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RESUMO

CANDIA, Amanda Souza; DIAS, Isabela Pereira. Formulacéo, caracterizacao e
andlise sensorial de chocolate com adicdo de okara. 2014. 36p. Trabalho de
Concluséo de Curso (Tecnologia em Alimentos) - Universidade Tecnolégica Federal
do Parand. Londrina, 2014.

A soja pode oferecer diversos beneficios para a saude humana. Esta origina um
residuo do seu extrato aquoso (okara) que possui elevada qualidade nutricional.
Atualmente, a tendéncia de mercado se volta para o chocolate de origem controlada,
como o chocolate de soja. O objetivo do estudo € aplicar o residuo de soja (okara)
em chocolate, caracterizar e verificar sua aceitacdo. Duas formulacbes foram
elaboradas, uma com 15% de okara, outra com 25% de okara em substituicdo ao
chocolate, além da formulacdo padrdo sem adicdo de okara. Foram realizadas
analises de caracterizacdo proximal do okara e dos chocolates, determinacdo de
acidos graxos e andlise sensorial. A caracterizagdo do okara indicou que este possui
quantidade elevada de proteinas (39,499/100g) e fibras (39,119/100g). Ja nos
chocolates a analise indicou que adicdo do residuo influi na composicdo dos
chocolates aumentando o teor de umidade, cinzas e principalmente proteinas que
variou de 4,479/100g na formulacdo padrdo para 13,399/100g na formulacdo com
25% de okara. Em relacdo aos acidos graxos, os acidos palmiticos e estearicos que
estdo entre os acidos graxos saturados diminuiram seus teores com a adi¢cdo do
residuo variando entre 5,03 e 4,53g/100g, e 6,06 e 5,389/100g respectivamente,
enquanto o acido araquidico manteve seus valores equivalentes nas diferentes
concentracdes de okara, nos acidos graxos monoinsaturados, o acido oleico também
diminuiu seu teor com a adicdo do okara variando de 6,41 a 6,029/100g, j& nos
poliinsaturados a concentracdo do acido o linoléico aumentou de 0,69 para
1,949/100g, ocorrendo o0 mesmo com o acido linolénico que aumentou
significativamente de 0,05 para 0,249/100g fazendo com que a amostra padréo
diferisse estatisticamente das demais. Nos &cidos graxos totais 0s mesmos nao
diferiram significativamente entre as amostras. Na andlise sensorial nos parametros
de aroma e sabor as amostras nao diferiram, ja os parametros de textura e aceitacéo
global da amostra com 25% de okara obtiveram menores médias, diferindo da
amostra com 15% de okara. Para a intengdo de compra a maioria dos julgadores
responderam que Certamente comprariam o produto. ApGs analise dos dados
conclui-se que o okara melhora o perfil proteico, fibroso e de acidos graxos dos
chocolates e promovem uma boa aceitagéo sensorial dos consumidores tornando-o0s
potenciais produtos no mercado.

Palavras-chave: Fibras. Acidos Graxos. Soja. Acido linolénico. Caracterizagéo
Proximal.



ABSTRACT

CANDIA, Amanda Souza; DIAS, Isabela Pereira. Formulation, characterization
and sensory analysis of chocolate with the addition of okara. 2014. 36p.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em Alimentos) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Londrina, 2014.

Soybeans can provide several benefits to human health .This gives a residue (okara)
of its aqueous extract which has high nutritional quality .Currently, the market trend
turns to chocolate of origin, such as chocolate soy .The objective is to apply the soy
residue (okara) in chocolate, characterize and verify their acceptance. Two
formulations were prepared, one with 15% okara, another 25% okara replacing
chocolate, beyond the standard formulation without addition of okara. Analysis of the
proximal characterization of okara and chocolates , fatty acid analysis and sensory
analysis were performed. The characterization of okara has indicated that this high
amount of protein (39.49g/100g) and fiber (39.11g/100g) .Have the chocolates
analysis indicated that addition of residue influences the composition of chocolates
increasing moisture content, ash and especially proteins that ranged from 4.47g/100g
in the standard formulation to 13.39g/100g in the formulation with 25% okara.
Regarding fatty acids, palmitic and stearic acids which are among the saturated fatty
acids had their values reduced with the addition of the residue ranging between 5.03
and 4.53g/100g, and between 6.06 and 5.38g/100g respectively, while the arachidic
acid kept their equivalent values in different concentrations of okara. For the
monounsaturated fatty acid oleic acid content also was reduced with the addition of
okara ranging from 6.41 to 6.02g/100g, because the concentration of the
polyunsaturated linoleic acid increased from 0.69 to 1.94g/100g, the same happened
with the linolenic acid increased significantly from 0.05 to 0.24g/100g making the
standard sample differed significantly from the others. In total fatty acids they did not
differ significantly between samples. In the sensory analysis of the parameters of
aroma and flavor, the samples did not differ, since the parameters of texture and
overall acceptability of the sample with 25% okara obtained lower means, differing
from the sample with 15% okara. To purchase intent, the majority of the judges said
they "certainly buy" product. After analysis of the data it is concluded that the
improves okara protein, fibrous and fatty acid profile of chocolates and promote good
sensory acceptance of consumers making them potential products on the market.

Keywords: Fibers. Fatty Acids. Soy. Linolenic acid. Proximal characterization.
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1 INTRODUCAO

Segundo Bai, Garcia e Lima (2013), a soja pode oferecer diversos
beneficios para a salde humana, dentre os principais destaca-se a prevencdo de
doencas Osseas, aumento da resisténcia imunoldgica, prevencdo de doencas
cardiovasculares e também para reposicdo hormonal e diminuicdo dos efeitos
causados pela menopausa. Em sua composicdo macro e micronutriente, além de
componentes bioativos como as fibras dietéticas, as fibras soltveis podem contribuir
para a reducdo de colesterol e para o controle de aclUcar no sangue, as fibras
insollveis auxiliam nas fun¢des do intestino e podem auxiliar no controle do peso
devido a sensacdo de saciedade. Para que o efeito da soja seja benéfico é
necessario que ela passe por processos de cocg¢do para inativar tripsinas e
substancias antinutricionais que podem prejudicar a digestédo da proteina.

A soja € uma leguminosa de grande interesse mundial devido a
versatilidade de aplicacdo na alimentacdo humana, o Brasil estd entre os maiores
produtores de soja do mundo, sendo cultivada em varias regides do pais. O
consumo de soja relacionada a saude humana tem sido amplamente investigado
pelas caracteristicas nutricionais desse alimento. Apesar da alta produtividade e de
suas propriedades nutricionais e funcionais, a soja é ainda pouco usada na dieta do
brasileiro, esse fato pode ser atribuido ao seu sabor e odor desagradavel por causa
da presenca de diversos compostos organicos e componentes antinutricionais
(SILVA et al., 2006).

O chocolate, por ser um produto consumido por todas as idades e por
toda parte do mundo, requer um entendimento do consumidor que atualmente busca
adquirir um produto nutritivo saboroso e que traga beneficios a satde e bem-estar.
Os tipos preferidos de chocolate variam em cada pais. Os diferentes sabores e usos
para o0 chocolate refletem a histéria da industria dos diferentes lugares. Os
ingredientes utilizados na producdo de chocolates e de seus produtos tém
importante papel na aceitacdo pelo consumidor e na apresentacdo do produto
(CARDOSO, 2007; BONZAS; BROWN, 1999).

O chocolate funcional com maior concentracdo de cacau, como 0O
amargo e 0 organico, possui excelente fonte de proteinas, gorduras, carboidratos,

vitaminas e minerais, torna-se mais nutritivo quando aliado a soja, que também é



rica em proteinas, isoflavonas e &acidos graxos insaturados (BATISTA, 2008;
SCHNEIDER, 2010).

Devido aos grandes beneficios oferecidos pela soja é importante
introduzi-la na dieta dos consumidores, aliando a alimentos que fornecam sensacodes
agradaveis ao paladar e sejam consumidos com frequéncia, como o chocolate.
Dessa forma o presente trabalho teve como objetivo aplicar o residuo de soja (okara)

em chocolate e verificar sua aceitacao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Aplicar o residuo de soja, okara, em chocolate e caracteriza-lo quimica

e sensorialmente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Formular chocolates com concentracbes de 15% e 25% de okara em
substituicdo a quantidade de chocolate;

e Analisar a composigao proximal do chocolate padréo, e formula¢des contendo
okara;

e Quantificar &cidos graxos do chocolate padréao e formulagdes contendo okara;

e Verificar a aceitacdo sensorial das novas formulacoes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SOJA

A relacéo entre dieta e saude tém sido bastante estudada, pois quando
associados ao interesse da populagdo em consumir alimentos “saudaveis”, levaram
as industrias alimenticias a desenvolver novos produtos, com o objetivo de fornecer
funcdes além de nutrientes basicos e satisfacdo do paladar do consumidor. Esses
produtos sdo denominados “alimentos funcionais”, possuem como fungao principal a
reducdo do risco de doencas cronico-degenerativas. Dentre esses alimentos
destaca-se a soja, que possui caracteristicas quimicas e nutricionais que a qualifica
como um alimento funcional, além da qualidade de suas proteinas (BEHRENS;
SILVA, 2004).

O décimo primeiro levantamento realizado em 2013 da safra de soja no
Brasil mostrou o excelente desempenho obtido pela oleaginosa durante todos os
periodos de desenvolvimento da lavoura quando comparado ao levantamento
anterior. A produtividade nacional atingiu 2.938 Kg/ha, representando um recorde de
crescimento e incremento de 10,8% em relacdo a produtividade obtida em 2012. A
producao foi de 81.456,1 milhdes de toneladas, comparada a 66.383,0 mil toneladas
em 2012, ou seja, teve um aumento de 22,7% (CONAB, 2013).

Produtos a base de soja sao considerados alimentos funcionais devido
aos elevados niveis de proteinas e componentes da soja que sao fisiologicamente
ativas e provocam processos metabodlicos no ser humano. A soja possui grande
valor econémico devido a sua composi¢cdo quimica, entre os cereais e leguminosas
€ 0 grao que possui 0 maior conteudo protéico (40%) e elevado teor lipidico. Entre
outros componentes como antioxidantes, isoflavonas e aminoacidos essenciais,
estes fazem com que a inclusdo de produtos a base de soja na dieta humana
favoreca uma melhor qualidade de vida (CHAN, MA, 1999 O TOOLE?, 1999 apud
BOWLES, 2005).

! CHAN, W. M.; MA, C. Y. Acid modification of proteins from soymilk residue (okara). Food Research
International, London: Elsevier, v.32, p. 119-127, 1999.
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Alimentos com adicdo adequada de derivados da soja resultam em
alimentos com menor valor caldrico, sdo mais baratos e preservam as caracteristicas

fisicas e sensoriais do produto tradicional (SILVA et al., 2006).

3.2 OKARA

O okara € um residuo obtido da fabricacdo do extrato de soja, possui
elevada qualidade nutricional que pode ser aplicada em produtos alimenticios
visando melhorias (MADRONA; ALMEIDA, 2008). Conforme Larosa et al., (2006)
com a producao do extrato de soja obtém-se cerca de 6 a 9 litros por quilo de grao, e
cerca de 700 gramas de residuo de soja, denominado 'okara’, o qual contém alto
teor protéico.

A utilizacdo da soja em alimentos tradicionais tem aumentado, uma vez
gue a simples mesclagem permite uma reducdo dos custos e uma complementacao
da constituicdo quimica, além de, muitas vezes, conferir caracteristicas funcionais
aos produtos (DEVAHASTIN; WACHIRAPHANSAKUL, 2007).

Jackson, et al.® 2001 apud Paludo, (2008) destacaram que em razéo da
concentracdo protéica do okara ser semelhante a dos gréos de soja, nota-se que o
residuo possui potencial para ser utilizado como fonte de nutrientes e isoflavonas,
pois a sua composicdo quimica € de aproximadamente um terco do contetdo de
isoflavonas da soja.

Para Larosa et al. (2006), o residuo de soja pode ser utilizado na
formulacdo de biscoitos, hamburguer, bolos, doces e salgados, contribuindo para o
enriquecimento nutricional e melhoria do rendimento dos mesmos, embora ainda
seja pouco aproveitado pela industria de alimentos. Apesar dos componentes
nutritivos e funcionais do okara (alta quantidade de carboidratos insoluveis, fibras
dietéticas, proteinas e gordura de soja, além de um suave aroma quando cozido),

seu uso é mais comum na fabricacdo de racdes para animais (PARK et al., 2001).

20 TOOLE, D. K.; Characteristics and Use of Okara, the Soybean Residue from Soy Milk Production-
A review. Journal of Agriculture and Food Chemistry, v. 47, p. 363-371, 1999.

¥ JACKSON, C. J.; DINI, J. P.; LAVANDIER, C.; RUPASINGHE, H. P. V.; FAULKNER, H.; POYSA, V.;
BUZZELL, D.; GRANDIS, S. de. Effects of processing on the content and composition of isoflavones
during manufacturing of soy beverage and tofu. Process Biochemistry, [S.l.], 2001, 37, p.1117-1123.
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A maior barreira da utilizacdo do okara em alimentacdo humana é
realmente a rapida degradacdo. N&o refrigerado, o okara fermenta em
aproximadamente 8 horas, impossibilitando seu consumo. Deste modo, a melhor
maneira de proceder seria a imediata utilizacdo do okara apds a obtencao do extrato
de soja. Entretanto, os altos volumes gerados fazem com que seja impraticavel este
processo (PERUSSELLO, 2008). Lescano e Tobinaga (2004) propuseram a
utilizacdo deste residuo ja seco possibilitando seu uso posterior, além de um
tratamento térmico nos gréos de soja para evitar 0 processo enzimatico que da o
sabor de gréo no extrato de soja e no residuo.

Segundo Coronel e Tobinaga (2004), o okara tem a capacidade de
reter Agua e 6leo simultaneamente, o que torna a utilizacdo do okara uma alternativa

viavel pare evitar a separacao de fases em produtos com essas caracteristicas.

3.3 CHOCOLATE

Chocolate é o produto obtido a partir da mistura de derivados de cacau
(Theobroma cacao L.), massa (ou pasta ou liquor) de cacau, cacau em p6 e ou
manteiga de cacau, com outros ingredientes, contendo, no minimo, 25 % (g/100 g)
de sdlidos totais de cacau. O produto pode apresentar recheio, cobertura, formato e
consisténcia variados (BRASIL, 2005).

No Brasil e no mundo o chocolate € um dos produtos mais consumidos
e apreciado por criancas, adultos e idosos. Este produto percorreu uma longa
trajetéria e hoje vem sendo procurado pela alta gastronomia (CARDOSO, 2007). A
confeccdo do chocolate foi por muito tempo realizado de forma artesanal, até ser
desenvolvido métodos individuais de trabalho e sabores particulares para seus
produtos. Com a demanda por custos mais baixos, a manufatura industrial foi sendo
cada vez mais mecanizada, alcangando um progressivo avanco da ciéncia e da
tecnologia para controle das plantas de producdo e para a melhoria da eficiéncia
industrial que proporciona uma elevada qualidade ao produto final (BONZAS;
BROWN, 1999).

Atualmente, a tendéncia de mercado se volta para chocolate de origem

controlada. Mais caros que o convencional de leite, os chocolates com maior
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concentracdo de cacau, como, por exemplo, o chocolate amargo, o chocolate
organico e o chocolate com soja, surgem para satisfazer a demanda de
consumidores que buscam associar o prazer do sabor com potenciais beneficios
para saude (BATISTA, 2008).

Produtos de confeitaria como doces sem aculcar e chocolate funcional,
além de oferecer beneficios para a saude, contem um sabor excepcional que
contribui para o sucesso do chocolate no mercado de alimentos funcionais. Apesar
do alto teor de flavondides do cacau que ocorre naturalmente no chocolate,
cientistas e tecndlogos de alimentos estdo procurando maneiras de reinventar o
chocolate através de iniciativas de desenvolvimento de pesquisa inovadora e,
destinadas a preservar os componentes bioativos benéficos do cacau (BELSCAK-
CVITANOVIC, 2012).

O chocolate é um alimento nutritivo, possui excelente fonte de
proteinas, gorduras, carboidratos, vitaminas e minerais, quando aliado a soja, que
também é rica em proteinas, isoflavonas e acidos graxos insaturados torna-se um
produto ainda mais procurado pelos consumidores (SCHNEIDER, 2010). Dentre
seus beneficios, esta incluida a reducéo da oxidagédo do colesterol LDL, inibicdo da
agregacao de plaquetas e decréscimo da resposta inflamatoria, diminuindo o risco
de formacao de placas de gordura no endotélio dos vasos sanguineos (BATISTA,
2008).

3.4 FIBRAS

A fibra alimentar, considerada o principal componente de vegetais,
frutas e cereais integrais, permitiu que estes alimentos pudessem ser incluidos na
categoria dos alimentos funcionais, pois a sua utilizacdo dentro de uma dieta
equilibrada pode reduzir o risco de algumas doencgas, como as coronarianas e certos
tipos de cancer, além de agregar uma série de beneficios (FDA, 2013).

Segundo Catalani et al. (2003), as fibras séo resistentes a digestédo e
absorcdo no intestino delgado de humanos, mas com fermentacdo completa ou
parcial no intestino grosso. Estas séo divididas de acordo com a solubilidade em

agua, em fibras sollveis e insolaveis, sendo que as sollveis auxiliam no aumento do
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transito intestinal, no esvaziamento gastrico, no retardo da absorcdo de glicose e
reducdo do colesterol, as insollveis contribuem para o aumento do bolo fecal,
reducdo do tempo de transito intestinal e reduz a absorcao de glicose e hidrélise do
amido.

Ela pode ser utilizada no enriquecimento de produtos ou como
ingrediente, pois € constituida de polissacarideos, lignina, oligossacarideos
resistentes e amido resistente, entre outros, que tem diferentes propriedades fisico-
qguimicas. De maneira geral, estas propriedades permitem inUmeras aplicacdes na
industria de alimentos, substituindo gordura ou atuando como agente estabilizante,
espessante, emulsificante; desta forma, podem ser aproveitadas na producdo de
diferentes produtos: bebidas, sopas, molhos, sobremesas, derivados de leite,
biscoitos, massas e paes (CHO; DREHER, 2001).

O tamanho das particulas fibrosas interfere na forma de agir no
organismo, o tipo da fracdo e as condi¢des fisicas e fisico-quimicas também
determinam o modo de agir no tubo digestivo de quem as ingerem. O modo de
coccao também é fator determinante para manter os principios de acdo das fibras no
organismo (SELVENDRAN et al.* apud POURCHET-CAMPOS, 2009). Dessa forma
€ de suma importancia a inclusdo de fibras na dieta humana, aumentando assim a

qualidade de vida prevenindo doencas futuras.

3.5 ACIDOS GRAXOS

A gordura do chocolate, derivada do cacau, é constituida por dois
acidos graxos saturados, o acido palmitico e o estearico, e o acido oléico
monoinsaturado, em adicdo de uma pequena quantia (menos do que 5%) de outros
acidos graxos. Embora se acredite que o consumo de gorduras saturadas aumenta o
nivel plasmatico de colesterol, o consumo regular de manteiga de cacau e chocolate
vem negando este aumento (WANG et al., 2000).

Pesquisas mostraram que isto se deve, provavelmente, as

concentragdes relativamente altas de acido esteéarico, que tem mostrado um efeito

* SELVENDRAN, R. R. et al. Dietary fibre: chemisty, analysis and properties In: Advances in food
research, 31: 117-2009, 1987.



16

neutro sobre o metabolismo do colesterol, e ao &cido oléico, conhecido pelos seus
efeitos na reducéo plasmatica do colesterol médio. Além dos carboidratos simples e
da gordura presentes no chocolate, o componente do cacau € rico em iniUmeros
minerais essenciais, como magnésio, cobre, potassio e manganés
(HAMMERSTONE et al., 1999).

O chocolate tem efeito atrativo devido aos ingredientes presentes em
sua formulacdo e aos resultados que estes imp6em ao produto final (gordura,
acucar, textura e aroma). Sua digestdo se faz facilmente, principalmente devido as
gorduras que entram em sua composicdo: 39% de &cidos graxos nao-saturados,
sendo 37% de &cido oléico e 2% de acido linoleico, sendo estes indispensaveis ao
homem, pois sdo considerados essenciais, componentes que ndo sdo produzidos
pelo organismo humano (RICHTER; LANNES, 2007).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa apresenta carater experimental, exploratério e quantitativo.
As atividades da pesquisa iniciaram-se no més de Outubro de 2013 e se encerrou

no més de Fevereiro de 2014.

4.2 MATERIAL EM ESTUDO

Os gréaos de soja utilizados para a obtencdo do okara pertencem a
cultivar BRS 232, safra 2010/2011 fornecida pela Embrapa Soja de Londrina-PR. O

chocolate utilizado para aplicacdo do okara € ao leite da marca Garoto.

4.3 METODOS

4.3.1 Obtencéo do okara

O okara foi obtido de acordo com a metodologia descrita por
Mandarino, Benassi e Carrdo-Panizzi (2003) com altera¢cdes. Os graos de soja foram
adicionados em agua na propor¢cdo de 1:10 (grdo:agua) sob fervura durante 5
minutos, essa agua de fervura foi descartada e os graos lavados em agua corrente.
Em seguida foram colocados em agua fervente nas propor¢cdes de 1:10, e
submetidas a fervura por 5 minutos. Desta vez a agua néo foi descartada, depois de
resfriar a Agua juntamente com os graos até a temperatura ambiente, os graos foram
triturados por 1 minuto em liquidificador industrial. A massa obtida foi peneirada para

separar o extrato de soja do okara umido. A desidratacao foi feita & 60°C em estufa
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com circulagéo de ar até umidade final de aproximadamente 12%.

4.3.2 Producao do chocolate

Para a producdo de cada formulacdo foi adicionado 15% (F1) e 25%
(F2) de okara em substituicdo a 500 g de chocolate, ou seja, a F1 contém 75g de
okara e 425¢g de chocolate, a F2 contém 1259 de okara e 375¢g de chocolate. O
chocolate foi derretido em banho-maria, apos o derretimento foi adicionado o okara,
e a mistura foi homogeneizada, colocada em formas para bombons de 8 g, e
resfriado em geladeira, posteriormente foi desenformado. As amostras foram

armazenadas sob refrigeracdo em sacos plasticos.

4.3.3 Composicao proximal

A determinacdo de umidade, cinzas, proteinas (fator de correcdo 6,25)
e lipidios seguiram os métodos descritos na AOAC (1995). Carboidratos foram

calculados por diferenca.

4.3.4 Fibras

A determinacéo de fibras foi realizada segundo métodos descritos na
AOAC (1995).

4.3.5 Acidos graxos

Os acidos graxos foram analisados por cromatografia gasosa (CG) de
acordo com as referéncias Abidi et al. (1999), Bannon et al. (1982), Christie (1989) e
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Rayford et al. (1994). Para o preparo das amostras foram colocados em tubos de
ensaio com capacidade de 25mL, aliquotas de 200mg da amostra moida e

adicionados 5,0 mL de solucédo de metoxido de sodio (NaCHsoH), recém preparada

e homogeneizada em agitador de tubos do tipo “Vortex” (marca Phoenix, modelo AP
56). As amostras preparadas foram deixadas em repouso por uma hora a
temperatura ambiente (24 C°) para que a reacao de esterificacdo ocorresse; durante
este periodo os tubos de ensaios foram agitados. Logo apdés, foram adicionados em
cada tubo de ensaio contendo as amostras, 1,0mL de solucdo aquosa a 10% de
acido aceético glacial e 10mL de heptano. Foram transferidos para recipientes (vials)
proprios para injecdo no cromatégrafo gasoso, cerca de 2,0mL da camada de
heptano.

A andlise foi realizada em cromatografo a gas da marca Hewlett
Packard, modelo 6890 com auto-injetor de amostras, equipado com coluna capilar
de silica de 30m de comprimento, 0,32 m de didmetro interno e filme com 0,2um de
espessura marca Supelco, modelo SP 2340. A analise foi conduzida por
cromatografia isotérmica a 190°C, com um detector de ionizacdo de chama a
temperatura de 300°C e, a do injetor regulada a 250°C durante toda a analise. O
fluxo de gases regulado para o hélio em 40 mL/minuto, para o hidrogénio em 40mL /
minuto e para o ar sintético em 450 mL/minuto. O volume de injecao foi de 1,0uL
com taxas de “split” variando de 5:1 a 40:1, dependendo da concentracdo da

amostra. O tempo total de corrida para cada amostra foi de 5 minutos.

4.3.6 Andlise sensorial

A andlise sensorial dos chocolates contou com 100 julgadores nao
treinados, na qual foram avaliados os atributos aroma, sabor, textura e aceitagéo
global através de uma escala hedbnica hibrida de 0 a 10 pontos, onde O
corresponde a desgostei extremamente e 10 gostei extremamente, proposta por
Villanueva, Petenate e Silva (2005). A intencdo de compra foi avaliada com uma
escala hedobnica de cinco pontos, em que 5 representa certamente compraria e 1

certamente ndo compraria (Apéndice B).
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4.4 ASPECTOS ETICOS

A analise sensorial por se tratar de uma pesquisa com seres humanos
exigiu o termo de consentimento livre e esclarecido como mostrado no Apéndice A,
como critérios de exclusédo, ndo puderam fazer parte desta pesquisa os participantes
alérgicos a glaten, a soja ou algum dos componentes. Os riscos e desconfortos
apresentaram-se minimos para o0s participantes que ndo se enquadraram em
nenhum dos critérios de exclusdo e se dispuseram voluntariamente a participar do
teste.

O beneficio aos participantes que experimentaram o chocolate foi
consumir um produto a base soja, rico nutricionalmente. Os dados obtidos na
pesquisa sdo extremamente confidenciais e somente foram utilizados para estudo,
para a divulgacéo dos resultados, ndo foi necessario divulgar nenhum dado pessoal

dos participantes mostrando a confidencialidade da pesquisa.

4.5 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados das analises foram analisados pelo software Statistica 10.0,
utilizando andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste

de Tukey e o teste t de Student ao nivel de 5% de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO PROXIMAL DO OKARA E CHOCOLATES

O resultado da composicdo proximal do okara (Tabela 1) mostraram
um teor de umidade de 9,14g/100g, jA para cinzas, componente que indica o
material mineral, obteve-se 2,759/100g. Também foi possivel observar que o residuo
possui quantidade elevada de proteinas 39,49g/100g, mostrando-se adequado para
0 enriquecimento protéico de alimentos. O mesmo ainda possui quantidade
significativa de carboidratos (34,219/100g) e lipidios (14,399/100g). Valores
préximos foram encontrados por Bowles (2005) que obteve para cinzas 2,89/100g,
para lipidios 13,09/100g, e para proteinas 37,09/100g. J4 os niveis de umidade e
carboidratos se mostraram inferiores aos valores obtidos por Paludo (2008) que

encontrou 21,819/100g para umidade e 43,21g/100g para carboidratos.

Tabela 1 - Composic¢éo proximal do okara (g/100g).

Determinacoes Okara
Umidade 9,14+0,03
Cinzas 2,75+0,01
Lipidios 14,39+0,97
Proteinas 39,49+0,45
Carboidratos 34,2

A Tabela 2 apresenta valores significativos de fibras totais
(39,119/100g), compostas por fibras solaveis (1,41g/100g) e fibras insolaveis
(37,699/100g). Larosa et al. (2006) obtiveram na caracterizacdo de farinha de okara
um teor de fibras totais de 35,11g/100g, valor este inferior ao encontrado neste
estudo mas inferior ao valor obtido por Cunha et al. (2010) para fibras alimentares
(42,39/100g).
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Tabela 2 - Andlise de fibras sollveis, insollveis e totais do okara (g/100g).

Fibras Okara
Soluveis 1,41+0,80
Insoltveis 37,69+2,37

Totais 39,11+1,56

Através da analise da composicao proximal dos chocolates (Tabela 3),
foi possivel perceber que o chocolate padrdo apresentou valores inferiores em trés
dos quatro parametros analisados, com a excecéo do teor lipidico. Para a andlise de
umidade os resultados indicaram diferenca entre as trés formulagdes de forma que a
amostra padrdo obteve a menor média (1,11g/100g) e amostra F2 obteve a maior
média (4,22¢g/100g), mostrando um crescimento conforme o aumento da
concentracdo de okara. O mesmo ocorreu para cinzas e proteinas, a menor média
(1,11g/100g) e (4,479/100g) foi para formulacdo padrdo e a maior média
(1,459/1009g) e (13,399/1009) foi para a formulacdo F2 respectivamente. Quanto ao

teor lipidico ndo houve diferenca significativa entre as amostras.

Tabela 3 - Composic¢éo proximal dos chocolates (g/100g).

Compostos Padrao F1 F2
Umidade 1,11+0,17° 2,63+0,18" 4,22+0,322
Cinzas 1,11+0,02° 1,31+0,01° 1,450,042
Proteinas 4,47+0,29° 10,01+0,84° 13,39+0,13?
Lipidios 33,58+0,452 33,31+0,922 32,28+1,03%
Carboidratos 59,73 52,74 48,66

MédiatDesvio padrdo; Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha, ndo apresentam diferenca
significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05). F1 = Formulagdo com 15% de okara; F2 = Formulagc&o com
25% de okara.

Esse aumento dos nutrientes comprova o enriquecimento nutricional do
chocolate com a adicdo do okara, principalmente quanto ao teor protéico, pois de
acordo com a Portaria n°® 27 de 13/01/1998 da ANVISA, a qual informa que para um
alimento ser fonte de proteinas é preciso conter no minimo 10% da IDR de

referéncia (5g) por 100g e para ser rico em proteinas deve conter no minimo 20% da
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IDR de referéncia (10g) por 100g para alimentos sélidos, mostrando que o teor
protéico obtido para ambas as formulagdes de chocolates encontram-se dentro do
padrdo estabelecido, sendo considerados ricos em proteinas, diferente da
formulacédo padréo.

Suzuki (2009) analisou em seu estudo a composigao proximal de cinco
marcas de chocolates, os valores de umidade encontrados pela autora variaram
entre 0,749/100g e 1,15g/100g, o teor de cinzas de 1,07g/100g e 1,759/100g, o teor
protéico oscilou entre 4,69g/100g e 6,639/100g, enquanto a quantidade de lipidios
quantificada ficou entre 23,459/100g e 30,009/100g, j& os carboidratos variaram
entre 63,509/100g e 68,149/100g. Estes valores encontram-se préximos aos obtidos
para a composic¢ao proximal do chocolate padrdo no presente estudo.

Dessa forma, comprova-se que a adicdo do okara ao chocolate
aumenta o teor de nutrientes do mesmo, tornando o produto uma alternativa para o
aumento do consumo de proteinas que aliada a outras fontes protéicas pode

contribuir para a ingestdo minima diaria deste nutriente.

5.2 ACIDOS GRAXOS

Analisando o teor de acidos graxos (Tabela 4), os saturados como 0s
acidos palmiticos (16:0) e estearicos (18:0) predominaram, obtendo-se 5,03g/100g
(Padrédo), 5,11g/100g (F1) e 4,539/100g (F2) de acido palmitico e 6,069/100g
(Padrao), 6,28 g/100g (F1) e 5,38 g/100g (F2) de acido estearico. O acido araquidico
foi de 0,18 g/100g (Padréo), 0,199/100g (F1) e 0,17g/100g (F2). Suzuki et al. (2009),
obtiveram resultados semelhantes analisando o teor de acidos graxos de cinco
marcas diferentes de chocolate ao leite, entre os acidos graxos saturados, os acido
palmitico e acido estearico predominaram, variando de 4,86 g/100g (marca C) a
6,939/100g (marca A) e 5,639/100g (marca C) a 7,779g/100g (marca D),
respectivamente.

O teor do acido graxo monoinsaturado oléico (18:1) foi de 6,419/100g
(Padréo), 6,82 g/100g (F1) e 6,02 g/100g (F2). Suzuki et al., 2009, obtiveram valores
entre 5,81 g/100g (marca C) a 8,42g/100g (marca B) para o acido graxo oleico.
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Verificou-se que nas quantidades de &cidos graxos poliinsaturados, o
teor de &cido linoleico predominou, com 0,69g/100g (amostra Padrédo), 1,619/100g
(F1) e de 1,949/100g (F2). Ja o teor do acido linolénico foi de 0,05g/100g (Padréo),
0,18g/100g (F1) e de 0,24 g/100g (F2). Suzuki et al. (2009), obtiveram quantidades
de &cidos graxos poliinsaturados variando de 0,45 g/100g (marca C) a 0,82 g/100g
(marca B), predominando o acido linoleico.

Tabela 4 - Teor de acidos graxos dos chocolates (g/100g).

Formulacdes

Acidos graxos Padréo F1 F2

Saturados Palmitico 5,03+0,70? 5,11+0,14%  4,53+0,15%
(C16:0)

Estearico 6,06+0,93% 6,28+0,172 5,38+0,442
(C18:0)

Araquidico 0,18+0,03? 0,19+0,008% 0,17+0,01%
(C20:0)

Monoinsaturados Oleico 6,41+0,93% 6,82+0,23%  6,02+0,29?
(C18:1)

Poliinsaturados Linoleico 0,69+0,11° 1,61+0,32%  1,94+0,71°
(C18:2)

Linolénico 0,0510,01b 0,18+0,042 0,24+0,102
(C18:3)

Total 18,45+2,64° 20,22+0,882 18,31+0,73%

MédiatDesvio padrdo; Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha, ndo apresentam diferenca
significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05). F1 = Formulacdo com 15% de okara; F2 = Formulacéo
com 25% de okara.

A formulacdo padréao obteve um total de 11,27g/100g de &cidos graxos
saturados, 6,41g/100g de acidos graxos monoinsaturados e de 0,74g/100g de
acidos graxos poliinsaturados. A formulacdo com 15% de okara obteve 11,58g/100g
de acidos graxos saturados, 6,82g/100g de acidos graxos monoinsaturados e de
1,799/100g de acidos graxos poliinsaturados. Ja a formulacdo com 20% de okara
obteve um total de 10,08g9/100g de acidos graxos saturados, 6,02g/100g de acidos
graxos monoinsaturados e de 2,18g/100g de acidos graxos poliinsaturados.

Suzuki et al. (2009), verificaram que chocolates regulares marcas A e B
apresentavam maiores quantidades de &cidos graxos por 100g de chocolate, 15,489
e 15,41g de acidos graxos saturados, 8,06 e 8,42g de &cidos graxos

monoinsaturados, e 0,70g e 0,82g de acidos graxos poliinsaturados. Marca C
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apresentou a menor quantidade de acidos graxos, e foi recomendado como o mais
saudavel chocolate normal, seguido por marcas D e E.

Com a adicdo do okara pode-se observar uma alteracdo no perfil
lipidico do chocolate, com um aumento dos poliinsaturados, tornando-se um produto

mais saudavel ao consumidor.

5.3 ANALISE SENSORIAL

Devido ao fato da formulacdo padrdo jA ser comercial e aceita no
mercado, a analise sensorial foi realizada apenas com as formulacdes adicionadas
de okara, objetivando uma caracterizagdo desses novos produtos, como exposto na
Tabela 5.

Com os resultados obtidos foi possivel interpretar que as amostras nao
diferiram quanto ao sabor e aroma, ao contrario da textura, de forma que este Gltimo
atributo influenciou a aceitacéo global do produto. A textura da formulacdo F2 obteve
menor média (6,69), muito provavelmente devido a aglomeracdo do okara que
dificultou a mastigacdo dos provadores, que em analise citaram problemas como,
“muito okara na formulagao”, “dificil de mastigar” e “okara apresenta-se duro. Ja a
formulacédo F1 obteve maior média (8,20) para este atributo, a menor concentracéo
do residuo ofereceu ao produto uma textura mais homogénea e de maior facilidade
de consumo.

Essa diferenca na textura foi responsavel pela diferenca significativa da
aceitacdo global dos chocolates, que indicou maior média (8,48) para a formulacéo
F1. Ainda que a formulacdo F2 tenha se mostrado menos aceita, 0 seu
enriquecimento nutricional pode contribuir para seu consumo caso este produto
venha a ser inserido no mercado, devido aos beneficios que poderia acarretar aos
consumidores, aliando um produto de grande consumo mundial a qualidade
nutricional da soja. Vale ressaltar que ambas as formulacdes apresentaram médias
superiores a sete, indicando que foram bem aceitas, embora a formulagdo F2 tenha
se mostrado menos aceita, esta também apresenta potencial para inclusdo no

mercado. Segundo Dutcosky (1996) o indice de aceitabilidade deve ser superior a
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70% para o alimento apresentar boa repercussao, situacao esta apresentada pelos
chocolates.

Guedes (2007), realizou formulagdes com concentracdes de 15%, 25%
e 35% de linhaca, e obteve boa aceitabilidade para as trés amostras, sendo que as
médias para os atributos como cor, sabor, textura e aparéncia variaram entre 6,3 e
7,2. A amostra com 15% de adicao de linhaca foi a mais bem aceita com 43,6% de
preferéncia, seguida das amostras com 25% e 35%, com preferéncia de 37,3% e
19,1%, respectivamente. O mesmo ocorreu neste estudo, onde a amostra com 15%
de okara foi a melhor aceita, muito provavelmente influenciada pelo atributo textura

das amostras.

Tabela 5 - Atributos aroma, sabor, textura e aceitacdo global obtidos na andlise.

F1 F2
Aroma 8,13+1,47°% 8,54+1,35%
Sabor 8,36+1,65° 8,05+1,70?
Textura 8,20+1,542 6,69+2,40°
Aceitacdo Global 8,48+1,272 7,61+1,89°

MédiatDesvio padrdo; Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha, ndo apresentam diferenca
significativa pelo teste t de Student (p<0,05). P = Formulagdo Padrdao sem adi¢céo de okara; F1 =
Formulacdo com 15% de okara; F2 = Formulag&o com 25% de okara. Escala hedbnica de dez pontos
(0 = desgostei extremamente e 10 = gostei extremamente).

Através da andlise da intencdo de compra (Figura 1), em correlacéo
com a aceitacdo dos produtos nota-se que a formulacdo com 15% de okara (F1) foi
a mais bem aceita, mostrando melhores valores na aceitacéo global, assim como na
intencdo de compra, de forma que 40% dos provadores responderam que
“‘Provavelmente comprariam” o produto e 50% responderam que “Certamente
comprariam”. A formulagdo com 25% de okara também foi bem aceita devido a alta
porcentagem de consumidores que responderam que “Provavelmente comprariam”

(32%) e “Certamente comprariam” (50%) o produto.
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Talvez compraria/Talvez n3o 18%

compraria - 10%

32%

Provavelmente compraria

Escala de inten¢ao de compra

Certamente compraria

25% de okara
M 15% de okara

50%
50%

Percentual de notas

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 1 - Intencdo de compra dos chocolates.

Guedes (2007) constatou que 81% dos provadores comprariam 0S

chocolates elaborados com linhaca indicando potencial inclusdo no mercado assim

como o0s chocolates elaborados com o okara nesse trabalho, onde a maioria dos

julgadores “Certamente comprariam” os chocolates.
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6 CONCLUSAO

Foi possivel formular e caracterizar os chocolates com adicdo de 15%
e 25% de okara, de forma que os mesmos apresentaram melhor perfil protéico, de
fibras e de &cidos graxos devido a adi¢do do residuo de soja. A incorporacdo do
okara no chocolate aumentou os acidos graxos poliinsaturados. Ambas as
formulagbes com okara apresentaram aceitacao sensorial e altos percentuais de
intencdo de compra, o que indicou uma possivel inclusdo no mercado que pode
favorecer a alimentacdo saudavel dos consumidores devido a inclusdo desses

nutrientes na dieta.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a) da pesquisa de
“Desenvolver e caracterizar chocolate utilizando okara na formula¢édo.”, no caso de
concordar em patrticipar, favor assinar ao final do documento.

Sua participagdo ndo € obrigatéria, e, a qualquer momento, vocé podera
desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao trara nenhum
prejuizo em sua relacdo com o pesquisador (a) ou com a Instituicdo. Vocé recebera
uma copia deste termo onde consta o telefone e o endereco do pesquisador
principal, podendo tirar dudvidas do projeto e de sua participacao.

TITULO DA PESQUISA: Desenvolver e caracterizar chocolate utilizando okara na
formulacao.

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Profe, Dr2. Neusa Fatima Seibel

ENDERECO: Avenida dos Pioneiros, 3131.

TELEFONE: (043) 3015-6000

PESQUISADOR PARTICIPANTE: Amanda de Souza Candia, Isabela Pereira Dias
OBJETIVO: Desenvolver e caracterizar chocolate utilizando okara na formulagao.

JUSTIFICATIVA: Utilizar o okara, subproduto do processamento do extrato
hidrossolavel de soja e residuo industrial, na elaboracdo de chocolate a base de
okara desidratado. Levando-se em conta que este produto tem um apelo nutricional,
pois o okara € rico em fibras e proteinas.

PROCEDIMENTOS DO ESTUDO: Caso concorde em participar do teste a ser
realizado em laboratério especifico para a andlise sensorial, vocé devera
experimentar toda a amostra, em seguida devera preencher de maneira correta a
ficha que receberd, dando nota aos produtos, assim estes dados serdo avaliados
estatisticamente pelo pesquisador.

CRITERIOS DE EXCLUSAO: Vocé nido podera participar desta pesquisa se
apresentar alergia a gluten, a soja ou algum dos componentes.

RISCOS E DESCONFORTOS: Caso nédo se enquadre em nenhum dos critérios de
exclusdo e se disponha voluntariamente para participar do teste, os riscos e
desconfortos serdo minimos.

BENEFICIOS: Ao experimentar o chocolate, vocé estara consumindo um produto a
base soja, rico nutricionalmente.

CUSTO/REEMBOLSO PARA O PARTICIPANTE: Nao haverd nenhum gasto com a
sua participacdo, as amostras serdao disponibilizadas pelos pesquisadores, porém
também nao recebera nenhum tipo de pagamento.

CONFIDENCIALIDADE DA PESQUISA: Os dados obtidos na pesquisa serao
extremamente confidenciais e somente serdo utilizados para estudo, para a
divulgacao dos resultados ndo ha necessidade de se divulgar nenhum dado pessoal
dos participantes.
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Assinatura do Pesquisador responsavel

Eu,

RG: , declaro que li as informacdes contidas nesse documento,
fui devidamente informado(a) pela pesquisadora Prof? Dra. Neusa Fatima Seibel dos
procedimentos que serdo utlizados, riscos e desconfortos, beneficios,
custo/reembolso dos participantes, confidencialidade da pesquisa, concordando
ainda em patrticipar da pesquisa.

Foi-me garantido que posso retirar 0 consentimento a qualquer momento,
sem qualquer penalidade ou interrupgdo de meu acompanhamento/ assisténcia/
tratamento. Declaro ainda que recebi uma cépia desse Termo de Consentimento.

Poderei consultar o pesquisador responsavel sempre que entender
necessario obter informacfes ou esclarecimentos sobre o projeto de pesquisa e
minha participagdo no mesmo.

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas
concordo que sejam divulgados em publicacdes cientificas, desde que meus dados
pessoais ndo sejam mencionados.

Londrina, de de 20

Nome por extenso:

Assinatura:
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APENDICE B - Ficha de Identificac&o da Analise Sensorial

FICHA DE IDENTIFICACAO
Nome: Data: [/ |
Idade: ( ) 18-20 anos ( )21-25anos ( )26-30anos ( )>30anos

Sexo: () feminino () masculino

Qual a frequéncia que vocé consome chocolate?

() diario ( ) semanal ( ) mensal () eventualmente () nunca
Qual sua etnia?

( ) Asiatico () Outra

Vocé esta rebecendo uma amostra de chocolate. Por favor, PROVE-A e marque um “X“ em qualquer
ponto da escala (inclusive entre os pontos) onde melhor representa quanto vocé gostou ou
desgostou com respeiro a:

AMOSTRA:
0 . . . . 5 . . . . 10
AROMA Desgostei Nio gostei nem Gostei
extremamente Desgostei extremamente
0 . . . . 5 . . . . 10
SABOR Desgostei N3o gostei nem Gostei
extremamente Desgostei extremamente
G L L L . 5 . . . L 10
TEXTURA  Desgostei Nio gostei nem Gostei
extremamente Desgostei extremamente
ACEITAGAO 0 . . . . 5 . . . . 10
GLOBAL Desgostei Nio gostei nem Gostei
extremamente Desgostei extremamente

ESCALA DE INTENCAO DE COMPRA

5 - Certamente eu compraria ( )

4 - Provavelmente eu compraria ()

3 - Talvez eu compraria / Talvez eu ndo compraria ()
2 - Provavelmente eu ndo compraria ()

1 - Certamente eu n&o compraria ( )

Comentarios:




