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OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de Pao de Forma com Cocentrado
Protéico de Soro Leite e Carbonato de CalcioJodo Pessoa, 2010, 57fDissertacéo
(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos)yéhsidade Federal da Paraiba.

RESUMO

Neste trabalho o objetivo foi enriquecer pao dentbocom 7,5% de concentrado protéico de
soro de leite (CPS) e com carbonato de calcio,coasentragbes de 1,5%, 2,0% e 2,5%,
disponibilizando um produto final com maior concegfio de proteinas e minerais,
especialmente o mineral célcio. Ainda, foi elaborpéo de forma convencional, para fins de
comparacao. Os paes foram avaliados quanto a g@esansorial e submetidos as analises de
pH, acidez e volume especifico. O pH e acidez dasa fresca também foram analisados.
Essas analises foram realizadas em triplicata, cioico repeticbes. Das trés formulacdes
testadas somente uma foi selecionada com baseesaléados dos testes fisico-quimicos e
sensoriais. As concentracdes de proteinas, lipideosas, cloretos e calcio foram
determinadas somente no pao selecionado e no prodavencional, em triplicata, com trés
repeticbes. Foram verificados na massa fresca @#edde acidez e aumento de pH devidos
provavelmente a adicdo do carbonato de calcio, retanto, essas modificagbes nao
implicaram na reducéo de volume dos paes elabaradosteste sensorial, a formulacdo F2
apresentou a melhor aceitacdo, sendo, por essa, raeecionada. Nas andlises de
composicao quimica foi verificado que a adicado decentrado protéico de soro de leite e
carbonato de célcio a formulacdo de péo de formatoel em produto final com maior valor
nutricional, quando comparado ao pao convenci@sgecialmente em termos de proteinas e
calcio. No caso do calcio, o incremento foi sefite para fornecer em torno de 70% da IDR
para adultos. O enriquecimento de péo de forma@B® e carbonato de calcio se constitui
em importante alternativa na elevacdo do consumacaleio, especialmente pela boa
aceitacéo e baixo custo do produto, quando comparadeite e derivados, principais fontes
desse mineral.

Palavras-chave: Pdo de forma. Concentrado protéico de soro de. |€#stes sensoriais.
Calcio.



OLIVEIRA, N. M. A. L. Nutritional Enrichment of Tin Loaf with Whey Mil k Protean
Concentrate and Calcium Carbonate Jodo Pessoa, 2010, 57f. Essay (Masters degree in
Science and Food Technology), Federal UniverdiBasaiba.

ABSTRACT

The aim of this work was to enrich tin loaf withb% of whey protean concentrate (WPC)
and calcium carbonate in concentrations of 1,5%2and 2,5% developing a final product
with more concentration of proteins and mineratpeeially calcium. Yet, conventional tin
loaf was prepared by ways of comparison. The loawve® evaluated in relation to sensorial
acceptance and were submitted to analysis of piditp@nd specific volume. The pH and
acidity of fresh dough were also analyzed. Thesdyais were carried out in third copy with
five repetitions. Out of the tested formulatiomsly one was selected based in results of
physical chemical and sensorial tests. The pratdipgls, ashes, chlorides and calcium
concentrations were determinated only in seleatemhdlation and in conventional product, in
third copy, with three repetitions. Acidity redwsti and pH increase were checked in fresh
dough, probably due to the addition of calcium oadie, however, these modifications did
not result in volume reduction of the loaves. le ffensorial test, the formulation F2 presented
the best acceptance, being for that reason seldicteie chemical composition analysis it
was checked that the addition of whey protean aunat and calcium carbonate to the tin
loaf formulation, resulted in a final product witreater nutritional value as compared to
conventional bread, especially in terms of proteind calcium. In the case of calcium, the
increment was sufficient to supply around 70% & BRI for adults. Tin loaf enrichment
with WPC and calcium carbonate establish as an rtapbalternative in the elevation of
calcium consumption, especially for the good acegt and low cost of the product as
compared to milk and derivatives, which are themsaiurces of this mineral.

Keywords: Tin loaf. Whey protean concentrate. Sensorial t&€&cium.



OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de Pdo de Forma com Cocentrado Protéico
de Soro Leite e Carbonato de Calcio.

1 INTRODUCAO

No Brasil, alguns estudos sobre consumo alimentstnaam que dos nutrientes
avaliados o célcio € o que apresenta maior inagéguéSAMPAIO, 1997; MONTILLA;
ALDRIGHI ; MARUCCI, 2003; LOPES et al., 2005). Prilo et al. (2008), ao conduzirem
uma pesquisa com 2.420 pessoas acima de 40 and§0emunicipios das cinco regides do
pais, revelaram que 90% dos entrevistados ingemammédia, 400 mg de calcio, o que
equivale a 40% do recomendado pela IDR - IngesiaoeDRecomendada para esse grupo
populacional (BRASIL, 2005a).

A falta de calcio resulta em disturbios organicais tomo raquitismo, retardo do
crescimento e osteoporose (COZZOLINO, 2005). Aléanpaérda da massa 6ssea, pode
acarretar céibras e irritabilidade, por ser um naheecessario na transmissao nervosa, na
contracdo muscular e na regulacdo dos batimentdgacas (KRAUSE; MAHAN, 2002).

A prevencdo a deficiéncia nutricional de célcio afev ser alcancada
preferencialmente por meio da ingestdo de alimeiatutes e ricos nesse mineral, tais como
leite e derivados, vegetais de folhas verdes, n@pesxes. No entanto, alguns fatores como o
custo elevado de alguns alimentos, habitos cu#tilealimentares limitam o consumo desse
micronutriente (MILLER; JARVIS; BEAN, 2001; LEVY-CSTA, 2005).

Outras estratégias que podem ser adotadas pammig@nios danos causados pela
deficiéncia de célcio sdo a fortificacdo de alimené o uso de suplementacdo com esse
mineral em populagdes de risco.

O péo tem sido muito usado para fins de enriquationeutricional, especialmente
por ser uma das principais fontes caléricas daadéeh muitos paises e ser amplamente
consumido por individuos de diversas classes SO(RANHOTRA; GELROTH; LEINEN;
2000; KAJISHIMA; PUMAR; GERMANI, 2003).

A adicao de leite e/ou derivados as formulacogsa@s contribui para a elevacéo do
teor de célcio, destacando-se entre os derivadosoade leite em pd e 0 concentrado protéico
de soro de leite (CPS).

Rodrigues (2008), ao adicionar 7,5% de CPS a fargdid de pdo de forma,
encontrou teor de calcio médio de 134,63 mg/108ay pendo esta concentracdo insuficiente
para classificar o produto final como alimento éomte célcio para adultos. A adicdo de

17
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de Soro Leite e Carbonato de Calcio.

concentracdo mais elevada desse ingrediente (1€8ajtou em produto final com baixa
umidade, devido a menor capacidade de absorcacguie @a massa durante a mistura.
Portanto, em excesso, as proteinas do soro de geierdo ter efeitos negativos nas
caracteristicas sensoriais dos paes, devido agdterentre essas proteinas e as proteinas do
gliten (RENNER; ABDEL-SALAM, 1991).

Uma solucédo para incrementar o percentual de ca&cimmposicao quimica do pao
€ adicionar sais inorganicos, que parecem ser ¢ao dbsorvidos e retidos como 0s sais
organicos (RANHOTRA; GEROLTH; LEINEN, 2000).

Dentre os sais de calcio utilizados para o enrigquextto de alimentos destacam-se
fosfato, sulfato e carbonato de calcio, sendo @sitmo amplamente usado devido sua alta
concentracdo em calcio (40%) e por ser economicEmerais barato (KAJISHIMA;
PUMAR; GERMANI, 2003).

O enriquecimento do pao de forma com CPS e carbatatcalcio se constitui em
uma importante alternativa de melhoria do valoriawinal de paes, elevando especialmente
o teor de proteinas de alto valor biologico e dii@acontribuindo para a reducdo da

deficiéncia verificada no consumo desse mineral.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma nova formulacdo de p&o de formaesida com concentrado
protéico de soro de leite (CPS) e carbonato deoc@m concentracdes que resultassem em

produto final com boa aceitacdo sensorial e ricaaitio.

2.2 Objetivos Especificos

v' Elaborar pdes de forma com 7,5% de CPS e com uiiésreconcentracdes de

carbonato de calcio;

<\

Determinar o pH e acidez da massa fresca, obtigla #pos a etapa de mistura dos
ingredientes;

Determinar pH, acidez e volume especifico dos pedmrados;

Submeter os produtos elaborados a avaliacdo matégiica e sensorial;

Determinar as concentracdes de célcio nos proelabsrados;

SERNEE NN

Determinar a composi¢do quimica do produto seledoncom base nos resultados
dos testes fisico-quimicos e sensoriais, paradesotulagem e comparacdo com o

produto convencional.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importéancia das proteinas e do calcio na aliméacao humana

As proteinas sdo macromoléculas presentes em agdadulas dos organismos vivos
e respondem pela grande maioria de suas funcdesmAtomo enzimas, estdo envolvidas no
controle da motilidade (inclusive a contracdo misgu exercem papel imunoldgico,
participam do armazenamento e transporte de ntes€mioglobina, hemoglobina e ferritina)
e de outras substancias e na integragdo do fumoenta de diversos érgaos, por meio dos
horménios (ANTUNES, 2003).

Estruturalmente, as proteinas sdo formadas a mtilgacdo peptidica entre dois
aminoacidos (ROSSI; TIRAPEGUI;, CASTRO, 2005; COZQ@MO, 2005). Essas
macromoléculas sdo caracterizadas como esqueletasartboidratos contendo um grupo
amino (NH) adicionado ao carbon® (0 carbono préximo ao grupo carboxila) (KRAUSE;
MAHAN, 2002).

Além de participarem na sintese protéica e no mésaho energético, quase todos 0s
aminoacidos apresentam funcdes especificas noisnganO triptofano, por exemplo, € um
precursor da vitamina niacina e do neurotransmiseostonina; a metionina € o principal
doador de grupos metilicos para a sintese de desaos compostos, tais como colina e
carnitina, cisteina e outros compostos que contéwofee. A fenilalanina é precursora da
tirosina, a qual € responsavel pela formacao deitia e epinefrina. Arginina e citrulina estao
envolvidas especificamente na sintese da uréiaigamld. A glicina, o mais simples dos
aminoacidos, combina-se com alguns tipos de comgosbxicos, convertendo essas
substancias em compostos nao-toxicos, que saotadasepela urina; é também usada na
sintese do nudcleo porfirinico da hemoglobina e titoiste de um dos &cidos biliares.
Histidina € essencial para a sintese de histantiogposto que causa vasodilatagcdo no
sistema circulatério. Arginina, glicina e metionimaem-se a um grupo fosfato para formar o
fosfato de creatina, um importante reservatoritigbgdo fosfato de alta energia na célula. A

glutamina é o aminoacido livre mais abundante asrph e no tecido muscular e € utilizada
20
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em altas taxas por células de divisao rapida, imdtuleucécitos e enterécitos, para fornecer
energia e favorecer a biossintese de nucleotidiésa disso, o acido glutamico € precursor
do neurotransmissor denominado acido gama-aminaw(OLIVEIRA; MARCHINI, 2008;
CARDOSO, 2006; KRAUSE; MAHAN, 2002; COZOLLINO, 2005

Do ponto de vista nutricional, os aminoacidos foraiialmente classificados em
essenciais e nao-essenciais, entretanto, com o@wdm conhecimento do metabolismo
protéico e das caracteristicas nutricionais desseypostos, essa classificacdo tem sofrido
modificacdes, podendo ser, atualmente, classifcadm indispenséveis (essenciais) e
dispenséaveis (ndo-essenciais) (OLIVEIRA; MARCHIR(D08; CARDOSO, 2006). Os nove
aminoacidos indispensaveis (histidina, isoleucieagcina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptofano e valina) sdo aqueles cujogueletos de carbono ndo podem ser
sintetizados pelo organismo humano, necessitandobsielos pela dieta. O aprofundamento
nos conhecimentos dos diversos dados reportadentescente, sobre o metabolismo
intermediario e as caracteristicas nutricionais alognoacidos dispensaveis tem contribuido
para uma discussao sobre a definicdo desses campost

Segundo Laidlaw e Kopple (1987), os aminoacidopatisaveis podem ser divididos
em duas classes: verdadeiramente dispensaveis déciooalmente indispensaveis. Cinco
aminodcidos (alanina, acido aspartico, aspargitidpalutamico e serina) sdo denominados
dispensaveis, uma vez que esses podem ser sidtetizen organismo a partir de outros
aminoacidos ou de outros metabdlitos de complext®genados. Além disso, seis
aminoacidos (arginina, cisteina, glutamina, glicipaolina e tirosina) sdo considerados
condicionalmente indispensaveis, uma vez que s@etigados a partir de outros aminoacidos
e/ou sua sintese € limitada sob condicOes fisitftas especiais. Portanto, a designacao
aminoacido condicionalmente essencial caractenmaegn condicfes normais 0 organismo
pode sintetizar estes amino&cidos para alcancacessidade metabdlica. Por outro lado, em
condic¢des fisiologicas ou fisiopatologicas espeaffiocorre a necessidade de ingestdo desses
aminoacidos, necessidade esta que ainda ndo fermdeada com exatiddo e que,
presumivelmente, varie em grande extensao de acorda condicdo especifica. Aléem disso,
a designacao condicionalmente indispensavel, aladsemi-essencial”’ indica, em principio,
gue esses aminoacidos podem ser necessarios aaadieenos que quantidades suficientes

de seus precursores estejam disponiveis e/ou\adadiés de enzimas envolvidas em vias
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metabdlicas relevantes sejam suficientes para prenesintese destes aminoacidos em uma
taxa metabdlica significativa (OLIVEIRA; MARCHINR008; CARDOSO, 2006).

A proteina da dieta € digerida e os aminoacidosabdorvidos e entram no “pool” de
aminodcidos circulantes. Este “pool” fornece amandds para a sintese de todas as proteinas
corpoOreas. Todas as proteinas corpéreas sao sidetitem diferentes taxas; a taxa util de
“turnover” de proteina comanda a necessidade dé¢eipeo do individuo. No estado
alimentado o nitrogénio € excretado do corpo nadode uréia (KRAUSE; MAHAN, 2002).

A qualidade nutricional de uma proteina reflete apacidade desta em fornecer
aminoacidos essenciais ao organismo nas quantidagesssarias ao crescimento e a
manutencdo, portanto esses aminoacidos devem lgsidisponiveis para 0 organismo
(COZZOLINO, 2005).

Diversos fatores podem influenciar essa biodispld#isle, como conformacao
estrutural, presenca de compostos antinutriciomdesto das condicdes de processamento e
complexacdo com outros nutrientes. Quanto a cormigéim estrutural, observa-se que quanto
menos complexa for a estrutura na qual se estalalizadeia polipeptidica, mais facil sera o
acesso das enzimas digestivas, aumentando a UOigstie da proteina e a
biodisponibilidade de seus aminoéacidos para o asgan(COZZOLINO, 2005).

Fatores antinutricionais, como inibidores de tripse quimiotripsina (tipo Kunitz e
Bowman-Birk) e lecitinas, interferem negativamente atividade de determinadas enzimas
digestivas, reduzindo a digestibilidade e a qudkdautricional das proteinas (COZZOLINO,
2005).

Em relacdo aos efeitos do processamento térmiagdes com acucares redutores e
grupamentosi-amino também decrescem a digestibilidade dos ueside lisina, sendo a
reacdo de Maillard ou “reacdo de escurecimento am@matico” aquela que apresenta o
maior impacto sensorial e nutricional. Outras reagfiomo as interagdes com radicais livres,
compostos fendlicos, solventes halogénicos e astrtambém contribuem para reduzir a
digestibilidade e, consequentemente, a biodispldalie das proteinas (COZZOLINO,
2005).

As proteinas estdo amplamente distribuidas naerauno entanto as proteinas de
origem animal sdo consideradas como referénciacemos de composi¢cdo de aminoacidos
essenciais. Os alimentos de origem animal comoesarmves, peixes, leite, queijo e ovo,

possuem proteinas de boa qualidade, suficiente fmre-los as melhores fontes de
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aminodacidos essenciais para o organismo hurfRBENNA; PINHEIRO 2004). Os alimentos
de origem vegetal também sé&o fontes significatleproteinas. As leguminosas sdo as mais
ricas, contendo de 10% a 30% de proteinas. No tentawalido destacar que elas apresentam
alguma deficiéncia em aminoécidos sulfurados, canmwionina e cisteina. Os cereais
possuem teor protéico menor que as leguminosasa c& 6% a 15% em média, e sao
deficientes, principalmente, em lisina. No entamjoesar dessa deficiéncia em aminoacidos
especificos, esses grupos de alimentos contribe@muena parcela significativa de ingestao
protéica para a populacdo, pois representam umae fpnotéica de menor custo,
consequentemente de maior consumo, principalmeonse paises de menor nivel sdcio-
econdmico. Frutas e hortalicas sdo fontes pobres;acde 1 a 2% do peso total
(COZZOLINO, 2005; KRAUSE; MAHAN, 2002).

Apesar das limitagdes nutricionais apresentadas pebteinas vegetais em termos de
aminoacidos essenciais, deve-se enfatizar quereraiacdo e as dietas incluem varios tipos
de alimentos que sdo consumidos simultaneamerdendo ocorrer um efeito complementar.
Desse modo, uma mistura adequada de cereais (&igag, milho, etc.) com leguminosas
(feijdo, soja, ervilha, etc.) ingeridas na mesmteicdo e em proporcdes balanceadas
apresentam valor nutricional adequado, do pontasie protéico, similarmente ao verificado
em proteinas de origem animal (COZZOLINO, 2005; KF5k; MAHAN, 2002).

A ingestao de dietas hipoprotéicas promove dim@wigo nitrogénio urinario, o que
indica um mecanismo de adaptacdo do organismo. Ap$ dias de balanco nitrogenado
negativo, o equilibrio é restabelecido em um nivehor. Se esse balango negativo persistir, 0
organismo nao consegue adaptar-se e a deficiéaciagdstdo protéica € acompanhada por
edema, perda de massa muscular, figado gorduresnatbse, diminuicdo da resposta imune
e debilidade geral. A deficiéncia protéica atinga@palmente criancas, devido ao fato de as
necessidades de ingestdo de proteinas e energiquppograma de peso corporal estarem
aumentadas e existir elevada suscetibilidade aeftoomo infec¢do, o que aumenta a
necessidade de ingestao de proteinas (KRAUSE; MAHAN2; COZZOLINO, 2005).

O calcio é o mineral mais abundante e importanteapo humano, constituindo
cerca de 1,5 a 2% do peso corpéreo e 39% dos nsnewgpdreos. Cerca de 99% deste
mineral esta presente nos o0ssos e dentes. O eegthit) esta no sangue e fluidos
extracelulares e no interior das células de tecidudes, regulando muitas funcdes

metabolicas importantes, tais como contracédo eaelanto muscular, coagulacao do sangue,
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transmissdo dos impulsos nervosos, ativacdo dafegaenzimaticas e estimulacdo da
secrecdo hormonal (KRAUSE; MAHAN, 2002).

Os o0ssos sao considerados reservatérios de caktamdo em continuo processo de
manutencdo. Dai a grande importancia do conteudoatitdo na alimentacdo. Se houver
deficiéncia de célcio na alimentacdo, o organisemuolé a manter seus niveis sanguineos de
trés formas: diminuindo a excrecdo, aumentando sorgBo e retirando dos 0ssos
(BATTESTIN et al., 2002). Essa deficiéncia podgymiear a estrutura 0ssea, provocando o
raquitismo, retardamento do crescimento, falhasnesanismo de coagulacdo do sangue,
distarbios nervosos, contragées musculares convaslg osteoporose (PALLAORO, 1997).

O risco de desenvolver osteoporose na vida adejpertle especialmente da massa
0ssea maxima alcancada na idade jovem (LANZILLO®@fT&l., 2003). Até os 20 anos de
idade, o acumulo de calcio no esqueleto é de apemdamente 150 mg por dia, na maturidade
a quantidade de calcio permanece constante, pamému@heres na menopausa aumenta a
renovacao e diminui a formacédo 6ssea em cada wndkademodelacdo, levando a perda de
massa 0ssea (CASHMAN, 2002).

S&o muitas as fontes de calcio utilizaveis peloawismo, sendo o leite e seus
derivados considerados as melhores e mais biodisgsrfontes desse mineral. Os vegetais
de folhas verdes (espinafre, couve-manteiga, higycobuve-flor, taioba, repolho, salsa,
alface, etc.), leite de soja, caruru, castanhaaté;prutas frescas, feijao, todas as nozes e
sementes, principalmente améndoas e gergelim, @étanfrutas secas, como figos, tamaras,
passas, casca de ovo etc., apresentam considecuaisidades de célcio, no entanto a
biodisponibilidade é contestada (DE ANGELIS, 1979).

Quando se avalia a fonte de calcio, a quantidadealtio presente € mais importante
que a biodisponibilidade em si. A eficiéncia dacabdo do calcio € praticamente similar na
maioria dos alimentos, incluindo leite, couve-magageespinafre, brocolis e bertalha. Deve-se
ressaltar que o célcio pode ter baixa absorcdolgumsaalimentos ricos em &cido oxalico,
como batata doce, feijdo e espinafre. Alimentossriem acido fitico como feijdo cru,
sementes, castanhas, cereais e isolados de sofg@napodem proporcionar baixa absorcéo
de célcio. No entanto, o acido fitico (forma de azenamento de fésforo em sementes) € um
inibidor moderado (COZZOLINO, 2005).

A lactose parece aumentar a absorcdo do calcicriantcas. No entanto, em adultos, a

absorcéo desse mineral em varios produtos persgeaetce ser equivalente. O papel da fibra
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na dieta sobre a absorgéo intestinal de céalcioaerasentado resultados controversos, pois
esta parece sofrer influéncia do acido gastrico¥R, 2006).

A eficiéncia na absorcédo de calcio no organismoesuiandurante periodos de alta
necessidade, como na infancia, e ocorre com magmtglade no inicio do intestino delgado.
J& o intestino grosso pode ser responséavel pel@c@iosde mais de 10% de calcio total.
Porém para que essa absorcédo seja eficiente, ésaeceque a microbiota intestinal esteja
saudavel para poder absorver adequadamente. Esaadiaados sugerem que € preciso saber
guanto do nutriente esta presente no alimento qderpos absorver, ou seja, quanto esta
disponivel (DURIGAN et al., 2002). No Quadro 1 agwe esta apresentada a
biodisponibilidade de calcio em alguns alimentos.

Em 1997, a Academia Americana de Ciéncias de WasinnEUA, desenvolveu as
DRIs (Dietary Reference Intakppara célcio, magnésio, fosforo, flior e vitamiDanas
diferentes faixas etarias, para manter o estaddciomal e promover resisténcia 0ssea
(INSTITUTE OF MEDICINE, 1997). As novas recomendegs@RIs Dietary Reference
Intakeg surgiram em 1993 para substituir as RDRedommended Dietary Allowantessao
baseadas nos efeitos benéficos dos nutrientesgamismo e na prevencdo de deficiéncias.
Segundo Cobayashi, (2004) a nova recomendacaocphria baseia-se principalmente na
relacdo existente entre ingestdo de calcio e SassbA.

QUADRO 1 - Biodisponibilidade de calcio de alguns alimentos

Alimento Biodisponibilidade
Brocolis 58,10%
Couve-manteiga 55,50
Leite integral 32,10%
lorgute 32,10%
Tofu 31%
Espinafre 30%

Fonte: Weaver, Heaney ; 2003

A Ingestédo Diaria Recomendada (IDR) é definida congoantidade de proteinas,
vitaminas e minerais que deve ser consumida diaritenpara atender as necessidades
nutricionais da maior parte dos individuos e grupgespessoas de uma populacdo sadia
(BRASIL, 2005a). Todos os valores de IDR sédo baseaé RDA e indicado para diversos
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grupos populacionais (adultos, lactentes e crigrggantes e lactantes). Os valores de IDR

para calcio e proteinas, em diferentes estagiotdde estdo apresentados no Quadro 2.

QUADRO 2-Ingestao diaria recomendada de calcio e protgiasadultos, criancas,
gestantes e lactantes adultas.

Grupos IDR de calcio (mg/dia) | IDR de proteinas (g/100g)
Lactente de 0-6 meses 300 9,1
Lactente de 7-11 meses 400 11
Criancas de 1 a 3 anos 500 13
Criancas de 4 a 6 anos 600 19
Criancas de 7 a 10 anos 700 34

Adultos 1000 50

Gestantes adultas 1200 71
Lactantes 1000 71

Fonte: BRASIL, 2005a.

3.2 Concentrado protéico de soro de leite (CPS)

O concentrado protéico de soro de leite (CPS) é subatancia obtida pela remocao
de constituintes ndo protéicos do soro de modoogpeduto final contenha ndo menos do
que 25 % de proteina. Esse produto esta disponiveh ampla faixa de concentracdes de
proteinas (35, 50, 65 e 80 g proteinas/100 g CP&gm, quando essa porcentagem esta
acima de 90 % de proteinas, o produto é denomiismidi@do protéico de soro (RENNER,
ABDEL-SALAM, 1991).

3.2.1 Processo de obtencao

O concentrado protéico de soro de leite (CPS) &wmlptor concentracdo do soro de
leite fluido. No processo de concentracdo podemusibzadas diferentes técnicas como
precipitacdo, filtracdo, ou didlise (RENNER, ABDEALAM, 1991). A baixa concentracdo

de proteinas no soro de leite fluido (cerca de%9)& o elevado conteudo de agua e lactose
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(94% e 4,5%, respectivamente) aumentam 0s custos teonologia para concentra-lo,
especialmente por ultrafiltracdo. Porém, quanddatisinios investem no aproveitamento e
concentracdo do soro de leite, acabam se favorecelod beneficios nutricionais e
tecnoldgicos que as proteinas do soro de leitecéen (ANTUNES, 2003).

No processo de obtencdo do CPS, as proteinas ddosipdo soro de leite séo
recuperados comercialmente por ultrafiltracdo, ertude do tamanho de suas moléculas,
ficando retidos, enquanto a lactose e os minei@iem atravessar a membrana. O fluxo de
retido (5,7% de proteina) é encaminhado aos evdpm@s e secador tipgpray drier para
produzir concentrado protéico de soro pulverizdedgura 1) (YEE; WILEY; BAOB, 2007).

Para promover uma maior concentracao de proteinashina-se a ultrafiltracdo com
a diafiltracéo, que consiste em se fazer passas, t@p atingindo a concentracédo desejada, um
elevado volume de &gua deionizada através do ctiadenpara se retirar 0 maximo de
lactose e outros compostos de baixo peso molecatarmesmo tempo concentrando e
purificando ainda mais as proteinas (BORGES ek@0}).

1000 L
Soro Doce

v
Pré-tratantoe

Ultrafdicdo —» 900L permeado
l 5.3% MS: 4.3% L: 0.44% |

100L retido
57%P;54% L; 1,1% I

v

100L Agua —>»  Diafiltracio—»

|

50L retido
11.24% P; 3.0¢L; 1,0% M

v

Evaporacao
Spray drying

v

7,95 Kg CPS
72% P; 19% L; 6,4 % M, 2,5 %

150L permeado
2,6% L; 0,4% N

FIGURA 1 - Processo de producdo do Concentrado Protéico ded8dreite (CPS).

Legenda MS = matéria seca, P= proteina, L= lactose, Mirenais
Fonte: Renner, Abdel-Salam (1991).
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3.2.2 Caracteristicas nutricionais

O concentrado protéico de soro de leite é fontepmdeinas e minerais de alta
qualidade e valor bioldgico (USDEC NEWS, 1999).dfposto por quatro fracbes protéicas
principais que apresentam pontos isoelétricos d& (Bs;lactoglobulina), 4,2-4,5 of
lactoalbumina), 4,7-4,9 (albumina do soro bovino)56&-8,3 (imunoglobulinas). Esse
ingrediente lacteo com 35% de proteina € constitpimt 51,5% de lactose, 3% de gordura,
6,7% de cinzas e 3,8% de umidade. Com o aument®eatode proteinas no CPS, ocorre

elevacdo também nos teores de lipidios e cinzag\[RO 3).

QUADRO 3 - Composicéo dos concentrados protéicos de soeitdeom diferentes
percentuais de proteina.

Concentrado protéico de soro (%)
Componentes
35 50 65 80

Umidade (%) 4,6 4,3 4,2 4,0
Proteinas (%) 36,2 52,1 63,0 81,0
Lactose (%) 46,5 30,9 21,1 3,5
Lipidios (%) 2,1 3,7 5,6 7,2
Cinzas (%) 2,1 3,7 5,6 7,2

Fonte: Kilara (1994).

O soro de leite, na forma de concentrado proté&ceato, representa uma mistura de
proteinas com importantes propriedades fisicasnigas e funcionais, desempenhando papel
na nutricdo, como uma fonte excepcionalmente ribalenceada de aminoacidos essenciais
de elevada digestibilidade e rapida absor¢éo temsdriptofano, leucina, isoleucina, treonina
e lisina (RENNER, ABDEL-SALAM, 1991; REGESTER et,al996; SMITHERS et al.,
1996).
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O indice de eficiéncia protéica e valor biol6giom proteinas do CPS superam 0s
obtidos pelas caseinas, especialmente por sereas rgn aminoacidos sulfurados
(ANTUNES, 2003; SWAISGOOD, 1996).

Evidéncias cientificas continuam mostrando que & €Bntém uma variedade de
nutrientes e fatores capazes de melhorar a sapdevenir doencas. Recentemente tem-se
apresentado como uma alternativa nas areas deabaygio de nutrientes, regulamento de
crescimento celular e maturacéo, probioticos, ptetus, eliminacdo de toxina e viruléncia
de patégenos. Todos esses fatores indicam que tencpg para produzir alimentos
funcionais e nutracéuticos, ambos para prevenirgamsmo contra doengas infecciosas e
cronicas usando CPS (USDEC NEWS, 2006).

A adicdo de CPS nas formulacdes de alimentos poakeituir de diferentes formas,
para a melhoria nutricional dos produtos finainpsvendo aumento no desempenho fisico
de esportistas, fortificando alimentos em dietasritas, particularmente para uso geriatrico e
hospitalar, diminuindo a pressédo sangilinea, aogitiana diminuicdo de alguns fatores de
risco de doencas crbnicas e estimulando a secdsgawsulina (ANDERSON, 2006; BAER,
2006; RENNER, ABDEL-SALAM, 1991).

Atribuem-se também as proteinas do CPS possiveiglaates contra o cancer,
hipocolesterolémica, antiinflamatdria, de protega@paro das células entéricas, entre outras
(MCINTOSH et al., 1998). Em outras pesquisas, sacomrados relatos sobre a acéo
imunomoduladora (MORENO, 2002), antiulcerogénicacOSRANELI, 2002) e para o0s
hidrolisados protéicos, agdo anti-hipertensiva (T82004).

As proteinas do CPS possuem aminodacidos essepaiapuantidades superiores as
recomendadas, exceto os aminoacidos aromaticodalfama, tirosina), que atendem as
recomendacOes para todas as idades (SGARBIERI).2004

No Quadro 4, estdo descritos os aminoacidos mes@&o concentrado protéico de
soro a 35% de proteinas.

O CPS é considerado uma boa fonte de minerais @aheo, fosforo e magnésio,
mantendo a mesma proporgcao calcio-fosforo presemteite. Com relacdo as vitaminas, o
CPS é uma fonte significante de vitaming, Biboflavina e tiamina (RENNER; ABDEL-
SALAM, 1991).
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QUADRO 4 - Composicao de aminoacidos (g/100 g) no concegnfpaotéico de soro de leite
com 35% de proteinas.

cps! CPS? Recomendacdes
Aminoécidos FAO/OMS?®

Treonina 6,68 5,59 3,4

Metionina + Cisteina 2,46 4,92 2,5
Valina 5,42 2,47 3,5
Leucina 10,55 12,53 6,6
Isoleucina 5,69 4,57 2,8

Fenilalanina + Tirosina 3,14 5,74 5,8
Lisina 9,97 8,48 5,8
Histidina 5,54 1,64 1,9
Triptofano - 1,55 1,1

Fonte: 'Pacheco et al. (2005);ara et al. (20057FAO/OMS (1989).

3.2.3 Uso do Concentrado Protéico de Soro de LEMES) em produtos de panificagdo

O uso de CPS promove melhoria nas caracteristeasogais e nutricionais dos
produtos de panificagdo, podendo substituir claraud, ovo inteiro e leite em po, oferecendo
especialmente vantagens econdmicas e microbiokgieatre as caracteristicas sensoriais,
destacam-se a intensificacdo da cor da casca eneném na maciez do miolo do p&do. Com
relacdo aos beneficios nutricionais, promove eBva teor de calcio e suplementacdo com

aminoacidos essenciais tais como lisina, metioaittgptofano (HARAGUCHI, 2007).

3.3 Sais de Calcio
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Dentre os sais de célcio utilizados para enriguento de farinha de trigo e produtos
de panificacdo temos: carbonato de calcio, fosfatoalcio e sulfato de calcio (KAJISHIMA,
et al., 2003).

O carbonato de célcio € um produto obtido no memele beneficiamento de um
minério que contém calcita e apatita. A separagfiayvés da flotacdo, resulta no calcario
purificado. Esse produto, usado como suplement@maima nutricdo animal e humana, nao
tem efeito prejudicial a saude (PRATA; SANTIN, 2p02

No Reino Unido, a fortificacdo das farinhas dgdrbrancas com carbonato de calcio €
obrigatdria, demonstrando contribuir para aproxiamaente 14% do consumo total de célcio,
0 qual se for removido, pode resultar num signiflcaaumento do numero de adolescentes
com insuficiéncia na ingestao de calcio (FAIRWEATREAIT, 2002).

Segundo (KRUGER; GALLAHER; SCHOLLUM; 2003), a bisdonibilidade do
carbonato de calcio € semelhante a do célcio de. |&stes autores compararam a
biodisponibilidade de célcio do leite desnatado clmite desnatado enriquecido com
carbonato de calcio em ratos machos em fase deiroergo. Os resultados mostraram nao
haver diferenca entre as duas fontes testadas, retagdo aos parametros avaliados,
implicando que o tipo de sal de calcio utilizadoap@rtificacdo ndo foi o fator determinante
para a biodisponibilidade. Portanto, produtos alitaees fortificados com carbonato de calcio
ou leite séo opcdes convenientes para aumentgestéo de calcio na dieta.

Ranhotra et al. (2000) demonstraram que a fariehimigo pode ser enriquecida com
até 2,38g de carbonato de calcio/100g de farindra, afetar adversamente a qualidade dos
paes obtidos, sendo o mineral bem absorvido eoretid

Kajishima et al. (2001) enriqueceram pao frarem#a diferentes sais de calcio (sulfato
de caélcio, carbonato de calcio e fosfato de cattlwasico), utilizando quantidades que
correspondiam a 100% da IDR para adultos/100g de @&nriquecimento melhorou a cor
da farinha e os resultados obtidos na reologiantissas foram satisfatdrios, mostrando que
se pode utilizar qualquer uma das fontes paraad®er pdo enriquecido com calcio.

Barbarykin et al. (2004) desenvolveram uma forigédade pao, usando carbonato de
calcio e aplicaram em um grupo controle de pessoas insuficiéncia renal crébnica com
quadro clinico de hiperfosfatemia. Este estudo datnou que o pao enriquecido com
carbonato de calcio permitiu uma melhora da hipgatemia sem induzir a hipercalcemia.

Podendo ser recomendado para aqueles com doematderamnal, que necessitam de grandes
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guantidades de calcio e possuem um quadro clirechipkerfosfatemia. Concluindo ainda,
que o pao enriquecido pode ser de facil prepargpadarias, e ser uma alternativa mais
barata, em comparacdo com medicamentos que sa@lnwnte usados no tratamento de
hiperfosfatemia.

Romanchik-Cerpovicz e Mckemie (2007) estudarafortificacdo de farinhas para
tortilhas com carbonato de célcio e outras fonte<acio, demonstrando que este sal de
calcio é facilmente disponivel aos humanos, bemocoeitrato e o lactato de célcio, podendo
oferecer aos consumidores uma alternativa nutnitara a ingestao de calcio, além de ser um
produto isento de lactose, indicado individuos comolerancia a lactose a terem uma

obtencéo adequada de calcio.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local de execucao

O presente trabalho foi desenvolvido no Campus IUWhiversidade Federal da
Paraiba (UFPB). Os pédes de forma foram elaboradoPRaularia Piloto e analisados nos
Laboratérios de Bioquimica de Alimentos, Analise Aémentos, Microbiologia de
Alimentos e Analise Sensorial do Centro de Tecnaldg UFPB, todos localizados na cidade

de Jodo Pessoa-PB.

4.2 Aquisicao dos ingredientes

O concentrado protéico de soro de leite (CPS)zatllh nesta pesquisa foi fornecido
pela empresa ALIBRA Ingredientes Ltda , localizada no municipio de @iaas-SP. O
carbonato de calcio foi fornecido pela Plury Quamitda. Os demais ingredientes (farinha de
trigo especial, fermento biolégico seco instantanegucar cristal, gordura vegetal
hidrogenada e sal) utilizados na elaboracdo dos pie forma foram adquiridos em

supermercado local.

4.3 Elaboracéo dos péaes de forma

Os ingredientes usados para produzir os paes a& flmram: farinha de trigo especial
(1500 g), &gua (825 mL), fermento biologico sestantaneo (12 g), sal (27 g), acucar cristal
(90 g), gordura vegetal hidrogenada (60 g), comadntprotéico de soro de leite (CPS) (112,5

g) e carbonato de calcio em trés diferentes corexgds (22,5 g, 30 g e 37,5 g).
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Todos os ingredientes secos foram homogeneizadagremisturador tipo espiral,
na velocidade lenta por = 15 minutos (até atingpooto de veu), sendo feita a adicdo da
agua. Em seguida, a massa que se encontrava cqrergdura de aproximadamente 24°C foi
boleada e submetida a descanso de 10 minutos, pestkriormente, dividida em unidades
de 750 g. Apés a modelagem manual, por¢cbes indiisdioram colocadas em formas
(22 x 11 cm) previamente untadas com gordura vegedaogenada e transportadas até a
camara de fermentacdo, permanecendo por, aproxnesde 1 hora e 40 minutos, a°G5
Os paes foram assados a 200°C por 20 minutos, ® teg® horas de resfriamento foram
fatiados, embalados em sacos plasticos de potietdearmazenados a temperatura ambiente
até a realizacdo das andlises. Na Figura 2 estsapado o diagrama do processo de
elaboracao dos péaes de forma.

No total, quatro formulagBes distintas foram elabdas: pdo de forma convencional
(CONV.) e pées de forma com 7,5% de CPS, adicionados sidifeentes concentracdes de
carbonato de célcio (F1: 1,5%; F2: 2,0% e F3: 2,5%)

4.4 Avaliacdo microbiolbgica

Os péaes foram submetidos as seguintes analiseshioidgicas: determinacédo do
NUmero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais eeais (NMP.m[') e pesquisa de
Salmonella A metodologia adotada foi a recomendada p&taerican Public Health
Association- APHA (APHA, 2001).

4.5 Avaliacgéo fisico-quimica da massa fresca e dodes

Dez gramas de massa fresca, obtida logo apos a @tamistura, foram coletadas, em
triplicata, de cada uma das quatro formulacdesoedalas, para as determinacbes de pH e

acidez. O pH foi determinado em potencibmetro dacen&/TW-Germany, modelo 330i,
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previamente calibrado, operando-o de acordo comsasicoes do fabricante, e a acidez por
titulacdo com solucédo de NaOH 0,1 N até pH 8,5ds@xpressa como a quantidade, em mL,
de NaOH 0,1N/10g de p&o (HERVE ROBERT et al., 2006

Posteriormente, amostras de pées das quatro faydeslaforam coletadas para as
determinacdes de pH, acidez e volume especifico.addises de pH e acidez foram
conduzidas conforme descrito para a massa frescajodume especifico determinado pelo
método de deslocamento das sementes de painco, aeidb pela divisdo do volume do péo
(cm®) por sua massa (g), e expresso eMY@ifEL-DASH; CAMARGO; DIAZ, 1982). Todas

as analises foram realizadas em triplicata, comociapeticoes.

Pesagem dos ingredientes

Agua >

Mistura dos ingrediente

Descansda massa (10 mi

Laminacao e divisdo da ma

Enformaaer

Fermentacdo (35 °C/1h 40 ir

Assamento (200 °C/20 m|

Esfriamento (3 hora

Fatiament

Embalaoer

Armazenament

FIGURA 2 - Etapas do processo de elaboracdo dos paes de forma.
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4.6 Avaliagéo sensorial dos péaes

Amostras das quatro formulagbes de paes de folab@radas foram submetidas ao
teste sensorial de aceitacdo, utilizando-se adukigia (165/1V) recomendada pelo Instituto
Adolfo Lutz — IAL (BRASIL, 2005). Todas as amostrimsam analisadas 24 horas apés o
processamento. Um grupo de 50 consumidores naad@sn constituido por estudantes e
servidores voluntarios da Universidade Federal @aiPa - UFPB, avaliaram a aceitagdo de
cada amostra, por meio dos atributos aparénciar salnaciez, utilizando escala heddnica
estruturada de 9 pontos, com escores variando (des®ei extremamente) até 1 (desgostei
extremamente), conforme descrito na ficha de ay@dissensorial (Figura 3). As amostras
foram servidas de forma monadica, em ordem aleatligi apresentacdo, sendo codificadas
com trés digitos diferentes. Cada amostra foi darnem pratos brancos descartaveis,
acompanhada de ficha de avaliacdo, um copo com ragwxal e caneta esferografica. Os
provadores foram orientados a fazer uso da aguese @ma amostra e outra (FARIA;
YOTSUYANAGI, 2002). O critério adotado para acetaglos péaes foi a obtencdo de médias
iguais ou superiores a 6,0, equivalente ao terndriieo “gostei ligeiramente” (ROCHA,
CARDOSO SANTIAGO, 2009). Esse experimento foi aaddi e aprovado pelo comité de
ética em pesquisa com seres humanos, da Univeeskdkeral da Paraiba-UFPB (protocolo
CEP/CCS N. 0120/20009).
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Nome: Data: /

/

Amostrane 941

Faixa etaria: até 20 anos ( ) até 30 anpsdcima de 30 anos ( )

1) Vocé estd recebendo uma amostra de pao de formafatw, anote o nimero da
amostra, prove e avalieutilizando a escala abaixo para indicar o quant@ gostou ol
desgostou do produtarque com um X, a posi¢ao que reflita o seu julgamento.

Aceitacao Global

Sabor

Maciez

Aparéncia

Gosteil Extremamente

Gostei moderadamente

Gostei regularmente

Gostei ligeiramente

N&o gostei, nem desgostei

Desgostei ligeiramente

Desgostei regularmente

Desgostei moderadamente

RINW A OO N0 ©

Desgostei extremamente

FIGURA 3 - Ficha de avaliacédo sensorial.

4.7 Determinacao da concentracao de célcio nos paes

As trés formulacfes de pées de forma enriqueddasconcentrado protéico de soro

de leite (7,5%) e carbonato de calcio, nas conaedés de 1,5%, 2% e 2,5%, tiveram o teor

de calcio determinado por volumetria com EDTA, derdo com a metodologia 396/1V, do

Instituto Adolfo Lutz-IAL (BRASIL, 2005). Essas dis®s foram realizadas em triplicata,

com trés repeticoes.
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4.8 Composicado quimica do pao de forma seleciorad

A formulacdo selecionada com base nos resultadgstektes fisico-quimicos e
sensoriais foi submetida as seguintes analiseslad®j por secagem em estufa a°C0&té
peso constante (012/IV, método IAL); cinzas, patboaizacdo seguida de incineracdo em
forno mufla estabilizado a 550°C (437/IV, métodd.JAlipidios, por extracdo com solvente
(hexano) em extrator tipSoxhletpor aproximadamente 10 horas (032/IV, método IAL);
proteinas, pelo método padréokjeldahl, com fator de conversao nitrogénio/proteina igual
5,74 (036/IV, método IAL); carboidratos, por difega; célcio, por volumetria com EDTA
(396/IV, método IAL); cloretos, por titulacdo conitrato de prata (028/IV, método IAL)
(BRASIL, 2005b). Todas as analises foram realizahadriplicata, com trés repeticdes. Para
fins de comparacao, os resultados da composicaoiguida formulacdo selecionada foram
comparados com os obtidos por Rodrigues (2008) paea de forma convencional e com
CPS 7,5%.

4.9 Andlise estatistica

Os dados da avaliacdo sensorial dos pées foramesidlos & analise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey com 95% de intervalo defiemca, para comparagdo das médias.

Com relacdo as avaliagbes fisico-quimicas, foraticamns aos dados testes de
normalidade e homocedasticidade (Shapiro Wilk etl@&ar respectivamente) a fim de
verificar se 0s mesmos apresentavam distribuicdmalo Quando estas ndo existiam, o
estudo comparativo das médias dos diferentes teatas foi realizado com base nos testes
nao paramétricos de Kruskal Wallis e Wilcoxon-Manhithey a 95% de probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas com o auxiti software R versdo 2.9.1. (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacdo microbiologica dos paes de forma

Todas as amostras de paes de forma avaliadas rastégptas ao consumo humano,

nao tendo sido verificada presenca3monella,coliformes totais e fecais (< 3 NMP/g).

5.2 Avaliacéo fisico-quimica da massa fresca e does

Os resultados das determinacdes de pH e acidezadaaniresca proveniente das

quatro formulagdes de pées de forma elaboradas egpiessos na Tabela 1.

TABELA 1 - Médias e desvios padrao dos resultados dasniateydes de pH e acidez da
massa fresca dos paes de forma convencional ®aaittis de CPS e carbonato de célcio, em
trés diferentes concentragoes.

Massa Fresca

Variaveis CONV. F1 F2 F3

" 564 +0,15 6,64+0,10 6,80+0,08 6,99+ 0,09
P
Acidez* (mL de 323+0,49  2,97+073 2,68+073 2,21+044
NaOH/109)

CONV: pao de forma sem CPS e carbonato de céldiop&o de forma contendo 7,5% de CPS e 1,5% de
CaCQ; F2: pao de forma contendo 7,5% de CPS e 2,0%a@¢; F3: pao de forma contendo 7,5% de CPS e
2,5% de CaC@

"Médias seguidas de letras iguais na linha, nasetifesignificativamente entre si, pelos testes d®OXN e
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

O pH médio da massa fresca, para todas as quatrulégdes de paes de forma
avaliadas, variou de 5,64 a 6,99, tendo sido vawifa elevacdo do mesmo com o aumento na

concentracdo de carbonato de calcio. O aumento Hhdop acompanhado por reducéo
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gradativa da acidez, de 3,23 para 2,21 mL de Na@N/00 g pao. Esses efeitos atribuidos
ao carbonato de célcio ja eram esperados, tendwigtenseu uso extensivo como aditivo
regulador de acidez em diversos grupos de alimefRRASIL, 1998; RIZZON;
GASPARIN, 2005).

Segundo Quaglia (1991), as condi¢cdes Otimas paraewesduras, durante a
fermentacdo alcoodlica da massa fresca, se estabelezm valores de pH em torno de 5,0.
Quando essa variavel atinge valores acima de 6férnaentacdo pode ficar prejudicada,
favorecendo a producdo excessiva de glicerinad® &ético, além do alcool etilico. Como
consequéncia, pode ocorrer problemas de qualidadsosal nos pées, como sabor
desagradavel e volume reduzido, o que interfestaiitente na textura do produto.

Os resultados das determinacdes de pH, acideaimeaspecifico dos paes de forma

convencional e adicionados de CPS e carbonatolcie e&tdo expressos na Tabela 2.

TABELA 2 - Médias e dsvios padrdo dos resultados das determinacdesidacez e
volume especifico do pédo de forma convencional £ athbcionados de CPS e carbonato de
calcio, em trés diferentes concentracoes.

Paes de Forma

Variaveis CONV. F1 F2 F3
pH* 5,50 + 0,25 6,99+0,04 7,06+0,08 7,18+0,09
Acidez (mL de NaOH

0,1N/10 g p&o)* 3,35+0,43  2,00+022 158+020 1,27+0,20

Volume especifico™  445+0,14  4,62+007 4,48+0,08 4,55+0,05

CONV: pao de forma sem CPS e carbonato de céldiop&o de forma contendo 7,5% de CPS e 1,5% de
CaCQ; F2: pao de forma contendo 7,5% de CPS e 2,0%ad; F3: pdo de forma contendo 7,5% de CPS e
2,5% de CaC®

*Médias seguidas de letras iguais na linha, nderelifi significativamente entre si, pelos testes NOYA e
Tukey, com nivel de 5% de probabilidade.

**Médias seguidas de letras iguais na linha, nderéin significativamente entre si, pelos testeKdeskal
Wallis e Wilcoxon-Mann-Whitney (teste U), ao nidel 5% de significancia.

Os valores médios de pH e acidez do pao de foomaencional foram préximos aos
verificados na massa fresca desse tipo de péo l@&)e Martinez-Anaya et al. (1990)
também verificaram pequena variacdo de pH e aciéz massa fresca e paes prontos.
Quando os paes contendo CPS e carbonato de adlain tomparados com suas respectivas
massas frescas, foi verificado aumento no pH ecéemna acidez (Tabela 2), indicando que a
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presenca desses ingredientes favoreceu maior déisacido dos pdes ap0s o assamento.
Rodrigues et al. (2007) também verificaram redwgacidez no pao de forma com 7,8&6
CPS quando comparado ao produto convencional.

O volume especifico dos pdes de forma ficou acima,0 cni/g, variando de 4,45
cm’lg a 4,62 crilg, resultados considerados satisfatérios quandopamados aos valores
encontrados em outros estudos envolvendo paes (BBBEVet al., 2007; RODRIGUES et al.,
2007; LIMA et al., 2009; GURGEL; MACIEL; FARIAS, 2M).

Os pées adicionados de carbonato de calcio, feremnties concentracdes testadas, ao
contrdrio do que se esperava, apresentaram auroentoantiveram o volume especifico
similar ao do pao de forma convencion&lsse comportamento foi verificado géajishima;
Pumar e Germani, (2003) ao avaliar o desempenhpéads tipo francés elaborados com
farinha de trigo enriquecida com diferentes saiscéleio (sulfato, carbonato e fosfato de
calcio), destacando que, embora ndo tenha sidficeeid diferenca significativa quanto ao
volume especifico dos paes adicionados de difesesatis de calcio e o produto padrédo (sem
adicdo de sais de calcio), foram observados aumelis valores dessa caracteristica nos
produtos com a adicao de sais de calcio.

Um dos fatores que pode ter contribuido para anghte de resultados satisfatorios
nas determinacdes de volume dos pdes com calcia, ddicdo do concentrado protéico de
soro de leite (CPS), que esteve ausente no pacewoional e presente na concentracao de
7,5%, nas trés formulacdes que receberam o salldie.cKulp et al. (1988) afirmaram que a
adicdo de proteinas do soro de leite ao pado deafmomtribui para aumento no volume
especifico. Caldas et al. (2007) obteve volume @fpe de 4,0 crilg para o pdo de forma
com soro de leite fluido. Azevedo et al. (2007) elfiues et al. (2007) encontraram valores
acima de 4,0 cig para o volume especifico de pdes de forma adidios de soro de leite
em po e concentrado protéico de soro (CPS), raspewnte.

Gurgel (2010) observou efeito negativo na redug@oaume especifico de pées de
forma, enriquecidos com diferentes concentracdesadgonato de calcio e 7,5% de soro de
leite em po, a partir da adicdo de 3% (868,63mg/H¥Opao) desse sal na massa desse tipo de
produto. Ranhotra et al., (2000) mostraram quetigedes em torno de 300mg de calcio em
453,69 (1 libra) de pdo nao provocam efeito destaxa na qualidade do produto.
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5.3 Avaliagéo sensorial dos paes

5.3.1 Teste de aceitacéo

Todas as amostras de pées testadas foram bensguadita provadores, com escores
médios na escala hedbnica variando de 7,0 a 8&%ld 3), valores acima de 6,0, critério
pré-estabelecido nessa pesquisa como limite midienaceitacdo das amostras. Entretanto,
somente a formulacdo F2 obteve aceitacdo simiar produto convencional, sendo por essa
razéo selecionada.

A formulagcéo F2 obteve escores médios para aparémaciez e sabor entre 7,85 e
8,0, valores elevados quando comparados aos desdpd®rma elaborados por Lima et al.
(2009) e Vasconcelos et al.(2006), indicando adoedtacdo das amostras.

Com relacdo aos atributos aparéncia e maciez, mufacdo F2 apresentou maior
aceitacdo, enquanto que as formulacfes F1 e F8liféizam entre si. Quanto ao atributo
sabor ndo houve diferenca entre as amostras F1seR@0 0 menor escore médio verificado

para a formulacéo F3.

TABELA 3 - Médias dos escores do teste de aceitagédo paaatro formulacbes de pées de
forma elaboradas.

Atributos CONV. F1 F2 F3

Aparéncia 8,37+ 0,49 7,68°+1,28 8,6°+082 7, +1,13
Maciez 8,37 + 0,49 7,6 +1,38 80 0,78 7,6 £0,85
Sabor 8,07+ 0,74 7,8°+0,78 7,88°+0,80 7,0+1,09

F1: pdo de forma contendo 7,5% de CPS e 1,5% d©L&Q: pao de forma contendo 7,5% de CPS e 2,0% de
CaCQ; F3: pao de forma contendo 7,5% de CPS e 2,5%adC
Letras diferentes na mesma linha diferem signifieatente entre si pelo teste de Tukey, ao nivéldele
significancia.

Nessa pesquisa, a adicdo de CPS e carbonato d® céls concentracdes testadas,
parecem nao ter prejudicado a aceitacdo do paordeftendo sido obtidos escores médios

>7,0 para todas as formulacoes.
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Com relacao a frequéncia de notas atribuidas assgeiforma (Figura 4), novamente
foi verificado que apesar de todas as formulac@&esnt sido bem aceitas, somente a
formulacdo F2 obteve 100% de aceitacdo, se assamdellao pao de forma convencional. A

formulacdo F1 obteve o maior nivel de rejei¢cdo (5%)
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FIGURA 3 - Percentagem de aceitacdo dos atributos (sghaméracia e maciez) dos paes de
forma.
CONV: pao de forma sem CPS e carbonato de céaldiop&o de forma contendo 7,5% de CPS e 1,5% de

CaCQ; F2: pédo de forma contendo 7,5% de CPS e 2,0%ad®; F3: pdo de forma contendo 7,5% de CPS e
2,5% de CaC@Q

5.4 Determinacao do teor de célcio nos paes

As médias dos teores de célcio nos paes de formguenidos com 7,5% de
concentrado protéico de soro de leite (CPS) e oatbode célcio, nas concentracdes 1,5%,
2% e 2,5% foram, respectivamente, 512 mg/100 gn6§a00 g e 817 mg/100 g pdo. Todas
essas formulagbes alcancaram valores acima de 800entalcio/100 g pdo, podendo ser

classificadas como alimentos ricos em calcio (BRAEI98).
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5.5 Composic¢éo quimica do pao de forma selecionado

As médias e desvios padrao da composicdo quimidaramulacdo de pao de forma
selecionada estdo expressos na Tabela 4. Paradéinsomparacdo, foi adicionada a

composicao do pao de forma convencional.

TABELA 4 - Médias e desvios padrdo dos resultados da csigdmoquimica dos pées de
forma convencional e enriquecido com CPS e catbale@calcio.

Nutrientes CONV. F2

Umidade (%) 34,858+ 0,25 35,23+ 0,84
Proteinas (g/100g) 6,97 0,30 8,80+ 0,69
Lipidios (g/100g) 3,08 +0,27 1,88+ 0,29
Carboidratogg/100g) 53,87 51,58
Cinzas (g/100qg) 1,30+ 0,07 2,55% 0,23
Cloretos (mg/100g) 242,87+ 6,18 167,69 + 0,36
Célcio (mg/100g) 31,83+0,11 697,1P+ 28,80

CONV.: pao de forma convencional (determinado pdAA et al., 2009); F2: pdo de forma contendo 7,586 d
CPS e 2% de CaGo

" Obtidos por diferenca; Cloretos em Cloreto de Sédio.

Médias seguidas de letras iguais na linha, naaedifesignificativamente entre si, pelos teste t 48at”, ao
nivel de 5% de significancia.

A umidade média dos paes de forma convencionalceaddo de 7,5% de CPS e de
2% de sal de calcio foram, respectivamente, 34,859%5,21%. Na literatura, foram
verificados valores bastante varidveis para a wieidieste tipo de péo, entre 32 e 37% (Lima
et al., 2009; Tebaldi et al., 2007).

Com relacéo a legislacdo brasileira, durante mutass (1978-2005) a umidade dos
paes foi controlada, sendo estabelecido inicialmem limite maximo de 30% (BRASIL,
1978). Posteriormente, este valor foi alterad@ 3&% (BRASIL, 2000), e a partir de 22 de
setembro de 2005 (BRASIL; 2005c) essa caractaifticextinta. O teor elevado de umidade
em pdes aumenta a atividade microbiana, deixa @upyayrudento e borrachudo, alterando

sua textura, sendo este um dos fatores respong@laiperda da qualidade do produto.
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A adicdo de concentrado protéico de soro de leiRSjGio pdo de forma promoveu
elevacdo no teor de proteinas, o que possibilitolassificacdo do produto como alimento
fonte desse nutriente para todos os grupos deithatig, incluindo gestantes e lactantes, que
apresentam maior necessidade (BRASIL, 1998b ; BRA3005a). Esse incremento na
concentracdo das proteinas, devido a adicdo de @R&EéEmM contribui para reduzir a
deficiénciaem aminoacidos de cadeia ramificada e essencspiscialmente isoleucina, lisina
e valina, presentes em baixas concentracbes n#hdade trigo, principal ingrediente da
formulacédo do péo.

O teor de lipidios na formulacdo F2 foi menor quiogpdo convencional (Tabela 4),
estando abaixo de 3%, podendo ser classificada goouuto com baixo teor de gorduras
totais (BRASIL, 1998).

A ingestdo excessiva de gordura pode levar a aisjadloenca de carater endémico e
gue hoje esta sendo considerado um problema s&aute publica no Brasil. Além de ser
uma doenca de carater genético, a obesidade é ofeem@&lade que, atualmente esta
relacionadagrincipalmente as mudancas de habitos alimentare®cprreram com o tempo e
ao sedentarismo (SALGADO et al., 2000). Esta enferoediambém pode estar relacionada
com outros problemas cronicos, como diabetes, teipsfio, doencas cardiovasculares e
cancer (SALGADO et al., 2000). Recentemente, adodcgjraxos tranram incluidos entre
os lipideos dietéticos que atuam como fatores sleo rpara doenca arterial coronariana,
modulando a sintese do colesterol e de suas fra¢demndo-se um novo item a ser
considerado nas dietas humanas (CHIARA et al., 2003

O teor de cinzas da formulagao F2 foi maior (2,A%@ g) que o encontrado por Lima
et al. (2009) para pao convencional (1,30 g/10® gjie era esperado, uma vez que a adicao
de carbonato de calcio eleva o teor desse mirer@nsequentemente o de cinzas. (BERNO,
;SPOTO;CANNIATTI-BRAZACA; 2007) encontraram teor dezas de 1,63% em pao de
forma enriquecido com 15% de concentrado protégcsado leite.

O teor de cloretos foi baixo o que é bom, pois lo(clareto de sodio) € a causa
primaria de pressao arterial elevada que pode kewamplicacdes cardiovasculares (DCV),
incluindo ataque cardiaco e doencas relacionddA€GREGOR, 2007).

O valor médio obtido para o céalcio na formulaE2doi 697,11 mg/100g , bem acima
da quantidade necessaria (300 mg/100 g) parafedas® produto como alimento rico neste

mineral (BRASIL, 2005a; INSTITUTE of MEDICINE, 2009Nessa concentracdo, o pao de
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forma ira fornecer em torno de 70% da IDR de cabeia adultos.Esse resultado sugere que o
consumo do pdo de forma com CPS e carbonato dm,calts concentracdes testadas se
constitui em uma importante alternativa de elevagiconsumo de calcio, tendo em vista o
amplo consumo de paes por individuos de diversase$ sociais, especialmente por sua boa
aceitacdo sensorial e baixo custo, quando compa@adeite e derivados, principais fontes

desse mineral.

6 CONCLUSOES
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O uso de 7,5% de CPS na formulagdo de pao de fpemaitiu a obtengdo de um
produto fonte de proteinas para todos os grupasdiddduos, incluindo gestantes e lactantes;
a complementacdo desta formulacdo com 2% de cadbaeacalcio elevou o teor desse
mineral a um nivel correspondente a aproximadam#die da IDR de adultos, tornando o
produto rico em calcio.

O pH elevado e acidez reduzida da massa frescarmmCPS e carbonato de calcio
nao prejudicou o volume especifico dos paes, elws das concentracdes de sal de célcio
(1,5% e 2,5%) foram observados valores superiayaogproduto convencional (sem CPS e
sal de célcio).

O péo de forma com CPS e carbonato de célcio apjoesboa aceitacdo sensorial. A
formulacdo selecionada (F2), contendo 2% do satéleio foi tdo bem aceita quanto o
produto convencional, tendo obtido escores meédasaade 7,0 em todos os atributos

avaliados.

47



OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de Pdo de Forma com Cocentrado Protéico
de Soro Leite e Carbonato de Calcio.

REFERENCIAS

ANDERSON, H.Influence of whey protein on satiety and food intak regulation.
Simposium Whey Protein: Physiological Effects EnmgggHealth Benefits. Institute of Food
Technologists. USA. 2006.

ANTUNES, A. J.Funcionalidade de proteinas do soro de leite bovin&arueri: Manole,
2003. 135p.

APHA - AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION.Compendium of methods for
the microbiological examination of foods4 ed. Washington, 2001. 676p.

AZEVEDO et al. Enriquecimento nutricional de padfolena com soro de leite em po.
Revista do Instituto de Laticinios Candido Tostesv.62, n.357, p.175-178, 2007.

BABARYKIN, D. et al. Calcium-Enriched Bread for Taenent of Uremic
Hyperphosphatemidournal of Renal Nutrition, v. 14, n. 3, p. 149-156, 2004.

BAER, D.J. Effects of whey protein on body weight and fat inigpplemented weight and
obese adults Simposium Whey Protein: Physiological Effects Egimey Health Benefits.
Institute of Food Technologists. USA. 2006.

BATTESTIN, L. et al. Andlise de célcio em diferentgms de bebidad/isdo Académicayy.
3,n. 2, p. 79-86, 2002.

BATTOCHIO, J. R..et al. Perfil sensorial de pao aerfa integralCiéncia e Tecnologia de
Alimentos, v. 26, n. 2, p. 428-433, 2006.

BERNO, L.I.; SPOTO,M.H.F.; CANNIATTI-BRAZACA,S.GAvaliagédo quimica e
aceitabilidade de pao enriquecido com proteinaemnada do soro de leite bovino (whey
protein).Revista Alimentos e Nutricdg v.18, n.1, p. 41-49, 2007.

48



OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de Pdo de Forma com Cocentrado Protéico
de Soro Leite e Carbonato de Calcio.

BORGES, P,F,Z. et aProducao Piloto de Concentrados de Proteinas de Bevino:
Composicgéao e Valor NutritivdBrazilian Journal of food technology, p 4-5, 2001.

BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abasteento. Portaria n.27 de 13 de janeiro
de 1998. Regulamento Técnico referente a Informalgdncional Complementar(conteudo
de nutrientes)Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil,Brasilia, DF- 16 jan.

1998b. Secaol, p. 1789.

. Instrucdo normativa n.62 de 26 dstagle 2003. Métodos Analiticos
Oficiais para Andlises Microbioldgicas para Corgrde Produtos de Origem Animal e Agua.
Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF , 22 de setembro de 2003.
Secdao 1. p.1890.

. Embrapa gado de Idistatisticas do leite: Leite nimerosDisponivel em:
<http://www.cnpgl.embrapa.br>. Acesso em: 20 deg00D9. (procurar no texto)

Resolucdo n°12 de 24 de julho de 1978. Aprova Norhéasicas Especiais,
relativas a alimentos e bebidas, para efeito ern teditério nacionalDiario Oficial da
Republica Federativa do Brasi) Brasilia, DF, 24 de janeiro de 1978. Secdol,9227

. Resoluc&B90 de 18 de outubro de 2000. Regulamento Técnie Pa
Fixacao de Identidade e Qualidade de B&ario Oficial da Republica Federativa do
Brasil. Brasilia, DF, 18 de setembro de 2000. Sec¢éol, p.1

. Resolucab 263 de 22 de setembro de 2005.Regulamento Tépareo
produtos de cereais, amidos, farinhas e far@li@gio Oficial da Republica Federativa do
Brasil. Brasilia, DF, 19 de Maio de 2005c, Secéao 1. p.10.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n.269, ded@Zetembro de 2005. Ingestédo Diaria
Recomendada (IDR) de Proteina, Vitaminas e Mineaigio Oficial da Republica
Federativa do Brasil Brasilia, 22 de set. 2005a.

BRASIL. Portaria n® 32 SVS/MS, 13 de janeiro de8.9 Secretaria de Vigilancia Sanitaria
do MS aprova o Regulamento Técnico para Supleméafitasiinicos e ou de Minerais.
Diario Oficial da Republica Federativa do Brasi| Poder Executivo, Brasilia, DF. 15 de
janeiro de 1998a .

49



OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de Pdo de Forma com Cocentrado Protéico
de Soro Leite e Carbonato de Calcio.

CALDAS et al. Substituicéo total da agua da formétade pdo de forma por soro de leite:
aceitacdo sensoridRevista do Instituto de Laticinios Candido Tostesv.61, n.351, p. 64-
67, 2006.

CARDOSO, P. R. AO impacto de um biscoito fortificado com calcio sofe o estado
nutricional e densidade mineral 6ssea em adolescest2004. 147f. Tese (Doutorado em
ciéncias da Escola de Medicina) - Universidade &te Faulo, Sdo Paulo, 2006.

CASHMAN, K. D. Calcium intake, calcium bioavailaibi andbone healttBrazilian
Journal of Nutrition, v. 87, n.2, p.169-177, 2002.

CHIARA V. et al. Sensibilidade e especificidadecthessificacdo de sobrepeso em
adolescentesSaude Publica,2003. v. 37, n. 2, p. 226 -231.

COBAYASHI, F. Calcio: seu papel na nutricdo e saenpacta Nutricao, v.2, p.3-18,
2004.

COSTA, E. L.Efeito do processamento térmico e enzimatico na obtencéae Hidrolisados
do isolado protéico do soro de leite com atividadmnti-hipertensiva. 2004. Tese
(Doutorado em Alimentos e Nutricdo) - Faculdadé&dgenharia de Alimentos, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas.

COZZOLINO, S.M.F Biodisponibilidade de Nutrientes Barueri: Manole, 2005. 878p

DE ANGELIS, R.C Fisiologia da nutricda 2. ed. S&o Paulo: Edart, 1979. 320p.

DURIGAN, C. et al. Resisténcia de variedades deeao pulgdo Brevicoryne Brassicae (L.,
1758) (Hemiptera: AphididaeArquivos do Instituto Bioldgico, v. 69, p. 1-306, 2002. Supl.

EL-DASH, A. A .; CAMARGO, C. O.; DIAZ, N. MFundamentos da tecnologia de
panificagcdo. S&o Paulo: Fundacao Tropical de Pesquisa e TaginoAgroindustrial, 1982.
349p. Série tecnologia agroindustrial.

FAIRWEATHER-TAIT, S.J.; TEUCHER, B. Calcium bioalability in relation to bone
health.International Journal for Vitamin and Nutrition Re serch v.72, n 1, p.13-18,
2002.

50



OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de Pdo de Forma com Cocentrado Protéico
de Soro Leite e Carbonato de Calcio.

FAO/OMS - FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATIONProtein quality evolution.
Report of a joint FAO/WHO Expert Consultation. 1982p. Food and Nutrition Paper, n.51

FARIA, E. V.; YOTSUYANAGI, K. Técnicas de Analise SensoriaCampinas:
ITAL/LAFISE, 2002. 116 p.

GURGEL, C.S.S; MACIEL, J. F; FARIAS, L,R, GAumentodo teor de calcio em paes
adicionados de soro de leite e carbonato de c&awvista Alimentos Nutricdo Araraquara.
v. 21, n.4, p. 563-571, 2010.

HARAGUCHI, F.,K, Avaliacdo nutricioal e hipercolosterolemiante d& proteina do soro
do leite” comercial. 2007. 66f. Dissertacdo ( Mestrado em CiénciasoBicas) — Nucleo de
Pesquisas em Ciéncias Bioldgicas, Universidaderfbde Ouro Preto, Ouro Preto.

HERVE, ROBERT et alStudy of the behaviour dfactobacillus plantarunandLeuconostoc
starters during a complete wheat sourdough breadmakocessLWT , v.39, p.256-265,
2006.

INSTITUTE OF MEDICINE.Dietary references intakes for calcium, phosfhorus,
magnesium, vitamina D and fluoride1997. Washington DC: National Academy Press.
Disponivel em: <http://www.map.edu.>. Acesso efin:dut 2009.

KAJISHIMA, S.; PUMAR, M.; GERMANI, R. Elaboracao gsio francés com farinha
enriguecida de sulfato de calcBoletim do Centro de Pesquisas e Processamentos de
Alimentos, Curitiba, v. 19, n. 2, p. 157-168, jul./dez. 2001

KAJISHIMA, S.; PUMAR, M.; GERMANI, R. Efeito de ad#o de diferentes sais de calcio
nas caracteristicas da massa e na elaboracao dmupés Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v.23, n.2, p. 222-225, 2003.

KILARA, A. Whey protein functinality. In: HETTIARAGICHY, N.S.; ZIEGLER, G.R.
(Ed.) Protein functionality in food systems New York: Marcel Dekker,1994. p.325

KRAUSE, M.V.; MAHAN, L. K. Alimentos, nutricdo e dietoterapia Sao Paulo: Rocca,
2002. 957p.

51



OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de Pdo de Forma com Cocentrado Protéico
de Soro Leite e Carbonato de Calcio.

KRUGER, M. C..; GALLAHER, B. W.; SCHOLLUM, L. M. Biavailability of calcium is
equivalent from milk fortified with either calciusarbonate or milk calcium in growing male
rats.Nutrition Research, v. 23. p. 1229-1237, 2003.

KULP,K. et al. Utilization of whey as a white parebd ingredientCereal Foods World
v.33, n.5, p.441-447, 1988.

LAIDLAW, S. A.; KOPPLE, J. DNewer concepts of the indispensable amino aéidsJ
Clin Nutrition, n. 46. p. 593-605, 1987. Disponivel em: <www.aeg.at Universidade
Federal da Paraiba>. Acesso em: 18 out 2010.

LANZILLOTTI, H. S et al. Osteoporose em mulheregada-menopausa,calcio dietético e
outros fatores de risc®evista de Nutricaq v.16, n.2, p.181-193, 2003.

LANZILLOTTI, H. S.; COUTO, S. R. M.; AFONSO, F. dd. Piramides alimentares: uma
leitura semidticaRevista de Nutricdo,v.18, n.6. 2005.

LARA, M. G. et al. Preparation and scaling up a lgvenylanine enzimatic hydrolysate of
bovine hey proteinfkevista Brasileira de Ciéncias Farmacéuticay, 41, n.4, p. 459-466,
2005.

LEVY-COSTA, R. B. Disponibilidade domiciliar de alantos no Brasil: distribuicéo e
evolucéo (1974-2003Revista de Saude Publicav. 39, n. 4, p. 530-540, 2005.

LIMA, A. S. et al. Avaliacéo fisico-quimica e senabde paes de forma enriquecidos com
soro de leite em p&evista do Instituto Adolfo Lutz, v. 68, n.3, p. 366-372, 2009.

LOPES, A. C. S. et al. Consumo de nutrientes erft@lea idosos em estudo de base
populacional: projeto BambuCiaderno deSaude Publicav. 21. n. 4. p. 1201-1209.2005.

MACGREGOR, A. G. et al. Regional left ventriculaxdageometry analysis provides insights
in myocardial remodelling in mild to moderate hyteesion.Oxford, v. 9, n. 4, p 501- 508,
2007.

MACIEL, J. F. et al. Determinacao de caracteristitsico-quimicas de pao de forma
elaborado com soro de queiRevista do Instituto de Laticinios Candido Tostesy. 58, n.
333, p. 44-49, 2003.

52



OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de Pdo de Forma com Cocentrado Protéico
de Soro Leite e Carbonato de Calcio.

MARTINEZ — ANAYA; M ; A. et al. Micoflora of the sordoughs of wheat flour bread. X.
Interactions between yeast and lactic acid baciémeheat doughs and their effects on bread
quality, Cereal Chemistry,v.67,n.1, p 85-91, 1990.

MCINTOSH, G. H. et al. Dairy proteins Project agdirdimethythydrazine-induced intestinal
cancers in ratslournal Nutrition , n. 125, p. 809-816, 1998.

MILLER, G. D.; JARVIS, J. K.; BEAN, M. C. The Imptance of Meeting Calcium
Needs with FoodsAmerican Journal of Clinical Nutrition . v. 20, n.2, p. 168-185, 2001.

MONTILLA, R. N. G. ; ALDRIGHI, J. M. ; MARUCCI, M.F. N. Avaliacdo do estado
nutricional e do consumo alimentar de mulhereslinzatério. Revista da Associacéo
Medica Brasileira, v.49. n.1. p. 91-95, 2003.

MORENO, Y. M. F.Influéncia das proteinas de soro de leite bovino nestado

nutricional, composi¢ao corporal e sistema imune errorte de criangcas com Sindrome
da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS). 2002. 105f. Dissertacddestrado em Engenharia
de Alimentos) - Faculdade de Engenharia de Alimgrtimiversidade Estadual @ampinas,
Campinas.

OLIVEIRA, J.E.D.; MARCHINI, J. S. Nutrologia: Espetidade MédicaRevista
Associacao Médica Brasileiras.54, n.6, p 471-486, 2008. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/framb/v54n6/v54n6a08.pditeesso em: 19 out 2010.

PACHECO, M. T. B. et al. Functional properties dfey protein hydrolysates from milk
whey proteins concentrat€iéncia Tecnologia Alimentosv.25, n.2, p.333-338, 2005.

PALLAORO, T. M. Nutricdo Molecular: melhorando a qualidade de vida. Petrépolis:
Vozes, 1997. 117p.

PENNA, A. L. B.; PINHEIRO, M. V. S. Substitutos @Gordura: Tipos e Aplicacdes em
produtos lacteoAlimentos e Nutricdo Araraquara, 2004. v. 15, n. 2, p 1-13.

PINHEIRO, M. M. et al. Nutrient intakes relateddasteoporotic fractures in men and women
— The Brazilian Osteoporosis Study (BRAZORSutrition Journal, , 2008.

53



OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de Pdo de Forma com Cocentrado Protéico
de Soro Leite e Carbonato de Calcio.

PRATA, E. A.; SANTIN, J. C. Carbonato de célcioeg8ranca e Higiene do Trabalho.
Serrana —Nutricdo Animal, 2002. Disponivel em: <http://wwergana.com.br>. Acesso em:
22 Jan. 2009.

QUAGLIA, G. Ciéncia y tecnologia de la panificacionEditora Acribia, 485p. Zaragoza:
Espanha, 1991.

RANHOTRA, G.S; GELROTH, J.A.; LEINEN, S.D. Utilizain of calcium in breads highly
fortified with calcium, as calcium carbonate ordasry calcium Cereal Chemistry, v.77,
n.3, p.293-296, 2000.

R DEVELOPMENT CORE TEAM. R: A language and enviramhfor statistical
computing.R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria, 2009.

REGESTER, G. O. et al. Whey protein as nutriticarad functional food ingredientSood
Australia, Waterloo, v.48, p. 123-127, 1996.

RENNER, E.; ABDEL-SALAM, M. .Application of ultrafiltration in the dairy indust ry.
London:Elsevier Appl. Science, 1991. 371p.

RIZZON, L. A.; GASPARIN, A. M. O Carbonato de ca&ana descalcificacdo do vinho
Isabel.Ciéncia Rural, v. 35, n. 3, p. 720-723, 2005.

ROCHA, L. S.; CARDOSO SANTIAGO, R. A. Implica¢destricionais e sensoriais da
polpa e casca de bamipterix Alata vog) na elaboracao de pa€3éncia e Tecnologia de
Alimentos, v. 29, n.4, p. 820-825, 2009.

RODRIGUES, F.F.GElaboracéo de pao de forma com adicao de conceatto protéico
de soro de leite2008. 64 f. Dissertacao ( Mestrado em Ciéncia exdlegia de Alimentos) —
Centro de Tecnologia,Universidade Federal da Pardé@o Pessoa.

RODRIGUES, F. F. G. et al. Adicdo de concentradagico de soro na formulacdo de pao
de formaRevista do Instituto de Laticinios Candido Tostesv. 62, p. 171-174, 2007.

ROMANCHIK-CERPOVICZ, J.E.; MCKEMIE, R. J. Fortifit@n of All-Purpose Wheat-
Flour Tortillas with Calcium Lactate, Calcium Carabe, or Calcium Citrate Is Acceptable.
Journal of the American Dietetic Association.y. 107. n. 3. p. 506-509, 2007.

54



OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de Pdo de Forma com Cocentrado Protéico
de Soro Leite e Carbonato de Calcio.

ROSANELI, C. FAtividade antiulcerogénica de um concetrado de sorde leite bovino
em modelos experimentais com rato2002. 81f. Dissertacgddestrado em Engenharia de
Alimentos) - Faculdade de Engenharia de Alimentsyersidade Estadual dgampinas,
Campinas.

ROSSI, L.; TIRAPEGUI, J.; CASTRO, I. A. Restricamderada de energia e dieta
hiperprotéica promovem reducédo ponderal em attitadite de Karat@Revista Brasileira
de Ciéncia e Movimentoy. 12, n. 2, 2005.

SALGADO, J.M.; SANTOS, A.C.; FISCHER, C.AG. Efeitta suplementacao de fontes de
minerais sobre a mistura arroz/feij@dmentacao. n. 58, p.32-36. 2000.

SAMPAIO, L. R.Avaliacéo da dieta de idosos residentes no municipide Sao Paulo.
1997 100f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e TecnoldgsaAlimentos) — Faculdade em
Engenharia de Alimentos, Universidade EstadualateF&ulo.

SGARBIERI, V. C. Revisao: Propriedades fisiologifascionais das proteinas do soro de
leite. Revista de Nutri¢do,v.17, n.4, p.397-409, 2004.

SMITHERS, G. W. et al. Symposium: advances in diiogds processing and engineering.
New opportunities from the isolation and utilizatiof whey proteinsJournal of Dairy
Sciencey. 79, n. 8, p.1454-1459, 1996.

SWAISGOOD, H. E. Characteristics of milkood chemistry, p. 841-878, 1996.

TEBALDI, V. M. R. et al. Avaliacdo microbiol6gicaedbebidas lacteas fermentadas
adquiridas no comércio varejista do sul de MinasaSeCiéncia e Agrotecnologia,v. 31, n.
4, p. 1085- 1088, 2007.

USDEC NEWS. Uso de soro em iogurtes e produtosdddiermentadoshe U.S.Dairy
Export Council, v. 2, n. 2, p.1-4. Out, 1999.

. Aspectos Nutricionais de Ingredientegdos Soro de Leite e Concentrados
ProtéicosThe U.S.Dairy Export Conciul, v. 8. n. 3. p, 1-4, 2006.

55



OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de Pdo de Forma com Cocentrado Protéico
de Soro Leite e Carbonato de Calcio.

VASCONCELOQOS, A. C. et al. Processamento e aceitkanie de paes de forma a partir de
funcionais: farinha de soja e fibra alimenfalimentos e NutricdoAraraquara v.17, n.1,
p.43-49, 2006.

VOSER, R. CComparagéo da densidade mineral 6ssea entre homets meia idade que
exercem diferentes tipos de atividades profissiorai2006. 142f. Tese (Doutorado em
Medicina e Ciénias da Saude) — Geriatria, Universidade CatélicRidaGrande do Sul,
Porto Alegre.

WEAVER, C. M.; HEANEY, R. P. Calcio. In: SHIS, M..JEOLSON, J. A. SHIKE, M.;
ROSS, A. C. (ed)Tratado de nutricio moderna na saude e na doengfed. Séo Paulo:
Manole, 2003. p. 153-167.

YEE, K. W. K., WILEY, D. E., BAOB, J.. Whey protein concentrate production by continuous
ultrafiltration: Operability under constant operating conditions. Journal of Membrane Science, v.
290, p.125-137, 2007.

56



OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de P&o de Forma com Corentrado Protéico
de Soro Leite e Carbonato de Célcio.

ANEXOS

Anexo I - Certidio do Comité de Etica.
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