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Influéncia da adicéo de soro de leite em po e carbonato de

calcio sobre a acidez e volume especifico de pao de forma
Influence of added milk serum in powder and calcium carbonate on
acidity and specific volume of bread of shape
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Resumo:

Nesse estudo o objetivo foi avaliar a influéncia da adicéo de soro de

leite em pd (SLP) e carbonato de céalcio (CaCO3) sobre o pH, acidez e H H :
volume especifico (VE) de pdo de forma. Para isso, foram realizados Adriana lea’ ‘Janeey_re M?.CIGL
experimentos seguindo um delineamento fatorial completo do tipo 22. Anoar El-Aouar, Flavio Luiz da

A adicdo de 2% de CaCO3 resultou em paes com pH >7,0, acidez <1,5
mL de NaOHO0,IN e VE <4,0, condi¢cbes que podem prejudicar a
aceitacdo sensorial dos paes. Quando 1% de CaCO3 foi usado, houve
reducdo no pH (<7,0), na acidez (1,5 e 1,9 mL de NaOHO,1N) e
aumento no VE (>4,0), valores proximos dos obtidos para paes
convencionais. Com relagéo ao soro de leite em pd, nenhum efeito Contato principal
significativo foi observado sobre as variveis testadas. Esses Adriana Lima t
resultados demonstraram que a adi¢ao de 1% de carbonato de calcio se

constitui como a melhor opc¢do para fortificacdo de paes com esse

mineral. w(g
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The objective of this study was to evaluate the influence of the

addition of powder whey (PW) and calcium carbonate (CaCO3) on the

pH, acidity and specific volume (SV) of pan bread. For this,

experiments were carried out following a complete factorial design of

type 22. The addition of 2% CaCO3 resulted in breads with pH> 7.0,

acidity <1.5 mL of NaOH 0.1 N and SV <4.0, conditions which may

impair the sensory acceptance of breads. When 1% of CaCO3 was

used, there was a reduction in pH (<7.0), acidity (1.5 and 1.9 mL of mm

NaOH 0.1 N) and increase in SV (> 4.0), values close to those

obtained for conventional breads. Regarding powder whey, no

significant effect was observed on the variables tested. These results

demonstrate_d that the fau_jdit?on of 1% of cqlciun_w car_bonate constitutes Palavras chave: Sal de calcio, Panificaco,

the best option for fortification of breads with this mineral. ca e P
Avaliacgdo fisico-quimica
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INTRODUCAO

Em alguns estudos sobre ingestdo dietética de célcio,
realizados no Brasil, foi revelada inadequacdo em
individuos de diferentes grupos etarios (LERNER et al.,
2000; SALAMOUN et al., 2005).

A forma mais recomendada de se alcancar as necessidades
de célcio é a ingestdo de alimentos ricos nesse mineral
(leite e derivados, vegetais de folhas verdes escuras, nozes
e peixes). No entanto, a dieta da populagdo brasileira tem-
se mostrado insuficiente, tanto em quantidade como em
frequéncia, no consumo desses alimentos (IBGE, 2010).
Por essa razdo, a inclusdo de alimentos fortificados com
célcio na dieta se constitui como uma alternativa viével
para suprir essa deficiéncia (OLIVEIRA, 2010).

Dentre os diversos alimentos fortificados com célcio, os
paes sdo considerados Otimos veiculos para fins de
enriquecimento, devido a boa aceitagdo sensorial e amplo
consumo por individuos de diversas classes sociais e
faixas etdrias (RANHOTRA et al., 2000; KAJISHIMA;
PUMAR; GERMANI, 2003).

As fontes mais utilizadas na fortificagdo de pées com
célcio séo leite e derivados, destacando-se dentre esses o
soro de leite em po, por apresentar baixo custo (LIMA et
al., 2009). Entretanto, esses ingredientes ndo conseguem
elevar o teor de célcio em pdes ao nivel que permita
classifica-lo como alimento rico nesse mineral. Por isso,
tem sido adotada adicdo de sais de célcio, especialmente
carbonato de calcio (RANHOTRA et al., 2000). Esse sal
tem sido testado em diferentes tipos de pées e um dos
fatores limitantes de seu uso é a influéncia negativa sobre
0 sabor dos produtos (KAJISHIMA; PUMAR,;
GERMANI, 2003), o que pode ser melhorado por sua
associacdo ao soro de leite em pé (OLIVEIRA, 2010).
Apesar de alguns estudos sobre uso de sais de célcio em
pdes demonstrar haver pouco ou nenhum efeito adverso
sobre a qualidade desses produtos, Gurgel, Maciel e Farias
(2010) verificaram que concentracbes de carbonato de
calcio a partir de 3% resultavam em pdes com baixo
volume especifico. Sendo assim nesse trabalho, o objetivo
foi avaliar a influéncia da adicdo de diferentes
concentragdes de soro de leite em po e carbonato de calcio
(CaCO3) sobre a acidez e volume especifico de pdo de
forma, pardmetros determinantes na qualidade desse
produto.

MATERIAIS E METODOS

Material

Os ingredientes usados na elaboracdo dos pédes foram os
seguintes: farinha de trigo comercial, soro doce de leite
em po, carbonato de calcio (99,07% de pureza), agUcar,
fermento bioldgico seco instantaneo, gordura vegetal
hidrogenada e sal.

A formulacdo basica do pdo de forma foi a seguinte:
farinha de trigo (100 g), agua (52 ¢/100 g), sal (1,7 g/100
g), levedura seca ativa instantanea (1 g/100 g), acucar (4
g/100 g) e gordura vegetal hidrogenada (3 g/100 g). Soro

de leite em pd e carbonato de célcio foram adicionados a
formulagéo de acordo com o desenho fatorial completo 22,
incluindo quatro pontos fatoriais e trés repeticdes no ponto
central, com um total de sete ensaios.

Procedimento para elaboracao dos paes

A producédo dos pdes de forma seguiu o procedimento de
massa direta (GURGEL; MACIEL; FARIAS, 2010). Os
ingredientes secos foram homogeneizados em um
misturador do tipo espiral, em velocidade lenta por 5
minutos e rapida por 10 minutos (até atingir o ponto de
véu), sendo feita a adigdo gradual de agua refrigerada a
aproximadamente 10 °C. Em seguida, a massa foi
boleada, submetida a descanso de 10 minutos e dividida
em unidades de 650 g. Ap6s modelagem manual, por¢des
individuais foram colocadas em formas previamente
untadas com gordura vegetal hidrogenada e transportadas
até a cémara de fermentagdo, permanecendo por
aproximadamente 1 hora e 40 minutos, a 35 £ 1 [IC. Ao
final desse periodo, os pdes foram assados em forno a gas,
por 20 minutos, a 200 °C e resfriados por trés horas, sendo
posteriormente fatiados, embalados em sacos plésticos de
polietileno e armazenados a temperatura ambiente até a
realizagdo das andlises.

Avaliacgdo fisico-quimica dos paes

Os pées foram submetidos as determinagdes de pH, acidez
e volume especifico. O pH foi determinado em
potencidmetro previamente calibrado e a acidez foi
titulada com solugdo de NaOH (0,1 mol/L) até pH final de
8,5 sendo expressa em mL de NaOH 0,1 mol/L
(CAUVAIN; YOUNG, 2009). O volume especifico foi
determinado 24 horas ap0s o processamento, pelo método
10-11 da AACC (HERVE et al., 2006). Ap6s pesagem, 0
volume dos pdes foi medido por deslocamento das
sementes de paingo e o volume especifico (cm3/g) foi
calculado com base na razdo entre o volume (cm3) e a
massa dos pées ().

Analise Estatistica

A avaliacBo dos efeitos da adicdo de diferentes
concentragdes de soro de leite em pd (SLP) e carbonato de
calcio (CaCO3) sobre as caracteristicas fisico-quimicas do
pdo de forma foi realizada usando o pacote estatistico
STATISTICA 5.0® (ROCHA; SANTIAGO, 2009). Os
resultados foram avaliados através da Andlise de Variancia
(ANOVA), teste F e R2 (coeficiente de determinacdo) ao
nivel de significincia de P < 0,05. Os modelos
matematicos de primeira ordem foram obtidos seguindo a
Equacéo 01:
Y=B0+B1.X1+p2.X2+B3.X1.X2 (Eq. 01)
Onde: Y corresponde as variaveis dependentes: pH,
acidez, volume especifico, contedGdo de umidade,
atividade de &gua e teor de célcio; X1 e X2 representam as
varidveis independentes: soro de leite em pé e carbonato
de célcio, respectivamente; B0 equivale as médias dos
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experimentos; Pl e P2 aos coeficientes dos efeitos
principais das variaveis X1 e X2, respectivamente e 3 ao
coeficiente de interacdo entre as variaveis X1 e X2.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados referentes as analises fisico-quimicas dos
pées de forma séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado de pH, acidez e volume especifico dos paes de forma adicionados de SLP e CaCOz conforme o desenho

fatorial completo 22.

Variavel codificada?

Variavel real®

Volume especifico

Experimento pH¢ ATTE® 3
X1 X2 SLP  CaCOs (cm’/g)
1 -1 -1 0 0 5,20+0,07 4,20+0,06 4,26+0,40
2 +1 -1 10 0 5,48+0,01 4,63+0,06 4,40+ 0,10
3 -1 +1 0 2 7,53+0,03 0,6+0,12 3,59+ 0,20
4 +1 +1 10 2 7,27+0,05 1,3+0,05 3,68+ 0,40
5 0 0 5 1 6,91+0,02 1,940,03 4,34+0,50
6 0 0 5 1 6,93+0,05 1,5+0,04 4,72+0,70
7 0 0 5 1 6,94+0,03 1,5+0,05 4,760,20

aFatorial completo 2" e triplicata no ponto central (0), onde n = nimero de variaveis independentes, x1 = soro de leite em p6 e x2 =
carbonato de calcio. "Soro de leite em p6 (SLP); Carbonato de calcio (CaCO3). °Os resultados representam as médias das
determinacfes em triplicata + desvio padrdo.

O pH e acidez dos pées variaram, respectivamente, de
5,20 a 7,53 e de 0,60 a 4,60 mL de NaOH 0,1 mol/L
(Tabela 1). A adicdo de 2% de CaCO3 promoveu elevagéo
no pH para valores acima de 7,0 e reducdo na acidez dos
pées para valores entre 0,60 e 1,30 (Tabela 1), situados
abaixo do observado em pdes convencionais (1,5-3,3 mL
de NaOH 0,1N) (QUILEZ; RUIZ; ROMERO, 2006;
BELZ et al, 2012). A baixa acidez em pdes pode
prejudicar o crescimento das leveduras e sua capacidade
de producdo de gas, comprometendo as propriedades
reolégicas da massa (ERDOGDU-ARNOCZKY;
CZUCHAIJOWSKA; POMERANZ, 1996; RANHOTRA
etal., 2000).

Quando a concentracdo de CaCO3 foi reduzida para 1%, a
acidez apresentou valores dentro do intervalo observado
em pédes convencionais e 0 pH das amostras baixou para
valores em torno de 6,9, muito préximo do relatado por
Gurgel; Maciel e Farias (2010) para pdes de forma
adicionados de 2,38% de CaCQO3. Segundo esses autores,
valores de pH acima de 7,0 foram observados somente
quando foi adicionada a concentracdo de 3% desse sal de
calcio. Esse aumento gradativo no pH era esperado, tendo
em vista que 0 CaCO3 pode ser usado em alimentos como
aditivo regulador de acidez (BRASIL, 1998).

O volume especifico dos paes variou de 3,59 a 4,76 cm3/g

Tabela 2- Modelo matematico para avaliagdo das respostas.

(Tabela 1), ndo sendo observado nenhum efeito
significativo (p<0,05) devido as fontes de calcio testadas,
dentro das faixas estudadas. Esses resultados concordam
com os obtidos por Kajishima, Pumar e Germani (2003) e
Erdogdu-Arnoczky, Czuchajowska e Pomeranz (1996)
que ndo verificaram efeito significativo (p<0,05) no
volume especifico de pées devido a adi¢do de carbonato
de célcio (2,7 /1009 de farinha) ou soro de leite em p6 (4
g/100g de farinha), respectivamente.

Apesar desses resultados, foi possivel observar que
somente pdes adicionados de 2% de CaCO3, apresentaram
volume especifico abaixo de 4,0 cm3/g, o que era
esperado, devido as condicBes de elevado pH (acima de
7,0) e de baixa acidez (<1,5 mL de NaOH 0,1N/10 g péo)
das amostras, que prejudicam a capacidade de produgdo e
retencdo de gas, durante a fermentacdo da massa (LIN et
al., 2012). Normalmente, valores acima de 4,0 cm3/g séo
reportados para volume especifico em pdes de forma
tradicionais (ERDOGDU-ARNOCZKY;
CZUCHAJOWSKA:; POMERANZ, 1996;: BARCENAS;
ROSELL, 2005).

Os modelos matematicos obtidos a partir dos dados
experimentais para pH e acidez estdo apresentados na
Tabela 2.

Parametros

Modelo Matematico?

pH =
TTA (mL of 0.1 mol/L NaOH) =

Volume Especifico =

(6,61) + (0,005WP) + (1,03 CaCOs) — (0,135 WP.CaCOs)

(R?=0,89; Fcalc/Ftab = 2,34; P < 0,05)

(2,23) + (0,28WP) — (1,73CaC03) + (0,08 WP.CaCOs)

(R? = 0,86; Fcalc/Ftab = 1,79; P < 0,05)

(4,25) + (0,06WP) — (0,35CaC03) — (0,01 WP.CaCO3)

(R? = 0,39; Fcalc/Ftab = 0,10; P < 0,05)

aSLP = valor codificado (-1 a +1 ) das quantidades de soro de leite em p6; CaCOs = valor codificado (-1 a +1 ) das quantidades de
carbonato de calcio; R? = coeficiente de determinagdo; Fcalc = F calculado; Ftab = F tabelado.
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A partir da anlise estatistica foi possivel verificar que a
adicho de CaCO3 promove elevagdo significativa
(p<0,05) no pH dos pées e, consequentemente, reducéo na
acidez (Tabela 2). Quanto ao soro de leite em p6, nenhum
efeito significativo foi observado sobre essas variaveis.

CONCLUSAO

A adicdo de 2% de carbonato de célcio na formulacdo do
pédo de forma promoveu elevagdo significativa no pH dos
pdes e, consequentemente reducdo na acidez. Essa
condicdo de alcalinidade pode ter contribuido para a
obtencdo de produtos com menor volume especifico (<4,0
cm3/g), apesar de nenhum efeito significativo ter sido
demonstrado sobre essa variavel. Pdes com baixo volume
podem ter sua aceitacdo sensorial prejudicada. Portanto,
com base nos resultados dessa pesquisa, sugere-se 0 USO
de concentracbes mais baixas desse sal de célcio (em
torno de 1%) na formulacdo de pées de forma, podendo
acarretar menor impacto sobre as carateristicas sensoriais
e de qualidade do produto final.
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