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OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de Pão de Forma com Concentrado 
Protéico de Soro Leite e Carbonato de Cálcio. João Pessoa, 2010, 57f . Dissertação 
(Mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos), Universidade Federal da Paraíba. 
 

RESUMO 
 

Neste trabalho o objetivo foi enriquecer pão de forma com 7,5% de concentrado protéico de 
soro de leite (CPS) e com carbonato de cálcio, nas concentrações de 1,5%, 2,0% e 2,5%, 
disponibilizando um produto final com maior concentração de proteínas e minerais, 
especialmente o mineral cálcio. Ainda, foi elaborado pão de forma convencional, para fins de 
comparação. Os pães foram avaliados quanto a aceitação sensorial e submetidos às análises de 
pH, acidez e volume específico. O  pH e acidez da massa fresca também foram analisados. 
Essas análises foram realizadas em triplicata, com cinco repetições. Das três formulações 
testadas somente uma foi selecionada com base nos resultados dos testes físico-químicos e 
sensoriais. As concentrações de proteínas, lipídeos, cinzas, cloretos e cálcio foram 
determinadas somente no pão selecionado e no produto convencional, em triplicata, com três 
repetições. Foram verificados na massa fresca redução de acidez e aumento de pH devidos 
provavelmente a adição do carbonato de cálcio,  entretanto, essas modificações não 
implicaram na redução de volume dos pães elaborados.  No teste sensorial, a formulação F2 
apresentou a melhor aceitação, sendo, por essa razão, selecionada. Nas análises de 
composição química foi verificado que a adição de concentrado protéico de soro de leite e 
carbonato de cálcio à formulação de pão de forma resultou em produto final com maior valor 
nutricional, quando comparado ao pão convencional, especialmente em termos de proteínas e 
cálcio.  No caso do cálcio, o incremento foi suficiente para fornecer em torno de 70% da IDR 
para adultos.  O enriquecimento de pão de forma com CPS e carbonato de cálcio se constitui 
em importante alternativa na elevação do consumo de cálcio, especialmente pela boa 
aceitação e baixo custo do produto, quando comparado ao leite e derivados, principais fontes 
desse mineral. 
 
 
Palavras-chave: Pão de forma. Concentrado protéico de soro de leite. Testes sensoriais. 
Cálcio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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

A B S T R A C T 

 

The aim of this work was to enrich tin loaf with 7,5% of whey protean concentrate (WPC) 
and calcium carbonate in concentrations of 1,5%, 2,0% and 2,5% developing a final product 
with more concentration of proteins and minerals, especially calcium. Yet, conventional tin 
loaf was prepared by ways of comparison. The loaves were evaluated in relation to sensorial 
acceptance and were submitted to analysis of pH, acidity and specific volume. The pH and 
acidity of fresh dough were also analyzed. These analysis were carried out in third copy with 
five repetitions. Out of the tested formulations only one was selected based in results  of 
physical chemical and sensorial tests. The proteins, lipids, ashes, chlorides and calcium 
concentrations were determinated only in selected formulation and in conventional product, in 
third copy, with three repetitions. Acidity reduction and pH increase were checked in fresh 
dough, probably due to the addition of calcium carbonate, however, these modifications did 
not result in volume reduction of the loaves. In the sensorial test, the formulation F2 presented 
the best acceptance, being for that reason selected. In the chemical composition analysis it 
was checked that the addition of whey protean concentrate and calcium carbonate to the tin 
loaf formulation, resulted in a final product with greater nutritional value as compared to 
conventional bread, especially in terms of proteins and calcium. In the case of calcium, the 
increment was sufficient to supply around 70% of the DRI for adults. Tin loaf enrichment 
with WPC and calcium carbonate establish as an important alternative in the elevation of 
calcium consumption, especially for the good acceptance and low cost of the product as 
compared to milk and derivatives, which are the main sources of this mineral. 
 
 Keywords: Tin loaf. Whey protean concentrate. Sensorial tests. Calcium. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

  

No Brasil, alguns estudos sobre consumo alimentar mostram que dos nutrientes 

avaliados o cálcio é o que apresenta maior inadequação (SAMPAIO, 1997; MONTILLA; 

ALDRIGHI ; MARUCCI, 2003; LOPES et al., 2005). Pinheiro et al. (2008), ao conduzirem 

uma pesquisa com 2.420 pessoas acima de 40 anos, em 150 municípios das cinco regiões do 

país, revelaram que 90% dos entrevistados ingeriam, em média, 400 mg de cálcio, o que 

equivale a 40% do recomendado pela IDR - Ingestão Diária Recomendada para esse grupo 

populacional (BRASIL, 2005a). 

A falta de cálcio resulta em distúrbios orgânicos tais como raquitismo, retardo do 

crescimento e osteoporose (COZZOLINO, 2005). Além da perda da massa óssea, pode 

acarretar cãibras e irritabilidade, por ser um mineral necessário na transmissão nervosa, na 

contração muscular e na regulação dos batimentos cardíacos (KRAUSE; MAHAN, 2002). 

A prevenção à deficiência nutricional de cálcio deveria ser alcançada 

preferencialmente por meio da ingestão de alimentos fontes e ricos nesse mineral, tais como 

leite e derivados, vegetais de folhas verdes, nozes e peixes. No entanto, alguns fatores como o 

custo elevado de alguns alimentos, hábitos culturais e alimentares limitam o consumo desse 

micronutriente (MILLER; JARVIS; BEAN, 2001; LEVY-COSTA, 2005).  

Outras estratégias que podem ser adotadas para minimizar os danos causados pela 

deficiência de cálcio são a fortificação de alimentos e o uso de suplementação com esse 

mineral em populações de risco.   

O pão tem sido muito usado para fins de enriquecimento nutricional, especialmente 

por ser uma das principais fontes calóricas da dieta em muitos países e ser amplamente 

consumido por indivíduos de diversas classes sociais (RANHOTRA; GELROTH; LEINEN; 

2000; KAJISHIMA; PUMAR; GERMANI, 2003). 

A adição de leite e/ou derivados às formulações de pães contribui para a elevação do 

teor de cálcio, destacando-se entre os derivados o soro de leite em pó e o concentrado protéico 

de soro de leite (CPS). 

Rodrigues (2008), ao adicionar 7,5% de CPS à formulação de pão de forma, 

encontrou teor de cálcio médio de 134,63 mg/100 g pão, sendo esta concentração insuficiente 

para classificar o produto final como alimento fonte de cálcio para adultos. A adição de 
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concentração mais elevada desse ingrediente (10%) resultou em produto final com baixa 

umidade, devido a menor capacidade de absorção de água da massa durante a mistura. 

Portanto, em excesso, as proteínas do soro de leite poderão ter efeitos negativos nas 

características sensoriais dos pães, devido à interação entre essas proteínas e as proteínas do 

glúten (RENNER; ABDEL-SALAM, 1991).  

Uma solução para incrementar o percentual de cálcio na composição química do pão 

é adicionar sais inorgânicos, que parecem ser tão bem absorvidos e retidos como os sais 

orgânicos (RANHOTRA; GEROLTH; LEINEN, 2000).  

Dentre os sais de cálcio utilizados para o enriquecimento de alimentos destacam-se 

fosfato, sulfato e carbonato de cálcio, sendo este último amplamente usado devido sua alta 

concentração em cálcio (40%) e por ser economicamente mais barato (KAJISHIMA; 

PUMAR; GERMANI, 2003).  

O enriquecimento do pão de forma com CPS e carbonato de cálcio se constitui em 

uma importante alternativa de melhoria do valor nutricional de pães, elevando especialmente 

o teor de proteínas de alto valor biológico e de cálcio, contribuindo para a redução da 

deficiência verificada no consumo desse mineral. 
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

 

Desenvolver uma nova formulação de pão de forma enriquecida com concentrado 

protéico de soro de leite (CPS) e carbonato de cálcio, em concentrações que resultassem em 

produto final com boa aceitação sensorial e rico em cálcio. 

 

 

 2.2 Objetivos Específicos 

 

 

� Elaborar pães de forma com 7,5% de CPS e com diferentes concentrações de             

carbonato de cálcio; 

� Determinar o pH e acidez da massa fresca, obtida logo após a etapa de mistura dos 

ingredientes; 

� Determinar pH, acidez e volume específico dos pães elaborados; 

� Submeter os produtos elaborados à avaliação microbiológica e sensorial;  

� Determinar as concentrações de cálcio nos produtos elaborados; 

� Determinar a composição química do produto selecionado, com base nos resultados 

dos testes físico-químicos e sensoriais, para fins de rotulagem e comparação com o 

produto convencional. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

3.1  Importância das proteínas e do cálcio na alimentação humana 

 

 

As proteínas são macromoléculas presentes em todas as células dos organismos vivos 

e respondem pela grande maioria de suas funções. Atuam como enzimas, estão envolvidas no 

controle da motilidade (inclusive a contração muscular), exercem papel imunológico, 

participam do armazenamento e transporte de nutrientes (mioglobina, hemoglobina e ferritina) 

e de outras substâncias e na integração do funcionamento de diversos órgãos, por meio dos 

hormônios (ANTUNES, 2003).  

Estruturalmente, as proteínas são formadas a partir da ligação peptídica entre dois 

aminoácidos (ROSSI; TIRAPEGUI; CASTRO, 2005; COZOLLINO, 2005). Essas 

macromoléculas são caracterizadas como esqueletos de carboidratos contendo um grupo 

amino (NH2) adicionado ao carbono α (o carbono próximo ao grupo carboxila) (KRAUSE; 

MAHAN, 2002). 

Além de participarem na síntese protéica e no metabolismo energético, quase todos os 

aminoácidos apresentam funções específicas no organismo. O triptofano, por exemplo, é um 

precursor da vitamina niacina e do neurotransmissor serotonina; a metionina é o principal 

doador de grupos metílicos para a síntese de determinados compostos, tais como colina e 

carnitina, cisteína e outros compostos que contêm enxofre. A fenilalanina é precursora da 

tirosina, a qual é responsável pela formação de tiroxina e epinefrina. Arginina e citrulina estão 

envolvidas especificamente na síntese da uréia no fígado. A glicina, o mais simples dos 

aminoácidos, combina-se com alguns tipos de compostos tóxicos, convertendo essas 

substâncias em compostos não-tóxicos, que são excretados pela urina; é também usada na 

síntese do núcleo porfirínico da hemoglobina e constituinte de um dos ácidos biliares. 

Histidina é essencial para a síntese de histamina, composto que causa vasodilatação no 

sistema circulatório. Arginina, glicina e metionina unem-se a um grupo fosfato para formar o 

fosfato de creatina, um importante reservatório de ligação fosfato de alta energia na célula. A 

glutamina é o aminoácido livre mais abundante no plasma e no tecido muscular e é utilizada 
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em altas taxas por células de divisão rápida, incluindo leucócitos e enterócitos, para fornecer 

energia e favorecer a biossíntese de nucleotídios. Além disso, o ácido glutâmico é precursor 

do neurotransmissor denominado ácido gama-aminobutírico (OLIVEIRA; MARCHINI, 2008; 

CARDOSO, 2006; KRAUSE; MAHAN, 2002; COZOLLINO, 2005).       

Do ponto de vista nutricional, os aminoácidos foram inicialmente classificados em 

essenciais e não-essenciais, entretanto, com o avanço do conhecimento do metabolismo 

protéico e das características nutricionais desses compostos, essa classificação tem sofrido 

modificações, podendo ser, atualmente, classificados em indispensáveis (essenciais) e 

dispensáveis (não-essenciais) (OLIVEIRA; MARCHINI, 2008; CARDOSO, 2006).  Os nove 

aminoácidos indispensáveis (histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, 

treonina, triptofano e valina) são aqueles cujos esqueletos de carbono não podem ser 

sintetizados pelo organismo humano, necessitando ser obtidos pela dieta. O aprofundamento 

nos conhecimentos dos diversos dados reportados recentemente, sobre o metabolismo 

intermediário e as características nutricionais dos aminoácidos dispensáveis tem contribuído 

para uma discussão sobre a definição desses compostos.  

Segundo Laidlaw e Kopple (1987), os aminoácidos dispensáveis podem ser divididos 

em duas classes: verdadeiramente dispensáveis e condicionalmente indispensáveis. Cinco 

aminoácidos (alanina, ácido aspártico, aspargina, ácido glutâmico e serina) são denominados 

dispensáveis, uma vez que esses podem ser sintetizados no organismo a partir de outros 

aminoácidos ou de outros metabólitos de complexos nitrogenados. Além disso, seis 

aminoácidos (arginina, cisteína, glutamina, glicina, prolina e tirosina) são considerados 

condicionalmente indispensáveis, uma vez que são sintetizados a partir de outros aminoácidos 

e/ou sua síntese é limitada sob condições fisiopatológicas especiais. Portanto, a designação 

aminoácido condicionalmente essencial caracteriza que em condições normais o organismo 

pode sintetizar estes aminoácidos para alcançar a necessidade metabólica. Por outro lado, em 

condições fisiológicas ou fisiopatológicas específicas ocorre a necessidade de ingestão desses 

aminoácidos, necessidade esta que ainda não foi determinada com exatidão e que, 

presumivelmente, varie em grande extensão de acordo com a condição específica. Além disso, 

a designação condicionalmente indispensável, ou ainda “semi-essencial” indica, em princípio, 

que esses aminoácidos podem ser necessários na dieta, a menos que quantidades suficientes 

de seus precursores estejam disponíveis e/ou as atividades de enzimas envolvidas em vias 



OLIVEIRA, N. M. A L. Enriquecimento Nutricional de Pão de Forma com Concentrado Protéico 
de Soro Leite e Carbonato de Cálcio. 

 

22 

 

metabólicas relevantes sejam suficientes para promover a síntese destes aminoácidos em uma 

taxa metabólica significativa (OLIVEIRA; MARCHINI, 2008; CARDOSO, 2006).   

A proteína da dieta é digerida e os aminoácidos são absorvidos e entram no “pool” de 

aminoácidos circulantes. Este “pool” fornece aminoácidos para a síntese de todas as proteínas 

corpóreas. Todas as proteínas corpóreas são substituídas em diferentes taxas; a taxa útil de 

“turnover” de proteína comanda a necessidade de proteína do indivíduo. No estado 

alimentado o nitrogênio é excretado do corpo na forma de uréia (KRAUSE; MAHAN, 2002).  

A qualidade nutricional de uma proteína reflete a capacidade desta em fornecer 

aminoácidos essenciais ao organismo nas quantidades necessárias ao crescimento e à 

manutenção, portanto esses aminoácidos devem estar biodisponíveis para o organismo 

(COZZOLINO, 2005).  

Diversos fatores podem influenciar essa biodisponibilidade, como conformação 

estrutural, presença de compostos antinutricionais, efeito das condições de processamento e 

complexação com outros nutrientes. Quanto à conformação estrutural, observa-se que quanto 

menos complexa for a estrutura na qual se estabiliza a cadeia polipeptídica, mais fácil será o 

acesso das enzimas digestivas, aumentando a digestibilidade da proteína e a 

biodisponibilidade de seus aminoácidos para o organismo (COZZOLINO, 2005). 

Fatores antinutricionais, como inibidores de tripsina e quimiotripsina (tipo Kunitz e 

Bowman-Birk) e lecitinas, interferem negativamente na atividade de determinadas enzimas 

digestivas, reduzindo a digestibilidade e a qualidade nutricional das proteínas (COZZOLINO, 

2005).  

Em relação aos efeitos do processamento térmico, reações com açúcares redutores e 

grupamentos α-amino também decrescem a digestibilidade dos resíduos de lisina, sendo a 

reação de Maillard ou “reação de escurecimento não enzimático” aquela que apresenta o 

maior impacto sensorial e nutricional. Outras reações como as interações com radicais livres, 

compostos fenólicos, solventes halogênicos e nitritos também contribuem para reduzir a 

digestibilidade e, consequentemente, a biodisponibilidade das proteínas (COZZOLINO, 

2005). 

 As proteínas estão amplamente distribuídas na natureza, no entanto as proteínas de 

origem animal são consideradas como referência em termos de composição de aminoácidos 

essenciais. Os alimentos de origem animal como carnes, aves, peixes, leite, queijo e ovo, 

possuem proteínas de boa qualidade, suficiente para torná-los as melhores fontes de 
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aminoácidos essenciais para o organismo humano (PENNA; PINHEIRO 2004). Os alimentos 

de origem vegetal também são fontes significativas de proteínas. As leguminosas são as mais 

ricas, contendo de 10% a 30% de proteínas. No entanto, é válido destacar que elas apresentam 

alguma deficiência em aminoácidos sulfurados, como metionina e cisteína. Os cereais 

possuem teor protéico menor que as leguminosas, cerca de 6% a 15% em média, e são 

deficientes, principalmente, em lisina. No entanto, apesar dessa deficiência em aminoácidos 

específicos, esses grupos de alimentos contribuem com uma parcela significativa de ingestão 

protéica para a população, pois representam uma fonte protéica de menor custo, 

consequentemente de maior consumo, principalmente nos países de menor nível sócio-

econômico. Frutas e hortaliças são fontes pobres, cerca de 1 a 2% do peso total 

(COZZOLINO, 2005; KRAUSE; MAHAN, 2002).  

Apesar das limitações nutricionais apresentadas pelas proteínas vegetais em termos de 

aminoácidos essenciais, deve-se enfatizar que a alimentação e as dietas incluem vários tipos 

de alimentos que são consumidos simultaneamente, podendo ocorrer um efeito complementar. 

Desse modo, uma mistura adequada de cereais (arroz, trigo, milho, etc.) com leguminosas 

(feijão, soja, ervilha, etc.) ingeridas na mesma refeição e em proporções balanceadas 

apresentam valor nutricional adequado, do ponto de vista protéico, similarmente ao verificado 

em proteínas de origem animal (COZZOLINO, 2005; KRAUSE; MAHAN, 2002).  

A ingestão de dietas hipoprotéicas promove diminuição do nitrogênio urinário, o que 

indica um mecanismo de adaptação do organismo. Após 4 a 5 dias de balanço nitrogenado 

negativo, o equilíbrio é restabelecido em um nível menor. Se esse balanço negativo persistir, o 

organismo não consegue adaptar-se e a deficiência de ingestão protéica é acompanhada por 

edema, perda de massa muscular, fígado gorduroso, dermatose, diminuição da resposta imune 

e debilidade geral. A deficiência protéica atinge principalmente crianças, devido ao fato de as 

necessidades de ingestão de proteínas e energia por quilograma de peso corporal estarem 

aumentadas e existir elevada suscetibilidade a fatores como infecção, o que aumenta a 

necessidade de ingestão de proteínas (KRAUSE; MAHAN, 2002; COZZOLINO, 2005).    

O cálcio é o mineral mais abundante e importante do corpo humano, constituindo 

cerca de 1,5 a 2% do peso corpóreo e 39% dos minerais corpóreos. Cerca de 99% deste 

mineral está presente nos ossos e dentes. O restante (1%) está no sangue e fluidos 

extracelulares e no interior das células de tecidos moles, regulando muitas funções 

metabólicas importantes, tais como contração e relaxamento muscular, coagulação do sangue, 
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transmissão dos impulsos nervosos, ativação das reações enzimáticas e estimulação da 

secreção hormonal (KRAUSE; MAHAN, 2002).  

Os ossos são considerados reservatórios de cálcio, estando em contínuo processo de 

manutenção. Daí a grande importância do conteúdo de cálcio na alimentação. Se houver 

deficiência de cálcio na alimentação, o organismo tende a manter seus níveis sanguíneos de 

três formas: diminuindo a excreção, aumentando a absorção e retirando dos ossos 

(BATTESTIN et al., 2002). Essa deficiência pode prejudicar a estrutura óssea, provocando o 

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

distúrbios nervosos, contrações musculares convulsivas e osteoporose (PALLAORO, 1997). 

O risco de desenvolver osteoporose na vida adulta depende especialmente da massa 

óssea máxima alcançada na idade jovem (LANZILLOTTI et al., 2003). Até os 20 anos de 

idade, o acúmulo de cálcio no esqueleto é de aproximadamente 150 mg por dia, na maturidade 

a quantidade de cálcio permanece constante, porém em mulheres na menopausa aumenta a 

renovação e diminui a formação óssea em cada unidade de remodelação, levando à perda de 

massa óssea (CASHMAN, 2002).  

 São muitas as fontes de cálcio utilizáveis pelo organismo, sendo o leite e seus 

derivados considerados as melhores e mais biodisponíveis fontes desse mineral. Os vegetais 

de folhas verdes (espinafre, couve-manteiga, brócolis, couve-flor, taioba, repolho, salsa, 

alface, etc.), leite de soja, caruru, castanha-do-pará, frutas frescas, feijão, todas as nozes e 

sementes, principalmente amêndoas e gergelim, e também frutas secas, como figos, tâmaras, 

passas, casca de ovo etc., apresentam consideráveis quantidades de cálcio, no entanto a 

biodisponibilidade é contestada (DE ANGELIS, 1979).  

 Quando se avalia a fonte de cálcio, a quantidade de cálcio presente é mais importante 

que a biodisponibilidade em si. A eficiência da absorção do cálcio é praticamente similar na 

maioria dos alimentos, incluindo leite, couve-manteiga, espinafre, brócolis e bertalha. Deve-se 

ressaltar que o cálcio pode ter baixa absorção em alguns alimentos ricos em ácido oxálico, 

como batata doce, feijão e espinafre. Alimentos ricos em ácido fítico como feijão cru, 

sementes, castanhas, cereais e isolados de soja, também podem proporcionar baixa absorção 

de cálcio. No entanto, o ácido fítico (forma de armazenamento de fósforo em sementes) é um 

inibidor moderado (COZZOLINO, 2005). 

 A lactose parece aumentar a absorção do cálcio em crianças. No entanto, em adultos, a 

absorção desse mineral em vários produtos perecíveis parece ser equivalente. O papel da fibra 
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na dieta sobre a absorção intestinal de cálcio tem apresentado resultados controversos, pois 

esta parece sofrer influência do ácido gástrico (VOSER, 2006).  

 A eficiência na absorção de cálcio no organismo aumenta durante períodos de alta 

necessidade, como na infância, e ocorre com maior quantidade no início do intestino delgado. 

Já o intestino grosso pode ser responsável pela absorção de mais de 10% de cálcio total. 

Porém para que essa absorção seja eficiente, é necessário que a microbiota intestinal esteja 

saudável para poder absorver adequadamente. Estudos realizados sugerem que é preciso saber 

quanto do nutriente está presente no alimento que podemos absorver, ou seja, quanto está 

disponível (DURIGAN et al., 2002). No Quadro 1 a seguir, está apresentada a 

biodisponibilidade de cálcio em alguns alimentos. 

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

DRIs (Dietary Reference Intakes) para cálcio, magnésio, fósforo, flúor e vitamina D nas 

diferentes faixas etárias, para manter o estado nutricional e promover resistência óssea 

(INSTITUTE OF MEDICINE, 1997). As novas recomendações DRIs (Dietary Reference 

Intakes) surgiram em 1993 para substituir as RDAs (Recommended Dietary Allowances) e são 

baseadas nos efeitos benéficos dos nutrientes ao organismo e na prevenção de deficiências. 

Segundo Cobayashi, (2004) a nova recomendação para cálcio baseia-se principalmente na 

relação existente entre ingestão de cálcio e saúde óssea.  

 

QUADRO 1 – Biodisponibilidade de cálcio de alguns alimentos. 
Alimento Biodisponibilidade 
Brócolis 58,10% 

Couve-manteiga 55,50 
Leite integral 32,10% 

Iorgute 32,10% 
Tofu 31% 

Espinafre 30% 
Fonte: Weaver, Heaney ; 2003. 

 

A Ingestão Diária Recomendada (IDR) é definida como a quantidade de proteínas, 

vitaminas e minerais que deve ser consumida diariamente para atender às necessidades 

nutricionais da maior parte dos indivíduos e grupos de pessoas de uma população sadia 

(BRASIL, 2005a). Todos os valores de IDR são baseados na RDA e indicado para diversos 
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grupos populacionais (adultos, lactentes e crianças, gestantes e lactantes). Os valores de IDR 

para cálcio e proteínas, em diferentes estágios de vida, estão apresentados no Quadro 2. 

 

QUADRO 2-Ingestão diária recomendada de cálcio e proteínas para adultos, crianças, 
gestantes e lactantes adultas. 

Grupos IDR de cálcio (mg/dia) IDR de proteínas (g/100g) 

Lactente de 0-6 meses 300 9,1 
Lactente de 7-11 meses 400 11 
Crianças de 1 a 3 anos 500 13 
Crianças de 4 a 6 anos 600 19 
Crianças 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 uma substância obtida pela remoção 

de constituintes não protéicos do soro de modo que o produto final contenha não menos do 

que 25 % de proteína. Esse produto está disponível numa ampla faixa de concentrações de 

proteínas (35, 50, 65 e 80 g proteínas/100 g CPS). Porém, quando essa porcentagem está 

acima de 90 % de proteínas, o produto é denominado isolado protéico de soro (RENNER, 

ABDEL-SALAM, 1991).  

 

 

3.2.1 Processo de obtenção 

 

 

O concentrado protéico de soro de leite (CPS) é obtido por concentração do soro de 

leite fluido. No processo de concentração podem ser utilizadas diferentes técnicas como 

precipitação, filtração, ou diálise (RENNER, ABDEL-SALAM, 1991). A baixa concentração 

de proteínas no soro de leite fluido (cerca de 0,8 %) e o elevado conteúdo de água e lactose 
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(94% e 4,5%, respectivamente) aumentam os custos com tecnologia para concentrá-lo, 

especialmente por ultrafiltração. Porém, quando os laticínios investem no aproveitamento e 

concentração do soro de leite, acabam se favorecendo dos benefícios nutricionais e 

tecnológicos que as proteínas do soro de leite oferecem (ANTUNES, 2003). 

No processo de obtenção do CPS, as proteínas e lipídios do soro de leite são 

recuperados comercialmente por ultrafiltração, em virtude do tamanho de suas moléculas, 

ficando retidos, enquanto a lactose e os minerais podem atravessar a membrana. O fluxo de 

retido (5,7% de proteína) é encaminhado aos evaporadores e secador tipo spray drier para 

produzir concentrado protéico de soro pulverizado (Figura 1) (YEE; WILEY; BAOB, 2007).

 Para promover uma maior concentração de proteínas, combina-se a ultrafiltração com 

a diafiltração, que consiste em se fazer passar, após ter atingindo a concentração desejada, um 

elevado volume de água deionizada através do concentrado para se retirar o máximo de 

lactose e outros compostos de baixo peso molecular, ao mesmo tempo concentrando e 

purificando ainda mais as proteínas (BORGES et al., 2001). 

 
           1000 L 

           Soro Doce 
 
                                        Pré-tratamento 
 
                                          Ultrafiltração 
 
               
 
        
    
 
          100L Água         Diafiltração 
 
 
            

 
        
 
       Evaporação 
      Spray drying 

 
        
         7,95 Kg CPS 

                72 % P; 19% L; 6,4 % M; 2,5 % H2O 
 

 
FIGURA  1 - Processo de produção do Concentrado Protéico de Soro de Leite (CPS). 

 
Legenda: MS = matéria seca, P= proteína, L= lactose, M = minerais 
Fonte: Renner, Abdel-Salam (1991). 

900L permeado 
5,3% MS; 4,3% L; 0,44% M 

100L retido 
5,7% P; 5,4% L; 1,1% M  

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

50L retido 
11,24% P; 3,0% L; 1,0% M 
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3.2.2 Características nutricionais 

 

 

O concentrado protéico de soro de leite é fonte de proteínas e minerais de alta 

qualidade e valor biológico (USDEC NEWS, 1999). É composto por quatro frações protéicas 

principais que apresentam pontos isoelétricos de 5,2 (β-lactoglobulina), 4,2-4,5 (α-

lactoalbumina), 4,7-4,9 (albumina do soro bovino) e 5,5-8,3 (imunoglobulinas). Esse 

ingrediente lácteo com 35% de proteína é constituído por 51,5% de lactose, 3% de gordura, 

6,7% de cinzas e 3,8% de umidade. Com o aumento do teor de proteínas no CPS, ocorre 

elevação também nos teores de lipídios e cinzas (QUADRO 3). 

 

QUADRO 3 - Composição dos concentrados protéicos de soro de leite com diferentes 
percentuais de proteína. 

Componentes 
Concentrado protéico de soro (%) 

35 50 65 80 
Umidade (%) 4,6 4,3 4,2 4,0 
Proteínas (%) 36,2 52,1 63,0 81,0 
Lactose (%) 46,5 30,9 21,1 3,5 
Lipídios (%) 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 protéico de soro, representa uma mistura de 

proteínas com importantes propriedades físicas, químicas e funcionais, desempenhando papel 

na nutrição, como uma fonte excepcionalmente rica e balanceada de aminoácidos essenciais 

de elevada digestibilidade e rápida absorção tais como triptofano, leucina, isoleucina, treonina 

e lisina (RENNER, ABDEL-SALAM, 1991; REGESTER et al., 1996; SMITHERS et al., 

1996).   
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O índice de eficiência protéica e valor biológico de proteínas do CPS superam os 

obtidos pelas caseínas, especialmente por serem ricas em aminoácidos sulfurados 

(ANTUNES, 2003; SWAISGOOD, 1996).   

Evidências científicas continuam mostrando que o CPS contém uma variedade de 

nutrientes e fatores capazes de melhorar a saúde e prevenir doenças. Recentemente tem-se 

apresentado como uma alternativa nas áreas de bioavaliação de nutrientes, regulamento de 

crescimento celular e maturação, probióticos, prebióticos, eliminação de toxina e virulência 

de patógenos. Todos esses fatores indicam que há potencial para produzir alimentos 

funcionais e nutracêuticos, ambos para prevenir o organismo contra doenças infecciosas e 

crônicas usando CPS (USDEC NEWS, 2006). 

A adição de CPS nas formulações de alimentos pode contribuir de diferentes formas, 

para a melhoria nutricional dos produtos finais, promovendo aumento no desempenho físico 

de esportistas, fortificando alimentos em dietas restritas, particularmente para uso geriátrico e 

hospitalar, diminuindo a pressão sangüínea, auxiliando na diminuição de alguns fatores de 

risco de doenças crônicas e estimulando a secreção de insulina (ANDERSON, 2006; BAER, 

2006; RENNER, ABDEL-SALAM, 1991).  

Atribuem-se também às proteínas do CPS possíveis atividades contra o câncer, 

hipocolesterolêmica, antiinflamatória, de proteção e reparo das células entéricas, entre outras 

(MCINTOSH et al., 1998). Em outras pesquisas, são encontrados relatos sobre a ação 

imunomoduladora (MORENO, 2002), antiulcerogênica (ROSANELI, 2002) e para os 

hidrolisados protéicos, ação anti-hipertensiva (COSTA, 2004).   

As proteínas do CPS possuem aminoácidos essenciais em quantidades superiores as 

recomendadas, exceto os aminoácidos aromáticos (fenilalanina, tirosina), que atendem ás 

recomendações para todas as idades (SGARBIERI, 2004).      

No Quadro 4,  estão descritos os aminoácidos  presentes no concentrado protéico de 

soro a 35% de proteínas. 

O CPS é considerado uma boa fonte de minerais como cálcio, fósforo e magnésio, 

mantendo a mesma proporção cálcio-fósforo presente no leite. Com relação às vitaminas, o 

CPS é uma fonte significante de vitamina B12, riboflavina e tiamina (RENNER; ABDEL-

SALAM, 1991).  
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QUADRO 4 - Composição de aminoácidos (g/100 g) no concentrado protéico de soro de leite 
com 35% de proteínas. 

 
Aminoácidos 

CPS 1 CPS 2 Recomendações 
 FAO/OMS3 

Treonina 6,68 5,59 3,4 
Metionina + Cisteína 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: 1Pacheco et al. (2005); 2Lara et al. (2005); 3FAO/OMS (1989).  

 

3.2.3 Uso do Concentrado Protéico de Soro de Leite (CPS) em produtos de panificação 

 

 

O uso de CPS promove melhoria nas características sensoriais e nutricionais dos 

produtos de panificação, podendo substituir clara de ovo, ovo inteiro e leite em pó, oferecendo 

especialmente vantagens econômicas e microbiológicas. Entre as características sensoriais, 

destacam-se a intensificação da cor da casca e o aumento na maciez do miolo do pão. Com 

relação aos benefícios nutricionais, promove elevação no teor de cálcio e suplementação com 

aminoácidos essenciais tais como lisina, metionina e triptofano (HARAGUCHI, 2007). 

 

 

3.3 Sais de Cálcio 
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 Dentre os sais de cálcio utilizados para enriquecimento de farinha de trigo e produtos 

de panificação temos: carbonato de cálcio, fosfato de cálcio e sulfato de cálcio (KAJISHIMA, 

et al., 2003).  

 O carbonato de cálcio é um produto obtido no processo de beneficiamento de um 

minério que contém calcita e apatita. A separação, através da flotação, resulta no calcário 

purificado. Esse produto, usado como suplemento mineral na nutrição animal e humana, não 

tem efeito prejudicial à saúde (PRATA; SANTIN, 2002).  

 No Reino Unido, a fortificação das farinhas de trigo brancas com carbonato de cálcio é 

obrigatória, demonstrando contribuir para aproximadamente 14% do consumo total de cálcio, 

o qual se for removido, pode resultar num significativo aumento do número de adolescentes 

com insuficiência na ingestão de cálcio (FAIRWEATHER-TAIT, 2002). 

 Segundo (KRUGER; GALLAHER; SCHOLLUM; 2003), a biodisponibilidade do 

carbonato de cálcio é semelhante a do cálcio do leite. Estes autores compararam a 

biodisponibilidade de cálcio do leite desnatado com leite desnatado enriquecido com 

carbonato de cálcio em ratos machos em fase de crescimento. Os resultados mostraram não 

haver diferença entre as duas fontes testadas, com relação aos parâmetros avaliados, 

implicando que o tipo de sal de cálcio utilizado para fortificação não foi o fator determinante 

para a biodisponibilidade. Portanto, produtos alimentares fortificados com carbonato de cálcio 

ou leite são opções convenientes para aumentar a ingestão de cálcio na dieta.   

 Ranhotra et al. (2000) demonstraram que a farinha de trigo pode ser enriquecida com 

até 2,38g de carbonato de cálcio/100g de farinha, sem afetar adversamente a qualidade dos 

pães obtidos, sendo o mineral bem absorvido e retido. 

Kajishima et al. (2001) enriqueceram pão francês com diferentes sais de cálcio (sulfato 

de cálcio, carbonato de cálcio e fosfato de cálcio dibásico), utilizando quantidades que 

correspondiam a 100% da IDR para adultos/100g de pão. O enriquecimento melhorou a cor 

da farinha e os resultados obtidos na reologia das massas foram satisfatórios, mostrando que 

se pode utilizar qualquer uma das fontes para se elaborar pão enriquecido com cálcio. 

 Barbarykin et al. (2004) desenvolveram uma formulação de pão, usando carbonato de 

cálcio e aplicaram em um grupo controle de pessoas com insuficiência renal crônica com 

quadro clínico de hiperfosfatemia. Este estudo demonstrou que o pão enriquecido com 

carbonato de cálcio permitiu uma melhora da hiperfosfatemia sem induzir a hipercalcemia. 

Podendo ser recomendado para aqueles com doença renal terminal, que necessitam de grandes 
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quantidades de cálcio e possuem um quadro clínico de hiperfosfatemia. Concluindo ainda, 

que o pão enriquecido pode ser de fácil preparo em padarias, e ser uma alternativa mais 

barata, em comparação com medicamentos que são normalmente usados no tratamento de 

hiperfosfatemia. 

  Romanchik-Cerpovicz e Mckemie (2007) estudaram a fortificação de farinhas para 

tortilhas com carbonato de cálcio e outras fontes de cálcio, demonstrando que este sal de 

cálcio é facilmente disponível aos humanos, bem como o citrato e o lactato de cálcio, podendo 

oferecer aos consumidores uma alternativa nutritiva para a ingestão de cálcio, além de ser um 

produto isento de lactose, indicado indivíduos com intolerância a lactose a terem uma 

obtenção adequada de cálcio. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1 Local de execução 

 

   

 O presente trabalho foi desenvolvido no Campus I da Universidade Federal da 

Paraíba (UFPB). Os pães de forma foram elaborados na Padaria Piloto e analisados nos 

Laboratórios de Bioquímica de Alimentos, Análise de Alimentos, Microbiologia de 

Alimentos e Análise Sensorial do Centro de Tecnologia da UFPB, todos localizados na cidade 

de João Pessoa-PB.  

 

 

4.2 Aquisição dos ingredientes 

 

 

O concentrado protéico de soro de leite (CPS) utilizado nesta pesquisa foi fornecido 

pela empresa ALIBRA® Ingredientes Ltda , localizada no município de Campinas-SP. O 

carbonato de cálcio foi fornecido pela Plury Química Ltda. Os demais ingredientes (farinha de 

trigo especial, fermento biológico seco instantâneo, açúcar cristal, gordura vegetal 

hidrogenada e sal) utilizados na elaboração dos pães de forma foram adquiridos em 

supermercado local.   

 

 

4.3  Elaboração dos pães de forma  

 

 

Os ingredientes usados para produzir os pães de forma foram: farinha de trigo especial 

(1500 g), água (825 mL), fermento biológico seco instantâneo (12 g), sal (27 g), açúcar cristal 

(90 g), gordura vegetal hidrogenada (60 g), concentrado protéico de soro de leite (CPS) (112,5 

g) e carbonato de cálcio em três diferentes concentrações (22,5 g, 30 g e 37,5 g).  
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Todos os ingredientes secos foram homogeneizados em um misturador tipo espiral, 

na velocidade lenta por ± 15 minutos (até atingir o ponto de véu), sendo feita à adição da 

água. Em seguida, a massa que se encontrava com temperatura de aproximadamente 24ºC foi 

boleada e submetida a descanso de 10 minutos, sendo posteriormente, dividida em unidades 

de 750 g. Após a modelagem manual, porções individuais foram colocadas em formas 

(22 x 11 cm) previamente untadas com gordura vegetal hidrogenada e transportadas até a 

câmara de fermentação, permanecendo por, aproximadamente 1 hora e 40 minutos, a 35°C. 

Os pães foram assados a 200°C por 20 minutos, e após três horas de resfriamento foram 

fatiados, embalados em sacos plásticos de polietileno e armazenados à temperatura ambiente 

até a realização das análises. Na Figura 2 está apresentado o diagrama do processo de 

elaboração dos pães de forma. 

No total, quatro formulações distintas foram elaboradas: pão de forma convencional 

(CONV.) e pães de forma com 7,5% de CPS, adicionados de três diferentes concentrações de 

carbonato de cálcio (F1: 1,5%; F2: 2,0% e F3: 2,5%).  

 

 

4.4 Avaliação microbiológica 

 

 

Os pães foram submetidos às seguintes análises microbiológicas: determinação do 

Número Mais Provável (NMP) de coliformes totais e fecais (NMP.mL-1) e pesquisa de 

Salmonella. A metodologia adotada foi à recomendada pela American Public Health 

Association – APHA (APHA, 2001). 

 

 

4.5 Avaliação físico-química da massa fresca e dos pães 

 

 

Dez gramas de massa fresca, obtida logo após a etapa de mistura, foram coletadas, em 

triplicata, de cada uma das quatro formulações elaboradas, para as determinações de pH e 

acidez. O pH foi determinado em potenciômetro da marca WTW-Germany, modelo 330i, 
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previamente calibrado, operando-o de acordo com as instruções do fabricante, e a acidez por 

titulação com solução de NaOH 0,1 N até pH 8,5, sendo expressa como a quantidade, em mL, 

de NaOH 0,1N/10g de pão (HERVÉ ROBERT  et al., 2006). 

Posteriormente, amostras de pães das quatro formulações foram coletadas para as 

determinações de pH, acidez e volume específico. As análises de pH e acidez foram 

conduzidas conforme descrito para a massa fresca, e o volume específico determinado pelo 

método de deslocamento das sementes de painço, sendo obtido pela divisão do volume do pão 

(cm3) por sua massa (g), e expresso em cm3/g (EL-DASH; CAMARGO; DIAZ, 1982). Todas 

as análises foram realizadas em triplicata, com cinco repetições. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mistura dos ingredientes  

Descanso da massa (10 min) 

Laminação e divisão da massa 

Enformagem 

Fermentação (35 °C/1h 40 min) 

Esfriamento (3 horas) 

Fatiamento 

Embalagem 

Armazenamento 

Assamento (200 °C/20 min) 

         Água 

Pesagem dos ingredientes 

FIGURA 2 - Etapas do processo de elaboração dos pães de forma. 
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4.6 Avaliação sensorial dos pães 

 

 

 Amostras das quatro formulações de pães de forma elaboradas foram submetidas ao 

teste sensorial de aceitação,  utilizando-se a metodologia (165/IV) recomendada pelo Instituto 

Adolfo Lutz – IAL (BRASIL, 2005). Todas as amostras foram analisadas 24 horas após o 

processamento. Um grupo de 50 consumidores não-treinados, constituído por estudantes e 

servidores voluntários da Universidade Federal da Paraíba - UFPB, avaliaram a aceitação de 

cada amostra, por meio dos atributos aparência, sabor e maciez, utilizando escala hedônica 

estruturada de 9 pontos, com escores variando de 9 (gostei extremamente) até 1 (desgostei 

extremamente), conforme descrito na ficha de avaliação sensorial (Figura 3). As amostras 

foram servidas de forma monádica, em ordem aleatória de apresentação, sendo codificadas 

com três dígitos diferentes. Cada amostra foi servida em pratos brancos descartáveis, 

acompanhada de ficha de avaliação, um copo com água mineral e caneta esferográfica. Os 

provadores foram orientados a fazer uso da água, entre uma amostra e outra (FARIA; 

YOTSUYANAGI, 2002). O critério adotado para aceitação dos pães foi a obtenção de médias 

iguais ou superiores a 6,0, equivalente ao termo hedônico “gostei ligeiramente” (ROCHA; 

CARDOSO SANTIAGO, 2009). Esse experimento foi avaliado e aprovado pelo comitê de 

ética em pesquisa com seres humanos, da Universidade Federal da Paraíba-UFPB (protocolo 

CEP/CCS N. 0120/2009). 
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 Nome:_______________________________Data:___/___/___ 

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

 

1) Você está recebendo uma amostra de pão de forma. Por favor, anote o número da 
amostra, prove e avalie, utilizando a escala abaixo para indicar o quanto você gostou ou 
desgostou do produto. Marque com um X, a posição que reflita o seu julgamento. 

Amostra n◦     941 

       Aceitação Global 

 Sabor Maciez Aparência 
9 Gostei Extremamente    
8 Gostei moderadamente    
7 Gostei regularmente    
6 Gostei ligeiramente    
5 Não gostei, nem desgostei    
4 Desgostei ligeiramente    
3 Desgostei regularmente    
2 Desgostei moderadamente    
1 Desgostei extremamente    

   

 

 

4.7 Determinação da concentração de cálcio nos pães 

 

 

 As três formulações de pães de forma enriquecidas com concentrado protéico de soro 

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

de cálcio determinado por volumetria com EDTA, de acordo com a metodologia 396/IV, do 

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

com três repetições.  

 

 

 

FIGURA  3 - Ficha de avaliação sensorial. 
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4.8  Composição química do pão de forma  selecionado 

 

 

A formulação selecionada com base nos resultados dos testes físico-químicos e 

sensoriais foi submetida às seguintes análises: umidade, por secagem em estufa a 105oC até 

peso constante (012/IV, método IAL); cinzas, por carbonização seguida de incineração em 

forno mufla estabilizado a 550ºC (437/IV, método IAL); lipídios, por extração com solvente 

(hexano) em extrator tipo Soxhlet por aproximadamente 10 horas (032/IV, método IAL); 

proteínas, pelo método padrão de Kjeldahl, com fator de conversão nitrogênio/proteína igual a 

5,74 (036/IV, método IAL); carboidratos, por diferença; cálcio, por volumetria com EDTA 

(396/IV, método IAL); cloretos, por titulação com nitrato de prata (028/IV, método IAL) 

(BRASIL, 2005b). Todas as análises foram realizadas em triplicata, com três repetições. Para 

fins de comparação, os resultados da composição química da formulação selecionada foram 

comparados com os obtidos por Rodrigues (2008) para pães de forma convencional e com 

CPS 7,5%. 

 

  

4.9 Análise estatística 

 

 

Os dados da avaliação sensorial dos pães foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e teste de Tukey com 95% de intervalo de confiança, para comparação das médias.  

Com relação às avaliações físico-químicas, foram aplicados aos dados testes de 

normalidade e homocedasticidade (Shapiro Wilk e Bartlett, respectivamente) a fim de 

verificar se os mesmos apresentavam distribuição normal. Quando estas não existiam, o 

estudo comparativo das médias dos diferentes tratamentos foi realizado com base nos testes 

não paramétricos de Kruskal Wallis e Wilcoxon-Mann-Whitney a 95% de probabilidade. As 

análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do software R versão 2.9.1.  (R 

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

5.1 Avaliação microbiológica dos pães de forma 

 

 

Todas as amostras de pães de forma avaliadas estavam aptas  ao consumo humano, 

não tendo sido verificada presença de Salmonella, coliformes totais e fecais (< 3 NMP/g). 

  

 

5.2 Avaliação físico-química da massa fresca e dos pães 

 

 

 Os resultados das determinações de pH e acidez da massa fresca proveniente das 

quatro formulações de pães de forma elaboradas estão expressos na Tabela 1. 

 

TABELA 1  - Médias e desvios padrão dos resultados das determinações de pH e acidez da 
massa fresca dos pães de forma convencional e adicionados de CPS e carbonato de cálcio, em 
três diferentes  concentrações. 

                     Massa Fresca 

Variáveis CONV. F1 F2 F3 

pH* 
5,64d ± 0,15 6,64c ± 0,10 6,80b ± 0,08 6,99a ± 0,09 

Acidez* (mL de 
NaOH/10g) 

3,23a ± 0,49 2,97ab ± 0,73 2,61bc ± 0,73 2,21c ± 0,44 

CONV: pão de forma sem CPS e carbonato de cálcio; F1: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 1,5% de 
CaCO3; F2: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 2,0% de CaCO3; F3: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 
2,5% de CaCO3. 
 *Médias seguidas de letras iguais na linha, não diferem significativamente entre si, pelos testes de ANOVA e 
Tukey, ao nível de 5% de significância. 
 
 

O pH médio da massa fresca, para todas as quatro formulações de pães de forma 

avaliadas, variou de 5,64 a 6,99, tendo sido verificada elevação do mesmo com o aumento na 

concentração de carbonato de cálcio. O aumento no pH foi acompanhado por redução 
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gradativa da acidez, de 3,23 para 2,21 mL de NaOH 0,1N/10 g pão. Esses efeitos atribuídos 

ao carbonato de cálcio já eram esperados, tendo em vista seu uso extensivo como aditivo 

regulador de acidez em diversos grupos de alimentos (BRASIL, 1998; RIZZON; 

GASPARIN, 2005). 

Segundo Quaglia (1991), as condições ótimas para as leveduras, durante a 

fermentação alcoólica da massa fresca, se estabelecem com valores de pH em torno de 5,0. 

Quando essa variável atinge valores acima de 6,0, a fermentação pode ficar prejudicada, 

favorecendo a produção excessiva de glicerina e ácido acético, além do álcool etílico. Como 

conseqüência, pode ocorrer problemas de qualidade sensorial nos pães, como sabor 

desagradável e volume reduzido, o que interfere diretamente na textura do produto. 

 Os resultados das determinações de pH, acidez e volume específico dos pães de forma 

convencional e adicionados de CPS e carbonato de cálcio estão expressos na Tabela 2. 

 

TABELA 2  - Médias e desvios padrão dos resultados das determinações de pH, acidez e                    
volume específico do pão de forma convencional e dos adicionados de CPS e carbonato de 
cálcio, em três diferentes  concentrações. 

                    Pães de Forma 

Variáveis CONV. F1 F2 F3 
pH* 5,50c ± 0,25 6,91b ± 0,04 7,06a ± 0,08 7,18a ± 0,09 

Acidez (mL de NaOH 
0,1N/10 g pão)* 3,35a ± 0,43 2,00b ± 0,22 1,58c ± 0,20 1,27d ± 0,20 

Volume específico** 4,45a ± 0,14 4,62b ± 0,07 4,49a ± 0,08 4,55c ± 0,05 
CONV: pão de forma sem CPS e carbonato de cálcio; F1: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 1,5% de 
CaCO3; F2: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 2,0% de CaCO3 ; F3: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 
2,5% de CaCO3. 

*Médias seguidas de letras iguais na linha, não diferem significativamente entre si, pelos testes de ANOVA e 
Tukey, com nível de 5% de probabilidade. 
**Médias seguidas de letras iguais na linha, não diferem significativamente entre si, pelos testes de Kruskal 
Wallis e Wilcoxon-Mann-Whitney (teste U), ao nível de 5% de significância. 
 

 Os valores médios de pH e acidez do pão de forma convencional foram próximos aos 

verificados na massa fresca desse tipo de pão (Tabela 2). Martinez-Anaya et al. (1990) 

também verificaram pequena variação de pH e acidez entre massa fresca e pães prontos. 

Quando os pães contendo CPS e carbonato de cálcio foram comparados com suas respectivas 

massas frescas, foi verificado aumento no pH e redução na acidez (Tabela 2), indicando que a 
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presença desses ingredientes favoreceu maior desacidificação dos pães após o assamento. 

Rodrigues et al. (2007) também verificaram redução de acidez no pão de forma com 7,5% de 

CPS quando comparado ao produto convencional. 

O volume específico dos pães de forma ficou acima de 4,0 cm3/g, variando de 4,45 

cm3/g a 4,62 cm3/g, resultados considerados satisfatórios quando comparados aos valores 

encontrados em outros estudos envolvendo pães (AZEVEDO et al., 2007; RODRIGUES et al., 

2007; LIMA et al., 2009; GURGEL; MACIEL; FARIAS, 2010).  

 Os pães adicionados de carbonato de cálcio, nas diferentes concentrações testadas, ao 

contrário do que se esperava, apresentaram aumento ou mantiveram o volume específico 

similar ao do pão de forma convencional.  Esse comportamento foi verificado por Kajishima; 

Pumar e Germani, (2003) ao avaliar o desempenho de pães tipo francês elaborados com 

farinha de trigo enriquecida com diferentes sais de cálcio (sulfato, carbonato e fosfato de 

cálcio), destacando que, embora não tenha sido verificada diferença significativa quanto ao 

volume específico dos pães adicionados de diferentes sais de cálcio e o produto padrão (sem 

adição de sais de cálcio), foram observados aumentos dos valores dessa característica nos 

produtos com a adição de sais de cálcio.  

Um dos fatores que pode ter contribuído para a obtenção de resultados satisfatórios 

nas determinações de volume dos pães com cálcio, foi a adição do concentrado protéico de 

soro de leite (CPS), que esteve ausente no pão convencional e presente na concentração de 

7,5%, nas três formulações que receberam o sal de cálcio. Kulp et al. (1988) afirmaram que a 

adição de proteínas do soro de leite ao pão de forma contribui para aumento no volume 

específico. Caldas et al. (2007) obteve volume específico de 4,0 cm3/g para o pão de forma 

com soro de leite fluido. Azevedo et al. (2007) e Rodrigues et al. (2007) encontraram valores 

acima de 4,0 cm3/g para o volume específico de pães de forma adicionados de soro de leite 

em pó e concentrado protéico de soro (CPS), respectivamente.  

Gurgel (2010) observou efeito negativo na redução do volume específico de pães de 

forma, enriquecidos com diferentes concentrações de carbonato de cálcio e 7,5% de soro de 

leite em pó, a partir da adição de 3% (868,63mg/100g de pão) desse sal na massa desse tipo de 

produto.  Ranhotra et al., (2000) mostraram que quantidades em torno de 300mg de cálcio em 

453,6g (1 libra) de pão não provocam efeito desfavorável na qualidade do produto. 
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5.3  Avaliação sensorial dos pães  

 

 

5.3.1 Teste de aceitação 

 

 

Todas as amostras de pães testadas foram bem aceitas pelos provadores, com escores 

médios na escala hedônica variando de 7,0 a 8,37 (Tabela 3), valores acima de 6,0, critério 

pré-estabelecido nessa pesquisa como limite mínimo de aceitação das amostras. Entretanto, 

somente a formulação F2 obteve aceitação similar a do produto convencional, sendo por essa 

razão selecionada. 

A formulação F2 obteve escores médios  para aparência, maciez e sabor entre 7,85 e 

8,0, valores elevados quando comparados aos dos pães de forma elaborados por Lima et al. 

(2009) e Vasconcelos et al.(2006), indicando a boa aceitação das amostras. 

Com relação aos atributos aparência e maciez, a formulação F2 apresentou maior 

aceitação, enquanto que as formulações F1 e F3 não diferiram entre si.  Quanto ao atributo 

sabor não houve diferença entre as amostras F1 e F2, sendo o menor escore médio verificado 

para a formulação F3.  

 

TABELA 3  -  Médias dos escores do teste de aceitação para as quatro formulações de pães de 
forma elaboradas. 

Atributos CONV. F1 F2 F3 

Aparência 8,37a  ± 0,49 7,6bc  ± 1,28 8,0ab  ± 0,82 7,1c  ± 1,13 

Maciez 8,37a  ± 0,49 7,0b  ± 1,38 8,0a     ± 0,78 7,0b  ± 0,85 

Sabor 8,07a  ± 0,74 7,5bc  ± 0,78 7,85ab  ± 0,80 7,0c  ± 1,09 

F1: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 1,5% de CaCO3; F2: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 2,0% de 
CaCO3; F3: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 2,5% de CaCO3. 

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 
significância. 
 

Nessa pesquisa, a adição de CPS e carbonato de cálcio, nas concentrações testadas, 

parecem não ter prejudicado a aceitação do pão de forma, tendo sido obtidos escores médios 

≥7,0 para todas as formulações. 
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Com relação à freqüência de notas atribuídas aos pães de forma (Figura 4), novamente 

foi verificado que apesar de todas as formulações terem sido bem aceitas, somente a 

formulação F2 obteve 100% de aceitação, se assemelhando ao pão de forma convencional. A 

formulação F1 obteve o maior nível de rejeição (5%).  

 

 

FIGURA 3 - Percentagem de aceitação dos atributos (sabor, aparência e maciez) dos pães de 
forma. 
CONV: pão de forma sem CPS e carbonato de cálcio; F1: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 1,5% de 
CaCO3; F2: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 2,0% de CaCO3 ; F3: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 
2,5% de CaCO3. 

 

5.4 Determinação do teor de cálcio nos pães 
 

 

As médias dos teores de cálcio nos pães de forma enriquecidos com 7,5% de 

concentrado protéico de soro de leite (CPS) e carbonato de cálcio, nas concentrações 1,5%, 

2% e 2,5% foram, respectivamente, 512 mg/100 g, 697 mg/100 g e 817 mg/100 g pão. Todas 

essas formulações alcançaram valores acima de 300 mg de cálcio/100 g pão, podendo ser 

classificadas como alimentos ricos em cálcio (BRASIL,1998). 
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5.5 Composição química do pão de forma selecionado 
 

 

As médias e desvios padrão da composição química da formulação de pão de forma 

selecionada estão expressos na Tabela 4. Para fins de comparação, foi adicionada a 

composição do pão de forma convencional. 

TABELA 4  -  Médias e desvios padrão dos resultados da composição química dos pães de 
forma convencional  e enriquecido com  CPS e carbonato de cálcio. 

 
Nutrientes 

 
CONV. 

 
F2 

Umidade (%) 34,85a ± 0,25  35,21a ± 0,84 

Proteínas (g/100g) 6,97b ± 0,30  8,80a ± 0,69 

Lipídios (g/100g) 3,01a ± 0,27  1,86b ± 0,29 

Carboidratos*(g/100g) 53,87  51,58 

Cinzas (g/100g) 1,30b± 0,07  2,55 a± 0,23 

Cloretos**  (mg/100g) 242,81a± 6,18 167,69b  ± 0,36  

Cálcio (mg/100g) 31,83a ± 0,11 697,11b ± 28,80  

CONV.: pão de forma convencional (determinado por LIMA et al., 2009); F2: pão de forma contendo 7,5% de 
CPS e 2% de CaCo3. 
* Obtidos por diferença; * * Cloretos em Cloreto de Sódio. 
Médias seguidas de letras iguais na linha, não diferem significativamente entre si, pelos teste t “Student”, ao 
nível de 5% de significância. 
 

A umidade média dos pães de forma convencional e adicionado de 7,5% de CPS e de 

2% de sal de cálcio foram, respectivamente, 34,85% e 35,21%. Na literatura, foram 

verificados valores bastante variáveis para a umidade deste tipo de pão, entre 32 e 37% (Lima 

et al., 2009; Tebaldi et al., 2007). 

Com relação à legislação brasileira, durante muitos anos (1978-2005) a umidade dos 

pães foi controlada, sendo estabelecido inicialmente um limite máximo de 30% (BRASIL, 

1978).  Posteriormente, este valor foi alterado para 38% (BRASIL, 2000), e a partir de 22 de 

setembro de 2005 (BRASIL; 2005c) essa característica foi extinta. O teor elevado de umidade 

em pães aumenta a atividade microbiana, deixa o produto grudento e borrachudo, alterando 

sua textura, sendo este um dos fatores responsáveis pela perda da qualidade do produto.  
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A adição de concentrado protéico de soro de leite (CPS) ao pão de forma promoveu 

elevação no teor de proteínas, o que possibilitou a classificação do produto como alimento 

fonte desse nutriente para todos os grupos de indivíduos, incluindo gestantes e lactantes, que 

apresentam maior necessidade (BRASIL, 1998b ; BRASIL, 2005a). Esse incremento na 

concentração das proteínas, devido à adição de CPS, também contribui para reduzir a 

deficiência em aminoácidos de cadeia ramificada e essenciais, especialmente isoleucina, lisina 

e valina, presentes em baixas concentrações na farinha de trigo, principal ingrediente da 

formulação do pão. 

O teor de lipídios na formulação F2 foi menor que o do pão convencional (Tabela 4), 

estando abaixo de 3%, podendo ser classificada como produto com baixo teor de gorduras 

totais (BRASIL, 1998).  

A ingestão excessiva de gordura pode levar à obesidade, doença de caráter endêmico e 

que hoje está sendo considerado um problema sério de saúde pública no Brasil. Além de ser 

uma doença de caráter genético, a obesidade é uma enfermidade que, atualmente está 

relacionada principalmente às mudanças de hábitos alimentares que ocorreram com o tempo e 

ao sedentarismo (SALGADO et al., 2000). Esta enfermidade também pode estar relacionada 

com outros problemas crônicos, como diabetes, hipertensão, doenças cardiovasculares e 

câncer (SALGADO et al., 2000). Recentemente, os ácidos graxos trans foram incluídos entre 

os lipídeos dietéticos que atuam como fatores de risco para doença arterial coronariana, 

modulando a síntese do colesterol e de suas frações, tornando-se um novo item a ser 

considerado nas dietas humanas (CHIARA et al., 2003). 

O teor de cinzas da formulação F2 foi maior (2,55 g/100 g) que o encontrado por Lima 

et al. (2009) para pão convencional (1,30 g/100 g), o que era esperado, uma vez que a adição 

de carbonato de cálcio eleva o teor desse mineral, e conseqüentemente o de cinzas. (BERNO, 

;SPOTO;CANNIATTI-BRAZACA; 2007) encontraram teor de cinzas de 1,63% em pão de 

forma enriquecido com 15% de concentrado protéico de soro leite.  

O teor de cloretos foi baixo o que é bom, pois o sal (cloreto de sódio) é a causa 

primária de pressão arterial elevada que pode levar à complicações cardiovasculares (DCV), 

incluindo ataque cardíaco e doenças relacionadas (MACGREGOR, 2007).  

  O valor médio obtido para o cálcio na formulação F2 foi 697,11 mg/100g , bem acima 

da quantidade necessária (300 mg/100 g)  para classificar o produto como alimento rico neste 

mineral (BRASIL, 2005a; INSTITUTE of MEDICINE, 2009). Nessa concentração, o pão de 
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forma irá fornecer em torno de 70% da IDR de cálcio para adultos.Esse resultado sugere que o 

consumo do pão de forma com CPS e carbonato de cálcio, nas concentrações testadas se 

constitui em uma importante alternativa de elevação no consumo de cálcio, tendo em vista o 

amplo consumo de pães por indivíduos de diversas classes sociais, especialmente por sua boa 

aceitação sensorial e baixo custo, quando comparado ao leite e derivados, principais fontes 

desse mineral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

6 CONCLUSÕES 
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O uso de 7,5% de CPS na formulação de pão de forma permitiu a obtenção de um 

produto fonte de proteínas para todos os grupos de indivíduos, incluindo gestantes e lactantes; 

a complementação desta formulação com 2% de carbonato de cálcio elevou o teor desse 

mineral a um nível correspondente a aproximadamente 70% da IDR de adultos, tornando o 

produto rico em cálcio. 

O pH elevado e acidez reduzida da massa fresca contendo CPS e carbonato de cálcio 

não prejudicou  o volume específico dos pães, e em duas das concentrações de sal de cálcio 

(1,5% e 2,5%) foram observados valores superiores ao do produto convencional (sem CPS e 

sal de cálcio). 

O pão de forma com CPS e carbonato de cálcio apresentou boa aceitação sensorial. A 

formulação selecionada (F2), contendo 2% do sal de cálcio foi tão bem aceita quanto o 

produto convencional, tendo obtido escores médios acima de 7,0 em todos os atributos 

avaliados. 
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ANEXOS 
 

Anexo I – Certidão do Comitê de Ética. 

 

 


