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RESUMO: O soro de queijo ¢ um subproduto da industria queijeira pouco
aproveitado. Tem uma carga poluente alta, mas possui ainda um alto valor nutricional.
Sendo assim, buscou-se neste trabalho um aproveitamento desse residuo, através de
sua utilizacdo como substituinte do leite na prepara¢io do pao de queijo, em diferentes
concentracdes (0%, 50% e 100%). Foram realizadas determinacdes de pH, acidez,
umidade e cinzas. As amostras foram também avaliadas sensotialmente, por analise
comparativa para os atributos aparéncia, aroma, sabor e textura, através do teste de
escala hedonica com 31 provadores. As amostras com 50% e 100% de soro em
substitui¢do ao leite ndo apresentaram diferenca significativa para nenhum dos atributos
avaliados. Os valores das andlises fisico-quimicas para as amostras com substitui¢ao de
leite por soro de queijo apresentaram um aumento da umidade e um decréscimo da
acidez, se comparadas com a amostra-padrao. As amostras encontram-se dentro dos
limites da legislacao. A substituicao parcial ou total do leite pelo soro de queijo é viavel
dos pontos de vista econdmico e sensotial e apresentou boa aceitabilidade aos provadores.
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REUSE OF CHEESE WHEY IN MANUFACTURE
OF CHEESE BREAD

SUMMARY: The cheese whey is a byproduct of cheesemaker industry not used. It has
a high pollutant load, but also has a high nutritional value. So this research worked in a
recovery of waste by using it as substitute of milk in the preparation of cheese bread in
different concentrations (0%, 50% and 100%0). There were made determinations of pH,
acidity, moisture and ash. The samples were also evaluated sensorially, by compatison to
the appearance attributes, aroma, flavor and texture, through the test of hedonic scale
with 31 tasters. Samples with 50% and 100% of serum to the replaced milk showed no
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significant difference to any of the attributes evaluated. The values of the physical-chemical
for samples analysis with milk substitution for cheese whey showed an increase in humidity
and a dectease in acidity, as compared with the standard sample. The samples are within
the law limits. The partial or total replacement of milk from the cheese whey is feasible for
economic and sensorial and showed good acceptability of the tasters.

KEYWORDS: Sensory analysis; Cheese bread; Cheese whey.

INTRODUCAO

Segundo a Consulta Publica n.” 80, pao de queijo é um produto tradicionalmente
mineiro, obtido a partir da mistura obrigatéria de polvilho com 4gua ou leite, queijo,
sal, 6leo e/ou gordura vegetal, podendo variar o tipo de polvilho (doce, azedo ou a
mistura deles). Quando se tratar de massa de pao de queijo mista, utilizam-se outros
amidos e ou féculas (ANVISA, 2001).

Além de ser uma fonte reconhecida de carboidratos, o pao de queijo também é
um produto de panificacio isento de glaten, o que o coloca como alimento alternativo
para pacientes celfacos, alérgicos as protefnas do trigo. (PEREIRA et al., 2004).

Cada ingrediente tem uma fungio especifica que confere ao pao de queijo sabor,
cor e aroma caracterfsticos.

O leite ajuda o queijo na estruturacio e texturizacdo da massa (ZELAYA, 2000),
apresentando melhor sabor e maior maciez do miolo, possivelmente por permitir
maior retencdo de umidade e melhor coloragio da casca, conforme Canavesi e
colaboradores (1997) e Pereira (1998).

O ovo, devido a sua propriedade de emulsificagdo, aeracio e coagulacio, fornece
20 pao de queijo uma melhor estrutura, textura mais leve e aerada, maior volume,
caracteristica de liga, cor amarela natural, além do fornecimento de proteinas, vitaminas
(A, D ¢ E) e minerais (LEME, 2000).

O quejjo é um componente necessirio para complementar a estruturacao do
miolo e contribui para a textura caracteristica do produto final (ZELAYA, 2000).

Segundo Aguiar (1995) e El-Dash, Camargo e Diaz (1982), em produtos de
panificagio, as gorduras contribuem para as propriedades de mastigac¢io, conferindo-
lhes maciez. O aumento dos conteudos de gordura, além do efeito amaciador,
contribui para dar maior brilho e uma melhor aparéncia.

Pereira (1998) afirmou que o assamento da massa define a qualidade do pao de
queijo, pois ocorre aumento do volume por causa da expansiao de vapor e ar. As
principais modificacdes que ocorrem nessa fase sdo a evolugdo e expansio dos
gases, coagulacdo das proteinas dos ovos, leite e queijo, gelatinizagdo do amido,
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desidratagdo parcial do produto pela evaporagio da dgua, desenvolvimento de
sabores, mudangcas de cor em virtude da Maillard entre as proteinas do leite, queijo e
ovos com agucares redutores e outras reagdes quimicas, formacio da crosta pela
desidratacéio da superficie, escurecimento da crosta por causa da reagio de Maillard
e caramelizagdo dos agucares, alteragbes drasticas nas propriedades do amido pela
formacao de novas substancias como agucares caramelizados, pirodextrinas, e
compostos que conferem ao produto assado boas propriedades sensoriais.

O soro de queijo ¢ um subproduto da fabricagio do queijo, obtido pela coagulagio
do leite, e ¢ também chamado de soro de leite. De acordo com Siso (1996), o
volume do soro representa em torno de 85-95% do leite, retendo 55% dos seus
nutrientes. Possui em sua composicio (tabelas 1 e 2) proteinas, pouca quantidade de
gordura, lactose, minerais ¢ vitaminas.

Tabela 1. Composig¢io nutricional do soro doce, em %

COMPONENTE S %

Agua 93

Proteina 0,9
Gordura 0,2
Lactose 5,0
Cinzas 0,6
Sélidos Totais 6,7

Fonte: Oliveira (1986)

Tabela 2. Composi¢io do soro em vitaminas (mg/1.000g de estrato seco).

VITAMINAS Mg/1.000g
Vitamina B1 4,00
Vitamina B2 43,00
Vitamina B6(Piridoxina) 5,30
Vitamina B5 12,50
Vitamina B12 0,16
Acido pantoténico 45,00
Acido folico 0,03
Biotina 116,00

Fonte: Neves (1993 apud DUARTE; MIDIO, 1997).

O soro do leite ¢ de grande interesse, ndo apenas pela presenca de lactose (fonte
energética), mas também por seu conteudo em proteinas soluveis ricas em aminodacidos
essenciais e pela presenca de numerosas vitaminas do grupo B (VEISSEYRE, 1988).
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As proteinas do soro sio compostas por duas principais fra¢oes, a - lactoalbumina
¢ a d-lactoglobulina, que sdo responsaveis por 70 a 80% da composi¢io das proteinas
presentes no soro de queijo (TRONCO, 1997; SGARBIERI, 1996).

A estrutura particular da d-lactoglobulina, do tipo lipocalina, forma uma espécie
de calice de carater hidrofébico que lhe confere propriedades funcionais de grande
aplicacio na industria de alimentos, como capacidade de emulsificacdo, formacio de
espuma, geleificagdo e ligagio de aroma e sabor (MORR; FOEGEDING, 1990).

Peptidios derivados da 4-lactoglobulina bovina podem influenciar fortemente o
nivel de colesterol sérico. Os peptidios induziram a supressao da absor¢ao do colesterol,
evidenciado pelo estudo com célula-Caco-2. A atividade do peptidio (Ile Ile Ala Glu
Lys) exibiu maior atividade que o 4-sitosterol, em ratos NAGOKA et al., 2001).

Recentemente, Matsumoto e colaboradores (2001) demonstraram que a 4-
lactoalbumina desempenha funcio importante na prevencio de tlcera gastrica causada
por etanol absoluto e por estresse, em ratos. Foi sugerido que esta fungio seja exercida
por meio do estimulo a produgio de prostaglandinas.

O soro ¢ pouco aproveitado, e grandes volumes ainda sio desperdigados, enviados
para nutricdo de suinos, ou direcionados a sistemas de tratamento de efluentes com
baixa eficiéncia, contaminando drasticamente corpos receptores; o que gera problemas
ambientais como a demanda bioquimica de oxigénio de 30.000 a 50.000 mg/L
(HOSSEINI; SHOJAOSADATT; TOWFIGHI, 2003).

O soro ¢ rico em proteinas e calcio, elementos capazes de atuar como antioxidantes,
anticarcinogénicos e repositores minerais e energéticos, além de combaterem o colesterol
ruim e, em concentragoes especificas, a hipertensao. As constatacoes sao da Associacio
Americana de Produtos Lacteos (U.S. Dairy Export Conncil— U.S. DEC.). (USDA, 2008)

Pesquisas mostram que o soro do queijo tem poder imunomodelador, atividade
antimicrobiana, antiviral, antiulcerosa e de protecdo ao sistema cardiovascular
(SGARBIERI, 2004).

Em decorréncia dos problemas enfrentados pelas industrias para efetuarem o
tratamento do soro como residuo industrial, adequando-o as exigéncias dos 6rgaos
de inspecio e satde publica, comegaram na década de 60 os testes de aproveitamento
para o soro de queijo (KOSIKOWSKI, 1967; NELSON; BROWN, 1969).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar sensotrialmente o
reaproveitamento do soro de queijo, utilizando-o, em diferentes concentra¢des, como
ingrediente para preparagio de pao de queijo, a fim de tentar minimizar o desperdicio
deste subproduto, ainda de alto valor nutritivo, e diminuir o impacto ambiental causado
pelo seu descarte sem tratamento.

Outros trabalhos foram feitos no sentido do reaproveitamento do soro de queijo,
entre eles a substituicdo parcial do leite por soro na producio de doce de leite

(MADRONA; BERGAMASCO; ZOTARELLI, 2007) e paes (De SOUZA, 2005).
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 OBTENCAO DA MATERIA-PRIMA

O soro de queijo foi proveniente de um laticinio da cidade de Maringd e as
demais matéria- primas foram obtidas em comércio local.

2.2 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Foram preparadas trés amostras de pao de queijo, sendo uma amostra padrio A
com 100% de leite, uma amostra B com substitui¢io parcial do leite por soro de
queijo, constituida de 50% de leite e 50% de soro de queijo, e uma amostra C, na qual
houve substituigdo total do leite pelo soro de queijo.

Para a amostra A, foram pesados 21% de leite ¢ 10% de éleo de soja em balanga
analitica, e o material foi despejado em um recipiente e levado a fervura. Entdo, em
uma bacia, escaldou-se o liquido fervido em 30% de polvilho doce e 1% de sal,
misturou-se e deixou-se a massa descansar por 5 minutos. A essa massa foram
adicionados 30% de queijo mussarela e 8,5% de ovos, intercalando-se esses ingredientes
e misturando-se, com o que se obteve uma massa consistente ¢ homogénea. Foram
feitas as bolinhas a mao, com aproximadamente 5 cm de diametro, e congelou-se o
produto pronto. O preparo da amostra A, com 0% de substitui¢ao do leite por soro
de queijo ¢ apresentado no fluxograma 1.

Fervura 21% de leite |  Hscaldamento |30% de polvilho doce
—>  |10% de Sleo - + 1% de sal

Descanso da
massa

Pio de queijo Bolinhas 1 30, de queijo
pronto + 8% de ovo

Fluxograma 1. Formulagdao da amostra A de pao de queijo

Com as amostras B e C seguiu-se 0 mesmo procedimento, diferindo apenas na
quantidade de leite, que foi parcial ou totalmente substituido pelo soro de queijo. Na
substitui¢do parcial foram utilizados 10,5% de leite e 10,5% de soro de queijo, e na
substitui¢do total, 21% de soro de queijo. Os demais ingredientes foram utilizados
flas mesmas propor¢oes.
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2.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Foram realizadas nas amostras de pao de queijo analises em triplicatas para
determinacio de pH, acidez, umidade e cinzas, seguindo-se as normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

2.4 ANALISE SENSORIAL

A viabilidade do experimento foi avaliada por analise sensorial comparativa entre
as amostras. Utilizou-se o teste de escala heddnica com 31 provadores aleatérios nao
treinados. A ficha do teste foi estruturada com pontuagio de 1 a 9, extremos que
correspondiam, respectivamente, a “desgostei extremamente” e “gostei
extremamente”, para os atributos aparéncia, atoma, sabor e textura. Os dados da
analise sensorial foram analisados através de analise de variancia (ANOVA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Os resultados realizados das andlises para determinacio de pH, acidez e umidade,
nas amostras de pao de queijo (0%, 50% e 100% de substitui¢io do leite pelo soro de
queijo), constam na tabela 3.

Tabela 3. Determinagdo de pH, acidez, umidade e cinzas nas amostras de pao de queijo.

. Acidez ‘Umidade Cinzas

PH (acidez em solugdo  (unidade a2 105°C  (cinzas por

molar por cento v/m) por cento m/m)  cento m/m)
Amostra A (0%) 6,23 44768 39,9123 2,2348
Amostra B (50%) 6,25 4,0986 40,5078 2,2949
Amostra C (100%) 6,27 3,9420 40,8603 2,4025

Nio foram encontrados valores referenciais na literatura para paes de queijo formu-
lados com soro de queijo. Pela tabela 3 observa-se um aumento na umidade para paes
de queijo com soro de queijo, fator que pode ser explicado pelo fato de o soro apre-
sentar maior quantidade de 4gua que o leite. Observou-se ainda um decréscimo da aci-
dez em relagdo a amostra-padrio, o que se deve ao fato de o soro ser mais acido que
o leite. F importante salientar que a legislagio vigente tem como limite um valor de aci-
dez maximo de 5,0%, sendo assim todas as amostras encontram-se dentro dos padroes
da legislacio. As cinzas apresentaram um ligeiro aumento a medida que se substituiu o
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leite pelo soro de queijo, porque o soro apresenta em sua composi¢io maior quantidade
de sélidos. O pH manteve-se praticamente constante para todas as amostras.

3.2 ANALISE SENSORIAL

Todas as amostras de pao de queijo tiveram uma boa aceitagio sensotial por parte
dos provadores. A tabela 4 apresenta as médias das notas atribuidas para cada formula-
¢io de pio de queijo (0%, 50% e 100% de substituicio do leite pelo soro de queijo).

Tabela 4. Média das notas atribuidas para cada amostra de pao de queijo

Aparéncia Aroma Sabor Textura
Amostra A (0%) 7,94 7,91 7,75 8,09
Amostra B (50%) 8,00 7,72 8,06 8,09
Amostra C (100%) 7,72 7,75 8,09 8,00

Através da analise de varidancia (ANOVA), os dados da analise sensorial foram
analisados e verificou-se que nio houve diferenca significativa para um nivel de significincia
de 5% (pd”0,05), entre as amostras A, B e C para nenhum dos atributos avaliados. Por
esse motivo ndo houve necessidade de aplicar o teste de médias de Tuckey.

A amostra C apresentou uma maior média (8,09) das notas em relagio ao sabor. A
amostra B obteve melhotes resultados quanto ao atributo aparéncia (8,00). Para o atributo
textura as médias foram muito préximas, tendo havido um empate (8,09) para as amostras
A e B. Finalmente no atributo aroma a amostra A obteve a maior nota (7,91).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do perfil sensotial conclui-se que a substituicio tanto parcial quanto
total do leite pelo soro de queijo ndo acarretou diferenca significativa em relagio ao
produto-padrio e apresentou boa aceitabilidade por parte dos provadores, com
notas de atributos sensoriais, em grande maioria, iguais ou superiores a 8,0, isto &,
“gostei moderadamente”, comprovando a viabilidade da experiéncia.

Quanto as analises fisico-quimicas, ambas as amostras em que o leite foi substituido
por soro de queijo tiveram um nivel de umidade maior e um decréscimo da acidez,
quando comparadas com a amostra-padrio.

Por ser exclusivo enquanto estudo da substitui¢do do leite por soro de queijo
como constituinte na formulagdo do pio de queijo, este trabalho ¢ de fundamental
importancia, pois neste contexto constata-se que a utilizagio do subproduto significa
para a industria uma diminui¢ao nos custos de fabrica¢io e ainda uma forma racional
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de aproveitamento deste produto secundario, que, embora apresente excelente valor
nutritivo, na maioria das vezes é descartado sem tratamento.
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