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Il Resumo

Neste trabalho, estudou-se o efeito da adicdo de farinha de “okara”
(residuo da producgao de leite de soja) sobre as caracteristicas tecnolégicas e
0 comportamento durante a estocagem de uma formulacao de p&o de férma. A
“okara”, com 75% de umidade inicial, foi prensada e seca até 8% de umidade, em
estufa a 65 °C por 4 h, moida e utilizada para substituir 0, 5, 10 e 15% da farinha
de trigo na formulacao de pao de férma. Avaliaram-se a composicao quimica e a
granulometria das farinhas de trigo e de “okara”, o volume especifico dos paes e o
teor de umidade, a textura e a cor dos pdes nos dias 0, 4 e 7 de estocagem. Além
disto, foi realizada andlise sensorial nos dias 1 e 4 de estocagem. Os resultados
indicam que o aumento da adicdo de farinha de “okara” reduziu o volume
especifico e a coesividade, aumentou a umidade, a dureza e a mastigabilidade,
e intensificou a cor do miolo. Durante a estocagem, observaram-se a reducao
da umidade, o aumento da dureza e da mastigabilidade, e a diminuigdo da
coesividade para todos os ensaios. As caracteristicas sensoriais dos p&es apos
quatro dias de estocagem foram alteradas, com a reducdo da aceitacéo do
sabor e da textura, segundo a avaliagdo dos 35 julgadores. A adicdo de 10%
de farinha de “okara” na formulacao de pao de férma apresentou caracteristicas
tecnoldgicas e sensoriais aceitaveis, sendo esta a percentagem recomendada
para a substituicdo da farinha de trigo utilizada neste estudo.

Palavras-chave: Pao de férma; “Okara”; Subproduto de soja.

B Summary

The aim of this work was to study the effect of adding “okara” (soy milk
production residue) flour to the wheat flour, on the technological properties and
behaviour during storage of loaf bread. “Okara”, with an initial moisture content
of 75%, was pressed and dried to 8% moisture content in an incubator at 65 °C
for 4 h, milled and used to substitute 0, 5, 10 and 15 % of the wheat flour in a loaf
bread formulation. The chemical composition and particle size of the wheat and
“okara” flours were evaluated, and also the specific volume and moisture content
of the loaves, and their texture and colour on days 0, 4 and 7 of storage. A sensory
evaluation was also carried out on days 1 and 4 of storage. The results indicated
that an increase in added “okara” flour reduced the specific volume, increased
the moisture, increased hardness and chewiness, reduced cohesiveness and
intensified the colour of the crumb. During storage, a decrease in moisture, an
increase in hardness and in chewiness and a decrease in cohesiveness were
observed in all trials. After 4 days storage, the sensory characteristics of the
bread loaves were altered, with a reduction in acceptability for taste and texture
according to the 35 judges. It was concluded that the addition of 10% “okara”
flour to loaf bread yielded acceptable technological and sensory characteristics,
this percentage being recommended for substitution of the wheat flour used in
this study.

Key words: Loaf bread; “Okara”; Soybean residue.
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Il 1 Introducao

A soja, no Brasil, € um dos produtos agricolas
de maior importancia econdmica, tendo sua produgao
atingido volumes recordes nos ultimos anos. Em 2007, o
pais foi 0 segundo maior produtor mundial de soja, com
58 milhdes de toneladas, o que corresponde a 27% da
safra mundial (FAO, 2008).

Na alimentag&o humana, devido ao elevado poten-
cial de producéo, baixo custo e alto valor nutricional, a
soja tem sido destacada como importante fonte proteica
vegetal, sendo seus principais produtos a farinha, o
isolado e o concentrado proteico de soja, 0s quais
tém sido utilizados principalmente como melhoradores
tecnologicos de alimentos industrializados (LIU, 2000).
Os inumeros efeitos benéficos da soja e seus derivados
n&o estao relacionados somente as suas proteinas, a fase
oleosa e aos carboidratos, mas também a presenca de
outras substancias, como as isoflavonas, as saponinas
e as fibras (GENOVESE et al., 2005).

A producéo de leite de soja e tofu resulta em uma
grande quantidade de subproduto ou residuo deno-
minado “okara”. No processamento de 1 kg de gréos
de soja, para a obtencgéo de extrato aquoso, se produz
1,1 kg de “okara” fresco, sendo que apds a desidratacao
serdo obtidos 250 g de farinha de “okara” (O’'TOOLE,
1999). O “okara” contém elevada percentagem de fibras
e proteinas com alto valor biolégico, devido ao seu perfil
de aminoacidos essenciais (MA et al., 1997; MATSUMOT
et al., 2007).

A utilizacdo da soja e seus derivados, como o
residuo do leite de soja (“okara”), na alimentagdo humana,
na forma direta ou na incorporacéo destes em formula-
cdes de produtos de panificacéo, tem se mostrado uma
excelente estratégia para incrementar o habito de seu
consumo, além de aumentar o valor nutricional e conferir
caracteristicas funcionais aos produtos.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da
substituicdo parcial da farinha de trigo em uma formulacéo
de péo de férma pela farinha de “okara”, as caracteris-
ticas tecnoldgicas dessa substituicdo e o comportamento
desse p&o durante a estocagem.

I 2 Material e métodos

2.1 Matérias-primas

Para a produgdo da farinha de “okara”, foi utili-
zado o residuo de leite de soja “okara”, da variedade
de soja BRS 259, procedente da planta de obtencéo
de leite de soja da Prefeitura de Nova Odessa-SP. Para
a elaboracédo dos pées, foram utilizados: farinha de
trigo especial, fornecida pela Cargill, com propriedades
farinogréaficas (absorg&o de dgua 64%, tempo de desen-
volvimento 9,0 min, estabilidade 13,7 min e indice de
tolerancia a mistura 10 UF), que a classificam entre forte
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e muito forte, ideal para panificacdo; acido ascorbico;
propionato de calcio; as enzimas Grindamyl™ A 4000
Bakery Enzyme, Grindamyl™ Power Bake 7200 Bakery
Enzyme & Grindamyl™ Max-Life 25 Bakery Enzyme, € 0
emulsificante Panodan® 20 DATEM Dimodan® PH 200
Softener, fornecidos pela Danisco; leite em po; acucar
refinado; sal comum; gordura hidrogenada e fermento
bioldgico instantaneo foram adquiridos no mercado local
de Campinas-SP, Brasil.

2.1.2 Preparo da farinha de “okara”

O residuo de leite de soja (“okara”) original possuia
umidade inicial de 75%. Para transforma-lo em farinha de
“okara”, foi necessario realizar uma prensagem em prensa
manual, antes da secagem em estufa com circulacdo de
ar, a temperatura de 65 °C, por 4 h, em camadas de 1 cm
de espessura, até umidade final de 8%. Apds a secagem,
o produto foi triturado em multiprocessador modelo Mega
Master, marca Walita, por 30 s, obtendo-se desta forma
a farinha de “okara” para utilizac&do nas formulacdes dos
paes de férma.

2.2 Caracterizacao fisico-quimica das matérias-primas

A granulometria da farinha de trigo e da farinha de
“okara” foi determinada pelo método 965-22 de CUNNIFF
(1997), utilizando-se peneiras vibratérias. Colocaram-se
100 g de amostra no aparelho Produtest, equipado com
seis peneiras, com aberturas de 14, 16, 35, 60, 80 e
100 mesh. O tempo de vibracao foi de 30 min. As fragdes
das farinhas retidas nas peneiras foram pesadas e 0s
resultados obtidos expressos em percentagem.

A farinha de trigo e a farinha de “okara” foram
caracterizadas quanto a composic&o quimica centesimal
pela determinacdo dos teores de umidade, proteinas,
lipidios, cinzas e fibras, utilizando-se, respectivamente,
0s métodos 44-15A, 46-13A, 30-10, 08-01 e 32-10 da
AACC (2000). O teor de carboidratos foi calculado por
diferenca, sem considerar o teor de fibras, que faz parte
dos carboidratos.

2.3 Elaboracao dos paes de forma com diferentes
percentagens de farinha de “okara”

As formulacées dos pées de férma com diferentes
percentagens de farinha de “okara” (0, 5, 10 e 15%)
encontram-se na Tabela 1.

A elaboracéo dos paes foi realizada pelo processo
de panificagdo denominado “massa direta modificada”,
sendo produzidos para cada formulacéo 4000 g de
massa. O preparo dos paes consistiu na adigéo dos ingre-
dientes na amassadeira HYPPOLITO automatica espiral
HAE10, homogeneizacédo na velocidade lenta (40 rpm
por 9,0 min) e adicdo de agua gelada. Os ingredientes
foram misturados na velocidade rapida (80 rpm por 5 min)
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Tabela 1. Formulacdes dos paes de férma com farinha de “okara”.

Ingredientes

Farinha de trigo 100
Farinha de “okara”

Acucar refinado

Sal comum

Fermento biologico instantaneo 1,3
Acido ascorbico 0,01
Propionato de calcio 0,3
Grindamyl™ A 4000 Bakery Enzyme 0,002
Grindamyl™ Power Bake 7200 Bakery Enzyme 0,02
Grindamyl™ Max-Life 25 Bakery Enzyme 0,03
Panodan® 20 DATEM 0,2
Dimodan® PH 200 Softener 0,3
Gordura hidrogenada

Leite em po 4
Agua 64,25

Formulacgoes (%)’

p 3 4

95 90 85

10 15

6 6

2 2

1,3 1,3 1,3
0,01 0,01 0,01
0,3 0,3 0,3
0,002 0,002 0,002
0,02 0,02 0,02
0,03 0,03 0,03
0,2 0,2 0,2
0,3 0,3 0,3

8 8 8

4 4 4
65,25 69,25 71,50

"A percentagem dos ingredientes das formulagdes é em relacao ao total de farinha de trigo + farinha de “okara”.

para a formacao da massa (até atingir o ponto de “véu”).
Realizou-se o descanso da massa por 20 min e, poste-
riormente, fez-se a divisdo em unidades de 420 g.

A modeladora Hyppolito modelo HM2 auxiliou na
modelagem dos paes, que foram em seguida colocados
em férmas de folha de ferro galvanizada (22 x 11 cm) e
em camara de fermentacdo Thermopao Maquip marca
Klimaquip, modelo 20B, por 2 h. O forneamento foi reali-
zado em forno Hyppolito, modelo HF 4B, a 160 °C por
30 min e, apds uma hora de resfriamento, os p&es foram
embalados e armazenados a temperatura ambiente até
a realizacéo das analises.

2.4 Avaliacao dos péaes de forma elaborados com
diferentes percentagens de farinha de “okara”

Foram elaborados 16 paes de féorma de cada
tratamento, embalados em sacos de polietileno de baixa
densidade, sendo distribuidos: trés pées para a determi-
nacao de volume especifico no dia 0 (dia da producao);
trés pées para as analises de cor, textura e umidade nos
dias 1, 4 e 7, e dois pées para a avaliacdo sensorial nos
dias 1 e 4, ap6s o processamento.

2.4.1 Volume especifico

Foi determinado pelo método de deslocamento de
sementes de pain¢o, de acordo com o método 72-10 da
AACC (2000). A analise foi realizada em triplicata.

Braz. J. Food Technol., v. 12, n. 4, p. 315-322, out./dez. 2009

2.4.2 Avaliagéo dos pées de férma durante a
estocagem

2.4.2.1 Umidade, textura instrumental e cor instrumental

A umidade dos pées foi determinada, em triplicata,
por dessecacéo das fatias, em temperatura ambiente por
24 h, seguida de trituragdo e dessecacdo em estufa a
130 °C, até peso constante, segundo 0 método 44-15A
da AACC (2000), nos dias 1, 4 e 7 de estocagem.

A andlise de textura instrumental foi realizada
segundo o método 74-09 da AACC (2000), utilizando-
se texturbmetro modelo TA-XT2i (Stable Micro Systems,
Haslemere, Surrey, Inglaterra) carga méaxima de 50 kg,
com probe SMSP de 75 mm de didmetro, nos dias 1, 4 e
7 de estocagem, para avaliar a evolugcéo da dureza, da
mastigabilidade e da coesividade, durante o periodo de
estocagem dos paes.

A cor do miolo dos pées foi determinada nos dias
1,4 e 7 de estocagem, de acordo com o sistema CIELab.
Avaliaram-se os parametros L*, a* e b* da cor em espec-
trofotdmetro, modelo Color Quest Il, marca Hunter Lab,
considerando 0s seguintes parametros de operacéo:
angulo 10°, iluminante D65 e modo de calibragdo RSIN
(MINOLTA, 1994).

2.4.3 Avaliacao sensorial

As quatro formulacdes de paes de férma, com
adicdo de 0, 5, 10 e 15% de farinha de “okara”, foram
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submetidas ao teste de aceitagcdo com 35 provadores ndo
treinados, que avaliaram os seguintes atributos senso-
riais: cor da crosta, cor do miolo, aparéncia da crosta,
aparéncia do miolo, aroma, sabor e textura, utilizando
uma escala hedonica estruturada de nove pontos (de
1 “desgostei extremamente” a 9 “gostei extremamente”).
Os testes foram conduzidos em cabines individuais,
apresentando-se as amostras de forma monadica. A
ordem de apresentagdo foi balanceada, de forma que
cada amostra aparecesse em cada posicao igual nimero
de vezes. Para isto, o numero de provadores e a ordem
de apresentacao das amostras foram baseados em um
desenho balanceado para quatro amostras e minimo de
24 provadores, de acordo com o0s estudos realizados por
Wakeling e McFie (1995). No entanto, como os proprios
autores indicam, quanto maior o numero de provadores,
melhor seréd a representabilidade dos resultados.

2.5 Analise estatistica

Foi feita a comparacgéo entre as médias obtidas
nas diversas analises realizadas nos pées de férma com
diferentes percentuais de substituicao por farinha de
“okara”, por meio da analise de variancia (ANOVA) e do
teste de Tukey no nivel de 5% de significancia, utilizando-
se o software Statistical Analysis System (SAS/STAT) for
Windows, versao 8.2 (COUNCIL, 1985).

I 3 Resultados e discussao

3.1 Caracterizacéo fisico-quimica das
matérias-primas

3.1.1 Granulometria

Na Tabela 2, encontra-se a distribuicdo granulo-
meétrica das farinhas de trigo e de “okara”. Observa-se
que 94,25% das particulas da farinha de trigo estéo entre
0,250 e 1,000 mm, enquanto que na farinha de “okara”,
90,61% das particulas s&o maiores que 0,420 mm.

Para a farinha de trigo, esperava-se encontrar
tamanhos de particulas menores (0,150 a 0,250 mm), o
que indica que o método utilizado pode n&o ser o mais
adequado para particulas finas, que tendem a aglomerar-
se com a vibracao das peneiras.

A distribuigdo do tamanho das particulas influencia
a capacidade da farinha de absorver dgua, sendo que
as particulas menores absorvem proporcionalmente mais
agua e mais rapidamente que as particulas maiores. A
uniformidade na granulometria é mais importante que
0 préprio tamanho das particulas, pois favorece uma
melhor distribuicdo da agua pela massa (HOSENEY
et al., 1990).
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Tabela 2. Distribuicdo do tamanho de particulas das farinhas
de trigo e de “okara”.

Peneiras Abertura Farinha de Farinha de

(US n°) (mm) trigo (%)’ “okara” (%)

14 1,190 0,0+£0,0 27,36 + 0,29

16 1,000 0,0+£0,0 6,10+ 0,17

35 0,420 56,69 £ 0,81 57,15+ 0,36

60 0,250 37,56 £ 0,54 5,92 £ 0,49

80 0,177 4,83+0,36 3,47 £0,42
100 0,149 0,42+0,12 0,0+£0,0
<100 <0,149 0,50+ 0,22 0,0+£0,0

' Médias aritméticas de trés repeticées do material retido sobre as
peneiras + desvio padrao.

3.1.2 Composicao centesimal

Os valores da composicdo centesimal da farinha
de trigo e da farinha de “okara” estdo apresentados na
Tabela 3. Observa-se que a farinha de “okara” apresenta
maior contetdo de proteinas, lipideos, cinzas e fibras em
relacdo a farinha de trigo. Assim, a adicéo desta farinha a
formulacao de pao de férma aumenta o valor nutricional
do produto, além de conferir caracteristicas funcionais
pelo acréscimo de fibras (MATSUMOTO et al., 2007;
REDONDO-CUENCA et al., 2008).

Os valores médios obtidos por Soares-Junior et al.
(2006) para a composic&do quimica da farinha de “okara”
s80 74,65% de umidade, 8,61% (33,96% b.s.) de prote-
fnas, 3,65% (14,39% b.s.) de lipideos, 0,58% (2,29% b.s.)
decinzase 12,21% (48,16% b.s.) de carboidratos. Bowles
e Demiate (2006) encontraram 37,0% de proteinas, 13,0%
de lipideos, 2,8% de cinzas, 47,2% de carboidratos totais
e 42,5% de fibra alimentar, em base seca. A diferenca
encontrada na composi¢cdo centesimal provavelmente
esta relacionada com o tipo de processo utilizado para a
obtencé&o da farinha de “okara” e com a composicao da
soja utilizada como matéria-prima, além de as analises de
fibras terem sido realizadas por métodos diferentes.

Tabela 3. Composicao centesimal das farinhas de trigo e de
“okara”.

Componentes Farinha de trigo* Farinha de “okara”
b.u. b.s.

Umidade 13,50 £ 0,02 - 8,00 £ 0,30 -

Proteinas 11,70+ 0,30 13,53 19,00+ 0,28 20,65
Lipidios 1,40£0,06 1,62 500+£016 5,43
Cinzas 0,60+£002 069 240+£001 2,61
Carboidratos 72,80 £ 0,03 84,16 65,60+0,20 71,30
Fibra bruta** 021+£0,03 0,24 2250+0,51 24,46

Médias aritméticas de trés repeticdes + desvio padréo; *farinha de
trigo com 75% de extracdo, dado obtido do fornecedor (CARGILL,
2008) e **a fibra bruta foi considerada como parte da fracdo de
carboidratos.
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3.2 Avaliacao dos paes de forma elaborados com
diferentes percentagens de farinha de “okara”

3.2.1 Volume especifico

A adicdo de farinha de “okara” reduziu o volume
especifico do pdo de férma. Ferreira (2002) afirmou que,
quanto maior o volume especifico do pao de férma, melhor
¢ a sua avaliagdo. Os paes, de aproximadamente 360 g
de massa, apds o forneamento, apresentaram valores
médios de 5,41, 4,96, 4,76 e 2,97 cm3.g™' de volume
especifico, com 0, 5, 10 e 15% de adicéo de farinha de
“okara”, respectivamente. Estes valores demonstram que
houve uma reducdo mais intensa no volume especifico
com uma adic&o superior a 10% de farinha de “okara”,
sendo entéo esta a percentagem maxima sugerida.

Na Figura 1, podem-se observar os paes de férma
elaborados com diferentes percentagens de farinha de
“okara”. Hassan et al. (2008) relataram que a adi¢do supe-
rior a 10% de farelo de trigo a formulagdes de pées de forma
promoveu uma reducdo significativa no volume do pao.

Figura 1. P4es de férma elaborados com diferentes percenta-
gens de farinha de “okara”.

3.2.2 Avaliacdo dos pées de férma durante a
estocagem

3.2.2.2 Variacdo do teor de umidade

A reducao do conteudo de umidade dos pées de
férma pode ser atribuida a migracdo da umidade do miolo
para a crosta, promovendo a secagem do produto (BAIK
e CHINACHOTI, 2001).

Na Tabela 4, observa-se que, nos dias 1,4 e 7, 0s
paes de férma contendo farinha de “okara” apresentaram
umidade superior ao pdo sem adicao de “okara”. O teor de
umidade dos paes foi diretamente proporcional ao teor de
farinha de “okara”. Isto esta relacionado a quantidade de
agua adicionada na formulacao, pois no caso de massas
com “okara”, a absor¢do de agua necessaria para um
adequado desenvolvimento da rede de gluten aumentou
devido a presenca das fibras e das proteinas.

A perda de umidade durante a estocagem de sete
dias foi de 9,57, 6,84, 4,18 e 4,75%, para os paes com
0, 5, 10 e 15% de adicéo de farinha de “okara”, respec-
tivamente, evidenciando a capacidade de retencao de
agua do “okara” devido a presenca de proteinas e fibras
(BOWLES e DEMIATE, 20086).

3.2.2.3 Variacdo da textura instrumental

A textura pode ser definida como um conjunto de
caracteristicas fisicas que provém dos elementos estru-
turais dos alimentos. Estas caracteristicas, ou parametros
de textura, sdo quantificadas por meio das analises de
textura, que podem ser sensoriais ou instrumentais. No
caso do pdo de férma, a textura apresenta-se como um

Tabela 4. Variagdo do teor de umidade e dos parametros de textura instrumental (dureza, mastigabilidade e coesividade) dos
pées de forma elaborados com diferentes percentagens de farinha de “okara” durante a estocagem.

Parametros Farinha de

Periodo de estocagem (dias)

“okara” (%)

4

Umidade (%)

Dureza (N)

Mastigabilidade (N)

Coesividade

10
15

29,88+ 0,11%°
29,81+ 0,03%
30,15 £ 0,02#
33,46 + 0,16%
26,78 £ 2,57¢
35,65 + 2,38
41,77 £2,57°
68,31+ 1,68
13,62 £ 1,16
17,77 £ 0,858
20,57 £ 1,66°°
30,48 £1,71¢
0,562 + 0,00942
0,558 £ 0,009
0,545 + 0,005%°
0,518 £ 0,002%°

26,71+ 0,38
27,33 £ 0,288
28,01 £ 0,248
30,57 + 0,628
40,18 £ 1,61°F°
61,48 + 1,398°
56,72 + 1,498°
88,72 + 1,678
17,94 £ 1,39¢8°
26,22 + 1,62
24,86 + 1,348°
35,30 £ 1,578
0,493 + 0,007®a
0,475 + 0,008
0,492 + 0,0065
0,465 £ 0,005

27,02 £ 0,158¢
27,77 £ 0,708
28,89 £ 0,30°%°
31,87 + 0,698
45,28 £ 1,30
68,70 + 1,24
66,23 + 1,75%
99,49 + 2,084
19,62 £ 1,30
27,77 £ 1,43
27,69 = 1,507
37,88 £ 1,374
0,480 + 0,0068=
0,461 £ 0,003
0,475+ 0,0075
0,450 £ 0,008

Médias aritméticas de quatro repeticdes * desvio padrdo seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha, referente a cada

parametro, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Braz. J. Food Technol., v. 12, n. 4, p. 315-322, out./dez. 2009

319



www.ital.sp.gov.br/bj

Desenvolvimento de Pao de Forma com a Adicao de Farinha de “okara”

SILVA, L. H. et al.

importante indicador de frescor e qualidade para o consu-
midor, sendo um fator imprescindivel para a aceitabilidade
do produto no mercado (LASSOUED et al., 2008).

Os resultados das analises de textura (dureza,
mastigabilidade e coesividade) estdo apresentados na
Tabela 4. Observa-se que o aumento da percentagem
de farinha de “okara” na formulacéo de pao de férma e
do tempo de estocagem promoveram um aumento na
dureza — que é a forca necessaria para produzir certa
deformac&o - e na mastigabilidade, que € a energia
requerida para mastigar um alimento até a degluticéo.
Normalmente, em pdaes, pode-se justificar o aumento
da dureza durante a estocagem pela retrogradacao do
amido, pela desnaturacéo das proteinas e pela reducéo
da agua na massa apoés a coc¢ao (ESTELLER et al.,
2004). O aumento da dureza com o aumento da adigédo
de farinha de “okara” provavelmente esta relacionado
com o aumento da densidade do miolo e a reducéao do
volume dos pées. A coesividade, que é a extenséo até
onde um material pode ser deformado antes da ruptura,
apresentou um comportamento inverso, diminuindo com
a adicao de farinha de “okara” na formulac&do e com o
tempo de estocagem.

Esteller e Lannes (2008) relataram que a adi¢do
de farinha de centeio promoveu um aumento de 0,61 N
para 14,48 N na dureza de péaes de forma. Muitos fatores
contribuem para as alteracdes na textura dos pées,
como a quantidade de agua na massa e diferencas na
capacidade de retencao de umidade da farinha de trigo
e, principalmente, a redu¢ao no conteddo de proteinas
do trigo na formulac&o do péo.

3.2.2.4 Variagdo da cor instrumental do miolo dos paes

A cor dos pées de férma constitui um fator muito
importante para a sua comercializacdo, sendo direta-

mente influenciada pelas matérias-primas que compdem
sua formulacao e pelas condices de forneamento. No
sistema ClELab, os valores para claro e escuro séo
representados pelo L, o vermelho é representado por +a,
o verde por —a, o amarelo por +b e 0 azul por -b, em um
plano cartesiano (GIESE, 2000).

As caracteristicas da farinha de trigo — como o
tamanho das particulas e o teor de cinzas, que esta
diretamente relacionado com o grau de extragdo e o
rendimento da farinha de trigo durante a moagem, inter-
ferem na cor da farinha obtida e, por consequéncia, na
cor do miolo dos pées (RAMIREZ-WONG et al., 2007).
Além disto, a farinha de “okara” adicionada a formulacao
de péo de férma apresenta uma cor amarelo-castanho,
caracteristica de subprodutos provenientes da obtencao
de extrato de soja e secos na faixa de 50 a 60 °C
(WACHIRAPHANSAKUL e DEVAHASTIN, 2007).

Na Tabela 5, observa-se que o aumento da percen-
tagem de farinha de “okara” na formulacdo do pao de
férma conferiu uma tonalidade amarelo-castanho ao
miolo dos pées, devido principalmente a coloracéo desta
farinha. Nao houve variagdes significativas na cor do miolo
dos pées durante a estocagem.

No miolo dos paes, os parédmetros a* e b* da cor
apresentaram diferencas em funcao da adic&o da farinha
de “okara”, enquanto a luminosidade (L*) n&o apresentou
variagdes significativas para os produtos elaborados com
0, 5, 10 e 15% de adicao desta farinha. O aumento da
percentagem de farinha de “okara”, principalmente na
formulacado com 15 % de adicao, promoveu um aumento
significativo nos parametros a* e b* da cor, proporcio-
nando um produto de coloragcdo amarelo-castanho mais
intenso que o obtido na formulagdo sem adicdo de farinha
de “okara” e as demais formulacdes com menor percen-
tagem de adigdo desta farinha.

Tabela 5. Parametros da cor do miolo de pées de férma elaborados com diferentes percentagens de farinha de “okara” e arma-

zenados por 7 dias.
Estocagem (dias) Farinha de “okara” (%)

1 0

5

10

15

4 0

5

10

15

7 0

5

10

15

L* a* b*
73,41 £ 0,627 -0,57 £0,02° 14,0 £ 0,20°
71,76 £ 0,972 -0,563+0,07° 16,02 £ 0,57°
71,62 = 1,64° 0,29+0,13° 16,62 £0,31°
72,51 +£1,08° 1,80+ 0,032 20,55 £ 0,432
72,14 £0,568% -0,33 £0,04° 15,23 £ 0,38°
71,05 £ 2,007 0,27 £ 0,09° 16,97 £ 0,22°
71,63 +0,412 0,10£0,13° 16,73 £ 0,59°
72,49 £ 0,507 1,69+0,212 20,45 +0,16°
72,98 * 3,75° -0,40 £0,14° 14,76 + 0,60°
72,00 £ 0,722 0,12 +0,05° 16,65+ 0,12°
71,83 £ 0,942 0,31 £0,39% 16,47 £ 1,47°
73,86 + 0,507 1,39+ 1,112 19,92 + 0,782

Médias aritméticas de trés repeticdes + desvio padréo seguidas de mesma letra mindscula na coluna, referente ao dia de estocagem, ndo diferem

entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 6. Resultados dos testes de aceitacao sensorial dos paes de férma elaborados com diferentes percentagens de farinha
de “okara” nos dias 1 e 4 de estocagem.

Estocagem Farinha Cor da Cor do Aparéncia  Aparéncia Aroma Sabor Textura
(dias) de crosta miolo da crosta do miolo
“okara”
(%)
1 0 7,06 £1,43% 7,77 +1,33% 720+ 1,60% 7,89+ 1,13% 7,26+ 1,374 7,60+ 1,214 7,91+ 1,314
S 7,20+ 1,05% 7,67 +£0,97% 7,29+ 1562% 746+ 150 726+ 150% 7,60+1,11% 769+ 1274
10 7,46 £1,46% 7,51+0,98% 7,46+ 1,60% 7,14+1,33% 720+ 1,324 7,83+ 1,124 7,77 +1,21%
15 7,34+ 1,563 734+121% 6,74+ 1,66 6,83+1,48% 7,11+154% 726+146% 7,26+ 1,50%
4 0 6,20 + 1,858 7,29+ 1,174 6,86+ 1,414 7,51+ 1,094 6,69+ 1,38% 6,97 +1,36% 6,91+ 2,008
S 6,83+ 1,40% 7,49+ 1,03% 6,80+ 1,41% 6,97 +1,17% 6,86+ 1,212 6,86+ 1,398 6,74 £ 1,738
10 7,06 £1,63% 7,29+ 134% 6,69+ 1,60% 6,66+ 1,32%° 6,60+ 1,456% 6,60+ 1,435 6,23+ 1,685
15 6,63+ 1,69% 6,71+1,48% 6,11+1,77% 589+ 1,74% 6,63+ 1,764 6,31+1,76% 569+ 1,79%

Médias aritméticas de trinta e cinco repeticoes + desvio padréo seguidas de mesma letra mailscula na coluna, referente ao dia de estocagem

e minuscula na coluna, referente a variagdo na percentagem de farinha de “Okara”, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

3.2.2.5 Avaliacdo sensorial dos paes de férma

As caracteristicas sensoriais dos paes de férma
sao de fundamental importancia para a sua aceitagédo
pelos consumidores e, consequentemente, para a sua
comercializacdo (HEENAN et al., 2008).

Na Tabela 6, encontram-se as médias de aceitacéo
dos paes de férma com diferentes percentagens de
farinha de “okara” em relagc&o aos atributos sensoriais: cor
da crosta, cor do miolo, aparéncia da crosta, aparéncia
do miolo, aroma, sabor e textura, avaliados nos dias 1 e 4,
apos o processamento. Os resultados demonstraram que
houve diferenca significativa entre os pdes com diferentes
percentagens de adicdo de “okara” quanto a aceitacéo
da aparéncia do miolo.

No periodo de estocagem, entre os dias 1 e 4,
houve reducéo significativa na aceitagdo do sabor e da
textura em todas as formulacdes. Isto esta relacionado,
provavelmente, com o menor volume inicial, com a maior
dureza instrumental dos pées devidos ao aumento da
percentagem de “okara”, além da perda de umidade
e da retrogradacdo do amido durante a estocagem
(STAUFFER, 2000). No entanto, a adicédo de até 10% de
okara nao alterou significativamente os atributos senso-
riais do péo, sendo esta a percentagem recomendada
para substituicao da farinha de trigo utilizada neste
estudo.

Il 4 Conclusoes

Os resultados do presente trabalho permitem
concluir que:

e O aumento da percentagem de farinha de
“okara” de 0 a 15% na formulac&o de péao de
férma reduziu o volume especifico de 5,41 para
2,97 cm®.g" e aumentou o teor de umidade dos
pées de 29,88 para 33,46% (dia 1), de 26,71 para
30,57% (dia 4) e de 27,02 para 31,87% (dia 7),
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além de intensificar a cor amarelo-castanho da
crosta e do miolo;

e (O aumento da percentagem de farinha de “okara”
na formulacdo de p&o de férma e o tempo de
estocagem promoveram um aumento na dureza
e na mastigabilidade dos paes. O aumento da
dureza foi de 26,78 para 68,31 N (dia 1), de
40,18 para 88,72 N (dia 4) e 45,28 para 99,49 N
(dia 7) e, da mastigabilidade, de 13,62 para
30,48 N (dia 1), de 17,94 para 35,30 N (dia 4) e
de 19,62 para 37,88 N (dia 7), quando compa-
rados os paes de 0 e 15% de adicéo de farinha
de “okara”;

e A coesividade (extensdo até onde um material
pode ser deformado antes da ruptura) apre-
sentou um comportamento inverso, diminuindo
com a adicao de farinha de “okara” e com o
tempo de estocagem;

e No armazenamento dos paes de férma durante
7 dias ndo houve variacao significativa na cor
do miolo nas respectivas formulacoes;

e A adicdo de até 10% de farinha de “okara”
néo interferiu nas caracteristicas sensoriais
do produto, sendo esta a percentagem reco-
mendada para substituicdo da farinha de trigo
utilizada neste estudo.
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