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RESUMO

Nos tltimos anos, 0 aumento das restricdes alimentares, especialmente em relacdo ao glaten, tem
impulsionado a busca por alternativas saudaveis e sustentaveis na alimentagdo. A farinha de soja
tem se destacado como uma opg¢ao promissora para substituir a farinha de trigo em produtos de
panificacdo, como biscoitos tipo cookie, devido ao seu perfil nutricional e auséncia de glaten. Nesse
estudo objetivou-se avaliar a qualidade nutricional e tecnolédgica dos biscoitos em funcdo da
substituicdo total e parcial da farinha de trigo pela farinha de soja. A producéo dos biscoitos tipo
cookies seguiu com diferentes proporc¢des de farinha de soja e farinha de trigo e foram testadas em
relacdo a qualidade tecnoldgica e mantendo os demais ingredientes em quantidades iguais em todas
as formulagdes. A umidade aumentou a medida que a farinha de soja foi incorporada, o que pode
afetar a textura. No entanto, os biscoitos ainda se enquadram nos limites de umidade estabelecidos
pela legislacdo brasileira, tornando-os seguros para o consumo. A quantidade de cinzas e proteinas
nos biscoitos aumentou com a substituicdo da farinha de soja, tornando-0s uma opg¢éo mais rica em
minerais e proteinas, o que pode ser benéfico, especialmente para consumidores preocupados com
a ingestdo de proteinas. Os teores de lipideos também aumentaram nos biscoitos com farinha de
soja, 0 que pode influenciar na textura e no sabor. Quanto a analise microbioldgica, 0s biscoitos
atenderam aos padrbes de alimento seguro, ndo excedendo os limites permitidos pelos micro-
organismos pesquisados Salmonella ssp, Bacillus cereus, Bolores e leveduras, Escherichia coli e
Estafilococos coagulase positiva. Em relacdo as caracteristicas de cor e textura, 0s biscoitos com
farinha de soja tenderam a ser mais escuros, mais avermelhados e mais amarelados, o que pode
afetar a percepcao visual dos consumidores. A textura dos biscoitos variou com o percentual de
farinha de soja na formulacgéo, o que pode influenciar os consumidores em relacdo a crocancia. Em
resumo, a substituicdo da farinha de trigo pela farinha de soja tem implicacGes na qualidade
nutricional, e nas caracteristicas de seguranca dos biscoitos tipo cookie. Essas mudangas podem ser
vantajosas em termos de valor nutricional, mas também podem afetar a seguranca do alimento, o
que deve ser considerado ao desenvolver produtos com essa substituicao.

Palavras-chave: Restri¢cGes alimentares. Glaten. Alimentacdo saudavel. Triticum spp. Glycine

max.



ABSTRACT

In recent years, the increase in dietary restrictions, especially regarding gluten, has driven the
search for healthy and sustainable alternatives in food. Soy flour has stood out as a promising
option to replace wheat flour in baked goods, such as cookies, due to its nutritional profile and
gluten-free nature. This study aimed to assess the nutritional and technological quality of cookies
as a result of the total and partial replacement of wheat flour with soy flour. The production of the
cookie-type biscuits followed different ratios of soy flour and wheat flour and was tested for
technological quality, while keeping the other ingredients in equal quantities in all formulations.
The moisture content increased as soy flour was incorporated, which may affect the texture.
However, the cookies still fell within the moisture limits established by Brazilian regulations,
making them safe for consumption. The amount of ash and proteins in the cookies increased with
the substitution of soy flour, making them a richer option in minerals and proteins, which can be
beneficial, especially for consumers concerned about protein intake. The fat content also increased
in the cookies with soy flour, which may influence the texture and flavor. Regarding
microbiological analysis, the cookies met the standards for safe food, not exceeding the allowed
limits for the researched microorganisms: Salmonella spp, Bacillus cereus, molds and yeasts,
Escherichia coli, and coagulase-positive Staphylococci. In terms of color and texture
characteristics, the cookies with soy flour tended to be darker, more reddish, and more yellowish,
which can affect the visual perception of consumers. The texture of the cookies varied with the
percentage of soy flour in the formulation, which can influence consumers' perception of crispness.
In summary, the substitution of wheat flour with soy flour has implications for the nutritional
quality and safety characteristics of cookie-type biscuits. These changes can be advantageous in
terms of nutritional value but can also affect food safety, which should be considered when
developing products with this substitution.

Key-words: Dietary restrictions. Gluten. Healthy eating. Triticum spp. Glycine max.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem-se observado um aumento significativo no nimero de pessoas com
restricdes alimentares, especialmente em relacdo ao gluten, uma proteina encontrada em cereais
como trigo, cevada, centeio e aveia (Bascufian et al., 2017; Zhang et al., 2022). Essa tendéncia é
impulsionada pelo aumento da conscientizacdo sobre a doenca celiaca e a sensibilidade ao glaten
ndo celiaca, bem como por individuos que buscam adotar uma dieta mais saudavel e equilibrada.
Além disso, a busca por alternativas vegetais e sustentaveis na alimentagao tem sido uma crescente
preocupacdo da sociedade moderna (Vyrostkova et al., 2022).

Entre as opgdes disponiveis para substituir a farinha de trigo em produtos de panificacéo,
a farinha de soja (Glycine max) tem se destacado como uma alternativa promissora (Kaur et al.,
2022; Ojha et al.,, 2022). A soja, uma leguminosa altamente nutritiva, apresenta inimeros
beneficios para a salde e pode ser utilizada em diversas aplica¢des culinarias. Além disso, a soja
possui uma vasta gama de aplicac¢fes industriais, sendo, empregados na fabricacdo de produtos
processados, Oleos, margarinas, leite de soja, tofu e desempenha um papel fundamental como
matéria-prima na producéo de biodiesel (Wijewardana et al., 2021).

No contexto do desenvolvimento de biscoitos livres de gluten, a farinha de soja surge como
uma opgao atrativa, pois ndo contém glaten e possui um perfil nutricional significativo. A soja é
rica em proteinas de alta qualidade, contendo todos os aminoacidos essenciais necessarios para o
corpo humano. Além disso, é uma fonte de fibras, acidos graxos saudaveis, vitaminas e minerais,
incluindo ferro, calcio, magnésio e vitamina B (Amin, et al., 2016; Guimaraes et al., 2018).

A substituicdo da farinha de trigo pela farinha de soja em biscoitos tipo cookie pode ter um
impacto significativo na qualidade nutricional desses produtos (Amin, et al., 2016; Compendio;
Galvez, 2017). O glaten presente na farinha de trigo desempenha um papel fundamental na
conferéncia de elasticidade e estrutura as massas, sendo essencial para a consisténcia desejada em
produtos de panificagdo. Portanto, a exclusdo desse componente proteico pode ter impactos
significativos na textura, sabor e aparéncia dos biscoitos (Afonso et al., 2016). Diante dessa
perspectiva, é de suma importancia realizar uma anélise abrangente dos efeitos da adi¢do de farinha
de soja nas caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas dos cookies. Além disso, é imperativo
determinar os niveis ideais de incorporacdo de farinha de soja, visando otimizar a qualidade do

produto final, conforme enfatizado por Compendio e Galvez (2017).
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Além disso, considerando que a farinha de soja € uma fonte rica em proteinas e fibras, €
importante investigar se essa substituicdo pode contribuir para aumentar o valor nutricional dos
biscoitos, tornando-os uma opcdo mais saudavel e balanceada, especialmente para aqueles que
precisam evitar o gluten ou que buscam uma dieta mais nutritiva (Amin, et al., 2016; Compendio;

Galvez, etal., 2017; Sun et al., 2021).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade nutricional de biscoitos tipo cookie em func¢ao da substituicdo parcial
e total da farinha de trigo pela farinha de soja, comparando o perfil de nutrientes presentes nas
diferentes formulagdes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a capacidade de expanséo, a formacao de alvéolos e a estabilidade da massa durante
0 processamento;

e Compreender o impacto da substitui¢do da farinha de trigo pela farinha de soja nos aspectos
nutricionais dos biscoitos, como a composicao proteica, carboidratos, minerais e lipidios;

e Investigar os efeitos da substituicdo da farinha de trigo pela farinha de soja nas caracteristicas
fisico-quimicas e textura e cor.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 0 TRIGO E A IMPORTANCIA DO GLUTEN NA PANIFICACAO

A domesticacdo do trigo (Triticum spp.) promoveu uma verdadeira revolugdo na dieta
humana, uma vez que esse cereal passou a fornecer uma fonte significativa de energia.
Globalmente, o trigo representa a maior area cultivada de qualquer cultura agricola, sendo uma
das principais fontes de proteinas e calorias entre todos os cereais (Venske et al., 2019). Além
disso, suas caracteristicas nutricionais o tornam um alimento altamente vantajoso, sendo
facilmente transportado, armazenado e versatil para a criagdo de diversos tipos de alimentos
(Afonso et al., 2016).

O gréo de trigo possui trés componentes principais: o gérmen (2-3%), o farelo (13-17%) e
0 endosperma (80-85%) (Figura 1).

Figura 1. Constituicdo do gréo de trigo
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O germen de trigo, que representa 0 embrido do grédo, é relativamente rico em proteinas,
lipidios e varias vitaminas do complexo B. Ja a farinha de trigo integral, que inclui o farelo, contém
uma quantidade limitada de proteina, mas é rica em vitaminas do complexo B, minerais e fibra
dietética, que é composta por material de celulose indigerivel (Sabenca et al., 2021). Por outro
lado, a farinha branca é produzida a partir do endosperma, que é a parte do grdo que concentra a
maior quantidade de proteinas, ferro, carboidratos e diversas vitaminas do complexo B, como
riboflavina, tiamina e niacina (Kumar et al., 2011). Dessa forma, o trigo, em suas diferentes
formas, apresenta uma composicdo nutricional diversificada, atendendo as necessidades
alimentares e nutricionais de diferentes populacées ao redor do mundo (Venske et al., 2019).

O gluten é uma proteina complexa encontrada em cereais como trigo, cevada, centeio e
aveia (Roszkowska et al., 2019). Na panificacdo, o gliten desempenha um papel fundamental na
formacdo da estrutura da massa, conferindo elasticidade e viscosidade (Sabenga et al., 2021).
Durante o processo de amassamento, a agua é incorporada a proteina do gluten, formando uma
rede elastica que retém os gases produzidos pela fermentagdo, permitindo que a massa cresca e
adquira uma textura macia e aerada (Wang et al., 2017).

A presenca do gliten também esta associada a retencdo de agua e ao aumento da vida util
dos produtos de panificacdo, contribuindo para sua qualidade sensorial e comercial. No entanto,
para algumas pessoas, 0 consumo de glaten pode levar a problemas de salde significativos
(Vyrostkova et al., 2022).

A doenca celiaca é um distarbio autoimune desencadeado pela ingestdo de glaten em
individuos geneticamente predispostos (Borba et al., 2023; Kumar et al., 2011; Sabenca et al.,
2021). A exposicdo ao gluten provoca uma resposta imunologica que danifica o revestimento do
intestino delgado, prejudicando a absorcdo de nutrientes e causando sintomas como diarreia,
fadiga, perda de peso e distensdo abdominal (Vyrostkova et al., 2022). A eliminacdo do gluten da
dieta é a Gnica forma de tratar a doenga celiaca.

Além da doenca celiaca, ha também a sensibilidade ao glaten ndo celiaca, um termo
utilizado para descrever individuos que apresentam sintomas semelhantes aos da doenca celiaca
apos o consumo de glaten, mas que ndo apresentam a resposta autoimune caracteristica dessa
condicdo (Borba et al., 2023). Esses individuos podem se beneficiar de uma dieta sem gluten para

aliviar os sintomas.
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3.2 ASOJA E SEU POTENCIAL NA INDUSTRIA ALIMENTICIA

A soja (Glycine max) € uma leguminosa de grande importancia social e econémica no
mundo e no Brasil. E uma das principais fontes de proteina vegetal e 6leo vegetal utilizado na
alimentacdo humana e animal (Cabanos et al., 2021). Além disso, a soja possui diversas aplicacfes
industriais, sendo utilizada na producéo de alimentos processados, 6leos, margarinas, leite de soja,
tofu, além de ser uma importante matéria-prima na producdo de biodiesel (Wijewardana et al.,

2021). Na figura 2 podemos ver a constitui¢do do gréo de soja.

Figura 2. Constituicdo do grao de soja
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Do ponto de vista nutricional, a soja € uma excelente fonte de proteinas de alta qualidade,
contendo todos 0s aminoacidos essenciais necessarios para o corpo humano. Além disso, é rica em
fibras, vitaminas (como vitamina B e acido folico) e minerais (como ferro, calcio, magnésio e
potassio) (Sui et al., 2021). A soja também é conhecida por seus compostos bioativos, como
isoflavonas, que possuem propriedades antioxidantes e podem contribuir para a saude
cardiovascular (Cabanos et al., 2021; Wijewardana et al., 2021).

A soja pode ser utilizada de diversas formas na culinaria, incluindo o uso de grdos inteiros,
farinha de soja, proteina texturizada de soja (PTS), leite de soja, tofu e outros derivados (Sui etal.,
2021). A farinha de soja é uma opc¢éo versatil para substituir a farinha de trigo parcial e totalmente

em diversas preparagdes, como panificacdo, bolos, biscoitos e massas.
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Em termos de funcionalidade, a farinha de soja apresenta caracteristicas interessantes,
como a capacidade de reter 4gua, o que pode contribuir para a textura e a umidade dos produtos
de panificacdo (Amin, et al., 2016; Filipini et al., 2021). Além disso, a presenca de proteinas pode
conferir viscosidade a massa, auxiliando no processo de formacédo da estrutura e expansdo durante
o cozimento (Filipini et al., 2021).

O potencial da farinha de soja para substituir parcial ou totalmente a farinha de trigo em
produtos de panificacdo € uma area de interesse crescente na pesquisa de alimentos (Amin, et al.,
2016; Compendio; Galvez et al, 2017; Filipini et al., 2021; Sun et al., 2021). A busca por opgdes
livres de glaten e mais nutritivas tém estimulado o desenvolvimento de formulac6es que explorem

os beneficios da farinha de soja na melhoria da qualidade nutricional dos produtos.

3.3 BISCOITOS TIPO COOKIE

Os biscoitos tipo cookie sdo produtos de panificacdo caracterizados por sua textura
crocante por fora e macia por dentro, geralmente com adicbes de gotas de chocolate, nozes ou
outras coberturas que conferem sabor e textura unicos (Ferreira et al., 2020). Esses biscoitos tém
grande importancia social e econdémica, sendo consumidos amplamente em diversos paises como
lanches rapidos e acompanhamentos para chas e cafés (Santos et al., 2019).

A industria de biscoitos é uma das mais expressivas no setor de alimentos, com uma vasta
gama de marcas e sabores disponiveis no mercado (Giri; Sajeev et al, 2020). A popularidade dos
biscoitos tipo cookie se deve, em grande parte, & sua conveniéncia, sabor e prazo de validade
adequado, 0 que os torna produtos atrativos para o consumo em diferentes situagdes (Santos et al.,
20109; Ferreira et al., 2020).

O trigo tem um papel central na qualidade dos biscoitos tipo cookie, devido a sua
capacidade de formar gluten e contribuir para a textura, aparéncia e estabilidade dos produtos de
panificacdo (Afonso et al., 2016). A presenca do gliten permite a formagao da estrutura da massa,
tornando os biscoitos mais macios e aerados (Amin et al., 2016; Compendio; Galvez et al., 2017).

Além disso, a farinha de trigo é rica em amido, que é responsavel por conferir consisténcia
e volume aos biscoitos durante o cozimento (Sabenca et al., 2021). A combinacao de gluten e
amido é essencial para a formacdo da textura caracteristica dos biscoitos tipo cookie, e é por isso

que a substituicdo parcial e totalmente da farinha de trigo requer cuidado e estudo.
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A pesquisa conduzida por Compendio e Galvez (2017) otimizou a formulagéo de biscoitos
utilizando diferentes proporgdes de farinha de trigo integral, soja e inhame (Dioscorea hispida
Dennst). Segundo os autores, a aceitabilidade sensorial dos biscoitos foi afetada pelos diferentes
niveis de farinha de trigo, farinha de soja e farinha de inhame. A formulag&o ideal do produto foi
determinada com 25,89% de farinha de trigo, 31,25% de farinha de soja e 42,86% de farinha de
inhame. O teste de preferéncia do consumidor demonstrou que o melhor produto pode competir
no mercado com produtos comerciais existentes. A formulacédo ideal do biscoito possui 8,47% de
proteina bruta, 0,27% de fibra, 19,83% de gordura, 1,08% de cinzas, 94,11% de matéria seca e
5,90% de umidade.

De acordo com Egea et al. (2023), grdos normalmente ricos em fibras alimentares e
compostos bioativos, como a soja, sdo importantes para a dieta humana e tém sido estudados como
potenciais matérias-primas para o desenvolvimento de produtos isentos de glaten. A utilizacdo
destes subprodutos melhora o perfil nutricional (teor de proteinas, fibras, compostos fendlicos,
entre outros) em produtos de panificagdo, mas também pode ter um efeito positivo ou negativo nas
propriedades tecnologicas (cor, textura, volume, porosidade, espessura, homogeneidade, etc.) e
principalmente nas caracteristicas sensoriais; portanto, devem ser bem compreendidos para

estabelecer processos tecnoldgicos adequados.
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4. METODOLOGIA

4.1 MATERIA-PRIMA E LOCAL DO EXPERIMENTO

Para a execugdo do experimento, a farinha e os insumos foram adquiridos no supermercado
ou em lojas de produtos naturais no comércio local do municipio de Jodo Pessoa/PB. A producdo
do biscoito tipo cookies foi desenvolvida no Laboratério de Tecnologia da Panificacdo — LTP do
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade Federal da Paraiba
(CCHSA/UFPB) - Campus Il1, Bananeiras - PB. As Analises fisico-quimicas, microbioldgicas e
de textura foram realizadas nos Laboratérios de Analises Fisico-quimicas de Alimentos, e

Laboratdrio de Microbiologia de Alimentos no mesmo Centro.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E PRODUCAO DOS BISCOITOS TIPO COOKIES

A producéo dos biscoitos tipo cookies seguiu um delineamento inteiramente ao acaso com
trés repeticbes. Cada repeticdo foi obtida pela repeticdo da formulacdo, ou seja, novo preparo da
massa e assamento dos biscoitos. Foram estudadas cinco diferentes formulacGes, como descrito na
Tabela 1, com diferentes proporcdes de soja e farinha de trigo. Os demais ingredientes foram

utilizados em quantidades iguais em todas as formulacdes.

Tabela 1. Descricdo das formulacdes do biscoito tipo cookies com relacdo aos percentuais de farinha

de soja e farinha de trigo

Formulacéo Farinha de soja (%) Farinha de trigo (%)
FC 0 100
F2 25 75
F3 50 50
F4 75 25
F5 100 0

Fonte: Autoria prépria
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Para padronizar o processo de fabricacdo, todas as formulagfes de biscoitos seguiram as

etapas descritas no fluxograma apresentado na Figura 3.

Figura 3. Fluxograma de processamento dos cookies elaborado com farinha de soja
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@
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«

Formacéo da massa

«

Refrigeracdo da massa (45 min)

«

Moldagem dos cookies

«

Assamento 180 °C; 30 min

«

Amostra para
analise Fisico-
quimica
(Cookie
assado)

Resfriamento (a temperatura
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i

Fonte: Autoria prépria
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4.3 PROCESSAMENTO DO BISCOITO

Para 0 processamento dos biscoitos ocorreu a mistura manual dos ingredientes como
acucar, ovo, margarina, chocolate, sal, bicarbonato, fermento quimico e as farinhas em suas
proporcoes até a homogeneizacdo da massa. Em seguida os biscoitos preparados foram assados
em forno elétrico. Uma descricdo detalhada dos ingredientes de cada formulacdo esta apresentada

na Tabela 2.

Tabela 2. Descrigdo detalhada das formulagdes do biscoito tipo cookies com substitui¢do parcial e

total da farinha de trigo pela farinha de soja

Ingredientes FC F2 F3 F4 F5
Farinha de trigo (g) 250 187,5 125 62,5 0
Farinha de soja (Q) 0 62,5 125 187,5 250

Margarina (g) 180 180 180 180 180

Chocolate picado (Q) 180 180 180 180 180
Acucar mascavo (g) 120 120 120 120 120
Acucar refinado (Q) 90 90 90 90 90
Ovos (9) 56 56 56 56 56

Fermento quimico (Q) 5 5 5 5 5
Bicarbonato (Q) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Sal (g) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Fonte: Autoria prépria

4.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises de composicao fisico-quimica das formulacdes de cookies foram realizadas em
triplicata, pelos métodos oficiais da American Association of Cereal Chemists - AACC (2000):
umidade (método 44-10) por secagem em estufa sem circulacdo de ar a 105°C; proteinas pelo
método Kjeldahl (método 46-13) usando fator de correcdo 5,7 para careais; cinzas (método 08-01)
por incineracdo em mufla a 550 °C. Os lipidios foram extraidos em Soxhlet com éter de petréleo
seguiu 0 método Association of Official Analytical Chemistry - AOAC (2005) 920.39C. Os
carboidratos totais foram quantificados por diferenca [100 — (umidade + proteinas + cinzas +

lipidios)]. Os resultados foram expressos em g/100 g em base Umida. O valor energético total foi
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expresso em kcal/100 g, estimado a partir dos fatores de conversdo de Atwater: kcal = (4 x g de
proteina) + (4 x g de carboidratos) + (9 x g de lipidios) (Merril e Watt, 1973).

4.5 DETERMINACAO DE COR

A avaliacdo da cor foi realizada em colorimetro (CHROMA METER, CR-400),
observando os parametros L*, a*, b*, C*, H° representados pelo modelo CIELab (Commission
International Illuminant). O parametro L* define a luminosidade [L = 0 (preto); L = 100 (branco)],
enquanto a* e b* sdo responsaveis pela cromaticidade, onde a* varia de verde (-) a vermelho (+),
respectivamente e b* varia de azul (-) a amarelo (+), C* indica saturagdo da cor e H° indica

tonalidade da cor.

4.6 TESTES DE COMPRESSAO

A andlise de textura dos cookies foi realizada em triplicata nas cinco formulagdes utilizando
0 método de avaliacdo Texture Profile Analysis (TPA) em texturometro TA.XT Express Enhanced
de 10 kg, medindo a dureza (g). A sonda P/1,51 com cilindro de aluminio com 2 mm de didmetro
foi utilizada para aplicar uma compressdo de 20 mm nas amostras, considerando a razdo das

medidas de altura da amostra antes e depois da compressdo (Chen et al., 2019).

4.7 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os Cookies foram analisados quanto a carga microbiana de Escherichia coli, Bolores e
leveduras, Bacillus cereus/g, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp/25 g, atendendo
aos requisitos da RDC 724, de 1° de julho de 2022, ANVISA (Brasil, 2022) e a Instrucéo
Normativa 161/2022. As analises seguiram a metodologia da American Public Health Association
- APHA (2015).
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4.8 ANALISE ESTATISTICA

As médias de todos os parametros analisados foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA), ao nivel de 5% de significancia, e quando houve diferencgas significativas as médias
obtidas foram submetidas ao teste de Tukey (p<0,05) utilizando-se do software R 4.2.3 (R CORE
TEAM, 2018).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os biscoitos com 0% de farinha de soja (FC) apresentaram a menor valor de umidade
(Tabela 3). A medida que a farinha de soja substitui a farinha de trigo, a umidade aumenta
gradativamente. Portanto, a maior umidade foi registrada nos biscoitos com 100% de farinha de
soja (F5). A diferenca significativa indica que a substituicdo da farinha de trigo pela farinha de
soja influencia a umidade dos biscoitos. 1sso pode afetar a textura e a aceitagdo dos produtos, ja

que biscoitos muito Umidos podem ser menos desejaveis.

Tabela 3. Composicdo proximal dos biscoitos tipo cookie em funcdo do percentual de farinha de

soja na formulacao

Variaveis FC (0%) F2 (25%) F3 (50%) F4 (75%) F5 (100%)
Umidade (9.100g™") 2,63+0,19¢ 323+0,05° 327+0,17° 459+0,19% 4,92+0,03°
Cinzas (g.100g") 1,84+0,01¢ 244+0,02°¢ 246+001> 252+001° 3,090,032
Lipideos (9.100g™) 17,31 +0,07e 1924+0,08d 23,38+0,09¢c 26,32 +0,09b 29,27 +0,10a
Proteinas (g.100 g™) 18,38 +0,02e 24,80+0,09d 37,78+0,10c 41,69+0,04 b 53,06 +0,15a
Carboidratos 59,84 50,29 33,11 24,88 9,66
Kcal/100 g 451,36 454,28 470,6 476,84 485,04
Acidez (%) 0,04+0,00b 001+002b 0,24+000a 0,27+0,0la 0,29+0,03a
Média + Desvio Padrdo. Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey a
5% de probabilidade.
Na Tabela Brasileira de composicdo de alimentos (Taco), o percentual de umidade da

farinha de soja é de 5,8%, a formulagdo que se aproximou desse percentual foi a formulagdo F5.
Apesar de o maior valor de umidade nos biscoitos com farinha de soja, pode-se dizer que estes
biscoitos possuem baixa probabilidade de crescimento de microrganismos e uma vida de prateleira
mais longeva Pinnelii et al. (2015). De acordo coma RDC n° 711 de 1° de julho de 2022 (BRASIL,
2022), produtos a base de cereais ndo devem ultrapassar 15% de umidade. Portanto, os biscoitos
desenvolvidos neste trabalho estdo de acordo com a legislagdo brasileira em relagdo a umidade.

Na elaboracdo de biscoitos tipo cookie com a substituicdo da farinha de trigo por farinha de
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cartamo, Durante et al. (2018) encontrou em seu trabalho teores de umidade de 6,48% a 6,70%, o
que torna os valores encontrados nessa pesquisa diferentes aos relatados na elaboracdo dos
biscoitos com farinha de cartamo.

A quantidade de cinzas nos biscoitos aumentou a medida que a farinha de soja foi
incorporada. Assim, os biscoitos com 100% de farinha de soja (F5) tiveram a maior quantidade de
cinzas. Os resultados sugerem maiores teores de minerais e fibras nos biscoitos produzidos com
maiores percentuais da farinha de soja. De acordo com a Resolucdo n°® 8 de 2005 (Brasil, 2005), a
quantidade maxima de cinzas em algumas farinhas vegetais € de 6%. Barros et al. (2020) nos seus
biscoitos tipo cookie enriquecidos com farinha do caroco e polpa de acai encontraram valores que
variam de 2,16 a 2,25% e de 2,0 a 3,85%, valores que estdo em comparagdo com os encontrados
nesta pesquisa.

Os biscoitos com maior percentual de farinha de soja apresentam teores mais altos de
proteinas (Tabela 2). Isso pode ser percebido como um beneficio nutricional, especialmente em
produtos destinados a consumidores preocupados com a ingestao de proteinas. Os valores elevados
de proteinas podem ser explicados pela juncéo dos ingredientes e suas respectivas quantidades de
proteinas. Souza et. al. (2019), ao elaborar biscoitos com farinha de soja encontraram valores de
proteinas variando de 8 a 20%, sendo inferiores aos valores encontrados nessa pesquisa.

Os maiores teores de lipideos foram observados nos biscoitos com farinha de soja
(Tabela2), sendo os biscoitos com 100% de farinha de soja (F5) o0s que apresentaram o maior teor
de lipideos. Mariani et al. (2015) relataram em sua pesquisa que encontraram resultados de
lipideos em seus biscoitos elaborados com farinha de soja entre 20,29% a 22,13% em suas
formulagdes, resultados um pouco abaixo dos encontrados no presente trabalho. Por sua vez, Silva
et al. (2001) encontraram de 27,99 a 28,38% de teor lipidico em seus biscoitos elaborados com
farinha de jatoba. Os fatores que podem ter influenciado para o teor elevado de lipideos nas
formulagbes F4 e F5 do presente trabalho em comparagdo com essas outras pesquisas pode estar
ligado diretamente a quantidades e ingredientes utilizados. Por exemplo, Mariani et al. (2015)
utilizaram em sua formulacdo apenas 45 g de margarina sem sal, enquanto Silva et al. (2001)
utilizaram 10 g de margarina e 40 g de gordura vegetal hidrogenada.

Os biscoitos com 0% de farinha de soja (FC) tém o maior teor de carboidratos e o valor
energético mais baixo (Tabela 2). A medida que a farinha de soja foi incorporada, o teor de

carboidratos e o valor energético diminuem. Isso ocorre devido a substituicdo dos carboidratos da
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farinha de trigo pelos lipideos e proteinas da farinha de soja. Na pesquisa realizada por Silva et al.
(2019), com biscoitos feitos a partir da substituicdo da farinha de trigo por farinha de caroco de
abacate, foi observado valores de carboidratos que variam de 58,44 a 64%. Portanto, valores
distintos aos encontrados nesse trabalho. Os detalhes da informacdo nutricional de cada
formulagdo podem ser encontrados no Anexo 1 (Tabela Al) deste trabalho.

A acidez foi mais elevada nos biscoitos com maiores quantidades de farinha de soja (F3,
F4 e F5). A diferenca significativa nas médias sugere que a substituicdo da farinha de trigo pela
farinha de soja afeta a acidez dos biscoitos, 0 que pode influenciar o sabor e a aceitacdo dos
produtos. Em biscoitos tipo cookie integral, enriquecidos com farinha de guarana, Alves et al.
(2021) encontraram valores de acidez média de 0,10%, valor este diferenciado aos das formulagdes
FC (0% de farinha de soja) e F2 e contrario as formulacGes F3, F4 e F5 desse trabalho. Por sua
vez, Baptista et al. (2012), com seus cookies elaborados com p6 da folha de Moringa oleifera,
encontraram valores de acidez que variaram de 1,56% a 1,65%, valores dissemelhantes aos
encontrados nesse trabalho.

Em geral, os resultados indicam que a substitui¢cdo parcial ou total da farinha de trigo pela
farinha de soja afeta significativamente a composi¢do dos biscoitos tipo cookie, incluindo teor de
umidade, cinzas, lipideos, proteinas e acidez. Essas mudancas podem ter implicacBes na textura,
sabor e aceitagdo dos biscoitos, além de fornecer beneficios nutricionais, como um aumento nas

proteinas e um menor teor de carboidratos.

5.2 ANALISES COLORIMETRICAS E DE TEXTURA

O parametro L™ de cor estd relacionado a luminosidade da cor, onde valores maiores
indicam cores mais claras. Os resultados mostram que os biscoitos com 0% de farinha de soja (FC)
tém um valor de L" de 40,38, indicando uma cor relativamente escura (Tabela 4).

A medida que a farinha de soja foi incorporada, os valores de L™ diminuem, sendo mais
baixos para F3 (50%). No entanto, para F5 (100%), o valor de L™ é semelhante ao FC. Isso indica
que a substituicdo parcial de farinha de trigo pela farinha de soja produz biscoitos mais escuros,
mas essa mudanca ndo é linear. De acordo com a analise estatistica a formulacao FC e a formulacéo

F5 ndo se diferenciaram entre si significativamente, no entanto se diferenciaram das demais
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significativamente a 5% de probabilidade de acordo com o teste de Tukey, de todas as demais

formulagdes.

Tabela 4. Parametros de cor da parte externa dos Cookies assados em fungao do percentual de

farinha de soja na formulagao

Variaveis £c (096) F2(25%)  F3(50%)  F4(75%)  F5(100%)

L® 40,38 +122ab 43,08+2,29a 30,73+2,77¢c 355+297bc 40,23+1,36ab
a” 653+091ab 887+115a 508+054b 517+132b 844+1,08ab
b* 569+1,06c 1259+045a 364+0,63¢c 528+132c 891+1,11b

C 867+1,38bc 1542+102a 631+0,7c 7,39+186c 1228+1,49ab
He 40,87 +1,29 bc 5501+2,67a 3598+42c 4571+1,15b 4654+2,21b

Média + Desvio Padrdo. Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
O valor a” indica a intensidade da componente de cor vermelha (valores positivos) ou verde

(valores negativos). Os biscoitos com 100% de farinha de soja (F5) apresentaram o valor de a”
mais alto, indicando uma cor mais avermelhada (Tabela 4). Os biscoitos com 25% de farinha de
soja (F2) também tiveram um valor de a* significativamente maior em comparagdo com outros.
Os biscoitos com 50% de farinha de soja (F3) apresentaram o menor valor de a”, indicando uma
cor menos avermelhada. Feito a analise estatistica podemos ver que a formulagdo F2 foi a Unica a
apresentar diferencas a 5% de probabilidade entre todas as formulaces.

O valor b” indica a intensidade da componente de cor amarela (valores positivos) ou azul
(valores negativos). Os biscoitos com 25% de farinha de soja (F2) mostraram o valor de b* mais
alto, indicando uma cor mais amarelada. Os biscoitos com 100% de farinha de soja (F5) também
tém um valor de b significativamente alto em comparacdo com outros. Engquanto os biscoitos com
50% de farinha de soja (F3) tém o menor valor de b”, indicando uma cor menos amarelada. As
formulagbes FC, F3 e F4 ndo apresentaram diferencas significativas, se diferenciando
significativamente das formulacdes F2 e F5.

O valor C é relacionado a saturacdo da cor, onde valores mais altos indicam cores mais
vibrantes (Malheiros, 2007). Os biscoitos com 25% de farinha de soja (F2) apresentaram o valor
de C mais alto, indicando uma cor mais saturada. Ja os biscoitos com 50% de farinha de soja (F3)

mostraram o valor de C mais baixo, indicando uma cor menos saturada. As formulagdes F3 e F4
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ndo apresentaram diferengas significativas, apresentando diferenca significativas em relacdo as
demais.

O valor HO representa a tonalidade da cor, onde diferentes valores indicam diferentes tons
de cor. Os biscoitos com 100% de farinha de soja (F5) apresentaram o valor de H° mais alto,
indicando um tom mais alaranjado. Os biscoitos com 0% de farinha de soja (FC) tém um valor de
HC° mais baixo, indicando um tom mais amarelado. As formulacdes F4 e F5 ndo se diferenciaram
significativamente estatisticamente, se diferenciando das demais a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey.

Em resumo, a substituicdo de farinha de trigo por farinha de soja na formulacdo dos
biscoitos afeta significativamente os pardmetros de cor dos produtos finais. Os biscoitos com
farinha de soja tendem a ser mais escuros (menor valor de L*), mais avermelhados (maior valor
de a*), mais amarelados (maior valor de b*), mais saturados (maior valor de C), e com tonalidades
diferentes (valores de H° variados). Essas mudangas na cor podem afetar a percepcéo visual e a
aceitacao dos biscoitos pelos consumidores e também podem ser relevantes para a identidade do
produto, dependendo das preferéncias do publico-alvo. Os resultados desta pesquisa indicam que,
na parte interna dos cookies, os pardmetros de cor (L*, a*, b*, C, H°) ndo foram significativamente

afetados pela substitui¢do da farinha de trigo pela farinha de soja (Tabela 5).

Tabela 5. Parametros de cor da parte interna de Cookies assado em funcdo do percentual de

farinha de soja na formulacéo

Variaveis  FC (09%) F2 (25%) F3 (50%) F4 (75%)  F5(100%)
L*  3142+775a 4192+292a 32,28+1124a 364+453a 3892+0,29a

a* 41+211a 549+x099a 637+221a 665+238a 7,37+0,85a
b* 516+292a 643+409a 7,21+415a 8,7+4,18a 899+142a
c* 6,63+354a 866+3,78a 9, 71+456a 1097+4,73a 1165+155a
He 4994 +558a 44,46+1183a 4531+6,6a 50,03%594a 5051+294a

Média + Desvio Padrdo. Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Portanto, os cookies apresentam uma cor interna relativamente constante, independente do
percentual de farinha de soja na formulacdo. Isso pode ser positivo do ponto de vista da

consisténcia na qualidade do produto, pois 0s consumidores provavelmente esperam que a parte
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interna dos cookies tenha uma aparéncia semelhante, independentemente das variagdes nos
ingredientes.

A textura é um atributo sensorial essencial na aceitacdo de alimentos, incluindo cookies.
Portanto, as preferéncias dos consumidores podem variar com base na textura desejada. A textura
dos cookies é avaliada em unidades de for¢a necessaria para que um dispositivo penetre na amostra
do biscoito. Os valores médios de textura variam significativamente de acordo com o percentual

de farinha de soja na formulacédo (Tabela 6).

Tabela 6. Textura de cookies assados em funcao do percentual de farinha de soja na formulacéo
Variaveis FC (0%) F2 (25%) F3(50%) F4(75%) F5 (100%)
Textura (kg) 1252+0,09b 781+045d 6,10+124e 934+202c 1269+0,06a

Valores médios de cinco determinacdes + desvio padrdo. Letras diferentes na linha indicam diferencga

significativa de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os cookies com 100% de farinha de soja (F5) e aqueles com 0% de farinha de soja (FC)
apresentam os valores de textura mais altos. Os cookies com 50% de farinha de soja (F3)
apresentam a textura mais baixa. Ja os cookies com 25% de farinha de soja (F2) e 75% de farinha
de soja (F4) apresentaram valores de textura intermediarios.

Assis et al. (2009) obtiveram 4,66 kg para dureza dos seus biscoitos tipo cookie contendo
farinha de aveia, valor oposto dos encontrados nesse trabalho. No entanto, de acordo com Assis et
al. (2009), a aceitabilidade dos consumidores esta diretamente ligada ao fator de dureza no
biscoito, entre outros fatores. Para Pocztaruk et al. (2011), a dureza esta relacionada a crocancia,
com isso, podemos dizer que os biscoitos feitos com apenas farinha de soja possuem mais

crocancia que os biscoitos feito apenas com farinha de trigo.

5.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Foram encontradas nas analises microbiologicas a presenca de Escherichia coli, Bolores,
Estafilococos coagulase positiva, Bacillus cereus e Salmonella spp. (Tabela 3).

Os valores encontrados nas cinco formulaces foram inferiores ao limite permitido pela
legislacdo virgente. Portanto, todas as formulacgdes estdo de acordo com a Instrugdo Normativa n°

161 de 1 de julho de 2022 quanto aos valores maximos permitidos de microrganismos em produtos
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como pées, bolos, bolachas, biscoitos e outros produtos de panificacdo, estaveis a temperatura
ambiente. Estes resultados indicam que os produtos desenvolvidos atenderam os requisitos de
seguranca do alimento, ndo excedendo o limite maximo de microrganismos, e também
demonstrando que foram manipulados de forma adequada.

Em resumo, os biscoitos tipo cookie com diferentes percentuais de farinha de soja na
formulacdo atendem as regulamentacfes em relacdo a Escherichia coli, Bolores, Estafilococos

coagulase positiva e Salmonella ssp. e Bacillus cereus,

Tabela 3. Resultados obtidos a partir de analises microbioldgicas, no tempo inicial de

processamento, comparados a legislacdo vigente

Microrganismos FC(0%) F2(25%) F3(50%) F4(75%) F5(100%) LPL

Escherichia coli (N\mP/g) <3.0 (EsT) <3.0 (EsT) <3.0 (EST) <3.0 (esT) <3.0 (EsT) 5x10?
Bolores (UFC/g) <10 (esT) <10 (est) <10 (esT) <10 (EsT) <10 (sT) 5x10?
Bacillus cereus (UFC/g) <10 (estT) <10 (est) <10 (esT) <10 (est) 3,3x10°® 5x10°
Estafilococos (UFC/g) <10 (esT) <10 (esT) <10 (esT) <10 (esT) <10 (sT) 5x10?

Salmonella spp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente  Ausente em 25g
Fonte: Autoria Prépria
Nota: (1) RDC N° 724 de 01 de julho de 2022.
LPL: Limite permitido pela legislagdo
EST: Valor estimado
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6 CONCLUSAO

A substituicdo parcial ou total da farinha de trigo pela farinha de soja em biscoitos tipo
cookie influencia significativamente sua composi¢do nutricional, e na producdo de alimento
seguro. A medida que a farinha de soja € incorporada, os biscoitos se tornam mais (imidos, o que
pode afetar sua textura e aceitacdo. No entanto, eles permanecem dentro dos limites de umidade
estabelecidos pela legislacao brasileira.

Essa substituicdo resulta em biscoitos mais ricos em cinzas, proteinas e lipideos, tornando-
0S uma opgao nutricionalmente mais vantajosa, especialmente para consumidores preocupados
com a ingestdo de proteinas. Os biscoitos também atendem aos padrdes de alimentos seguros, ndo
excedendo os limites permitidos para microrganismos.

As mudancas na cor e textura dos biscoitos com farinha de soja podem influenciar a
percepcao visual e a preferéncia dos consumidores, com biscoitos mais escuros, avermelhados e
amarelados, e variacGes na textura que podem afetar a crocancia. Portanto, ao substituir a farinha
de trigo pela farinha de soja na producdo de biscoitos tipo cookie, é importante considerar o

equilibrio o nutricional, bem como garantir a producdo de alimento seguro.
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ANEXO 1

Tabela Al — Informacdao nutricional das diferentes formulagdes de biscoitos tipo cookie referentes a por¢des de 30 g (1 unidade).

Informacéo nutricional

F1 F2 F3 F4 F5
Q/p % VD* Q/p % VD* Q/p % VD* Q/p % VD* Qlp % VD*
Valor energético 104 Kcal 5 105 Kcal 5 106 Kcal 5 107 Kcal 5 108 Kcal 5
—439 KJ — 442 KJ — 446 KJ — 450 KJ — 454 KJ
Carboidratos 99 3 11¢ 4 139 4 14 ¢ 5 16 ¢ 5
Proteinas 29 2 29 2 29 2 290 2 29 2
Gorduras totais 01g 0 0,1g 0 01g 0 01g 0 01g 0
Gorduras saturadas 0,3g ** 0,39 ** 0,3g ** 0,39 ** 03¢ **
Gorduras trans 0g ** O0g il O0g ** O0g ** Og el
Fibra alimentar 19 6 19 6 19 6 19 6 1g 6
Sadio 0,1 mg 0 0,1 mg 0 0,1 mg 0 0,1 mg 0 0,1 mg 0

Q/p — Quantidade por porc¢éo;

gsp — quantidade néo significativa por porcao;
* valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal. Seus valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades

energéticas;
**\/D ndo estabelecido.
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