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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a composi¢ido centesimal e as caracteristicas sensoriais de paes
elaborados com concentra¢ao proporcional de farinhas de soja integral e de trigo. Foram elaboradas quatro
formulag¢des de paes doces, utilizando-se farinhas mistas de trigo (50%) e de soja (50%) de diferentes
cultivares, destinados a alimenta¢cdo humana, sendo um cultivar convencional, dois sem lipoxigenases
e 0 quarto com baixo teor de inibidor de tripsina. Foram avaliados os teores de carboidratos, proteinas,
lipidios, calorias, residuo mineral fixo e umidade. A aceitagdo sensorial foi testada por 101 consumidores
empregando-se a escala heddnica estruturada de nove pontos; os dados foram analisados por meio de
técnica de mapa de preferéncia interno. A incorporag¢ao da farinha de soja integral na mesma concentrac¢ao
da farinha de trigo (razdo 50:50) nas formula¢des aumentou o valor nutricional dos paes, especialmente
quanto aos teores de proteina e de lipidio, em comparagdo ao pao convencional. A aceitagao das formulagdes
sugere que a utilizagdo da farinha de soja de cultivares sem lipoxigenases minimizou os problemas sensoriais
indesejéveis, caracteristicos da soja. O uso de farinhas mistas de soja e trigo na mesma propor¢ao agregou
valor nutricional e promoveu boa aceitagdo sensorial dos produtos, especialmente nos paes elaborados
com farinha de soja sem lipoxigenases.

Palavras-chave. pdo, soja, aceitagao.

ABSTRACT:The present study aimed at assessing the sensorial characteristic and the centesimal composition
of breads made up with wheat-soybean mixed flour. Four sweet breads formulation were prepared using
wheat-soybean mix flour (50:50 ratio) from different cultivars, which are used for human consumption,
being a conventional one, two without lipoxygenases, and the fourth with low contents of trypsin inhibitor.
Amounts of proteins, lipids, carbohydrate, moisture, ashes and calories were evaluated. A hundred one
consumers evaluated the formulations, and the sensorial characteristic acceptance by consumers was done
by means of nine-point structured hedonic scale, and the Internal Preference Mapping technique was used
to analyze the data. The use of wheat-soybean mixed flour increased the nutritional value of prepared
breads, when compared with those made from the conventional formulation, especially referring to protein
and lipid contents. Formulations prepared with soy flours from lipoxygenase-free cultivars significantly
reduced the characteristic and distasteful flavor of soybean. The use of wheat-soybean mixed flours in the
same proportion improved the nutritional proprieties and the highly accepted sensory characteristic. The
sensory acceptance was observed especially in bread prepared with lipoxygenases-free soybean flour.

Key words. breads, soybean, acceptance.
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INTRODUCAO

Dentre os alimentos cujas alegacdes de satide tém sido
amplamente divulgadas destaca-se a soja (Glycine Max.
(L) Merril). Suas caracteristicas quimicas e nutricionais
a qualificam como um alimento funcional. Além da
qualidade de sua proteina, estudos mostram que a soja
pode ser utilizada de forma preventiva e terapéutica no
tratamento de doengas cardiovasculares, cAncer, osteopo-
rose e sintomas da menopausa'?. Entretanto, o uso de soja
como ingrediente na obten¢ao de produtos alimenticios
tem sido limitado pelo sabor caracteristico, que é atribuido
a presenca das enzimas lipoxigenases, que oxidam os
acidos graxos poli-insaturados existentes no grao’. A
elaboracdao de produtos de soja utilizando cultivares
de sabor melhorado, mais apropriados a alimentagdo
humana, podera otimizar o seu consumo no Brasil.

Considerando os habitos alimentares observados
entre as diferentes culturas e regides do Brasil, pode-se
afirmar que o pao é apreciado devido a sua aparéncia,
aroma, sabor, preco e disponibilidade®. Segundo a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa), na
Resolu¢ao RDC ne 90, de 18/10/2000, o pao é definido
como um produto obtido pela coc¢do, em condigdes
tecnologicamente adequadas, de uma massa fermentada,
oundo, preparada com farinha de trigo e/ou outras farinhas
que contenham naturalmente proteinas formadoras
de glaten ou adicionadas das mesmas e dgua, podendo
conter outros ingredientes’. Os ingredientes bdsicos para
a produgao de paes sao: farinha de trigo, fermento e
dgua. Além desses, normalmente sdo adicionados outros
ingredientes, para obtenc¢ao de caracteristicas especificas
desejadas como sal, agtcares, gliten vital, agentes
reforcadores do gluten, enzimas, gorduras, entre outros.

As mudangas no processamento e a crescente
exigéncia do consumidor por alimentos que apresentem,
além da alta qualidade sensorial e nutricional, beneficios
associados a saide, fazem surgir a necessidade de novos
ingredientes que possam atender a estas exigéncias do
mercado. A fabricagdo de paes com farinha mista possibi-
lita o enriquecimento nutricional do produto além de
suprir a necessidade dos consumidores por produtos
diversificados®.

O sucesso do alimento no mercado depende do
seu desempenho junto ao consumidor. A determinagao
da aceita¢do e/ou preferéncia do produto torna-se
indispensavel no processo de desenvolvimento de novos
produtos, bem como no melhoramento de processos,
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na substituicdo de ingredientes’. A técnica mapa de
preferéncia tem sido utilizada para analisar dados gerados
a partir de testes com consumidores. Trata-se de um
procedimento estatistico multidimensional que considera
a individualidade dos consumidores e ndo somente
a média do grupo de consumidores que avaliaram o
produto. E uma representacao grafica das diferencas de
aceitacao entre as amostras que permite a identificagdo
de cada consumidor e suas preferéncias em relagdo as
amostras avaliadas’.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas nutricionais e sensoriais de paes elaborados
com concentra¢ao proporcional de farinhas de soja
integral e de trigo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados quatro cultivares de soja destinados a
alimentagao humana. Os cultivares Embrapa 48, BRS-
155 e BRS-213 foram fornecidos pela Embrapa Soja de
Londrina, PR. A Embrapa 48 é um cultivar convencional,
que tem sido preferido pela industria brasileira de extrato
de soja. O cultivar BRS-155 apresenta teor reduzido de
inibidor de tripsina e o cultivar BRS-213 ndo contém
lipoxigenase. A variedade UFVTN-105, também isenta
de lipoxigenase, foi fornecida pelo Bioagro (Instituto de
Biotecnologia Aplicada a Agropecudria) da Universidade
Federal de Vigosa.

Os demais ingredientes foram adquiridos no
comércio local.

= Elaborac¢ao da farinha de soja

Para a elaboragao das farinhas, os graos de soja foram
selecionados e submetidos ao processo de limpeza, por
meio de lavagem rapida com dgua e secos a temperatura
ambiente. A seguir foram submetidos a temperatura de
150°C por 30 minutos em estufa com circulagao de ar
(Marca Marconi), resfriados e armazenados em sacos
pldsticos, a temperatura ambiente. Posteriormente, os
graos foram triturados em liquidificador doméstico e
passados em peneira de 840 pm (20 mesh).

= Formulacao dos paes

Os paes foram elaborados baseados em uma formulagao
convencional, previamente testada sendo a tinica variacao
a utiliza¢ao de farinhas obtidas a partir de diferentes
cultivares de soja em igual propor¢ao a farinha de trigo
(Tabela 1).
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Tabela 1. Composicdo das formulacbes de pao
convencional e de paes elaborados com farinhas mistas
de trigo e soja

Quantidades
Ingredientes P30 Pies de

Convencional Soja
Farinha de Trigo (g) 500 250
Farinha de Soja () - 250
Fermento bioldgico (g) 20 20
Agua (9) 195 195
Oleo (9) 40 40
Acucar (g) 85 85
Sal (g) 4 4
Ovos (unid) 1 1

Para a elaboragao dos paes, o fermento foi diluido
em dgua e misturado a 200 g de farinha de trigo. A mistura
foi colocada em forno pré-aquecido, a temperatura
aproximada de 38°C, por 20 minutos, para estimular o
processo de fermentac¢ao. Em seguida foram adicionados o
agucar, o 6leo, 0s ovos e o sal, homogeneizando a massa em
batedeira semi-industrial (marca Hobart), por 5 minutos.
Foi acrescentado o restante da farinha de trigo e a farinha
de soja, homogeneizando por mais 10 minutos. A massa foi
retirada da batedeira e mantida a temperatura ambiente
por 60 minutos. Posteriormente, a massa foi dividida em
porgoes de 27 g, boleada e moldada em formato de pao,
pincelada com gema de ovo, permanecendo a temperatura
ambiente por 60 minutos, para fermentagdo. Os paes
foram assados em forno convencional a 200°C por vinte
minutos.

= Composic¢ao centesimal
A determinacao dos teores de umidade, proteinas, lipidios,
residuo mineral fixo e carboidratos, das formulag¢oes
elaboradas, foi realizada segundo os métodos preconizados
pela Association of Official Analytical Chemists®.

O contetido caldrico foi determinado de acordo
com a composi¢ao dos produtos em termos de proteinas,

lipidios e carboidratos, utilizando os fatores de conversao
4,9 e 4 Kcal/g de alimento, respectivamente.

= Avalia¢ao sensorial

A avaliagao da aceitabilidade das quatro formulagoes de
pao de soja foi realizada em supermercado da cidade de
Vicosa, MG. As amostras, codificadas com algarismos
de trés digitos, foram apresentadas aos consumidores de
forma monddica, utilizando o delineamento em blocos
inteiramente casualizados. Os consumidores avaliaram
a aceitagdo global das formulagdes utilizando escala
hedénica estruturada de 9 pontos (Figura 1). Os resultados
obtidos no teste de aceita¢do foram avaliados por meio da
técnica de Mapa de Preferéncia Interno. Participaram do
estudo 101 consumidores, sendo 73 do sexo feminino e 28
do sexo masculino, na faixa etdria de 14 a 71 anos.

Teste de Aceitacdo em Escala Hedonica

N°  Sexo: ( ) Feminino ( ) Masculino Idade:

Codigo da Amostra :

Por favor, prove a amostra e marque com um (X) sua
opinido de acordo com a escala abaixo.

Gostei extremamente
Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente
Indiferente

Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei extremamente

o~~~ o~~~ o~~~
— — — — — — ~— ~— ~—

Comentarios:

Figura 1. Modelo de ficha de resposta para teste de aceitagao
As andlises estatisticas foram realizadas utilizando os

procedimentos do programa estatistico SAS Institute’, versao
8.0 licenciado para Universidade Federal de Vicosa.
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Para obtenc¢ao do Mapa de Preferéncia Interno
ou Anélise de Preferéncia Multidimensional (MDPREF),
os dados de aceitagdao foram organizados numa matriz
de amostras (em linhas) e consumidores (em colunas), e
esta submetida a Andlise de Componentes Principais'®. Os
resultados foram expressos em um gréfico de dispersao
das amostras em relacdo aos dois primeiros componentes
principais e em outro representando os “loadings” (cargas)
da ACP (correlagdes dos dados de cada consumidor com
os dois primeiros componentes principais).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adicao de 50% de farinha de soja em substitui¢do a
farinha de trigo nas formulagdes dos paes duplicou os
teores de proteina e lipidios em compara¢ao ao pao
convencional (Tabela 2). O aumento do teor de lipidios
dos paes, provavelmente favoreceu o perfil de dcidos graxos
essenciais, especialmente o dcido linolénico, por ser a soja
uma importante fonte deste dcido graxo poli-insaturado'2.
Outros autores também observaram aumento nos teores
de proteinas e lipidios em paes, utilizando farinhas mistas,
mas com a adi¢ao de no mdximo 12% de farinha de
soja'>!'. Neste estudo utilizou-se uma maior concentra¢ao
de farinha de soja nas formula¢des com o intuito de
agregar maior teor de nutrientes.

As formulagoes apresentaram redu¢ao em torno
de 40% no teor de carboidratos, em relagao ao pao

convencional. Esse resultado era esperado, pelo fato da
soja nao ser fonte de amido. Resultados semelhantes foram
observados por Wang et al.'® em estudo comparativo de
farinha de soja e trigo.

Com rela¢ao ao valor caldrico total, os paes de soja
apresentaram um aumento em torno de 7% em relagao
ao pao convencional. Esse pequeno acréscimo calérico
ocorreu, provavelmente, pelo aumento do teor de lipidios
poli-insaturados das formulagdes.

As formulag¢des de paes elaboradas com farinhas
de soja de diferentes cultivares tornam-se uma alternativa
vidvel para aumentar o consumo de proteinas e lipidios
em paes, por ser um alimento altamente consumido
pela populagao brasileira. A combinagao da soja com
o trigo também favoreceu a complementa¢ido dos seus
aminodcidos essenciais limitantes, melhorando o perfil
aminoacidico e consequentemente a qualidade protéica do
pao'*'2. Tal fato podera favorecer especialmente individuos
que nao fazem uso de produtos de origem animal.

A avaliagao sensorial foi importante para definir
os melhores cultivares de soja, uma vez que a composi¢ao
centesimal foi préxima entre as diferentes formulagoes
testadas. A andlise de componentes principais, gerados a
partir dos dados obtidos no teste de aceitacao das quatro
formulacdes de paes de soja (Figura 2 e 3), explicou
70% da variacao total entre as amostras, sendo que o
primeiro componente principal (PC) explicou 40% e o
segundo 30%.

Tabela 2. Médias das determinagbes quimicas de pdes doces, convencional e elaborados com farinhas de trigo e soja

(g /100 g).

Formulacoes Umidade Proteina
F1* 26,3 19,8
F2* 25,0 22,8
F3BRS-213* 25,2 21,7
F4* 25,2 21,0
Convencional 22,4 10, 8

Lipidio Carboidratos Milj\:iiadlchi)xo Calorias
14,5 37,1 2,3 358,1
13,2 36,7 2,2 356,8
16,2 34,6 2,3 371,0
16,5 34,9 2,4 372,1
7,23 57,74 1,98 339,2

*Formulacdes contendo farinha de soja integral, na concentracdo de 50%. F1- UFVTN-105; F2 - EMBRAPA 48; F3 - BRS-213; F4 - BRS-155.
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SEGUNDO COMPONENTE PRINCIPAL (30%

PRIMEIRO COMPONENTE PRINCIPAL (40%)

[AUFVTN-105 ® Embrapa 48 CIBRS-213 MBRS-155]

Figura 2. Dispersao das amostras de paes de soja em relacao a aceitacao
pelos consumidores. Vicosa, UFV, 2001.
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Figura 3. “Loadings” (Cargas) — Correlagdes entre os dados de aceitacdo
de cada consumidor e os dois primeiros componentes principais. Vicosa,
UFV, 2001.

Na Figura 2, cada ponto representa as correlagdes
entre os dados de aceitagdo de um consumidor e os dois
primeiros componentes principais. Os consumidores estao
localizados préximo a regiao das amostras mais aceitas
por eles. Os consumidores mais préximos do centro
do gréfico nao estao correlacionados com nenhum dos
dois componentes principais e contribuem pouco para a
discriminagao das amostras, ou seja, sio consumidores que
consideram as amostras como semelhantes, com relagao a
aceitacao. Por outro lado, consumidores correlacionados
com pelo menos um dos componentes, consideram
diferengas na aceitagao das amostras.

A separagdo espacial das formulagdes sugere
a existéncia de trés grupos de acordo com a aceitagao

das mesmas, sendo um grupo formado pelas amostras
UFVTN-105 e BRS — 213, e 0s outros dois pelas amostras
Embrapa 48 e BRS - 155 (Figura 2). As formula¢oes
elaboradas com farinha de soja obtidas a partir de cultivares
com auséncia de lipoxigenases (UFVTN-105 e BRS —213)
foram as mais aceitas, enquanto que a formulacdo elaborada
com o cultivar de soja convencional (Embrapa 48)
apresentou-se como a menos aceita pelos consumidores.

CONCLUSAO

A incorporagao da farinha de soja integral na mesma
concentrac¢do da farinha de trigo nas formulagdes
aumentou o valor nutricional dos paes, especialmente
quanto aos teores de proteina e de lipidio. A aceitac¢do das
formulagdes sugere que a utiliza¢ao das farinhas de soja
de cultivares sem lipoxigenases conferiu melhor sabor aos
paes, por nao apresentarem o sabor caracteristico da soja.
Este estudo comprovou que a utilizacao de farinhas mistas na
mesma propor¢ao de soja e trigo agrega valores nutricionais e
sensoriais em produtos a base de soja, sendo uma alternativa
vidvel para outros produtos de panificagao.

A soja é uma leguminosa com propriedades
importantes quanto ao teor de nutrientes e compostos
bioativos. Assim, torna-se importante o desenvolvimento
de novas pesquisas para avaliar o perfil lipidico, aminoa-
cidico e do teor de compostos bioativos, como as isofla-
vonas, nas formulagoes elaboradas com farinhas de soja
de cultivares sem lipoxigenases.
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