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RESUMO

TAVARES, Livia Santos. Biscoito doce de okara com tofu e
frutooligossacarideos. 2018. 44 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em
Alimentos) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Londrina, 2018.

O consumo de alimentos a base de soja pela populacao brasileira ainda € muito baixo,
por falta de habito e também devido a baixa disponibilidade de produtos no mercado.
Muitos consumidores tém problemas de saude relacionados a diabetes, intolerancias
alimentares e alergias, ndo podendo usufruir de produtos tradicionais. A soja € uma
leguminosa com propriedades funcionais e caracteristicas fisico-quimicas que a
tornam um ingrediente que pode ser utilizado para o desenvolvimento de muitos
outros alimentos. O tofu € um produto obtido a partir da coagulagéo proteica do extrato
de soja, possuindo diversos beneficios e o okara € o subproduto da obtencdo do
extrato de soja, que possui grandes propriedades funcionais e tecnoldgicas. Os
frutooligossacarideos (FOS) sdo acucares nao convencionais que ocorrem
naturalmente em produtos vegetais e se destacam pelo grande beneficio a saude
humana. O objetivo deste trabalho foi desenvolver e caracterizar um biscoito de okara
contendo tofu e frutooligossacarideos. Foram desenvolvidas duas formulaces, uma
padrdo e uma adicionada de tofu e FOS. Procedeu-se com as analises de composi¢ao
proximal, tecnoldgicas e sensoriais dos biscoitos. Os biscoitos tiveram uma variagéo
de 10,91% a 12,83% de proteinas, diferindo estatisticamente entre si. As fibras,
pertencentes aos carboidratos, apresentaram-se com 9,87% para a formulagao
padrdo e 9,75% para a F1, ndo diferindo estatisticamente entre si. As analises
microbiolégicas estiveram de acordo com o padrao estabelecido em legislacdo. Na
analise sensorial os atributos cor, aroma e textura nao diferiram entre si, apresentando
uma variacado de médias de 7,54 a 8,07, no entanto os atributos sabor e aceitacao
global apresentaram diferenca estatistica. A proporcdo de tofu e FOS pode néo ter
sido suficiente para trazer visivelmente os beneficios juntamente com o biscoito.
Sugere-se que se pesquise a adicdo de maiores quantidades destes nos biscoitos.

Palavras-chave: Derivados de soja. FOS. Produto de confeitaria. Aceitacdo sensorial.

Fibras alimentares.



ABSTRACT

TAVARES, Livia Santos. Sweet biscuit of okara with tofu and
fructooligossaccharides. 2018. 44 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia
em Alimentos) - Federal Technology University - Parana. Londrina, 2018.

The consumption of soy-based food by the Brazilian population is still very low, due to
lack of habit and also due to the low availability of products in the market. Many
consumers have health problems related to diabetes, food intolerances and allergies,
not being able to enjoy traditional products. Soy is a legume with functional properties
and physical-chemical characteristics that make it an ingredient that can be used for
the development of many other foods. Tofu is a product obtained from the protein
coagulation of the soybean extract, possessing several benefits and the okara is the
by-product of obtaining the soybean extract, which has great functional and
technological properties. Fructooligosaccharides (FOS) are unconventional sugars
that occur naturally in plant products and stand out for the great benefit to human
health. The objective of this work was to develop and characterize an okara biscuit
containing tofu and fructooligosaccharides. Two formulations were developed, one
standard and one added tofu and FOS. Proximal, technological and sensorial
composition analyzes of the biscuits were carried out. The biscuits had a variation of
10.91% to 12.83% of proteins, differing statistically among themselves. The fibers,
belonging to the carbohydrates, presented with 9.87% for the standard formulation and
9.75% for the F1, not statistically differing from each other. The microbiological
analyzes were in accordance with the standard established in legislation. In the
sensory analysis the attributes color, aroma and texture did not differ among them,
presenting a variation of averages from 7.54 to 8.07, however the attributes of taste
and global acceptance presented statistical difference. The proportion of tofu and FOS
may not have been sufficient to bring the benefits visibly along with the biscuit. It is
suggested to investigate the addition of larger amounts of these in biscuits.

Keywords: Soy derivatives. FOS. Bakery products. Sensory acceptance. Food fibers.
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1 INTRODUCAO

A soja é considerada um alimento funcional por sua composicdo quase
completa, pois contém proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas, diversos minerais
e fitoquimicos importantes, como as isoflavonas, que auxiliam na redugéo do risco de
desenvolvimento de doencas cronicas e degenerativas (ZAKIR; FREITAS, 2015). Os
principais produtos derivados da soja consumidos pelos brasileiros séo o extrato de
soja, tofu e shoyu.

O extrato de soja tem baixo custo, é de facil obtencao e possui elevado valor
nutricional. E elaborado a partir das etapas de maceracdo, drenagem e trituragio dos
graos, seguido pela separacdo das fracbes extrato e okara, por filtracdo ou
centrifugacédo. O tofu é obtido pela coagulacdo do extrato de soja, sendo semelhante
a um queijo branco, possui em sua composicao cerca de 50% de proteinas e 27% de
lipidios e é livre de colesterol (SEIBEL, 2018). Sua adicdo em produtos traz
enriguecimento de proteinas

Biscoitos sdo produtos altamente atrativos devido a sua boa aceitacdo
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
coccéo, fermentados ou ndo. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e textura
diversos.” (BRASIL, 2005).

A adicdo de produtos como o okara na formulacdo de produtos pode trazer
grande enriquecimento nutricional e funcional ao produto desenvolvido. Segundo
Seibel (2018), o okara seco contém entre 25,4% a 28,4% de proteinas, grande
concentracdo de fibras alimentares insoluveis (40,2 a 43,6%), fibras alimentares
sollveis 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) séo oligossacarideos que tém ocorréncia
natural em produtos de origem vegetal. Possuem grandes caracteristicas funcionais
nos alimentos, ainda também tém bons aspectos funcionais e tecnolégicos. Os FOS
sao caracterizados como ingredientes e sdo GRAS (Generally Recognized As Safe).
Ainda tém grandes beneficios a saude humana, podendo se considerados como
assistentes da flora intestinal (PASSOS; PARK, 2003).
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2 OBJETIVOS

Desenvolver um biscoito doce de okara com tofu e frutooligossacarideos.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver uma formulacdo de biscoito de okara com tofu e
frutooligossacarideos.

e Analisar as caracteristicas fisico-quimicas do biscoito.

e Verificar as caracteristicas microbiolégicas do biscoito.

e Avaliar a aceitacdo sensorial do biscoito.
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3 BISCOITO DE OKARA COM TOFU E FRUTOOLIGOSSACARIDEOS

3.1 SOJA

A soja (Glycine max [L.] Merril) € uma planta herbacea pertencente a familia
Leguminosa, subfamilia Papilionoideae, género Glycine L. Com mais de 5.000 anos
de cultivo, a soja tem sua historia originada na China. Passando por muitas
modifica¢des, tanto naturais como com a aplicagdo de varias tecnologias, houve a
evolucdo da cultura resultando em aumento de producdo em diversos paises
ocidentais (SEIBEL, 2018). Por ser um produto de alta demanda, a soja tem uma
liquidez elevada e ainda apresenta pre¢os considerados lucrativos para os produtores
(COMPANHIA NACIONAL DO ABASTECIMENTO, 2018).

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

A soja € um alimento considerado funcional, por proporcionar nutrientes
necessarios ao organismo e beneficios para a salde, pois contém cerca de 34% de
proteinas, 20% de lipideos, 30% de carboidratos, os quais incluem sollveis e
insolUveis, além de apresentar isoflavonas, fitatos, saponinas, fitoesterdis, inibidores
de protease, peptideos de baixo peso molecular e diversos minerais e vitaminas do
complexo B (O'TOOLE, 2016; PENHA et al., 2007).

Em sua composicao, em geral, a soja apresenta elevado teor de proteinas, que
sdo consideradas superiores em qualidade em comparacdo com proteinas de outras
fontes vegetais, por sua composicéo quantitativa de aminoacidos essenciais e 0 6timo
equilibrio nutricional destes. Apresentando também uma boa parcela de sua
composicdo em lipideos, 86% deles sdo acidos graxos insaturados e, 60% desse valor
sao essenciais, como o linoleico e o linolénico. Os carboidratos dessa leguminosa séao
uma mistura de glicose, frutose e sacarose, fibras e os oligossacarideos rafinose e
estaquiose (SEIBEL, 2018).

As vitaminas e 0s minerais sdo a menor parcela de nutrientes encontrados no
grao de soja, mas ainda é fonte de vitaminas do complexo B (exceto a B12), sédio e
potassio (SEIBEL, 2018). As isoflavonas da soja séo fitoestrégenos por possuirem
estrutura semelhante ao 17 b-estradiol e estudos mostraram que elas tém a funcao

de prevenir elou tratar doencas que sao hormdnio-dependentes como doencas
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cardiovasculares e osteoporose, além de reduzir os sintomas da menopausa
(GENOVESE; LAJOLO, 2001).

Em 1999, o FDA (Food and Drug Administration), 6rgdo regulamentador de
alimentos estadunidense, reconheceu a funcionalidade da proteina da soja alegando
que dietas contendo no minimo 25¢g de proteina de soja consumidos diariamente,
fazendo parte de uma alimentacdo equilibrada, que contenha baixa quantidade de
gorduras saturadas e colesterol, podem reduzir os riscos de doencas cardiovasculares
(FDA, 1999; PENHA et al., 2007), no entanto, em 2017, o mesmo 0rgao
regulamentador revogou provisoriamente a alegagao de alimento funcional da soja,
pois as atuais evidéncias cientificas ndo suportam a declaracéo 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 alegacédo da
FDA de 1999 (PENHA et al., 2007; SEIBEL, 2018).

A soja e seus derivados podem ser incorporados em uma variedade de
produtos alimenticios, como biscoitos doces, bebidas a base de soja, kibe, petit-
suisse, péo, pudim e maionese, (BOWLES; DEMIATE, 2006; LAROSA et al., 2006;
ABREU et al., 2007; BROCA et al., 2014; SEIBEL et al., 2015; ARDILES et al., 2016;
PAVANELLO etal., 2016; SILVA etal., 2016; PAULO; SILVA, 2017), e também podem
ser destinados a producéo de biodiesel e alimentagcdo animal (BELLAVER; SNIZEK
JR, 1999; COLDEBELLA; NETO, 2002; QUESSADA et al., 2010; MEDEIROS et al.,
2013). A lecitina de soja, por exemplo, é utilizada como um emulsificante e um
lubrificante na industria, por possuir moléculas de fosfolipidios, que sé@o anfipaticos,
tornando-se responsaveis pela reducdo da tensado interfacial em misturas do tipo
agua/dleo ou Oleo/dgua (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2016).

Os produtos ndo fermentados da soja mais comuns sao o extrato de soja, tofu

e okara.

3.1.1 Extrato de soja e tofu

Os produtos nao fermentados da soja mais comuns sdo o extrato de soja, tofu
e okara.
O extrato de soja € um produto obtido a partir da hidratacdo dos grédos em meio

aguoso. A extracdo quando feita em temperaturas elevadas extrai componentes
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nutricionais muito importantes, como a legumina, uma proteina semelhante a caseina
encontrada no leite (PINTO; CASTRO, 2008).

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

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

O extrato de soja é entre os produtos o que tem um maior destaque, por ser
pronto para consumo, baixo custo, facil obtencdo e de alto valor nutritivo. Porém,
apesar de ter alto valor nutritivo, o extrato de soja ainda ndo é muito aceito devido a
sabor e aroma desagradaveis desenvolvidos durante o processo de extracao. Assim,
na tentativa de minimizar este fator, s&o realizadas diversas tentativas de
modificacbes em seu processo de obtencdo que buscam a minimizacdo desta
caracteristica indesejavel (FELBERG et al, 2004).

Rossi e Rossi (2010) relataram que Harry Willis Miller, um médico americano,
popularizou o extrato de soja pelas melhorias realizadas no processamento e
inovacdes no processo tecnoldgico, reduzindo o “beany flavor”. Esta caracteristica é
decorrente da peroxidacdo de &cidos graxos poli-insaturados ou de ésteres
catalisados pela enzima lipoxigenase presente na semente, que produz compostos
volateis como cetonas, aldeidos e alcoois, produzindo sabores e odores
desagradaveis.

Os autores Rossi e Rossi (2010) destacaram ainda trés tipos de processo para
a obtencdo do extrato de soja: método de Cornell, método de lllinois e método da
hidratacao rapida.

Método de Cornell ou Método de Trituracdo a Quente: A soja € descascada
e sem ser deixada de molho é esmagada em um triturador com agua pré-aquecida. A
mistura € mantida em temperaturas entre 80 e 100°C para a inativacdo da
lipoxigenase, e posteriormente levada a fervura com jato de vapor e agitacdo
constante por 10 minutos. Em seguida, a suspensao é centrifugada e o extrato é
separado, engarrafado e, esterilizado a 121°C por 12 minutos.

Método de Illinois ou Método do Pré-Branqueamento: E realizado um
branqueamento em agua fervente dos graos pré-hidratados por 10 minutos ou dos

graos secos por 20 minutos (ambos 0s casos, a soja € hidratada e a enzima inativada).
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Os graos sao drenados e triturados em agua fria, para alcancar 12% de sdlidos totais.
A suspensao é aquecida a 93,3°C e, entdo, homogeneizada. Em alguns casos,
adiciona-se de 0,25 a 0,5% de bicarbonato de sdédio na agua de molhagem ou de
branqueamento, havendo a necessidade de uma neutralizacdo com acido cloridrico
depois da homogeneizacao.

Método da hidratacao rapida: Faz se a moagem da soja, transformando-a em
farinha para ser misturada com agua quente para a obtencdo da suspensédo que é
rapidamente submetida a uma corrente de vapor a 154°C por 30 segundos para a
inativacdo da lipoxigenase. A suspenséao é resfriada e ajustada para 10% de soélidos
com adicao de 4gua e posteriormente centrifugada.

Seibel (2018) descreveu os meétodos de extracdo chinés, japonés, com
maceracao rapida e com maceragao overnight. Um dos métodos mais utilizados € o
que se utiliza de maceracao rapida e € também descrito por Mandarino et al. (2003)
em que a obtencdo do extrato de soja é realizada pela inativagcdo da enzima
lipoxigenase em agua na proporc¢éao de 1:5 (soja:agua), e maceracao sob fervura (1:10
soja:agua), cada etapa durante 5 minutos. Os grdos e a agua da maceracdo sao
triturados em temperatura ambiente por 90 segundos em liquidificador 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 composi¢cado aproximadamente 93% de
agua, minimo de 3% de proteinas, 1% de lipideos, maximo de 2,8% de carboidratos
de 0,6% de proteinas (MAIA; ROSSI; CARVALHO, 2006). O extrato de soja pode ser
utilizado na fabricacdo de bebidas por seu grande valor nutricional agregado e néo
conter lactose e colesterol, sendo um produto ideal para consumidores com
intolerdncias ao leite e necessidades de reducdo do LDL [lipoproteina de baixa
densidade] (BRUNELLI; VENTURINI FILHO, 2012). Outro uso bastante comum do
extrato € a producao de tofu.

O tofu se assemelha a um queijo branco macio e pode ser definido como um
extrato de proteina de soja coagulado com sal ou &cido, contendo agua, lipideos e
alguns outros nutrientes que ficaram presos na rede proteica (O'TOOLE, 2016).

Para a producao de tofu podem ser utilizados diversos tipos de coagulantes,
como o Cloreto de Magnésio, o Sulfato de Calcio e a Glucona-Delta Lactona (GDL),
por exemplo (O'TOOLE,2016). Cada coagulante possui uma funcao especifica que ir4

conferir ao tofu uma caracteristica diferencial. A utilizacdo de Cloreto de Magnésio



18

produzira um tofu mais firme e com menor capacidade de retencdo de agua (CRA),
pois 0 coagulante tem reacédo rapida, ja o Sulfato de Célcio é de dissolucao 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 textura:
macio (silken), firme (momen) e extra firme. O tofu tipo silken, possui cerca de 88-90%
de agua em sua composi¢ao e 6% de proteinas (O'TOOLE, 2016). O tofu firme é
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).

3.1.2 Okara

Okara é o produto resultante da soja triturada apés a separacdo da fracao
aquosa soluvel utilizada para a producédo 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 alternativo
para a incorporacao na alimentacdo humana e animal, apesar de poder apresentar o
chamado beany flavor, a depender da forma de obtencdo do okara (VONG; LIU,
2016). Na China, a partir da producédo do tofu, anualmente, 2800 toneladas de okara
umido s&o geradas, causando grandes problemas de descarte. As vezes é utilizado
para a alimentacdo 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 prevencao de diabetes, hiperlipidemia e obesidade. Assim, ele pode ser
utilizado como um ingrediente funcional com atributos promotores da saude. O okara
guando recém obtido, contém grande quantidade de agua, tornando-se um produto
de rapida deterioracdo (VONG; LIU, 2016). Quando seco, o okara pode conter de
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 ingrediente a ser incorporado em
diversos produtos alimenticios, especialmente os que sdo assados (VONG; LIU,
2016).
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3.2 FRUTOOLIGOSSACARIDEOS

Os frutooligossacarideos (FOS) sdo oligossacarideos de evento espontaneo
em produtos vegetais, ndo sendo um tipo de acgucar tradicional. Eles sdo encontrados
em diversas concentracdes e estdo inseridos na classe dos frutanos, fibras sollveis
gue se constituem de 1 a 70 unidades de frutose, que podem ou ndo estar ligados a
uma molécula terminal de sacarose. Estas fibras ndo séo digeriveis pela enzima a-
amilase e outras como a sacarase, a maltase e a isomaltase, no trato gastrointestinal
superior - composto por boca, faringe, esdfago e estbmago (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 4gua 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 agua e também aumenta seu ponto de fusédo (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
bifidobactérias, bactérias anaerdbicas que atuam como probidticos (MONTAN, 2003).
Tendo a capacidade de promover o crescimento e a estabiliza¢do dos probidticos, 0s
FOS conseguem simultaneamente inibir o crescimento de bactérias patogénicas
como Escherichia coli e Clostridium perfringens (PASSOS; PARK, 2003).

Além dessas caracteristicas, 0 FOS possui baixa carcinogenicidade, melhoria
da absor¢cdo de minerais e diminuicdo dos niveis de colesterol sérico, fosfolipidios 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 adocante da mesma, nao
cristalizam e ndo deixam a sensacdo de boca seca, permitindo assim aplicacéo
tecnoldégica em diversos tipos de alimentos.

O consumo adequado de FOS, cerca de 10-12,5¢g diarios, traz um equilibrio na
flora intestinal, pois eles funcionam como prebioticos, aumentando o volume da massa
microbiana resultante de sua fermentacdo, aumentando também a frequéncia de

evacuagao, os reafirmando dentro da classe de fibras (SAAD, 2006).
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3.3 BISCOITOS

Em conformidade com a RDC n°263, de 22 de setembro de 2015, biscoitos sao
“os produtos obtidos pela mistura de farinhas, amidos e ou féculas com outros
ingredientes, submetidos a processos de amassamento e coccdo, podendo ser
fermentados ou ndo”, e podem se apresentar nas mais diversas formas, podendo ser
recheados ou ndo (BRASIL, 2005).

Os biscoitos sdo produtos de boa aceitacdo entre jovens e adolescentes e
possuem atrativos para os produtores como, grande consumo e estendida vida de
prateleira (LAROSA, 2006). Por possuir boa comercializagdo, a adicdo de novos
ingredientes nos biscoitos pode aumentar seu valor nutricional sem perder sabor
(FARINELI, 2014).

Os biscoitos sdo um bom veiculo para a utilizacao de farinhas mistas, e para a
substituicdo de farinhas, devem apresentar massa adequada, nao sendo
extremamente elastica. O nivel de substituicdo de farinhas deve estar relacionado ao
tipo e qualidade da farinha que se pretende incorporar, o tipo do biscoito, a formulacao
e 0 modo de preparacdo, que € praticamente a mesma para todos os biscoitos,
constituindo de mistura, modelagem, cozimento, resfriamento e acondicionamento
(RIBEIRO, 2014).
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4 METODOLOGIA

Trata-se de um projeto de carater experimental, dispondo de dados
guantitativos, que envolvem a elaboracdo de dois tipos de biscoitos, um contendo
somente okara em sua formulacéo e outro adicionado de tofu e FOS. Os ingredientes
para a formulagdo dos biscoitos foram adquiridos no comércio local da cidade de
Londrina/PR. A soja (Glycine max L. Merril) usada € da variedade BRS 232, safra
15/16, Ponta Grossa/PR, e os frutooligossacarideos foram adquiridos junto ao
NewNutrition. Foram realizadas andlises para caracterizacdo e fisico-quimicas, que
envolvem composi¢do proximal, determinagdo de umidade e solidos totais, cinzas,
proteina bruta, fibras alimentares, pH, acidez e expansdo, além de analises
microbioldgicas e sensorial. Todos os experimentos e analises foram realizados nos

laboratorios da Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Londrina.

4.1 OBTENCAO DO EXTRATO DE SOJA E DO OKARA

O extrato de soja foi obtido seguindo a metodologia descrita por Seibel (2018)
a qual se utiliza de inativacado enzimética seguida de maceracgéo over night, trituragcao
a 90°C e a separacéo do extrato liquido do okara.

O okara 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 obtencéo de farinha,
a qual foi peneirada em tamis de 40 mesh e acondicionada em embalagem plastica e

armazenada sob refrigeracdo até o momento de sua utilizacao.

4.2 OBTENCAO DO TOFU

O tofu foi produzido utilizando-se de 0,5% de Sulfato de Magnésio em relacao
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 0 coagulante e colocado para descansar por 30
minutos. Os coagulos formados foram cortados utilizando-se de faca de aco

inoxidavel. Em seguida foi realizada a drenagem do soro em forma especifica e
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aplicada pressao (DANIELS, 2015). para que se resultasse em um tofu do tipo

momen.

4.3 ELABORACAO DOS BISCOITOS

Foram elaborados dois tipos de biscoitos, um com uma formulacdo padrao
adaptada de Farinelli et al. (2014), onde substituiu-se o polvilho doce por farinha de
okara, e uma formulacdo contendo FOS e tofu. A tabela 1 mostra as quantidades dos

ingredientes em cada formulacao.

Tabela 1 — Formulac¢6es dos biscoitos (g)

Ingredientes Formulacdo Padrdo Formulacédo 1 (F1)
Ovos 50 50
Margarina 20 20
Acucar 50 20
Farinha de trigo 100 100

Fermento quimico em p6 5 5

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

-- auséncia do produto
Fonte: Autoria propria (2018).

AplOs a separacdo e pesagem de cada ingrediente, prosseguiu-se com a
homogeneizagdo dos ovos com 0 agucar e a margarina. Foram acrescentados a
farinha de okara e a farinha de trigo e misturados a méo. Para a formulacéo padrao,
prosseguiu-se com a adi¢cao de fermento quimico em po e para a formulacdo contendo
FOS e tofu, adicionou-se o fermento quimico, o FOS e o tofu, e a mistura foi realizada
manualmente para incorporacéo total dos ingredientes. Cada biscoito foi pesado com
10g e moldado. Foram assados a 180°C por 10 minutos em forno industrial.
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4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Todas as analises foram realizadas seguindo a metodologia da AOAC (1995)
e realizadas para as duas formulacdes de biscoitos. As amostras foram coletadas em
triplicata e determinou-se umidade por secagem em estufa a 105°C com circulacao
de ar, proteinas pelo método de Kjeldahl utilizando o fator de correcao 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
incineragéo da amostra seguida de mufla a 550°C e os carboidratos foram calculados
por diferenca.

As andlises de pH e acidez total titulavel foram realizadas de acordo com a
metodologia descrita por Adolfo Lutz (2005), utilizando o processo potenciomeétrico

para pH e para a acidez, uma suspensédo do produto com agua destilada.

4.3.1 Anélise de cor

A andlise 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 avaliacgéo utilizado foi o CIELAB da Commission Internationale de
I'Eclairage, que utiliza a avaliacdo do espaco de cor L*a*b*, que correlaciona os
valores de cor com a percepcéo visual. Para que a cor avaliada seja objetiva, é preciso
ordena-las em termos de tonalidade, luminosidade e saturagéo, através de escalas
(KONICA MINOLTA, 2018).

Criado a partir da teoria das cores opostas, 0 espaco de cor L*a*b* admite que
€ impossivel que duas cores sejam simultaneamente vermelhas e verdes, ou
amarelas e azuis ao mesmo tempo. O eixo L* representa a luminosidade, que varia
do nivel O (preto) ao 100 (branco). O eixo a* representa a coordenada vermelho/verde,
variando de +a (vermelho) até -a (verde), e o eixo b* representa a coordenada
amarelo/azul que varia de +b (amarelo) a -b (azul) (KONICA MINOLTA, 2018; PUC
RIO, 2018). A figura 1 mostra ilustrativamente onde se encaixam 0S eixos em um

gréafico de colorimetria.
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%Tarelo) L*a*b* cromaticidade do espago de cor
e 60 diagrama (Tonalidade e Saturagao)
Tonalidade
-60 60 +ax
(Verde) (Vermelho)
L*=43.31
a*=47.63
-60 *=14.12
(Azul)

Figura 1 — Grafico de espago de cor CIELAB
Fonte: Konica Minolta (2018)

A andlise de expanséo foi realizada nos biscoitos modelados ainda crus e
também depois de assados, aleatoriamente em numero correspondente a metade da
producéo, e andlise de atividade de agua foi realizada utilizando analisador especifico
para a leitura (AQUALAB 4TE), e nos biscoitos analisados as leituras foram realizadas

em triplicata.

4.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbioldgicas realizadas foram de Salmonella sp, Coliformes a
45°C, Staphylococcus aureus coagulase positiva e bolores e leveduras. Todas as
analises 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 padrao microbiolégico descrito na Resolugdo RDC N° 12, DE 02
DE JANEIRO DE 2001.
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4.5 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi realizada por aceitacdo sensorial, para avaliar todos os
atributos sensoriais presentes no produto, sendo eles: aroma, cor, sabor textura e
aceitacdo global (ANEXO 1). Essa andlise foi realizada seguindo a metodologia
proposta por Dutcosky (2011) com 95 julgadores n&o treinados. Os julgadores
voluntarios foram orientados quanto a pesquisa e assinaram um termo de
consentimento esclarecido [TCLE] (ANEXO 2) antes do teste voluntario. A inclusao
para participacéo desta andlise sensorial foi aberta a todos os participantes acima de
18 anos de todos os géneros, alunos e servidores da UTFPR Campus Londrina.

4.6 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos foram tratados pelo software Statistica TM versao 10.0 demo
da TIBCO® (Palo Alto, CA), por meio da técnica de Andlise de Variancia (ANOVA) e o

teste de comparacéo de médias Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EXTRATO DE SOJA, TOFU E OKARA

A tabela 2 apresenta o rendimento do extrato de soja e dos okaras, umido e
seco, para a quantidade inicial de 1000g de soja limpa e seca. O extrato de soja obtido
teve rendimento de 75% com diluicdo 1:10 (soja:agua), obtendo um valor de 12,24%

de okara umido e este quando seco obteve o valor de 2,87%.

Tabela 2 — Rendimento do extrato e okara (%)

Extrato de soja Okara umido Okara seco
75 12,24 2,87

Segundo Larosa et al. (2006), um quilo de soja pode render de 6 a 9 litros de
extrato e cerca de 700 gramas de okara umido. Daniels (2015) encontrou média de
77,42% para o extrato da mesma variedade de soja (BRS 232), e Pereira (2013)
obteve rendimento médio de 72,72% para o extrato de soja centrifugado com diluicdo
1:10 e 66,65% para o0 extrato ndo centrifugado com a mesma diluicdo. Para o
rendimento do okara a quantidade foi de 4,94% e 6,54% para o extrato com diluicéo
1:10, com centrifugacao e sem centrifugacéo, respectivamente.

A tabela 3 mostra o rendimento do tofu em relagéo ao extrato de soja e ao grao
de soja, respectivamente. O tofu quando comparado com o extrato de soja (ES),
obteve um rendimento de 14,9% do total de extrato, que foi de 7,5L, j& quando
comparado ao gréo, o rendimento do tofu foi de 106,4%, considerando a utilizagéo de
1000g de graos de soja limpos e secos.

Tabela 3 — Rendimento do tofu (%)

Rendimento — ES? Rendimento - Gréo
14,19 106,4
1ES - Extrato de Soja

O rendimento encontrado para o tofu foi semelhante aos valores encontrados
na literatura. Daniels (2015) encontrou o valor de 14,68% de rendimento, em relacéo
ao extrato de soja, utilizando Cloreto de Magnésio como coagulante e 13,30% de

rendimento, em relag@o ao extrato, com o coagulante Sulfato de Célcio.
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Cai et al. (1997) encontraram um rendimento que variou de 229 a 552g de tofu
para cada 100g de soja crua. Lu, Carter & Chung (1980) obtiveram 225g de tofu para
cada litro de extrato coagulado com Sulfato de Calcio e 210g para o extrato coagulado
com Glucona-é-lactona, enquanto Benassi, Yamashita e Prudéncio (2011)

encontraram uma variacao de 173 a 308g de tofu para cada 100 gramas de soja crua.

5.2 FORMULACAO E CARACTERIZACAO DOS BISCOITOS

A tabela 4 mostra a composicdo proximal de cada formulagcdo de biscoito
elaborado. A umidade encontrada para a formulacdo Padrédo foi de 15,98% e para a
F1 foi de 21,32%. Houve diferenca estatistica significativa, onde a F1 apresentou a
maior média. Esse aumento de umidade de uma amostra em relagdo a outra se deve
ao fato de a formulacdo padrdo ndo possuir em sua composicéo tofu e FOS, dois
ingredientes que possuem grande capacidade de retencdo de agua (YANG et al.,
2007; MUDGIL; BARAK, 2013; LI et al, 2014).

Farinelli et al. (2014) encontraram valores de 6,59% e 10,69% de umidade, em
seus biscoitos padrédo e com adicao de casca de banana, respectivamente. Ja Ribeiro
(2014) encontrou o valor de 9,209/100g 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 comercializacéo, os biscoitos ainda ndo estéo aptos.

Tabela 4 — Composicao proximal dos biscoitos elaborados (%)

Anélises
Formulac@es : i i :
Umidade Cinzas* Proteinas* Lipideos* Carboidratos*
Padréo 15,98+0,53* 1,88+0,042 10,91+0,19° 12,82+ 2,052 58,41
F1 21,32+0,032 1,83+0,022 12,83+0,132 12,36+ 1,322 51,66

Média em triplicata+ desvio padrao. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, néo diferiram
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Carboidratos calculados por diferenca. (*) valores
expressos em base seca.

Os valores de cinzas encontrados foram de 1,88% para a formulacdo Padrao e

1,83% para a F1, ndo apresentando diferenca estatistica significativa, valores
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proximos aos encontrados por Larosa et al. (2006), 1,83% para a formulagéo padrao
e 2,95% para a formulagcéo contendo 40% de farinha de okara.

Para proteinas, o valor encontrado foi de 10,91% e 12,83% para as formulacdes
Padrdo e F1, respectivamente. Os dois valores apresentaram diferenca estatistica
significativa, sendo a quantidade maior de proteinas atribuida a F1, pois a quantidade
de proteinas mais elevada nesta formulacéo se da pela presenca do tofu.

Silva et al. (2015) notaram um aumento na porcentagem proteica de biscoitos
formulados com farinha de semente de abobora, conforme aumento desta na
formulagéo, sendo que a formulagédo contendo a menor quantidade de farinha de
abobora apresentou o valor de 13,369/100g de proteinas e a formulacdo com maior
guantidade dessa farinha apresentou o valor de 22,049/100g. Larosa et al. (2006)
encontraram o valor de 20,84% de proteinas para o biscoito contendo 40% de farinha
de okara em comparacédo com a formulacdo padréo, que foi de 12,94%.

Os valores de lipideos encontrados foram de 12,82% para a formulacao Padrao
e de 12,36% para a F1. Os resultados estao inferiores aos valores encontrados na
literatura para biscoitos, considerando que Ribeiro (2014) encontrou o valor de
17,979/100g para os biscoitos elaborados com farinha de soja e Larosa et al. (2006)
encontraram 9,16% de lipideos para os biscoitos elaborados com 40% de farinha de
okara. Farinelli et al. (2014) analisaram biscoitos contendo casca de banana
encontrando 12,39% de lipideos e biscoitos de formulacdo padrdo, encontrando

nestes 15,63%, com diferenca estatistica significativa.

5.3 DETERMINACAO DE FIBRAS ALIMENTARES

As duas formulagBes nédo diferiram estatisticamente entre si quanto a fibras

insollveis, fibras sollveis e fibras totais, conforme apresentado pela tabela 5.
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Tabela 5 — Fibras alimentares (%)*

Formulacbes Fibras Insollveis Fibras Solaveis Fibras Totais**
Padréo 9,38 + 0,892 0,49 + 0,342 9,87 + 0,562
F1 8,40 + 1,012 1,35+0,162 9,75 + 0,842

Média + desvio padrdo. Médias seguidas de letras minUsculas iguais, em coluna, nédo diferiram
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Carboidratos calculados por diferenga. (*) Valores
expressos em base seca e desengordurada. (**) Fibras totais= soma das fracdes sollvel e
insoluvel.

Os valores encontrados para fibras insoliveis foram de 9,38% para a
formulacdo Padrao e 8,40% para a F1. Para fibras solaveis, os valores foram de 0,49%
e 1,35% para a formulagcéo Padrédo e F1, respectivamente e em relacéo as fibras totais,
os valores foram de 9,87% para a formulagéo Padréao e 9,75% para a F1.

Catarino (2016) encontrou uma porcentagem de fibras totais de 4,01%, 4,48%
e 5,54% para as formula¢des Padréo, Formulacéo 1 e 2, respectivamente, em biscoito
contendo casca de maracuja. Larosa et al. (2006) encontraram 4,77% e 7,75% para
as formulagdes controle e com 40% de farinha de okara, respectivamente.

Os valores de fibras totais da F1 foram bastante proximos aos encontrados por
Yoshida et al. (2014) em cookies contendo 50% de okara (12,49%).

5.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A tabela 6 apresenta os valores obtidos pela andlise de expanséo. As medidas
encontradas para o diametro antes do forneamento (DAF) foram de 3,10 cm para a
formulag&o padréo e 3,01 cm para a F1. Para o diametro depois do forneamento, as
medidas encontradas foram de 3,51 cm e de 3,35 cm para a formulagao Padréao e F1,
respectivamente.

A espessura dos biscoitos foi de 2,14 cm para a formulacdo Padréo e de 2,03
cm para a F1. Os valores do Fator de Expansao encontrados foram de 1,65 e 1,64

para a formulagéo Padrao e F1, respectivamente.
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Tabela 6 — Caracteristicas de expansao dos biscoitos

Formulacées DAF! (cm) DDF? (cm) ES (cm) FE*
Padréo 3,10 + 0,12238 3,51 +0,132A 2,14 + 0,102 1,65+0,112
F1 3,01 +£0,11°8 3,35 + 0,20vA 2,03 £ 0,36 1,64 + 0,262

Média + desvio padrdo. Médias seguidas de letras minUsculas iguais, em coluna, nédo diferiram
entre si e médias seguidas de letras mailsculas iguais, em linha, ndo diferiram entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). 'DAF= diametro antes do forneamento. 2DDF= didmetro depois do
forneamento. °E= espessura. “FE= fator de expans&o (DDF/E).

Houve diferenca estatistica significativa entre as amostras Padrédo e F1, para
os valores de diametro antes e depois do forneamento. Os maiores valores de
didmetro séo atribuidos a formulacédo Padréo, que se explica por ndo haver em sua
composicdo a presenca de tofu, que retém mais agua, dificultando a expansao. Os
valores de diametro depois do forneamento sdo maiores que os valores calculados
antes, com diferencga significativa.

Para os valores de espessura também houve diferenca estatistica significativa,
porém para o Fator de Expanséo nao houve diferenca.

Feddern et al. (2011) encontraram valores de Fator de Expanséo de 2,11 para
0 biscoito com 45% de farelo de trigo, enquanto Larosa et al. (2006) encontraram o
valor de 4,58 para os biscoitos com 40% de farinha de okara e o valor de 3,76% para
o biscoito controle. Os dois 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 e 0,32 para os biscoitos Controle, adicdo de 10%, 15% e 20% de
farinha de castanha de caju, respectivamente.

A tabela 7 mostra os valores encontrados para a analise de cor dos biscoitos.
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 Padréo e F\1, respectivamente. Para a* os resultados foram de
11,12 para o biscoito Padrdo e 11,53 para F1 e, para b*, os resultados foram de 35,45
e 30,31 para as amostras Padrao e F1, nesta ordem.
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Tabela 7 — Analise de cor

Parametros Padréo F1
L* 66,59 + 4,322 67,06 + 5,522
a* 11,93 £ 2,042 11,71 £ 2,402
b* 35,86 + 0,842 34,69 +1,73°

Médias + desvio padrdo. Médias seguidas de letras minlUsculas iguais na mesma linha néo
diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para os parametros L* e a* avaliados, ndo houve diferenca estatistica
significativa, somente para o parametro b*. Essa diferenca pode ser explicada pela
auséncia de tofu e FOS, dois produtos que retém bastante agua, retardando o
processo de caramelizacdo e de reacdo de Maillard. Os biscoitos podem ser
classificados com a coloracdo amarelo avermelhado, de acordo com os valores
encontrados pelos parametros a* e b*.

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 controle, 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.

A tabela 8 mostra os resultados obtidos pelos testes de pH, acidez total titulavel
e atividade de agua (Aw). A amostra do biscoito padréo apresentou um valor de pH
de 9,00 e a amostra da F1 apresentou um valor de pH de 8,44.

As amostras apresentaram 0,11% e 0,06% de acidez total titulavel nas
amostras Padrdo e F1, respectivamente. E, apresentarem os valores de 0,74 na

amostra Padrdo e 0,82 na F1 para atividade de agua (Aw).

Tabela 8 — Resultados das andlises quimicas

Formulac@es pH Acidez Total Titulavel Aw
Padréo 9,002 0,11%?2 0,74b
F1 8,44b 0,06%?" 0,822

Médias + desvio padrdo. Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma coluna nédo
diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Nos valores de pH houve diferenca estatistica significativa, sendo o maior valor

atribuido para a formulacdo Padréo. Para os valores de acidez total titulavel também
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houve diferenca estatistica significativa, sendo o maior valor também atribuido a
formulacéo Padréo.

Para a analise de atividade de agua (Aw) o maior valor foi para a F1, havendo
diferenca estatistica significativa.

Os valores de pH elevados foram esperados, uma vez que ndo houve adigéo
de nenhum ingrediente com pH mais baixo conhecido. Para os valores de acidez total
titulavel, considera-se corretos, visto que séo inversamente proporcionais ao valor de
pH.

A Aw dos biscoitos classifica-se como alta, sendo produtos que facilmente
podem desenvolver microrganismos quando ndo acondicionados corretamente.
Produtos com Aw<0,6 sao considerados microbiologicamente estaveis (FOOD
SAFETY BRASIL, 2016).

5.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbiolégicas para Salmonella sp., Coliformes a 45°C e
Staphylococcus aureus coagulase positiva apresentaram-se conformes os padrdes
estabelecidos em lei, e bolores e leveduras apresentaram-se ausentes. Para a andlise
de salmonela, a legislacédo determina que haja a auséncia em 25g do produto, para a
analise de Coliformes a 45°C, é determinado que para a amostra indicativa haja até
10 NMP por grama, para Staphylococcus aureus coagulase positiva € determinado
que haja até 10° NMP por grama e para bolores e leveduras a legislacdo néo
estabelece limites, entéo realizou-se analise visual. A tabela a seguir (9), apresenta

os valores encontrados.
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Analises Padrao Padréo F1
microbiolégico
Coliformes a 45°Clg 10 2 Aus.
Staphylococcus

aureus coagulase 5x102 Aus. Aus.
positiva/g

Salmonella sp./25¢g Aus. Aus. Aus.

Bolores e leveduras --* Aus. Aus.

*-- valor ndo estabelecido.

Fonte: Autoria propria (2018).

5.4 ANALISE SENSORIA

L

Os resultados da andlise sensorial estdo descritos na tabela 10. A analise foi

realizada em uma Unica sesséao. Participaram no total 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, a

maior parte dos julgadores assinalou a op¢ao ‘Sim’. Questionados sobre a frequéncia

de consumo de biscoitos doces dentre as opcfes apresentadas (diario, semanal,

mensal, eventualmente e nunca), a maior frequéncia foi a de eventualmente. Para o

guestionamento sobre gostar ou ndo de produtos a base de soja, a maioria dos

julgadores assinalou a opgao ‘Sim’.

Tabela 10 — Avaliacéo sensorial dos biscoitos

Atributos
Aceitacdo
Formulacbes Cor Aroma Sabor Textura
Global
Padréo 8,07 £ 1,222 8,06 + 1,222 7,96 £ 1,312 7,58 £ 1,502 8,08 + 0,872
F1 7,92+1,432 7,92 +1,432 7,47 £1,54b 7,54 £ 1,512 7,74 + 1,350

Média em triplicata + desvio padrdo. Médias seguidas de letras minUsculas iguais na mesma

coluna nao diferiram entre si

pelo teste de Tukey (p=<0,05).



34

As formulag6es nao diferiram entre si quanto aos atributos cor, aroma e textura.
Jé para os atributos sabor e aceitacao global, houve diferenca estatistica significativa,
onde a Formulacdo 1 obteve a menor média (7,47) para o atributo sabor e também
para aceitacdo global (7,74).

Para as amostras da F1 houveram comentarios de que ndo apresentava sabor
caracteristico de tofu. Vale ressaltar que as amostras obtiveram Otima aceitacdo
sensorial, comprovada pelas excelentes meédias 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 encaixam na opgao ‘gostei muito’.

Para biscoitos com adi¢do de casca e banana, Farinelli et al. (2014) obtiveram
o valor de 6,55 para sabor e 6,23 para textura e para os biscoitos controle, obtiveram
7,86 e 7,47 para sabor e textura, respectivamente.

Larosa et al. (2006) obteve menor aceitagdo para o biscoito contendo 50% de
farinha de okara em todos os atributos (aroma, sabor, cor e impressao global) e maior
aceitacdo para o biscoito com 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 aceitacao para
o0 biscoito com farinha de trigo, com aceitacao global de 9,09 e a menor aceitacéo para
o biscoito com farinha de soja, com aceitacéo global de 7,53. Nota-se que todos o0s

biscoitos tiveram boa aceitacdo sensorial.

A pesquisa e experimento de formulacdo de biscoitos de okara contendo tofu e
frutooligossacarideos se mostrou-se interessante do ponto de vista nutricional e
tecnologico, considerando todos os beneficios que o okara, o tofu e 0 FOS podem
trazer, e a incorporagcdo deste em um alimento bastante apreciado. Ainda deve-se
avaliar o aumento da quantidade de FOS por porcéo, para a verificacao de diferencas
estatisticas significativas em fibras. A producéo destes biscoitos para escala industrial
deve ainda avaliar as diferengcas nas caracteristicas sensoriais que estes podem ter

guando produzidos com a umidade dentro dos padrdes da legislagao.
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6 CONCLUSAO

Os biscoitos elaborados contendo a adicdo de tofu e frutooligossacarideos
apresentaram-se interessantes para a realizacao de mais testes para a diminuicdo da
umidade e maior adicdo de FOS em sua composic¢éao, respeitando o limite de consumo
recomendado.

Houve bom rendimento do extrato de soja (75%) e do tofu (14,19%), boa
guantidade de proteinas para a formulacdo Padrdo e a F1, 10,91% e 12,83%,
respectivamente e para fibras, 9,87% para a formulacdo Padréo e 9,75% para a F1.

Apesar de ndo chegar nos valores de fibras desejados no inicio da pesquisa,
ressalta-se que o produto tem alto conteddo de fibras, apresentando um valor minimo
de 6g/100g de produto preparado, um valor maior que o exigido pela ANVISA.

Os produtos obtiveram boa aceitacdo sensorial, enquadrando-se na opgao
‘gostei muito’, com os valores de aceitacao global para a formulagéo Padréo sendo de
8,08 e para a F1 de 7,74.
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APENDICE A - FICHA PARA AVALIACAO SENSORIAL

FICHA DE IDENTIFICACAO

Data: / /
Idade: Sexo: ( )Feminino ( )Masculino

Escolaridade: ( )Ensino Superior Completo ( )Ensino Superior Incompleto
Vocé gosta de biscoitos doces? ( )Sim ( )Nao

Vocé gosta de produtos a base de soja? ( )Sim ( )Nao

Qual a frequéncia de consumo de produtos a base de soja?

( )Diario ( )Semanal ( )Mensal ( )Eventualmente ( )Nunca

TESTE DE ACEITACAO
Por favor, avalie a amostra e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou

ou desgostou.

1 . . . 5 . . . 9
Desgostel Nao gostei nem Gostei extremamente
Extremamente desgostei
Amostra A Amostra B
Atributos Notas Atributos Notas
COR COR
AROMA AROMA
SABOR SABOR
TEXTURA TEXTURA
ACEITACAO ACEITACAO
GLOBAL GLOBAL

Comentérios:
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da pesquisa: Biscoito doce a base de tofu contendo okara e
frutooligossacarideos

Pesquisador(es), responsavel pela pesquisa, com enderecos e telefones:

Livia Santos Tavares — Avenida dos Pioneiros, 3131, Londrina, Parana

Telefone (43) 3315-6100.

Neusa Fatima Seibel - Avenida dos Pioneiros, 3131, Londrina, Parana

Telefone (43) 3315-6100.

Local de realizacédo da pesquisa: Laboratorio de Andlise Sensorial da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana.

Endereco, telefone do local: Av. dos Pioneiros, 3131 — Jardim Morumbi, Londrina —
PR, (043) 3315-6100.

A) INFORMAQ@ES AO PARTICIPANTE

1. Apresentacédo da pesquisa

Biscoitos doces sdo um dos produtos mais consumidos e comercializados. Sao
constituidos de massa preparada com farinhas, amidos, féculas fermentadas e outras
substéancias alimenticias, como acgulcares e gorduras. Este projeto visa avaliar um novo
tipo de biscoito elaborado com a adi¢édo de tofu firme e okara, e também substituindo
parcialmente o acucar por frutooligossacarideos que podem trazer beneficios ao
consumidor. Estudos mostram que os produtos e coprodutos derivados da soja sédo
uma alternativa saudavel para pessoas que pretendem adquirir uma dieta rica em
nutrientes, em especial proteinas e também fibras que, em consumo adequado podem
auxiliar na prevencao e no tratamento de doengas como hipertenséo arterial, diabetes
e doencas cardiovasculares, intolerancia a lactose, sintomas presentes nha
menopausa e osteoporose. A adicdo de frutooligossacarideos (FOS) no produto,
sendo estes fibras sollveis néo digeriveis pelo organismo humano, auxilia na reducéo
do colesterol total e lipideos e atua como um estimulante do crescimento de
bifidobactérias, as bactérias benéficas, no trato digestivo.

2. Objetivos da pesquisa
Avaliar a aceitabilidade sensorial do biscoito doce produzido com tofu, okara e
frutooligossacarideos.

3. Participagéo na pesquisa

Vocé esta sendo convidado a participar deste projeto que tem como finalidade avaliar
as caracteristicas sensoriais do biscoito doce a base de tofu contendo okara e
frutooligossacarideos. Durante a analise vocé recebera uma amostra da formulagéo
padrdo e uma da elaborada e devera avalia-las quanto a textura, cor, sabor, aroma e
aceitacao global, utilizando uma escala hedodnica de 9 pontos. Vocé sera orientado a
beber agua entre cada amostra, para nao interferir na analise do segundo biscoito e
evitar possivel engasgo. Esse processo acontecerd uma unica vez e durara
aproximadamente 10 minutos.

4. Confidencialidade

Os seus dados pessoais, coletados nesta pesquisa sdo confidenciais e serao
utilizados somente para o presente estudo, respeitando os principios éticos nos quais
se baseiam a pesquisa cientifica.
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5. Desconfortos, Riscos e Beneficios

5a) Desconfortos e ou Riscos:

Os produtos terdo qualidade microbioldgica assegurada antes de serem submetidos
a analise sensorial. Assim os desconfortos e riscos estéo relacionados a possibilidade
de vocé néo gostar do produto ou se sentir constrangido em responder ao teste. Neste
caso, € possivel a sua desisténcia da analise sensorial a qualqguer momento, sem
quaisquer prejuizos.

5b) Beneficios:

Se houver boa aceitacdo sensorial do biscoito doce elaborado com tofu, okara e
frutooligossacarideos, podera haver o desenvolvimento de um novo produto para
pessoas que buscam alimentos mais nutritivos. Diretamente a vocé o beneficio sera
que estara consumindo um produto mais saudavel e nutritivo, com aumento de
proteinas e fibras, mesmo sendo apenas uma degustacao.

6. Critérios de incluséo e excluséo
6a) Incluséo: A participacéo neste projeto sera aberta a todos 0s participantes acima
de 18 anos de todos os géneros, alunos e servidores da UTFPR Campus Londrina.

6b) Exclusao: Individuos alérgicos a quaisquer componentes da soja e/ou
intolerantes ao consumo de FOS e veganos. Individuos que apresentarem algum
problema de saude que possa prejudicar sua percepcdo sensorial e que possa
interferir nos resultados tais como, gripes e/ou resfriados e/ou rinite alérgica e/ou uso
de aparelhos que afetem a percepg¢éo sensorial.

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo

A vocé é dado o direito de obter esclarecimentos sobre o produto e/ou pesquisa em
qualquer etapa, bem como recusar-se a participar, retirar o seu consentimento e/ou
interromper sua participacao a qualquer momento. A participacao é voluntaria e a sua
recusa ndo causara nenhuma penalidade.

Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso
seja de seu interesse:

( ) quero receber o0s resultados da pesquisa (email para
envio : )

() n&o quero receber os resultados da pesquisa

8. Ressarcimento ou indenizagéo

N&o haverad remuneracdo ou ressarcimento ao participante por ser uma analise
sensorial de carater voluntario e sem custos a vocé. Caso ocorram perdas ou danos
comprovadamente decorrentes de sua participacdo na pesquisa, a indenizacao esta
prevista em Lei.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por
uma equipe de profissionais com formagéo multidisciplinar que esta trabalhando para
assegurar o respeito aos seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por
objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética. Se
VOCé considerar que a pesquisa nao esta sendo realizada da forma como vocé foi
informado ou que vocé esta sendo prejudicado de alguma forma, entre em contato
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com o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand (CEP/UTFPR). Endereco: Av. Sete de Setembro,
3165, Bloco N, Térreo, Bairro Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, Telefone: (41)
3310-4494, e-mail: coep@utfpr.edu.br.

B) CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informacdes contidas neste documento e ter
recebido respostas claras as minhas questdes a propdésito da minha participacéo
direta (ou indireta) na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o
objetivo, a natureza, os riscos, beneficios, ressarcimento e indenizacao relacionados
a este estudo.

Apos reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste
estudo. Estou consciente que posso deixar 0 projeto a qualguer momento, sem
nenhum prejuizo.

Nome completo:

RG: Data de Nascimento:  / /  Telefone:
Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data: I

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Nome completo:

Assinatura pesquisador (a): Data:_ /[ |
(ou seu representante)

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderao se
comunicar com , via e-mail:
ou telefone:

Contato do Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos para
denuncia, recurso ou reclamacdes do participante pesquisado:

Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (CEP/UTFPR)

Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Rebougas, CEP 80230-901,
Curitiba-PR, Telefone: 3310-4494, e-mail: coep@utfpr.edu.br
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