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Substituicao de leite em po6 por concentrado proteico de
soro de leite (WPC — WheyProteinConcentrate) na
elaborag¢ao de bolo sem gluten

Replacement of powdered milk for whey protein
concentrate (WPC — WheyProteinConcentrate) in the
preparation of gluten-free cake

RESUMO

OBJETIVO: Realizar a substituicdo do leite em pé por concentrado proteico de soro de leite
(WPC), e de aglcar cristal por agicar mascavo na produgdo de bolo sem gluten a partir de
uma formulacdo parcialmente conhecida para viabilizar uma nova aplicagdo ao WPC.
METODOS: Apds o desenvolvimento das formulagdes dos bolos controle (BC) e proteico
(BP), as massas assadas passaram por analises de composi¢do proximal, esterificacdo e
transesterificagdo de acidos graxos, andlise cromatografica dos ésteres metilicos de acidos
graxos, volume especifico, perfil de textura e andlise sensorial. RESULTADOS: A
substituicdo dos ingredientes ndo alterou a estrutura fisica do bolo. A formulagédo (BP)
resultou em um bolo com maior teor de proteina e menor teor de lipidios em relacdo ao
(BC). A analise cromatografica dos ésteres metilicos de acidos graxos mostrou que a razao
entre acidos graxos insaturados para acidos graxos saturados é maior para o (BP), no perfil
de textura o (BP) apresentou maiores valores para dureza e mastigabilidade. As avalia¢oes
da analise sensorial demonstraram boa aceitacio das amostras oferecidas. CONCLUSAO: O
bolo adicionado de concentrado proteico de soro de leite e aglicar mascavo pode viabilizar
uma nova aplicagdo para o WPC, além de contribuir no enriquecimento nutricional de
bolos sem gluten para portadores de doenga celiaca.

PALAVRAS-CHAVE: Sem gluten. Concentrado proteico de soro de leite. Doenga celiaca.

ABSTRACT

OBJECTIVE: Performing the replacement of powdered milk and crystal sugar for whey
protein concentrate (WPC) and brown sugar in the preparation of gluten-free cake starting
from a known formulation to enable a new application to the WPC. METHODS: After the
control cake (CC) and protein cake (PC) developmet, the baked cakes have undergone to
tests of proximal composition, esterification and transesterification of fatty acids,
chromatographic analysis of methyl esters of fatty acids, specific volume, texture profile
analysis and sensory analysis. RESULTS: The substitution of ingredients did not alter the
physical structure of the cake. The formulation (PC) resulted in a cake with higher protein
and lower lipid content in relation to the (CC). The chromatographic analysis of methyl
esters of fatty acids showed that the ratio of unsaturated fatty acids to saturated fatty
acids is higher for (PC), the (PC) presented higher values for hardness and chewiness in the
texture profile analysis. The evaluations of the sensorial analysis showed to samples
offered a good acceptance. CONCLUSIONS: The WPC and brown sugar added cake can
make a new application to the whey protein concentrate, besides contributing to the
nutritional enrichment of gluten-free cakes for celiac disease patients.

KEYWORDS: Gluten-free. Whey protein concentrate. Celiac disease.
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INTRODUCAO

Através da alimentacdo obtemos os nutrientes necessarios para repor a
energia gasta no dia-a-dia. Existem individuos que ndo toleram certos alimentos
0 que ocasiona deficiéncia nutricional no organismo (BARDELLA et al., 2007). A
doenca celiaca é um processo inflamatério da mucosa do intestino delgado
ocasionada pela intolerancia ao gliten. Ocasiona ma absorcdo de nutrientes e
uma variedade de manifestagGes clinicas (SILVA, FURNALETTO et al., 2010). As
mudancas no comércio de géneros alimenticios e a crescente exigéncia do
consumidor, que busca alimentos com caracteristicas sensoriais satisfatorias,
incentivam a pesquisa de novos componentes, bem como a inovacdo em
produtos (LOPES et al., 2009; MOREIRA et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2013).

Dentre esses componentes, destaca-se o soro de leite, coproduto da
fabricacdo do queijo. De todos os nutrientes do soro, as proteinas ganham
evidéncia e apresentam alto valor bioldgico por serem ricas em aminodcidos
essenciais como leucina, isoleucina e valina (PESCUMA et al, 2010). As proteinas
do soro de leite possuem funcdes tecnoldgicas que permitem sua aplicacdo em
alimentos e bebidas, melhorando propriedades como solubilidade, gelatinizacao,
e emulsificagdo (JERVIS et al., 2012). Por se tratar de um residuo poluente,
grandes esforcos se fazem necessdrios para transformar a quantidade de soro de
leite gerada na industria de laticinios em um produto adequado para consumo
(PESCUMA et al, 2010). Ingredientes derivados do soro de leite, como o
concentrado proteico de soro de leite (WPC — WheyProteinConcentrate) podem
ser incorporados e/ou substituidos em alimentos e bebidas, contribuindo para
sua reutilizacdo (JERVIS et al., 2012). O WPC pode ser utilizado para substituir o
leite em pd em produtos de panificacdo e confeitaria, oferecendo vantagens
econdmicas, bem como apresentar o rotulo do valor nutricional mais atrativo.

O aclcar cristal estd presente em na maioria dos produtos de panificacdo.
Na obtencdo desse aglcar, especialmente durante as etapas de extracdo e refino,
sdo acrescentados alguns aditivos tais como clarificantes, antiumectantes, e
conservantes (BONTEMPO, 1985; VETTORAZZI & MACDONALD, 1989).
Comparativamente, o agucar mascavo difere do aglcar branco, principalmente,
pela sua coloracdo escura, e pelo menor percentual de sacarose.

O presente trabalho tem como objetivo realizar a substituicao do leite em pd
por concentrado proteico de soro de leite (WPC), e de agucar cristal por agucar
mascavo, na producdo de bolo sem glaten. Para assim viabilizar uma nova
aplicagdo ao WPC, contribuindo para a questdo ambiental, tendo em vista o
desperdicio do soro de leite por falta de aplicagdo do mesmo.

METODOLOGIA

Foram estudadas duas formulagdes de bolo sem gluten, o bolo controle (BC)
que teve em sua composicao leite em pd, agucar cristal e os demais ingredientes
(ovos in natura, cremor tartaro, fécula de batata e fermento quimico), e o bolo
proteico (BP), onde o leite em po foi substituido pelo concentrado proteico de
soro de leite (WPC) e o agucar cristal por aglicar mascavo.

Composicdo proximal: A medi¢do da umidade (método n2 925.10), da cinza
(método n2 923.3), fibra alimentar e da proteina bruta (método n2 920.87) seguiu
as técnicas descritas pelo método da Associacdo de Analiticos Oficiais (AOAC,
1995). Os lipideos totais foram extraidos e determinados de acordo com Bligh e
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Dyer (1959). Os carboidratos totais foram calculados por diferenca de acordo
com a Eq. (1):
Carb.totais = 100 - (%ptn bruta + %cinzas + %umidade + %lipidios totais) (1)

Esterificacdo e transesterificagdo de d4cidos graxos: As preparacdes de
ésteres metilicos de acidos graxos foram efetuadas conforme método descrito
por Hartman & Lago,1973, e adaptado por Maia & Rodriguez-Amaya, 1993.

Andlise cromatografica dos ésteres metilicos de acidos graxos: Os ésteres
metilicos de acidos graxos foram separados em cromatdgrafo a gds, com detector
de ionizacdo em chama e coluna capilar de silica fundida Select FAME (100 m,
0,25 mm e 0,25 um d.i., Agilent J&W). A identificacdo dos acidos graxos foi
baseada na comparagao dos tempos de retengdo com os dos ésteres metilicos da
mistura padrao (Sigma FAMEs).

Volume especifico: O volume especifico (mL g*) dos p3es foi obtido através
do método de deslocamento de semente de pain¢o (El-Dash, Camargo, & Diaz,
1982).

Perfil de textura: A avaliacdo do perfil de textura foi realizada de acordo com
o método 74-09 (AACC, 1995). Neste teste foram avaliados os parametros
dureza, coesividade, elasticidade e mastigabilidade.

Analise sensorial: Foi realizada analise sensorial utilizando-se o teste de
aceitacdo, a partir da escala hedbnica de 9 pontos (DUTCOSKI, 2011) para
guantificar os atributos cor, sabor, textura, aroma e aceitacdo global das duas
amostras produzidas. O teste foi realizado no laboratério de analise sensorial da
UTFPR, com participacdo de 120 provadores ndo treinados, sendo estes acima de
18 anos.

Atividade de agua: A atividade de 4gua dos bolos foi medida utilizando
medidor de atividade de dgua (AqualLabDew Point).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As formulagGes resultaram em bolos de crosta douradas e de pouca
espessura, e miolos consistentes, homogéneos e sem buracos (Figura 1). A
substituicdo dos ingredientes ndo alterou a estrutura fisica do bolo.

Figura 1 — Aparéncia e estrutura interna dos bolos controle (BC) e proteico (BP).

BC BP

Fonte: Autoria prépria (2017).
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A formula¢do com o concentrado proteico de soro de leite (BP) resultou em
um bolo com maior teor de proteina e menor teor de lipidios em relagdo ao bolo
controle (BC) (Tabela 1), o que demonstra ser um alimento mais nutritivo. Os
demais parametros ndo mostraram diferenga significativas (Tabela 1).

Tabela 1 — Composi¢do proximal (em base Umida) e porcentagem de fibras
determinadas dos bolos controle (BC) e proteico (BP).

Proteina
Bruta (%)

BC 32,49+0,11° 0,58+0,12° 6,50+0,62° 2,66+0,25° 57,75+0,71°
BP 31,91+0,07° 0,94+0,08° 9,90+0,20° 1,37+0,14° 55,87 +0,23°

A Umidade (%) Cinzas (%)

Lipidios (%) Carboidratos (%) Fibras (%)

1,26 +0,30°
1,41 +0,10°

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste ANOVA em nivel de
5 % de confianca. *A: Amostras. Fonte: Autoria prépria (2018).

De acordo com a tabela 2, a andlise cromatografica dos ésteres metilicos de
acidos graxos mostrou que a razdo entre acidos graxos insaturados para acidos
graxos saturados é maior para o bolo proteico (BP), demonstrando este ser mais
benéfico para a saude.

Tabela 2 — Quantificagdo dos acidos graxos (mg 100 g'l de amostra) dos bolos
controle (BC) e proteico (BP).

Acidos graxos BC BP

14:0 54,75+ 1,74° 9,44 +1,34°

16:0 670,96 + 4,12° 348,00 £ 5,07°
16:1n-9 64,01 + 0,22° 40,46 +0,22°
18:0 239,12 +3,18° 112,98 + 2,20
18:1n-9 983,40 +5,01° 513,58 +5,87°
18:2n-6 374,87 +2,44° 212,37 +£1,78°
18:3n-3 14,07 +0,19° 8,56 + 0,46°

22:1n-9 52,91 +0,82° 27,81+0,37°
22:6n-3 19,71 +0,55° 10,55 +0,19°
AGS 964,84 + 8,61° 470,43 + 8,61°
AGMI 1100,30 + 5,79 581,86 + 6,42°
AGPI 408,65 +2,87° 231,48 £1,82°
AGPI/AGS 0,41+ 0,01° 0,49 + 0,00°

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste ANOVA
em nivel de 5 % de confianga. Fonte: Autoria prépria (2018).

Em relagdo ao perfil de textura realizado, foi possivel observar através dos
resultados (Tabela 3) que o bolo proteico (BP) apresentou maiores valores para
dureza e mastigabilidade, estes sdao aspectos negativos para o consumidor, pois
exige mais trabalho na mastigacdo do alimento. Essa caracteristica péde ser
confirmada na analise sensorial (Figura 2).

As avalia¢Oes da andlise sensorial variaram entre 5,85 e 7,87 (indiferente e
gostei moderadamente), o que demonstrou boa aceitagdo das amostras
oferecidas, considerando que os provadores ndo sdo habituados a consumir
alimentos sem gluten. O bolo controle (BC) recebeu notas mais altas para todos
os atributos avaliados, como observado na Figura 2. O resultado obtido se deve
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ao fato de que o acgucar refinado e o leite em pé podem ter contribuido na
melhoria do sabor, textura e aparéncia do bolo.

Tabela 3 — Analise do perfil de textura TPA (Texture Profile Analysis) dos bolos
controle (BC) e proteico (BP).

Volume especifico

3 1 Dureza (N) Elasticidade Coesividade Mastigabilidade (N)
(cm™g’)

L - —

BC 3,6485° 911,3311 0,7500° 0,6568° 460,978

BP 3,6813° 1291,6755°  0,8104° 0,6815° 671,8902°

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste ANOVA em
nivel de 5 % de confianga. Fonte: Autoria propria (2018)

Figura 2— Resultado da andlise sensorial do bolo controle e bolo proteico

Andlise sensorial

AROMA TEXTURA SABOR

O P N W B U1 OO N 0 L

H Bolo controle  H Bolo proteico

*1.G: Impressdo Global
*|.C: Intengdo de compra
Fonte: Autoria propria (2018)

Os bolos ndao mostraram diferenga significativa entre si na andlise de
atividade de agua, 0,86 para o BC e 0,88 para o BP, sendo baixas para a
multiplicacdo da maioria das bactérias.

CONCLUSAO

O bolo adicionado de concentrado proteico de soro de leite e agucar
mascavo apresentou aumento de proteina e diminui¢do de lipidios em relagdo a
formulagdo com leite em pd e agucar cristal, podendo viabilizar uma nova
aplicacdo para o concentrado proteico de soro de leite (WPC), além de contribuir
no enriguecimento nutricional de bolos sem gluten.
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