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RESUMO

Okara € o residuo gerado no processo de obtencédo do extrato aquoso da soja. O
objetivo dessa pesquisa foi desenvolver, avaliar a aceitabilidade sensorial e a
composicao fisico-quimica de quatro formulacdes de paes caseiros, onde uma € a
formulacdo controle de 0% de okara, e trés sdo com substituicbes parciais de 10%,
15% e 20% da farinha de trigo por okara. A obtencdo do okara, bem como a
elaboracdo dos panificados e suas analises sensoriais, centesimais e fisico-
quimicas, foram realizadas no IFMT campus Bela Vista. Para a analise sensorial
utilizou-se metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008), com teste afetivo através de
escala hedoénica estruturada de nove pontos, que abrange desgostei muitissimo (1)
a gostei muitissimo (9). O painel sensorial foi composto por 100 julgadores
selecionados aleatoriamente, ndo treinados, de todos o0s géneros, 0s quais
analisaram os atributos: odor, cor, sabor, textura e aparéncia global, onde verificou-
se que os atributos sabor e aparéncia global, obtiveram médias satisfatorias do
ponto de vista de indice de aceitabilidade em todas as concentracfes de okara
analisadas. As analises fisico-quimicas avaliadas foram pH, acidez titulavel total
(NaOH 0,1N) e atividade de éagua (aw), feitas em triplicatas para todas as
concentracbes de panificados, onde foram observados valores de 6,45%0,00,
2,57+1,73 e 0,48+0,00, para a concentracao de 20% respectivamente. As andlises
centesimais foram realizadas em triplicata, de acordo com os métodos descritos pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008), onde avaliou-se os teores de umidade, cinzas,
proteinas, carboidratos por diferenca, fibra bruta e lipideos totais, e esses resultados
demostraram implemento significativo no teor de proteinas dos pées produzidos com
20% de okara.

Palavras-chave: okara; subproduto; sensorial; fisico-quimica.
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ABSTRACT

Okara is the residue generated in the process of obtaining the aqueous extract of the
soybean. The objective of this research was to develop, evaluate the sensory
acceptability and physico-chemical composition of four formulations of homemade
breads, where one is the control formulation of 0% okara, and three are with partial
substitutions of 10%, 15% and 20 % Of wheat flour by okara. Obtaining Okara, as
well as the elaboration of bakeries and their sensorial, centesimal and
physicochemical analyzes, were carried out at the IFMT Bela Vista campus. For the
sensorial analysis, the methodology of the Adolfo Lutz Institute (2008) was used, with
affective test through a structured hedonic scale of nine points, which encompassed
a very disagreeable one (1) to the one | liked very much (9). The sensory panel was
composed of 100 randomly selected, untrained, judges from all genres, who
analyzed the attributes: odor, color, taste, texture and overall appearance, where it
was found that the attributes of taste and overall appearance, obtained averages
Satisfactory from the point of view of acceptability index in all analyzed okara
concentrations. The physical-chemical analyzes evaluated were pH, total titratable
acidity (NaOH 0,1N) and water activity (aw), made in triplicates for all concentrations
of bread products, where values of 6.45 + 0.00, 2, 57 £ 1.73 and 0.48 £ 0.00, for the
concentration of 20% respectively. The centesimal analyzes were performed in
triplicate, according to the methods described by the Adolfo Lutz Institute (2008),
where moisture, ash, proteins, carbohydrates by difference, crude fiber and total
lipids were evaluated. Protein content of breads produced with 20% okara.

Keywords: okara; By-product; Sensory; Physical-chemical.

1. INTRODUCAO

A soja (Glycinex Max), uma leguminosa conhecida pelos chineses ha cerca
de cinco mil anos, tem se tornado um produto agricola de grande importancia em
muitos paises. Apesar da alta produtividade no Brasil, especialmente no Estado de
Mato Grosso, e de suas propriedades nutricionais e funcionais, a soja é ainda pouco
usada na dieta do brasileiro (SILVA et al., 2006).

Na composicao nutricional da soja ha importantes componentes, sendo que
os de maior destaque sdo as proteinas, as isoflavonas, fosfolipidios, antioxidantes,
vitaminas e fibras, que tem comprovada acdo benéfica para a saude humana. Sabe-
se gue pelo processamento da soja pode-se obter uma versatilidade de produtos
alimenticios, tais como o tofu, os fermentados e o extrato aquoso de soja, conhecido

popularmente como “leite” de soja, que vem ganhando mercado no Brasil. Com o
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advento da saborizacdo deste extrato, seu consumo vem crescendo, no entanto, o
processo de obtencdo do extrato aquoso ndo é capaz de extrair todo o contetdo de
proteinas e dos diversos nutrientes presentes, onde o subproduto gerado,
denominado pelos orientais de okara, apresenta elevado teor de fibras insoluveis e
proteinas de boa digestibilidade, mas apesar disso, as industrias que elaboram o
extrato de soja destinam o okara, quase que em sua totalidade, a alimentacao
animal ou descartam-no como lixo (PARK et al., 2001).

Durante a producdo do extrato aquoso, somente 3 a 5% da matéria seca é
retida, ou seja, aproximadamente 95% dos solidos do gréo, ficam no okara. Desta
forma, Perussello (2008) afirma em seu estudo, que as maiores porcentagens de
nutrientes da soja passam para o okara, um indicativo do alto valor nutritivo deste
residuo.

Em cada 100g do grao de soja, encontra-se 17,7g de lipidios, 32g de glicidios
e a maior parte, cerca de 65,1¢g, é constituido de proteinas como arginina, glutamina,
tirosina, lisina, metionina, entre outras (PENTEADO, 2003); e é considerada um gréo
calorico-proteico, apresentando cerca de 547 calorias em 100g. (EMBRAPA SOJA,
2010).

Diversos trabalhos ja relataram a possibilidade do uso de farinha de okara
substituindo quantidades de algum ingrediente na elaboracdo de produtos
panificados, carneos, lacteos, entre outros, obtendo produtos com 6étima
aceitabilidade e com um perfil de aminoacidos de maior qualidade (APLEVICZ,
2006; RIBEIRO, 2006; SOARES, et al., 2005).

Neste contexto, o desenvolvimento de produtos panificados com ingredientes
alternativos a farinha de trigo, torna-se cada vez mais comum, onde muitos desses
produtos tém sido criados com a finalidade de melhorar a formulacdo em termos
nutricionais, mas também de buscar estratégias que minimizem o desperdicio de
subprodutos com elevado valor nutricional agregado. Por isso, 0 seu aproveitamento
em produtos panificados torna-se uma excelente alternativa no incremento do valor

nutricional e funcional, além de néo influenciar no custo final desses produtos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencéo do okara

O okara foi obtido nos Laboratérios de Alimentos do IFMT, campus Cuiaba
Bela Vista, baseado na metodologia descrita por Mandarino, Benassi e Carrao-
Panizzi (2003). Os grdos de soja utilizados pertenciam a classe Magnoliopsida
(Dicotiledbnea), ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae e género
Glycine L, cujas coloracdes variaram da amarela a palha. Eles foram adquiridos no
comeércio local da cidade de Cuiabd e ap0Os higienizados, foram adicionados em
agua na proporcao de 1:10 (grao:agua) sob fervura durante 5 minutos, essa agua de
fervura foi descartada e os graos lavados em agua corrente. Em seguida colocou-se
em agua fervente na proporcdo de 1:10, e submetidas a fervura por 5 minutos.
Desta vez a agua nao foi descartada, depois de resfriar até a temperatura ambiente,
a agua juntamente com os graos foram triturados por 1 minuto em liquidificador
industrial de baixa rotacdo. A massa obtida foi peneirada para separar o extrato
aquoso de soja, do okara umido. Logo apds, a massa foi distribuida em formas de
aluminio, onde procedeu-se a desidratacao através de forno convencional, a 60°C

por aproximadamente 60 minutos.

2.2 Elaboracgéo dos paes caseiros

Foram elaborados 4 tipos de paes caseiros, onde trés formulagdes tiveram
substituicao parcial da farinha de trigo por okara, da ordem de 10%, 15% e 20% , e a
formulacdo controle (0%), que ndo teve substituicdo. Os ingredientes para a

elaboracao dos paes estdao demonstrados no Fluxograma 1 e na Tabela 1.

Pesagem das Matérias-Primas

l

Elaboracado da pré-fermentac&o ou esponja

l

Mistura dos demais ingredientes
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\/

Descanso por 15 minutos

v
Modelagem

!

Descanso por 40 minutos

!

Forneamento a 200°C

!

Resfriamento por 20 minutos

Fluxograma 1. Elaboracdo dos pées caseiros com okara

Figura 1. Inicio da Fermentacao

Fonte: Arquivo pessoal, 2017

13



Figura 2. Paes caseiros com 10, 15 e 20%

de okara e pao controle

Fonte: Arquivo pessoal, 2017

Tabela 1. Formulagbes dos paes caseiros com okara

Ingredientes (%) Controle 10% 15% 20%
Okara 0 10 15 20
Farinha de trigo especial 100 90 85 80
Melhorador 1 1 1 1
Acucar refinado 6 6 6 6
Gordura vegetal 8 8 8 8
Fermento biolégico 1,3 1,3 1,3 1,3
Sal refinado iodado 2 2 2 2
Ovos 2,5 2,5 2,5 2,5
Leite em pé 4 4 4 4
Agua 50 50 50 50

2.3 Andlise Sensorial

A andlise sensorial foi realizada no Laboratério de Alimentos do IFMT campus
Bela Vista, com metodologia para teste afetivo em escala hedbnica estruturada de
nove pontos, que abrange gostei muitissimo (9) e desgostei muitissimo (1), onde as
amostras foram avaliadas, quanto aos atributos de cor, odor, textura, sabor e
aparéncia global. Cada panificado, em todas as concentracdes estudadas, foram
avaliados por um painel sensorial de 100 julgadores nédo treinados, de todos os
géneros, e selecionados de forma aleatéria no proprio campus, e a amostra foi
apresentada monadicamente aos julgadores. Utilizou-se como “branco” entre uma

amostra e outra a 4gua pura.
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2.4 Caracterizagao Fisico — Quimica

Para a caracterizacdo fisico — quimica dos paes realizou-se as analises de
acidez titulavel total NaOH 0,1N pelo método 253/1V, atividade de agua (marca
AQUALAB SERIES 4TE) e pH (HANNA instruments, modelo HI 2221) de acordo
com o método 017/IV, em triplicata, conforme as técnicas do INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2008).

2.5 Caracterizacdo Centesimal

A composicdo centesimal foi realizada no Laboratorio de Bromatologia do
IFMT campus Cuiabd — Bela Vista. As metodologias aplicadas foram baseadas no
Instituto Adolfo Lutz (2008) em triplicatas, e os resultados foram expressos em média
aritmética e desvio padrdo. Foram avaliados teores de umidade em estufa (marca
OLIDEF CZ) a 105 °C/24horas pelo método 012/1V, cinzas em mufla a 550°C/8horas
pelo método 018/1V, proteinas pelo método de Kjeldahl 036/1V, carboidratos por
diferenca, fibra alimentar, que foi estimada pelo método de fibra bruta 044/IV
digestdo acido-base e lipideos totais por extracdo direta em Soxhlet, por solvente

éter de petrdleo por método 032/1V.
2.6 Andlise Estatistica
Para analise dos resultados dos testes sensoriais, foi utilizada a metodologia

proposta por Dutcosky (2013), onde para o calculo do percentual de aceitabilidade

ou indice de aceitabilidade (IA) de cada atributo foi atribuido a equacao (1).

Média de Aceitaci
édia de Aceitagio . |

0 Aceitacio = 9 1)

%

Os resultados da avaliacdo sensorial foram submetidos a analise de variancia
e teste de média de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico
ASSISTAT, verséo 7.7 beta.

Os dados obtidos nas analises centesimais e fisico-quimicas foram

submetidos ao teste de comparacdo mdultipla ou diferengca do controle, através da
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analise de variancia (ANOVA), em seguida foram submetidos a analise de
normalidade e as médias foram comparadas pelo Teste de Dunnet, para detectar

diferencas significativas entre tratamento e controle, ao nivel de 5% de significancia.

3. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

3.1 Anélise Sensorial

Tabela 2. Resultados obtidos na analise sensorial dos paes caseiros produzidos
com okara

ATRIBUTOS
Concentracdo Cor Odor Textura Sabor Aparéncia Global
10% 7,00°+1,40 7,50%+1,41 6,08°+2,00  7,11°+1,61 7,29%+1,24
15% 6,79°+1,63  7,03*+1,65 7,00°+1,73  7,35%1,74 7,00°+1,68
20% 6,63°+1,71 6,95"+1,56 6,46°+1,87  7,14%2,00 7,58°+1,94

Média aritmética + desvio padréo; Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05)

Tabela 3. indice de aceitabilidade de cada atributo sensorial dos pées caseiros
produzidos com okara

1A(%)

Concentracdo Cor Odor Textura Sabor Aparéncia Global
10% 77,77 83,33 67,55 79,00 81,00
15% 75,44 78,11 77,77 81,66 77,77
20% 73,66 77,22 71,77 79,33 84,22

% de aceitagdo ou IA (Dutcosky, 2013)

3.2 Andlises Fisico—Quimicas

Tabela 4. Resultados obtidos na analise centesimal dos paes caseiros produzidos
com okara

Parametros (%)

Concentracdo  Umidade Cinzas Proteinas Lipideos Carboidratos Fibra bruta
0% 23,75%+1,54 3,23%+0,37 6,05°+0,15 4,63°+0,95 37,47%+4,74 24,87%+1,31
10% 2451°+0,42 3,58%+0,02 8,94°+0,08 6,52°%+0,32 31,69%+0,25 24,76%+0,20
15% 21,26°+0,85 3,52°+0,08 9,12°+9,12 5,64°+0,13 38,28%+0,09 22,18°+0,73
20% 20,77°+1,07 3,69%t0,11 11,55°+0,07 4,12°%+0,11 39,00%+1,54 20,87"+0,54
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Média aritmética + desvio padréo; Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Dunnet (p<0,05)

Tabela 5. Médias dos valores energéticos totais (VET) dos pées produzidos com
okara

Concentragdo Kcal/100g
0% 215,75
10% 221,20
15% 240,36
20% 239,28

Valores energéticos totais por 100g

Tabela 6. Resultados obtidos nas analises fisico-quimicas dos pées produzidos com
okara

Parametros
Concentragéo pH Acidez (%) Aw
0% 6,11°%+0,00 2,67°%+1,66 0,87°%+0,00
10% 6,16 °+0,00 2,44°%+1,82 0,58°+0,00
15% 6,13%+0,00 2,43%+1,83 0,61°%+0,00
20% 6,45 °+0,00 2,57°%+1,73 0,48°+0,00

Média aritmética + desvio padrdo; Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais n&o diferem entre
si pelo teste de Dunnet (p<0,05)

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Anélise Sensorial

Na Tabela 2, observa-se que ndo houve variacdo estatisticamente
significativa entre os atributos avaliados para cada concentracdo de okara, mas
nota-se que a maioria dos atributos, obteve médias iguais ou superiores a 7, a
exemplo disso, verificam-se os atributos sabor e aparéncia global. Confirmando
esses resultados, a Tabela 3 demonstra quase em sua totalidade, indice de
aceitabilidade acima daquele considerado satisfatério, para cada atributo analisado.
Segundo Teixeira et al. (1987), para considerar um produto de boa aceitabilidade, é
necessario que obtenha um IA de no minimo 70%, logo, comprova-se a boa

aceitabilidade dos pées caseiros elaborados com okara.
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4.2 Andlise Centesimal e Fisico Quimica

Na Tabela 4 estdo demonstrados os resultados das analises centesimais para
cada concentracdo de panificado analisado. Observa-se que a medida que a
concentracdo de okara aumenta, paralelamente ocorre a diminuicdo do teor de
umidade, onde as concentracdes 15 e 20% tiveram teores menores de umidade,
quando comparado as concentracbes 0 e 10%, demonstrando que a etapa de
desidratacdo do okara foi satisfatdria, influenciando positivamente sobre o tempo de
prateleira desses panificados. Resultados semelhantes foram observados por
Bowles (2005), onde a medida que a concentracdo de okara aumentava, reduzia-se

o teor de umidade em pées francés produzidos com okara.

Em relacdo ao teor de fibra bruta, observa-se que n&o houve diferenca
estatistica significativa entre os pdes com okara, no entanto, os valores encontrados
para os paes de soja, que estdo superiores aos de fibra alimentar demonstrados na
Tabela Taco (2011), onde estudos posteriores devem ser conduzidos no sentido de
confirmar o possivel implemento da concentracdo de fibras, especialmente
insolaveis, nos paes caseiros com okara, uma vez que é notéria a riqueza desse tipo

de fibra alimentar neste subproduto.

Quanto ao teor protéico, a Tabela 4 demonstra resultados estatisticamente
maiores nos paes com 20% de okara, quando comparado aos demais panificados.
Resultados semelhantes foram encontrados em um estudo que objetivou avaliar a
aplicacdo do okara em péaes do tipo francés (Bowles & Demiate, 2006), deve-se
ressaltar que produtos panificados convencionalmente apresentam teores protéicos
da ordem de 8 a 10% (Tabela Taco, 2011), e neste estudo foram encontrados
valores superiores a 10% de proteina, nos paes caseiros com 20% de okara. Ao
observar o comportamento dos paes controles em relacdo aos de 20% de okara,
verificam-se valores de proteina em torno de 6,05% e 11,55%, fibra bruta 24,87 e
20,87%, lipidios 4,63 e 6,52 % e cinzas 3,23% e 3,69%, e esses resultados apontam

para um possivel enriquecimento nutricional, a medida em que aumenta-se a

concentracéo desse subproduto.
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Os valores energéticos descritos na Tabela 5, apontam que a medida que o
okara € incorporado a massa dos pdes caseiros, h4d um implemento no valor
energético total, o que pode ser explicado pela alta concentracdo de lipideos no
okara demonstrada em muitos estudos (Bowles, 2005; Ribeiro, 2006; Silva et.al,
2006), onde sabe-se que da energia oxidada em 1 grama de gordura, ha liberacédo
de 9 quilocalorias, e de carboidratos e proteinas somente 4.

Quanto as analises fisico-quimicas, pode-se observar na Tabela 6 que os
paes formulados com 20% de okara, apresentaram menor atividade de agua quando
comparado aos demais. Pois quanto menor a atividade de agua, menor a
disponibilidade para o desenvolvimento microbiano, demonstrando que o okara
precisa estar com a atividade de agua controlada, para ndo implicar em perda da
qualidade microbiolégica.

5. CONCLUSAO

Os resultados alcancados permitem concluir que a insercdo do residuo da
soja obtido do processamento do extrato aquoso em produtos panificados, que sao
comumente consumidos pela populacdo de modo geral, como o0s pées caseiros, €
atrativa do ponto de vista sensorial e nutricional, e as andlises centesimais e fisico -
guimicas obtiveram resultados satisfatorios.

Através deste estudo, nota-se a importancia de pesquisar mais a respeito do
okara, pois se trata de fonte riquissima de nutrientes, uma vez que possui uma
grande quantidade de fibras e proteinas de boa digestibilidade, assim, o okara, ja
utilizado na racédo animal, podera ser utilizado também na alimentacdo humana, e,
assim reduzir o desperdicio, bem como os casos de subnutricdo, além de trazer

diversos beneficios a satude da populacao.
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