhas no
mecanismo de coagulacdo do sangue, distirbios seyaontragbes musculares
convulsivas e osteoporose (PALLAORO, 1997). No Brasingestédo diaria média de
calcio é de apenas 300-500 mg, sendo recomend@30s1P00 mg, para a populacao
adulta (NUTTI, 2005).

O teor de lipidios (3,39 g/100 g) do pao de forrmam &% de soro de leite em pé
(Tabela 5) foi mais elevado que o teor de lipid@d®0 g/100 g) do pé&o de forma
convencional. A adicdo ndo controlada de gordurgeta hidrogenada durante a
untagem das formas e descanso da massa podetréuddo para essa variacao no teor
de gordura, tendo em vista que o teor de lipidoveszentado pela adicdo de soro ndo
foi suficiente para promover essa elevacdo (apradamente, 0,05 g). A Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos — TBCA/USPO@ tem como padrdo de
referéncia o teor de lipidos totais (gordura) peit@s de forma com leite semi-desnatado
em 5,7 g/100 g. Os lipidios do soro contribuem @araducéo do efeito repressor de
volume devido a interacdo das proteinas do soro c@idten (RENNER e ABDEL-
SALAM, 1991).
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Foi verificada uma elevacao no teor de cloreto8 (8g/100 g) do pao de forma
com soro de leite em pd, quando comparado com adp&orma convencional (200
mg/100 g). A elevada concentracdo de cloreto deva-aim excesso na adicdo de
cloreto de sédio (NaCl). Caldas (2007) encontro@ 2y de cloretos em péo de forma
adicionado de soro de leite fluido. A Tabela Beisdl de Composicado de Alimentos —
TBCA/USP (2007) tem como padrédo de referéncia tdode sédio no valor de 359
mg/100 g. Apesar de nenhum consumidor ter feitini¢gées quanto ao gosto salgado do
pao de forma com 5% de soro de leite em po, é attungl fazer uma reducéo no teor
de sal dessa formulacdo, pois 0 aumento na ingest&wbdio pode contribuir para o
aparecimento de niveis de pressdo arterial eleyalonentando assim o risco de
doencas cardiacas (SILVA; YONAMINE; MITSUIKI, 20Q3)

O teor de carboidratos ndo foi determinado poris@&uimica nos paes de
forma, sendo entdo obtido por diferenca. Assimfigeu-se que o teor de carboidratos
totais (55,579/100 g) dos pdes com soro em poréoiimo ao valor verificado no pao
de forma convencional (55,119/100 g), o que nao es@erado, tendo em vista o
acréscimo de lactose presente no soro de leiteegepca de acucares e aminoacidos no
soro de leite acelera reacbes de caramelizacAagiaede Maillard, levando ao
escurecimento progressivo da crosta e miolo do @d®,podem ser desejados ou néo
(ESTELLER; LIMA; LANNES, 2005).

Quanto aos percentuais de cinzas (1,69 g/100 gpaes de forma preparados
com soro de leite em po, foram superiores que aggede cinzas dos pdes de forma
convencional (1,05 g/100g). Provavelmente, estecatwnpdde ser atribuido a presenca
do soro de leite em p6 mineralizado na formulag@ab de forma. Guilherme e Jokl
(2005) obtiveram valor de teor de cinzas de 1,46@4 quando utilizaram soro de leite

em po na producdo de biscoitos.

5.5 Vida-de-prateleira dos paes de forma com 5% dsoro de leite em po

5.5.1 Avaliacédo microbioldgica
Os resultados das andlises microbiologicas dos elgisrimentos (pao com e
sem conservante) estdo apresentados na Tabelaéomi® com os respectivos dias de

estocagem.
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Os coliformes totais e fecais estiveram ausentetodos os paes de forma (< 3
NMP/g), do £ ao & dia de estocagem, estando dentro dos limites fidawipela
legislacao brasileira (BRASIL, 2001b).

Tabela 6- Valores médios das analises microbiolégicasaode forma com 5% de
soro de leite em pd, com e sem conservante.

Pdes de Tempo Coliformes totais Bactérias aerdbias Bolores e
forma (dias) e fecais (NMP/g) mesofilas (UFC/q) leveduras
(UFC/qg)
< 1° <3 6,0 x 10 <10
em
4° <3 1,6 x 1 107
conservante
6° <3 4,0 x 19 4,0 x 16
- 1° <3 6,0 x 10 <10
om
4° <3 1,8 x 19 107
conservante
6° <3 4,0 x 19 1,8 x 16

(NMP) — NUmero mais provavel,
(UFC) — Unidades formadoras de colbnia;
(CPP) — Contagem padrao de placas;

De acordo com Fonseca (2006), a presenca de codfondo é necessariamente
indicativa de perigo a saude, porém, indica faltedbdas préaticas sanitarias e constitui
um aviso de que € possivel encontrar também disenicrorganismos patogénicos.

A populacao inicial e final de bactérias aerébiasdfilas, ndo variou em ambos
0s paes, (com e sem conservante), tendo essesasjerdiferenciado somente rfo 4
dia. Com relacéo aos bolores e leveduras, foiigadh a mesma populagéo inicial nos
paes, com e sem conservante, e maior populagcdmbn@do com conservante (Tabela
6). Portanto, com base nos resultados da contageractérias e fungos em placas, o
uso de conservante nao reduziu o numero de mignsrgas nos paes.

Considerando que a presenca de fungos na supediisiepdes € um fator
determinante para sua rejeicdo, foi realizada taminéa avaliacdo visual da presenca
desses microrganismos nos produtos, ao longo deaggm. A presenca de bolores na
superficie dos pdes sem conservante foi deteg@dabservacao visual, ng 8ia de
estocagem, enquanto que no pao com conservantpresenca foi detectada somente
no 7 dia. Esses resultados indicaram que o consercanteibuiu para o aumento da
vida-de-prateleira dos paes, e que houve limitaddoasétodo de contagem de bolores e

leveduras em placas na estimativa dessa variavel.
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A Portaria n 451, de 19 de setembro de 1997 (BRASIL, 1997),agt@belecia

limite maximo para a contagem de bolores e levasiem paes (5xIQFC/g), foi
revogada em 2001, sendo esse padréo extinto nalegsdacdo (BRASIL, 2001).
Considerando que a presenca de fungos na supeiltisipdes, independentemente, do
seu numero por grama de produto, é suficiente gaeao consumidor o considere
improprio ao consumo, foi recomendada a vidardéefeira de 4 dias para o pao sem
conservante, e de 6 dias para o0 pao com conservante

A contaminacdo por fungos esta relacionada, prhtipnte, a problemas de
conservacédo e armazenamento do produto (INMETRQ6)2Gegundo Avila (2006),
para a prevencao deste tipo de contaminacdo deveusier o pdo em local protegido,
com embalagem bem fechada, sem ar, visto que angpesle ar é benéfica para o
aproveitamento desses microrganismos. A contanonpoé bolores e leveduras néo
apresenta tanto risco para a saude humana, pilimepg, porque o consumidor
dificilmente ingerira um produto contaminado poteespo de fungo, ja que ela é
perceptivel a olho nu, além de deixar cheiro e satesagradavel no alimento
(INMETRO, 2006).

Segundo Avila (2006), o consumo de paes contendlrdsona superficie de
alimentos ndo € recomendavel, uma vez que algusseslemicrorganismos podem

produzir micotoxinas, ocasionando graves danosideshumana.

5.5.2 Avaliacéo sensorial

Os resultados da analise sensorial dos paes da fmm 5% de soro de leite em
pd, com e sem conservante estdo apresentados redaTabde acordo com o0s
respectivos dias de estocagem.

Tabela 7 -Avaliacao sensorial dos paes, com e sem consetvant

Amostras Dias de Armazenamento
(P&es) 1° dia 2 dia 6° dia
Sem Conservante 6,33+ 51 5,68+ 0,57 -
Com Conservante 6,37+ 0,55 5,68+ 0,50 5,22+ 0,76

* Pao de forma com 5% de soro de leite em pé
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Os péaes sem conservante foram submetidos a aséfiserial no Le £ dia de
armazenamento, devido ao aparecimento de fungsupexficie dos paes nd Hia
apos o processamento. Para os paes com consemantélise sensorial foi realizada
no I°, 4 e 6 dia de armazenamento.

Todas as amostras de paes testadas foram acedapevadores, tendo obtido
escores médios na escala hedbnica acima de 5t8riccrpré-estabelecido nessa
pesquisa. Na andlise dos resultados, observouesbayve diferenca (P<0,01) entre as
meédias dos paes, nos diferentes dias de estocagemendo uma reducdo na aceitacao
em ambas condi¢Bes testadas (com e sem conservaotdpngo do periodo de
estocagem. Essa reducdo, também pode ser obsenradas resultados verificados na
Tabela 8. Caldas (2007), também verificou redugiadeitacdo do pao de forma com
soro de leite fluido a partir do sexto dia de emfygen. Os resultados obtidos indicaram
que, a adicdo do conservante ndo influenciou nitgagée sensorial dos paes.

A distribuicdo de freqiéncia das notas dos proweslaa escala hedobnica, esta
apresentada na Tabela 8, de acordo com os diasmdeenamento.

Tabela 8 -Distribuicdo de frequéncia (%) dos escores atlifisipelos provadores ao
pao de forma com soro de leite em po, ca@ne conservante.
Pao de Forma ( 5% de soro de leite em po)

Escala Hedonica Sem conservante Com conservante

1° Dia 4° Dia 1°Dia 4°Dia 6°Dia
1 — Desgostei muitissimo 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 muitissimo 21 3 24 1 3

Foi verificado no primeiro dia de estocagem, que da8 60 provadores
atribuiram escores entre 6 e 7 para o pao com ic@mge, equivalentes aos termos

heddnicos “gostei muito” e “gostei muitissimo”.
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No sexto dia, esse numero caiu para 20, indicanédwcao na aceitacdo desse
produto (Tabela 8). Com relagéo ao p&o sem conservi verificado que 1 provador
atribuiu nota 5, tendo 59 provadores atribuiramomesc 6 ou 7 no primeiro dia.
Entretanto, no quarto dia, 22 provadores atribuinata 5 ao pao, o que evidenciou a

reducao na aceitacao do produto.
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6. CONCLUSOES

A adicdo de 5% de soro de leite em po ao péao meafwesultou em produto final
com boa aceitacdo sensorial, contribuindo para kama de seu valor nutricional,
especialmente em termos de proteinas (22,24%)o ¢828,12%) e fosforo (35,36%);

O aumento da concentracdo de soro de leite emagormulacdo do pao de forma
reduziu a capacidade de absorcdo de agua da messiiando em produto final com

menor umidade;

A vida-de-prateleira recomendada para os paesrdefcom 5% de soro de leite em

po, com e sem conservante, foram, respectivameetd, dias.

A adicdo de 5% de soro de leite em p6 a formula#@ao de forma pode ser
considerada uma boa alternativa para o aproveit@ntensoro de leite, minimizando o
impacto ambiental causado por seu descarte, comitid para a melhoria de seu valor

nutricional e conferindo boas caracteristicasaggis ao produto final.
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Apéndice a: Analise sensorial (ANOVA) com varias concentragde soro: 0%, 2,5%,
5,0%, 7,5% e 10 %.)

Fonte de GL SQ QM Fealc.
Variacao

Tratamento 4 3,38 0,49 cdre2,04
Bloco 94 41,38 - -
Residuo 376 90,62 - -
Total [ 474 ] 135,38 | 024 | 1R.239
Apéndice b: Acidez (ANOVA)

Fonte de GL SQ QM Fealc.
Variagao

Tratamento 4 0,0246 0,0061 cak92,6
Residuo 10 0,0006 6,6666 Tab19%5,41
Total 14 0,0253 -

Apéndice c: pH (ANOVA)

Fonte de GL SQ QM FC
Variacao

Tratamento 4 0,057 0,014 calke 0,539
Residuo 10 0,265 0,026 Td55%3,26
Total 14 0,322 - -

Apéndice d: Umidade (ANOVA)

Fonte de GL SQ QM FC
Variacao

Tratamento 4 86,54 21,63 cale. 80,22**
Residuo 10 2,70 0,27 185.1%5,41
Total 14 89,24 - -
(p<0,01)

Apéndice e: Volume (ANOVA)

Fonte de GL SQ QM FC
Variacao

Tratamento 4 0,536 0,134 cafe 3,2

Residuo 10 0,418 0,041 T1d650%3,26
Total 14 0,955 - -
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Apéndice f—Processamento do pao de forma com soro de teifge

Pesagem de ingredientes Masseira de ingredientes Laminacdo da Massa

Forno Paes de forma Paes de forma

Apéndice g— Analise Sensorial do pao de forma com soro dedeite em p6
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Apéndice h— Processo de producéo do soro de leite em po

Analise Laboratorial (fotos em Aquecimento (fotos em Centrifugacéo (fotos em

http://www.sooro.com.br/new/ind http://www.sooro.com.br/new/ind http://www.sooro.com.br/new/ind
ex.html) ex.html ex.html)

Retirada de Agua (fotos em Evaporacéao (fotos em Armazenagem e Transporte (fotos
http://www.sooro.com.br/new/ind http://www.sooro.com.br/new/ind em

ex.html) ex.html) http://www.sooro.com.br/new/ind

ex.html



