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1. INTRODUCAO

A soja € considerada um alimento funcional por sua composi¢ao quase com-
pleta, pois contém macromoléculas como proteinas, carboidratos e lipidios, além
de vitaminas, diversos minerais e fitoquimicos importantes, como as isoflavo-
nas, que auxiliam na reducdo do risco de desenvolvimento de doengas cronicas
e degenerativas (ZAKIR; FREITAS, 2015). Os principais produtos derivados da
soja consumidos pelos brasileiros sdo o extrato de soja, tofu e shoyu.

O extrato de soja ¢ um produto de facil obteng¢do, tem baixo custo e possui
elevado valor nutricional. E elaborado a partir das etapas de maceragdo, drenagem
e trituragdo dos graos, seguido pela separagdo das porgdes extrato e okara, por
filtragdo ou centrifugagdo. Da coagulacdo do extrato de soja obtém-se o tofu, um
produto semelhante a um queijo branco, que possui em sua composi¢ao cerca de
50% de proteinas e 27% de lipidios e ¢ livre de colesterol (SEIBEL, 2018). Sua
adi¢do em produtos traz enriquecimento de proteinas.

Biscoitos sdo altamente atrativos devido a sua boa aceitagdo sensorial
(LAROSA et al., 2006). Sao obtidos pela “mistura de farinha(s), amido(s) e ou
fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento e
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cocgdo, fermentados ou ndo. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e
textura diversos” (BRASIL, 2005).

A adicao de coprodutos como o okara na formulacao de produtos pode
trazer grande enriquecimento nutricional e funcional ao alimento desenvolvido.
Segundo Seibel (2018), o okara seco contém entre 25,4% a 28,4% de proteinas,
grande concentragdo de fibras alimentares insoluveis (40,2 a 43,6%), fibras ali-
mentares soluveis que variam de 12,6 a 14,6%, proteinas (9,3 a 10,9%) e cerca de
3,8 a 5,3% de carboidratos soluveis.

Os frutooligossacarideos (FOS) sdo carboidratos classificados como oli-
gossacarideos que tém ocorréncia natural em produtos de origem vegetal. Pos-
suem bons aspectos funcionais e tecnoldgicos. Os FOS sdo caracterizados como
ingredientes e sao GRAS (Generally Recognized As Safe). Ainda tém grandes
beneficios a saude humana, sendo considerados assistentes da flora intestinal
(PASSOS; PARK, 2003).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar um biscoito doce de fari-
nha de okara com tofu e frutooligossacarideos.

2. 50JA

A soja (Glycine max [L.] Merril) ¢ uma planta herbacea pertencente a
familia Leguminosa, subfamilia Papilionoideae, género Glycine L. Com mais de
cinco mil anos de cultivo, a soja tem sua historia originada na China, com muitas
modificagdes tanto naturais como com a aplicacdo de varias tecnologias, a cul-
tura evoluiu, resultando em aumento de produgdo em diversos paises ocidentais
(SEIBEL, 2018). Por ser um produto de alta demanda, a soja tem uma liquidez
elevada e ainda apresenta precos considerados lucrativos para os produtores
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2018).

Segundo Brum et al. (2005), a soja teve sua importancia econdmica elevada
quando seu cultivo comegou a estimular as discussdes sobre “pesquisa, tecno-
logia, agroindustria, cadeias produtivas e infraestrutura” no cenario brasileiro.

A soja ¢ um alimento considerado funcional, e proporciona nutrientes ne-
cessarios ao organismo e beneficios para a satde, por conter cerca de 34% de
proteinas, 20% de lipideos, 30% de carboidratos, os quais incluem sollveis e
insoluveis, além de apresentar isoflavonas, fitatos, saponinas, fitoesterois, ini-
bidores de protease, peptideos de baixo peso molecular e diversos minerais e
vitaminas do complexo B (O’TOOLE, 2016; PENHA et al., 2007).
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Em sua composicao, em geral, a soja apresenta elevado teor de proteinas que
sao consideradas superiores em qualidade em comparagdo a proteinas de outras
fontes vegetais, por sua composicdo quantitativa de aminoéacidos essenciais. Em
sua parcela de lipideos, 86% sdo acidos graxos insaturados e, 60% desse valor
sdo essenciais, como o linoleico e o linolénico. Os carboidratos dessa legumino-
sa sao uma mistura de glicose, frutose e sacarose, fibras e os oligossacarideos:
rafinose e estaquiose (SEIBEL, 2018).

As vitaminas e 0s minerais sao a menor parcela de nutrientes encontrados
no grao de soja, ainda assim € fonte de vitaminas do complexo B (exceto a B12),
sodio e potassio (SEIBEL, 2018). Ja as isoflavonas da soja sdo fitoestrégenos por
possuirem estrutura semelhante ao 17 B-estradiol e tém a fun¢do de prevenir e/
ou tratar doencas que sdo hormonio-dependentes como doengas cardiovascu-
lares e osteoporose, além de reduzir os sintomas da menopausa (GENOVESE;
LAJOLO, 2001).

Em 1999, o FDA (Food and Drug Administration), 6rgao regulamentador
de alimentos estadunidense, reconheceu a funcionalidade da proteina da soja
alegando que dietas contendo no minimo 25 g de proteina de soja consumi-
dos diariamente, fazendo parte de uma alimentacao equilibrada, que contenha
baixa quantidade de gorduras saturadas e colesterol, podem reduzir os riscos
de doengas cardiovasculares (FDA, 1999; PENHA et al., 2007), no entanto, em
2017, o mesmo oOrgao regulamentador revogou provisoriamente a alegacao de
alimento funcional da soja, pois as atuais evidéncias cientificas ndo suportam a
declaragao anterior (FDA, 2017). No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), ainda considera a proteina da soja como um alimento
funcional, utilizando-se da mesma alegacdo da FDA de 1999 (PENHA et al.,
2007; SEIBEL, 2018).

A soja e seus derivados podem ser incorporados em uma variedade de pro-
dutos alimenticios, como biscoitos doces, bebidas a base de soja, kibe, petit-suis-
se, pao, pudim e maionese (LAROSA et al., 2006; BROCA et al., 2014; SEIBEL
etal., 2015; ARDILES et al., 2016; PAVANELLO et al., 2016; SILVA et al., 2016;
PAULO; SILVA, 2017). Os produtos nao fermentados da soja mais comuns sao o
extrato de soja, tofu e okara, (SEIBEL, 2018).

Extrato de soja e tofu

O extrato de soja ¢ um produto obtido a partir da hidratagdo dos graos
em meio aquoso. A extragdo quando feita em temperaturas elevadas extrai
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componentes nutricionais muito importantes, como a legumina, uma proteina
semelhante a caseina encontrada no leite (PINTO; CASTRO, 2008).

A Resolugao RDC n° 14 de 28 de junho de 1978 define extrato de soja como:

... produto obtido a partir da emulsdo aquosa resultante da hidratacdo dos graos de
soja, convenientemente limpos, seguido de processamento tecnoldgico adequado,
adicionado ou ndo de ingredientes opcionais permitidos, podendo ser submetido a
desidratagao, total ou parcial (BRASIL, 1978).

O extrato de soja ¢ entre os produtos o que tem um maior destaque, por ser
pronto para consumo, baixo custo, facil obtengao e de alto valor nutritivo. Porém,
apesar do alto valor nutritivo, o extrato de soja ainda ndo ¢ muito aceito devido
ao sabor e aroma desagradaveis desenvolvidos durante o processo de extracao.
Assim, na tentativa de reduzir este fator, sdo realizadas diversas tentativas de
modificacdes em seu processo de obtengdo que buscam a minimizacao desta
caracteristica indesejavel (FELBERG et al., 2004).

Seibel (2018) descreveu os métodos de extragdo chinés, japonés, com ma-
ceracdo rapida e com maceracao overnight. Um dos métodos mais utilizados
¢ o que se utiliza de maceragdo rapida e é também descrito por Mandarino et
al. (2003) em que a obtencdo do extrato de soja ¢ realizada pela inativacdo da
enzima lipoxigenase em agua na proporcao de 1:5 (soja:dgua), e maceragao sob
fervura (1:10 soja:dgua), cada etapa durante 5 minutos. Os graos e a dgua da
maceracao sao triturados em temperatura ambiente por 90 segundos em liquidi-
ficador industrial. A massa obtida deve ser filtrada em peneira de 40 mesh para
separar o extrato de soja do residuo, o okara.

O extrato de soja apresenta em sua composicao aproximadamente 93% de
agua, minimo de 3% de proteinas, 1% de lipideos, maximo de 2,8% de carboi-
dratos de 0,6% de proteinas (MAIA; ROSSI; CARVALHO, 2006). O extrato de
soja pode ser utilizado na fabricag¢do de bebidas por seu grande valor nutricional
agregado e nao conter lactose e colesterol, sendo um produto ideal para consu-
midores com intolerancias ao leite ¢ necessidades de redug¢ao do LDL colesterol
(BRUNELLI; VENTURINI FILHO, 2012).

Outro uso bastante comum do extrato ¢ a produgado de tofu, um produto que
se assemelha a um queijo branco macio e pode ser definido como um extrato de
proteinas de soja coagulado com sal ou acido, contendo 4gua, lipideos e alguns
outros nutrientes que ficaram presos na rede proteica (O’TOOLE, 2016).

Para a produgdo de tofu podem ser utilizados diversos tipos de coagu-
lantes, como o Cloreto de Magnésio (MgCl,), o Sulfato de Calcio (CaSO,) € a
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Glucona-Delta Lactona (GDL), por exemplo (O’'TOOLE,2016). Cada coagulante
possui uma fungao especifica que ira conferir ao tofu uma caracteristica diferen-
cial. A utilizagdo de Cloreto de Magnésio produzird um tofu mais firme e com
menor capacidade de retengdo de agua (CRA), pois o coagulante tem reacao
rapida; ja o Sulfato de Calcio ¢ de dissolugdo lenta, produzindo um tofu mais
macio e com maior CRA (DANIELS, 2015).

O tofu pode ser comumente dividido em trés tipos, a depender de sua textu-
ra: macio (silken), firme (momen) e extra firme. O tofu tipo silken, possui cerca
de 88-90% de 4gua em sua composi¢ao e 6% de proteinas (O’TOOLE, 2016). O
tofu firme € resultante da drenagem do soro e prensagem dos coagulos em molde
e o extra firme apresenta-se mais compacto, devido a maior forca de prensagem
(GURUNAVI, 2016).

Okara

Okara ¢ o produto resultante da soja triturada apds a separacdo da fracdo
aquosa soluvel utilizada para a producao do extrato de soja e do tofu (O’TOOLE,
1999). Diversos nomes para este produto podem ser encontrados na literatura
como, draff, tofukasu, soy pulp, douhza (Chinés), bejee (Coreano) e até mesmo
tempe gembus (Indonésio) (O’TOOLE, 1999; VONG; LIU, 2016).

Este produto vem ganhando cada vez mais destaque como um uso alter-
nativo para a incorporagdo na alimentacao humana e animal, apesar de poder
apresentar o chamado beany flavor, a depender da forma de obtengdo do okara
(VONG; LIU, 2016). Na China, a partir da producao do tofu, anualmente, 2.800
toneladas de okara imido sdo geradas, causando grandes problemas de descarte.
As vezes ¢ utilizado para a alimentagio animal, porém a maior parte ¢ queimada
como descarte (LU; LIU; LI, 2013).

Lu, Liu e Li (2013) afirmaram que o okara possui bioatividades que podem
ajudar na preveng¢ao de diabetes, hiperlipidemia e obesidade. Assim, ele pode ser
utilizado como um ingrediente funcional com atributos promotores da satude. O
okara quando recém-obtido, contém grande quantidade de agua, tornando-se
um produto de rapida deterioracdo (VONG; LIU, 2016). Quando seco, o okara
pode conter cerca de 50% fibras dietéticas, 25% de proteinas e 10% de lipidios,
podendo ser considerado fonte destas fibras por ser sua maior constituinte e ter
baixo custo (LU; LIU; LI, 2013). O okara seco pode ser utilizado como um in-
grediente a ser incorporado em diversos produtos alimenticios, especialmente os
que sdo assados (VONG; LIU, 2016).
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2.1 FRUTOOLIGOSSACARIDEOS

Os frutooligossacarideos (FOS) sao oligossacarideos de evento espontaneo
em produtos vegetais, ndo sendo um tipo de acucar tradicional. Eles sdo en-
contrados em diversas concentragdes ¢ estdo inseridos na classe dos frutanos,
fibras soluveis que se constituem de 1 a 70 unidades de frutose, que podem ou
ndo estar ligados a uma molécula terminal de sacarose. Estas fibras ndo sdo
digeriveis pela enzima a-amilase e outras como a sacarase, a maltase e a 1s0-
maltase, no trato gastrointestinal superior, composto por boca, faringe, es6fago
e estomago (PASSOS; PARK, 2003; SAAD, 2006; SABATER-MOLINA et al.,
2009; VIEIRA, 2014).

Apresentando-se como um po6 branco, amorfo e higroscopico, os FOS
tém sua solubilidade na faixa de 6% (m/V) quando em agua a 10 °C, e pode
aumentar para 35% (m/V) quando misturado em agua a 90 °C. Essa mistura
diminui o ponto de congelamento da dgua e também aumenta seu ponto de
fusdo (VIEIRA, 2014).

Podendo ser considerado como um prebidtico, os FOS tém efeito de fibra
solivel no organismo humano, também ajudando a aumentar o nivel de bifi-
dobactérias, bactérias anaerdbicas que atuam como probidticos (MONTAN,
2003). Tendo a capacidade de promover o crescimento ¢ a estabilizagdo dos
probidticos, os FOS conseguem simultaneamente inibir o crescimento de bac-
térias patogénicas como Escherichia coli e Clostridium perfringens (PASSOS;
PARK, 2003).

Além dessas caracteristicas, o0 FOS possui baixa carcinogenicidade, melho-
ria da absor¢do de minerais ¢ diminuicao dos niveis de colesterol sérico, fosfoli-
pidios e do triacilglicerol (SABATER-MOLINA et al., 2009).

Segundo a revista Food Ingredients Brasil (2011), os FOS tém caracteristicas
como melhor solubilidade que a sacarose, 1/3 do poder adogante da mesma, nao
cristalizam e ndo deixam a sensacdo de boca seca, permitindo assim aplicagao
tecnologica em diversos tipos de alimentos.

O consumo adequado de FOS, cerca de 10-12,5 g diarios, traz um equi-
librio na flora intestinal, pois eles funcionam como prebiodticos, aumentando
o volume da massa microbiana resultante de sua fermentagdo, aumentando
também a frequéncia de evacuagdo, os reafirmando dentro da classe de fibras
(SAAD, 20006).
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2.2 BISCOITOS

Em conformidade com a RDC n° 263, de 22 de setembro de 2015, biscoi-
tos sdo “os produtos obtidos pela mistura de farinhas, amidos e ou féculas com
outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento e coc¢ao, podendo

ser fermentados ou nao”, e podem se apresentar nas mais diversas formas, po-
dendo ser recheados ou nao (BRASIL, 2005).

Os biscoitos tém boa aceitagdo entre jovens e adolescentes e possuem atra-
tivos para os produtores como, grande consumo e estendida vida de prateleira
(LAROSA et al., 2006). Por possuir boa comercializagao, a adi¢gao de novos in-
gredientes nos biscoitos pode aumentar seu valor nutricional sem perder sabor
(FARINELL, 2014).

Os biscoitos sdo um bom veiculo para a utilizacdo de farinhas mistas, e
para a substituicdo de farinhas, devem apresentar massa adequada, nao sendo
extremamente elastica. O nivel de substitui¢do de farinhas deve estar relaciona-
do ao tipo e qualidade da farinha que se pretende incorporar, o tipo do biscoito,
a formulag¢@o e o modo de preparagdo, que ¢ praticamente a mesma para todos
os biscoitos, constituindo de mistura, modelagem, cozimento, resfriamento e
acondicionamento (RIBEIRO, 2014).

3. METODOLOGIA

Trata-se de um projeto de carater experimental, dispondo de dados quantita-
tivos, que envolvem a elaboracao de dois tipos de biscoitos, um contendo somen-
te okara em sua formulacdo e outro adicionado de tofu e FOS. Os ingredientes
para a formulagao dos biscoitos foram adquiridos no comércio local da cidade de
Londrina/PR. A soja (Glycinemax L. Merril) usada foi da variedade BRS 232,
safra 15/16, Ponta Grossa/PR, e os frutooligossacarideos foram adquiridos no
site NewNutrition. Todo o experimento foi realizado nos laboratérios da Univer-
sidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Londrina.

3.1 OBTENCAO DO EXTRATO DE SOJA, DO OKARA E TOFU

O extrato de soja foi obtido seguindo a metodologia descrita por Seibel
(2018) a qual se baseia na inativagdo enzimatica, seguida de maceragao over
night, trituragdo a 90 °C e a separagdo do extrato liquido do okara. O okara
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obtido foi desidratado em estufa com circulacdo de ar a 60 °C, até umidade de
12% e depois foi triturado em moedor de café até a obtencao de farinha, a qual
foi classificada em peneira de 40 mesh e acondicionada em embalagem plastica
e armazenada sob refrigeracdo até o momento de sua utilizagao.

O tofu foi produzido utilizando-se de 0,5% de Sulfato de Magnésio em rela-
¢do ao extrato de soja. O extrato foi aquecido a 75 °C e adicionado o coagulante
diluido em agua também aquecida, foi misturado rapidamente para que todo o
extrato pudesse entrar em contato com o coagulante e colocado para descansar
por 30 minutos. Os codgulos formados foram cortados utilizando-se de faca de
aco inoxidavel. Em seguida foi realizada a drenagem do soro em forma especi-
fica e aplicada pressdo (DANIELS, 2015), para que se resultasse em um tofu do
tipo momen.

3.2 ELABORACAO DOS BISCOITOS

Foram elaborados dois tipos de biscoitos, um com uma formulagdo padrao
adaptada de Farinelli et al. (2014), onde substituiu-se o polvilho doce por farinha
de okara, e uma formulagio contendo FOS e tofu. A Tabela 1 mostra as quanti-
dades dos ingredientes em cada formulacao.

Tabela 1 — Formulagdes dos biscoitos(g)

Ingredientes Formulag¢éao Padréo Formulagéao 1 (F1)

Ovos 50 50
Margarina 20 20
Actcar 50 20
Farinha de trigo 100 100
Fermento quimico em pé S S

Farinha de Okara 25 25
FOS -- 30
Tofu - 50
TOTAL 250 300

-- auséncia do produto
Fonte: Autoria propria (2018).
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Apos a separagdo e pesagem de cada ingrediente, prosseguiu-se com a ho-
mogeneizacdo dos ovos com o0 agucar ¢ a margarina. Foram acrescentados a
farinha de okara e a farinha de trigo e misturados a mado. Para a formulacdo
padrao, prosseguiu-se com a adi¢ao de fermento quimico em poé e para a formu-
lagdo contendo FOS e tofu, adicionou-se o fermento quimico, o FOS e o tofu, e
a mistura foi realizada manualmente para incorporagdo total dos ingredientes.
Cada biscoito foi pesado com 10 g e moldado. Foram assados a 180 °C por 10
minutos em forno industrial.

3.3 ANALISES PARA CARACTERIZACAO DOS BISCOITOS

Todas as andlises foram realizadas seguindo a metodologia da AOAC (1995)
e realizadas para as duas formulacdes de biscoitos. As amostras foram cole-
tadas em triplicata e determinou-se umidade por secagem em estufa a 105 °C
com circulagdo de ar, proteinas pelo método de Kjeldahl utilizando o fator de
corregdo 6,25; fibras foram quantificadas utilizando o kit enzimatico SIGMA,
lipideos foram determinados pelo método de Soxhlet com éter de petréleo 30-60
°C; cinzas foram quantificadas por incinera¢do da amostra seguida de mufla a
550 °C e os carboidratos foram calculados por diferenca.

As analises de pH e acidez total titulavel foram realizadas de acordo com a
metodologia descrita por Adolfo Lutz (2005), em triplicata, utilizando o poten-
ciométrico para pH, e para a acidez, uma suspensdo do produto com 4gua des-
tilada para a titulagdo. A atividade de 4gua (Aw) dos biscoitos foi determinada
a 25 °C#1 utilizando o higrometro elétrico de medida direta (AQUALAB 4TE,
Decagon CX-2, Pullman, Estados Unidos) aferido com dgua destilada.

A analise de expansao foi realizada nos biscoitos modelados ainda crus e
também depois de assados, aleatoriamente em niimero correspondente a metade
da producao, utilizando um paquimetro para as medigoes.

A analise de cor foi realizada utilizando-se um colorimetro digital (KONICA
MINOLTA — Chroma Meter CR-400) em trés pontos diferentes de cada amostra,
em triplicata. O sistema de avaliacdo utilizado foi o CIELAB da Commission
Internationale de I’Eclairage, que utiliza a avaliacao do espaco de cor L*a*b*
que correlaciona os valores de cor com a percepgdo visual. Para que a cor ava-
liada seja objetiva, € preciso ordend-las em termos de tonalidade, luminosidade
e saturag¢ao, através de escalas (KONICA MINOLTA, 2018).
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Figura 1 — Grafico de espaco de cor CIELAB
(Amarelo)

L*a*b* cromaticidade do espago de cor
diagrama (Tonalidade e Saturagao)

Tonalidade

60 +a*
(Vermelho)

L* =43.31
a’ =47.63

s b* = 14.12
(Azul)

Fonte: Konica Minolta (2018).

As andlises microbioldgicas realizadas foram de Salmonella sp., coliformes
a 45 °C, Staphylococcus aureus coagulase positiva e bolores e leveduras. Todas
as andlises foram realizadas seguindo a metodologia descrita por Apha (2001)
e para Salmonella sp. foi utilizado o método ISO 6579 (2007). Os resultados
foram comparados com o padrdao microbioldgico descrito na Resolugao 12/2001
(BRASIL, 2001).

A andlise sensorial foi realizada por aceitacdo sensorial, para avaliar todos
os atributos sensoriais presentes no produto, sendo eles: aroma, cor, sabor textu-
ra e aceitacdo global. Essa andlise foi realizada seguindo a metodologia proposta
por Dutcosky (2011) com 95 julgadores ndo treinados. Os julgadores voluntarios
foram orientados quanto a pesquisa e assinaram um termo de consentimento
esclarecido (TCLE) antes do teste voluntario. A inclusdo para participagdo desta
analise sensorial foi aberta a todos os participantes acima de 18 anos de todos os
géneros, alunos e servidores da UTFPR Campus Londrina.

3.4 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados obtidos foram avaliados pelo software Statistica TM versao 10.0
demo da TIBCO® (Palo Alto, CA), por meio da técnica de Analise de Variancia
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(ANOVA) e o teste de comparacao de médias t de Student ao nivel de significan-
cia de 5%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

O extrato de soja obtido teve rendimento de 75% com dilui¢ao 1:10 (soja:a-
gua), em relagdo a quantidade inicial de 1000 g de soja limpa e seca, gerando
12,24% de okara imido, o qual apds a secagem rendeu 2,87%. Segundo Larosa
etal. (2006), um quilo de soja pode render de 6 a 9 litros de extrato e cerca de 700
gramas de okara timido. Daniels (2015) encontrou média de 77,42% para o ex-
trato da mesma variedade de soja (BRS 232), e Pereira (2013) obteve rendimento
médio de 72,72% para o extrato de soja centrifugado com dilui¢ao 1:10 e 66,65%
para o extrato ndo centrifugado com a mesma dilui¢do. Para o rendimento do
okara a quantidade foi de 4,94% e 6,54% para o extrato com dilui¢do 1:10, com
centrifugacdo e sem centrifugagdo, respectivamente.

O tofu quando relacionado ao extrato de soja (ES), obteve um rendimento
de 14,19%, que foi de 7,5 L; j& quando comparado ao grao, o rendimento do
tofu foi de 106,4%, considerando a utilizagao de 1000 g de graos de soja limpos
e secos. O rendimento encontrado para o tofu foi semelhante aos valores encon-
trados na literatura. Daniels (2015) relatou 14,68% de rendimento, em relagao
ao extrato de soja, utilizando Cloreto de Magnésio como coagulante e 13,30%
de rendimento, em relacdo ao extrato, com o coagulante Sulfato de Calcio. Cai
et al. (1997) encontraram um rendimento que variou de 229 a 552 g de tofu
para cada 100 g de soja crua. Lu, Carter e Chung (1980) obtiveram 225 g de
tofu para cada litro de extrato coagulado com Sulfato de Calcio e 210 g para
o extrato coagulado com Glucona-4-lactona, enquanto Benassi, Yamashita e
Prudéncio (2011) encontraram uma variacao de 173 a 308 g de tofu para cada
100 gramas de soja crua.

A Tabela 2 mostra a composi¢ao proximal de cada formulacao de biscoito
elaborado. A umidade encontrada para a formulagdo Padrao foi de 15,98% e
para a F1 foi de 21,32%. Houve diferenga estatistica significativa, onde a FI1
apresentou a maior média. Esse aumento de umidade de uma amostra em relagao
a outra se deve ao fato de a formulagdao padrao ndo possuir em sua composi¢ao
tofu e FOS, dois ingredientes que possuem grande capacidade de retencdo de
agua (YANG et al., 2007, MUDGIL; BARAK, 2013; LI et al., 2014).
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Tabela 2 — Composi¢do proximal dos biscoitos elaborados (%)

Andlises
Formulagoes - - - — -
Umidade Cinzas* Proteinas* Lipideos* Carboidratos*
Padrao 15,98 £0,53> 1,88 +0,04* 10,91 £0,19® 12,82 £2,05* 58,41
F1 21,32 £0,03* 1,83 +£0,02* 12,83+£0,13* 12,36+ 1,32® 51,66

Meédia em triplicata + desvio padrao. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferiram
entre si pelo teste t de Student (p<0,05). Carboidratos calculados por diferenga. (*) valores
expressos em base seca.

Fonte: Autoria propria (2018).

Farinelli et al. (2014) encontraram valores de 6,59% e 10,69% de umidade
em seus biscoitos padrdo e com adi¢do de casca de banana, respectivamente.
J& Ribeiro (2014), encontrou o valor de 9,20 g/100 g em biscoitos contendo
farinha de soja.

Os biscoitos produzidos neste estudo ficaram com os valores de umidade
acima do maximo de 15% exigido pela RDC n° 263 de 22 de setembro de 2005,
mostrando que, para a comercializagdo, os biscoitos ainda nao estao aptos, ne-
cessitando maior tempo de forno ou ajustes na formulacao.

Os valores de cinzas encontrados foram de 1,88% para a formulacao Padrao
e 1,83% para a F1, ndo apresentando diferenca estatistica significativa. Esses va-
lores foram proximos aos encontrados por Larosa et al. (2006) para a formulagao
padrao (1,83%) e menores para a formulag¢do contendo 40% de farinha de okara
(2,95%), pois a farinha tem um teor de umidade menor ao tofu utilizado neste
trabalho e, portanto, o teor dos seus compostos s6lidos ¢ maior.

Para proteinas, o valor encontrado foi de 10,91% e 12,83% nas formulacdes
Padrao e F1, respectivamente. Os dois valores apresentaram diferenca estatistica
significativa, sendo a maior quantidade de proteinas atribuida a F1, devido a pre-
senca de tofu na formulagdo, cujo produto ¢ tradicionalmente conhecido como
uma fonte proteica. Silva et al. (2015) notaram um aumento na porcentagem
proteica de biscoitos formulados com farinha de semente de abobora, conforme
o aumento desta na formulagao, sendo que a formulag¢ao contendo a menor quan-
tidade de farinha de abobora apresentou o valor de 13,36 g/100 g de proteinas e
a formulagdo com maior quantidade dessa farinha apresentou o valor de 22,04
g/100 g. Larosa et al. (2006) encontraram o valor de 20,84% de proteinas para o
biscoito contendo 40% de farinha de okara em comparagdo com a formulagio
padrdo, que foi de 12,94%.
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Os valores de lipideos encontrados foram de 12,82% para a formulacao
Padrao e de 12,36% para a F1, sem diferenca estatistica entre eles. Os resultados
estdo inferiores aos valores encontrados por Ribeiro (2014) em biscoitos elabora-
dos com farinha de soja, cujo teor lipidio foi 17,97 g/100 g, e Farinelli et al. (2014)
que analisaram biscoitos contendo casca de banana, determinando 12,39% de
lipideos e nos biscoitos da formulagdo padrao encontraram 15,63%, com diferen-
ca estatistica significativa entre as formulagdes. No entanto, Larosa et al. (2006)
encontraram 9,16% de lipideos para os biscoitos elaborados com 40% de farinha
de okara, valor menor que o determinado neste trabalho.

As duas formulagdes ndo diferiram estatisticamente entre si quanto ao
teor de fibras insoluveis, fibras soluveis e fibras totais (Tabela 3). Os valores
encontrados para as fibras totais nos biscoitos elaborados foram muito proxi-
mos, 9,87% para a formulacdo Padrao e 9,75% para a F1, mas as fibras soluveis
apresentaram um percentual maior na formulagdo F1, a qual se deve a presenga
dos frutooligossacarideos (FOS) nesses biscoitos, cujo ingrediente representou
10% do total da formulagdo. Os FOS sao considerados como um prebiotico,
pois tém efeito de fibra soltivel no organismo humano e também ajudando a
aumentar o nivel de bifidobactérias, bactérias anaerobicas que atuam como
probioticos (MONTAN, 2003). Tendo a capacidade de promover o crescimento
e a estabilizacdo dos probidticos, os FOS conseguem simultaneamente inibir
o crescimento de bactérias patogénicas como Escherichia coli e Clostridium
perfringens (PASSOS; PARK, 2003).

Tabela 3 — Fibras alimentares dos biscoitos elaborados (%)*

Formulacées Fibras Insoluveis Fibras Soluveis  Fibras Totais**
Padrio 9,38 £ 0,89 0,49 £ 0,34* 9,87 £0,56*
F1 8,40 = 1,01* 1,35 £ 0,16 9,75 £ 0,84*

M¢dia * desvio padrdo. Médias seguidas de letras minusculas iguais, em coluna, ndo diferiram
entre si pelo teste t de Student (p<0,05). (*) Valores expressos em base seca ¢ desengordurada.
(**) Fibras totais= soma das fragdes soltivel e insoltvel.

Fonte: Autoria propria (2018).

Catarino (2016) encontrou porcentagens de fibras totais menores, de 4,01%,
4,48% e 5,54% para as formulacdes Padrao, Formulagao 1 e 2, respectivamente,
em biscoito contendo casca de maracuja. O mesmo foi relatado por Larosa et al.
(2006), que encontraram 4,77% e 7,75% para as formulacdes controle e com 40%
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de farinha de okara, respectivamente. Em contrapartida, Yoshida et al. (2014) en-
contraram valores de fibras totais maiores que neste trabalho, ao avaliar cookies
contendo 50% de okara (12,49%).

Todas as diferencas apresentadas na composi¢ao dos biscoitos elaborados
neste trabalho com os dados da literatura se devem aos diferentes ingredien-
tes utilizados, ou de suas quantidades usadas nas formulagdes. Mesmo assim,
ambos os biscoitos elaborados, contendo ou nao FOS e tofu, contém o valor
minimo de 6 g/100 g de produto preparado, exigido pela ANVISA, para ser con-
siderado ‘alimento fonte de fibras’, o que provavelmente ¢ devido a incorporacao
da farinha de okara nas formulacoes.

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos nas analises de pH, acidez total titu-
lavel e atividade de 4gua (Aw), onde foi verificada diferenca estatistica significa-
tiva em todas essas determinagdes. O biscoito padrao apresentou valor de pH de
9,01 e a amostra F1 apresentou pH de 8,45, caracterizando-se como um alimento
basico, o que foi comprovado pela analise de acidez total tituldvel, com valores
de 0,11% e 0,06%, para a amostra Padrao e F1, respectivamente. Esses resulta-
dos estao coerentes com os ingredientes utilizados nas formulagdes, ja que nao
houve a incorporagdo de nenhum ingrediente com pH baixo, considerado 4cido.

Tabela 4 — Analises fisico-quimicas dos biscoitos elaborados

Formulacoes pH Acidez Total Titulavel (%) Aw
Padrao 9,01+0,02° 0,11+0,01? 0,7411+0,0040°
F1 8,45+0,02° 0,06+0,01° 0,8202+0,0004*

Meédias * desvio padrdo. Médias seguidas de letras mintsculas iguais na mesma coluna néo di-
feriram entre si pelo teste t de Student (p<0,05).

Fonte: Autoria propria (2018).

Os valores para atividade de d4gua (Aw) dos biscoitos foi de 0,7411 na amostra
Padrao e 0,8202 na F1, representando um alimento perecivel, pois a maioria das
moléculas de agua nao estd ligada quimica ou fisicamente e encontra-se livre,
sendo estas passiveis de serem utilizadas em rea¢des quimicas, enzimaticas € no
desenvolvimento de micro-organismos. A Aw dos biscoitos classifica-se como
alta, sendo assim, esses alimentos deverdo ser acondicionados corretamente para
evitar alteragdes e seu prazo de validade podera ser relativamente curto. J& que
somente produtos com Aw<0,6 sdo considerados microbiologicamente estaveis
(FOOD SAFETY BRASIL, 2016).
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A Tabela 5 apresenta os valores obtidos pelas caracteristicas de expansao.
As medidas do didmetro antes do forneamento (DAF), diametro depois do for-
neamento (DDF) e de espessura (E) dos biscoitos apresentaram diferenca signi-
ficativa. Os maiores valores sdo atribuidos a formulagao Padrdo, que se explica
por ndo haver em sua composi¢do a presenga de tofu, que contém mais agua, e
durante o assamento essa ¢ vaporizada. Porém, o Fator de Expansao (FE) nao
apresentou diferenga estatistica significativa.

Tabela 5 — Caracteristicas de expansdo dos biscoitos elaborados

Formulacées DAF' (cm) DDF? (cm) E3 (cm) FE*
Padriao 3,10 £ 0,122 3,51 £0,1324 2,14 £ 0,10° 1,64 £ 0,11°
F1 3,01 £0,11%®8 3,35+ 0,20 2,03 +0,36° 1,65 £ 0,26*

Me¢dia * desvio padrdo. Médias seguidas de letras minusculas iguais, em coluna, ndo diferiram
entre si e médias seguidas de letras maitsculas iguais, em linha, ndo diferiram entre si pelo teste
t de Student (p<0,05). DAF'= diametro antes do forneamento. DDF?= didmetro depois do forne-
amento. E*= espessura. FE*= fator de expansao (DDF/E).

Fonte: Autoria propria (2018).

Feddern et al. (2011) encontraram valores de Fator de Expansdo de 2,11
para o biscoito com 45% de farelo de trigo, enquanto Larosa et al. (2006) en-
contraram valor de 4,58 para os biscoitos com 40% de farinha de okara e o
valor de 3,76 para o biscoito controle. Ambos os estudos obtiveram resultados
superiores aos encontrados nesta pesquisa. Os autores Pinto, Malta e Cruz
(2012) encontraram valores menores, sendo de 0,33, 0,39, 0,37 ¢ 0,32 para os
biscoitos Controle, e com adicao de 10%, 15% e 20% de farinha de castanha
de caju, respectivamente.

A Tabela 6 mostra os valores encontrados para a analise de cor dos biscoi-
tos. Os parametros avaliados foram L* (luminosidade), a* (vermelho/verde) e
b* (amarelo/azul). Os resultados obtidos para L* foram de 66,59 e 67,06 para as
amostras do biscoito Padrdo e F1, respectivamente. Para a* os resultados foram
de 11,93 para o biscoito Padrao e 11,71 para F1 e, para b*, os resultados foram de
35,86 e 30,69 para as amostras Padrao e F1, nesta ordem.

305



306

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas - volume 5

Tabela 6 — Analise de cor dos biscoitos elaborados

Parémetros Padréo F1
L* 66,59+ 4,32° 67,06£5,52*
a* 11,9342,04° 11,71% 2,40°
b* 35,86+ 0,84* 34,69+1,73°

Me¢dias * desvio padrao. Médias seguidas de letras mintisculas iguais na mesma linha nao dife-
riram entre si pelo teste t de Student (p<0,05).

Fonte: Autoria propria (2018).

Para os parametros L* e a* avaliados, nao houve diferenca estatistica
significativa, somente para o parametro b*. Essa diferenga pode ser expli-
cada pela auséncia de tofu e FOS, dois produtos que retém bastante dgua,
retardando o processo de caramelizagdo e de reagao de Maillard. Os biscoi-
tos podem ser classificados como alimentos claros com a coloragdo amarela
avermelhado, de acordo com os valores encontrados pelos paradmetros L*, a*
e b*, respectivamente.

Larosa et al. (2006) encontraram valores de 67,85 para L*, 6,24 para a* e
30,81 para b*, em biscoito com 40% de farinha de okara. Para os biscoitos con-
trole, o valor de L* foi de 72,14, b* foi de 3,24 e a* foi de 29,81. Os autores Perez e
Germani (2007) encontraram os valores de 45,95, 46,12 e 38,05 para o parametro
L*, 9,03, 8,94 e 10,42 para o parametro a*, e 20,73, 20,55 e 18,85 para o parametro
b* em biscoitos salgados com niveis de 10%, 15% e 20%, respectivamente.

As analises microbioldgicas para Salmonella sp., coliformes a 45 °C e Sta-
phylococcus aureus coagulase positiva apresentaram-se conforme os padroes
estabelecidos em lei, e bolores e leveduras apresentaram-se ausentes (Tabela
7). Para a analise de salmonela, a legislagdo determina que haja a auséncia
em 25 g do produto, para a analise de coliformes a 45 °C, ¢ determinado que
para a amostra indicativa haja at¢ 10 NMP por grama, para Staphylococcus
aureus coagulase positiva ¢ determinado que haja até 10° NMP por grama e
para bolores e leveduras a legislagdo ndo estabelece limites, entdo realizou-se
analise visual.



Biscoito doce de okara com tofu e frutooligossacarideos

Tabela 7 — Analise microbiologica dos biscoitos elaborados

Andlises Padréo microbiolégico Padréo F1
Coliformes a 45 °C/g 10 2 Aus.
Salmonella sp./25g Aus. Aus. Aus.
Bolores e leveduras ¥ Aus. Aus.

--* yalor ndo estabelecido.
Fonte: Autoria propria (2018).

A analise sensorial foi realizada em uma unica sessdo, com a participagao
de 95 julgadores, dos quais 52,13% eram do sexo feminino e 47,87% eram do
sexo masculino. A maioria dos participantes apresentava idade entre 20 e 24
anos. Os julgadores foram questionados sobre gostar ou ndo de biscoitos doces,
onde a maior parcela dos julgadores assinalou a opg¢do ‘Sim’. Questionados
sobre a frequéncia de consumo de biscoitos doces dentre as op¢des apresentadas
(diario, semanal, mensal, eventualmente e nunca), a maior frequéncia foi a de
eventualmente. Para o questionamento sobre gostar ou ndo de produtos a base de
soja, a maioria dos julgadores assinalou a opgao ‘Sim’.

As formulagdes ndo diferiram entre si quanto aos atributos cor, aroma e
textura (Tabela 8). Ja para os atributos sabor e aceitagdo global, houve diferenga
estatistica significativa, onde a Formulagdo 1 obteve a menor média (7,47) para o
atributo sabor e também para aceitacao global (7,74).

Tabela 8 — Avaliag@o sensorial dos biscoitos elaborados

Atributos
- Aceitacao
Formulagoes Cor Aroma Sabor Textura Global
Padrao 8,07 = 1,22* 8,06 = 1,22* 7,96 = 1,31* 7,58 =+ 1,50 8,08 = 0,877
F1 7,92 £ 1,43* 7,92 + 1,43 747 +1,54> 7,54 £ 1,51° 7,74 + 1,35"

Meédia em triplicata + desvio padrdo. Médias seguidas de letras mintsculas iguais na mesma
coluna ndo diferiram entre si pelo teste t de Student (p<0,05).

Fonte: Autoria propria (2018).
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Para as amostras da F1 houve comentarios de que ndo apresentavam sabor
caracteristico de tofu, o qual pode ter sido mascarado pelos demais ingredientes.
Vale ressaltar que as amostras obtiveram 6tima aceita¢do sensorial, comprovada
pelas excelentes médias registradas a todos os atributos, que se concentraram
entre 7,47 e 8,08 e de acordo com a escala utilizada, estes dois valores se encai-
xam na opg¢ao ‘gostei muito’. Além disso, sabe-se que os produtos que apresen-
tam 70% de aprovagdo ou mais, sdo alimentos considerados adequados para a
comercializacdo. Nota-se que todos os atributos avaliados nos biscoitos tiveram
aceitagdo sensorial maior do que a aprova¢do minima.

Para biscoitos com adi¢do de casca e banana, Farinelli et al. (2014) obtive-
ram valores menores de 6,55 para sabor ¢ 6,23 para textura e similares para os
biscoitos controle, 7,86 e 7,47 nos atributos sabor e textura, respectivamente.
Larosa et al. (2006) obtiveram menor aceitagao para o biscoito contendo 50% de
farinha de okara em todos os atributos (aroma, sabor, cor e impressao global)
ao comparar com o biscoito contendo 40% de farinha de okara, em todos os
atributos. O menor valor foi o de 3,35 no atributo sabor e o maior foi o de 7,59, no
mesmo atributo. Ribeiro (2014) avaliou quatro tipos de biscoito e obteve a melhor
aceitacdo para o biscoito com farinha de trigo, com aceitagdo global de 9,09 e
a menor aceitacdo para o biscoito com farinha de soja, com aceitacao global de
7,53. Nota-se que todos os biscoitos tiveram boa aceitagdo sensorial.

A pesquisa e experimento de formulacao de biscoitos de farinha de okara
contendo tofu e frutooligossacarideos mostrou-se interessante do ponto de vista
nutricional e tecnoldgico, considerando todos os beneficios que o okara, o tofu e
os FOS podem trazer, e a incorporacdo destes em um alimento bastante aprecia-
do. Ainda deve-se testar o aumento da quantidade de FOS na formulacao, para
aumentar a quantidade de fibras, melhorando a qualidade nutricional. A produ-
¢do destes biscoitos para escala industrial deve ainda avaliar as diferencas nas
caracteristicas sensoriais que estes podem ter quando produzidos com a umidade
dentro dos padrdes da legislagao.

5. CONCLUSAO

A elaboracao de biscoitos contendo frutooligossacarideos (FOS) e deriva-
dos de soja, farinha de okara e tofu, gerou beneficios nutricionais aos alimentos,
pois a formulagdo contendo tofu e FOS apresentou maior teor de proteinas e
maior percentual de fibras soluveis, as quais sdo classificadas como prebiodticas.
Os biscoitos apresentaram diferengas no pH e acidez total titulavel, mas ambos
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foram classificados como alimentos basicos. A atividade de agua dos biscoitos
foi alta, sendo assim, esses alimentos deverdo ser acondicionados corretamente
para evitar alteracdes e seu prazo de validade podera ser relativamente curto. As
medidas dos didmetros antes e depois do forneamento apresentaram diferenga
significativa, assim como a expansdo dos biscoitos, devido ao processo de as-
sadura, no entanto, o fator de expansao foi similar para ambas as amostras. As
duas formulag¢des de biscoitos foram classificadas como alimentos claros com
a coloragdao amarela avermelhado, de acordo com os valores encontrados pelos
parametros L*, a* e b*, respectivamente. As analises microbiologicas para Sal-
monella sp., coliformes a 45 °C e Staphylococcus aureus coagulase positiva apre-
sentaram-se conforme os padrdes estabelecidos pela legislagao vigente, e bolores
e leveduras apresentaram-se ausentes. Os biscoitos obtiveram 6Otima aceitagao
sensorial, comprovada pelas excelentes médias registradas a todos os atributos,
que se concentraram na opg¢ao ‘gostei muito’ de acordo com a escala utilizada.
A formulagdo de biscoitos contendo farinha de okara, tofu e FOS mostrou-se
vantajosa, mas ainda pode ser aperfeicoada para diminuir o teor de umidade e
aumentar os beneficios nutricionais.
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