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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da utilizacdo de concentrado proteico de soro (CPS)
como substituto parcial de queijo em um produto tipo pdo de queijo (PTPQ). A adi¢do de CPS foi
avaliada sensorialmente através da aparéncia, aparéncia da casca, textura, sabor e avaliacdo
geral. Também foi determinado o volume especifico pelo método de deslocamento de sementes e a
textura em texturometro TA-XT2i. Foi realizada andlise de varidncia (ANOVA) e teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia utilizando o programa estatistico SAS (Statistical Analysis System,
versdo 8.0 — The SAS Institute, Cary, N.C.). A substituicdo de queijo e o tempo de estocagem
ocasionaram efeito significativo (p<0,05) em todas as caracteristicas avaliadas no PTPQSE exceto
com relacdo ao sabor. Foi possivel obter um produto tipo pdo de queijo escaldado (PTPQE)
estocado durante 2 meses utilizando concentrado proteico de soro (CPS) como substituto parcial
(25%) de queijo sem ocasionar diferencas significativas nas caracteristicas sensoriais avaliadas e
com melhor volume especifico com relagdo ao padrao.

Palavras-chave: produtos de panificacdo; subprodutos industriais; p-lactoglobulina, o-
lactoalbumina; avaliagdo sensorial.

1. Introducao

A atencdo dos pesquisadores em estudos sobre a utilizacdo de proteinas como ingredientes
funcionais € crescente, a exemplo disso, existem no mercado internacional produtos ldcteos
comerciais e ingredientes com apelo funcional baseado em peptideos bioativos obtidos das
proteinas do leite (caseinas e soroproteinas). Em muitos casos € possivel, ao empregar as proteinas
como agentes funcionais, desenvolver produtos com caracteristicas especiais e agregar valor a
subprodutos os quais em geral representam um problema para as industrias.

Cerca de 90 a 95% do volume do leite usado para a fabricacdo de queijos resultam em soro,

contendo cerca de 0,8% de proteinas este subproduto € muito rico em dgua e lactose (~94% e 4,5%,
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respectivamente), por isso 0s custos com tecnologia para concentrd-lo, especialmente por
ultrafiltracdo, sdo elevados (ANTUNES, 2004).

O soro de leite vem despertando o interesse de inimeros pesquisadores em todo o mundo
devido a sua potencialidade nutricional, funcional e econdmica.

Sob o ponto de vista nutricional, o soro de leite € considerado levemente superior
comparado a caseina, que possui quantidade limitada dos aminoécidos sulfurados (metionina e
cistina), além de ter alto conteiido dos aminodcidos essenciais, especialmente lisina, treonina,
triptofano, fenilalanina e tirosina e a presenca da proteina superior lactoalbumina. A qualidade
nutricional de uma proteina depende do padrao e concentragdo de aminodcidos essenciais, aqueles
que o organismo humano ndo consegue sintetizar (OLIVEIRA et al., 2012).

Sgarbieri (2005) cita que concentrados de proteinas do soro de leite bovino apresentaram
propriedades funcionais com atividades anticancerigenas em modelos animais e em culturas de
células cancerigenas, antibacteriana e antiviral, antidlcera e maior protecio ao sistema
cardiovascular. As proteinas do soro também apresentam poder imunomodulador, ajudam no
controle da pressao sanguinea e agem como agente redutor do risco cardiaco. O soro de leite ja foi
chamado de ‘“‘soro da memoria” pelo fato desse subproduto concentrar componentes que atuam
sobre os neurdnios na formacao de suas redes e das sinapses (OLIVEIRA et al., 2012).

Como resultado da utilizagdo integral do soro de leite, tem-se conseguido a reducdo da
poluicdo ambiental, pois o soro de leite € muito poluidor, devido a sua alta demanda bioldgica de
oxigénio (ANTUNES et al., 2004).

As proteinas do soro sdao utilizadas em diversos produtos alimenticios como leite
desproteinizado, queijos, ricota, doce de leite, bebidas licteas entre outros, pelo seu alto valor
nutricional e por conferir excelentes propriedades funcionais, nutricionais e aromdticas. Vendas
adicionais de produtos como concentrado proteico de soro (CPS), creme de soro, lactose, minerais
do leite, além de outros novos produtos a base de soro de leite, como a obtencdo de filmes
transparentes comestiveis utilizando isolado proteico sdo obtidos através do aproveitamento das
proteinas do soro (OLIVEIRA et al., 2012).

Os CPS sao sistemas multifuncionais que vém sendo adicionados a diversos alimentos com
o objetivo de modificar propriedades através de gelatinizacdo, aumento de viscosidade,
estabilizacdo de emulsdes ou espumas, entre outros (ANTUNES et al., 2003).

As propriedades gelificantes e emulsificantes tem permitido utilizar CPS como substitutos
de gordura em produtos de baixas calorias (BORGES, 2000). Além dessas duas propriedades os
CPS podem proporcionar aos sistemas alimentares diversos atributos que s@o provaveis tenham
ajudado a substituir parcialmente algumas caracteristicas funcionais e tecnoldgicas do queijo nas

formulagdes avaliadas. Dentre estes atributos os mais relacionados com este estudo sdo: prover
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textura e estrutura para produtos de panificagdo e confeitaria e elasticidade, coesdo e adesdo para
estruturas alimentares, viscosidade, estabilidade e estrutura para géis e habilidade de coagular. Os
CPS também funcionam como surfactantes na estabilizacdo de emulsdes e possuem adequada
estabilidade ao aquecimento (MAISTRO, 1999). Esses produtos também se destacam pela sua
solubilidade em toda a extensdo de pH, capacidade de incorporar ar e de absor¢ao de dgua.

Alguns estudos avaliaram os CPS Simplesse e/ou Dairy-Lo em iogurte (McMAHON et al.,
1996; YAZICI e AKGUN, 2004; ANTUNES et al., 2004; SANDOVAL-CASTILLA et al., 2004),
bebidas lacteas (SIVIERI e OLIVEIRA, 2002) e produtos de panificacdo (O’BRIEN et al., 2003;
BENASSI et al., 2001; ESTELLER e LANNES, 2005; CLARETO et al., 2006; ZAMBRANO et
al., 2012). Os ultimos autores avaliaram a substituicao de gordura em pao de queijo produzido por
dois métodos industriais de fabricacdo utilizando Dairy-Lo. No entanto, ndo foi ainda estudada a
utilizacdo de CPS como substituto de queijo em um produto Tipo pao de queijo.

Segundo Minim et al., (2000) o pao de queijo, produto tradicionalmente do estado de Minas
Gerais, hoje largamente consumido no Brasil, ndo possui Padrdo de Identidade e Qualidade que
defina tecnologia de producdo, caracterizagdo ou tipificacdo do produto. Por isso, sob a
denominacdo de "pao de queijo" podem ser encontrados no mercado diferentes tipos de produtos
(SANTOS, 2006). A pesar da grande maioria dos produtores de pao de queijo a nivel industrial
utilizar o método tradicional de escaldamento e como matérias-primas fécula e/ou polvilho, dleo,
agua e/ou o leite, ovos e queijo (PIROZI e CANAVESI, 1998) podem também ser utilizados
diversos ingredientes como batata e algumas farinhas. Quanto ao processo, industrialmente também
¢ fabricado pao de queijo com amido modificado, pré-gelatinizado, visando a substituicdo da etapa
de escaldamento.

A maioria dos produtores industriais de pao de queijo utilizam uma mistura de queijo minas
padrdo e parmesdo. Dessas matérias-primas o queijo € a mais cara e em algumas épocas do ano falta
ou se torna escasso devido a estacionalidade na producdo de leite aumentando ainda mais o seu
preco no mercado regional. Além disso, existe muita dificuldade na padronizacdo da qualidade
microbiolégica do queijo Minas Padrio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da utilizagio de ALACEN™392, concentrado
proteico de soro (CPS) como substituto parcial de queijo em um produto tipo pao de queijo (PTPQ)
elaborado através dos dois processos tecnoldgicos utilizados pela industria, o tradicional que utiliza

escaldamento e o ndo tradicional realizado a frio.

2. Material e métodos
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As matérias primas utilizadas foram fécula de mandioca (Pinduca), polvilho azedo
(Pinduca), amido modificado National 75 (National Starch), o concentrado protéico de soro (CPS)
ALACEN™392 (New Zealand — Brasil) e aroma de queijo SF 18793 (Sun Foods). Foram também
utilizados queijo tipo minas padrdo, leite integral, ovos in natura, 6leo e sal comprados no mercado
local.

Os equipamentos utilizados no processo de fabricacdo de pdao de queijo foram: batedeira
planetaria (Kitchen AID, modelo e série: K5SS); multiprocessador (Braun do Brasil tipo: MC-1);
forno Elétrico (J. Ryal & Cia); balanca semi-analitica; freezer Horizontal (Metalfrio) e analisador de
textura (Stable Micro Systems, TA-XT2i).

Na elaboracao dos paes de queijo os niveis de adicdo de CPS nas formula¢des padriao de pao
de queijo foram realizados com base nos resultados de Zambrano et al., (2009), utilizando dois
processos de fabricacdo. No primeiro, foi realizado escaldamento da fécula de mandioca e do
polvilho azedo com uma mistura de 6leo e dgua/leite fervente. No segundo, a mistura dos
ingredientes foi realizada a frio, sem escaldamento e adicionado o amido modificado National 75.

A Tabela 1 apresenta as formulacdes padrdao do pao de queijo escaldado (PQE) e pao de

queijo sem escaldamento (PQSE).

Tabela 1 - Formulacdes padrdo de pao de PQE e PQSE

Ingrediente (%)

PQE PQSE
Fécula de mandioca 34,00 28,31
Polvilho 4,73 -
Amido modificado National 75 - 8,82
Queijo minas padrdo 16,93 22,1
Ovo integral 9,00 17,17
Oleo 9,5 -
Gordura vegetal hidrogenada - 6,33
Agua 15,44 13,93
Leite liquida integral 9,00 -
Leite em p6 desnatado - 2,0
Sal 1,4 1,34
Total 100 100

Algumas variagdes nas formulacdes do produto tipo pao de queijo escaldado (PTPQE) e sem
escaldamento (PTPQSE) foram necessdrias nos testes de substituicdo. As porcentagens de
acréscimo (+) ou diminuicdo (-) da Tabela 2 sdo expressas em relacdo as formulagdes padrio
(Tabela 1). Nas formulacdes com substituicio de queijo o ovo foi diminuido para melhorar a
consisténcia da massa na etapa de modelagem.

Para o preparo das amostras escaldadas, os ingredientes secos (fécula e polvilho) foram
homogeneizados durante 3 minutos. A seguir o 6leo, a dgua e o leite foram aquecidos até

temperatura de ebulicdo e mantidos nesta temperatura durante 2 minutos. A mistura de 6leo, dgua e
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leite quente foi adicionada sobre a fécula e o polvilho, previamente homogeneizados e misturados
durante 1 minuto. Na seqii€ncia, o sal previamente dissolvido no ovo e o queijo foram adicionados e

misturados durante 3 minutos. Toda a mistura foi realizada na velocidade baixa.

Tabela 2 - Adaptagdes das formulagdes com e sem escaldamento com substitui¢do de queijo *

Nivel de substituicio (%)

Ingrediente 25 50
PTPQE PTPQSE PTPQSE
Queijo minas padrao* -25 -25 -50
Ovo integral* -39
Agua* -28 -32
ALACEN™392 ** +8 +8 +17
Aroma SF 18793 +0,6 +0,6 1,3

* A porcentagem de acréscimo (+) ou diminuigdo (-) é expressa em relacdo a respectiva formulagio padrao

** Acréscimo (+) em relagao ao peso de queijo da formulagdo padrao

No preparo amostras sem escaldadamento os ingredientes secos (fécula de mandioca, amido
modificado e leite em pd) foram misturados por 5 minutos na velocidade mais baixa do
equipamento. A seguir foi adicionada e misturada a gordura vegetal hidrogenada, na mesma
velocidade, durante 5 minutos. Na seqiiéncia, foi incorporado o sal previamente dissolvido no ovo e
misturado na velocidade 2 durante 1 minuto. O queijo previamente ralado foi adicionado e
misturado por 1 minuto e finalmente a 4gua por mais 5 minutos, na mesma velocidade.

Nos testes de substituicdo nas formulagdes com e sem escaldamento o CPS foi misturado
junto com os ingredientes secos. Conforme orientagdo dos fabricantes e resultados de Zambrano et
al. (2009) a substituicao foi realizada na propor¢ao de 3:1 (gordura:CPS).

Todas as amostras foram moldadas e pesadas (25 a 26 g) manualmente e assadas entre 170°C
a 190°C durante 29 minutos. Nos primeiros 15 minutos a chave superior do forno permaneceu
desligada e a chave inferior ligada no nivel médio, nos tultimos 14 minutos as duas chaves
permaneceram ligadas neste nivel.

Todas as amostras foram analisadas quanto a caracteristicas sensoriais, volume especifico e
textura. As amostras escaldadas foram avaliadas durante 4 e as ndo escaldadas por 5 periodos. Os
periodos 0, 1, 2, 3 e 4 foram considerados 1, 30, 60, 90 e 120 dias, respectivamente, apds a
elaboragdo das amostras.

As amostras escaldadas foram analisadas por 3 meses e as ndo escaldadas durante 4 meses de
estocagem.

Todas as amostras foram congeladas, embaladas em polietileno de baixa densidade e
estocadas em freezer horizontal a -15°C, inclusive as avaliadas no periodo zero (1 dia de
estocagem).

As caracteristicas sensoriais de aparéncia, aparéncia da casca, textura e sabor das amostras

foram avaliadas por uma equipe composta por 5 especialistas em tecnologia de fabricacdo de pao de
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queijo e técnicos da drea com grande conhecimento sobre as caracteristicas adequadas para um pao
de queijo de qualidade. Além disso, os 5 provadores foram selecionados quanto a acuidade
sensorial, de acordo com a norma ISO-8586-1 (1993). Essa equipe definiu, em conjunto, os
atributos que deveriam ser avaliados, as escalas empregadas para cada atributo com termos
caracteristicos de pao de queijo de baixa e de elevada qualidade. Isto permitiu ainda avaliar cada
amostra de forma global, levando em consideracdo o quanto cada uma delas se aproximava ou nao
de um produto completamente caracteristico. Foi empregada uma escala estruturada em que os
pontos 1 e 5 foram definidos conforme descrito a seguir: aparéncia (1. nota minima - pouco
atraente: falta de cor, muitas estrias e assimétrico e 5. nota maxima - muito atraente: boa cor, sem
estrias e simétrico); aparéncia da casca (1. nota minima - casca muito grossa e esfarinhenta e 5.
nota méxima - casca nem muito fina € nem muito grossa e nao esfarinhenta); textura (1. nota
minima - nenhuma maciez, precisa realizar muito esfor¢o para morder e mastigar e 5. nota maxima
- muito macio, € preciso realizar pouco esfor¢o para morder e mastigar); sabor (1. nota minima -
nenhum sabor de queijo ou sabor desagraddvel e 5. nota maxima - muito sabor de queijo ou sabor
agraddvel); avaliacdo global (1. produto pouco -caracteristico e 5. produto completamente
caracteristico).

Na andlise de textura foi avaliada a for¢ca em compressao, expressa em grama-forga (gf),
utilizando Texturdmetro TA-XT2i (probe cilindrico de aluminio P36R, velocidade pré-teste 1,0
mm/s, velocidade teste 1,7 mm/s e velocidade pds-teste 10,0 mm/s, distancia 40,0% e trigger 5,0g)
(STABLE MICRO SYSTEMS, 1997).

Para cada avaliagdo de textura foram feitas 6 replicas (unidades).

O volume especifico das amostras, expresso em cm?.g!, foi calculado pela relacio entre o
volume de 3 unidades de pdo de queijo (cm?), determinado pelo método de deslocamento de
sementes € o seu peso (g ) (ZAMBRANO et. al., 2009).

Na andlise estatistica os resultados da avaliagdo sensorial (aparéncia, aparéncia da casca,
textura, sabor, avaliacdo global), volume especifico e textura instrumental de todas as amostras,
foram submetidos a andlise de variincia e teste de Tukey. Foi realizada comparacdo das amostras
dentro de cada época (linha), e durante o periodo de estocagem (coluna) ao nivel de significancia de
5% através do programa SAS (Statistical Analysis System, versdo 8.0 — The SAS Institute, Cary,
N.C.).

Foram realizadas comparagdes entre as médias em dois conjuntos de dados: o
primeiro com as amostras escaldadas e o segundo com as sem escaldadamento. Para cada tipo de

processamento foi utilizado um padrao (Tabela 1).
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3. Resultados e discussao

Nas Tabelas 3 e 4 s@o apresentados os resultados da avaliagdo das caracteristicas sensoriais e

fisicas das amostras escaldadas e sem escaldamento, respectivamente.

Tabela 3 - Caracteristicas sensoriais e fisicas das amostras escaldadas

Nivel de substituicio (%)

& Tempo (meses) 0 25
£ 0 39+0.7aA 40+£09aA
g 1 38+t1.1aA 37+12aA
< 2 3.7£0.8aA 35+t09aA
3 38+0.8aA 39205aA
Nivel de substituicio (%)
~ Tempo (meses) 0 25
E 0 47+104aA 37t13aA
E 1 35+x05aA 35+1.0aA
2 39£09aA 36x09aA
3 37+x1.0aA 41x08aA
Nivel de substituicio (%)
Tempo (meses) 0 25
E 0 40+07aA 28*13aA
& 1 3.7£0.7aA 3.8+0.6aA
2 37xt1.0aA 37t1.0aA
3 29+12aA 38x1.0aA
Nivel de substituicio (%)
Tempo (meses) 0 25
§ 0 43+04aA 38x1.1aA
S 1 37+08aA 32f1.1aA
2 38+0.8aA 34£09aA
3 35+1.6aA 40+x06aA
Nivel de substituicio (%)
S Tempo (meses) 0 25
R 0 43+04aA 35£1.0aA
ERS 1 35+05aA 35£07aA
< 2 37+0.7aA 35+09aA
3 32+£1.0b A 41+04aA
Nivel de substituicio (%)
5.: Tempo (meses) 0 25
g 0 39.80£0.67b A 33.60t243aB
g 1 36.70%1.72a B 3750+ 1.87a A
S 2 3240+ 1.19aC 33.00+£2.12aB
3 3270+ 1.92aC 3520t 1.44b AB
. Nivel de substituicio (%)
= Tempo (meses) 0 25
'E 0 1018.53 + 248.653534 b B 1788.34 +£410.4532 a A
E 1 1471.44 + 437.8335873 a A 1713.82+151.7188 a A
E.a 2 1575.53 £282.5731201 a A 1320.65 = 258.5544b B
3 1039.03 + 137.395745b B 1877.89 £ 359.4131 a A

As amostras (média * desvio padrao) seguidas de mesmas letras mindsculas na linha ndo diferem ao nivel de 5%.
As amostras (média * desvio padrdo) seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna néo diferem ao nivel de 5%
As letras mindsculas na LINHA testa se hd diferengas significativas entre as amostras dentro de cada época

As letras maidsculas na COLUNA testa se houve diferengas durante o periodo de estocagem para cada amostra.
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Tabela 4 - Caracteristicas sensoriais e fisicas das amostras sem escaldadamento

Nivel de substituicio (%)

& Tempo (meses) 0 25 50
£ 0 441£09aA 38t1.0bA 35£0.7bA
g 1 41+07aA 28+12bA 31+£09b A
< 2 43+04aA 36+09ab A 32+08bA
3 38+09aA 27+15ab A 27+0.8bA
4 36+0.6aA 32+09ab A 2.8+0.8b A
Nivel de substituicio (%)
~ Tempo (meses) 0 25 50
E 0 41+12aA 40+x13aA 3.1£07aA
E 1 38+t1.0aA 32+12aA 35£1.0aA
2 44+07aA 35+09aA 35x14aA
3 44+07aA 35t1.0ab A 30+£1.0bA
4 43+05aA 34f13ab A 31x13bA
Nivel de substituicio (%)
Tempo (meses) 0 25 50
E 0 40+0.7aA 38+1.0aA 35+£07aA
& 1 35£12aA 34+09aA 33+1.0aA
2 37+08aA 36t1.1aA 35£1.0aA
3 35+1.2aA 35+t14aA 28+t12aA
4 37+10.6aA 31+0.8aA 32+12aA
Nivel de substituicio (%)
Tempo (meses) 0 25 50
§ 0 41+1.0aA 41+1.0aA 30+0.6b A
5 1 41+1.0aA 32+x12bA 30x12b A
2 43+0.6aA 38+t13abA 32+14b A
3 42+09aA 26x14aA 26f13aA
4 40+x1.0aA 33f14abA 25+x1.0bA
Nivel de substituicio (%)
o Tempo (meses) 0 25 50
l§°: 0 42+07aA 39+09ab A 34+04b A
TE‘ 1 3.6fx1.1aA 32+0.8aA 3.1£1.0aA
< 2 41+£05aA 37+209ab A 322x09b A
3 40+08aA 31£1.1bA 29+09b A
4 3.6£07aA 33+1.0ab A 2.6+0.8b A
Nivel de substituicio (%)
% Tempo (meses) 0 25 50
° 0 43.60£2.07 a AB 44,60 £3.05aA 3530+ 1.20b A
E 1 38.20+3.90ab B 4260178 a A 3730+ 327b A
§ 2 42.40+2.22aAB 4450+ 424aA 34.80£2.17b A
3 4450+£292aA 4690+3.36aA 3410+ 329b A
4 43.30+3.77 a AB 4270+ 1.20a A 36.20+3.56 b A
Nivel de substituicio (%)
*g’ Tempo (meses) 0 25 50
E 0 1148.09 £98.95b A 1187.34£92.26 b B 1503.14 £223.74 a B
; 1 849.98 £90.29 ¢ C 1181.79+161.87b B 1689.96 + 177.54 a AB
& 2 831.80£116.64 c C 1336.72+112.90 b AB 1538.63 + 134.82 a AB
3 1042.37 £ 14493 c AB  1374.07£227.82b AB 1742.57 £169.64 a A
4 951.37 £160.13 ¢ BC 1416.53 £ 137.26 b A 1190.33+158.13aC

As amostras (média * desvio padrao) seguidas de mesmas letras mindsculas na linha ndo diferem ao nivel de 5%.
As amostras (média * desvio padrao) seguidas de mesmas letras maitisculas na coluna nao diferem ao nivel de 5%.
As letras mindsculas na LINHA testa se hd diferencas significativas entre as amostras dentro de cada época

As letras maidsculas na COLUNA testa se houve diferengas durante o periodo de estocagem para cada amostra
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De forma geral, das caracteristicas avaliadas nas amostras de TPQE e TPQSE, o volume
especifico e a textura instrumental foram as que mais apresentaram variacdo devido ao efeito da
substituicdo de queijo e estocagem.

A substitui¢do de queijo ocasionou maior diferenca significativa nos parametros avaliados
no PTPQSE quando comparado com o PTPQE.

No PTPQE a substitui¢cdo de queijo até 25% e a estocagem ocasionaram maior diferenca
significativa (p<0,05) no volume especifico e textura instrumental com relagdo ao padrdo. No
entanto, o PTPQE com substituicdo e estocado durante 2 meses apresentou melhor nota no volume
especifico.

Segundo Oliveira et al. (2012) na forma em pd, o uso do soro de leite permite aumentar o
volume dos paes e bolos.

Em termos de caracteristicas sensoriais a formulac¢do escaldada com 25% de substituicao de
queijo diferiu significativamente (p<0,05) da formulacdo padrdao com 3 meses de estocagem apenas
na avaliacdo global, no entanto, a formulacdo com substituicio de queijo apresentou maior
pontuacao.

A substituicao de queijo e o tempo de estocagem ocasionaram efeito significativo (p<0,05)
em todas as caracteristicas avaliadas no PTPQSE exceto com relag@o ao sabor.

Dentre as provéveis causas da maior variacdo nas caracteristicas do PTPQSE quando
comparado com o PTPQE, discutidas a seguir, podemos citar: fun¢do do queijo na formulagdo, as
diferencas na composi¢ao do queijo quando comparado com a do CPS, as propriedades tecnolégicas
do CPS e as diferencas nas caracteristicas dos dois processos tecnoldgicos utilizados no preparo das
amostras.

O queijo além de contribuir para o aroma e o sabor tipico dos produtos, tem um papel
fundamental na estruturacdo da massa, auxilia na textura e confere melhor aspecto da casca do
produto final (ZELAYA, 2000; PEREIRA et al., 2004), além de conferir uma maior maciez e
uniformidade as células do miolo (JESUS, 1997). Essas propriedades estdo relacionadas com a
composi¢do e as propriedades tecnoldgicas dos seus componentes.

Em trabalho de Minim et al., (2000) realizado com o objetivo de avaliar o efeito dos
ingredientes nas propriedades sensoriais do pdo de queijo escaldado foi observado que maior
quantidade de queijo na formulacdo ocasionou aumento significativo (p<0,05) dos atributos cor,
pontos de queijo, uniformidade, aroma e sabor de 6leo. Nesse mesmo trabalho foi evidenciado
através da Andlise Descritiva Quantitativa que as caracteristicas sensoriais das 7 formulagdes
avaliadas mudaram significativamente (p<0,05) com a variagdo dos ingredientes utilizados nas

formulacdes. Uma das formulacdes avaliou o efeito da quantidade de queijo adicionando (50 e 70%

1690



g/100g de polvilho) de queijo minas padrdo. Por outro lado, as alteracdes nas formulagdes nao
influenciaram significativamente (p<0,05) na aceitabilidade das sete formulacoes.

A composicdo do queijo e do CPS utilizados neste trabalho difere quanto ao tipo e
quantidade de nutrientes. O queijo Minas padrio apresenta em média 48% de umidade, 24% de
gordura e 23 a 25% de proteina (PERRY, 2004). J4 o ALACEN apresenta uma concentracao
proteica da ordem de 80% . Além disso, o queijo € um concentrado proteico gorduroso no qual a
proteina presente € basicamente a caseina.

As diferentes caracteristicas tecnoldgicas da caseina e das proteinas do soro sdo mais uma
causa dos resultados obtidos na andlise estatistica. A caseina é uma proteina micelar, classificada
como uma fosfoproteina. Devido a presenca de grupos fosfato concentrados em diferentes regides
das cadeias polipeptidicas apresenta carater anfifilico. Além disso, a caseina € mais suscetivel a
protedlise e difunde-se mais rdpida e fortemente em interfaces do que as proteinas do soro de leite.

Em virtude do alto teor de B-lactoglobulina (50%) presente no soro bovino as propriedades
dos CPS sao na verdade as dessa proteina predominante. A B-lactoglobulina é capaz de ligar
compostos hidrofébicos e de formar gel, espuma e emulsificar. Acima de 70°C se desnatura com
facilidade pela acao do calor o que nao acontece com a caseina que € termorresistente (ANTUNES
et al., 2003).

A proteina que se apresenta com o segundo maior teor no soro € a o-lactoalbumina, com
13%. Caracteristicamente esta proteina € a unica capaz de se ligar ao cédlcio (ANTUNES et al.,
2003).

A capacidade das proteinas do soro de leite, quando em solu¢do, de formar géis estaveis
através do aquecimento é uma importante propriedade funcional ja conhecida. Com o aumento da
concentracdo proteica ocorre modificacdo da textura dos géis, resultando em aumento da firmeza e
intensificando a reten¢do de dgua pela matriz (MANGINO, 1984).

Para o processo de gelatinizacdo do CPS € necessdria uma concentragdo minima de
proteinas que, a temperatura na faixa de 70 a 90°C, pode variar entre 6 -12%, dependendo do pH.
Temperaturas elevadas favorecem a formagdo de géis mais firmes (ANTUNES et al.,
2003). Conforme ja citado, durante o assamento a temperatura no interior do pao de queijo atinge
valores préximos a 75°C.

Segundo SGARBIERI (2005) o conhecimento das diferengas estruturais e das propriedades
fisico-quimicas entre as vérias formas de caseina e as proteinas do soro € indispensavel para a
compreensdo do comportamento tecnoldgico e funcional, nutritivo e fisiolégico dessas proteinas,
como parte de um sistema alimenticio. No entanto, a falta de um conhecimento mais completo das
estruturas da caseina e das proteinas do soro de leite e das suas alteragdes em diferentes condi¢des

de acidez (pH), de concentracdes salinas (forca idnica) e de temperatura, torna dificil a
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interpretacdo de como as proteinas do leite interagem entre si € com outras espécies moleculares
que compdem os alimentos e, dessa forma, dificulta explicar as variagdes observadas em suas
propriedades fisicas, tecnoldgicas, nutritivas e fisiolégicas, em razdo dos vdrios fatores presentes no
processamento, no armazenamento e na distribuicdo dos alimentos para o consumo.

No processo de fabricagdo industrial de pao de queijo a etapa de escaldamento € substituida
pelo amido pré-gelatinizado no processamento do PQSE e € bem provavel que isto tenha uma
relagdo com os resultados obtidos. Assim, a utilizacdo de CPS afetou mais a qualidade do PTPQE
do que a do PTPQSE.

O escaldamento € considerado chave na fabricacdo do pao de queijo por afetar a textura, o
sabor e a aparéncia final do produto. Por sua vez, a mistura de ingredientes e a alta temperatura
durante o escaldamento também sdo importantes na qualidade do produto. Sabe-se que durante o
escaldamento ocorre a gelatinizacdo do amido devido a modificacdes na estrutura interna dos
granulos, quando estes sdo aquecidos em presenca de dgua. No caso do amido de mandioca a faixa
de temperatura de gelatinizacdo é de 58 a 70°C (PEREIRA, 1998).

Poucos trabalhos avaliaram o desempenho do amido de mandioca pré-gelatinizado na
elaboracao de PQSE em comparacdo com o PQE. Segundo Santos (2006), que avaliou o PQE e
PQSE no desenvolvimento de um produto funcional adicionado de polidextrose e concentrado
protéico de soja, a utilizacdo de amido modificado é adequada, pois reduz o tempo de preparacdo
dos paes de queijo sem interferir na qualidade final do produto.

No PQSE, as células de ar incorporadas durante a mistura dos ingredientes se expandem
devido ao vapor de 4gua liberado durante o assamento (PEREIRA, 1998). Ja no PQE, a massa ¢é
aerada devido a incorporacdo de células de ar durante a mistura dos ingredientes e pelos lipidios
durante o escaldamento.

No PQSE os granulos de amido ndo sao gelatinizados durante a mistura conforme acontece
no processamento do PQE e é apenas utilizada temperatura acima da de gelatiniza¢do do amido de
mandioca na etapa de assamento. Por isso, 0 amido modificado utilizado na elaboracdao do PQSE
tem de ser pré-gelatinizado (ZAMBRANO et al., 2012).

A funcdo do amido pré-gelatinizado é ligar 4gua a frio necessaria para a formagao da
pressdo de vapor de dgua, criando o efeito de expansdo do pao de queijo durante o forneamento.
Essa dgua ligada hidrata as proteinas do sistema, indispensaveis para o desenvolvimento da
resisténcia da rede formada, prevenindo assim o colapso da estrutura do produto apds o

forneamento (SANTOS, 2006).

4. Conclusao
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Foi possivel obter PTPQE estocado durante 2 meses utilizando ALACEN como substituto
parcial (25%) de queijo sem ocasionar diferencas significativas nas caracteristicas sensoriais
avaliadas e com melhor volume especifico com relacdo ao padrao.

A adicdo de CPS e a estocagem ocasionaram diferenga significativa (p<0,05) no PTPQSE
em todas as caracteristicas sensoriais exceto no sabor.

Das caracteristicas avaliadas no PTPQE e PTPQSE o sabor ¢ a textura instrumental foram as
que apresentaram menor € maior variacao significativa (p<0,05), respectivamente, devido ao efeito

da adi¢ao de CPS como substituto de queijo e da estocagem.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of using whey protein concentrate (WPC) as a
partial cheese substitute in a product like cheese bread (PLCB). The addition of WPC was
conducted through sensory evaluation by appearance, crust appearance, texture, flavor and
overall. The specific volume was also determined using the seed displacement method, and the
texture using the TA-XT2i texturometer. The results were evaluated by the analysis of variance
(ANOVA) and Tukey’s test at the 5% significance level, using the Statistical Analysis System,
version 8.0 (The SAS Institute, Cary, N.C., USA). The substitution of cheese and storage time
caused significant effect (p <0.05) in all product like non-scalded cheese bread (PLNECB)
parameters except to the flavor. It was possible to obtain a product like scalded cheese bread
PLECB stored for 2 months using whey protein concentrate (WPC) as partial cheese replacement
(25%) without causing significant differences in sensory characteristics and best specific volume
standard.

Key-words: Bakery products; industrial byproducts; B-lactoglobulin; a-lactoalbumin; sensory
evaluation.
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