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RESUMO

LIMA, A.S. Caracterizacao fisico-quimica e sensorial de paes forma enriquecidos com
soro de leite em p6Joédo Pessoa, 2009. 67f. Dissertacdo (MestradGiéntia e Tecnologia
de Alimentos), Universidade Federal da Paraiba.

O objetivo deste trabalho foi enriquecer pdo dem#orcom soro de leite em po,
disponibilizando ao produto final maior concentad@ proteinas e minerais, especialmente
calcio e fésforo. O soro de leite em po foi adieido nas concentracdes de 5; 7,5 e 10%, sob
duas diferentes formas: 1. misturado diretamerfagiaha; 2. dissolvido em agua e tratado
termicamente. Ainda, foi elaborado pdo de formaseanional, para fins de comparacéo. Os
paes foram avaliados quanto a preferéncia e aéeitacsubmetidos as analises de pH, acidez,
volume especifico e umidade. As concentracdes ateipas, lipidios, cinzas, cloretos, calcio
e fosforo foram determinadas somente nos paes@®eos nos testes sensoriais. Todos 0s
paes foram aceitos, pois obtiveram escores médiowaade 5,0 (“ndo gostei, nem
desgostei”), entretanto os que continham 10% de dereite em p6 tratado termicamente e
7,5% deste ingrediente, na forma nao tratada, faelecionados, por terem sido tdo bem
aceitos quanto o pao convencional, com escoresosié@dima de 7,0 (“gostei regularmente”).
O uso de 10% de soro de leite em p6 promoveu iremgra nos teores de proteinas, calcio e
fésforo (30,7%; 134,6% e 38,5%, respectivamenteilepdo contribuir para que o aporte
diario desses nutrientes alcance os niveis de @udagao preconizados.

Palavras-chave Pé&o de forma.Soro de leite em po.Tratamento éé&rmi
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ABSTRACT

LIMA, A.S. Physical-chemical and sensory characterization ofgn breads enriched with
powder whey. Jodo Pessoa, 2009. 67f. Dissertation (Master d@egr Food Sciense and
Technology), Universidade Federal da Paraiba.

In this work the aim was to enrich pan bread witkvger whey, providing to the final product
higher concentration of protein and minerals, esigccalcium and phosphorus. The powder
whey was added in concentrations of 5; 7.5 and 108der two different forms: 1. mixed
directly to the flour, 2. dissolved in water ancah&eated. Still, the conventional pan bread
was elaborated, for comparison. The breads werkiatea for preference and acceptance,
and for pH, acidity, specific volume and moisturealgses. The proteins, lipids, ash,
chlorides, calcium and phosphorus analyses weesrdeted only in the pan breads selected
in the sensorial tests. All pan breads were acdepteth mean scores above 5.0
(“indifferent”), however, those containing 10% addt treated powder whey and 7.5% of this
non heat treated ingredient were selected becdusg were so well accepted as the
conventional pan bread, with mean scores abovg"likeé regular”). The use of 10% of
powder whey promoted increments in proteins, caiciand phosphorus concentrations
(30.7%; 134.6% and 38.5% respectively), which maptcbute to the daily intake of these
nutrients reaches the recommended levels.

Keywords: Pan bread. Powder whey. Heat treatment.
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1 INTRODUCAO

O soro de leite, considerado principal residuondastria de laticinios, € um derivado
lacteo recomendado como substituto do leite emrstdgeprodutos alimenticios, incluindo
paes, podendo ser adicionado tanto na forma floidam pé (integral ou fracionado). Suas
proteinas possuem um dos mais altos indices de ballwgico, quando comparadas com
outras fontes protéicas como ovos, caseina, cangsincipalmente a soja. Quanto aos
minerais, € considerado uma boa fonte de calaisfero.

Além dos beneficios nutricionais, pesquisas demamstiversos efeitos terapéuticos
que as proteinas do soro de leite parecem exewesrganismo, tais como atividades
anticancer, antimicrobiana e antiviral, antiulcé&miga, protecdo ao sistema cardiovascular,
acdo imunomoduladora, dentre outras (ROSANELI, 200QRENO, 2002; SGARBIERI,
2004).

A adicdo do soro de leite em po as formulacbesags pa contribuir para a melhoria
nutricional desses produtos, especialmente em tedaqroteinas de alto valor biologico e
calcio, tendo em vista que a farinha de trigo, gpial ingrediente da panificacdo, apresenta
deficiéncias em certos aminoacidos essenciais, quun@xemplo, a lisina, e contém baixa
concentracdo (20mg/100g) e biodisponibilidade dea@éOLIVEIRA; MARCINI, 1998).

Quando acrescentados aos produtos de panificacdoroode leite em p6é também
promove melhoria nas caracteristicas sensoriaisgnmentando a cor da crosta e conferindo
maciez aos paes (AZEVEDO, 2007; CALDAS, 2007). &minto, a concentracdo desse
ingrediente lacteo a ser adicionada nas formulag@epdes de forma tem sido limitada
devido a problemas associados a capacidade decabsde agua pela massa, gerando
produtos com baixo teor de umidade (AZEVEDO, 2007).

Diversas pesquisas reportaram reducao no tempoistarane pouca elasticidade da
massa, bem como depressao no volume de paes fdoauam soro de leite em p6 em altas
concentracdes e sem tratamento térmico (ERDOGDU-@RRKY; CZUCHAJOWSKA,;
POMERANZ, 1996; KADHARMESTAN; BAIK; CZUCHAJOWSKA, 998). Esses efeitos
negativos estdo associados a interagdo entre qastdd soro de leite e proteinas do glaten
(RENNER; ABDEL-SALAM, 1991).

Alguns pesquisadores verificaram que a aplicacawatg@mento térmico as proteinas

do soro de leite resultou em melhoria significativa qualidade dos paes, promovendo
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aumento no volume e reducgdo na taxa de envelhemmemlongando o frescor (KULP et
al., 1988; ERDOGDU-ARNOCZKY et al., 1996).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi elabpées de forma enriquecidos com
soro de leite em po, a partir de diferentes forgiga, selecionando as que obtiverem melhor

aceitacao sensorial para fins de avaliagdo do valiicional.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Elaborar pédo de forma enriquecido com soro de leite pd, disponibilizando ao

produto final maior concentracéo de proteinas eeraig, especialmente calcio e fosforo.

2.2 Objetivos especificos

» Auvaliar o efeito do tratamento térmico aplicadosaoo de leite em po dissolvido em

parte da agua da formulacéo;

» Elaborar pdes de forma com diferentes concentrag@esoro de leite em pd,
adicionando-o diretamente a farinha, ou dissoleigiodgua e tratado termicamente;

e Avaliar as caracteristicas microbioldgicas, fisizdmicas e sensoriais dos paes

elaborados;

» Caracterizar quanto a composicao quimica os predirais selecionados, para fins

de comparagao com o produto convencional.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Soro de leite

O soro de leite € um liquido residual obtido aipdd coagulacdo do leite destinado a

fabricacdo de queijos ou de caseina (BRASIL, 2008a)ponto de vista industrial, existem

dois tipos de soro de leite: o soro acido (pH B, soro doce (pH > 5,6). O soro de leite

acido é o subproduto do fabrico de caseina alimeota queijo fresco, resultado da

acidificacao do leite com adicéo direta de acidecana delta lactona ou por produgacitu

de acido pela fermentacao lactica, respectivameédtsoro de leite doce, subproduto da

producdo de queijo, é obtido apo6s inoculacdo di@ leom cultura de bactérias laticas
(pH=6,2-6,4), seguida da adicdo da renina (quinaosiC-3.4.23.4) (ANTUNES, 2003;
MULVIHILL; DONOVAN, 1987). No Quadro 1 encontra-s&& composicao fisico-quimica

média dos soros de leite doce e acido.

Componente Soro de leite Soro de leite
doce acido
Lactose (%) 4,9 4,3
Proteina bruta (%N x 6,25 0,9 0,9
Gordura (%) 1,03 0,48
Cinza (%) 0,5 0,8
Sodlidos totais (%) 6,7 6,4
pH 6,2 4,6

Quadro 1 - Composicao fisico-quimica média dos soros de tkice e acido.

Fonte: EVANS, 1982.

No Brasil, a producdo de queijo esta em torno d&0Of® toneladas por ano. Isso
significa que anualmente 4.050.000 toneladas de d®reite sdo produzidas (RICHARDS,

2002). Quando lancado em cursos d’agua, o soreitgeprovoca enorme efeito poluidor pelo

consumo de oxigénio, reduzindo a vida aquaticasuitosma Demanda Bioquimica de
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Oxigénio (DBO) entre 30.000 a 80.000 mg dgLOcontra cerca de 500 mg/L do esgoto
doméstico. Cada tonelada de soro de leite ndodtratdespejada por dia no sistema de
tratamento de esgoto, equivale a poluicédo diariaedea de 470 pessoas. Por apresentar alta
concentracdo de matéria organica e deficiénciaitdegénio, sua estabilizacdo por métodos
convencionais de tratamento bioldgico é dificulta@aando descartado no solo compromete
sua estrutura fisico-quimica e diminui o rendimewt® colheita (CONDACK, 1993;
PONSANO; PINTO; CASTRO-GOMES, 1992). Descartar sdeoleite sem um tratamento
eficiente € considerado crime, previsto na Lei Fade. 9605, de 12 de fevereiro de 1998
(BRASIL, 1998a; RICHARDS, 2002).

O soro de leite possui elevado valor nutricionghegialmente em termos de proteinas
e calcio. Suas proteinas contém em quantidadepon@@o adequada todos os aminoacidos
essenciais a alimentacdo humana. Séo facilmenteidhg e tem 6tima eficiéncia metabolica,
o que lhe confere alto valor bioldgico (USDEC NEV¥S99).

InUmeras pesquisas estdo sendo desenvolvidas emsasvpaises, com o objetivo de
criar opcoes para a utilizacdo do soro de leitaelinentacdo humana, evitando assim que ele
funcione como agente de poluicdo ambiental (AZEVEROO07; CAVALHEIRO, 2007;
USDEC NEWS, 2003).

O soro de leite pode ser adicionado a formulacadiviesos produtos alimenticios, na
forma fluida ou em po (integral ou fracionado estdae e concentrado protéico, entre outros)
(USDEC NEWS, 2000). Segundo Giroto e Pawlowsky 220® elevado custo para a
producao de soro e derivados em po limita sua adpek industria nacional de laticinios,
gue em sua maioria é constituida por pequenas sagmdo Brasil, o soro de leite fluido tem
sido mais comumente usado na elaboracdo de bdbitteas e ricota. Entretanto, pesquisas
tém demonstrado a viabilidade de seu uso em pi¢BPIEREIRA et al., 2003), mortadelas
(TERRA et al. 2009) e paes (MACIEL et al., 2002).

De acordo com Caldas (2007), a substituicdo taahgla da formulagdo de péo de
forma por soro de leite fluido, além de promoveraumelhoria na qualidade nutricional do
pao, resultou em produto final de sabor agradé@&eeh boa aceitacdo sensorial. O uso do soro
de leite fluido também é indicado na producédo deméatos de panificacdo e antibioticos
(ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001; BOLINI; SILVA, 2006)
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3.2 Soro de leite em poé

O soro de leite em po € o produto obtido por meiaedsidratacdo do soro doce ou
acido (BRASIL, 2005a). Existem diferentes tipospdedutos derivados do soro de leite em
pd: soro doce, soro acido, soro desmineralizadm parcialmente desmineralizado, soro
deslactosado, concentrados e isolados protéicesrdo O desenvolvimento de mercados que
utilizam esse ingrediente para consumo humanoreahniransformaram o entdo subproduto,
em um produto valioso para a industria de laticGinfRICHARDS, 2002). AFigura 1

apresenta a obtencédo de alguns produtos derivadesrd de leite.

Secagen

Coagulacio

Acida Coagulacio
Soro de leite

S0 . . "1 O =
acido liquido Soro de leite

doce liquido

Leite em po

Eletrodialise Ultrafiltracao
Nanofiltragio l
Secagenn
Secagen i

l Soro de leite em po
Concentrado desmineralizado
Protéico de Soro
de leite em po

Figura 1- Diagrama de producéo de diferentes produtos dirs/do soro de leite.
Fonte: SILVA; BOLINI; ANTUNES, 2004.

Os Estados Unidos é o maior produtor mundial de derleite e derivados em poé
(GONZALEZ SISO, 2001). O Brasil esta entre os mesoimportadores mundiais dos
produtos de soro de leite, entretanto o potendalercial desse ingrediente ainda ndo tem
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sido bem explorado neste pais devido ao alto aesdaecnologias para a obtencdo das suas
fracdes protéicas concentradas ou isoladas (VALDWGA., 2006).

Em contrapartida, pequenos e médios empresarioestde investindo nessa area
ressaltam que a producdo de soro de leite em p&raml, vem aumentando a cada ano,
especialmente nas Regides Sul e Sudeste. Por exemplibra Ingredientes Ltda, empresa
localizada no municipio de Campinas, no Estado @l Faulo (SP), produz cerca de 20
toneladas de soro de leite em p6 por dia (ALIBRZQD).

Diversos autores sugerem diferentes tecnologias @pabtencdo do soro de leite em
pé e seus derivados, sendo a secagem por atomigacgmay dryera mais utilizada para o
aproveitamento deste tipo de produto, pois nesteegso 0s nutrientes sao preservados quase
gue completamente (HARPER, 1994; MATTHEWS, 19841 YDAGA et al., 2006).

Para a sua elaboracédo, o soro de leite pasteurigadmnizado € submetido as
seguintes etapas: Osmose Reversa (OR), concentesgaevaporadores convencionais e
secagem enspray dryer A Osmose Reversa é uma técnica de alta eficiandiaada na
concentracdo do soro de leite, onde parte da @aguea(de 60% do volume inicial) é retirada
através de membrana. Esta filtra somente moléadas pesos moleculares menores ou
iguais aos da agua, e desta forma, concentra oaisl@mamponentes do soro (proteinas,
acucares, sais minerais, etc), que apresentamrpekszular maior que o da molécula de
agua. Apos o processo de OR, onde a concentracéolides aumenta de 6% para 15%, o
soro “pré-concentrado”, necessita ser “ainda maiacentrado” em equipamentos de
concentracdo convencional (evaporadores), ondgeatin concentracdo desejada de 50%,
estando o produto apto para a secagemspray dryer (ALIBRA, 2007). A Figura 2
apresenta o diagrama do processo de producao adedeite em po.

Deve-se destacar que o custo relativamente altdel® em po desnatado tem
aumentado o interesse na busca de fontes alteasgpara o suprimento de sdlidos néo
gordurosos do leite na formulagéao de diversos fosdiy ALDUGA et al., 2006).

As caracteristicas quimicas, fisicas e funcionaiprdduto final irdo variar de acordo
com o método de producdo empregado (MATTHEWS, 1984pro de leite e seus produtos
derivados contém as proteinas soluveis do leitgysa, sais minerais e residuais de caseinas e
gordura. No Quadro 2 esta descrita a composici@nfigimica média do soro de leite e seus
derivados.
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Figura 2 - Diagrama geral do processamento do soro de leifgéem
Fonte: ALIBRA, 2007.
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Componentes Soro de leite | Soro (-Jle leite Sor? de I(.eite
doce acido Desmineralizado
Sodlidos totais (%) 96,3 95,4 96,8
Proteina bruta (%N x 6,25) 13,0 11,7 14,0
Lactose (%) 69,4 63,2 82,0
Gordura (%) 0,2 0,1 -
Cinzas (%) 8,3 10,6 0,8
pH 5,88 4,57 -

Quadro 2 - Composicéo fisico-quimica média do soro de kebeus derivados.
Fonte: EVANS, 1982; JELEN, 1979.
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3.2.1 Caracteristicas nutricionais e propriedadesuhcionais tecnoldgicas do soro de leite

O soro de leite doce em po € constituido, em média69% de lactose, 12,7% de
proteinas, 4% de lipidios, 8,4% de minerais e 3aumidade. Esse ingrediente possui
elevado valor nutricional, especialmente em terch@groteinas e célcio (USDEC NEWS,
1999).

A importancia nutricional das proteinas do sordeite na dieta humana deve-se a sua
composicdo em aminoacidos essenciais e sua ditjdatlle. As proteinas do soro de leite
possuem um dos mais altos indices de valor biaddgin comparagdo com outras fontes de
proteinas, tais como: ovos, leites, carne boviog e caseina, apresentando um perfil de
aminoacidos proximo aos padrdes de necessidadesieadados. SAo compostas por duas
fracOes principais:a-lactoalbumina ep-lactoglobulina, que representam 70 a 80% das
proteinas presentes no soro de leite. A primeiagafy se destaca em relacdo as suas
propriedades especificas, apresentando de 23 ad@5&minoacidos de cadeia ramificada, a
maior concentracdo ja presente em uma proteina [BRDUS, 2000; KINEKAWA;
KITABATAKE, 1996; RICHARDS, 2002).

As proteinas do soro de leite podem ser classdEa@in proteinas de metabolizacéao
rapida oufast metabolizing proteinsuma vez que sédo altamente digeriveis e rapidament
absorvidas pelo organismo, estimulando a sinteggateinas sangliineas e teciduais, sendo
adequadas em situacfes de estresses metabolicoguais a reposicdo de proteinas no
organismo se torna emergencial (BOIRIE; DANGIN; GAQN, 1997; SGARBIERI, 2004).

Segundo Markus et al. (2000), dietas contendo jmasedo soro de leite enriquecidas
coma-lactoalbumina, alteram a razdo plasmatica deofapb e outros aminoacidos neutros,
modulando a atividade de serotongsebral, promovendo a melhoria do humor e o aument
da capacidade cognitiva em humanos vulneraveistaesse.

Uma das particularidades das proteinas do soroeide € a sua riqueza em
aminoacidos que contenham cadeia ramificada (isimlauleucina e valina) e enxofre na
cadeia lateral (cisteina e metionina). Os primes@s importantes constituintes das proteinas
musculares. Estudo afirmou que a suplementacawiontl com estes tipos de aminoacidos
em desportistas, previne a degradacdo protéicperda de massa muscular associada ao
exercicio intenso e de longa duracao (SGARBIER0)A420

A cisteina € o aminoacido que limita a sintesaaaiular de glutationa (k-glutamil-

L-cisteinil-licina), tripeptideo envolvido em meg¢amos antioxidantes. Segundo Bounous
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(2000), a concentracao tecidular de glutationeggifitativamente aumentada pela ingestédo
de proteinas do soro. Esta acdo esta diretamewtéviela com as atividades promotoras da
resposta imune e anticancerigenas.

Véarias funcbes ou atividades fisioldégicas tém sakscobertas ou atribuidas as
proteinas e aos peptideos secundarios do soro itte (jeeptideos bioativos). Estes
componentes podem aumentar a protecdo passivaacorigcgdes, modular processos
digestivos e metabdlicos, e ainda atuar como fatdescrescimento para diferentes tipos de
células, tecidos e 6rgaos (DAVIS, 2004).

Evidéncias cientificas ressaltam as propriedadasidgicas e funcionais das proteinas
do soro de leite em animais de experimentacdo @/apelmente, na espécie humana,
destacando o seu papel na modulacdo metabolican@agéio ou retardamento de processos
patolégicos ou de envelhecimento precoce (SGARBIERD4; UDESC NEWS, 2000).
Pesquisas indicam que certos componentes do sdetelggpodem ter um impacto positivo
sobre a saude cardiovascular (MARKUS et al., 2QIDSTA, 2004).

Os componentes bioativos do soro de leite com piatepara serem usados em
produtos comerciais incluem-lactalbumina, B-lactoglobulina, albumina sérica bovina,
imunoglobulinas, lactoferrina e a lactoperoxidgsedendo ser aproveitados em produtos
nutracéuticos ou antimicrobianos (USDEC NEWS, 2000)

Estudos realizados na Australia sugerem que dietas em proteinas do soro de leite
tém um efeito bastante significativo na diminuicioincidéncia de tumores cancerigenos de
colon, induzidos quimicamente em ratas em comparegé outras dietas experimentais que
contém proteinas de caseina, de carne ou de so|lTKdSH, 1995).

O soro de leite em pé também é considerado umafdrda de célcio, fésforo e
magnésio, mantendo a mesma proporc¢éo calcio-fopfasente no leite. Esses sais minerais
sdo importantes na formacdo dos ossos e dentes NRENABDEL-SALAM, 1991;
GUIMARAES, 2006).

O célcio € o mineral mais abundante, sendo neéessaicorpo humano, pois regula
muitas fungbes metabodlicas importantes, tais comwtragdo e relaxamento muscular,
coagulacédo do sangue, transmissao dos impulsossosivativacdo das reacdes enzimaticas e
estimulacdo da secrecdo hormonal. E fundamental pacrescimento, manutencdo das
funcdes do organismo e reproducdo durante toddaa &juda na prevencédo da osteoporose,
doenca caracterizada por perda da massa Osseerierdetio do tecido 6sseo, conduzindo a
fragilidade do osso e ao aumento do risco de at(MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2002).
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O fosforo e o magnésio juntamente com o calcio,témara integridade natural do
esqueleto. Sao necessarios ions de calcio e fesao quantidades proporcionais para a
mineralizacdo Ossea. A relacdo calcio/fosforo retadié sugerida pela proporcdo destes
elementos no osso que € de 2,2/1,0 por peso, enpuatancia é destacada em dietas que
prevéem um incremento no crescimento ou em cedaiasogias (hipocalcemia, osteoporose,
formacgao de pedras renais e calcificacdo de tecrdwss) (COZZOLINO, 2005; MAHAN,;
ESCOTT-STUMP, 2002). Segundo Farias (2003), umta diea em fosforo, pode reduzir a
absorcéao intestinal de calcio, e uma elevada relegkio/fosforo na dieta, se associa a uma
massa 0ssea mais forte.

A biodisponibilidade do calcio é similar na maiodas alimentos, no entanto sofre
influéncia de outros fatores da dieta, como a pgsale "moduladores” (acidos fitico,
oxdalico e fibras) da absorcdo e/ou utilizacdo destenento. Da mesma forma, aspectos
préprios de cada individuo podem influir sobre empecto e, consequientemente, sobre o
metabolismo 6sseo (FAIRWEATHER-TAIT; TEUCHER, 200Bntretanto, quando se avalia
a fonte de calcio, a quantidade é mais importanie q biodisponibilidade em si
(COZZOLINO, 2005).

Ainda é muito pequeno o consumo de célcio entr@palpcdo mundial. No Brasil, um
levantamento realizado pela Universidade Federgate Paulo (UNIFESP) mostrou que o
mineral € consumido em boa dosagem apenas por a0pepmllacdo. Os outros 90% tém
deficiéncia da substancia na dieta alimentar (PAORO, 1997).

A osteoporose esta se tornando uma das principeosygpacdoes dos pesquisadores, ja
que a presenca dos alimentos fonte de calcio estdpdrecendo da dieta das criancas e
adolescentes brasileiros. O consumo de calcio slewv&eqliente em todas as etapas da vida,
com énfase na infancia e adolescéncia, apesar ohecap a ocorrer uma diminuicao
progressiva da massa 6ssea somente por volta dos4dle idade (BATTESTIN, 2002).

Dados de um estudo conduzido com mais de 5.500emaglde varios paises, todas
com 50 anos de idade ou mais, mostrou que a ingestduantidade adequada de calcio
através do consumo de leite, soro de leite e posdatteos diminuiu o numero de fraturas no
quadril em 35% (USDEC NEWS, 2004).

Sugere-se que as mulheres tenham um consumo de @déald.000 a 1.500 mg/dia
bem antes da menopausa para prevenir 0 surgimemtosttoporose (MORTENSEN;
CHARLES, 1996; NAP, 1997). Estudos mostram que esiseral desempenha um papel
protetor essencial contra a hipertensdo, hipentergEtacional e cancer de coélon-retal
(RANHOTRA; GELROTH; LEINEN, 2000).
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O consumo adequado de célcio também é crucialypangico de massa 0ssea durante
as fases de crescimento (CARTER; WHITING, 1997; WLIR et al., 1996). Até os 20 anos
de idade, o acumulo de calcio no esqueleto € aeiapadamente 150 mg/dia, na maturidade
a quantidade de calcio permanece constante, pamémuwheres menopausadas aumenta a
renovacao e diminui a formacdo 6éssea em cada wniademodelagdo, levando a perda de
massa 0ssea. Esse fato esta associado a fraturas\lems os sexos, mas especialmente em
mulheres. O risco de desenvolver osteoporose @aaddlta depende especialmente da massa
0ssea maxima alcancada na idade jovem (CASHMANZ;208NZILLOTTI et al., 2003).

A DRI (Dietary Reference Intakeéingestdo Dietética de Referéncia”) propde uma
ingestdo de célcio de 210-270 mg/dia para a prariefancia; 500-800 mg/dia para criancas
entre um e oito anos; 1300 mg/dia para individuw8 @ 18 anos; e a partir de 19 anos, uma
ingestdo de 1000-1200 mg/dia, sendo que na gestatd@ictacdo recomenda-se 1000-1300
mg/dia (USDA, 2004).

Se houver deficiéncia de célcio na alimentacdoygaroasmo tende a manter seus
niveis sanguineos de trés formas: diminuindo aeg&cor, aumentando a absorgéo e retirando
dos ossos, podendo prejudicar a estrutura O0sseapgar raquitismo, retardamento do
crescimento, falhas no mecanismo de coagulacdamigus, distdrbios nervosos, contracdes
musculares convulsivas e osteoporose (BATTESTIR2R0

Do ponto de vista tecnoldgico, as proteinas do slerdeite exibem propriedades
funcionais importantes que irdo melhorar as caratisas sensoriais dos produtos
alimenticios (CAVALHEIRO, 2007; DIAS, 2004).

Avancos nas técnicas de separagdo e isolamentfvadé®s protéicas, tais como as
precipitacbes seletivas 4cidas, conjugadas com demypas, uso de membranas
(microfiltracdo, osmose reversa, ultrafiltracacg),eenzimas e a combinacdo entre esses
métodos, estdo permitindo elaborar ingredienteded&ccom caracteristicas especificas, para
cada tipo de alimento.

As propriedades funcionais das proteinas estaci@akdas com o seu comportamento
fisico-quimico em sistemas de alimentos durante regpgracdo, 0 processamento, O
armazenamento e 0 consumo, ou seja, aquelas plages (textura-reologia, cor, aroma,
absorcdo ou ligacdo de agua e estabilidade) que,cemunto, afetam os atributos
organolépticos e de qualidade final dos produtdsTWBNES, 2003; FOX; MCSWEENEY,
1998).

Fatores intrinsecos e extrinsecos podem influerasapropriedades funcionais das

proteinas do soro de leite. Entre os primeirospetinam-se a composi¢cdo de aminoacidos e a
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disposicdo dos seus residuos na molécula progicanformacdo da proteina, o tamanho, a
forma e a hidrofobicidade molecular, a carga liguiols substituintes quimicos e 0s grupos
sulfidrilicos. Entre os fatores extrinsecos, est&ométodos de preparacdo, isolamento,
secagem, armazenamento, grau de refino e puribcagiteddo e concentracdo de proteina,
condicbes ambientais, temperatura e pH (ANTUNES320

Dentre as propriedades funcionais das proteinaodnde leite, as mais importantes
sao: solubilidade, capacidade de retencdo de éguasificacdo e estabilizacdo de emulsodes,
formacdao e estabilizacdo de espuma e geleificaliARA, 1996; OTTE et al.,1996).

A solubilidade é um pré-requisito para as outragpmedades funcionais, tais como
capacidade espumante, de emulsificacdo e de galgif. Ela indica o percentual de proteina
em uma amostra que se dispersa na forma de sabuc&ospensado coloidal, sob condi¢cdes
especificas, e ndo é sedimentada por forcas aggagsimoderadas. Geralmente, é expressa em
termos de solubilidade de nitrogénio, que podeobéida a partir das determinacdes deste
elemento, efetuadas antes e apos a centrifuga¢ggdT&R; MCGILL, 1987).

Matematicamente, o grau de solubilidade de umapratpode ser expressa como a
quantidade de proteinas presente na fase liquideelagbo a quantidade total de proteinas
nas fases liquida e solida em equilibrio (ANTUNE®)3).

Esta propriedade depende de muitos fatores, coroomgosicdo de aminoacidos,
estado nativo ou desnaturado da proteina, tamardiecular e proporgcdo entre oS grupos
hidrofobicos (normalmente situados na parte intelaanolécula) e hidrofilicos (situados na
superficie das proteinas), sendo fortemente infiaelia por fatores ambientais, tais como pH,
forca idnica e temperatura (ANTUNES, 2003; SGARBIEIR98).

O pH e o conteudo de lactose sdo importantes diei@ntes para a solubilidade apoés
tratamentos térmicos severos. A desnaturacdo @aotéi avaliada pela diminuicdo da
solubilidade das proteinas do soro de leite no gHRENNER; ABDEL-SALAM, 1991).

Quanto a capacidade de absorcdo de agua da pratieifausualmente expressa como
o percentual de agua ligada em relacdo a massagaroisto €, da afinidade da proteina pela
agua (comportamento hidrofilico).

Alguns dos fatores que afetam a ligacdo da agwe pebteinas do soro de leite sdo: a
composicdo de aminoacidos, a conformacdo da peptairconcentracdo ibnica, o pH e a
temperatura. Essa capacidade pode ser previstabesm na composicdo de aminoacidos
(carregados eletricamente) dessas proteinas, emduista que alguns aminoacidos ligam
mais agua do que outros (RENNER; ABDEL-SALAM, 1991)
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As proteinas do soro de leite sdo, em geral, nsaitaveis, ndo se ligando, portanto, a
grandes quantidades de agua em sua conformacéa.r@tiratamento térmico das proteinas
leva as suas moléculas a se desenovelarem e atausigg capacidade de retencdo de agua.
Portanto, a maioria das aplicacfes de proteinamcomo ligadoras de agua ocorrera em
sistemas de alimentos que recebem suficiente teattmntérmico para desnaturar proteinas e,
assim, aumentar sua capacidade de ligacdo de AYTAINES, 2003). Tem sido verificada
uma correlacdo linear entre o percentual de desgd@in de proteinas do soro e o percentual
de absorcéo de agua (PELEGRINE; GASPARETTO, 2003).

Uma emulsdo pode ser definida como uma misturaoimamicamente instavel de
dois liguidos imisciveis, sendo um dos quais dspea forma de glébulos no outro liquido,
onde as moléculas de proteinas se difundem e s&ovaths na interface Oleo/agua. Nesta
propriedade é importante avaliar a capacidade meafoemulsdo e a capacidade de manter a
emulsdo estavel.

A estabilidade de uma emulsdo é a habilidade deprotaina para formar emulséo
que permaneca inalterada ao longo de certo pededempo, sob certas condi¢des, sendo
favorecida pela presenca de um agente emulsificapnie diminui a tensdo superficial
existente e permite a formacdo de emulsdo com Iaiso nivel de energia, sendo
influenciada por diversos fatores, como: conceétiagolubilidade e tipo de proteina; pH,
forca ibnica, tipos de ions, presenca de hidrodekie aclcares (fase dispersante); tipo de
Oleo, presenca de fosfolipideos, acidos graxosdjvmono e diglicerideos, presenca de outros
surfactantes lipossoluveis (fase dispersa); e arpacacdo de ar e viscosidade (em ambas as
fases) (SGARBIERI, 1996; WAGNER, 2000).

As proteinas do soro de leite exibem proprieda@esmdulsificacdo inferiores as dos
caseinatos, entretanto sdo menos susceptiveisuadiies de pH que as proteinas da soja.
Essas propriedades sdo muito fracas quando o gHeestorno de 4 e 5. Entre os fatores de
composicdo e de caracteristicas fisico-quimicas piateinas do soro de leite que se
correlacionam com as propriedades emulsificanti® ésdrofobicidade, solubilidade, teor de
sulfidrilas livres e a concentracao [gHactoglobulina e fésforo (RENNER; ABDEL-SALAM,
1991).

A formacado de espuma é analoga a formacao de emid$d é, as forcas envolvidas
guando o ar é incorporado dentro da fase aquosaisdlares para aguelas na mistura de
Oleo/agua. A diferenca € a existéncia de pequersiaadde ar em vez de goticulas de oleo.

Uma espuma é um sistema bifasico no qual uma lw#har é envolta por uma fase

lamelar liquida continua. A propriedade espumasteida proteina envolve a formacéo de
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um filme protéico continuo e elastico na interfagea/ar, havendo o desdobramento parcial
da proteina que pode resultar na encapsulacédoldasbde ar e na associacdo de moléculas
protéicas, a fim de estabilizar este sistema lifas imiscivel (PHILLIPS et al., 1990;
PEDRAS, 2007; SGARBIERI, 1998).

Trés atributos devem ser considerados na formagioegpuma: a capacidade
espumante, estabilidade da espuma e a consisténaiensidade da espuma. O primeiro
atributo esta relacionado ao volume de espuma fiwnpor volume de proteina dispersa,
tendo como fatores importantes a hidrofobicidade eoncentracdo de grupos sulfidrilas.
Enquanto o segundo, refere-se a capacidade da ag@renmanter o seu volume maximo por
determinado periodo de tempo, incluindo proteinage cexibem Otimas interacdes
intermoleculares na interface da espuma, formama® nede continua, coesiva e originando,
freqientemente, espumas muito estaveis (DAMODARABBG; GIESE, 1994; PEDRAS,
2007).

As proteinas do soro de leite sdo agentes de tipedtivos Uteis para uso em
alimentos onde sdo requeridas espumas estaveisspgisnas sdo importantes em alguns
alimentos, por exemplo, merengues, souflés, mussesstes, etc.

A propriedade de geleificacdo pode ser definidaacam fendmeno de agregacgéo
protéica em que interacdes proteina-proteina eipafigua sdo bem balanceadas e um gel é
formado. A natureza das caracteristicas do gel padar conforme a aplicagdo a que se
destina. A temperatura necessaria para iniciateafigacdo e a natureza do gel dependem da
concentracdo de proteina, pH, outros ingrediente®atares em solucdo e das condicdes de
processamento (HUFFMAN, 1996).

O aumento da for¢a do gel das proteinas do soleitdeé alcancado entre o pH 5,0 e
6,0 e valores mais baixos sdo encontrados, tantpHemais acido (pH= 4,5) como em mais
neutro (pH= 6,5). Além disso, a forca do gel aurmesrh valores de pH alcalino. Solucdes
contendo 10% de proteinas do soro de leite em pHd&@mam gel quando aquecidos a 80 °C,
sendo que em baixos valores de pH, ha agregacaec®itacdo das proteinas e a altos
valores a geleificacdo ocorre a baixas temperaturas

Dentre as fracdes protéicas do sor@-kactoglobulina tem maior capacidade de
geleificagdo que av-lactalbumina (RODRIGUES, 2001). A geleificacdo peoteinas
globulares tem sido investigada e pode ser produgat tratamentos acido ou enzimatico;
adicao de sais e acdo do calor (CLARK; LEE-TUFFNEL286).

As proteinas do soro de leite estdo entre as pesgjeleificantes mais usadas como

ingredientes na industria de alimentos, melhoraadoonsisténcia desses produtos pela
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formacdo de géis termicamente induzidos. Podenubédm ser aplicados para aumentar a
capacidade de retencdo de agua e alterar a tedtgaalimentos, como elasticidade,
coesividade e dureza.

O Quadro 3 descreve algumas propriedades funciapeisas proteinas do soro de

leite conferem aos alimentos.

Propriedade Modo Setor
Funcional de Acéo Alimentar
Solubilidade, . ) _
Solvatagao de proteinas Bebidas

estabilidade coloidal

Adsorcéo de 4gua e de Ligacgao por pontes de H &
) . Produtos de carne
gordura agua, captacéao de gordur

DD

. ' Espessante; ligacdo de
Viscosidade ] Sobremesas
moléculas de kO

Gelificagao Formacao de gel Produtos lacteos

. . As proteinas atuam como| Produtos de charcutaria, produtps
Coesao-Adeséao _ _
material adesivo em pasta

Elasticidade Ligacdes hidrofobicas Panificacao

L Formacéo e estabilizacdo ¢e Café, sopas, formulagdes para
Emulsificagéo . _
emulsdes de gordura criangas

. Formam um filme estavel o
Formagéo de espumdgs ) Confeitaria
para captar o gas

Quadro 3 - Propriedades funcionais que as proteinas do sdeitdeonferem aos alimentos.
Fonte: MANGINO, 1992.
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3.2.2 Soro de leite em p6 na panificacdo

Ao longo dos ultimos 20 anos, tem sido ampliadso do soro de leite em pdé como
ingrediente alimenticio em diversas aplicacdesaktente, as modernas panificadoras, bem
como as grandes industrias, tém redescoberto @sities do soro de leite. E, portanto esse
ingrediente esta sendo utilizado em larga escal@reautos tradicionais como: paes, bolos,
bolachas, biscoitos, tortas, sobremesaskies, donuts e waffles

O uso do soro de leite € permitido como ingredi@geional em formulacdes de
alimentos, o que ndo so torna possivel ao fabeceettuzir o custo total do produto, como
também melhorar a qualidade nutricional (USDEC NEWER9).

Destaca-se que, em produtos panificados o soro dimdeite em pd tem substituido
em grande escala o leite em p6 desnatado na mdesiéormulacdes. Podendo também ser
utilizado para substituir clara de ovo e ovo iteiesses produtos, pois apresenta baixo teor
de gordura e, portanto de colesterol. Ao substitsiovos de formulacdes deokies melhora
a cor, o sabor e as caracteristicas de emulsificdeéses produtos (MING, 2002; USDEC
NEW, 1999; USDEC NEWS, 2000; USDEC NEWS, 2003; MITID81).

A utilizacdo do soro de leite em pd em produtos pamificacdo intensifica o
desenvolvimento da cor durante o cozimento e fonee#o a alta temperatura, melhorando o
aroma, sabor e textura, além de aumentar o volumsepdes (REVILLION et al., 2000;
VITTI, 1981). E verificado ainda, um aumento na absorcdo de ageifioria na qualidade do
produto final e nas propriedades de manipulacamakesa, durante a mistura, como também
retardo na perda de umidade ou no processo dehecuekento e, consequentemente,
extensdo na vida util desses produtos (ERDOGDU-AREKY; CZUCHAJOWSKA;
POMERANZ, 1996; KADHARMESTAN; BAIK; CZUCHAJOWSKA, 998).

O enriquecimento de produtos panificados com serkeite e suas fragbes (em p6 ou
concentrados) tém mostrado importantes melhoréagp tnas caracteristicas nutricionais e
sensoriais quanto nas propriedades funcionais e g&iquecidos.

Em termos de célcio, a adicdo de soro de leite @én importante para um incremento
no valor nutricional de pdaes, visto que, na farirde trigo, principal ingrediente da
panificacdo, esse mineral € encontrado em menareotracdo (20 mg/100g) e com menor
biodisponibilidade (OLIVEIRA; MARCINI, 1998). Comefacdo as proteinas, ha um
incremento no conteudo de aminoacidos essenciaisdmo: lisina, metionina, isoleucina e

triptofano.
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Ranhotra; Gelroth e Leinen (2000) estudaram azagfo de duas diferentes fontes de
calcio (carbonato de célcio e calcio lacteo) ndiffoacdo de pédes e, concluiram que esse
enriguecimento permitiu classificar estes prodwosio alimentos fontes de calcio, e que
tanto o céalcio na forma de bicarbonato como o fwdwmwe pelo soro de leite em po
apresentaram niveis similares de absorcao e géliza

Davis (2004) mostrou o efeito positivo das proteird soro de leite, quando
utilizadas em produtos a base de graos. O resutfedsa combinacdo foi a obtencdo de
produtos ricos em fibras, com altos niveis de aatios de cadeia ramificada (leucina,
isoleucina e valina) e com excelente fonte de edmdisponivel.

Em outro estudo, Guilherme e Jokl (2005) utilizafanmhas mistas (farinha de trigo
e fuba) adicionadas de isolado protéico de sojare de leite em po para a producao de
biscoitos e observaram aumento nutricional e melhwas caracteristicas sensoriais e fisico-
guimicas desses produtos.

Azevedo (2007) adicionou 5% de soro de leite end fdrmulacdo de pao de forma,
obtendo um produto final com boa aceitacdo serserianelhoria nas caracteristicas
nutricionais, em relacéo aos teores de proteidspe fosforo. Também foi verificado que a
aplicacdo de soro de leite em po, acima da coragidrde 5%, reduziu a capacidade de
absorcao de 4gua da massa, resultando em prodatadim baixa umidade.

Quanto ao aspecto tecnoldgico, alguns estudos afim que a incorporacdo de
proteinas do soro de leite, em altas concentra&dée tratada termicamente, a massa de péaes
tém prolongado o tempo de mistura e reduzido a cidgpde de absorcdo de agua,
consequentemente diminuido o volume do produtol fifEBERDOGDU-ARNOCZKY;
CZUCHAJOWSKA; POMERANZ, 1996; MELACHOURIS, 1984).

3.3 Efeitos do tratamento térmico sobre as proteisado soro de leite

A desnaturacéo protéica pelo calor refere-se aggaalalteracdo na sua conformacéao
secundéria, terciaria ou quaterndria que ndo sepm@anhada de ruptura das ligacdes
covalentes envolvidas em sua estrutura, resultanmdama conformacéo final, polipeptidica,
total ou parcialmente desnaturada (PEDRAS, 2007).

As formas de tratamento térmico comumente usadmdisstria de alimentos (pré-

aquecimento, pasteurizacao e esterilizacdo), afetaensivel ou irreversivelmente a estrutura
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e as propriedades funcionais das proteinas dodteite, permitindo a exposi¢cdo dos seus
residuos de amino&cidos (RELKIN, 1996). As mudameasrsiveis, geralmente ocorrem em
temperatura de até 60 °C e sao atribuidas a tissside pré-desnaturacdo causadas por perda
parcial da estrutura tridimensional. Os efeitoeversiveis podem ocorrer acima da
temperatura de desnaturagdo, resultando em redigg&@wlubilidade da proteina, pois h&a
mudanca na estrutura nativa, que € sollivel em &gugpactada, dobrada e estavel, para uma
forma desnaturada, desdobrada e insoluvel. Ességesetao influenciados pelas condicdes
ambientais, tais como: pH, forca ibnica e conceawaprotéica (KENNY et al.,, 2001,
PELEGRINE; GASPARETTO, 2003; PEDRAS, 2007).

Os efeitos da desnaturacdo térmica, a agregacfiootiina com C3, bem como a
interacdo com lactose e lipidios polares promova wducdo na solubilidade das proteinas
do soro, afetando de maneira desfavoravel as eaistitas geleificantes, espumantes e
emulsificantes das proteinas do soro (PELEGRINESBARETTO, 2003).

As proteinas do soro de leite podem formar géisoeigisticos com o aquecimento,
sendo este responsavel por sua desnaturacdo mic@dsdobramento da molécula protéica.
As cadeias desdobradas interagem através de reaaflesa-cadeia e cadeia-solvente-
mediador para a formacao do gel. As caracteristioaggéis formados dependem fortemente
do conteudo de proteina ndo desnaturad#-lactoglobulina € a proteina do soro mais
importante na geleificacdo térmica, e na tempesate 70 °C a 75 °C tem aumentado
enormemente sua capacidade de formacdo de gées (IREDRAS, 2007; SGARBIERI,
1996).

A desnaturacao térmica das proteinas do soro tedentribui para a perda da sua
capacidade espumante e emulsificante. O tratantémtoco excessivo tem efeito prejudicial
sobre a capacidade de emulsificacdo, entretanégraatliracéo controlada pode melhorar essa
capacidade (RENNER; ABDEL-SALAM, 1991). Em gerateinas desnaturadas melhoram
a estabilidade de espuma, enquanto as ndo desteturambora formem espumas de
caracteristicas satisfatorias, as estabilizam cemomeficiéncia (ANTUNES, 2003).

Na formacdo da emulsédo, a migracao da proteinalded® para a interface 6leo/agua
€ termodinamicamente favoravel porque certa enargidormacional e de hidratacdo da
proteina é perdida em tal interface, e atingida etapa a maioria das proteinas sofre um
desdobramento, uma reorientacdo e se espalha ganarfum filme continuo e coesivo
(PHILLIPS, 1981). A flexibilidade da proteina taémb € importante, ja que ela determina a

sua habilidade de desnaturar na interface 6leo/@g@LRAE et al., 1999). Melhorias nas
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propriedades emulsificantes podem ser conseguidagpq@cedimentos que modificam a
estrutura da proteina (PITTIA et al., 1996).

Das fracoes protéicas do soro de leite;lactaloumina é considerada a mais estavel
ao tratamento térmico, pois apresenta um alto perakde renaturacédo apos o resfriamento.
Chaplin e Lyster (1986) relataram que-kctalbumina em solug¢do, quando aquecida a 77 °C
e submetida ao resfriamento imediato, apresentad¥%esnaturacao irreversivel. O mesmo
procedimento com um tratamento de 95 °C result®@% de desnaturacao irreversivel. A
desnaturacdo da-lactalboumina ocorre a 66 °C. Com o aquecimentoepode formar
espécies monoméricas ndo nativas, dimeros e gragdegados (COSTA, 2004).

Com o aquecimento, as proteinas do soro de leifgesgpitam na seguinte ordem:
primeiro as imunoglobulinas, seguida pepalactoglobulina, albumina sérica @-
lactalbumina, seguindo as temperaturas de desgaturAp-lactoglobulina nativa € sensivel
as variacdes na temperatura e pH. Abaixo de 2616 pH entre 3,7 e 5,0 a proteina se arranja
na forma de octameros, ao passo que acima de 408°@gvamente comeca a se dissociar em
mondmeros. Temperaturas acima de 65 °C promovematleacdo nessa proteina, que €
acompanhada por alteracbes conformacionais e e&umosle grupos reativos de regides
hidrofébicas, podendo ocorrer agregacdo entre merd@snou outras fracdes protéicas
(HAVEA et al., 2001).

Diversos modelos, com diferentes graus de commeeid tentam explicar a
desnaturacdo térmica dalactoglobulina, sendo o mais aceito aquele queoleava
dissociacdo dos dimeros em mondmeros, seguidorda gda estrutura globular e agregacéao
por formagdo de pontes dissulfidicas e interac@es aovalentes intra ou intermoleculares
(HONG; CREAMER, 2002).

Com o aumento da intensidade do tratamento térrigalor nutritivo das proteinas é
negativamente afetado pelo resultado de alteragitkssejaveis, tais como desaminacao,
desfosforilacdo, destruicdo parcial de aminoacidwsdeina) e reacdo de Maillard, perda da
solubilidade, causada pela formacdo de agregaduas€iqgns, e alteragdo das caracteristicas
sensoriais (KORHONEN et al., 1998; VAN BOEKEL, 1999

A modificacdo térmica das proteinas do soro dee lgghra melhorar a sua
funcionalidade, em produtos a base de trigo, telm abjeto de extensas pesquisas (COCUP;
SANDERSON, 1987). Harper e Zadow (1984) reportatpara a desnaturacao parcial das
proteinas do soro de leite melhora a qualidade &ks,penquanto que altos niveis de
desnaturacdo sao deletérios para a qualidade desshstos. Por outro lado, Kulp et al

(1988) afirmaram que o alto tratamento térmico rasejfnas do soro de leite teve um efeito

41



LIMA, A. S. Caracterizagéao fisico-quimica e senalodie pades de forma enriquecidos com soro dedeitpo.

mais significativo na melhoria da qualidade de pée® prolongamento do frescor destes
produtos. Além disso, outro estudo mostrou quatannento térmico aplicado as proteinas do
soro acido aumentou o volume e reduziu a taxa @elleecimento dos pades (ERDOGDU-

ARNOCZKY; CZUCHAJOWSKA; POMERANZ, 1996).

42



LIMA, A. S. Caracterizagéao fisico-quimica e senalodie pades de forma enriquecidos com soro dedeitpo.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Aspectos Eticos do Estudo

O presente trabalho foi aprovado pelo Comité deaEgém Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) (CEP/prédono 0084), conforme Resolucéo
196/96, de 10 de outubro de 1996 do Conselho NaktmSaude (CNS).

4.2 Local de execucao

As analises do soro de leite em p6 e dos paesroefelaborados foram conduzidas
nos seguintes laboratorios: Bioquimica, Analisen@)ceé, Microbiologia e Analise Sensorial
de Alimentos localizados no Centro de Tecnologid)(@omo também no laboratério de
Bromatologia localizado no Centro de Ciéncias dad€aCCS). Os paes de forma foram
elaborados na Padaria Piloto, no CT. Todos os daos estdo localizados no campus | da
UFPB.

4.3 Avaliagdo microbioldgica e fisico-quimica do so de leite em po

Uma amostra indicativa de soro de leite em p6 @ibingetida as seguintes analises
microbiolégicas: contagem total de bactérias aesdbesofilas, contagem de bolores e
leveduras, contagem detaphylococcus aureusleterminacdo do Numero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais e termotolerantes e pissq de Salmonella As analises
microbiolégicas foram realizadas de acordo com tdudogia recomendada pelo Ministério
de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) &SR, 2003).

Na avaliacao fisico-quimica do soro de leite enigpam determinados: pH (017/1V),

acidez, expresso em acido lactico (016/1V), umid@ie/1V), residuo mineral fixo ou cinzas
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(018/1V), lipidios (032/1V), proteinas (fator de rogersdo nitrogénio/proteina igual a 6,38)
(036/1V), calcio (396/1V) e cloretos (028/1V), camme metodologia recomendada pelo
Instituto Adolfo Lutz (IAL) (BRASIL, 2005b). O teode fésforo foi determinado de acordo
com Rangana (1979), e carboidratos (lactose), peredca. Todas as analises foram

realizadas em triplicata.

4.4 Ingredientes e elaboracdo dos paes de forma

O soro de leite em poé utilizado nesta pesquisapfoveniente da coagulacao
enzimatica, sendo caracterizado como “soro docgte lgrediente lacteo foi fornecido pela
empresa ALIBRANgredientes Ltda (ALIBRA, 2007), localizada no nuipio de Campinas-
SP. Os demais ingredientes (farinha de trigo eaphdermento biolégico seco instantaneo,
acucar cristal, gordura vegetal hidrogenada eut#ibados na elaboracdo dos pées de forma
foram adquiridos em supermercado local, na cided#édo Pessoa- PB.

O processo de elaboracédo do pédo de forma conveh¢@¥ de soro de leite em pod)
seguiu a formulagéo descrita no Quadro 4, sendwirghf de trigo utilizada como base para
determinacao das porcentagens dos demais ingresliadicionados a massa.

QUANTIDADE QUANTIDADE
INGREDIENTES

(g/mL) (%)
Farinha de trigo especial 1000 100
Agucar cristal 60
Gordura vegetal hidrogenada 30 3
Fermento bioldgico seco instantane 10 1
Sal 17 1,7
Agua 550 55

Quadro 4 - Formulacao do pao de forma convencional (0% de deieite em po).
Fonte: Adaptada de MACIEL et al., 2003.
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A formulacéo do pdo de forma convencional foi micdida pelo acréscimo de soro de
leite em pod, nas concentragfes 5; 7,5 e 10%. Bgtediente foi adicionado conforme dois
procedimentos distintos: no primeiro, o soro diee|aia forma seca, foi misturado diretamente
a farinha (SLP); e no segundo, foi dissolvido emaagubmetido a tratamento térmico (80
°C/10 minutos) e resfriamento (1Q) (SLPT).

Sete formulacdes distintas de paes de forma fotabomdas, sendo assim descritas:
PC: pao de forma convencional; PSLP 5%, PSLP 7,5%ld® 10%: paes de forma com soro
de leite em po6, adicionado diretamente a farintes concentragbes 5%; 7,5% e 10%,
respectivamente; PSLPT 5%, PSLPT 7,5% e PSLPT p@%s de forma com soro de leite
em po, dissolvido e tratado termicamente, nas mesoacentracdes citadas anteriormente
(Figura 3).

Pao de forma convencional
(sem adicao de soro de leite ———»
em po)

Formulacéo PC (0%)

Formulacao PSLP 5%

Paes de forma com adicéo —
de soro de leite em po, sem _——— | Formulagdo PSLP 7,5%

tratamento térmico \

Formulagdo PSLP 10%

Formulacdo PSLPT 5%

Pées de forma com adicao /

de soro de leite em po — | Formulag&o PSLPT 7,5%
tratado termicamente

Formulacdo PSLPT 10%

Figura 3 — Diagrama geral das formulacdes de paes de felabaradas.

A Figura 4 apresenta-se o diagrama do processlalderacéo dos pées de forma.
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Adicéo de agua e/ou
soro de leite em po,
dissolvido e tratado
termicamente

Pesagem dos ingredientes

[v)

Mistura dos ingredientes seco

v

Descanso da massa (10 min)

Laminacéo e divisdo da massa

Enformagem

Fermentacao (35 °C/1h 40 min

Assamento (200 °C/20 min)

Esfriamento (3 horas)

Fatiamento

Embalagem

Armazenamento

Figura 4 - Diagrama do processo de elaboracéo dos paesrda.f
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Todos os ingredientes secos foram homogeneizadasremisturador tipo espiral, na
velocidade lenta por 15 minutos (até atingir o pate véu), sendo feita a adicdo de soro de
leite em poé tratado termicamente e/ou agua. Emid#®&ga massa que se encontrava com
temperatura de 24 °C foi boleada e submetida aadsscpor 10 minutos, sendo
posteriormente, dividida em unidades de 750 g. Aposnodelagem manual, por¢cdes
individuais foram colocadas em formas (22 x 11 @rgviamente untadas com gordura
vegetal hidrogenada e transportadas até a camargeroentacdo, permanecendo por,
aproximadamente 1 hora e 40 minutos, a°G5 Os paes foram assados a 200 °C por 20
minutos, e apos trés horas de resfriamento foraiadtzss, embalados em sacos plasticos de

polietileno e armazenados a temperatura ambieéte e#alizacdo das analises.

4.5 Avaliacdo microbioldgica dos paes de forma

Amostras indicativas de todas as formulagbes de paeforma elaboradas foram
submetidas as seguintes analises microbiologicagagem de bactérias aerébias mesdfilas,
contagem de bolores e leveduras e determinacéo tohoefd Mais Provavel (NMP) de

coliformes totais e termotolerantes (BRASIL, 2003).

4.6 Avaliacéao fisico-quimica dos paes de forma

As amostras de pédes elaborados a partir das setelégdes foram submetidas as
determinacdes de pH, acidez, volume especifico mlada. O pH foi determinado em
potencidmetro da marca WTW-Germany, modelo 33@yvipmente calibrado, operando-o de
acordo com as instrucdes do fabricante, e a a@dezitulagdo com solucdo de NaOH 0,1
N/10g de pé&o até pH 8,5, sendo expressa como aida@de em mL, de NaOH 0,1IN
consumido por 10g de pdo (HERVE ROBERT et al., 2006volume foi determinado pelo
método de deslocamento de sementes de painco larnevespecifico calculado pela relagcédo
entre o volume do péo assado e o seu peso, olgidemprego de balanca semi-analitica. A
determinacdo do volume especifico foi realizada ora apds o cozimento dos pées e 0s

resultados expressos em ‘gth (GUTKOSKY et al., 2007) e a umidade por secagem em
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estufa a 105°C, até peso constante (012/IV, método IAL) (BRASHQO5b). Todas as
andlises foram realizadas em cinco repeticOes, eja, | partir de cada formulagéo
elaboraram-se cinco paes de forma, em dias ditgenle cada concentracdo e forma de

adicao do soro de leite em p0, sendo as amostadisadas em triplicata.

4.7 Avaliacao sensorial dos paes de forma

Os paes foram submetidos aos testes sensoriaisrdgd &pos seu processamento. Os
testes foram realizados em cabines individuaislsolibranca e as amostras foram servidas
em pratos brancos descartaveis codificados com mémee trés digitos aleatorios
acompanhadas de um copo com agua mineral, fichavalmcdo (Figuas 5 e 6) e caneta
esferograficaOs provadores foram orientados a fazer uso da &gtre, uma amostra e outra
(FARIA; YOTSUYANAGI, 2002).

4.7.1 Teste de Comparacéo Pareada-Preferéncia

Trinta e cinco provadores nao treinados avaliarans@ialmente a preferéncia dos
paes de forma em trés etapas: 1) foram julgadespdwes de amostras, contendo soro de leite
em p6 sem tratamento térmico (PSLP 5% e PSLP 7258kP 5% e PSLP 10%); 2) foram
julgados dois pares de amostras contendo soro itke den po, dissolvido e tratado
termicamente (PSLPT 5% e PSLPT 7,5%; PSLPT 5% &P3l0%); 3) foi julgado um par
de amostras, constituido pelas formulacdes prefemeé primeira e segunda etapas. Em cada
etapa, quando nao foi verificada a preferénciagwepe pela amostra de pédo de forma com
maior concentracdo de soro de leite em pé. Faitadio ao julgador inferir a escolha de uma
amostra sobre a outra, de forma geral, bem comemtama respeito das amostras preferidas

ou nao (Figura 5).
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ome: Data: !
Frodute: Pao de forma

Por faver, avalie as duas amostras codificadas, da esquerda para a direita e assinale a que vocg
prefere.

Agzinale a amostra

Amostras FPreferida Comentarios:

HHE I:I
Yy I:'

Figura 5 - Ficha de avaliag&o utilizada no teste sensdealomparacéo pareada-preferéncia.
Fonte: FARIA;YOTSUYANAGI, 2002.

4.7.2 Teste de Aceitacao

Todas as amostras de paes foram submetidas adBe&teitacéo por escala heddnica
de nove pontos, com escores variando de 9 “gostgersamente” a 1 “desgostei
extremamente” (165/1V, método IAL), conforme Brg&005b). Este teste foi conduzido com
50 consumidores néo treinados, que avaliaram &agéei de cada amostra de forma global
(Figura 6).

O critério adotado para aceitacdo dos paes foitengho de médias superiores a 5
equivalente ao termo hedonico “ndo gostei e nemadtsi” (BARCENAS; ROSELL, 2006).
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Mome: sexo:  Idade:
Data: ! !

Avalie a amostra recebida em relagiio a aparéncia, cor, aroma, sabor e textura, em
seguida descreva o quanto gostou ou desgostou, utilizando a escala abaixzo.

{9 gostei extremamente

(8) gostei moderadamente

{7} gostet regularmente

(6) gostet ligeiramente

(5) ndo goste1, nem desgostel ()
(4) desgoster higeiramente

(=1 desgostel regularmente

(2} desgostel moderadamente

(1) desgostel extremarmente

Comentarios:

Figura 6 - Ficha de avaliacao utilizada no teste sensorialcééacao.
Fonte: ABNT, NBR 14141, 1998.

4.8 Avaliagdo da composicdo quimica dos paes de rf@ com soro de leite em po
selecionados

Amostras de pées de forma selecionadas nos testesrmis foram submetidas as
seguintes analises: umidade, por secagem em estlifl°C até peso constante (012/1V,
método IAL); cinzas, por carbonizacdo seguida demeracdo em forno mufla estabilizado a
550 °C (437/IV, método IAL); lipidios, por extracdom solvente (hexano) em extrator tipo
Soxlethpor aproximadamente 10 horas (032/IV, método lAlpteinas, pelo método padrao
de Kjeldhal, com fator de conversao nitrogénio/proteina iguél74 (036/1V, método IAL);
carboidratos, por diferenca; calcio, por volumetteam EDTA (396/1V, método IAL);
cloretos, por titulagdo com nitrato de prata (028rétodo IAL) (BRASIL, 2005b) e fosforo,
por espectrofotometria, utilizando o método classiolorimétrico do molibdato de amdnio
em comprimento de onda de 660 nm (RANGANNA, 197P)das as analises foram
realizadas em trés repeticdes, ou seja, a parttada formulacdo elaboraram-se trés paes de
forma, em dias diferentes, de cada concentrac@oneafde adicdo do soro de leite em po,

sendo as amostras analisadas em triplicata.
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4.9 Andlise Estatistica

Inicialmente, foi realizada andlise descritiva rzglos obtidos das analises fisico-
guimicas do soro de leite em p6 e dos paes de felamrados, utilizando medidas como
média e desvio padrao.

Em seguida, foi verificada a prevaléncia da digtgéo normal e homocedasticidade
nos resultados de cada tratamento (PC, PSLP 5%P HH%, PSLP 10%, PSLPT 5%,
PSLPT 7,5% e PSLPT 10%), sendo aplicados os tesed.illiefors e de Levene,
respectivamente. Entretanto, a hipétese de noraudidoi rejeitada em algumas amostras
(PSLP 5%, PSLP 7,5%, PSLPT 5%, PSLPT 7,5%). Dessaaf procedeu-se ao estudo
comparativo através do teste ndo paramétrico deowdh-Mann-Whitney para comparar o
PC com os demais tratamentos e verificar se hoiflgeedca entre as concentracdes de péaes
de forma adicionados de soro de leite em pd, cwane tratamento térmico. Esse mesmo
procedimento foi adotado para a analise dos dafesente a composicdo quimica dos paes
de forma.

Os resultados do teste de comparagdo pareadagmeterforam confrontados com
valores tabelados (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002). Oxeres do teste de aceitagdo foram
analisados através do procedimento de Andlise dénta (ANOVA), e para comparacao
das médias aplicou-se o teste de Tukey (CALLEGARTQUES, 2003). Nos dois testes
sensoriais utilizou-se o nivel de significancicbée.

As analises estatisticas foram realizadas com di@wo pacote estatistico “R”,
versdo 2.8.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2006).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacdo microbioldgica e fisico-quimica do so de leite em po

Na Tabela 1 encontram-se os valores médios dasemahicrobiolégicas do soro de
leite em po6. Esse produto atendeu aos padrdes bintdgicos estabelecidos na legislacao

(BRASIL, 2001), estando, portanto, proprio ao consu

Tabela 1—- Valores médios das varaveis microbiolégicas do de leite em po.

Variaveis Valores médios Padrdo
Bactérias aerébias mesofilas (UFS) 2,5x 16 < 50.000
Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) <100 <100
Salmonell&25g Ausente Ausente
Coliformes totais (NMP/g) Ausente <100
Coliformes termotolerantes (NMP/g) Ausente <10

"UFC-Unidades Formadoras de Coldni&lMP-NUmero mais Provavel, BRASIL, 2001.

Os resultados da avaliacao fisico-quimica do serdeile em pd estdo descritos na
Tabela 2.

O pH e acidez médios do soro de leite em p6 foraspectivamente, 6,07 e 1,22% em
acido latico (Tabela 2), estando de acordo compeaicado pelo fabricante (ALIBRA,
2007). Os resultados de pH foram proximos aos dremos por Evans (1982) e Mariusso
(2008), 5,88 e 6,0, respectivamente.

O teor médio de proteinas do soro de leite em péddos nesta pesquisa foi 11,6
g/100 g (Tabela 2), correspondendo, aproximadanee®@ do total de proteinas (21,3%)
encontrado no leite em p6 (USP, 2008). Segundo €£eaisordon (1980), de todas as
proteinas presentes no soro de leite em po, h&mpieéncia das fragdgslactoglobulina
(50%), a-lactalbumina (12%) e imunoglobulinas (10%).

Neste estudo, os teores médios de cinzas, caltdsfero obtidos apresentaram-se
discretamente abaixo do valor reportado na ficltai¢d do fabricante (ALIBRA, 2007).

Possivelmente, os valores informados pelo fabrg;grdra os diferentes lotes, sdo os mesmos,
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desconsiderando oscilagoes devido a variagbesmpasicao do leite, e consequentemente,
no soro de leite (EMBRAPA, 2008), além de mudamas fornecedores e alteracfes no
processamento dos queijos. Ainda, podem ter oworgdrdas de amostras durante a

manipulacdo na analise de cinzas.

Tabela 2 - Valores médios e desvios padrao das caracterigt&as-quimicas do soro de

leite em po.
Variaveis Soro de leite em poé *
Valores médios Especificacdo doFabricante
Umidade (g/100 g) 3,14+ 0,05 3,0
Proteinas (g/100 g) 11,61+ 0,26 11,0
Lipidios (g/100 g) 1,73+ 0,06 15
Carboidratos (g/100 g) 76,44+ 0,23 76,5
Cinzas (g/100 g) 7,10+ 0,02 8,0
Cloretos (mg/100 g) 209+ 5,00 nd"
Célcio (mg/100 g) 758+ 1,00 796
Fosforo (mg/100 g) 596+ 6,00 619
pH 6,07+ 0,02 6,1-6,5
Acidez™ 1,22+ 0,01 1,1-1,6

"Alibra, 2007; Determinado por diferenca; Acidez expressa em % de acido lacticoN&o determinado

5.2 Avaliacdo microbiologica dos paes de forma

As meédias das analises microbiologicas dos paefordea estdo apresentadas na
Tabela 3.

Nos paes de forma analisados foi verificado ausémpera coliformes totais e
termotolerantes (Tabela 3), estando dentro dogeampermitidos pela legislagéo vigente
(BRASIL, 2001). De acordo com Fonseca (2006), aseea de coliformes nao é
necessariamente indicativa de perigo a saude, epassenta falta de boas praticas sanitarias

e a possibilidade de encontrar outros microorgamsspatogénicos.
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Tabela 3— Valores médios das variaveis microbiologicaspies de forma.

Variaveis Valores médios Padrao
Bactérias aerdbias mesofilas (UHG) 6,0- 8,0 x 16 -
Bolores e leveduras (UFC/qg) <10 -
Coliformes totais (NMP /g) <3 107
Coliformes termotolerantes (NMP/Q) <3 1¢

"BRASIL, 2001;” UFC-Unidades Formadoras de ColéniaNMP-NGmero mais Provavel.

Os resultados encontrados para bolores e levethnas considerados satisfatorios,
tendo em vista tratar-se de produtos com no maximo dia de estocagem, sendo o
crescimento de fungos observado, especialmenteuperficie dos paes, apdés 4 dias de
estocagem, para produtos sem conservante (AZEVEDQY,). A legislacdo n&o estabelece
padréo para bolores e leveduras e contagem paaritaeas para paes (BRASIL, 2001).

5.3 Avaliacéo fisico-quimica dos pées de forma

As médias e os desvios padrdo das andlises de gitbza volume especifico e
umidade, realizadas no pao de forma convencion@l) @ nos paes adicionados com
diferentes concentracbes (5%, 7,5% e 10%) de sereitt em pd, com e sem tratamento
térmico (PSLPT e PSLP), estdo apresentados nata$abe 5.

Os valores médios de pH e acidez dos péaes variaeapectivamente, de 5,20 - 5,49 e
de 4,21 - 4,63 mL de NaOH 0,1N/10 g péao (Tabelas5). Martinez-Anaya et al. (1990)
verificaram valores de pH e acidez variando de 5,8070 e de 2,9 - 4,5 mL de NaOH
0,1N/10 g pao, respectivamente, para paes adicisnadmente de levedura de padaria.
Quando bactérias lacticas foram adicionadas juniteneom leveduras, o pH e a acidez
variaram, respectivamente, de 4,92 - 5,33 e de-H3B mL de NaOH 0,1N/10 g de péo.

A adicdo de soro de leite em p6 promoveu elevagéphh dos paes, sem alterar a
acidez, com excecao da formulacdo PSLPT 10%, queseqtou acidez elevada, indicando
tratar-se de massa &cidauilez et al. (2006) ao estudarem paes fermentsoloente por
levedura de padaria observaram que a aceitacaongawraecom a elevacdo no pH e redugéo
na acidez. Contrariamente, a formulacdo PSLPT 1@% maior acidez, apresentou boa

aceitacdo sensorial, semelhante a do pédo de foomeewcional. Tebaldi et al. (2006)
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verificaram uma variacdo no pH de 5,11 a 5,76, éesple forma consumidos na cidade do
Rio de Janeiro, ndo sendo mencionados valoresidiezac

Tabela 4- Valores médios e desvios padréao das variawgofjuimicas dos paes de forma
convencional e adicionados de soro de leite em po.

Acidez Volume _
» Umidade

Tratamentos pH (mL de NaOH especifico %)

0

0,1N/10g de p&o) (cm*/g™?)

PC 5,206+ 0,04 4,23+0,34 4,08+ 0,36 34,92+ 0,26
PSLP 5% 5,30+ 0,05 4,42+ 0,58 4,48+ 0,19 32,88+ 0,97
PSLP 7,5% 5,45+ 0,07 4,34+ 0,32 4,08+0,12 33,08+ 0,87
PSLP 10% 5,49+ 0,04 4,28+ 0,50 4,18+ 0,24 33,58+ 0,95

Médias seguidas de letras diferentes, na mesmaaolliferem significativamente entre si pelo tedee
Wilcoxon-Mann-Whitney, em nivel de 5% de significéa) PC= pdo de forma convencional; PSLP = pées de
forma contendo soro de leite em p6, na forma retada.

O volume especifico das formula¢des PC, PSLP e PSids diferentes concentragdes
(5, 7,5 e 10%), ficaram acima de 4,5, destacando as amostras PSLP 5% e PSLPT 7,5%
(Tabelas 4 e 5), que apresentaram aumento no vo&specifico quando comparado a
formulacdo PC. Esses valores foram consideradasagatios, tendo em vista que Granito e
Guerra (1997) encontraram valores de 3,7&ghpara o volume especifico do pdo de forma
convencional adicionado de acido ascorbico (10Kage farinha). Esse aditivo é adicionado
para melhorar a capacidade de retencéo de gampska, consequentemente aumentando sua
habilidade para produzir pdo com maior volume. Kailpl.(1988), afirmaram que a adi¢do de
proteinas do soro de leite ao pao de forma comtpbrta aumento no volume especifico.
Contrariamente, Renner e Abdel-Salam (1991) relatague alguns peptidios presentes no
soro de leite tém efeito supressor no volume eBpedie paes.

Em relacdo a umidade, os pées de forma com e sedoadke soro de leite em poé
apresentaram teores variando de 32,85% a 36,04%el@ 4 e 5). A legislagdo néo
estabelece limite para umidade em paes (BRASIL5RD0rebaldi et al.(2006) encontraram
valores para essa variavel entre 34,20% e 37,76f6op@es de forma. Esses resultados
demonstraram grande variacdo, sendo necessarialekesimento de padrdes que assegurem
qualidade aos produtos finais, assim como estudesagsociem a umidade com a aceitagcéo
sensorial de paes.
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Tabela 5— Valores médios e desvios padrao das variaweoftuimicas dos paes de forma
convencional e adicionados de soro de leite emngbédo termicamente.

Acidez Volume )
» Umidade

Tratamentos pH (mL de NaOH especifico %)

0

0,1N/10g de p&o) (cm’/g)

PC 5,20+ 0,04 4,2%+0,34 4,08+0,36 34,92+ 0,26
PSLPT 5% 5,38+ 0,13 4,30+ 0,53 4,14+ 0,14 36,08+ 0,41
PSLPT 7,5% 5,43 0,05 4,23+0,28 4,26+ 0,07 34,98+ 0,93
PSLPT 10% 547+0,05 4,63+ 0,46 4,18°+0,16 34,089+ 0,93

Médias seguidas de letras diferentes, na mesmaaolliferem significativamente entre si pelo tedee
Wilcoxon-Mann-Whitney, em nivel de 5% de significé PC= pao de forma convencional; PSLPT = péaes de
forma contendo soro de leite em p6, na forma teatadmicamente.

O teor de umidade dos pées com soro de leite ematadlo termicamente foi superior
ou igual ao do produto convencional, sendo supEsicaos dos pdes contendo esse
ingrediente, na forma néo tratada. O tratamentmitér aplicado ao soro de leite em poé
parece ter contribuido para o incremento observadi®or dessa variavel, considerando que
as proteinas do soro de leite sdo, em geral, maitweis, ndo se ligando, portanto, a grandes
quantidades de dgua em sua conformacao nativaaeamento térmico das proteinas leva as
suas moléculas a se desenovelarem e a aumentasemagacidade de retencdo de agua
(ANTUNES, 2003).

5.4 Avaliacdo sensorial dos paes de forma

5.4.1 Teste de Comparacao Pareada-Preferéncia

A primeira etapa do teste de comparacao pareadlergmeia, realizada com dois
pares de amostras contendo soro de leite em pdragamento térmico (PSLP 5% e PSLP
7,5%; PSLP 5% e PSLP 10%) revelaram preferénei@,05) pela formulagcdo PSLP 5%,
quando comparada a PSLP10%. N&o foi verificadaep#atia >0,05) entre o par PSLP 5%
e PSLP 7,5%, neste caso, a amostra com maior doac@&n de soro de leite em po foi
selecionada para a terceira etapa da avaliacad’(lP S0).
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Na segunda etapa, os resultados dos testes compates de amostras, contendo soro
de leite em po tratado termicamente (PSLPT 5% ePRSL1,5%; PSLPT 5% e PSLPT 10%),
indicaram que nao houve preferén@aQ,05) por nenhuma amostra de péo. Portanto, optou-
se pela amostra PSLPT 10% por conter maior coraggdurde soro de leite em pd. Na terceira
etapa, foram comparadas as formulacdes seleciomed@simeira e segunda etapa (PSLP
7,5% e PSLPT 10%), ndo tendo sido verificada péefda entre as amostrgs-0,05).

5.4.2 Teste de Aceitacéo

Os resultados do teste de aceitacdo realizadgsaessde forma contendo soro de leite
em po com e sem tratamento térmico, nas diferamttesentracdes, estdo apresentados nas
Tabelas 6 e 7.

As sete formulacdes testadas foram aceitas petmsagores, tendo obtido escores
meédios entre 5,8 e 7,8, situados entre a faixasdala hedbnica “ndo gostei, nem desgostei’e
“gostei moderadamente”, respectivamente (Tabel¥ )% estando portanto, acima de cinco,
referente ao termo hedonico “ndo gostei, nem désijosalor estabelecido como limite
minimo de aceitagdo (BARCENAS; ROSELL, 2006).

Battochio et al. (2006), encontraram escores médmsando de 5,96 a 6,81,
referentes aos termos hedoénicos “gostei ligeiragiertgostei regularmente”, para pao de
forma integral, utilizando escala hedonica de npweatos. Azevedo (2007) ao avaliar a
aceitacdo de pédes de forma, com e sem adicdo daledeite em pd, por meio de escala
hedodnica de sete pontos, verificou uma variacdo esxres medios atribuidos pelos
consumidores de 5,75 a 5,95, referentes ao terohinie® “gostei muito”.

Quando o soro de leite em p6 foi adicionado setartranto térmico, foi verificada
diferenca §p<0,05) para a formulacdo PSLP 7,5%, apresentantreesnédio 7,8, referente
ao termo heddnico “gostei moderadamente” (Tabela 6)

Todas as formulacdes que receberam adicdo de sordéeid em po tratado
termicamente apresentaram escores acima de s&egnte ao termo hedonico “gostei

regularmente”.
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Tabela 6— Escores médios e desvios padrao do teste dagiesensorial dos paes de forma
com soro de leite em po.

Tratamentos Escores médios
PSLP 5% 6,1+ 0,68
PSLP 7,5% 7,8 +0,89
PSLP 10% 5,8 +0,63

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, nf@vedi significativamente entre si, pelo teste d&ejua
p>0,05; *Escala hedbnica de nove pontos desde Seigndtemamente a 1=desgostei extremamente.

A formulacdo PSLPT 10% apresentou escore médioco@espondendo ao termo
heddnico “gostei moderadamente”, diferings@,05) da amostra PSLPT 5% e nao sendo
verificada diferenca p&0,05) para a formulagdo PSLPT 7,5% (Tabela 7).taRtw,
selecionou-se a formulagdo com maior concentragdsodo de leite em p6 (PSLPT 10%)

para ter sua composicao quimica determinada.

Tabela 7— Escores médios e desvios padrao do teste dacime sensorial dos paes de
forma com soro de leite em pé tratado termicamente.

Tratamentos Escores médios
PSLPT 5% 7416
PSLPT 7,5% 7,6°+ 1,07
PSLPT 10% 7,8 £1,26

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, nf@oedi significativamente entre si, pelo teste d&eju a
p>0,05; *Escala hedbnica de nove pontos desde Seigndtemamente a 1=desgostei extremamente.

Posteriormente, a aceitabilidade da formulacdo g&idorma convencional (PC) foi
comparada com as duas formulacdes previamentewseldas (PSLP 7,5% e PSLPT 10%),
tendo apresentado escore médio igual a 7,7, queefsee ao termo hedbnico “gostei
moderadamente”, ndo sendo verificada diferepg,05) entre essas amostras (Tabela 8).

Embora ndo tenha sido verificado diferenpa((05) entre os escores medios das
formulacdes PSLP 7,5% e PSLPT 10%, pode-se notdabela 9 que as amostras contendo
soro de leite em p6 sem tratamento térmico aprasent 100% de aceitacdo, ou seja,
obtencdo de escores acima de cinco, correspondemdermo hedbnico “ndo gostei, nem
desgostei”, sendo observado um percentual de 4%gjdiedo, isto €, escores inferiores a

cinco, para a formulacdo contendo 5% desse ingredie forma tratada termicamente.
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Tabela 8— Escores médios e desvios padrdo do teste dagimisensorial do pao de forma
convencional e dos paes adicionados de soro @edeitpd, com e sem aplicacao
de tratamento térmico, nas concentracoes sele@snad

Tratamentos Escores médios
PC 7,7 0,76
PSLP 7,5% 7,8 +0,89
PSLPT 10% 7,8%+1,26

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, rfdcedi significativamente entre si, pelo teste deejuap >
0,05; *Escala hedbnica de nove pontos desde 9=4godtemamente a 1=desgostei extremamente.

No formulério de avaliacdo, os provadores fizeramentarios para explicar a razao
da aceitacdo ou rejeicéo dos produtos, sendo @ sadbanaciez referidos como 0s principais

atributos que influenciaram na aceitacédo dos @&s&n como para a rejeicao foram referidos
0 gosto salgado e a textura seca.

Tabela 9 — Distribuicdo da frequéncia (%) dos escores attimipelos provadores aos paes
de forma adicionados de soro de leite em p0, ceanetratamento térmico.

Tratamentos Rejeicao NELE Aceitacao
(%) (%) (%)
PSLP 5% 5 - o
PSLP 7,5% 0 0 100
PSLP 10% 0 0 o
PSLPT 5% 4 o s
PSLPT 7,5% 0 4 96
PSLPT 10% 0 4 96

PSLP = paes de forma contendo soro de leite el®PHPT= pées de forma contendo soro de leite emao0,
forma tratada termicamente.

5.5 Avaliacdo da composicdo quimica dos paes de f@@ com soro de leite em po6
selecionados

Na Tabela 10 estdo apresentadas as meédias e assdeswrdo da composicao

quimica do péo de forma convencional (PC) e dos paeforma contendo soro de leite em
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pd, nas duas formas de adicdo (ndo tratado e dratchicamente) e nas concentracdes
selecionadas (7,5% e 10%).

O teor de umidade variou de 32,43% a 34,85%, temdormulacdo PSLP 7,5%
apresentado o menor valor. Quando os paes foraoomados com soro de leite em po
tratado termicamente houve elevacdo na umidadangdado valor semelhantge>0,05) ao
do produto convencional. Efeitos semelhantes foodnservados por Kulp et al. (1988) e
Erdogdu-Arnoczky; Czuchajowska; Pomeranz (1996)priineiro grupo de pesquisadores
citado verificou uma reducdo na capacidade de ef#gsode agua na massa de paes
adicionados de soro de leite em p0, sem tratantémtoco, enquanto o segundo grupo obteve
elevacdo nos valores dessa variavel, quando egsediente foi tratado termicamente, a
80°C.

A adicao de soro de leite em p6 promoveu elevagaear de proteinas dos paes, com
incrementos de até 30,7% quando comparado ao pradatrencional, contribuindo também
com o acréscimo de aminoacidos essenciais a paotieirtrigo, melhorando o perfil desses

aminoacidos, e consequentemente a digestibilidade.

Tabela 10— Valores médios e desvios padrdao da composicamicuido pao de forma
convencional e dos péaes adicionados de soro de émit po, com e sem
tratamento térmico.

Formulacdes

Variaveis

PC PSLP 7,5% PSLPT 10%
Umidade (g/100g) 34,85 +0,21 32,43 + 0,38 34,64 + 0,78
Proteinas (g/100g) 6,97 +0,30 7,91 £ 0,20 9,11 +0,36
Lipidios (g/100g) 3,00 +0,27 2,17 +0,52 3,91 + 0,67
Carboidratos 53,87 55,88 50,5F
Cinzas (g/100g) 1,3 + 0,07 1,62 +0,03 1,82 +0,05
Cloretos (mg/100g) 242,8F +6,18 231,59 + 12,34 226,18+ 6,12
Célcio (mg/100g) 31,83 +0,11 74,67 + 4,00 90,60 + 6,88
Fésforo (mg/100g) 87,90 + 13,67 115,30 + 11,07 121,71+ 1,93

" Obtidos por diferenca; Cloretos, em Cloreto de Sédio
Médias seguidas de letras mailsculas iguais na anéisha, ndo diferem signitivamente entre si, gekie de
Wilcoxon-Mann-Whitney (teste U), com intervalo denfianca de 5%.
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De acordo com a Portaria n° 27 de 13 de Janeir@988 (BRASIL, 1998b) um
alimento solido é considerado fonte de proteinaando contém, no minimo, 10% da
Ingestdo Diaria Recomendada (IDR), para diferefde@s etarias e grupos de individuos.
Com base nesta recomendacdo, o pao contendo 10%brdede leite em p6é pode ser
considerado alimento fonte de proteinas para taogrupos de individuos, incluindo
gestantes e lactantes, grupo com maior necessigaidigestao desse nutriente.

A concentracao de lipidios nos péaes variou de 2,13,91%. Na literatura, foram
verificados valores acima de 3% para péo de foh@oado de leite, enquanto que em paes
tradicionais foi citado o valor de 2,dEPA, 2006).

O teor de carboidratos verificado na formulacao PBIL0% foi menor (50,519/100g)
que o observado para as formulacdes PC (53,87g/H08$LP 7,5% (55,889/100g), o que
nao era esperado, tendo em vista 0 acréscimo tbsdapresente no soro de leite em po, e 0
fato de a levedura utilizada no processo de feragéot Saccharomyces cerevis)aeao
metabolizar a lactose. No entanto, ressalta-segartdncia de haver mais estudos em relacao
ao comportamento bioguimico envolvendo o metabalisnicrobiano dos nutrientes em
especial, a lactose. Por esse componente ter siéondnado por diferenca, 0 aumento nos
teores dos outros nutrientes (proteinas, lipidiozas e umidade) promoveu essa reducao.

Nos pées, com e sem adi¢cdo de soro de leite eripéerificado uma variagcdo no
teor de residuo mineral fixo (cinzas) de 1,30 g¢ladQL,82 g/100g (Tabela 9). Esses valores
corroboram com os encontrados na Tabela de Condmodie Alimentos (NEPA, 2006), no
entanto se mostram inferiores aos observados ponABe Francisco; Haas (2007).

As concentragfes de calcio e fosforo nos paesrdefoom soro de leite em po foram
maiores que as verificadas no pao de forma coneeakicom incrementos de até 185% e
38,5%, respectivamente. O pdo contendo 10% de derdeite em po disponibilizou
concentracdo de calcio (90 mg/100 g) e fésforo ,(A21hg/100g) equivalente a 15% da
Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) recomendada gamacas de até seis anos, suficiente
para classificar o pao como alimento fonte desseerais (BRASIL, 1998b; BRASIL,
2005c). O fosforo e o calcio sdo considerados rmisdundamentais para 0 organismo, sendo
responsaveis pelo metabolismo dos ossos e dentelgndo na prevencdo e combate a
osteoporoséCOZZOLINO, 2005).
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6 CONCLUSOES

A adicao de soro de leite em p6 a formulacéo dedp&orma resulta em produto final
com boa aceitacdo sensorial, contribuindo paralaama do valor nutricional, especialmente
em termos de proteinas e célcio.

A aplicacdo de tratamento térmico ao soro de keitepd permite adicionar maior
concentracdo desse ingrediente (10%) ao pao dafalevando a umidade e tendo aceitacéo

semelhante ao pao de forma convencional.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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