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Resumo

Uma maneira de aumentar valor nutricional ao iogurte consiste na suplementacdo com farinhas, mas é necessario
otimizar formulagbes que atendam as expectativas dos consumidores. Portanto, o objetivo deste trabalho foi a
elaboracéo e avaliagdo de farinha de okara e a sua aplicagdo em iogurte desnatado sabor morango. A farinha de okara
destacou-se pelo seu valor nutricional, principalmente o alto teor de fibra alimentar total (55,69%). Na primeira etapa
da anélise sensorial aplicou-se o Teste do Ideal com as concentragdes de 1%, 2%, 3%, 4% e 5% de farinha de okara.
A concentracdo ideal foi 0,87%. Na segunda etapa, a aceitagdo e a inten¢do de compra dos iogurte com adi¢do de 0%
(controle), 0,87%, 1,67%, 2,67% e 5,40% de farinha de okara foram avaliadas. Os iogurtes sem adicdo de farinha de
okara e com 0,87% foram 0s mais aceitos e com maior intengdo de compra. Portanto, conclui-se que é possivel a
incorporagdo dessa farinha em iogurte.

Palavras-chave: Glycine max L.; Fibra alimentar; Teste do ideal; Aceitabilidade.

Abstract

A way to increase nutritional value to yogurt is to add flours, but it is necessary to optimize formulations that meet
consumer expectations. Therefore, this work’s objective was to elaborate and evaluate of okara flour and its
application in strawberry skimmed yogurt. Okara flour stood out for its nutritional value, especially the high content
of total dietary fiber (55.69%). In the first step of sensory analysis, the Ideal Test was applied with concentrations of
1%, 2%, 3%, 4% and 5% of okara flour. The ideal concentration was 0.87% of okara flour. In the second step,
acceptance and purchase intention of yogurt with the addition of 0% (control), 0.87%, 1.67%, 2.67% and 5.40% of
okara flour were evaluated. Yogurts without the addition of okara flour and 0.87% were the most accepted and had the
most significant purchase intention. Therefore, it is concluded that it is possible to incorporate this flour in yogurt.
Keywords: Glycine max L.; Dietary fiber; Ideal test; Acceptability.

Resumen

Una manera de agregar valor nutricional al yogur consiste en la suplementacion con harinas, sin embargo es necesario
optimizar formulaciones que atiendan a las expectativas de los consumidores. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo
fue la elaboracién y evaluacién de harina de okara de soja y su aplicacion en yogur descremado sabor fresa. La harina
de okara de soja se destaco por su valor nutricional, sobre todo el alto contenido de fibra alimenticia total (55,69%).
En la primera etapa del anlisis sensorial se aplicé la técnica del Punto Ideal con las concentraciones de 1%, 2%, 3%,
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4% y 5% de harina de okara. La concentracion ideal fue el 0,87%. En la segunda etapa fueron evaluadas la aceptacién
y la intencion de compra de los yogures con adicion de 0% (control), 0,87%, 1,67%, 2,67% y 5,40% de harina de
okara. Los yogures sin adicién de harina de okara de soja y con el 0,87% fueron los mas aceptados y con mayor
intencién de compra. Por consiguiente, se concluye que es posible la incorporacion de esa harina en yogur.

Palabras clave: Glycine max L.; Fibra alimenticia; Punto ideal; Aceptabilidad.

1. Introducéo

Okara € um subproduto do processamento de alimentos derivados da soja (Glycine max L.), com alto valor
nutricional, principalmente em proteinas, fibras, lipideos, minerais e componentes bioativos. E o residuo gerado durante a
producédo de extrato hidrossollvel de soja e tofu apés a extracdo da fracdo aquosa (Vong & Liu, 2016; Kamble et al., 2019;
Kamble & Rani, 2020), porém seu alto teor de umidade (70-80%) é um grande problema para uso como ingrediente para o
desenvolvimento de alimentos, pois o torna suscetivel a deterioracdo e, por isso, é frequentemente descartado (Vong & Liu,
2016; Guimardes et al., 2020). O efeito hipoglicémico da okara indica que ela pode ser usada para produzir alimentos
funcionais (Kamble & Rani, 2020). Portanto, uma forma de aproveitamento € a producédo de farinha, podendo ser utilizada em
diversos produtos alimenticios, bem como adicionada ao iogurte.

O iogurte é o produto de leite fermentado mais consumido e um dos mais populares em todo o mundo. Este alimento
possui grande aceitabilidade devido aos seus beneficios para a salde, além da nutri¢cdo basica onde, por exemplo, fornece
guantidades significativas de calcio na forma biodisponivel. Pelas suas propriedades nutricionais, o iogurte é um dos alimentos
mais saudaveis e nutritivos (Olmedilla-Alonso et al., 2017; Weerathilake, et al., 2014; Dabija et al., 2018).

A adicdo de fibras no iogurte pode ser considerada uma alternativa para incorpora-las na dieta humana. Fontes de
fibras obtidas como subproduto do processamento industrial de alimentos podem ser testadas para a obtencdo de iogurtes
enriquecidos com fibras (Dabija et al., 2018), como por exemplo o uso da farinha de okara. Varias formulag¢des de alimentos
elaboradas a partir da adi¢do de farinha de okara também sugeriram o potencial deste ingrediente de baixo custo para aumentar
o valor nutricional, com uma reducédo na poluicdo ambiental (Kamble & Rani, 2020).

Neste sentido, a incorporacdo de farinha de okara de soja em iogurte gera uma oportunidade de aproveitamento deste
subproduto, reduzindo o desperdicio, além de garantir a oferta de um produto com valor agregado e diversificagdo de consumo.
Deste modo, o objetivo deste trabalho foi a elaboracéo e a avaliacdo da farinha de okara de soja, e sua otimizacdo sensorial em

iogurte desnatado sabor morango.

2. Metodologia
2.1 Obtencdo da farinha de okara de soja

A okara de soja Umida foi obtida de uma fébrica localizada em Machado/MG, e transportada para a Cozinha
Experimental do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS) - Campus
Machado. O residuo foi seco a 85 °C, por 12 horas, em desidratadora de bandejas, sendo agitado periodicamente. Apds a
secagem, o residuo seco foi triturado em moinho multiuso, na velocidade de 16000 rpm. Em seguida, submetido a tamisacao

em peneira granulométrica em inox, ASTM 18 TYLER/MESH 16, com abertura de 1,0 mm, para padronizar o tamanho.

2.2 Avaliacéo da farinha de okara de soja

As analises de umidade, lipideos, proteina, fibra alimentar total, cinzas, carboidrato digerivel e valor calérico foram
realizadas na farinha de okara para sua caracterizacdo. A umidade foi determinada pelo método gravimétrico em estufa a 105
°C. O teor de lipideos foi determinado por extragdo direta em aparelho Soxhlet. A proteina foi determinada pelo método de

Kjeldahl e o fator de conversdo usado foi 6,25. As cinzas foram determinadas pela incineracdo da amostra em mufla a 550°C

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14368

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 42110414368, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14368

(Instituto Adolfo Lutz, 2008). A quantificacdo da fibra alimentar total, insolivel e soluvel foi realizada pelo método
enzimatico-gravimétrico (AOAC, 2012). Os resultados foram expressos em porcentagem. O carboidrato digerivel foi calculado
por diferenga: 100 - (% umidade + % lipideos + % proteina + % cinzas + % fibra).

O valor caldrico foi calculado de acordo com os fatores de conversdo de Atwater, sendo 4 kcal/g para proteina e
carboidratos digeriveis, e 9 kcal/g para lipideos, conforme Osborne e Voogt (1986). O resultado foi expresso em kcal/100 g.

A fim de verificar a qualidade microbiol6gica da farinha de okara, as andlises de coliformes a 45°C, Salmonella sp. e

Bacillus cereus foram realizadas, conforme a metodologia de Silva et al. (2010).

2.3 Avaliacéo sensorial

A analise sensorial foi realizada no Laboratorio de Analise Sensorial do IFSULDEMINAS - Campus Machado. O
projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CAAE 57512916.9.0000.5148 e nimero de aprovacio
1.868.833). Para a adi¢do da farinha de okara de soja foi utilizado iogurte desnatado sabor morango adquirido no comércio de
Perddes/MG. Seguem os ingredientes descritos no rétulo do iogurte comercial: leite desnatado pasteurizado, agUcar, preparado
de frutas (agucar, polpa de morango com pedacos, aroma idéntico ao natural de morango, espessante carboxi-metil-celulose,
acidulante acido latico, conservador sorbato de potassio, corante artificial vermelho bordeaux), corante natural carmim de
cochonilha, fermento lacteo.

Na etapa 1, o Teste do Ideal (Just-about-right) foi realizado para a determinacéo da concentragdo ideal de farinha de
okara de soja a ser adicionada ao iogurte. Foram utilizadas as concentracdes de farinha de okara de soja de 1%, 2%, 3%, 4% e
5%. A andlise foi realizada com 100 consumidores, com idade igual ou superior a 18 anos, que foram instruidos a avaliar o
qudo ideal encontravam-se as amostras em rela¢do a concentracdo de farinha adicionada, utilizando uma escala especifica de
nove pontos (Meilgaard, Civille & Carr, 1999; Vickers, 1998). As amostras (30 mL) na temperatura refrigerada (7 a 10 °C)
foram servidas de forma monadica aos consumidores em cabines individuais, com luz branca.

A andlise estatistica dos dados foi realizada com o auxilio do software Sisvar (Ferreira, 2011). Apos analise de
variancia, o modelo de regressdo linear foi selecionado com base na significancia e, também, pelo coeficiente de determinacéo.

Na etapa 2, foram avaliadas a aceitacdo e a intencdo de compra do iogurte com diferentes teores de farinha de okara
de soja. Foram utilizadas as concentracGes de 0% (controle), 0,87%, 1,67%, 2,67% e 5,40%. Um total de 121 consumidores,
com idade igual ou superior a 18 anos, avaliaram as amostras, utilizando uma escala heddnica estruturada de nove pontos
variando de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente) (Meilgaard, Civille & Carr, 1999). Para o calculo de indice
de aceitabilidade (IA), foi adotada a seguinte equacdo: 1A%= (A/B) x 100, em que A=nota média obtida para o produto e
B=nota maxima dada ao produto. O IA com boa repercussdo € igual ou superior a 70% (Dutscosky, 1996; Monteiro, 1984).
Para verificar a intencdo de compra, foi utilizado uma escala de atitude de cinco pontos, variando em relagdo a intengdo de
compra de 1 (certamente ndo compraria) a 5 (certamente compraria) (Reis & Minim, 2006).

Os resultados do teste de aceitacdo e da intencdo de compra foram analisados pela metodologia do Mapa de

Preferéncia Interno, usando o software SensoMaker (Pinheiro, Nunes & Vietoris, 2013).

3. Resultados e Discusséo
3.1 Caracterizacéo da farinha de okara de soja

O teor de umidade da farinha de okara de soja foi de 3,45% (Tabela 1). Guimaraes et al. (2020) também encontraram
teores de umidade de 3,32% para farinha de okara desidratada a 70 °C por 12 horas. Os resultados da composi¢do centesimal
estdo proximos aos de Lian et al. (2020), que observaram teor de umidade, proteina, lipideos, cinzas e fibra insoltvel de

6,07%, 18,1%, 11,1%, 2,63% e 57,0%, respectivamente, para farinha de okara de soja amarela.
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Tabela 1 - Composicao centesimal (% matéria integral) e valor calorico (kcal/100 g) da farinha de okara de soja.

Pardmetros Valores médios + desvio padrao

Umidade 3,45+0,24

Lipideos 9,20+0,11

Proteina 23,75+ 1,15

Cinzas 3,89 +£0,08

Fibra alimentar total 55,69 + 0,60
Fibra alimentar insol(vel 52,86

Fibra alimentar solGvel 2,83

Carboidrato digerivel 4,02 +1,37

Valor calérico 193,88

Fonte: Autores (2021).

De acordo com a Tabela 1, a farinha de okara de soja apresentou teores de lipideos e de proteina, de 9,20% e 23,75%,
respectivamente. Estes teores estdo proximos aos observados por Santos et al. (2019), que encontram teores de lipideos e de
proteinas, de 15,96% e 24,74%, respectivamente. De acordo Vong e Liu (2016), a composicdo da okara difere dependendo da
cultivar de soja, 0 método de processamento do extrato hidrossolavel de soja e a quantidade de componentes sollveis em agua
extraidos da soja triturada.

A farinha de okara de soja apresentou alto teor de fibras, sendo a porcdo de fibras insolGveis expressivamente
predominante em relagdo as fibras sollveis (Tabela 1). Guimardes et al. (2020) também verificaram, em farinha de okara de
soja, teores de fibras insollveis maiores que as sollveis, de 46,01% e 14,15%, respectivamente. O mesmo foi observado
também por Santos et al. (2019), teores de fibras insollveis e solUveis de 44,56% e 13,71%, respectivamente.

De acordo com os resultados obtidos, a farinha de okara de soja apresentou alto teor de fibra alimentar e de proteina,
demonstrando um alto potencial a ser utilizado como matéria-prima de enriquecimento nutricional. Lee, Gan e Kim (2020)
observaram que a incorporacao de okara em biscoitos melhorou os teores de fibra e proteina, com menor quantidade de glicose
liberada na digestéo in vitro.

Né&o foi detectada a presenca de coliformes a 45°C, Salmonella sp. e Bacillus cereus na farinha de okara, estando de
acordo com os padrdes microbioldgicos especificados na Instrucdo Normativa N° 60, de 23 de dezembro de 2019, para
farinhas, amidos, féculas e fubas (Brasil, 2019). As boas praticas de fabricagdo adotadas no presente estudo juntamente com o
baixo teor de umidade da farinha propiciaram um ambiente desfavoravel ao crescimento microbiano, e consequentemente um

produto com qualidade.

3.2 Avaliacéo sensorial

Para avaliar a concentragdo ideal de farinha de okara de soja a ser adicionada ao iogurte, foi utilizada a equacao da
reta y = 5,089951x + 0,587747. O coeficiente de determinacéo obtido para o modelo linear foi de 0,9844. A concentracéo ideal
de farinha de okara de soja a ser adicionada ao iogurte foi de 0,87%, correspondente a nota 5-ideal (y=5). A adi¢do da farinha
em iogurte pode contribuir, para atingir a recomendacdo da ingestdo diaria de fibra alimentar, que € no minimo 25 g/dia
(World Health Organization, 2003). A concentracéo indicada como ideal contribuiria com, aproximadamente, 0,48 g de fibra
alimentar, o que seria equivalente, em medidas caseiras, a uma colher de sobremesa de farinha de okara de soja.

Garmus et al. (2016) observaram que a producdo de iogurte enriquecido com farinha de linhaca foi vidvel. O iogurte
enriquecido com 0,75% de farinha de linhaca apresentou teor de fibras de 0,31%, portanto, traz beneficios nutricionais ao
consumidor. Neste estudo, foi possivel elucidar qual a concentracdo de farinha de okara de soja considerada como ideal para
ser adicionada ao iogurte, que foi superior a concentracdo encontrada por estes autores.

Barbosa, Rodrigues e Bastos (2017) observaram que as concentracOes ideais de farinhas de linhaca dourada, de
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banana verde, de berinjela e de aveia a serem adicionadas ao iogurte sabor morango foram, respectivamente, de 1,275%,
1,093%, 1,075% e 3,420%. Valores superiores ao observado no presente trabalho.

De acordo com o Mapa de Preferéncia Interno (Figura 1), a primeira componente principal explicou 64,94% e a
segunda 13,42%, totalizando, portanto, 78,36% da variancia entre as amostras quanto a sua aceitagdo. As duas componentes
sdo consideradas suficientes para discriminar as amostras quanto a aceitacdo. A separacdo espacial das amostras de iogurte
sugere a existéncia de dois grupos, de acordo com a aceitacdo, sendo um formado pelas amostras controle (A) e com adicdo de
0,87% de farinha de okara (B), outro pelas amostras com adicdo de 1,67% (C), 2,67% (D) e 5,40% (E) de farinha de okara
(Figura 1). Diante disso, observa-se que os iogurtes controle (A) e com adi¢do de 0,87% de farinha de okara (B) foram os mais

aceitas pelos consumidores.

Figura 1 - Mapa de Preferéncia Interno representando os intervalos de confianca obtidos pelas médias das cinco amostras de
iogurte de morango (designadas por letras de A a E) plotadas dentro do espaco sensorial, referente a aceitabilidade. Os

consumidores séo designados por vetores.
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A: 0% (controle); B: 0,87% de farinha de okara; C: 1,67% de farinha de okara; D: 2,67% de farinha de okara; E: 5,40% de farinha de okara.
Fonte: Autores (2021).

Os iogurtes controle e com adicdo de 0,87% de farinha de okara apresentaram indice de aceitabilidade de 87,5% e
70,6%, respectivamente. Esses valores indicam um indice de aceitabilidade com boa repercussao, ou seja, igual ou superior a
70% (Dutscosky, 1996; Monteiro, 1984). Enquanto, os iogurtes com 1,67%, 2,67% e 5,40% de farinha de okara apresentaram
indice de aceitabilidade de 61,8%, 56,5% e 42,8%, respectivamente, inferior ao especificado. Quanto maior a concentracdo de
farinha de okara adicionada ao iogurte menor foi a aceitabilidade, possivelmente devido ao sabor da farinha.

De acordo com a Figura 2, o Mapa de Preferéncia Interno foi construido considerando a intencéo de compra de cada
consumidor. A primeira componente principal no mapa explicou 65,50% e a segunda 12,69%, totalizando, portanto, 78,19% da
variancia entre as amostras quanto a sua intencdo de compra. A separacdo espacial das amostras sugere a existéncia de dois
grupos, de acordo com a intengdo de compra, sendo um formado pelas amostras controle (A) e com adicéo de 0,87% de farinha
de okara (B), outro pelas amostras com adigéo de 1,67% (C), 2,67% (D) e 5,40% (E) de farinha de okara, com menor intencéo

de compra. Corroborando com os resultados da aceitabilidade dos iogurtes (Figura 1).
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Figura 2 - Mapa de Preferéncia Interno representando os intervalos de confianga obtidos pelas médias das cinco amostras de
iogurte de morango (designadas por letras de A a E) plotadas dentro do espaco sensorial, referente a intengdo de compra. Os

consumidores sdo designados por vetores.
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A: 0% (controle); B: 0,87% de farinha de okara; C: 1,67% de farinha de okara; D: 2,67% de farinha de okara; E: 5,40% de farinha de okara
Fonte: Autores (2021).

Barbosa, Rodrigues e Bastos (2017), no trabalho de enriquecimento nutricional de iogurte sabor morango com
farinhas alimenticias, observaram, na analise do mapa de preferéncia interno, que os iogurtes com farinha de linhaga dourada
(1,275%) e o controle (sem farinha) foram os mais aceitos pelos consumidores, seguidos pelos iogurtes com farinha de banana
verde (1,093%) e com farinha de berinjela (1,075%), e por ultimo pelo iogurte com farinha de aveia (3,420%) que foi 0 menos
aceito pelos consumidores. O iogurte com adicao de farinha de linhaca dourada obteve nota média para aceitabilidade de 7,17
para intencdo de compra de 3,88, valores semelhantes ao obtido pela amostra controle que foi de 7,07 e 3,87, respectivamente.
Assim, pode-se evidenciar que o tipo de farinha a ser adicionada interfere no comportamento do consumidor.

Os resultados da aceitacdo e intengdo de compra do iogurte adicionado de farinha de okara de soja podem ter sido
influenciados pelas caracteristicas do gréo de soja, que possui sabor indesejado descrito como beany, resultante da oxidagéo de
acidos graxos insaturados pela acdo da enzima lipoxigenase (Kamble & Rani, 2020), que pode influenciar o consumo de soja e
seus derivados.

Dessa maneira, € muito importante um trabalho de educacdo nutricional, com campanhas de conscientizagdo dos
beneficios do consumo de fibras e da importancia do aproveitamento de subprodutos da indUstria alimenticia, bem como da

incorporacgdo de farinhas ndo convencionais em produtos alimenticios.

4. Concluséo

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que a elaboracdo de farinha de okara de soja apresenta-se como
uma alternativa viavel. Foi observado um bom valor nutricional, principalmente pelo alto teor de fibra alimentar e proteina da
farinha de okara. O iogurte desnatado sabor morango pode ser adicionado de farinha de okara de soja na concentragdo ideal de

0,87%. Os iogurtes sem adicdo de farinha de okara e com 0,87% foram os mais aceitos e com maior intengéo de compra.
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