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Características físico-químicas e sensoriais de pão de forma enriquecido 
com concentrado proteico de soro de leite e carbonato de cálcio1

Physical-chemical and sensory characteristics of sandwich loaf enriched 
with whey protein concentrate and calcium carbonate

RESUMO 
Neste estudo foi produzida uma nova formulação de pão de forma, com adição de concentrado proteico de 
soro de leite (CPS) e carbonato de cálcio, em concentrações que resultassem em produto final rico em cálcio, 
considerando-se que a média nacional de ingestão desse mineral encontra-se bem abaixo do recomendado. 
Foram elaboradas quatro formulações de pães de forma. As amostras de massa fresca e os produtos prontos 
foram submetidos às análises de pH e acidez. O volume específico foi realizado somente nos produtos 
prontos. Todas as amostras de pães foram avaliadas quanto à aceitação, e o teor de cálcio foi determinado nas 
formulações F1, F2 e F3. A composição química foi determinada nos pães selecionados na etapa sensorial 
e com teor mínimo de cálcio de 300 mg/100 g de pão. Todos os produtos foram aceitos, obtendo-se escores 
médios acima de 6,0 (“gostei ligeiramente”). A formulação F2 mostrou melhor aceitação quanto aos atributos 
sabor, maciez e aparência e teor de cálcio de 697 mg/100 g de pão. O uso de 7,5% de CPS permitiu obter um 
produto fonte de proteínas, e a complementação de 2% de carbonato de cálcio elevou o teor desse mineral a 
aproximadamente 70% da IDR de adultos, tornando o alimento rico em cálcio.
Palavras-chave. pão de forma, concentrado proteico de soro, carbonato de cálcio, valor nutritivo.

ABSTRACT 
Aiming at increasing the protein and calcium contents in sandwich loaf, formulations were prepared by 
adding whey protein concentrate (WPC) and the calcium carbonate  in order to get an end calcium-enriched 
product, whereas the national average of dietary calcium intake is rather below the recommended one. 
Four formulations of breads were prepared. Samples of fresh dough and end breads were analyzed on pH 
and acidity. The specific volume was analyzed only on end breads. All of bread formulations were evaluated 
on acceptance criterium, and the calcium contents were determined in F1, F2 and F3. The chemical 
composition was determined in bread samples selected for the sensorial tests and containing a minimum 
calcium content of 300 mg/100 g bread. All the products were well accepted, and the mean scores were 
above 6.0 (“like it slightly”). The formulation F2 showed the best acceptance for flavor, tenderness and 
appearance, and the calcium contents were of  697 mg/100 g bread. The use of 7.5% of WPC achieved to 
be a source of protein, and by complementing with 2% calcium carbonate increased this mineral contents 
in approximately 70% of the DRI for adults, turning into a product rich in calcium.
Keywords. sandwich loaf, whey protein concentrate, calcium carbonate, nutritive value.
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INTRODUÇÃO

No Brasil, alguns estudos sobre consumo 
alimentar mostram que dos nutrientes avaliados o 
cálcio é o que apresenta maior inadequação1-4. Pinheiro 
et al.5, ao conduzirem uma pesquisa com 2.420 pessoas 
acima de 40 anos, em 150 municípios das cinco regiões 
do país, revelaram que 90% dos entrevistados ingeriam, 
em média, 400 mg de cálcio, o que equivale a 40% do 
recomendado pela IDR (Ingestão Diária Recomendada) 
para esse grupo populacional6.

A falta de cálcio resulta em distúrbios orgânicos, 
tais como raquitismo, retardo do crescimento e 
osteoporose7. Além da perda de massa óssea, pode 
acarretar cãibras e irritabilidade, por ser um mineral 
necessário na transmissão nervosa e na regulação dos 
batimentos cardíacos8.

A prevenção à deficiência nutricional de cálcio 
deveria ser alcançada, preferencialmente, por meio da 
ingestão de alimentos fontes e ricos nesse mineral, tais 
como leite e derivados, vegetais de folhas verdes, nozes e 
peixes. No entanto, alguns fatores como o custo elevado 
de alguns alimentos, hábitos culturais e alimentares 
limitam o consumo desse micronutriente9,10. 

Outras estratégias que podem ser adotadas para 
minimizar os danos causados pela deficiência de cálcio 
são a fortificação de alimentos e a suplementação com 
esse mineral em populações de risco.  

O pão tem sido muito usado para fins de 
enriquecimento nutricional, especialmente por ser uma 
das principais fontes calóricas da dieta em muitos países 
e ser amplamente consumido por indivíduos de diversas 
classes sociais11,12.

A adição de leite e/ou derivados às formulações 
de pães contribui para a elevação no teor de cálcio, 
destacando-se dentre os derivados o soro de leite em pó e 
o concentrado proteico de soro (CPS).

Rodrigues13, ao adicionar 7,5% de CPS à 
formulação de pão de forma, encontrou teor de cálcio 
médio de 134,63 mg/100 g pão, sendo essa concentração 
insuficiente para classificar o produto final como alimento 
fonte de cálcio para adultos. A adição de concentração 
mais elevada desse ingrediente (10%) resultou em produto 
final com baixa umidade, devido à menor capacidade de 
absorção de água da massa durante a mistura. Portanto, 
em excesso, as proteínas do soro de leite poderão ter efeitos 
negativos nas características sensoriais dos pães, devido à 
interação entre essas proteínas e as proteínas do glúten14. 

Uma solução para incrementar o percentual de 
cálcio na composição química do pão é adicionar sais 
inorgânicos, que parecem ser tão bem absorvidos e 
retidos como os sais orgânicos11. 

Dentre os sais de cálcio utilizados para o 
enriquecimento de alimentos, destacam-se fosfato, sulfato 
e carbonato de cálcio, sendo este último amplamente 
usado devido a sua alta concentração em cálcio (40%) e 
por ser economicamente mais barato12.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma 
nova formulação de pão de forma contendo CPS e 
carbonato de cálcio, em concentrações que permitissem 
classificar o produto final como alimento rico em cálcio, 
oferecendo aos consumidores uma importante alternativa 
de elevação no consumo desse mineral.

MATERIAL E MÉTODOS

Material
O concentrado proteico de soro de leite em 

pó (CPS) e o carbonato de cálcio foram fornecidos, 
respectivamente, pelas empresas ALIBRA Ingredientes 
Ltda e Plury Química Ltda. Os demais ingredientes 
usados na elaboração dos pães de forma foram: farinha de 
trigo especial (1.500 g), água (825 g), fermento biológico 
seco instantâneo (15 g), sal (25,5 g), açúcar cristal 
(90 g) e gordura vegetal hidrogenada (45 g), adquiridos 
em estabelecimentos comerciais de João Pessoa, PB.

Métodos

Formulações e Processo de elaboração  
dos pães de forma

Um total de quatro formulações de pães de forma 
foi elaborado, sendo uma convencional (CONV.: sem 
adição de CPS e sal de cálcio) e três adicionadas de 7,5% 
de CPS e carbonato de cálcio, cujos percentuais foram 
1,5, 2,0 e 2,5% (F1, F2, F3, respectivamente), tomando 
como base 100 g de farinha de trigo.

Todos os ingredientes secos foram homogeneizados 
em um misturador tipo espiral, na velocidade lenta por 15 
minutos (até atingir o ponto de véu), sendo feita a adição 
da água refrigerada a 10 ºC. Em seguida, a massa fresca, 
que se encontrava com temperatura de 24 ºC, foi boleada e 
submetida a descanso de 10 minutos, sendo posteriormente 
dividida em unidades de 750 g. Após modelagem manual, 
porções individuais foram colocadas em formas (22 
x 11 cm), previamente untadas com gordura vegetal 
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hidrogenada, e transportadas até a câmara de fermentação, 
permanecendo por, aproximadamente 1 hora e 40 minutos, 
a 35±1ºC. Ao final desse processo, os pães foram assados 
a 200 °C por 20 minutos e resfriados por três horas, sendo 
posteriormente fatiados, embalados em sacos plásticos de 
polietileno e armazenados à temperatura ambiente até a 
realização das análises.

Análises físico-químicas 
Nesta pesquisa, o termo massa fresca se refere 

à massa obtida logo após a etapa de mistura, conforme 
descrito na etapa do processo de elaboração dos pães. 
Foram coletadas dez gramas de massa fresca, de cada uma 
das quatro formulações elaboradas, para as determinações 
de pH15, em potenciômetro da marca WTW-Germany, 
modelo 330i, e acidez titulável15, expressa em mL de NaOH 
0,1N consumido por 10 g de pão, até pH 8,5.

Com relação aos produtos prontos, amostras das 
quatro formulações de pães de forma (CONV.; F1: F2 e F3), 
obtidas 24 horas após o processamento, foram coletadas 
para a realização das  análises de pH15, acidez15, conforme 
descrito para a massa fresca e volume específico16. Todas 
as análises foram efetuadas em triplicata.

Avaliação sensorial 
Amostras das formulações CONV.; F1; F2 e 

F3 foram avaliadas 24 horas após seu processamento, 
no laboratório de Análise Sensorial da Universidade 
Federal da Paraíba, em cabines individuais sob luz 
branca, sendo servidas de forma monádica, em pratos 
brancos descartáveis codificados (três dígitos aleatórios), 
acompanhados de ficha de avaliação, um copo com água 
mineral para enxágue bucal e caneta esferográfica.

O teste de aceitação foi conduzido com 40 
provadores não treinados, utilizando escala hedônica 
estruturada de 9 pontos, com escores variando de 9 “gostei 
extremamente” a 1 “desgostei extremamente”17, que 
avaliaram as amostras em relação aos atributos aparência, 
maciez e sabor, sendo consideradas aceitas aquelas que 
obtivessem escores médios iguais ou superiores a 6,0 
(equivalente ao termo hedônico “gostei ligeiramente”). 

Determinação da concentração de cálcio nos pães
As três formulações de pães de forma enriquecidas 

com concentrado proteico de soro (7,5%) e carbonato de 
cálcio, nas concentrações de 1,5, 2 e 2,5%, tiveram o teor 
de cálcio determinado por volumetria com EDTA (396/
IV)18. Todas as análises foram realizadas em triplicata. 

Composição química do produto selecionado
Das quatro formulações de pães de forma elaboradas, 

apenas uma teve sua composição química determinada, 
sendo selecionada com base nos resultados dos testes 
sensoriais e teor de cálcio (mínimo: 300 mg/100 g pão). 

O produto final selecionado foi submetido às 
análises de umidade18 (012/IV); proteínas18 (036/IV); 
lipídios18 (032/IV); cinzas18(437/IV); cálcio18(396/IV); 
cloretos18 (028/IV); e carboidratos, por diferença. Todas 
as análises foram efetuadas em triplicata.

Análise estatística
Os resultados das análises físico-químicas dos 

pães tiveram, inicialmente, suas médias e desvios-padrão 
determinados, para posteriormente serem realizados os 
testes de Shapiro Wilk e Bartlett, a fim de serem verificadas 
a normalidade e homocedasticidade. Os dados que não se 
enquadraram na distribuição normal foram submetidos 
a testes não paramétricos de Kruskal Wallis e Wilcoxon-
Mann-Whitney19. No teste de aceitação, os dados foram 
submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% 
de probabilidade. Todos os dados foram processados 
utilizando o pacote estatístico “R”, versão 2.9.119.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Avaliação físico-química da massa fresca e dos pães
As médias e os desvios-padrão das determinações 

físico-químicas provenientes da massa fresca e dos 
produtos prontos das quatro formulações (CONV.; F1; 
F2; F3)  de pães de forma elaboradas estão apresentados 
nas Tabelas 1 e 2.

Massa Fresca
Variáveis CONV F1 F2 F3

pH* 5,64d ± 0,15 6,64c ± 0,10 6,80b ± 0,08 6,99a ± 0,09
Acidez (mL de 

NaOH/10g)
3,23a ± 0,49 2,97ab ± 0,73 2,61bc ± 0,73 2,21c ± 0,44

CONV.: pão de forma sem CPS e carbonato de cálcio; F1: pão de forma 
contendo 7,5% de CPS e 1,5% de CaCO3; F2: pão de forma contendo 
7,5% de CPS e 2,0% de CaCO3; F3: pão de forma contendo 7,5% de CPS 
e 2,5% de CaCO3

*Médias seguidas de letras iguais na linha não diferem significativamente 
entre si, pelos testes de ANOVA e Tukey, ao nível de 5% de significância

Tabela 1. Médias e desvios-padrão dos resultados das determinações de 
pH e acidez da massa fresca dos pães de forma convencional e adicionados 
de CPS e carbonato de cálcio, em três diferentes concentrações
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O pH médio da massa fresca, para todas as quatro 
formulações de pães de forma avaliadas, variou de 5,64 
a 6,99, tendo sido verificada elevação do mesmo com 
o aumento na concentração de carbonato de cálcio. O 
aumento no pH foi acompanhado por redução gradativa 
da acidez, de 3,23 para 2,21 mL de NaOH 0,1N/10 g pão. 
Esses efeitos atribuídos ao carbonato de cálcio já eram 
esperados, tendo em vista seu uso extensivo como aditivo 
regulador de acidez em diversos grupos de alimentos20,21.

Segundo Quaglia22, as condições ótimas para o 
desenvolvimento das leveduras, durante a fermentação 
da massa fresca, são estabelecidas com valores de pH em 
torno de 5,0. Quando essa variável atinge valores acima 
de 6,0, a fermentação pode ficar prejudicada, favorecendo 
a produção excessiva de glicerina e ácido acético, além 
do álcool etílico. Como consequência, podem ocorrer 
problemas de qualidade sensorial nos pães, como 
sabor desagradável e volume reduzido, o que interfere 
diretamente na textura do produto.

Os valores médios de pH e acidez do pão de forma 
convencional foram próximos aos verificados na massa 
fresca desse tipo de pão (Tabela 2). Martinez-Anaya 
et al.23 também verificaram pequena variação de pH e 
acidez entre massa fresca e pães prontos. Quando os pães 

contendo carbonato de cálcio foram comparados com suas 
respectivas massas frescas, foi verificado aumento no pH 
e redução na acidez (Tabela 2), indicando que a presença 
do sal de cálcio favoreceu uma maior desacidificação dos 
pães após o assamento.

O volume específico dos pães de forma ficou 
acima de 4,0 cm3/g, variando de 4,45 cm3/g a 4,62 cm3/g, 
resultados considerados satisfatórios quando comparados 
aos valores encontrados em outros estudos envolvendo 
pães13,24,25,26. Os pães adicionados de carbonato de cálcio, 
nas diferentes concentrações testadas, ao contrário do 
que se esperava, apresentaram aumento ou mantiveram 
o volume específico similar ao do pão de forma 
convencional.  Esse comportamento também foi verificado 
por Kajishima et al.12, ao avaliarem o desempenho de pães 
tipo francês elaborados com farinha de trigo enriquecida 
com alguns sais de cálcio.

Um dos fatores que pode ter contribuído para a 
obtenção de resultados satisfatórios nas determinações de 
volume dos pães com cálcio foi a adição do concentrado 
proteico de soro de leite (CPS), que esteve ausente no 
pão convencional e presente na concentração de 7,5%, 
nas três formulações que receberam o sal de cálcio. Kulp 
et al.27 afirmaram que a adição de proteínas do soro de 
leite ao pão de forma contribui para aumento no volume 
específico. Caldas28 obteve volume específico de 4,0 cm3/g 
para o pão de forma com soro de leite fluido. Azevedo24 
e Rodrigues13 encontraram valores acima de 4,0 cm3/g 
para o volume específico de pães de forma adicionados 
de soro de leite em pó e concentrado proteico de soro 
(CPS), respectivamente. 

Gurgel26 observou redução no volume específico 
de pães de forma enriquecidos com 3% de carbonato 
de cálcio e 7,5% de soro de leite em pó. Ranhotra et al29 
mostraram que quantidades em torno de 300 mg de cálcio 
em 453,6 g de pão não provocam efeito desfavorável na 
qualidade do produto.

Avaliação sensorial dos pães   
Os resultados dos testes de aceitação realizados 

com as quatro formulações de pães de forma adicionados 
de CPS e carbonato de cálcio (F1, F2 e F3) e o pão 
convencional (CONV.) estão apresentados na Tabela 3. 

Todas as amostras de pães testadas foram 
consideradas bem aceitas pelos provadores, apresentaram 
escores médios variando de 7,0 a 8,37, situados entre a 
faixa da escala hedônica “gostei regularmente” a “gostei 
moderadamente”. 

Pães de Forma

Variáveis CONV F1 F2 F3

pH* 5,50c ± 0,25 6,91b ± 0,04 7,06a ± 0,08 7,18a ± 0,09

Acidez*  

(mL de NaOH/ 

10g pão)

3,35a ± 0,43 2,00b ± 0,22 1,58c ± 0,20 1,27d ± 0,20

Volume 

específico**
4,45a ± 0,14 4,62b ± 0,07 4,49a ± 0,08 4,55c ± 0,05

CONV.: pão de forma sem CPS e carbonato de cálcio; F1: pão de forma 
contendo 7,5% de CPS e 1,5% de CaCO3; F2: pão de forma contendo 
7,5% de CPS e 2,0% de CaCO3 ; F3: pão de forma contendo 7,5% de 
CPS e 2,5% de CaCO3

*Médias seguidas de letras iguais na linha não diferem significativa-
mente entre si, pelos testes de ANOVA e Tukey, com nível de 5% de 
significância
**Médias seguidas de letras iguais na linha não diferem significativamente 
entre si, pelos testes de Kruskal Wallis e Wilcoxon-Mann-Whitney (teste 
U), ao nível de 5% de significância

Tabela 2. Médias e desvios-padrão dos resultados das determinações de 
pH, acidez e volume específico dos pães de forma convencional e dos adi-
cionados de CPS e carbonato de cálcio, em três diferentes concentrações
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Figura 1. Percentagem de aceitação dos atributos (sabor, aparência e 
maciez) dos pães de forma

CONV: pão de forma sem CPS e carbonato de cálcio; F1: pão de forma 
contendo 7,5% de CPS e 1,5% de CaCO3; F2: pão de forma contendo 
7,5% de CPS e 2,0% de CaCO3; F3: pão de forma contendo 7,5% de CPS 
e 2,5% de CaCO3

Dentre as formulações adicionadas de CPS e 
carbonato de cálcio, pode-se verificar que, quanto aos 
atributos aparência e maciez, a formulação F2 apresentou 
maior aceitação, enquanto as formulações F1 e F3 não 
diferiram entre si (p>0,05).  Para o atributo sabor não 
houve diferença entre as amostras F1 e F2, sendo o 
menor escore médio verificado para a formulação F3. 
Com base nesses resultados, a formulação selecionada 
foi a F2, pois obteve melhor aceitação quanto aos 
atributos maciez e aparência, além da boa aceitação 
quanto ao sabor. 

Lima et al.25 encontraram escore médio de 7,7 
para pão de forma convencional (sem CPS e carbonato 
de cálcio) e 7,8 para pão de forma com 7,5% de soro de 
leite em pó. Vasconcelos et al.30 obtiveram notas médias 
entre 6,5 e 7,3 para pães de forma adicionados de farinha 
de soja e fibra alimentar. Battochio et al.31 encontraram 
valores médios entre 5,96 e 6,81 para pães de forma 
integrais. Portanto, a adição de CPS e carbonato de cálcio, 
nas concentrações testadas, parecem não ter prejudicado 
a aceitação do pão de forma, tendo sido obtidos escores 
médios ≥7,0 para todas as formulações.

Na Figura 1 estão apresentados os percentuais de 
notas referentes à aceitação dos pães de forma para cada 
atributo testado.

Com relação à frequência de notas atribuídas aos 
pães de forma foi observado que todas as formulações 
obtiveram índice de aceitação igual ou superior a 82,5%, 
com destaque para a formulação F2, que apresentou 
100% de aceitação para todos os atributos avaliados. 
Enquanto a amostra F1 obteve um maior nível de 
rejeição (5%). 

Determinação do teor de cálcio nos pães
Os pães de forma enriquecidos com 7,5% de 

CPS e 1,5, 2 e 2,5% de carbonato de cálcio apresentaram 
teores médios de cálcio de 512 mg/100 g, 697 mg/100 
g e 817 mg/100 g pão, respectivamente. Todas as 
formulações alcançaram valores acima de 300 mg 
de cálcio/100 g pão, podendo ser classificadas como 
alimentos ricos em cálcio32.

Composição química do pão de forma selecionado
As médias e desvios-padrão da composição 

química da formulação de pão de forma selecionada 
estão expressos na Tabela 4. Para fins de comparação, 
foi determinada também a composição do pão de  
forma convencional.

Variáveis CONV F1 F2 F3

Aparência 8,37a ± 0,49 7,6bc ± 1,28 8,0ab ± 0,82 7,1c ± 1,13

Maciez 8,37a ± 0,49 7,0b ± 1,38 8,0a ± 0,78 7,0b ± 0,85

Sabor 8,07a ± 0,74 7,5bc ± 0,78 7,85a ± 0,80 7,0c ± 1,09

F1: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 1,5% de CaCO3; F2: pão 
de forma contendo 7,5% de CPS e 2,0% de CaCO3; F3: pão de forma 
contendo 7,5% de CPS e 2,5% de CaCO3

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo 
teste de Tukey, ao nível de 5% de significância

Tabela 3. Médias dos escores do teste de aceitação para as quatro 
fomulações de pães de forma elaboradas

Nutrientes CONV F2

Umidade (%) 34,85a ± 0,25 35,21a ± 0,84

Proteínas (g/100g) 6,97b ± 0,30 8,80a ± 0,69

Lípidios (g/100g) 3,01a ± 0,27 1,86b ± 0,29

Carboidratos* (g/100g) 53,87 51,58

Cinzas (g/100g) 1,30b ± 0,07 2,55a ± 0,23

Cloretos** (mg/100g) 242,81a ± 6,18 167,69b ± 0,36

Cálcio (mg/100g) 31,83a ± 0,11 697,11a ± 28,80

CONV.: pão de forma convencional (determinado por LIMA et al., 
2009); F2: pão de forma contendo 7,5% de CPS e 2% de CaCo3

* Obtidos por diferença; * *Cloretos em Cloreto de Sódio
Médias seguidas de letras iguais na linha não diferem significativamente 
entre si, pelos testes “t” de Student, ao nível de 5% de significância

Tabela 4. Médias e desvios-padrão dos resultados da composição 
química dos pães de forma convencional e enriquecido com concentrado 
proteico de soro de leite (CPS) e carbonato de cálcio
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A umidade média dos pães de forma convencional 
e adicionado de 7,5% de CPS e de 2% de sal de cálcio 
foram, respectivamente, 34,85% e 35,21%. Na literatura, 
foram verificados valores bastante variáveis para a 
umidade deste tipo de pão, entre 32 e 37%25,33.

Com relação à legislação brasileira, durante muitos 
anos (1978-2005) a umidade dos pães foi controlada, 
sendo estabelecido inicialmente um limite máximo de 
30%34.  Posteriormente, esse valor foi alterado para 38%35, 
e, a partir de 22 de setembro de 2005, essa característica 
foi extinta. O teor elevado de umidade em pães aumenta 
a atividade microbiana, deixa o produto grudento e 
borrachudo, alterando sua textura, sendo este um dos 
fatores responsáveis pela perda da qualidade do produto. 

A adição de concentrado proteico de soro (CPS) 
ao pão de forma promoveu elevação no teor de proteínas, o 
que possibilitou a classificação do produto como alimento 
fonte desse nutriente para todos os grupos de indivíduos, 
incluindo gestantes e lactantes, que apresentam maior 
necessidade6,32. Esse incremento na concentração das 
proteínas, devido à adição de CPS, também contribui 
para reduzir a deficiência em aminoácidos de cadeia 
ramificada e essenciais, especialmente isoleucina, lisina e 
valina, presentes em baixas concentrações na farinha de 
trigo, principal ingrediente da formulação do pão.

O teor de lipídios na formulação F2 foi menor 
que o do pão convencional (Tabela 4), estando abaixo de 
3%, podendo ser classificado como produto com baixo 
teor de gorduras totais32, constituindo-se em importante 
vantagem do produto, tendo em vista que a ingestão 
excessiva de gordura pode levar à obesidade, doença de 
caráter endêmico e que hoje está sendo considerado um 
problema sério de saúde pública no Brasil36.

O teor de cinzas da formulação F2 foi maior 
(2,55 g/100 g) que o encontrado para o pão convencional 
(1,30 g/100 g), o que era esperado, uma vez que a adição 
de carbonato de cálcio eleva o teor desse mineral, e 
consequentemente o de cinzas. Berno et al.37 encontraram teor 
de cinzas de 1,63% em pão de forma enriquecido com 15% 
de concentrado proteico de soro. Quanto ao teor de cloretos, 
a formulação F2 também apresentou menor concentração 
desse nutriente em relação ao pão convencional (Tabela 4), 
outra característica positiva do produto, pois o sal (cloreto 
de sódio) é a causa primária de pressão arterial elevada, 
que pode levar a complicações cardiovasculares, incluindo 
ataque cardíaco e doenças relacionadas38. 

 O valor médio obtido para o cálcio na formulação 
F2 foi 697,11 mg/100 g, bem acima da quantidade 

necessária (300 mg/100 g) para classificar o produto como 
alimento rico nesse mineral 32,39. Nessa concentração, o 
pão de forma irá fornecer em torno de 70% da IDR de 
cálcio para adultos.

CONCLUSÃO

O uso de 7,5% de CPS na formulação de pão 
de forma permitiu a obtenção de um produto fonte de 
proteínas para todos os grupos de indivíduos, incluindo 
gestantes e lactantes; a complementação dessa formulação 
com 2% de carbonato de cálcio elevou o teor desse mineral 
a um nível correspondente a aproximadamente 70% da 
IDR de adultos, tornando o produto rico em cálcio.

O pão de forma com CPS e carbonato de cálcio na 
concentração selecionada (2%) apresentou boa aceitação 
sensorial, especialmente quanto aos atributos maciez, 
sabor e aparência.

O enriquecimento do pão de forma com CPS 
e carbonato de cálcio se constitui em uma importante 
alternativa de elevação no consumo de cálcio, tendo 
em vista o amplo consumo de pães por indivíduos 
de diversas classes sociais, especialmente por sua boa 
aceitação sensorial e baixo custo quando comparado ao 
leite e derivados, principais fontes desse mineral.
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