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1	 INTRODUÇÃO
A produção de resíduos pela indústria de alimentos é inevitável, e o seu 

descarte apresenta-se como um grave problema, levando-se em conta que o tra-
tamento e o destino após os processos são caros e restritos, pois devem atender à 
legislação. Com finalidade benéfica ao homem e ao meio ambiente, alguns desses 
resíduos podem ser aproveitados como subprodutos alimentícios.

No caso do processamento do extrato de soja, o aproveitamento do subpro-
duto okara ainda é limitado, pois ele possui alta umidade, sendo muito propenso 
à deterioração microbiológica, consequentemente possuindo uma alta perecibi-

C
APÍTU

LO2



38 Tópicos em ciência e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas acadêmicas – Volume 1

lidade em um curto espaço de tempo. Por outro lado, ainda não se realiza, em 
grande escala, a secagem, armazenagem e posterior aplicação tecnológica desse 
subproduto. Assim, em sua maioria, esse resíduo é destinado à ração animal.

Portanto, a finalidade desta pesquisa foi utilizar o okara, subproduto do pro-
cessamento do extrato de soja, na elaboração de uma farofa temperada à base de 
okara desidratado, uma vez que esse produto é inexistente no mercado, além de 
ter um apelo nutricional, pois o okara é rico em fibras e proteínas.

2	 SOJA
A produção estimada para a safra 2015/2016 é de 102,11 milhões de to-

neladas, tendo um aumento de 6,1% sobre a safra 2014/2015, que foi de 96,23 
milhões de toneladas. A safra atual ocupou 33,23 milhões de hectares, com pro-
dutividade média de 3 kg/ha. O estado com a maior produção do país foi Mato 
Grosso, seguido do Paraná e Rio Grande do Sul; juntos, totalizaram 60% da soja 
produzida (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2013).

Além da importância econômica, a soja tem grande importância nutricio-
nal, por conter elevado teor de lipídios e proteínas (65% do peso seco), sendo 
o restante composto por carboidratos (aproximadamente 35%) e cinzas (cerca 
de 5%). Em relação à umidade, esta representa em média 13% dos grãos, que 
em base úmida contêm aproximadamente 35% de proteínas, 17% de lipídios, 
31% de carboidratos e 4,4% de cinzas (BOWLES; DEMIATE, 2006). Segundo 
a TACO (Tabela Brasileira de Composição de Alimentos) (UNICAMP, 2011), a 
soja é composta por 5,8% de umidade, 36% de proteínas, 14,6% de lipídios, 
38,4% de carboidratos, 20,2% de fibra alimentar e 5,1% de cinzas.

A soja é rica em proteínas de alto valor biológico e é considerada um alimento 
funcional, pois possui alto valor nutritivo, componentes bioativos como as isofla-
vonas (REGITANO-D’ARCE, 2006). Dessa forma, o seu consumo está associado 
à prevenção de doenças crônico-degenerativas. Nota-se que países orientais, com 
alto consumo de soja, têm menores ocorrências de problemas cardiovasculares, 
sintomas decorrentes da menopausa, câncer de mama e de próstata e osteoporose, 
entre outras doenças, quando comparados a países ocidentais (GOÉS-FAVONI et 
al., 2004; FREITAS; MORETT, 2006).

Apesar da sua composição química nutricionalmente benéfica, a soja não é 
bem aceita entre os brasileiros, pois possui sabor amargo, adstringente e rançoso, 
gerado pela enzima lipoxigenase. Tal enzima é ativada com a presença de umidade, 
oxidando os ácidos graxos poli-insaturados, sendo que os produtos finais dessa re-
ação são compostos carboxílicos, responsáveis pelo sabor residual característico da 
soja. No entanto, a lipoxigenase é termossensível, podendo ser facilmente inativada 
com tratamento térmico dos grãos ainda íntegros (REGITANO-D’ARCE, 2006).
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2.1	 Produtos da soja
Várias empresas, institutos de pesquisa e universidades têm procurado ela-

borar produtos à base de soja, ou enriquecidos com ingredientes derivados desses 
grãos, de maneira que estes possam substituir alimentos de origem animal, ou 
agregar valor nutricional ao alimento. Os produtos originados da soja são diver-
sos – entre eles estão: tofu, extrato de soja, iogurte à base de soja, proteína textu-
rizada de soja, missô, proteína isolada de soja, concentrado proteico e farinha de 
soja (BOWLES; DEMIATE, 2006).

O alto valor proteico da soja é uma das características do alimento mais ex-
plorada comercialmente, e é principalmente aplicada em alimentos processados 
para nutrição esportiva, unindo a qualidade sensorial desejável com os amino-
ácidos essenciais, não sintetizados pelo corpo, presentes na soja. Os derivados 
proteicos deste grão foram inicialmente utilizados pelos japoneses, sendo conside-
rados altamente nutritivos, saudáveis e de sabor agradável. Recentemente, foram 
adotados no ocidente como alimentos funcionais e redutores de doenças. Dentre 
esses produtos estão: proteína texturizada ou extrusada, concentrado proteico, 
isolado proteico e extrato de soja, entre outros (FREITAS, 2005; REGITANO-
-D’ARCE, 2006).

A PTS (proteína texturizada de soja) é obtida por meio da soja sem casca, 
com retirada dos lipídios e seus componentes digeríveis, podendo ser apresentada 
na forma isolada, concentrada ou como farinha, dependendo do seu processo 
(SILVA et al., 2006). A PTS, com diferentes formas, tamanhos e cores, pode ser 
aplicada e adaptada a uma infinidade de produtos alimentícios (FREITAS, 2005).

2.2	 Okara
O okara é um subproduto da soja, que apresenta uma composição de ele-

vada qualidade nutricional com 37% de componentes proteicos, 13% de lipí-
dios, 2,8% de cinzas, e 42,5% do total estão diretamente relacionados às fibras 
alimentares, sendo os 4,7% restantes a outros carboidratos, em base seca. Pes-
quisas relevaram que um terço do conteúdo de isoflavonas da soja é transferido 
ao okara, sendo encontrado em um desses estudos uma concentração de 35,7% 
das isoflavonas totais no okara (BOWLES; DEMIATE, 2006). Novas pesquisas 
indicam o okara como potencial fonte benéfica à saúde, por possuir componentes 
antioxidantes, além de ser útil na perda de peso (AMIN; MUKHRIZAH, 2006; 
PRESTAMO et al., 2007).

No processamento do extrato de soja, são produzidas toneladas de okara 
como resíduo. Sendo assim, estudos estimaram que, a partir de cada tonelada de 
soja processada, são produzidas cerca de sete toneladas de extrato de soja e duas 
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toneladas de okara (GRIZOTTO et al., 2006). Devido a sua composição nutri-
cional e a sua elevada produção, existem diversas aplicações possíveis, visando 
melhorias em produtos alimentícios, como a aplicação desse subproduto na pani-
ficação (CANTUÁRIA et al., 2008), farinhas (BARBOSA et al., 2011) e produtos 
cárneos (DEVIDÉ et al., 2012), porém seu consumo ainda é baixo, e frequente-
mente é destinado a rações animais (BOWLES; DEMIATE, 2006).

2.3	 Farinha de mandioca
A mandioca (Manihot esculenta Crantz), logo após a colheita, apresenta teor 

de umidade com cerca de 60%, o que torna o produto altamente perecível. Por-
tanto, para sua maior utilização, são feitos subprodutos desidratados, como a 
farinha e o amido (FERREIRA NETO et al., 2005).

A farinha de mandioca é considerada a base alimentar em muitos estados 
brasileiros, sendo consumida diariamente como o complemento de carne de caça, 
de peixe fresco ou salgado (CEREDA, 2005; DIAS; LEONEL, 2006). É um pro-
duto pouco valorizado, pela falta de uniformidade, no entanto, há um grande 
consumo e importância no Brasil, sendo que sua maior aplicabilidade está na culi-
nária das regiões Norte e Nordeste, em pratos como pirão, farofa, farinha seca, 
purê, tutu de feijão, bolos, entre outros (LIMA et al., 2009; CHISTÉ et al., 2006).

O teor calórico produzido pela farinha é elevado, cerca de 350 kcal por 100 
gramas de produto, possuindo grande concentração de fibras com boa qualidade, 
rica em amido e minerais como potássio, cálcio, fósforo, sódio e ferro (CEREDA, 
2005; DIAS; LEONEL, 2006). Segundo a TACO (UNICAMP, 2011) a farinha de 
mandioca tem em sua composição proximal, majoritariamente, os carboidratos, 
representando 89,2%; o restante se divide em 8,3% de umidade, 1,2% de prote-
ínas, 0,3% de lipídios, 6,5% de fibra alimentar e 1% de cinzas.

2.4	 Oxidação lipídica e índice de peróxido
Alimentos que possuem alto teor lipídico estão propensos a sofrerem de-

gradações oxidativas. A farofa contendo o okara desidratado está mais sujeita à 
oxidação do que a farofa contendo apenas farinha de mandioca, pois o conteúdo 
lipídico do okara (18,11 g/100 g) (GRIZOTTO; AGUIRRE, 2011) é superior 
ao da farinha de mandioca (0,3 g/100 g) (UNICAMP, 2011). Segundo Araújo 
(2006) a oxidação lipídica é um importante fator na deterioração de alimentos, 
pois altera a qualidade sensorial (sabor, aroma, textura e cor), valor nutricional, 
funcionalidade e toxicidade.

A oxidação lipídica é uma reação de radicais livres em cadeia, que ocorre em 
ácidos graxos insaturados, pois as ligações duplas são sítios reativos, sensíveis à 
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oxidação. Os primeiros produtos formados durante essa reação são os peróxidos 
insaturados. Os fatores que aceleram a oxidação são: estrutura dos ácidos graxos, 
grau de insaturação, luz, umidade, variação de temperatura, presença de oxigênio 
e presença dos metais Fe, Cu e Zn (REGITANO-D’ARCE, 2006).

Um método importante para detecção da oxidação lipídica é o IP (índice de 
peróxido), sendo essa metodologia baseada na determinação do cátion de uma 
base, necessário para neutralizar compostos oxidados. Na fase final da oxidação, 
o IP se apresenta baixo, e juntamente com ele se apresentam altas concentra-
ções de quatorze produtos secundários como aldeídos, cetonas, álcoois e ésteres 
(BELLAVER; ZANOTTO, 2004).

3	 MATERIAIS E MÉTODOS
A elaboração das formulações e a caracterização das farofas à base de okara 

desidratado foram realizadas nos laboratórios da Universidade Tecnológica Fede-
ral do Paraná, câmpus Londrina

3.1	 Obtenção do okara
O okara desidratado, cultivar BRS 232, utilizado para a elaboração da faro-

fa, foi obtido de acordo com a metodologia de Mandarino, Benassi e Carrão-Pa-
nizzi (2003), inicialmente pela obtenção do extrato de soja (1:3 – soja:água), que 
tem como resíduo o okara úmido e posteriormente seco em estufa com circulação 
de ar a 60 °C até umidade de 12% (Figura 2.1).

Inativação
enzimática

Soja + Água (1:5)
100 °C/5 min

Maceração
Soja + Água (1:3)

100 °C/5 min

Trituração
1 min 30 s

Filtração

Extrato de
sojaOkara

Figura 2.1  Fluxograma da obtenção do okara
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3.2	 Processamento da farofa temperada 
à base de okara desidratado

As formulações da farofa temperada à base de okara desidratado foram defini-
das em testes realizados em laboratório. Foram utilizados okara desidratado, PTS, 
farinha de mandioca (seca, grossa, branca e tipo 1), óleo de soja, creme de cebola, 
salsinha e cebolinha desidratadas e antioxidante BHT (butil-hidróxi-tolueno).

Elaborou-se três formulações diferentes de farofa (Tabela 2.1), em duplicata, 
com proporções distintas de farinha de mandioca e okara desidratado, acrescen-
tando a cada uma delas óleo de soja, PTS, creme de cebola comercial preparado, 
salsinha e cebolinha desidratadas, sendo que três delas tiveram adição de antioxi-
dante BHT, e três não. O produto foi obtido através da homogeneização do óleo 
de soja e PTS sob aquecimento e posterior adição de creme de cebola, farinha de 
mandioca e/ou okara e salsinha e cebolinha desidratadas. O BHT foi empregado 
com base na dose máxima tolerada de 0,02 g/100 g em alimentos, estabelecido 
pela legislação (BRASIL, 1965).

Tabela 2.1  Formulações para elaboração das farofas à base de okara desidratado (g/100 g)

Ingredientes

Formulações

Padrão F1 F2

Com BHT Sem BHT Com BHT Sem BHT Com BHT Sem BHT

Okara desidratado - - 21,5 21,5 43 43
Farinha de mandioca 43 43 21,5 21,5 - -

Óleo de soja 10 10 10 10 10 10
PTS 30 30 30 30 30 30

Creme de cebola comercial 15 15 15 15 15 15
Salsa desitratada 0,99 1 0,99 1 0,99 1

Cebolinha desitratada 0,99 1 0,99 1 0,99 1
BHT 0,02 - 0,02 - 0,02 -

As amostras para análise do índice de peróxido foram revestidas por papel 
alumínio (para evitar a incidência de luz), lacradas com fita adesiva, recobertas com 
sacos de polipropileno e armazenadas à temperatura ambiente por 12 semanas.

3.3	 Determinações da composição proximal
As determinações da composição proximal das farofas foram realizadas em 

triplicata, segundo os métodos da AOAC (Association of Analytical Communi-
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ties) (ASSOCIATION OF ANALYTICAL COMMUNITIES, 1995), e os carboi-
dratos totais, calculados por diferença. A umidade foi determinada em estufa a 
105 °C por 5 horas; as cinzas, em mufla a 550 °C após incineração; as proteínas, 
através do método de Microkjeldahl, calculadas com fator de correção 6,25; e os 
lipídios, quantificados em Soxhlet.

3.4	 Índice de peróxido
A determinação do índice de peróxido das farofas foi feita em triplicata, de 

acordo com uma adaptação da metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz 
(2008) para óleos e gorduras. Inicialmente, foram pesados 5 g de amostra moída, 
no momento da abertura da embalagem, em erlenmeyer de boca esmerilhada co-
berto por papel alumínio, e foram adicionados 30 ml de solução de ácido acético-
-clorofórmio (3:2), com posterior agitação em placa magnética (Marconi) duran-
te trinta minutos. Em seguida, foi adicionado ao erlenmeyer 0,5 ml de solução 
saturada de iodeto de potássio, e este mantido em repouso, ao abrigo de luz, por 
cinco minutos. Adicionou-se 30 ml de água destilada, e o conteúdo foi filtrado à 
vácuo. Foram adicionados 1 ml de solução de amido 1% ao filtrado, e titulado 
com solução de tiossulfato de sódio 0,01 N com constante agitação.

3.5	 Determinações tecnológicas
Os parâmetros tecnológicos, IAA (índice de absorção de água) e IAO (índice 

de absorção de óleo), VI (volume de intumescimento) e densidade foram realiza-
dos nas amostras de farofa em triplicata, segundo os métodos descritos por Seibel 
e Beléia (2009).

3.6	 Análise sensorial
Os julgadores avaliaram os atributos aroma, cor, sabor, textura e aceitação 

global das amostras de farofa, através de uma escala hedônica híbrida de 0 a 
10 pontos, onde 0 correspondeu a “desgostei extremamente” e 10 a “gostei ex-
tremamente”, proposta por Villanueva, Petenate e da Silva (2005). A intenção 
de compra foi avaliada com uma escala hedônica de cinco pontos, em que 5 
representou “certamente compraria” e 1 representou “certamente não compra-
ria”. Também foi calculado o IA (índice de aceitabilidade) das amostras segundo 
Dutcosky (2007).

O teste de aceitação contou com a participação de 50 julgadores, 57% do 
gênero feminino e 43% do masculino; 90% tinham entre 18 e 25 anos; 39% 
responderam que consomem farofa semanalmente, e 30%, eventualmente. Além 
disso, apenas 10% dos provadores eram de descendência asiática, enquanto que 
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90% pertenciam a outra descendência. Essa pesquisa teve aprovação pelo BIO-
ISCAL (Comitê de Bioética e Ética em Pesquisa da Irmandade da Santa Casa de 
Londrina), projeto n. 355/10 – CAAE: 0015.0.083.000-10.

3.7	 Tratamento estatístico
Os dados da composição proximal, análises tecnológicas e sensorial foram ava-

liados pelo programa Statistic 10.0 (2011) por meio de análise de variância (Anova). E 
para a comparação das médias dos resultados, foi utilizado o teste de Tukey (p≤0,05).

4	 RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Tabela 2.2 apresenta os resultados obtidos na composição proximal da fa-

rinha de mandioca e do okara desidratado, utilizados na elaboração das farofas. 
Nota-se que, para todas as análises realizadas, ambas amostras se diferiram entre 
si estatisticamente. Isso ocorreu porque a farinha de mandioca é rica em carboi-
dratos, ao contrário da soja, que é rica em lipídios e proteínas.

Tabela 2.2  Composição proximal da farinha de mandioca e okara desidratado (g/100 g)

Farinha de mandioca Okara desidratado

Umidade 10,91±0,08a 6,84±0,22b

Lipídios 0,04±0,01b 21,48±0,73a

Proteínas 0,89±0,00b 39,36±0,18a

Cinzas 1,26±0,26b 3,25±0,04a

Carboidratos* 86,9 29,07

Média±desvio padrão; os valores com letras iguais, na mesma linha, não diferiram estatisticamente entre si, 
ao nível de 5% de significância; *: determinado por diferença.

A farinha de mandioca apresentou-se dentro dos padrões estabelecidos pela 
Portaria n. 554 (BRASIL, 1995), de máximo de 13% de umidade e de 1,5% de 
cinzas, considerando que a legislação não prevê limites para lipídios e proteínas. 
Segundo Souza et al. (2008) níveis de umidade superiores a 13% podem ocasionar 
desenvolvimento microbiano, influenciando na vida de prateleira, portanto, é de 
fundamental importância a determinação do conteúdo de umidade em farinhas. 
O mesmo autor afirma que variações nos conteúdos de cinzas, proteínas e lipídios 
são comuns devido às características particulares de cada raiz de mandioca

Dias e Leonel (2006) avaliaram diversos tipos de farinha de mandioca, e 
para a farinha com as mesmas especificações da farinha utilizada neste traba-
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lho, seca, grossa, branca e tipo 1, encontraram valores de 5,41% para umidade, 
0,93% para cinzas, 0,64% para proteínas, 0,15% para lipídios e 92,87% para 
carboidratos – valores que se diferenciaram dos encontrados nesta pesquisa para 
a farinha de mandioca, provavelmente devido à variedade da mandioca utilizada 
no processamento da farinha.

Outro estudo, realizado em Gana, sobre as propriedades físico-químicas de 
farinhas de 31 variedades de mandioca, demonstrou valores para umidade entre 
3,21% e 11,92%, para cinzas de 1% a 2,84% e para proteínas de 0,87% a 4,59% 
(ARYEE et al., 2006). Alguns valores de cinzas que fogem do estabelecido pela le-
gislação brasileira podem ser justificados pelas variedades de mandioca utilizadas 
serem diferentes das existentes no Brasil. Nota-se que os resultados obtidos, para 
a farinha de mandioca comercial avaliada neste trabalho, se assemelham com os 
valores de umidade, proteínas e cinzas apresentados pelos autores.

Grizotto et al. (2010) avaliaram farinha de okara fornecida por duas em-
presas diferentes e alcançaram resultados próximos aos expostos neste trabalho 
para umidade (6,51 a 6,88 g/100 g), proteínas (34,93 a 35,36 g/100 g) e cinzas 
(3,93 a 4,01 g/100 g). Quanto aos resultados de lipídios, os autores mostraram 
resultados inferiores (16,71 a 17,08 g/100 g), ao contrário dos carboidratos, que 
apresentaram-se superiores (37,04 a 37,56 g/100 g) aos quantificados neste es-
tudo, provavelmente devido a diferenças de extração, proporção de água:soja e 
variedade do grão. Pelo mesmo motivo, outro estudo, na caracterização de okara 
desidratado, expôs resultados inferiores aos obtidos neste trabalho: 24,6% de 
proteínas, 10,5% de lipídios e 10,5% de umidade (WU et al., 2012).

A composição proximal da formulação padrão de F1 e F2 está expressa na 
Tabela 2.3. A umidade apresentou-se superior para as formulações F1 (4,34 g/100 
g) e F2 (4,29 g/100 g) quando comparada à formulação padrão (2,48%). Os teo-
res de lipídios, proteínas e cinzas tiveram um aumento proporcional ao acréscimo 
da adição de okara desidratado, logo, todas as formulações diferenciaram-se en-
tre si. Esse aumento é atribuído as concentrações maiores de lipídios, proteínas e 
cinzas no okara desidratado quando comparado à farinha de mandioca (Tabela 
2.2). O mesmo comportamento é percebido em produtos adicionados do resíduo 
de soja, okara. Cantuária et al. (2008) elaboraram pão de forma enriquecido com 
15% de okara, e Larosa et al. (2006) elaboraram biscoitos doces com aplicação 
de okara; ambos autores constataram uma elevação dos conteúdos lipídicos, pro-
teicos e minerais (cinzas) nas formulações com o emprego de okara.

Houve uma diminuição dos carboidratos inversamente proporcional ao au-
mento da adição de okara: a formulação padrão obteve 72,29 g/100 g, enquanto 
que as formulações contendo okara desidratado, F1 (56,05 g/100 g) e F2 (44,94 
g/100 g), apresentaram teores menores. Isso se deve à elevação dos conteúdos de 
lipídios, proteínas e cinzas nessas formulações, pois o okara desidratado apresen-
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ta proporção menor de carboidratos do que a farinha de mandioca, como visto 
na Tabela 2.2.

Tabela 2.3  Composição proximal da formulação padrão de F1 e F2 (g/100 g)

Padrão F1 F2

Umidade 2,48±0,23b 4,34±0,23a 4,29±0,19a

Lipídios 6,57±0,82c 8,61±0,30b 12,16±0,28a

Proteínas 14,23±1,88c 26,11±0,43b 33,27±0,43a

Cinzas 4,43±0,03c 4,89±0,14b 5,34±0,18a

Carboidratos* 72,29 56,05 44,94

Média±desvio padrão; os valores com letras iguais, na mesma coluna, não diferiram estatisticamente entre 
si, ao nível de 5% de significância; *: determinado por diferença.

Ferreira Neto, Figueirêdo e Queiroz (2005) realizaram a avaliação físico-
-química de quatro formulações de farinhas de mandioca temperadas e obtiveram 
resultados próximos ao do presente trabalho para umidade (2,73 a 3,22 g/100 g). 
Para cinzas (2,12 a 2,71 g/100 g), proteínas (2,43 a 2,55 g/100 g), lipídios (1,18 
a 4,35 g/100 g) e carboidratos (87,44 a 91,04 g/100 g), os valores encontrados 
pelo autores foram diferentes aos das amostras padrão, F1 e F2, em razão das 
diferenças nas formulações.

Não foi possível quantificar a presença de peróxidos nas formulações de farofa 
padrão, F1 e F2, contendo ou não BHT, durante as 12 semanas de armazenamen-
to, mesmo que possa ter iniciado a reação de oxidação no momento do preparo, 
provavelmente devido à armazenagem sob abrigo de luz (embalagem de papel alu-
mínio), sem grandes variações de temperatura e com baixa exposição ao oxigênio 
(embalagem de sacos de polipropileno), condições que impediram a deterioração 
lipídica. Além disso, o óleo de soja utilizado na elaboração das farofas possuía vi-
tamina E, que é um antioxidante natural, e o antioxidante ácido cítrico, sendo que 
ambos podem ter atuado em conjunto com o BHT na prevenção da oxidação.

Vanhanen e Savage (2006) armazenaram farinha de noz por 26 semanas em 
três tipos diferentes de embalagens, recipiente plástico de polipropileno, saco de 
papel forrado com polietileno de alta densidade e saco de papel vegetal forrado de 
papel pardo, e constataram que a farinha armazenada no recipiente de polipropi-
leno obteve menor nível de peróxidos durante a armazenagem. Portanto, o fato 
de ter sido empregada embalagem de polipropileno para armazenagem das faro-
fas pode ter influenciado de forma positiva na prevenção da oxidação lipídica.

Silva et al. (2010) avaliaram os efeitos de diferentes doses de radiação gama 
em farinha de trigo e fubá armazenadas por 3 e 6 meses, respectivamente, e não foi 
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encontrada nenhuma presença de peróxidos durante o tempo de armazenagem, 
assim como neste trabalho. A ausência de peróxidos durante a armazenagem atri-
buiu às farofas temperadas à base de okara desidratado um tempo satisfatório de 
vida de prateleira, semelhante ao de farofas comerciais, que varia de 4 a 6 meses.

Os resultados das determinações tecnológicas estão descritos na Tabela 2.4. 
O IAA apresentou-se diferente para a formulação padrão (4,93 g/g) e para F1 
(4,27 g/g) e F2 (3,30 g/g). O IAO não apresentou diferença significativa entre as 
amostras, obtendo média de 1,94 g/g. O VI diminuiu proporcionalmente à adição 
de okara nas formulações, variando de 5,86 ml/g, para a amostra F2, a 7,88 ml/g, 
para a padrão. As amostras padrão e F1, que continham farinha de mandioca em 
sua composição, apresentaram densidades semelhantes, de 0,33 e 0,35 g/ml, res-
pectivamente, sendo que a amostra F2 obteve média de 0,44 g/ml, diferenciando-
-se significativamente.

Tabela 2.4  Determinações tecnológicas da formulação padrão e de F1 e F2

Padrão F1 F2

IAA (g/g) 4,93±0,04ª 4,27±0,17b 3,30±0,09c

IAO (g/g) 1,78±0,04ª 2,14±0,20ª 1,90±0,14a

VI (ml/g) 7,88±0,00ª 7,07±0,35b 5,86±0,35c

Densidade (g/ml) 0,33±0,00b 0,35±0,01b 0,44±0,01ª
Média±desvio padrão; os valores com letras iguais, na mesma linha, não diferiram estatisticamente entre si, 
ao nível de 5% de significância.

Niba et al. (2001) avaliaram o índice de absorção de água de 11 tipos de 
farinha de mandioca, e obtiveram média de 2,45 g/g, valor distante dos encontra-
dos para as formulações de farofa. Mateos-Aparicio, Mateos-Peinado e Rupérez 
(2010) encontraram valores de 6,84 g/g de capacidade de retenção de água e 3,78 
g/g de capacidade de retenção de óleo para a farinha de okara desengordurada. 
Essas diferenças de valores se devem ao fato de que, além da farinha de mandioca 
e/ou okara empregados nas farofas, outros ingredientes em grandes quantidades, 
como a PTS e o creme de cebola, também fazem parte das formulações.

Na avaliação de farinhas de subprodutos agroindustriais, Barbosa et al. 
(2011) encontraram valores de IAO para farinha de subproduto de mandioca de 
2,34 g/g, e para okara desidratado, de 2,86 g/g, valores relativamente superiores 
aos mostrados neste trabalho. Os mesmos autores obtiveram resultados menores 
de VI para okara desidratado (8,63 ml/g) do que para farinha de subproduto de 
mandioca (10,97 ml/g). Nota-se que o mesmo comportamento é apresentado nas 
formulações de farofas, em que há uma diminuição do VI conforme há um au-
mento da proporção de okara desidratado empregado.
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Em um estudo sobre as propriedades funcionais da farinha de soja e de man-
dioca, os autores obtiverem resultados para densidade de 0,63 g/cm3 para farinha 
de mandioca e de 0,58 g/cm3 para farinha de soja (AKUBOR; UKWURU, 2003), 
valores diferentes dos encontrados para as farofas, que variaram de 0,33 g/cm3, 
na formulação padrão, a 0,44 g/cm3, na F2. Essa diferença pode ser justificada 
pela utilização, no presente trabalho, de farinha de mandioca na forma grossa, 
diferente da utilizada no outro estudo. Sendo assim, ao utilizarem a farinha com 
granulometria mais fina, foi ocupado o mesmo volume, porém com maior peso, 
gerando maior densidade.

As notas atribuídas pelos julgadores na análise sensorial estão dispostas na 
Tabela 2.5. Nota-se que todos os atributos para as amostras padrão, F1 e F2 ti-
veram notas superiores a 7 e não apresentaram diferença estatística significativa.

Tabela 2.5  Avaliação sensorial da formulação padrão e de F1 e F2

Sabor Textura Cor Aroma Aceitação global

Padrão 8,58±1,29a 8,36±1,27a 7,83±2,05a 8,28±1,36a 8,32±1,27a

F1 8,67±1,32a 8,19±1,61a 8,15±1,77a 7,73±1,79a 8,31±1,59a

F2 8,45±1,43a 8,43±1,53a 8,23±1,45a 7,84±1,57a 8,53±1,20a

Média±desvio padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha não apresentam diferença 
significativa pelo teste de Tukey (p≤0,05). Escala hedônica de dez pontos (0 = desgostei extremamente, e 10 
= gostei extremamente).

Livrari e Maurício (2008) avaliaram sensorialmente a aceitabilidade da faro-
fa de resíduo de soja por meio de uma escala hedônica de cinco pontos, e obtive-
ram resultados satisfatórios para esse produto, com porcentagem maior de notas 
entre “gostei muito” e “gostei”. Isso também pode ser observado nas farofas ela-
boradas neste trabalho, que apresentaram notas para aceitação global próximas 
a “gostei extremamente”, comprovando que esses produtos apresentaram ótima 
aceitação sensorial.

Na avaliação da qualidade de biscoitos com e sem adição de farinha de oka-
ra em suas formulações, o teste de aceitabilidade foi realizado com uma escala 
hedônica de 7 pontos (7 correspondeu a “gostei imensamente” e 1 a “desgostei 
imensamente”). Nesse estudo, a formulação padrão obteve maiores notas nos 
atributos cor e textura, enquanto que, para os atributos sabor e aceitação glo-
bal, as amostras contendo okara apresentaram-se estatisticamente semelhantes 
à padrão (GRIZOTTO et al., 2010), ao contrário do presente estudo, em que 
as formulações, para todos os atributos, não demonstraram diferença estatística 
entre si.
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Ferreira Neto, Figueirêdo e Queiroz (2005) avaliaram sensorialmente quatro 
amostras de farinha de mandioca temperada, por meio de uma escala hedônica de 1 
(desgostei muitíssimo) a 9 pontos (gostei muitíssimo), e obtiveram médias de notas 
para aroma de 6,38, para cor de 6,51 e para sabor de 6,38. É possível afirmar que 
as notas atribuídas pelos julgadores das farofas padrão, F1 e F2 foram superiores, 
levando em conta que houve diferença de ingredientes e escalas sensoriais utilizados.

A formulação F2 teve índice de aceitabilidade (IA) de 85,3% seguida da for-
mulação padrão e de F1 com 83,2% e 83,1%. Segundo Dutcosky (2007), Mon-
teiro (1984) e Chaves e Sproesser (2005), produtos com IA superiores a 70% têm 
boas repercussões, sendo considerados aceitos pelos provadores; portanto, todas 
as formulações de farofa elaboradas neste trabalho foram aceitas sensorialmente.

Quanto à intenção de compra, 50%, 52,08% e 63,27% dos julgadores cer-
tamente comprariam a formulação padrão, F1 e F2, respectivamente (Figura 2.2). 
Isso indicou que a formulação com substituição total da farinha de mandioca por 
okara desidratado teve um melhor resultado nessa avaliação e provavelmente 
teria destaque caso fosse comercializada.

Figura 2.2  Intenção de compra da formulação padrão e de F1 e F2

Na avaliação da intenção de compra para biscoitos com adição de okara, 
por meio de uma escala hedônica de cinco pontos (5 = “certamente compraria” e 
1 = “certamente não compraria”), foram obtidos resultados melhores para os bis-
coitos padrão (GRIZOTTO et al. 2010). O oposto ocorreu com as formulações 
de farofa, pois a amostra contendo total substituição de farinha de mandioca por 
okara (F2), alcançou melhores resultados para intenção de compra, seguida da 
formulação F1 e, por último, da formulação padrão.
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É importante frisar que a aplicação de okara desidratado nas formulações 
de farofas ocasionou um resultado positivo no teste de intenção de compra, pois 
ambas as farofas apresentaram resultados melhores que a formulação padrão.

Todas as formulações de farofa foram avaliadas sensorialmente pelos pesqui-
sadores após as 12 semanas de armazenagem, e constatou-se que as formulações 
contendo BHT apresentaram-se com textura e sabor preservados quando compa-
radas às sem adição do antioxidante. Além de ter atuado como antioxidante, o 
BHT pode ter agido como estabilizante, atuando principalmente na água contida 
na PTS proveniente do molho de soja shoyu. No caso das formulações sem adição 
de BHT, durante a armazenagem, a PTS pode ter perdido gradativamente sua ca-
pacidade de retenção de água e, consequentemente, liberado umidade para o res-
tante dos ingredientes, provocando alteração da textura e do sabor do produto.

5	 CONCLUSÃO
Foi possível elaborar farofas contendo okara desidratado. As formulações 

contendo 50% e 100% (F1 e F2) de substituição da farinha de mandioca por oka-
ra apresentaram maiores teores de lipídios, proteínas e cinzas quando compara-
das à formulação padrão. Além disso, todas as formulações analisadas durante 12 
semanas de estocagem apresentaram ausência de peróxidos, atribuindo às farofas 
um tempo satisfatório de vida de prateleira, semelhante ao de farofas comerciais.

F1, F2 e a formulação padrão diferenciaram-se entre si nas determinações 
tecnológicas de índice de absorção de água, volume de intumescimento e densi-
dade, sendo que para o índice de absorção de óleo todas obtiveram resultados 
semelhantes estatisticamente. As formulações F1 e F2 foram bem aceitas senso-
rialmente em relação à formulação padrão. Além disso, a formulação contendo 
somente okara obteve melhor intenção de compra comparada com as demais.
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