ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE PRE-MISTURAS DE_PAES DE QUEIJO E
PRODUCAO DE PAES DE QUEIJO COM ADICAO DE OKARA

Physicochemical analyses of commercial samples of cheese bread premix and
production of cheese breads with addition of okara
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RESUMO

Okara, ou residuo de soja, € um subproduto do processamento do extrato aquoso de soja e do tofu. Pao de queijo € um
produto assado ao forno obtido a partir da mistura de polvilho com dguaou leite, queijo, sal e gordura, podendo ser utilizados polvilho
doce, azedo ou a mistura deles. Objetivou-se com este trabal ho caracterizar pré-misturas comerciais de p&o de queijo por intermédio
de andlises fisico-quimicas e também avaliar a qualidade de pées de queijo produzidos com a adic¢do de subproduto da obtencéo do
extrato aquoso de soja. As caracteristicas de qualidade de paes de queijo suplementados com 5, 10 e 15% de okara foram investigadas.
Os pées de queijo suplementados com subproduto okara apresentaram teores de proteinas e de fibras alimentares superiores ao
controle. Os produtos panificados foram submetidos a andlise sensorial de aceitabilidade utilizando-se a escala hedbnica de nove
pontos, com provadores ndo-treinados. Amostras de paes de queijo com 5, 10 e 15% de okara ndo foram consideradas diferentes
significativamente em nivel de 5% e tiveram boa aceitagéo.

Termos paraindexacdo: Polvilho azedo, pdo de queijo, okara.

ABSTRACT

Okara, or soy residue, is abyproduct of soy agueous extract and tofu manufacturing. Cheese bread is a Brazilian specialty
made by blending cassava starch (cassava starch or sour cassava starch) water or milk, cheese, salt and fat and is baked on oven. This
study has the objective of characterizing cheese breads made with addition of okara. Additionally in this work commercial samples
of cheese bread premix were compared in terms of physicochemical properties. The quality characteristics of cheese breads
supplemented with 5, 10 and 15% of okara were investigated. The results showed that the cheese breads supplemented with the
byproduct okara had an increase in the protein and dietary fiber contents. The samples were submitted to an acceptability sensory
evaluation with a nine point hedonic scale, involving untrained panelists. The cheese breads made with 5, 10 and 15% of okara were
not statistically different at the level 5% and had good acceptability.

Index terms. Sour cassava starch, cheese bread, okara.

(Recebido em 5 de setembro de 2006 e aprovado em 21 de junho de 2007)

INTRODUCAO

A soja (Glycine max), pertencente a familia
Fabaceae, € uma semente oleaginosa, com
aproximadamente 40% de proteinas, aminoacidos
essenciais, célcio, fosforo, ferro, vitaminas A e do complexo
B (B1, B2eB6) (HALL, 1971). Em 2004, o Brasil foi o
segundo maior produtor mundial de soja, com producgéo
de 50 milhdes de toneladas ou 25% da safra mundial,
estimada em 200 milh&es de toneladas (EMBRAPA, 2007).

A Food and Drug Administration (FDA) relata que
aingestao de 25g de proteina de soja por dia, associada a
uma dieta com pouca gordura saturada e colesterol, pode
reduzir o risco de doengas cardiacas. Alimentos com soja
contém proteinas que reduzem o nivel de colesterol ruim
(LDL) e aumentam o nivel de colesterol bom (HDL)
(ANDERSON et al., 1995). Uma adternativaviavel é estimular

0 consumo de produtos de soja, que sdo fontes protéicas
nutritivas, econémicas e disponiveis no mercado
(CARRAO-PANIZZI & MANDARINO, 1998).

A sojada origem a diversos produtos e subprodutos
sendo alguns exemplos o tofu (“queijo de soja”), farinhas
efarelosde soja, extrato aquoso de soja (“leitede soja”) e
o0 residuo do extrato aguoso da soja, denominado okara
ou residuo de soja (BOWLES, 2005). O okara € um
subproduto do processamento do extrato aquoso de soja
e do tofu e contém aproximadamente 27% de proteinas
(base seca) com boa qualidade nutricional (WANG &
CAVINS, 1989), sendo considerado uma fonte vegetal de
baixo custo e bom potencial para consumo humano.

No processamento da soja, a etapa de imerséo dos
gréos na agua visando ao seu amaciamento € quase sempre
necessaria, e o tratamento térmico adequado da soja
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aumenta a digestibilidade de sua proteina, bem como
inativa os inibidores de proteases e outros fatores
antinutricionais. O tratamento térmico das leguminosas é
eficaz parainativar substancias antinutricionais, embora
possa ocorrer atividade residual significativa de inibidores
de proteases em produtos da soja, apds tratamento térmico
(BAYRAM et al., 2004).

Jackson et al. (2001) concluiram que
aproximadamente um terco do contelido de isoflavonas da
soja é transferida ao okara. Em raz&o da concentragdo
protéica dele ser semelhante a dos gréos de soja, 0 okara
apresenta um grande potencial para ser utilizado como
fonte de nutrientes e isoflavonas.

A suplementagéo de produtos alimenticios com
okarafoi relatada por Waliszewski et al. (2002). Os autores
realizaram uma avaliagdo quimica e sensorial de okara
incorporado em porcentagens de 5, 10, 15, 20 e 25% em
Tortillas. Por meio do estudo, os autores demonstraram
gue concentracdes de até 10% de okara podem ser
adicionadas as Tortillas, alcangando nivels satisfatérios
de aceitacéo.

P30 de queijo € um produto tradicionalmente
mineiro, obtido a partir da mistura de polvilho com &gua
ou leite, queijo, sal e gordura, podendo variar o tipo de
polvilho (doce, azedo ou a mistura deles). Além de ser
uma fonte reconhecida de carboidratos, o pdo de queijo
também € um produto de panificacdo isento de gliten, o
que o coloca como alimento alternativo para pacientes
celiacos, alérgicos as proteinas do trigo (PEREIRA et al.,
2004).

Pereira (1998) afirmou que 0 assamento da massa
define a qualidade do p&o de queijo, pois ocorre aumento
do volume por causa da expansdo de vapor e ar. As
principais modificagbes que ocorrem nessa fase sdo a
evolucdo e expansdo dos gases, coagulacdo das proteinas
dos ovos, leite e queijo, gelatinizacdo do amido,
desidratacdo parcia do produto pela evaporacéo da agua,
desenvolvimento de sabores; mudangas de cor em virtude
daMaillard entre as proteinas do leite, queijo e ovos com
aclcares redutores, bem como a outras reagdes quimicas,
formac&o da crosta pela desidratacdo da superficie,
escurecimento da crosta por causa dareacdo de Maillard e
caramelizac@o dos aclcares, alteracdes drasticas nas
propriedades do amido pela formacdo de novas substancias
como acglicares caramelizados, pirodextrinas, e compostos
que conferem ao produto assado boas propriedades
sensoriais.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
composicdo quimica em amostras comerciais de pré-
misturas de pées de queijo e a qualidade daqueles

produzidos com a adi¢éo do residuo do extrato aquoso de
soja (okara).

MATERIAL E METODOS
Material

Foram adquiridas nove amostras de pré-misturas
de pées de queijo em supermercados, sendo que o polvilho
azedo utilizado neste trabalho foi cedido pela empresa
Pinduca. Os ingredientes utilizados foram adquiridos no
comércio local dos Campos Gerais (PR) e o okara foi obtido
em laborat6rio pela producdo de extrato aquoso de soja
(Figural).

Os gréos foram submetidos ao branqueamento
utilizando agua a 98 °C/ 5 minutos, sendo em seguida
resfriados pelo mesmo tempo. A obtencdo do extrato
obedeceu a proporcéo de soja: aguaem 1:10, ou sgja, 100g
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FIGURA 1 - Fluxograma de obtenc&o do okara.
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de sojaparal litro de 4gua (CIABOTTI et al., 2006). Os
gréos foram aquecidos por 5 minutos, triturados em
liquidificador, cozidos novamente por 10 minutos e filtrados
em peneirade 80 mesh. O liquido filtrado foi considerado
como extrato de soja e a massa restante, residuo de soja.

Andlises fisico-quimicas das pré-misturas, paes de queijo
e okara

Os teores de umidade, cinzas, lipidios e proteinas
das pré-misturas, paes de queijo e okara foram
determinados de acordo com a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (1985).

Determinacao de fibras alimentares dos paes de queijo e
okara

O total de fibra alimentar dos pdes de queijo e do
okara foi determinado utilizando-se 0 método enzimético
e gravimétrico. A metodologia utilizada foi adaptada da
AOAC (1997) e se fundamenta no fato de que amostras
secas, livres de gordura, s8o gelatinizadas em presenca de
alfa-amilase termoestével, digeridas enzimaticamente com
protease e amiloglucosidase para a remogao da proteina e
do amido presentes no material. Adiciona-se etanol para
precipitar afibra dietética solivel. O residuo é entéo filtrado
e lavado com etanol e acetona. Apos a secagem, o residuo
€ pesado. Uma parte da amostra é utilizada para andlise de
proteinas e a outra para andlise de cinzas. O total defibras
dietéticas € o peso do residuo subtraido dos teores de
proteinas e de cinzas.

Determinacao do pH das pré-misturas de paes de queijo

Para determinacdo do pH, 20 g de pré-mistura de
pédes de queijo foram dispersos em 100 mL de &gua
deionizada e a suspenséo foi agitada por 30 minutos
(SMITH, 1967). Apo6s a suspensdo foram centrifugadas
por 2 minutos. O liquido sobrenadante foi decantado, sendo
pesados 30 g em um béquer, e em seguida determinando o
pH em potencidmetro (Hanna I nstruments, mod. HI 8424,
Woonsocket RI, USA).

Determinacao da acidez titulavel das pré-misturas de pées
dequeijo

A andlise foi realizada no mesmo material usado
para determinacdo do pH, conforme descrito por Plata-
Oviedo (1998). Apos a determinagdo do pH foram
adicionadas duas a quatro gotas de fenolfetaleina. A
misturafoi novamente agitada enquanto NaOH 0,1N era
adicionado, até que o pH atingisse 8,3. O resultado foi
expresso em g de &cido lactico por 100 g de amostra.

Propriedade de expansio das pré-misturas e dos paes de
queijo

Na obtencdo das massas para avaliacdo da
propriedade de expansdo, 12 g de pré-mistura de péaes de
queijo foram parcialmente gomificadas com 10 mL de &gua
deionizada em ebulicdo. Ap6s a homogeneizagdo manual,
a massa foi dividida em trés esferas com pesos iguais,
sendo levadas a um forno elétrico pré-aquecido a 200°C e
assadas por 25 minutos. Ao final desse periodo, apos
resfriarem, as esferas expandidas foram pesadas. Essas
esferas foram impermeabilizadas com parafina fundida e
seus volumes medidos pelo deslocamento de agua em
proveta graduada. O resultado da expansdo foi expresso
em volume especifico, em mL/g (DEMIATE & CEREDA,
2000).

Elaboracéo dos produtos panificados

Foram desenvolvidas trés formulacbes de paes
de queijo utilizando as concentracdes de 5, 10 e 15% do
subproduto okara, com umidade de 2%, em adicdo ao
polvilho na formulacdo base do pdo de queijo. Tais
concentracdes foram estabel ecidas de acordo com testes
prévios e também a partir de dados de literatura onde o
subproduto foi utilizado (BOWLES, 2005;
WALISZEWSKI et al., 2002). A porcentagem dos
ingredientes nas formulacdes de paes de queijo
suplementados com 5, 10 e 15% em relacéo ao polvilho
encontra-se na Tabela 1.

TABELA 1 - Quantidades dos ingredientes utilizados nas
formulagdes de paes de queijo suplementadoscom 5, 10 e
15% de okara.

Quantidades (g)

Ingredientes 5% 10% 15%
okara okara okara
Polvilho 160 160 160
Leite 50 50 50
Agua 50 50 50
Oleo 30 30 30
Sa 2,4 2,4 24
Ovo liquido 55 55 55
Queijo 80 80 80
okara 8 16 24
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Andlise sensorial dos paes de queijo suplementados com
5,10 e 15% de okara

A andlise sensorial dos produtos foi realizada por
meio do teste de aceitacdo (FARIA & YOTSUYANAGI,
2002). Cada amostra foi testada por um grupo de oitentae
cinco provadores ndo-treinados, que marcaram em uma
ficha a impressdo que o produto, como um todo, lhes
causou. Para o teste foi utilizada uma escala hedénica de 9
pontos (9 = gostel muitissimo, 5 = indiferente, 1 = desgostel
muitissimo). As expressdes foram convertidas a valores
numericos e analisadas.

Foi realizado teste de intencéo de compra da amostra
com pé&o de queijo suplementado com 15% de okara, em
func&o de suas caracteristicas nutricionais favoraveis. Nele
aescalautilizadafoi de 5 pontos (5 = certamente compraria,
3 =indiferente, 1 = certamente ndo compraria) (DELLA
TORRE ¢t a., 2003).

Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo Teste de Tukey,
utilizando-se 0 programa Microsoft Excel versao 2001. Para
as amostras obtidas nesse estudo o produto foi
considerado aceito quando a nota média da anélise

sensoria correspondeu a7 + 0,5, conforme Stone & Sidel
(1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As pré-misturas apresentam algumas vantagens em
sua utilizacdo por panificadoras, supermercados,
lanchonetes, dentre as quais 0 barateamento da formulacao,
agilidade do processamento e padronizacdo da qualidade

dos produtos finais. As pré-misturas de pao de queijo
consideradas nesse estudo tinham prazos de validade
impressos nas embalagens que variavam entre trés, seis e
oito meses. Verificam-se na Tabela 2, os dados da caracterizacéo
fisico-quimica das pré-misturas de pao de queijo.

O teor de proteinas apresentou variacdo entre as
amostras, de 0,35 a 3,85%, com uma amplitude de 3,50.
Essa variacéo esta relacionada, possivelmente, as
diferentes propor¢des de queijo e leite nas pré-misturas.

Para afrag&o cinzas das pré-misturas foram obtidos
resultados proximos. A média das pré-misturas de péo de
queijo foi de 3,11%. Os carboidratos totais representam
mais de dois tercos da composi¢do das pré-misturas de
péo de queijo, comprovando a importancia do polvilho
para o produto.

Uma das amostras apresentou 1,33% de lipidios.
No rétulo do produto consta a necessidade de acrescentar
gordura para a elaboracdo do péo de queijo.

Pereira (1998) analisou amostras de pdo de queijo
congelado e a composi¢do centesimal média encontrada
foi 31% de umidade, 13% de proteinas, 21% de lipidios, 4%
de cinzas, 30% de carboidratos e 1% de fibras.

As pré-misturas de pdo de queijo apresentaram
valores de pH entre 5,72 a 7,30, com coeficiente de variacio
de 9,31%. Os resultados sdo compativeis com os dados
citados por Pereira (2001). A média encontrada para acidez
titulavel foi de 0,199 de &cido latico/ 100g de amostra, com
uma amplitude de 0,37.

As amostras de pdo de queijo analisadas
apresentaram valores de expansdo médio de 2,42 mL/g,
com uma amplitude de 1,19. Essa variagdo pode ser
explicada pelo fato do p&o de queijo ainda ndo ser um
produto com uma tecnologia padronizada e de que os

TABELA 2 - Valores médios da composi¢ao quimica de alguns parametros fisi co-quimicos das pré-misturas de péo de

queijo.
N =9 Estatistica descritiva
Valores Desvio
Par &metr os analisados médios Minimo Maximo Amplitude Padréo CV.%
Umidade g/100g(%) 8,53 6,76 9,66 2,90 0,99 11,56
Cinzas g/100g(%) 311 2,23 4,12 1,89 0,68 21,90
Proteina g/100g(%) 1,58 0,35 3,85 3,50 1,00 63,28
Lipidios g/100g(%) 13,23 1,33 21,44 20,11 5,41 40,87
Carboidratos g/100g(%) * 73,56 64,98 83,86 18,88 5,08 6,90
pH 6,49 572 7,30 1,58 0,60 9,31
Acidez (g ac.l&tico/100g amostra) 0,19 0,01 0,38 0,37 0,13 69,46
Expansdo (mL/g) 2,42 2,01 3,20 1,19 0,39 16,08
*Por diferenca
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fabricantes, em busca de um produto de melhor qualidade
€ menor custo, realizam alteracdes nas formulagoes.

Os resultados encontrados confirmam a falta de
padronizacdo dos produtos, sobretudo em algumas
matérias-primas como o polvilho e o queijo. O problemada
falta de padronizag&@o e qualidade microbiolégica dos
queijos é téo relevante que alguns fabricantes de médio
porte chegam aimportar queijo para a produgéo do péo de
gueijo, 0 que pode levar a uma descaracterizagéo do
produto original, pois o queijo tipo Minas Curado é
tradicionalmente usado na fabricacdo desse produto. Além
disto, a utilizagdo do leite cru na fabricagdo do queijo
artesanal pode resultar no crescimento de Saphylococcus
aureus, microrganismo que produz uma toxina termoestavel,
aque por ndo ser destruida na temperatura de assamento
do péo de queijo, pode representar um risco a salde do
consumidor (PEREIRA, 2001).

A composi¢ao centesimal média do okara revelou
valores proximos daqueles encontrados na literatura
(Tabela 3). Os carboidratos representam 35,12%, e do
conteddo de carboidratos, 30,20% representam as fibras
alimentares da amostra.

TABELA 3 - Composi¢céo centesimal do okara
dessecado.

Okara g/ 100g(%)
Umidade 2,00+ 0,13
Cinzas 3,90+ 0,16
Gordura 17,01 + 0,02
Proteina 41,97+ 0,18
Fibraalimentar 30,20+ 1,06
Carboidratos * 35,12

Bowles (2005) encontrou 37% de proteinas, 13%
lipidios, 2,8% cinzas e 42,5% de fibras alimentares em
base seca no subproduto okara. Ma et al. (1997)
encontraram valores para o okara seco de
aproximadamente 26,8% de proteinas, 52,9% de
carboidratos e 12,3% de gordura.

Foram produzidas trés formulacbes de pao de
queijo com 5, 10 e 15% de okara seco. Os resultados da
avaliagdo da qualidade fisico-quimica dos paes de queijo
com okara, ilustram-se na Tabela 4.

Pode-se observar que com a adi¢éo do subproduto
okara existe um aumento na concentracdo de cinzas,
lipidios, proteinas e fibra alimentar nos paes de queijo.
Com relagéo ao contetdo de fibra aimentar das diferentes
formulagbes, pode-se observar um acréscimo de uma
formulagdo a outra com o aumento da concentragdo do
subproduto. Assim, pode-se considerar que 0s produtos
suplementados com okara em qualquer uma das
concentracBes usadas acabam tendo certo enriquecimento
em fibras.

As amostras de 5, 10 e 15% apresentaram val ores
de expansdo sucessivamente menores, sendo que as
amostras de pdo de queijo com 10 e 15% de okara
apresentaram valores proximos de expansdo. Na Tabela 5,
podem-se observar as notas atribuidas aos paes de queijo
contendo 5, 10 e 15% de okara no teste de aceitabilidade.

Por meio das observagdes dos resultados da andlise
sensorial de aceitabilidade dos paes de queijo
suplementados com 5,10 e 15% de okara e as médias
obtidas pode-se constatar que todos os pées de queijo
elaborados com okara foram aceitos.

Foi realizado um teste para verificacdo daintencdo
de compra das amostras de pdo de queijo (Figura 2).

TABELA 4— Composicao centessmal (g/100g) em matéria Umida e expansdo de pédes de queijo elaborados com 5, 10 e

15% de okara.
Carboidratos Fibra Expansao
Umidade Cinzas  Lipidios Proteina Totais* Alimentar mL/g
5% okara 264+31 18+01 151+05 104+04 46,3 99+0,9 46+0,3
19+
10% okara 28,4+0,9 0,03 163+0,2 11,3+0,2 421 116+11 27+01
15%okara 30,1+26 20+01 174+17 11,7+03 38,8 13,2+0,8 24+05

* Determinado por diferenca
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TABELA 5 — Médias da aceitabilidade das amostras de
pées de queijo suplementados com 5, 10 e 15% do
subproduto okara.
Okara (%) adicionado ao
pédo de queijo

Aceitabilidade
(nota média)

5 6,922
10 7,042
15 6,952

*médias seguidas deletrasdistintas, diferem entre si, pelo
Teste de Tukey, em nivel de 5%.

* 0 produto foi considerado aceito quando a nota média
correspondeua? £ 0,5, conforme Stone e Sidel (1993).

Intencdo de compra

certamente compraria

13% 1%

O provavelmente
conpraria

[ talvez conprasse
talvez ndo comprasse

[ provavelmente ndo
conpraria

FIGURA 2 - Intencdo de compra do p&o de queijo
elaborado com 15% de okara.

Observando-se as medidas de volume das amostras pode-se
admitir que o pdo de queijo com 15% de okara teve um
volume inferior, mas optou-se por considera-lo, nas
andlises, em funcéo de suas caracteristicas nutricionais
favoréveis. Para o pdo de queijo com 15% de okara o
resultado foi que 53% dos provadores certamente
comprariam o produto e 33% provavel mente o comprariam.

Dhingra& Jood (2001) afirmaram que paes detrigo
suplementados com 15% de farinha de soja atingiram um
bom grau de aceitag@o sensorial. Os autores verificaram
gue afarinha obtida do residuo okara tinhateor de fibras
superior afarinhade soja, e constataram que sua aceitacéo
sensorial foi maisdificil assim, concentragdesinferioresa
15% foram as maisindicadas.

Bowles (2005) aplicou 5, 10 e 15% do subproduto
okara em pé&o do tipo francés e concluiu que as amostras
contendo 5 e 10% ndo diferiram significativamente. O autor
realizou teste de intengdo de compra dos produtos

panificados com 10% de okara, e do ponto de vista dos
provadores a amostra foi aprovada. O autor destaca a
qualidade nutricional superior do produto obtido com a
adicdo de 10% de okara em relagdo ao controle, sem
qualquer adi¢cdo do subproduto.

CONCLUSOES

As andlises fisico-quimicas de pré-misturas
comerciais de pao de queijo demonstram a falta de
padronizag&o dos produtos.

A adicéo de okara contribuiu no aumento da
concentracdo delipidios, cinzas, proteinasefibraalimentar
nos péaes de queijo. Os produtos suplementados com
okara, em todas as concentracfes usadas, tiveram
enriquecimento emfibras.

Os pées de queijo elaboradoscom 5, 10 e 15 % de
okara ndo apresentaram diferenca significativa em
relacdo a analise sensorial de aceitabilidade.
Observando-se as medidas de volume das amostras
verificou-se que o pdo de queijo com 15 % de okara
teve um volume inferior, entretanto optou-se por
considera-lo na andlise sensorial em funcédo de
apresentar 0 maior teor de fibra alimentar. O p&o de
gueijo adicionado de 15 % de okara teve umaavaliagéo
favoravel em relacéo aintencédo de compra.
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