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RESUMO

As proteinas do soro do leite sdo uma fonte interessante nutricionalmente e
tecnologicamente. A sua adi¢do em bolos melhora textura, sabor e cor. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar a viabilidade de se desenvolver bolos com adi¢do de proteinas do
soro do leite. Analisando-os fisica, quimica e sensorialmente, além de avaliar a sua
aceitabilidade e intencdo de compra. Foram elaboradas quatro formulacdes de bolos: 0%,
10%, 20% e 30% de proteinas de soro do leite. Para a analise fisica foram avaliados peso,
altura, volume, densidade, cor e firmeza. As analises quimicas foram realizadas em triplicata,
segundo as normas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz. Para o perfil de aminoacidos foi
utilizada a analise cromatografica. A anélise sensorial foi realizada através de teste afetivo e
intengdo de compra. Os resultados foram avaliados estatisticamente por anélise de variancia
(ANOVA), as médias comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). Altura e volume pds-
forneamento aumentaram de acordo com a quantidade de proteinas do soro, engquanto a
densidade pos-forneamento reduziu. O bolo com 30% apresentou tom mais avermelhado.
Bolos com adicdo de proteinas do soro do leite apresentaram aumento proteico quando
comparados ao padrdo. Houve também aumento progressivo de aminoacidos conforme a
adicdo das proteinas do soro. Os bolos com 20% e 30% apresentaram aumento lipidico, de
cinzas e de umidade. Sensorialmente e na intencdo de compra ndo houve diferenca entre as
amostras, apenas o bolo com 30% adicionado de proteinas do soro se mostrou pouco

promissor, comparado aos demais.

Palavras-chave: proteinas do soro do leite, tecnologia de alimentos, valor nutritivo.



ABSTRACT

Whey proteins are an interesting nutritional and technologically interesting source. Its
addition in cakes improves texture, flavor and color. The objective of the present study was to
evaluate the feasibility of developing cakes with added whey protein. Analyzing them
physically, chemically and sensorially, in addition to evaluating their acceptability and
purchase intention. Four formulations of cakes were prepared: 0%, 10%, 20% and 30% whey
proteins. For physical analysis, weight, height, volume, density, color and firmness were
evaluated. The chemical analyzes were performed in triplicate according to the standards
described by the Adolfo Lutz Institute. Chromatographic analysis was used for the amino acid
profile. Sensory analysis was performed through affective testing and purchase intention. The
results were statistically evaluated by analysis of variance (ANOVA), the means compared by
the Tukey test (p<0.05). Post-delivery height and volume increased according to the amount
of whey protein, while the post-delivery density decreased. The 30% cake presented a reddish
hue. Cakes with added whey protein showed protein increase when compared to the standard.
There was also a progressive increase of amino acids as the addition of the whey proteins. The
cakes with 20% and 30% presented lipid, ash and moisture increase. Sensorially and in the
intention to buy there was no difference between the samples, only the cake with 30% added

of serum proteins showed little promise, compared to the others.

Keywords: whey proteins, food technology, nutritive value.
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1 INTRODUCAO

E necessaria uma alimentacdo balanceada para o aporte adequado de nutrientes
(SBAN, 2015). Neste contexto, o leite € um dos alimentos mais importantes e o primeiro que
os mamiferos entram em contato. Ele possui compostos necessarios para o funcionamento do
organismo, por isso é importante a sua ingestdo e de seus derivados (BRESSAN; MARTINS,
2004).

As proteinas do soro do leite (whey protein) sdo provenientes dos laticinios através da
caseificacdo (coagulacdo da caseina) e vem sendo estudadas, reconhecidas e utilizadas por
inddstrias que buscam ingredientes funcionais, sendo uma fonte interessante de proteinas de
alta qualidade nutricional e funcional (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006;
BALDISSERA et al., 2011; TAN et al., 2015). Sua quantidade expressiva de aminoacidos
essenciais, alto valor proteico e minerais importantes, como o célcio, o tornam um alimento
com potencial (BALDISSERA et al., 2011).

Vantagens tecnoldgicas também tém sido observadas nas proteinas do soro do leite,
que tém sido acrescidas a alimentos e bebidas, para melhorar a solubilidade, formacao de gel
e de espuma, poder emulsificante e de tamponamento (ROMAN; SGARBIERI, 2007;
LAMMERT et al., 2014; BATISTA et al., 2015; JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015).

No passado este ingrediente ja foi considerado um residuo poluente, devido ao grande
teor de matéria organica descartada no ambiente, em especial, 0 alto gasto de oxigénio para o
rejeite da lactose, desta forma a industria alimenticia se interessou em pesquisar como utilizar
0 soro do leite de maneira sustentdvel (ZAVAREZE et al., 2010; OLIVEIRA; BRAVO;
TONIAL, 2012; BOSI et al., 2013; ALVES et al., 2014; BATISTA et al., 2015). Devido ao
seu valor nutricional e propriedades funcionais, o soro do leite se tornou interessante no final
de 1980 (JOVANOVIC et al., 2005; ALVES et al., 2014). O desenvolvimento de produtos
utilizando o soro de leite como ingrediente, transformou-o de um simples subproduto que era
descartado, para um produto valioso na industria lactea. Os ingredientes lacteos a base de soro
pode suprir eficientemente e com baixo custo, os sélidos do leite e originar formulas
alternativas para varios alimentos (ZAVAREZE et al., 2010).

Por outro lado, o bolo é uma fonte importante de energia, sendo bastante consumido.
Aditivos lacteos tém sido adicionados tanto para o beneficio nutricional, quanto funcional
(GANI et al., 2015; TAN et al., 2015). A adicdo das proteinas do soro traz 0 melhoramento da
textura, do sabor, da cor, além de um bolo mais emulsificado e estavel (ZAVAREZE et al.,
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2010). Por isso, tem sido investigado como alternativa para a substituicdo parcial ou total da
proteina da clara de ovo na coccéao de bolos (TAN et al., 2015).

Os consumidores tem aumentado a preocupacdo com a alimentacdo e a salde
constantemente, tornando-se cada vez mais exigentes. Eles tém mostrado uma preferéncia por
alimentos que sejam benéficos de alguma forma a sua saide em comparacdo aos produtos
tradicionalmente comercializados. Por isso ha diversos alimentos com caracteristicas
funcionais sendo desenvolvidos pela industria alimenticia (MOSCATTO et al.,, 2004;
ZIEGLER; SGARBIERI, 2009; ZAVAREZE et al., 2010; TAN et al., 2015). Além disso, a
busca pela alta qualidade sensorial faz com que haja pesquisas de novos ingredientes para se
comtemplar essas atuais exigéncias (ZAVAREZE et al., 2010).

Por causa desse novo estilo de vida industrializado da populacdo, o qual requer
praticidade, além da crescente procura por salde e qualidade tecnoldgica, as proteinas do soro
do leite tém sido muito utilizadas, tanto por atletas ou desportistas, quanto por pessoas que
buscam por um estilo de vida mais saudavel. Por isso, é importante investigar novas
alternativas alimentares com melhor aporte nutricional e sensorial.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade de
desenvolver bolos com adicdo de proteinas do soro do leite, assim como analisa-los fisica,

quimica e sensorialmente, além de avaliar sua aceitabilidade e intencéo de compra.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Leite

A alimentagdo variada é uma das recomendacdes mais antigas ja preconizadas, desde
1937 pelas leis escritas por Pedro Escudero. Isso permite o equilibrio nutricional em
diferentes grupos alimentares, permitindo que sejam atingidas as quantidades adequadas de
nutrientes para o organismo (SBAN, 2015).

Pode-se considerar o leite como o primeiro alimento dos mamiferos e um dos mais
completos (BRESSAN; MARTINS, 2004). Ele e seus derivados fazem parte de um grupo de
alimentos de grande valia, pois possuem importante valor nutricional (SBAN, 2015). O leite é
um fluido derivado de varios nutrientes sintetizados na glandula mamaria, a partir de
precursores provindos da alimentagdo e metabolismo. Sendo ele composto por elementos
essenciais, como agua, carboidratos (principalmente lactose), lipidios, proteinas (em especial
a caseina e a albumina, como também pB-lactoglobulina, a-lactoalbumina e imunoglobulinas),
vitaminas e minerais (0s principais sdo calcio e fosforo) (GONZALES, 2001; BRESSAN;
MARTINS, 2004). As proteinas do leite sdo consideradas de alto valor biol6gico, por serem
facilmente absorvidas e digeridas. O aspecto do leite é aquoso, branco e opaco, duplamente
mais viscoso que a agua, com sabor ligeiramente adocicado e odor pouco acentuado. A sua
composicdo varia de acordo com a espécie, raca, individualidade, alimentacdo, tempo de
gestacdo e outros (VALSECHI, 2001). Por todos os nutrientes que o compde, o leite reforca a
sua importancia como alimento diério de grande valia (BRESSAN; MARTINS, 2004).

O leite ¢ utilizado de duas formas, na sua forma liquida original: “in natura”, ou como
matéria-prima industrial, se tornando base na producdo de outros alimentos lacteos
(VALSECHI, 2001). Foi a partir da década 90 que houve um aumento significativo na
procura por novos produtos lacteos, o que exigiu uma mudanca nesse seguimento alimentar
para atender os consumidores cada vez mais exigentes (JANK; FARINA; GALAN, 1999). As
transformac6es podem variar de simples (como uma desidratacdo do produto), como também
transformagOes mais complexas que alteram todos 0s seus constituintes, em especial a

proteina, gordura e lactose, como ocorre na producao de queijos (VALSECHI, 2001).
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2.2 Soro do leite

O soro do leite € um derivado da caseificacdo (FOEGEDING et al., 2002; MELO;
BORDONAL, 2009; PAGNO et al., 2009; BATISTA et al., 2015). Ele é composto por
lactose (5%), agua (93%), proteinas (0,9%), vitaminas e minerais (0,5%) e um baixo teor
lipidico (0,4%) (BOSI et al., 2013; ALVES et al., 2014; BATISTA et al., 2015). A
composicdo e o sabor do soro (ligeiramente acido ou doce) dependem de como € feito o
processo de coagulacdo do leite, 0 soro doce tem maior teor de lactose comparado ao soro
acido, sendo o &cido com maior concentragdo de sais minerais (ALVES et al., 2014). Os
nutrientes mais interessantes do soro sdo as proteinas de alto valor bioldgico, em especial 0s
aminoacidos essenciais de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e valina) (ALVES et al.,
2014; LAMMERT et al., 2014; BATISTA et al., 2015). Como também, B-lactoglobulina, a-
lactoalbumina, imunoglobulinas (JOVANOVIC et al., 2005; BALDISSERA et al., 2011;
BOSI et al., 2013; LAMMERT et al., 2014; JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015), vitaminas do
complexo B, lactoferrina, glicomacropeptideos, e o calcio — um mineral bem importante —
(JOVANOVIC et al., 2005; BALDISSERA et al., 2011).

Sendo o valor nutricional das proteinas do soro do leite relacionado aos aminoacidos
essenciais em associacdo a sua digestibilidade, que representa o grau da eficacia com que elas
podem ser usadas pelo organismo (CARREIRA et al., 2002; ALVES et al., 2014), elas
apresentam elevada qualidade quando comparada a outras proteinas, pois sdo digeridas e
absorvidas rapidamente pelo organismo (MELO; BORDONAL, 2009; ALVES et al., 2014).

No Brasil, uma das principais formas de aproveitamento do soro de leite é na
fabricacdo de bebidas lacteas - apesar de apenas 15% serem utilizados para este fim -
(BATISTA et al., 2015). Além dos beneficios nutricionais, o soro do leite tem vantagens
tecnoldgicas sendo adicionado a alimentos e bebidas, como melhor solubilidade,
gelatinizacdo, formacdo de espuma, emulsificacdo e tamponamento (LAMMERT et al., 2014;
BATISTA et al., 2015; JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015).

A medida que as proteinas de soro de leite sdo aquecidas, sofrem desnaturacio
térmica. Isto ocorre a vérias temperaturas devido as diferencas estruturais entre as proteinas
individuais no soro. Ja na proteina mais abundante no soro de leite, B-lactoglobulina, tem uma
temperatura critica de desnaturacdo de 70°C, com a agregacdo ocorrendo quando as

temperaturas acima de 70°C sdo sustentadas (BULL et al., 2017).
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2.3 Processamento do soro do leite

Os processos de separacdo da agua presente no soro dos demais componentes podem
ser feitos de diversos modos, como: osmose reversa, evaporacdo e atomizacdo. Na osmose
reversa, um solvente é separado de um soluto de baixa massa molecular por uma membrana
permeével ao solvente e impermedvel ao soluto. Isso ocorre quando se aplica uma grande
pressdo sobre este meio aquoso, o que contraria o fluxo natural da osmose. Enquanto a
evaporacdo € normalmente usada ap0s a 0smose reversa, para concentracdo do soro a cerca de
50% de solidos (MIZUBUTI, 1994). E a atomizagdo que é o principio do processo para
secagem por “spray”, ele ¢ o mais utilizado atualmente, sendo simples e rapido, sem a
formacéo produtos granulosos e higroscéopicos. Usa-se o liquido previamente condensado em
evaporador a vacuo, contendo em torno de 50% de sdélidos. A eficiéncia do processo depende
de alguns fatores, como: umidade do produto a ser processada, tamanho das particulas
processadas, umidade do ar e da camara de secagem, além do sistema de separacdo do
produto final (MIZUBUTI, 1994; ALVES et al., 2014).

Para a recuperacdo das proteinas do soro a ultrafiltracdo é a técnica mais utilizada. Os
componentes de baixa massa molar como lactose, sais e &gua permeiam através da membrana
de ultrafiltracdo, a qual retém as moléculas de proteina. Muitas vezes a ultrafiltracdo é
operada no modo de diafiltracdo e permite uma maior remocéo de sais e lactose. O material
retido na diafiltracio é seco em spray dryer, a atomizagdo (MIZUBUTI, 1994; JOVANOVIC
et al., 2005; PAGNO et al., 2009; ALVES et al., 2014). Também é utilizada a nanofiltracdo
como maneira de melhorar a funcionalidade do hidrolisado de proteina do soro do leite, ela
pode ser usada para reduzir o teor sodico e modificar peptideos do seu conteudo. A hidrdlise
enzimatica de proteinas de soro de leite pode produzir peptideos de sabor amargo e pode
limitar suas aplicacfes em alimentos. O controle do grau de hidrolise, combinado com a
ultrafiltracdo, pode ser utilizado para reduzir o amargor dos hidrolisados de proteina de soro
de leite (FOEGEDING et al., 2002).

2.4 Produtos derivados do soro do leite

O concentrado proteico de soro do leite possui boa solubilidade e funcionalidade,
contém em torno de 30 a 75% de proteina e é considerado produto padrdo na industria
alimenticia, panificadoras, industria de bebidas, e também como suplemento alimentar

(MIZUBUTI, 1994). Além de ser usado em confeitarias, processamento de carnes e enlatados
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(JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015). Os concentrados de proteina do soro e os isolados estéo
recebendo considerdvel atencdo como ingredientes alimentares potenciais devido ao seu
excelente valor nutricional e tecnologico (KAMUL; LUPANO, 2003).

Os produtos obtidos através do processamento do soro do leite podem ser classificados
como concentrados proteicos (whey protein concentrate - WPC) e isolados proteicos (whey
protein isolate - WPI). Os concentrados podem variar sua composicdo de proteinas de 35% a
80%, e os isolados devem apresentar valor superior a 90% de proteinas (JOVANOVIC et al.,
2005; PAGNO et al., 2009; EVANS et al., 2010; ALVES et al., 2014; LAMMERT et al.,
2014; BATISTA et al., 2015; JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015). Também h& a proteina do
soro do leite hidrolisado (whey protein hidrolisate - WPH) (JOVANOVIC et al., 2005;
SINHA et al., 2007; ALVES et al., 2014). O WPH é produto da hidrdlise das moléculas de
proteinas do soro (se da pela clivagem das ligacGes peptidicas), divididas entdo em peptideos
menores e aminodacidos livres, assim melhorando a digestibilidade (SINHA et al., 2007;
ALVES et al., 2014; JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015).

Os concentrados que contém em torno de 53% de proteina terdo em média 35%
lactose, 5% de gordura e 7% de cinzas. Quando a concentracdo de proteinas aumenta para
80%, o conteudo de lactose decresce ficando em média 7%, gordura e cinzas entre 4 e 7%
diminuindo gradativamente a medida que aumentam as lavagens com &gua (pela diafiltracdo)
(PAGNO et al., 2009). Ja os isolados possuem em torno de 92% de proteina, 1,6% de cinzas
e baixo teor de carboidrato e lipidio (ZIEGLER; SGARBIERI, 2009).

Por melhor que o WPI seja ao comparar com 0 WPC (menor niveis de lipidio, lactose
e sais), sua producéo é limitada devido ao custo de producéo mais elevado (JOVANOVIC et
al., 2005). Sobre o aspecto sensorial, as proteinas do soro do leite deve preferencialmente ter
sabor suave para facilitar a aplicagdo em alimentos, entretanto o sabor pode variar de acordo

com a fonte original do soro, o processamento e o armazenamento (EVANS et al., 2010).

2.5 Propriedades tecnologicas das proteinas do soro do leite

As propriedades funcionais das proteinas do soro do leite estdo essencialmente ligadas
as propriedades fisicas, quimicas e estruturais que contribuem para obter uma determinada
caracteristica no produto alimentar que for adicionada. Os fatores de processamento, método
de isolamento e fatores ambientais (pH, temperatura, forca idnica, etc.), aléem de interacéo
com outros componentes alimentares, alteram as propriedades funcionais das proteinas do

soro do leite. Sdo moleculas estruturalmente ordenadas e qualquer alteracdo na conformacao
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ocorre a desnaturacdo. Com a desnaturagdo, ocorre alteracdo da conformacdo globular das
proteinas para a forma linear, com a perda da estrutura terciaria da cadeia peptidica, e a
formacgdo de novos enlaces entre moléculas, que tornam as proteinas quimicamente mais
reativas (KAMUL; LUPANO, 2003; JOVANOVIC et al., 2005; ALVES et al., 2014;
JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015).

As qualidades funcionais das proteinas do soro dependem de quatro itens: hidratacéo,
agregacdo e gelificacdo, propriedades interfaciais e sensoriais da proteina alimentar. As
propriedades de hidratacdo tém um efeito importante sobre o inchago, a adesdo, a
dispersibilidade, a solubilidade, a viscosidade, a absorcdo de &gua e a retengdo de agua. Por
outro lado, as propriedades de agregacao e de gelificacdo estéo relacionadas com interacoes
proteina-proteina, enquanto as propriedades interfaciais incluem as caracteristicas de
emulsificacdo e de formacédo de espuma. As propriedades sensoriais incluem propriedades de
flavor, cor e textura da proteina (JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015). A proteina do soro de
leite é a principal fonte de proteinas globulares empregadas na industria alimenticia por seu
papel como agente emulsionante e espumante (MOVAHHED et al., 2016). Sendo as
principais propriedades tecnoldgicas das proteinas do soro do leite utilizadas para
melhoramento dos alimentos a solubilidade, gelificagdo, viscosidade, emulsificacdo e
formagéo de espuma (FOEGEDING et al., 2002; EVANS et al., 2010; ALVES et al., 2014;
LAMMERT et al., 2014). Um dos aspectos mais importantes das proteinas do soro é o seu
poder emulsificante, porém a sua capacidade de formar géis ao reter agua, lipideos e outros
componentes, também proporciona propriedades texturais de suma importancia no mercado,
visando a aceitacdo dos consumidores nos produtos adicionados de proteinas do soro do leite
(JOVANOVIC et al., 2005).

2.5.1 Propriedades hidratantes

A solubilidade em um pH baixo é uma propriedade Unica que permite a funcionalidade
das proteinas do soro em alimentos e bebidas &cidas. Tendo um grande potencial como
ingrediente alimentar para o enriquecimento de proteinas de bebidas. O aquecimento pode
resultar numa perda de solubilidade das proteinas do soro por causa da desnaturagdo das
proteinas, em especial em um pH de 4,0-6,5. A maioria dos alimentos € processada pelo calor
de alguma forma, e as proteinas do soro do leite sdo suscetiveis a mudangas durante o
aquecimento. A desnaturacdo a pH baixo conduz a agregacgdo e a insolubilidade. Um desafio

para as proteinas do soro é manter a solubilidade durante o processamento térmico. A
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solubilidade dos concentrados de proteinas do soro diminui a medida que a temperatura
aumenta. Entretanto, a hidrolise sofrida pelos hidrolisados de proteinas do soro aumenta a
solubilidade, além de aumentar a estabilidade ao calor. O desenvolvimento da viscosidade
estd intimamente relacionado com a gelificacdo e outras interagdes proteina-proteina
(JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015).

2.5.2 Propriedades de agregacédo e gelificacdo

A gelificacdo é uma funcionalidade importante que é amplamente utilizada em
produtos assados, carnes processadas, sobremesas e cremes. Os géis sdo estruturas
intermedidrias entre solido e liquido, que carboidratos ou cadeias de proteinas reticulam para
formar uma rede elastica. A gelificacdo é favorecida por grandes moléculas de proteinas, uma
vez que formam extensas redes por reticulagdo em trés dimensdes e pela capacidade de
desnaturacdo (JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015).

Os géis da proteina de soro sdo classificados como: finos, misturados ou em particulas
com base nas propriedades reoldgicas e microestruturais. Fundamentalmente, as proteinas do
soro de leite sdo termopolimerizadas (agregadas) em condi¢des que ndo produzem um gel
(baixa forca ibnica e pH elevado), entdo a qualidade do solvente é modificada para formar um
gel em condicdes "frias" (tipicamente 20-37°C). O aumento da concentracdo de proteina em
solucdes utilizadas para produzir polimeros de proteinas do soro (aquecido a 80°C por varias
vezes) resulta em polimeros maiores de proteina do soro e viscosidade intrinseca. Os
polimeros de proteinas do soro sdo formados principalmente através de ligacdo dissulfureto
com algumas interagdes ndo covalentes, e tém propriedades de fluxo semelhantes as gomas.
Em geral, quando se produz polimeros de proteinas do soro, quanto maior a concentragdo de
proteina, o tempo de aquecimento e a temperatura, mais viscosa a dispersdo e o gel mais
rigido (FOEGEDING et al., 2002; KAMUL; LUPANO, 2003).

Dois tipos de géis das proteinas do soro do leite tém sido bastante estudados, o
induzido pelo calor e o induzido a temperatura ambiente. Os concentrados proteicos tém
diferentes capacidades de gelificacdo. O concentrado de proteinas do soro é capaz de gelificar
a 60-90°C na concentracdo de 80-120g/L. O processo de gelificacdo pode ser influenciado
pela temperatura, periodo de aquecimento, pH e forca i6nica, concentracdo salina, proteina,
aclcar e lipidios (KAMUL; LUPANO, 2003; JOVANOVIC et al., 2005). A lactose retarda

fortemente a desnaturacdo de B-lactoglobulina. Além disso, a adicdo de sacarose retarda a
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gelificacdo e aumenta a temperatura do inicio da gelificacdo de p-Lg (KAMUL; LUPANO,
2003).

2.5.3 Propriedades interfaciais

A capacidade de emulsificagdo é usada em formulas infantis, bebidas substituintes de
refeicbes, sopas e molhos. As emulsGes alimentares do tipo ‘“dleo-em-agua” sao
frequentemente estabilizadas por proteinas. A temperatura, o pH, a forca ibnica, a
concentragdo proteica, a propor¢do de proteina para 6leo e a fracdo de volume de éleo estdo
entre os principais parametros que afetam as propriedades fisicas da emulsdo. Sendo que a
desnaturacdo pelo calor melhora as propriedades emulsificantes, os residuos dos aminoacidos
hidrofobicos sdo expostos a medida que as proteinas do soro se desdobram, aumentando a
capacidade proteica de se orientar na interface agua/éleo JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015).

As proteinas estabilizam as espumas adsorvendo-se fortemente as interfaces ar-agua,
formando camadas adsorvidas visco-elasticas e conduzindo a uma rede de proteinas com alta
viscosidade. A capacidade das proteinas do soro do leite formarem espuma depende
especialmente do grau de desnaturagdo, elas atuam melhor quando as proteinas do soro ndo
estdo desnaturadas (JOVANOVIC et al., 2005; JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015). Como
também dependem do teor de B-lactoglobulina. A capacidade da proteina do soro de leite para
estabilizar as espumas, é devido as conexdes entre 0s tipos monomérico e polimérico e as
propriedades espumantes e estabilizadoras podem ser derivadas das formas monomérica e
polimérica, respectivamente (MOVAHHED et al., 2016).

As propriedades de formacdo de espuma do contetdo lipidico das proteinas do soro
variam devido ao grau de desnaturacdo, a concentracdo de ions de célcio, a temperatura e 0
pH (JOVANOVIC et al., 2005; JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015). Verificou-se que a
hidrolise enzimatica limitada na WPC era bem sucedida na melhoria das propriedades
interfaciais - tanto formacéo de espuma como emulsificacdo - (JEEWANTHI; LEE; PAIK,
2015).

2.5.4 Propriedades sensoriais

O perfil de sabor para produtos de soro de leite varia de sabor doce (soro de leite doce)
a praticamente nenhum sabor perceptivel em WPC e WPI (JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015).

O soro acido é utilizado em produtos lacteos, tais como em pdes de queijo, molhos e sorvetes
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onde é desejavel um sabor picante. Na panificacdo, o soro acido é usado em péo, biscoitos e
bolachas, pela cor dourada na superficie que as proteinas do soro fornecem. A cor encontrada
no soro de leite pode resultar de xantofilas de ocorréncia natural, produtos de reacdo de
Maillard e adicdo de urucum. As proteinas do soro também melhoram o sabor, enriquecendo-
0 (LAMMERT et al., 2014; JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015). O off-flavor pode estar
relacionado ao processamento, como o tempo e a temperatura (LAMMERT et al., 2014). Uma
desvantagem importante da hidrolise proteica € a libertacdo de peptideos com sabor amargo
que limita o uso de WPHs a baixas concentracBes nas quais a amargura ndo é detectada
(JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015).

A tabela 1 apresenta o resumo de algumas aplicacdes tecnoldgicas usadas pela

industria dos concentrados de proteinas do soro.

Tabela 1 — Exemplos de propriedades tecnoldgicas em alimentos adicionados de proteinas do

soro do leite.
Propriedade funcional Setor alimentar % de proteina  AplicacGes
Viscosidade Sobremesas 35 Chocolates, marshmallow, nougat,

barras de cereais, glacé.

Bebidas fortificadas com proteinas,

bebidas isotbnicas, pina colada,
Solu_bilidade, estabilidade Bebidas 35 bebigja_\s gaseificat;las, (_:hés _
coloidal gaseificados, bebidas infantis,
sucos, iogurtes, bebidas
substituintes de refeicdes.
Sopas com baixo teor ou zero

Sopas e alimentos 85 gordura, molhos para saladas,

Emulsificacéo

infantis " -
queijos fundidos.

. - Glacé, creme de leite UHT,
Formacéo de espuma Confeitaria 35 chantilly, chocolates aerados.
Gelificacéo Produtos lacteos 65 logurte, frozen yogurt, sorvete.

Brownie, bolo, cookies, pées,
Elasticidade Panificagdo 65 muffins, massa para pizza, biscoitos,
waffles.
Absorcdo de 4gua e gordura  Produtos carneos 85 Salsicha, bife para hamburguer,

presunto, nuggets e embutidos.

Fonte: ALVES et al., 2014 (In: Adaptado de USDEC, 2014).
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2.6 Bolo com proteinas do soro do leite

Os produtos de panificacdo representam uma importante fonte de nutrientes, como
energia, proteina, ferro, calcio e varias vitaminas (GANI et al., 2015; TAN et al., 2015). A
suplementacdo de proteinas € uma maneira de satisfazer a demanda da populagdo por
alimentos nutritivos, particularmente produtos de panificacdo. As proteinas lacteas estdo
sendo usadas em produtos de panificacdo, tanto para beneficios nutricionais, incluindo o
aumento do teor de calcio e relacdo de eficiéncias proteicas, bem como beneficios funcionais,
e sensoriais como sabor e textura (GANI et al., 2015; TAN et al., 2015). As proteinas também
sdo essenciais em muitas formulacdes de alimentos como ingredientes formadores de espumas
(MOVAHHED et al., 2016).

O bolo é o produto final obtido pela mistura, homogeneizacdo e cozimento da massa
preparada por farinhas (podendo ser fermentada ou ndo) e outros ingredientes, como leite,
ovos, gorduras (ZAVAREZE et al, 2010; PARASKEVOPOULOU et al., 2015;
MOVAHHED et al., 2016). E muito apreciado mundialmente, sendo as caracteristicas mais
marcantes: as migalhas densas e macias, além do sabor doce (PARASKEVOPOULOU et al.,
2015). Entre os varios produtos de panificacdo, o bolo tem se tornado um item de elevado
consumo e comercializagdo no Brasil. Com o melhoramento tecnoldgico, possibilitou fazer
esse produto em grande escala (MOSCATTO et al., 2004; ZAVAREZE et al., 2010). A
adicdo do soro de leite nesse produto oferece varios beneficios, como melhoramento da
textura, sabor, cor, maior estabilidade e capacidade emulsificante, além de um melhor aporte
nutritivo (ZAVAREZE et al., 2010; PARASKEVOPOULOU et al., 2015).
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RESUMO: Proteinas do soro do leite sdo fontes interessantes nutricionalmente e
tecnologicamente. A adicao dessas em bolos melhora textura, sabor e cor. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar a viabilidade de se desenvolver bolos com adicdo de proteinas do
soro, assim como, analisar fisica, quimica e sensorialmente. Foram elaborados 4 formulacdes:
0%, 10%, 20% e 30% de proteinas do soro. Para a analise fisica foram avaliados peso, altura,
volume, densidade, cor e firmeza. Para as analises quimicas foi avaliada analise centesimal e
de perfil de aminoécidos. A anélise sensorial foi realizada através de teste afetivo e intencdo
de compra. Os resultados foram avaliados estatisticamente por analise de variancia
(ANOVA), as médias comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). Altura ¢ volume pds-
forneamento aumentaram conforme a quantidade de proteinas do soro, enquanto a densidade
pos-forneamento reduziu. Bolos com adicdo de proteinas do soro apresentaram aumento
proteico quando comparados ao padrdo. Houve tambem aumento progressivo de aminoacidos
conforme a adicao das proteinas do soro. Os bolos com 20% e 30% apresentaram aumento
lipidico, de cinzas e de umidade. Sensorialmente ndo houve diferenca entre as amostras,
apenas 0 bolo com 30% de proteinas do soro se mostrou pouco promissor, comparado aos
demais.

Palavras-chave: proteinas do soro do leite, tecnologia de alimentos, valor nutritivo.
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ABSTRACT: Whey proteins are interesting sources of nutritionally and technologically. The
addition of these in cakes improves texture, taste and color. The objective of the present study
was to evaluate the viability of developing cakes with addition of serum proteins, as well as to
analyze physically, chemically and sensorially. Four formulations were elaborated: 0%, 10%,
20% and 30% of whey proteins. For physical analysis, weight, height, volume, density, color
and firmness were evaluated. For the chemical analysis, centesimal and amino acid profiles
were evaluated. Sensory analysis was performed through affective testing and purchase
intention. The results were statistically evaluated by analysis of variance (ANOVA), the
means compared by the Tukey test (p<0.05). Post-delivery height and volume increased as the
amount of whey protein, while post-delivery density decreased. Cakes with added whey
proteins showed protein increase when compared to the standard. There was also a
progressive increase of amino acids as the addition of the whey proteins. The cakes with 20%
and 30% presented lipid, ash and moisture increase. Sensorially, there was no difference
between the samples, only the cake with 30% of whey proteins showed little promise,
compared to the others.

Keywords: whey proteins, food technology, nutritive value.

3.1 Introducéo

O equilibrio nutricional é importante para uma boa adequacdo em nutrientes (SBAN,
2015), além de o leite ser considerado um dos mais essenciais, € também o primeiro alimento
na vida dos mamiferos. Possui 0s principais nutrientes para o funcionamento do nosso corpo,
sendo dessa forma imprescindivel a ingestdo de laticinios na dieta (BRESSAN; MARTINS,
2004).

As proteinas do soro do leite, também conhecidas como whey protein (WP), séo
derivadas do leite pelo meio do processo de caseificacdo, quando ocorre a coagulacdo da
caseina. Vem sendo amplamente pesquisadas, distinguidas e empregadas industrialmente na
busca ingredientes funcionais, constituindo uma fonte importante de proteinas de alta
qualidade nutricional e tecnolégica (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006; BALDISSERA
et al., 2011; TAN et al., 2015). Sua gquantidade significativa de aminoacidos essenciais, alto
valor proteico e minerais importantes, como o calcio, o tornam um ingrediente bastante
relevante (BALDISSERA et al., 2011). Anteriormente ja foi tido como um detrito poluente,
por causa do grande teor de matéria organica rejeitada no ambiente, especialmente, o alto

gasto de oxigénio para o descarte da lactose, assim, a inddstria alimenticia se preocupou em
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investigar como utilizar o soro do leite de maneira sustentavel (ZAVAREZE et al., 2010;
OLIVEIRA; BRAVO; TONIAL, 2012; BOSI et al., 2013; ALVES et al., 2014; BATISTA et
al., 2015).

Por causa do seu valor nutricional e atributos funcionais, o soro do leite se tornou
importante no final dos anos 80 (JOVANOVIC et al., 2005; ALVES et al., 2014). O
desenvolvimento de produtos empregando o soro de leite como ingrediente, transformou-o de
um subproduto simplério, que era rejeitado, em um produto precioso na industria lactea. Os
laticinios a base de soro podem prover eficientemente e com baixo valor, os sélidos do leite e
dar origem a formulas alternativas para diversos alimentos (ZAVAREZE et al., 2010).

Os beneficios tecnoldgicos também tém sido analisados nas proteinas do soro, elas
tém sido adicionadas a alimentos e bebidas, para melhorar a solubilidade, gelificacéo,
emulsificacdo, poder espumante, e de tamponamento (LAMMERT et al., 2014; BATISTA et
al., 2015; JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015).

O bolo é uma fonte interessante de energia e de amplo consumo, aditivos lacteos tém
sido acrescentados tanto para melhor aporte nutricional, quanto funcionalmente (GANI et al.,
2015; TAN et al., 2015). O acréscimo de proteinas do soro traz 0 melhoramento da textura, do
sabor, da cor, além de um bolo mais emulsificado e estavel (ZAVAREZE et al., 2010). Dessa
forma, as proteinas do soro tém sido mencionadas como ingrediente substituto parcial ou
totalmente da proteina da clara de ovo na coccédo de bolos (TAN et al., 2015).

Os consumidores tem acrescido o cuidado com a alimentacdo e a saude
constantemente, aumentando a exigéncia. Cada vez mais eles vém demonstrando uma maior
preferéncia por alimentos que tragam algum beneficio a sua salde em comparacdo aos
produtos tradicionais que sdo comercializados. Assim, hd uma grande quantidade de
alimentos com atributos funcionais que vem sendo desenvolvidos pela industria alimenticia
(MOSCATTO et al., 2004; ZIEGLER; SGARBIERI, 2009; ZAVAREZE et al., 2010; TAN et
al., 2015). E, que também tenham alta qualidade sensorial faz com que haja estudos de novos
ingredientes para se averiguar essas atuais reivindicagdes (ZAVAREZE et al., 2010).

Por causa desse novo estilo de vida industrializado da populagdo, o qual requer
praticidade, além da crescente procura por salde e qualidade tecnoldgica, as proteinas do soro
do leite tém sido muito utilizadas, tanto por atletas ou desportistas, quanto por pessoas que
buscam por um estilo de vida mais saudavel. Por isso, é importante investigar novas

alternativas alimentares com melhor aporte nutricional e sensorial.
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Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade de
desenvolver bolos com adicdo de proteinas do soro do leite, assim como analisa-los fisica,

quimica e sensorialmente, além de avaliar sua aceitabilidade e intencdo de compra.

3.2 Materiais e métodos

3.2.1 Elaboracéo dos bolos

Trata se de um estudo experimental realizado no laboratério de Técnica Dietética
(LTD) do Curso de Nutrigdo da Faculdade de Medicina (FAMED) da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS). Vérios testes preliminares foram realizados até a obtencao
das formulacdes finais. Foram elaboradas quatro formulacGes de bolo com ingredientes e
quantidades de proteinas do soro variaveis: T1, T2, T3 e T4, com 0%, 10%, 20% e 30% de
proteinas do soro do leite adicionadas respectivamente. A proteina do soro do leite de vaca

selecionado é do tipo isolado e hidrolisado, sem sabor.

Figura 1 — Ingredientes utilizados nas preparacdes elaboradas a partir de proteinas do soro.

® farinha de trigo branca, ® aveia em flocos finos, © aglicar mascavo, ® banana da cultivar ‘prata’ picada, ®
ovos brancos homogeneizados, ® leite de vaca integral, © 6leo de soja, * fermento em p6 quimico e ¢ proteina

do soro do leite isolada e hidrolisada.

Para o preparo dos bolos, todos os ingredientes, conforme figura 1, farinha de trigo

branca, aveia em flocos finos, aglicar mascavo, banana da cultivar “prata”, ovos brancos, leite
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de vaca integral, 6leo de soja e fermento quimico, além das proteinas do soro, foram
adquiridos em estabelecimentos comerciais na cidade de Porto Alegre/RS. Esses ingredientes
foram pesados em uma balanca digital centesimal (0,01g) Unibloc da marca Shimadzu®. A
banana, o leite, 0 6leo e os ovos foram batidos em liquidificador da marca Philips® com
poténcia 600W, e entdo homogeneizado com os ingredientes secos, sendo a proteina do soro
do leite e o fermento colocados por ultimo. As massas foram acondicionadas em formas
retangulares (33 x 22 x 5¢cm) untadas com Oleo de soja e farinha, levadas ao forno a gas da
marca Dako®, pré-aquecido por 10 minutos, a 220°C por 30 minutos (TEICHMANN, 2009).

Tabela 2 — Formulagdes das preparagdes elaboradas a partir de proteinas do soro do leite.

Ingredientes Tratamentos
T1 (0%0) T2 (10%) T3 (20%) T4 (30%)

Farinha branca (g) 95 95 95 95
Aveia em flocos finos (g) 90 90 90 90
Acucar mascavo (g) 200 200 200 200
Ovos brancos (g) 200 200 200 200
Fermento quimico (ml) 12 12 12 12
Oleo de soja (g) 60 60 60 60
Banana ‘prata’ (g) 130 130 130 130
Leite integral (ml) 100 100 100 100
Proteina do soro do leite (g) - 18,5 37 55,5

3.2.2 Anédlise fisica

A avaliacdo de peso, altura, volume e densidade pré e pés-forneamento, LTD/UFRGS,
a coloracéo foi realizada no Laboratério de Compostos Bioativos no Curso de Engenharia de
Alimentos do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos ICTA/UFRGS e a analise de
firmeza foi realizada no Laboratério de Analise de Propriedades Fisicas dos Alimentos
(LAPFA) no Curso de Engenharia de Alimentos do ICTA/UFRGS. Para a mensuragdo do
peso foi utilizada balanca digital da marca Toledo® (GUIMARAES; FREITAS:; SILVA, 2010;
ALMEIDA et al., 2014). Para determinagdo da altura da massa do bolo, os bolos foram
avaliados no centro e em cada lado com uma régua. Estas medidas foram usadas para analisar
as extremidades do bolo, a qual foi definida como a diferenca entre a altura dos lados e a
altura do meio (ARAUJO et al., 2008; ORNELAS, 2006; ALMEIDA et al., 2014). Para o

volume, foi usada a relacdo entre a largura, o comprimento e a altura do bolo. Para a
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densidade foi utilizada relacdo do peso do bolo e o volume (CELIK et al., 2007; TAN et al.,
2015). Todas as avaliagdes foram realizadas em triplicata.

A avaliacdo da firmeza das quatro amostras foi realizada em triplicata utilizando
analisador de textura da marca Stable Micro Systems, modelo TA.XT plus, software Exponent
e "probe" cilindrico com raio de 36 milimetros (MORR; HOFFMANN; BUCHEHEIM, 2003;
GUEMES VERA et al., 2009; ABU-GHOUSH; HERALD; ARAMOUNI, 2010; TAN et al.,
2015; DIAS-RAMIREZ et al., 2016; LEVIN et al., 2016). A sonda foi inserida sob uma
profundidade de 5 mm a uma velocidade de teste de 2 mm/s e em seguida aumentou 5 mm a
uma velocidade de teste de 2 mm/s. Este processo foi repetido duplamente para mimetizar 2
mordidas. A forca de gatilho de 3 N foi utilizada para iniciar o teste.

A avaliacdo da cor dos quatro tratamentos foi mensurada em triplicata em Colorimetro
Konica Minolta (modelo Chrona Meter CR400) que é um analisador de cores compacto que
registra os pardmetros L, a* e b*. L é a variavel de luminosidade, e a* e b* sdo as
coordenadas de cromaticidade para vermelho ao verde e amarelo ao azul, respectivamente. As
amostras de bolo foram testadas quanto a cor antes do corte para assegurar que nenhuma
alteracdo foi feita a cor da superficie (ABU-GHOUSH; HERALD; ARAMOUNI, 2010;
LEVIN et al., 2016).

3.2.3 Avaliacdo quimica

3.2.3.1 Determinacdo da composicao centesimal

As amostras de bolos apos o forneamento foram preparadas no LTD/UFRGS e
avaliadas no Laboratério de Compostos Bioativos no Curso de Engenharia de Alimentos do
ICTA/UFRGS. As analises quimicas foram realizadas em triplicata, segundo as normas
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

A determinacdo de proteinas foi realizada pelo método Kjeldahl, utilizando-se 600mg
de amostra para medir o nitrogénio total, e ap6s ser convertido em proteina bruta pelo fator
6,25. Para determinag&o dos lipideos, foi realizado o método Soxhlet, utilizando 2,5 gramas da
amostra submetida a extracdo com éter de petroleo. As cinzas foram obtidas a partir do
método gravimétrico de obtencdo da perda de peso do material quando submetido a mufla em
temperatura de 550°C. A umidade foi determinada a partir da perda de peso por dessecagéo de
uma mostra de 10g submetida ao aquecimento em estufa a 105°C. Os carboidratos foram

avaliados pela diferenca entre 100 gramas do alimento e a soma total dos valores a serem
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encontrados para proteinas, lipideos, fibras e cinzas (CARVALHO et al., 2002; ALMEIDA et
al., 2014).

3.2.3.2 Avaliacdo da composicdo de aminoacidos

A avaliacdo do teor de aminoacidos foi realizada no Laboratorio de Métodos
Biofisicos de Anélise/UFRGS. Para a obtencdo dos aminoacidos a partir das amostras das
preparacdes, o material foi submetido a um pré-tratamento. Uma fracdo da amostra foi
colocada num forno a 60 °C durante 24 h a secagem. Apds foi feita hidrélise com HCI
concentrado sobre refluxo por 24h. Depois foi feita derivatizagio, amostra de titulagéo para a
reacdo de derivatizacio com NDA (2,3-naftaleno dicarboxaldeido) para andlise por
Fluorescéncia Induzida por Laser (LIF - Laser Induced Fluorescence). Para a quantificacéo
dos aminoécidos foi empregada a analise cromatogréafica (HPLC). Foi injetado 10 microlitros
(loop) da amostra derivada. Separado por gradiente de eluicdo com &gua destilada acidificada
com TFA (acido trifluoroacético) a pH 2 (eluente A) e acetonitrilo (eluente B). Depois de
feita a analise por fluorescéncia induzida por laser (LIF). Foram determinadas as areas e
tempos de retencdo de cada aminoacido por comparacdo com 0s aminoacidos padrdo em
concentragdes conhecidas (SHAH et al., 1999; SIRI et al., 2006).

Os equipamentos utilizados foram: um sistema de bomba ternério, modelo HPLC
System 525; Um termostato de coluna, modelo HPLC 582 Thermostat de coluna (Bio Teck
Instruments, Alemanha); Coluna Hi-Chrom C18 (modelo HI-5C18-250A, Hi-Crom, Reino
Unido), detector de fluorescéncia PNA-LIF (ISB Inddstria e Comércio Ltda., Brasil); Valvula
de injeccdo Valco Cheminert, modelo C1, com 10 pL de ansa (Valco Instruments Co. Inc.,
USA). Para a analise de dados se utilizou: CHROMULAN, versdo 0.90 (Jindrich Jindrich
PIKRON Ltda, 2002) e Microsoft Office Excel (Microsoft Corporation, 2007).

3.2.4 Andlise sensorial

A analise sensorial foi realizada no LTD/UFRGS com 61 individuos sadios, 0s quais
possuiam entre 18 a 50 anos que concordaram em participar do teste afetivo, sendo feita a
avaliacdo em um uanico dia. Os avaliadores eram alunos e funcionarios recrutados
aleatoriamente na FAMED da UFRGS, mediante convites prévios realizados através de
cartazes afixados em murais da faculdade e redes sociais. Para cada avaliador foi oferecida

uma amostra de cada formulacédo (T1, T2, T3 e T4) com aproximadamente 15 gramas de cada
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formulacédo, juntamente com uma ficha de avaliagdo sensorial (apéndice 1) a qual continha a
escala hedbnica de 9,0 pontos, variando de 1,0 (desgostei muitissimo) a 9,0 (gostei
muitissimo) pontos, para avaliar os atributos: aparéncia, cor, textura, sabor e aceitacdo global
(DUTCOSKY, 2013) além de ofertado aos avaliadores agua para a limpeza das papilas
gustativas.

Todas as preparacdes foram avaliadas quanto a intengdo de compra dos avaliadores.
Cada avaliador tambeém recebeu uma ficha com uma escala de cinco pontos (apéndice 2),
variando de 1 (certamente ndo compraria) a 5 (certamente compraria) para analisar cada uma
das amostras (DUTCOSKY, 2013).

3.2.5 Andlise estatistica

Todas as analises dos resultados obtidos foram avaliadas através de andlise de
variancia ANOVA e a comparagdo das médias foi realizada por teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. Todos os resultados foram expressos na forma de média e desvio

padrdo e as analises foram realizadas no programa estatistico ASSISTAT, versao 7.7.

3.3 Aspectos éticos

O presente estudo foi submetido e aprovado pelos Comités de Pesquisa da FAMED e
Etica da UFRGS, sob CAAE: 31060414.6.0000.5347, conforme a Resolugdo 466/12 do
Conselho Nacional de Saude. Os participantes que decidiram participar do estudo na etapa da
analise sensorial assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (apéndice
3).

3.4 Resultados e discussao

De acordo com os resultados obtidos na avaliacdo fisica descritos na tabela 3, na altura
e no volume pdés-forneamento foram encontradas diferencas significativas entre o0s
tratamentos conforme se aumentou as quantidades de proteinas do soro nos bolos (p<0,05).
Além disso, a densidade pos-forneamento apresentou diferenca significativa entre os bolos, se

observa que quanto maior a quantidade de proteinas do soro, menor foi a densidade. A menor
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densidade sugere uma maior incorporacdo de ar, como Se pode perceber ao comparar a
densidade e o volume dos bolos (MOTA et al., 2011).

Tabela 3 — Avaliacgdo fisica dos tratamentos dos bolos com 0%, 10%, 20% e 30% de

proteinas do soro do leite.

Tratamentos

Aspectos

T1 (0%) T2 (10%) T3 (20%) T4 (30%)
Peso pré-forneamento (g) 848,67 +9,6° 87733+176% 852,33+66,7° 874,67 +49,7°
Peso pos-forneamento (g) 780+13,0° 819,67+22,1% 792,67+729% 815+48,6°
Altura pré-forneamento (cm) 1,39+0,1°% 1,45+0,1°% 1,44+0,1° 154+0,1°%
Altura pés-forneamento (cm) 2,14 +0,04° 2,68+0,1% 2,78 +0,04%® 2,88+0,5°
Volume pré-forneamento (cms3) 1006,72+37,3% 1055,12+78,3% 1047,86+90,8% 111562+41,9°%
Volume pés-forneamento (cm3) 1556,1+27,5°  19433+934% 20159+29,3® 2090,9+ 363,22
Densidade pré-forneamento (g/mL) 0,84+ 0,03 ? 0,83+0,1° 0,82+0,1° 0,78+0,02?
Densidade pés-forneamento (g/mL) 0,50+ 0,02 2 0,42 +0,03% 0,39+0,04° 04+01°

*Média de trés determinac@es + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente
pelo teste de Tukey (p<0,05).

No estudo de Jyotsna et al. (2007) foi avaliado o efeito da substituicdo da farinha de
trigo com proteina do soro concentrado (WPC) com 10, 20 e 30% como substituto do ovo, e
também foi encontrada diferenca significativa no volume dos bolos, os autores atribuiram esse
resultado a propriedade de espumabilidade e emulsificacdo das proteinas do soro, sendo
significativamente elevado na amostra com 20%. Berry et al. (2009) analisaram o efeito nas
propriedades fisicas em bolos do tipo pdo de 16 com formulacBes adicionada de isolado de
proteinas do soro (WPI) comparadas com a proteina da clara do ovo e elas combinadas, além
disso também observaram uma tendéncia de aumento no volume dos bolos do tipo péo de 16
com 25% de WPI. Mota et al. (2011) referem que densidades altas desfavorecem o volume do
produto, 0 que acarreta em um bolo “pesado” com um aspecto visual desagradavel, o que
demonstra um resultado positivo para os bolos com maior quantidade de proteinas do soro.

No estudo de Pernell et al. (2002) que compara a qualidade tecnolégica de bolos do
tipo pdo de 16 feitos com proteinas da clara do ovo (EWP) ou espuma de proteinas do soro
isolada (WPI), nos quais foram analisados o volume e transi¢cGes reoldgicas durante o
forneamento, também mostraram um aumento do volume nos bolos preparados com WPI,
entretanto, ndo tanto quanto os elaborados com EWP. Os bolos que contém EWP tornaram-se
mais elasticos a 60 a 85 °C do que aqueles que contém WPI, o que demonstra diferencas na

rede de espuma de proteina termostatica associada ao tipo de proteina. Apesar disso, as
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proteinas de soro e o as proteinas da clara tem habilidades muito semelhantes para incorporar
0 ar em uma estrutura de espuma (PERNELL et al., 2002; FOEGEGING; LUCK; DAVIS,
2006).

Tan et al. (2015) sugere no seu estudo, onde o concentrado de proteinas de soro que
teve um tratamento com aplicacdo de ultrassom como uma substitui¢éo total da proteinas da
clara do ovo na producdo de bolo do tipo pdo de 16. Foi comparada a qualidade dos bolos
formulados com concentrado de proteinas de soro com ultrassom, proteinas do soro nédo
tratada e também com proteinas da clara de ovo. A aplicacdo de ultrassom nas proteinas de
soro de leite aumentou a viscosidade da massa e produziu menor densidade de massa. Bolos
com volumes maiores e densidades mais baixas foram produzidos com o aumento da
concentracdo proteica. 1sso se explica pelo aumento da for¢a da rede da massa com mais
massa de proteinas, onde a rede de proteinas formada ajuda a reter o ar incorporado no bolo.
Com o uso méximo do tratamento com ultrassom, os bolos cozidos cresceram até 18% em
volume e 18% mais leves em comparacao com as proteinas de soro de leite ndo tratada.

O estudo de Levin et al. (2016) avaliou oito formulacdes de bolos com diferentes
adicdes de proteinas do soro do leite com fosfolipidios concentrados (WPF) e permeato
delactosado (outro derivado lacteo) de diferentes fornecedores, além dos dois ingredientes
misturados como substituto total dos ovos. Assim, o volume da amostra do bolo WPF (A) ndo
apresentou diferenca estatistica significativa em relacdo ao controle. Os autores sugerem
maior capacidade de gelificacdo comparado as outras amostras de WPF de outros
fornecedores. A explicacdo é que durante o desnaturamento da WPF (A) na cocgdo, 0s
agregados proteicos foram capazes de formar estruturas para captagdo do ar durante a
elevagdo do bolo e manter uma estrutura aerada maior. Enquanto os bolos elaborados com
WPF (B) e WPF (C) tiveram volumes significativamente menores do que o controle pela falta
de funcionalidade de gelificacdo. Estes géis ndo foram capazes de manter o ar a medida que o
bolo aumentava, pois a estrutura do gel ficava mais fraca. No estudo de Abu-Ghoush; Herald;
Aramouni (2010) em que comparou as propriedades fisicas e sensoriais de varias alternativas
ao ovo, incluindo as proteinas de soro isoladas (WPI). Foram achados resultados semelhantes
em que o volume dos bolos com 95% de WPI foram significativamente menores do que 0s
bolos de controle.

No estudo de Zavareze et al. (2010) que utilizou soro de leite in natura, desidratado e
concentrado na elaboracao de bolos o qual avaliou a influéncia deste na composicao quimica,
e nas caracteristicas tecnologicas destacou que de qualquer maneira a adigdo de soro manteve

ou melhorou as caracteristicas dos bolos, 0 que um ponto positivo, uma vez que, apesar das
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proteinas do soro serem diferentes das proteinas do trigo, ndo houve perda na qualidade da
estrutura do bolo.

Como demonstram os resultados da tabela 4, pode ser observado que ndo houve
diferenca estatisticamente significativa (p>0,05) na firmeza dos bolos. Dessa forma, nédo
havendo prejudicado as formulagdes adicionadas de proteinas do soro. Assim como na cor, 0
parametro de luminosidade (L) ndo teve diferenga estatisticamente significativa entre as
formulas, mesmo o T4, o bolo com 30% n&o houve escurecimento. Nas nuances entre
vermelho a verde da cor avaliada pelo parametro a*, foi encontrada diferenca estatistica
significativa, o0 T4 com 30% de proteinas do soro apresentou 0 maior valor para a* que indica
tom avermelhado. Produtos com proteinas do soro podem ter cor mais escura, resultado da
reacdo de Maillard, onde a lactose reage com os grupos amino livres dos aminoacidos
(ZAVAREZE et al.,, 2010; JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015). Como também, a cor
encontrada no soro pode resultar de xantofilas de ocorréncia natural e adicdo de annatto,
similar ao urucum (JEEWANTHI; LEE; PAIK, 2015).

Tabela 4 — Avaliacdo da firmeza e cor dos tratamentos dos bolos com 0%, 10%, 20% e 30%

de proteinas do soro do leite.

R Tratamentos
Parametros
fisicos T1 (0%) T2 (10%) T3 (20%) T4 (30%)
Firmeza (g) 931,65 + 208,32 573,86 *+213,8 2 879,14+ 339,42 818,75+ 98,22
L 3011+22% 33,04+1,6° 31,42+0,8° 29,16 +1,8°
Cor a* 492+01° 467+05" 592+0,7° 7,81+08°
b* 459+23°% 7,14+0,32 6,29+15°2 6,37+0,3°

*Média de trés determinagdes + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo
teste de Tukey (p<0,05).

No estudo de Levin et al. (2016), também ndo foi observada diferenca estatistica
significativa na textura e na cor entre as amostras comparadas ao controle.

Todavia, no estudo de Abu-Ghoush; Herald; Aramouni (2010) foram encontrados que
o valor L do bolo tipo pédo de 16 formulado com proteina da clara do ovo exibiu um valor L
significativamente maior em comparagdo com a WPI. Os valores a* e b* do bolo tipo pao de
16 formulado com proteina da clara do ovo tiveram um valor menor em comparacao com 95%
de WPI.
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Entretanto no estudo de Abu-Ghoush; Herald; Aramouni (2010) a textura foi afetada
pela substituicdo de ovos por outros ingredientes, o parametro de dureza apresentou valores
significativamente maiores para o tratamento com 95% de WPI que o controle.

O estudo de Diaz-Ramirez et al. (2016) em que comparava as mudancas da densidade,
viscosidade da massa, volume, textura, entre outros parametros em bolos do tipo pao de 16
com substituicdo parcial a proteina da clara de ovo com proteinas do soro isoladas em
diferentes porcentagens. A firmeza, parametro textural mais estudado associado a percepcéo
humana do frescor, mostrou uma redugdo significativa (p<0,05) com 25% de substitui¢do de
WPI, enquanto seu valor ndo aumentou significativamente (p>0,05) em 50% e 100%.

Na tabela 5, que apresenta os resultados para a composi¢do centesimal, é possivel
verificar que as proteinas de todos o0s tratamentos apresentaram diferenca estatistica
significativa entre si. Conforme se aumentou a quantidade de proteinas do soro, o valor das
proteinas dos tratamentos também aumentou como era esperado. Enquanto nos lipidios, nas
cinzas e na umidade, T1 e T2 ndo tiveram diferenca significativa entre si, nem entre T3 e T4,
houve diferenca estatistica significativa entre T1 e T2 em relacdo a T3 e T4. Os tratamentos
que apresentaram maior teor lipidico, maior contetdo de cinzas e mais umidade foram T3 e
T4, de acordo com maior quantidade de proteinas do soro. Contudo, nos carboidratos, houve
diferenca estatistica significativa entre todos os tratamentos. Quanto maior o percentual de

proteinas do soro, menor o teor glicidico, provavelmente pelo maior teor proteico nos bolos.

Tabela 5 - Composicao centesimal dos tratamentos dos bolos com 0%, 10%, 20% e 30% de

proteinas do soro do leite.

Parametros quimicos Tratamentos

(%) T1 (0%) T2 (10%) T3 (20%) T4 (30%)
Proteinas 8,41+0,8 i 1215404 18,06 + 0,3 i 2093407
Lipidios 12,22 +1,2 i 12,42 +0,1 i 15,71+0,2 : 14,56 + 0,6 :
Cinzas 2,23+0,1 i 2,17 £ 0,04 i 278401 284402
Umidade 35,57 +0,4 i 35,58 + 0,4 i 40 +0,5 i 40,78 £0,5 )
Carboidratos 4158402 37,67+0,7 i 2345402 20,88 + 0,4 i

*Média de trés determinacdes + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente

pelos resultados em base Umida no teste de Tukey (p<0,05).

O estudo de Alves et al. (2014) confirma que quanto mais se adiciona proteinas do
soro do leite, maior é o aumento progressivo de proteina, como pode ser observado no T4.

Zavareze et al. (2010) também encontraram um aumento proteico conforme adicdo de
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proteinas do soro, assim como também aumentou a quantidade de cinzas comparados ao bolo
padrdo. Além disso, o estudo de Levin et al. (2016) menciona a capacidade de retencdo de
agua das proteinas do soro, o que pode explicar a maior umidade do T3 e T4.

Conforme os resultados da avaliacdo dos aminoacidos (tabela 6), no total de
aminoacidos e no detalhamento de cada um deles observou-se um aumento progressivo da
quantidade, conforme o aumento de proteinas do soro do leite nas preparagfes. A histidina
(Hist), a asparginina (Asx), a glutamina (GIx), a treonina (Thr), a tirosina (Tyr), a alanina
(Ala), a valina (\Val), leucina e isoleucina (Leu + lle) e a lisina (Lys) apresentaram diferenca
significativa entre todos os tratamentos. Semelhante a arginina (Arg), com exce¢do do T3 e
T4 que ndo tem diferenga significativa entre si. J& a serina (Ser) apresentou diferenca
estatistica significativa apenas entre T1 e T4. A glicina (Gly) e a fenilalanina (Phe) tem
diferenca estatistica entre os tratamentos, mas néo foi observado diferenca entre T2 e T3.

No estudo de Alves et al. (2014) também confirma que as proteinas do soro tem
elevada quantidade de aminoacidos, como estd demonstrado em todos o0s tratamentos.
Incluindo leucina, isoleucina e valina, importantes aminoacidos de cadeia ramificada.

O estudo de Roman e Sgarbieri (2007) avaliou a composicao fisico-quimica de um
isolado proteico do soro do leite (WPI), de uma gelatina bovina (GB) e a mistura dessas duas
proteinas na proporcao de 60:40 WPI/GB. Além disso, esses mesmos autores observaram que
o perfil de aminoacidos do WPI atendeu o padrdo da FAO/WHO (Food and Agriculture
Organization) que determina as recomendacdes nutricionais, e GB se mostrou deficiente em
relacdo a todos os aminoacidos. Dessa forma, esses autores concluiram que o WPI apresentou
excelente composicdo de aminoacidos, incluindo para criancas na faixa etéria de 2,5 a 5 anos,

que possuem uma necessidade de aminoacidos superior aos adultos.
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Tabela 6 — Avaliagdo dos aminoacidos dos tratamentos dos bolos com 0%, 10%, 20% e 30%
de proteinas do soro do leite.

Tratamentos

Aminodcidos

T1 (0%) T2 (10%) T3 (20%) T4 (30%)
Total de aminoacidos 204,47 +0,1% 304,11+0,1° 322,33+0,1° 370,55+0,1°
Histidina (Hist) 4,36+0,1° 594+0,1°¢ 7,02+0,1° 7,92+0,1°
Arginina (Arg) 11,03+0,1°  1258+0,1° 13,45+0,1° 13,67 +0,1°
Serina (Ser) 129+01° 181+01% 16,78 +28% 23,9532
Asparginina (Asx) 231+0,1° 37,84+0,1° 40,11+0,1° 45,03+0,1°
Glutamina (GIx) 39,61+01% 5907+0,1° 60,37 +0,1° 65,91+0,1°
Treonina (Thr) 1493+01% 2241+01° 251+0,1° 29,97 +0,1°
Glicina (Gly) 8,36+0,1° 10,32 +0,1° 959+0,1° 40,41+0,1°
Tirosina (Tyr) 8,15+0,1¢ 9,44+0,1° 10,79+0,1° 12,79+0,1°
Alanina (Ala) 12,16 +0,1%  17,64+0,1° 18,13+0,1° 20,84 +0,1°
Valina (Val) 1362+0,1%  20,19+0,1° 19,92 +0,1° 21,53+0,1°
Fenilalanina (Phe) 13,01+01°  17,95+0,1° 17,9+0,1° 19,51 +0,1°
Leucina e Isoleucina (Leu + lle) 30,82+0,1° 497+01° 50,04 +0,1° 56,47 +0,1°
Lisina (Lys) 00+0° 9,98+0,1°¢ 19,51+0,1° 32,59+0,1°

*Média de trés determinag@es + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Na avaliacéo sensorial (tabela 7), ndo foram encontradas diferencas significativas para
0s atributos: aparéncia, cor, sabor e aceitacdo global (p>0,05). Somente no atributo textura foi
observada diferenca estatistica significativa no T4, sugerindo menor aceitacdo da amostra
com maior quantidade de proteinas do soro quando comparada aos outros tratamentos. N&o
houve diferenca estatistica significativa (p>0,05) para a intencdo de compra entre 0sS
tratamentos. Vale ressaltar que todos os atributos nos quatro tratamentos tiveram notas acima
de (6,62) que pela escala heddnica de 9 pontos apresentada, que é o equivalente a “gostei
ligeiramente”. Além disso, nos atributos sabor e aceitagdo global, todos os tratamentos
atingiram nota acima de 7, o que equivale a “gostei moderadamente”. O que significa pelas

notas que no geral houve uma boa aceitacéo.
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Tabela 7 - Avaliacéo sensorial e de intencdo de compra dos tratamentos dos bolos com 0%,
10%, 20% e 30% de proteinas do soro do leite.

Tratamentos

Atributos T1(0%) T2 (10%) T3 (20%) T4 (30%)

Aparéncia 6,67+1,8° 6,67£1,7° 7,03+14° 7,30+1,8°
Cor 6,62+18°2 6,67 +16°2 6,89 +152 7,34+18°
Textura 741+15°2 762+14° 741+12° 6,69+16°"
Sabor 748+16° 715+16° 738+1,2° 716+1,5°
Aceitagao global 744+14%° 7,34+£13%° 739+1,1° 7,05+1,5°
Intencdo de compra 3,84 +1,1° 3,77+1,0° 3,85+0,9° 359+1,0°

*Média dos avaliadores + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste
de Tukey (p<0,05).

A figura 2 demonstra a quantidade de notas baseada na escala de 5 pontos de intencao
de compra a qual possui nota maxima de 5. A nota 4 “provavelmente compraria” foi a que
mais apareceu nos tratamentos T1, T2 e T3. As notas 1 “certamente ndo compraria” ¢ 2
“provavelmente ndo compraria” apareceram com baixa frequéncia relativa para todos os

tratamentos avaliados.

Figura 2 — Distribuicdo das frequéncias relativas de notas atribuidas pelos avaliadores para a
intencdo de compra.
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Frequéncia relativa (%)

1 2 3 4 5
Notas para intencédo de compra (1 a 5)

mT1(0%) =T2(10%) m=T3(20%) mT4(30%)

Notas: 1 — certamente ndo compraria; 2 — provavelmente ndo compraria; 3 — tenho dlvida se compraria; 4 -

provavelmente compraria; 5 — certamente compraria.

O estudo de Diaz-Ramirez et al. (2016) também n&o encontrou diferenca significativa

no sabor, aparéncia e aceitacdo global das amostras de 12,5% e 25% WP comparado com o
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padrdo. No estudo de Zavareze et al. (2010) foi encontrado na soma de pontos da avalia¢do
sensorial que a adi¢cdo da mesma quantidade de proteina dos diferentes tipos de soro de leite
em bolos apareceu que os bolos com soro desidratado e concentrado apresentaram maior
preferéncia comparando ao bolo com soro in natura, mesmo este apresentando as melhores
caracteristicas tecnoldgicas. Os autores também observaram que o sabor foi um atributo bem
aceito em todos os tipos de soros de leite, e pode ser relacionada as propriedades funcionais
das proteinas do soro e a presenca de lactose.

Entretanto, no estudo de Abu-Ghoush; Herald; Aramouni (2010) o bolo tipo péo de 16
controle que foi formulado com a proteina da clara do ovo superou significativamente todos
0s outros bolos preparados com ingredientes alternativos, incluindo as proteinas do soro do
leite em todas as categorias sensoriais avaliadas, que foram aroma, sabor, textura e

aceitabilidade geral na escala heddnica de 9 pontos.

3.5 Concluséao

Foi viavel a elaboracdo de bolos adicionados de proteinas do soro em diferentes
concentragoes.

Em relagdo aos pardmetros fisicos, a altura e o volume pds-forneamento aumentaram
conforme se aumentou a quantidade de proteinas do soro. Ja a densidade pds-forneamento
reduziu conforme adicionadas as proteinas do soro. A quantidade adicionada de proteinas do
soro nao alterou a firmeza, nem a luminosidade (L) e o valor b* entre os tratamentos.
Enquanto que no valor de a* na cor, a amostra de 30% de proteinas do soro apresentou tom
mais avermelhado.

Todas as amostras tiveram aumento proteico conforme se aumentou as proteinas do
soro. Os bolos com 20% e 30% de proteinas do soro tiveram aumento de lipidios, cinzas e
umidade no parametro quimico. Conseguiu-Se aumentar a quantidade de amino&cidos
progressivamente conforme a adicdo de proteinas do soro nos bolos, apresentando um
excelente perfil de aminoacidos.

Na analise sensorial os tratamentos se demonstraram semelhante ao padrdo na maioria
dos atributos, assim como na intencdo de compra. Apenas 0 bolo com 30% de proteinas do
SOro ndao se mostrou promissor no atributo textura.

Portanto, as proteinas do soro do leite podem ser adicionadas em bolos sem perder a

qualidade fisica, quimica e sensorial, visando melhoria tecnolégica e nutricional.

43



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABU-GHOUSH, Mahmoud; HERALD, Thomas J.; ARAMOUNI, Fadi M. Comparative
study of egg white protein and egg alternatives used in an angel food cake system. Journal of
Food Processing and Preservation, v. 34, p. 411-425, 2010.

ALMEIDA, Natalia Todeschini; SCHMIDT, Helena; OLIVEIRA, Viviani Ruffo.
Physicochemical profile and sensory evaluation of cakes with flaxseed and yacon flour
associated to sweeteners. Boletim do Centro de Pesquisa de Processamento de Alimentos,
Curitiba, v. 32, n. 1, p. 135-144, jan/jun, 2014.

ALVES, Maura P; MOREIRA, Renan de O; JUNIOR, Paulo H. R; MARTINS, Mayra C. de
F: PERRONE, italo T; CARVALHO, Antdnio F. de. Soro de leite: tecnologias para o
processamento de coprodutos. Revista do Instituto de Laticinios Candido Tostes, Juiz de
Fora, v. 69, n. 3, p. 212-226, mai/jun, 2014.

ARAUJO, Wilma M. C; MONTEBELLO, Nancy di P; BOTELHO, Raquel B. A.; BORGO,
Luiz A. Alguimia dos alimentos. Brasilia: Senac, 2008.

BALDISSERA, Ana C.; BETTA, Fabiana D; PENNA, Ana L. B; LINDNER, Juliano de D.
Alimentos funcionais: uma nova fronteira para o desenvolvimento de bebidas protéicas a base
de soro de leite. Semina: Ciéncias Agrérias, v. 32, n. 4, p. 1497-1512, 2011.

BATISTA, Marina A.; GAMA, Larissa L. A.; ALMEIDA, Lucia P.; ORNELLAS, Cléia B.
D.; SANTOS, Luana C.; CRUZ, Larissa L.; SILVESTRE, Marialice P.C. Desenvolvimento,
caracterizacdo e analise sensorial de formulacGes alimentares com proteinas do soro de leite
ou albumina para criangas. Brazilian Journal of Food Technology, Campinas, v. 18, n. 1, p.
31-41, jan/mar, 2015.

BERRY, Tristan K.; YANG, Xin; FOEGEDING, E. Allen. Foams Prepared from Whey
Protein Isolate and Egg White Protein: 2. Changes Associated with Angel Food Cake
Functionality. Journal of Food Science, v. 74, n. 5, p. 269-277, 2009.

BOSI, Mirela G.; BERNABE, Bruna M.; LUCIA, Suzana M. D.; ROBERTO, Consuelo D.
Bebida com adicdo de soro de leite e fibra alimentar prebiética. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 48, n. 3, p.339-341, mar, 2013.

BRESSAN, Matheus; MARTINS, Marcelo Costa. Seguranca alimentar na cadeia produtiva
do leite e alguns de seus desafios. Revista de Politica Agricola, Ano XIll, n. 3, p. 27-37,
jul/ago/set, 2004.

44



CARVALHO, Heloisa H.; JONG, Erna V. de; BELLO, Ricardo M.; SOUZA, Roberval B. de;
TERRA, Mariangela F. Alimentos: métodos fisicos e quimicos de andlise. Porto Alegre:
UFRGS, 2002.

CELIK, llyas; YILMAZ, Yusuf; ISIK, Fatma; USTUN, Ozlem. Effect of soapwort extract on
physical and sensory properties of sponge cakes and rheological properties of sponge cake
batters. Food Chemistry, v. 101, n. 3, p. 907-911, 2007.

DIAZ-RAMIREZ, Mayra; CALDERON-DOMINGUEZ, Georgina; GARCIA-GARIBAY,
Mariano; JIMENEZ-GUZMAN, Judith; VILLANUEVA-CARVAJAL, Adriana; SALGADO-
CRUZ, Ma. de la Paz; ARIZMENDI-COTERO, Daniel; MORAL-RAMIREZ, Elizabeth Del.
Effect of whey protein isolate addition on physical, structural and sensory properties of
sponge cake. Food Hydrocolloids, v. 61, p. 633-639, 2016.

DUTCOSKY, Silvia Deboni. Analise sensorial de alimentos. 4 ed. Curitiba: Champagnat,
2013.

FOEGEGING, E. A.; LUCK, P. J.; DAVIS, J. P. Factors determining the physical properties
of protein foams. Food Hydrocolloids, v. 20, p. 284-292, 2006.

GUEMES VERA, Norma; TOTOSAUS, Alfonso; HERNANDEZ, Juan F; SOTO, Sergio;
BOLANOS, Elia N. A. Propiedades de textura de masa y pan dulce tipo "concha" fortificados
con proteinas de suero de leche. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 29, n. 1, p. 70-75,
2009.

GUIMARAES, Renata R.; FREITAS, Maria C. J. de; SILVA, Vera L. M. da. Bolos simples
elaborados com farinha da entrecasca de melancia (Citrullus vulgaris, sobral): avalia¢do
quimica, fisica e sensorial. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 30, n. 2, p. 354-363, 2010.

HARAGUCHI, Fabiano Kenji; ABREU, Wilson César de; PAULA, Herbert de. Proteinas do
soro do leite: composicéo, propriedades nutricionais, aplicagdes no esporte e beneficios para a
salde humana. Revista de Nutrigdo, Campinas, v. 19, n. 4, p. 479-488, ago, 2006.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Procedimentos e Determinagdes Gerais. In: Métodos fisicos
quimicos para analise de alimentos, 4 ed. So Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 2008. p. 83-160

JEEWANTHI, Renda K. C; LEE, Na-Kyoung; PAIK, Hyun-Dong. Improved Functional
Characteristics of Whey Protein Hydrolysates in Food Industry. Korean Journal for Food
Science of Animal Resources, v. 35, n. 3, p. 350-359, 2015.

45



JOVANOVIC, SneZana; BARAC, Miroljub; MACE]J, Ognjen. Whey proteins-Properties and
Possibility of Application. Mljekarstvo, v. 55, n. 3, p. 215-233, 2005.

JYOTSNA, R.; MANOHAR, R. Sai; INDRANI, D.; RAO, G. Venkateswara. Effect of whey
protein concentrate on the rheological and baking properties of eggless cake. International
Journal of Food Properties, v. 10, p. 599-606, 2007.

LAMMERT, Amy; OLABI, Ammar; KALACHE, Loulwa; BROOKS, Katie; TONG, Phillip.
Characterisation of the sensory properties of whey protein concentrates. International
Journal of Dairy Technology, v. 67, n. 1, p. 135-141, fev, 2014.

LEVIN, M. A.; BURRINGTON, K. J.; HARTEL, R. W. Whey protein phospholipid
concentrate and delactosed permeate: Applications in caramel, ice cream, and cake. Journal
of Dairy Science. v. 99, n. 9, p. 6948-6960, 2016.

MORR, C. V.; HOFFMANN, W.; BUCHEHEIM, W. Use of applied air pressure to improve
the baking properties of whey protein isolates in angel food cakes. Lebensmittel-
Wissenschaft & Technologie, v. 36, p. 83-90, 2003.

MOSCATTO, J. A.; PRUDENCIO-FERREIRA, S. H.; HAULY, M. C. O. Farinha de yacon e
inulina como ingredientes na formulacao de bolo de chocolate. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v. 24, n. 4, p. 634-640, 2004.

MOTA, Maria Carliana; CLARETO, Silvia Silveira; AZEREDO, Eveline Monteiro C. de;
ALMEIDA, Dione Moreira de; MORAES, Ana Lucia L. Bolo light, diet e com alto teor de
fibras: elaboragdo do produto utilizando polidextrose e inulina. Revista do Instituto Adolfo
Lutz, Séo Paulo, v. 70, n. 3, 2011.

OLIVEIRA, Debora F. de; BRAVO, Claudia E. C.; TONIAL, Ivane B. Soro de leite: um
subproduto valioso. Revista do Instituto de Laticinios Candido Tostes, v. 67, n. 385, p. 64-
71, mar/abr, 2012.

ORNELAS, Lieselotte Hoeschl. Técnica dietética selecdo e preparo de alimentos. 8. ed.
Séo Paulo: Atheneu, 2006.

PERNELL, C. W.; LUCK, P. J.; FOEGEGING, E. A.; DAUBERT, C. R. Heat-induced
changes in angel food cakes containing egg-white protein or whey protein isolate. Journal of
Food Science, v. 67, n. 8, p. 2945-2951, 2002.

46



ROMAN, Janesca Alban; SGARBIERI, Valdemiro Carlos. Caracterizacao fisico-quimica do
isolado protéico de soro de leite e gelatina de origem bovina. Brazilian Jounal of Food
Technology, v. 10, n. 2, p. 137-143, abr/jun, 2007.

SBAN. Sociedade Brasileira de Alimentacdo e Nutrigdo. A importancia do consumo de leite
no atual cenario nutricional brasileiro. 2015. 28 p.

SHAH, A. J; BIASI, V. de; TAYLOR, S. G.; ROBERTS, C.; HEMMATI, P.; MUNTON R;;
WEST, A.; ROUTLEDGE, C.; CAMILLERI, P. Development of a protocol for the automated
analysis of amino acids in brain tissue samples and microdialysates. Journal of
Chromatography B: Biomedical Sciences and Applications, v. 735, n. 2, p.133-140, dez,
1999.

SIRI, N.; LACROIX, M.; GARRIGUES, J. C.; POINSOT, V.; COUDERC, F. HPLC
fluorescence detection and MEKC-LIF detection for the study of amino acids and
catecholamines labelled with naphthalene-2,3-dicarboxyaldehyde, Electrophoresis, v. 27, p.
4446-4455, 2006.

TAN, M. C.; CHIN, N. L.; YUSOF, Y. A,; TAIP, F. S.; ABDULLAH, J. Improvement of
Eggless Cake Structure Using Ultrasonically Treated Whey Protein. Food and Bioprocess
Technology, p. 8605-8614, 2015.

TEICHMANN, I. M. Tecnologia culinaria. 2.ed. Caxias do Sul, RS: Educs, 2009. 364p

ZAVAREZE, Elessandra da Rosa; MORAES, Kessiane Silva; SALAS-MELLADO, Myriam
de Las Mercedes. Qualidade tecnoldgica e sensorial de bolos elaborados com soro de leite.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 30, n. 1, p. 100-105, 2010.

ZIEGLER, Fabiane La Flor; SGARBIERI, Valdemiro Carlos. Caracteriza¢do quimico-
nutricional de um isolado protéico de soro de leite, um hidrolisado de colageno bovino e
misturas dos dois produtos. Revista de Nutri¢cdo, Campinas, v. 22, n. 1, p. 61-70, fev, 20009.

47



APENDICE 1 - Ficha de avaliag&o sensorial de bolos adicionados com proteinas do soro

Ficha de avaliacéo sensorial de bolos adicionados com proteinas do soro

Data: [/

Vocé estd recebendo amostras de prepara¢fes com adi¢do de proteinas do soro. Por

favor, avalie cada um dos produtos separadamente e atribua notas na tabela para cada atributo

avaliado de acordo com o seguinte critério:

(1)
@)
3)
(4)
()
(6)
(7)
(8)
©)

Desgostei muitissimo

Desgostei muito

Desgostei moderadamente

Desgostei ligeiramente

Indiferente

Gostei ligeiramente

Gostei moderadamente

Gostei muito

Gostei muitissimo

ATRIBUTOS A SEREM AVALIADOS

Caracteristica

Amostra n°

Amostra n°

Amostra n°

Amostra n°

Aparéncia

Cor

Textura

Sabor

Aceitacdo global
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APENDICE 2 - Ficha para avaliacio de intencio de compra

Ficha para avaliacéo de intencdo de compra
Data. /| [
Vocé esta recebendo amostras de prepara¢fes com adi¢do de proteinas do soro. Por
favor, avalie cada um dos produtos separadamente e atribua notas na tabela para avaliacdo de

intencdo de compra.

(1) Certamente ndo compraria
(2) Provavelmente ndo compraria
(3) Tenho duvida se compraria
(4) Provavelmente compraria

(5) Certamente compraria

INTENCAO DE COMPRA

Amostra n°® Amostra n® Amostra n® Amostra n®
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APENDICE 3 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Projeto: Avaliagdo quimica, fisica e sensorial de bolos
adicionados com proteinas do soro
Pesquisadores: Prof2. Dr2 Viviani Ruffo de Oliveira,
Nutricionista Dra. Divair Doneda e Académica de
Nutricdo Liziane da Rosa Camargo

Data: [/ [
I. Justificativa e Objetivos: As proteinas do soro do
leite sdo extraidas durante o processo de transformacao
do leite em queijo. Elas apresentam relevante teor de
calcio e aminoécidos essenciais, especialmente os de
cadeia ramificada. Algumas pessoas ndo toleram as
caracteristicas sensoriais das proteinas do soro

isoladamente, mas poderdo aceitar alimentos
enriquecidos com ela. Dessa forma, foram
estabelecidos para essa pesquisa 0S seguintes

objetivos: desenvolver alimentos com adi¢do de
proteinas do soro em diferentes concentragdes, a fim
de dinamizar seu consumo; avaliar as caracteristicas
fisicas e bioquimicas dos mesmos; comparar os dados
obtidos através de andlises laboratoriais com as
provenientes de tabelas de composicdo de alimentos e
realizar a analise sensorial das preparagdes mais
promissoras.

Il. Os procedimentos a serem utilizados: Esse
consentimento esta relacionado com a avaliagdo
sensorial de preparaces com adi¢do de proteinas do
soro. Os sujeitos serdo convidados por cartazes a
participar da avaliacdo sensorial no Laboratério de
Técnica Dietética da Faculdade de Medicina/UFRGS.
Os participantes receberdo as amostras
simultaneamente, codificadas com 3 digitos aleatorios,
um copo de &gua para limpeza das papilas gustativas e
uma ficha sensorial com uma escala hed6nica de 9
pontos para se julgar os atributos: aparéncia, cor,
sabor, textura e aceitacdo global. Também sera
analisada a intengcdo de compra do produto, a qual sera
avaliada através de uma escala de 5 pontos. Para o
teste de preferéncia das amostras sera utilizada uma
escala hedodnica de nove pontos para avaliar os
atributos aparéncia, textura, cor, sabor e aceitacdo
global.

I11. Desconfortos e riscos: Esses procedimentos de
avaliacdo serdo realizados com pacientes sadios e
somente procederd com a concordancia do sujeito em
participar do estudo, caso contrario serd prontamente
respeitado. Acredita-se, assim, que esse estudo seja de
risco reduzido, pois ndo sera realizada analise sensorial

com pacientes com intolerdncia a lactose ou com
alergia a qualquer outro ingrediente da formulagéo.
Esses procedimentos de avaliagdo somente serdo
realizados se os participantes tiverem disponibilidade e
concordancia em participar deste estudo. Caso o
participante tenha alergia alimentar a algum dos
componentes da formulacdo, ndo podera participar do
estudo. A pesquisadora fica responsavel ainda de
prontamente encaminhar o participante ao servi¢o de
salde se 0 mesmo apresentar qualquer problema
relacionado a essa analise sensorial. Os participantes
terdo direito de abandonar este estudo, caso se sintam
prejudicados ou tenham se arrependido de participar, e
em qualquer momento terdo liberdade de solicitar
novas informacbes. Este trabalho terd total sigilo
quanto aos resultados que venham a envolver o
avaliador.

IV. Os beneficios que se pode obter: Sera avaliada a
melhor forma de processamento em relacéo ao aspecto
sensorial pelo grupo em questdo, associando adigdes
maiores e menores de proteinas do soro com as
propriedades sensoriais.

V. Garantia de privacidade: Os seus dados de

identificacdo serdo mantidos em sigilo e as
informagdes colhidas serdo analisadas
estatisticamente, e podem  ser  publicadas

posteriormente em alguma revista cientifica. Afirmo
que a sua participacdo poderd ser suspensa a qualquer
momento caso Vocé deseje, sem prejuizo para a sua
pessoa.

VI. Garantia de resposta a qualquer pergunta e
liberdade de abandonar a pesquisa:
Eu, fui
informado dos objetivos do estudo realizado pelas
pesquisadoras Viviani Ruffo de Oliveira, Divair
Doneda e a académica de Nutricdo Liziane da Rosa
Camargo, portanto concordo em participar deste
projeto. Sei que em qualquer momento poderei
solicitar novas informacdes e modificar minha deciséo
se assim eu desejar. Caso tiver novas perguntas sobre
este estudo, posso recorrer a pesquisadora Dra. Viviani
Ruffo de Oliveira no telefone (51) 3308-5610. Declaro
que tenho conhecimento do presente Termo de
Consentimento.

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador
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