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1 INTRODUCAO

E crescente a preocupacgio por parte da populacio em consumir alimentos
saudaveis, e pesquisas recentes tém mostrado a importancia desse novo segmento
no mercado. Por outro lado, as industrias tém desenvolvido novos produtos a par-
tir de alternativas que podem ser consideradas como residuos industriais, as quais,
se usadas em substitui¢do a outros ingredientes, proporcionam aos alimentos alto
valor nutricional, com caracteristicas desejaveis, além de gerar valor agregado.

Na composic¢ao da soja, ha importantes componentes, sendo que os de maior
destaque sdo as proteinas, as isoflavonas, os fosfolipidios, os antioxidantes, as
vitaminas e as fibras, os quais tém comprovada acdo benéfica para a satide huma-
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na. O consumo de soja ou de produtos a base de soja na dieta humana contribui
para uma melhoria na qualidade de vida por reduzir riscos de doencgas cronicas
ndo transmissiveis, alguns tipos de cancer e reduzir o colesterol (BOWLES; DE-
MIATE, 2006).

Além do mais, a soja apresenta uma boa qualidade nutricional e é rica em
aminodacidos variados, sendo deficiente em apenas dois aminoacidos sulfurados,
que sdo a metionina e a cistina (TASHIMA; CARDELLO, 2003). Mesmo com
todos esses beneficios, esse grio é pouco consumido no Brasil devido ao sabor
caracteristico, o qual ndo é bem aceito. Em paises orientais, por sua vez, a soja e
seus derivados sdo muito utilizados na alimentacao como fonte proteica.

O extrato de soja (ES) é considerado um dos seus derivados mais conheci-
dos. Obtido a partir da extracao aquosa da soja, é ideal para substituir o leite,
especialmente na alimenta¢ao de individuos que tenham intolerancia ou restricao
a lactose, sendo também indicado em dietas com ingestdo de colesterol reduzido.
O okara, que é o residuo do processamento do ES, tem todas as propriedades da
soja e grande potencial para a utilizacdo nos alimentos, porém ainda é pouco uti-
lizado nas industrias alimenticias. Durante a producdo do extrato de soja, somen-
te 3% a 5% da matéria seca é retida no ES, ou seja, aproximadamente 95% dos
solidos do grao de soja ficam no okara. Com isso, pode-se afirmar que as maiores
porcentagens de nutrientes da soja passam para o okara, o que é um indicativo do
alto valor nutritivo do mesmo (PERUSSELLO, 2008).

Segundo Bowles e Demiate (2006), a Food and Drug Administration (FDA)
publicou, nos Estados Unidos, ainda em 1999, um documento ressaltando as
acoes benéficas da soja e autorizando industrias a colocarem em seus rotulos as
propriedades do consumo de soja. Com isso, origina-se também a importancia de
se estudar seus derivados como o ES e o okara, ja que ambos tém potencial para a
aplicacdao em diversos tipos de produtos e tém as propriedades dos graos de soja.
Dessa forma, esta pesquisa teve por objetivo elaborar extrato de soja (ES) e okara
por diferentes métodos e comparar os produtos obtidos para futuras aplicacoes
em alimentos.

2 SOJA

A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma leguminosa ja conhecida pelos chi-
neses ha cerca de cinco mil anos, que passou a ser cultivada nos Estados Unidos
apenas no século XX. Os Estados Unidos sdo o maior produtor de soja, seguido
pelo Brasil, Argentina e China. Juntos, esses quatro paises sao responsaveis por
90% da producao mundial (CALLOU, 2009). Nas ultimas décadas, a producdo
de soja no mundo é uma das atividades econdmicas que mais cresceu; isso se
deve ao desenvolvimento e estruturagio de um sélido mercado da soja no Brasil
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e internacionalmente, por ser uma importante fonte de proteina vegetal e pela
geracdo de novas tecnologias para a exploragio dos graos de soja (HIRAKURI;
LAZZAROTTO; 2010).

A composi¢cdo quimica da soja apresenta componentes importantes como:
proteinas, carboidratos, lipidios, minerais e vitaminas. Destacam-se as proteinas
da soja, que entre esses nutrientes do reino vegetal é a que tém um melhor balango
de aminodacidos essenciais e qualidade comparavel as proteinas de origem animal
(PEREIRA et al. 2009). O consumo da soja tem aumentado consideravelmente
no mundo todo, resultado das suas propriedades funcionais e de seus beneficios,
sendo altamente recomenddvel a sua inclusdo, assim como também a de seus
derivados, na dieta didria dos consumidores (JUNIOR et al., 2006). No Brasil, o
consumo de graos de soja esta fortemente associado a manutenc¢io da boa satde e
a redugao do risco de doencas cronicas, principalmente devido a isoflavonas, por
possuirem propriedades bioldgicas benéficas (FANTE et al. 2011).

Behrens e da Silva (2004) fizeram uma pesquisa sobre a atitude dos consu-
midores em relacdo a soja e seus derivados e concluiram que o consumo desses
alimentos ainda é baixo, sendo que, dentre os produtos derivados de soja, as
proteinas, o ES e o tofu foram reconhecidos pelos consumidores como mais co-
nhecidos e consumidos. Ja iogurte e soja em graos sao os menos consumidos. Essa
mesma pesquisa mostra ainda que os consumidores reconhecem a importancia do
valor nutricional da soja e seus derivados, mas ndo sabiam de todos os beneficios
do consumo regular de produtos derivados da soja.

2.1 Métodos de producdo de extrato de soja e okara

Segundo Moreira et al. (2010), a obten¢do do extrato de soja se baseia na
selecdo e lavagem dos graos, seguidas de aquecimento, resfriamento e retirada
das cascas, e ap0Os esses procedimentos é realizado um novo aquecimento, tri-
turagio e filtragem da massa de graos. No trabalho de da Cunha et al. (2007),
foram utilizados 350 g de soja e 4,5 | de agua para a obtencdo de okara. Os
graos foram fervidos com 1,5 | de d4gua por cinco minutos, em seguida essa dgua
de cozimento foi descartada. Os graos foram lavados cuidadosamente em dgua
corrente e submetidos a cozimento por cinco minutos em 3 | de 4gua em ebuligao.
Foram resfriados em repouso até 40 °C e triturados em liquidificador doméstico
por trés minutos. Apos, foram colocados em panela aberta, para cozinhar por dez
minutos sob constante homogeneizacdo. A massa (okara) foi filtrada em pano
de algodio, seca em estufa a 180 °C e triturada em liquidificador doméstico na
velocidade maxima por cinco minutos.

Zadinello et al. (2010) utilizaram trés metodologias diferentes para a ob-
tencdao do ES, utilizando 300 g de graos de soja em cada processo. Na primeira
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metodologia, os graos foram submetidos a maceracdo por 6 h, utilizando 900 ml
de dgua; apods, foram lavados e, em seguida, foram triturados em liquidificador
com 1 | de agua por cinco minutos e filtrados em coador de flanela. Apds, foi
adicionado 1,8 1 de 4gua, 140 g de agticar, 1,6 g de sal e 2 g de bicarbonato de s6-
dio, e tudo foi triturado em liquidificador para misturar os ingredientes por cinco
minutos, com rendimento de trés litros.

Na segunda metodologia, a soja foi levada a ebuli¢cao por cinco minutos com
1,5 1 de 4gua e 1 g de bicarbonato de sodio. Os graos foram lavados e esfregados
manualmente para retirada das cascas. A soja foi fervida com 1 1de d4guae 1l g
de bicarbonato de s6dio por mais cinco minutos; depois de amornados, os graos
foram triturados em liquidificador por trés minutos, e em seguida foram colo-
cados para cozinhar em recipiente aberto por dez minutos e coados em pano de
algoddo. Em seguida, o extrato foi fervido por dois minutos e foram adicionados
140 g de agucar e 1,6 g de sal. O rendimento final nessa metodologia foi de dois
litros (ZADINELLO et al., 2010).

E no terceiro método, os graos de soja foram submetidos ao aquecimento em
poténcia maxima, por trés minutos e vinte segundos, em forno de micro-ondas.
Foram utilizados 900 ml de 4gua para a maceragao em banho-maria por 1 hora, e
essa agua foi descartada. Ap0s, os graos foram homogeneizados em liquidificador
por cinco minutos com 2,1 | de dgua e coados em coador de flanela. Novamente
foram colocados 140 g de agticar e 1,6 g de sal, e o rendimento também foi de 2
litros de extrato (ZADINELLO et al., 2010).

Caus et al. (2008) utilizaram a seguinte metodologia para obtencdao do ex-
trato de soja: os graos foram selecionados e levados a cozimento durante cinco
minutos; em seguida foram realizadas drenagem e lavagem em agua fria; os graos
foram novamente levados a cozimento durante cinco minutos na proporc¢ao 1:3;
apos esse procedimento, os graos foram triturados por trés minutos e cozidos por
mais dez minutos; em seguida foram filtrados e cozidos por mais dois minutos, de
modo a se obter o extrato de soja.

2.2 Aplicacoes do extrato de soja e okara

O ES possui aspecto parecido com o leite de vaca, quando preparado em
condicoes adequadas, e tem alto valor nutritivo. Pode ser comercializado de va-
rias formas, com adi¢do ou nao de aromatizantes; na forma “original”, pode ser
combinado com frutas diversas, producido de tofu, iogurte a base de soja, entre
outros (BRANCO et al., 2007).

Segundo Maia, Rossi e de Carvalho (2006), o padrao de qualidade para o
extrato de soja é umidade de até 93%, 3% no minimo de proteinas, minimo de
1% de lipidios, 2,8% no maximo de carboidratos e cinzas de 0,6% no maximo.
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O produto deve ser obtido a partir da emulsdo aquosa resultante da hidrata¢dao
dos graos de soja, seguido do processamento tecnoldgico que pode ser variado,
adicionado ou nao de ingredientes opcionais.

Na pesquisa realizada por Uliana e Filho (2010), foi produzida uma bebida
mista de extrato de soja e suco de amora, com o objetivo de caracterizar energe-
ticamente bebidas preparadas a partir de diferentes concentracoes de ES e suco
de amora e diferentes concentracdes de s6lidos soltiveis. Os valores energéticos
variaram entre 41,60 a 60,50 kcal/100 g'. Casé et al. (2005) elaboraram um
produto similar ao leite, com o ES enriquecido com cdlcio, com o objetivo de
melhorar as qualidades nutricionais do ES, ja que este apresenta baixo conteudo
de calcio. Kempka et al. (2008) elaboraram uma bebida lactea fermentada sabor
péssego utilizando soro de queijo e ES como substratos.

Segundo Larosa et al. (2006), com o processamento de 1 kg do grao de soja,
obtém-se de 6 a 9 litros de ES, e cerca de 700 g do subproduto okara. Ja Cantua-
ria et al. (2008) citam em seu trabalho que, em média, cada 1 kg de soja em graos
gera 613 g de okara seco. O okara é obtido como residuo do processamento do
ES, tem baixo valor de mercado, alto valor nutritivo, é rico em proteinas, com
6timo perfil de aminodcidos essenciais e alta digestibilidade iz vitro. Mesmo com
todas essas qualidades nutricionais, o okara, na maioria das vezes, é utilizado na
formulacdo de ra¢ao animal (DANELUZ; DA CUNHA, 2009).

O okara pode ser aplicado em areas como panificacdo, na produgio de pies,
biscoitos e bolos, e em produtos carneos, sendo uma alternativa saudavel e de bai-
X0 custo para aumentar o rendimento dos alimentos e também sua qualidade nu-
tricional (LAROSA et al., 2006). O okara foi utilizado no trabalho de Madrona e
Almeida (2008) que testaram diferentes proporcoes de okara na produgao de um
biscoito doce. O okara também foi utilizado na producdo de paes do tipo francés
no trabalho de Bowles e Demiate (2006). Na literatura, também foi encontrada
a utilizacdo de okara na produgao de paes de queijo (APLEVICZ; DEMIATE,
2007) e na produgao de hamburgueres a base de okara, no trabalho de dos San-
tos, Miguel e Lobato (2010).

3 MATERIAIS E METODOS

Os graos de soja que foram utilizados para a obtencdo do extrato de soja e
okara sao da variedade BRS 257, fornecidos pela Embrapa Soja (Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuaria).

3.1 Obtencao do extrato de soja e do okara

O extrato de soja e okara foram obtidos baseados na metodologia de Man-
darino, Benassi e Carrdao-Panizzi (2003) com algumas altera¢oes. Consistiu em
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adicionar os graos de soja em dgua na propor¢ao de 1:5 (grdao: dgua) e deixar
ferver por cinco minutos. Essa dgua de fervura foi descartada, e os grios, lavados
em agua corrente. Em seguida, foram colocados em dgua fervente nas proporcoes
de 1:4, 1:6, 1:8 e 1:10 por cinco minutos. Depois de resfriar a 4gua juntamente
com o0s graos até a temperatura ambiente, estes foram triturados por um minuto
em liquidificador industrial (Metvisa LQ15). A massa obtida foi peneirada para
separar o ES do okara imido. Apos, foi centrifugada, e 0 mesmo procedimento
foi repetido, porém sem a centrifuga¢io. O okara imido foi desidratado em estu-
fa com circulagao de ar a 60 °C.

3.2 Composicao proximal

A determinag¢ido de umidade, cinzas, lipidios e proteinas (fator de corre¢io
6,25) foi realizada segundo as metodologias descritas pela AOAC (Association of
Official Analytical Chemists) (ASSOCIATION OF ANALYTICAL COMMUNI-
TIES, 1995). Os carboidratos foram calculados por diferenga [100-(umidade+cin
zas+lipidios+proteinas)].

3.3 Solidos soluveis

O teor de sélidos soldveis das amostras de ES foi determinado através do mé-
todo descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.4 Determinacao da cor

A cor das amostras de ES foi avaliada em colorimetro Konica Minolta CR-
400, e os resultados obtidos foram expressos em valores de a* que variam do
verde ao vermelho, e em valores de b* que variam do azul ao amarelo.

3.5 Determinacao de isoflavonas

As isoflavonas dos extratos de soja e dos graos de soja foram determinadas
segundo Berhow (2002) e Carrdao-Panizzi, Favoni e Kikuchi (2002). Para a ex-
tracdo, foram pesados 100 mg da amostra, transferindo-a para tubo tipo Falcon.
Adicionaram-se 4 ml de etanol acidificado com 4cido acético e agitaram-se os
tubos (cinco segundos) a cada quinze minutos durante uma hora, em agitador
vortex. Em seguida, transferiram-se os tubos para o banho ultrassonico, a fim de
reduzir bolhas e auxiliar na extracdo. O sobrenadante foi repassado para micro-
tubos tipo Eppendorf e centrifugado a 14.000 g sob refrigeragao a 4 °C, durante
quinze minutos. Em seguida, filtrou-se o sobrenadante com seringa de vidro aco-
plada a membrana filtrante de 0,45 pm, coletando o filtrado em microtubos tipo
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vial. Tampou-se com septa e organizaram-se os microtubos tipo vial no carrossel
para injecao.

As amostras foram analisadas em cromatografo liquido equipado com colu-
na de fase reversa YMC-Pack ODS-AM (C-18) S-5 pm, didmetro 250 x 4,6 mm,
autoinjetor de amostras, bomba bindria e detector de arranjo de fotodiodos. A
corrida cromatografica por gradiente de elui¢ido foi programada e regulada para
o fluxo de 1,0 ml/minuto. Ap6s a corrida, é visualizado o cromatograma e os 11
espectros de absorbancia correspondentes a cada amostra. De posse dos espec-
tros padrdo das isoflavonas baseado em Carrao-Panizzi, Favoni e Kikuchi (2002),
obtidos previamente durante calibragdo, os tempos de retencdo e as faixas de
absorbancia foram comparados para a identificagio dos picos de interesse. A in-
tegracao manual dos picos identificados nas amostras, assim como os valores das
areas integradas de cada pico, massas iniciais, volume de extracdo e de injecdo,
utilizando os fatores de calibracdo, foi convertida em teores das isoflavonas.

3.6 Propriedades tecnolégicas

As analises de propriedades tecnolédgicas volume de intumescimento (VI),
indice de absor¢iao de dgua (IAA), indice de absor¢ao de 6leo (IAO) e densidade
foram feitas para as amostras dos graos de soja e dos okaras segundo os métodos
descritos por Seibel e Beléia (2009).

3.7 Tratamento estatistico

Os dados da composi¢ao proximal, propriedades tecnolégicas, analise de cor
e solidos soltveis foram analisados estatisticamente pelo software Statistica 10.0,
utilizando andlise de variancia (Anova), e a diferenga entre as médias foi compa-
rada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os graos de soja utilizados para as extragdes sdo ricos em proteinas, conten-
do aproximadamente 42 g/100 g em sua composi¢ao, e possuem baixo teor de
lipidios, 19 g/100 g (Tabela 1.1). Esses resultados comprovam a boa qualidade
nutricional da soja, por conter em sua composi¢ao a maior porcentagem em pro-
teinas e baixa porcentagem de lipidios. Barbosa (2007) obteve para os graos de
soja os seguintes resultados: umidade 5,07 g/100 g, cinzas 5,48 g/100 g, proteinas
35,16 g/100 g e lipidios 20,01 g/100 g. Resultados similares foram encontrados
neste trabalho com relagio ao teor de cinzas (5,39 g/100 g) e lipidios (19,05 g/100
g). Porém, umidade (11,03 g/100 g) e proteinas (41,91 g/100 g), neste trabalho,
foram superiores.
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Tabela 1.1 Composigdo proximal dos gréos de soja (g/100 g)

Andlises Griios de soja
Umidade 11,03+0,25
Proteinas 41,91+0,76

Cinzas 5,39+0,07

Lipidios 19,05+0,65

Carboidratos* 22,62

Média+desvio padrdo.

*Carboidratos foram calculados por diferenga.

Os graos também apresentam boas caracteristicas tecnologicas por absorver
grande quantidade de dgua (VI 8,00 ml/g e IAA 3,25 g/g), sendo que, na formu-
lagdo de alguns produtos, essa propriedade de hidratagao dara maior rendimento
(Tabela 1.2). Segundo Seibel e Beléia (2009), essas propriedades tecnoldgicas sao
importantes, pois alteram as caracteristicas nutritivas e sensoriais no produto fi-
nal e também em sua preparac¢do, processamento e estocagem.

Tabela 1.2 Andlises tecnoldgicas dos gréos de soja

Andlises Grdos de soja

Volume de intumescimento (ml/g) 8,00+1,00
indice de absorcdo de adgua (9/g) 3,25+0,20
indice de absorcdo de dleo (g/g) 2,89+0,18

Médiazdesvio padrdo.

O maior conteido de isoflavonas (Tabela 1.3) nesses graos de soja foram
nas formas G-Daidzina (59,37 mg/100 g), G-Genistina (54,71 mg/100 g), M-Dai-
dzina (56,39 mg/100 g) e M-Genistina (93,43 mg/100 g). Pelas analises, pode-se
observar que a soja ndo possui isoflavonas na forma acetil, e o total de isoflavonas
nesses graos de soja foi de 305,40 mg/100 g.

As isoflavonas estdo presentes em grande concentragdo na soja e sao asso-
ciadas a a¢Oes benéficas para o organismo, como redug¢ao dos sintomas da meno-
pausa, por serem consideradas como fitoestrogenos. As isoflavonas também sao
anticancerigenas e antioxidantes, e contribuem para a redu¢ao do LDL-colesterol
(Low Density Lipoproteins). As principais formas de isoflavonas encontradas na
soja sao a genisteina, a daidzeina e gliciteina, sob a forma de agliconas (SEIBEL
et al., 2013).
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Isoflavonas Grdo de soja
G-Daidzeina 59,37+0,61
G-Gliciteina 11,86+0,57
G-Genisteina 54,71+0,42

M- Daidzeina 56,39+0,37
M- Gliciteina 14,40+0,15
M- Genisteina 93,49+1,32
A- Daidzeina
A- Gliciteina
A- Genisteina
Daidzeina 5,33+0,02
Gliciteina 6,05+0,21
Genisteina 3,80+0,04
Totais 305,40+1,56

Médiazdesvio padrdo.

As isoflavonas da soja podem sofrer transformacoes durante o processamen-
to de alguns alimentos. As formas esterificadas podem sofrer conversdo para for-
mas glicosiladas e agliconas. Essa conversido ocorre sob aquecimento, quando as
formas malonil gliosideos passam para acetil glicosideos e também as enzimas
naturalmente presentes na soja hidrolisam B-glicosideos e liberam glicose e agli-
conas (LUI et al., 2003).

Comparando os resultados de isoflavonas totais (305,40 mg/100 g) com os
encontrados por Ciabotti et al. (2006), que analisaram o nivel de isoflavonas
em soja comum (SC), soja comum branqueada (SCB) e soja livre de lipoxigena-
se (SLL), encontraram os seguintes resultados de isoflavonas totais: SC 174,51
mg/100 g, SCB 145,97 mg/100 g e SLL 220,21 mg/100 g, sendo quantidades
inferiores as isoflavonas totais quantificadas neste trabalho.

O rendimento do ES (Tabela 1.4) foi maior com o aumento da concentracao
de dgua utilizada na obtengdo, tanto para as amostras centrifugadas quanto para
as ndo centrifugadas. No rendimento do okara, ocorreu o contrario: aumentou
com a diminui¢dao da concentrag¢ao de dgua na obtengao. Pode-se destacar que o
rendimento de ES das amostras 1:8C e 1:8SC foram iguais (65 g/100 g) e também
das amostras 1:6C e 1:65C (61 g/100 g), porém, seus respectivos residuos de oka-
ra nao foram iguais.

27
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Tabela 1.4 Rendimento dos produtos obtidos (%)

Amostras Extrato de soja Okara
1:10C* 72,72 4,94
1:8C 65,92 7,83
1:6C 61,90 10,15
1:4C 33,33 18,26
1:10SC* 66,65 6,54
1:8SC 65,83 8,50
1:6SC 61,11 12,55
1:4SC 41,66 20,56

*C = centrifugado e SC = sem centrifugagdo.

Larosa et al. (2006) afirmam que 1 kg de graos de soja rende de 6 a 9 litros
de extrato de soja; em porcentagem, esses valores seriam de 54% a 81% de ex-
trato de soja. Apenas os rendimentos das amostras 1:4 com e sem centrifugacdo
ficaram abaixo do rendimento estimado por esse autor. Ja para o okara, segundo
Bowles e Demiate (2006), com 1 kg de graos de soja pode ser obtido aproxima-
damente 1,1 kg de okara imido que, com a desidratagio, gera 250 g de okara
seco; em porcentagem, o rendimento do okara imido seria de aproximadamente
10%. Se comparado a esse trabalho, o resultado obtido para a amostra 1:6C foi
semelhante; valores bem maiores foram obtidos neste trabalho para as menores
diluigoes (1:4C, 18,26% e 1:4SC, 20,56%). Com isso, se pode afirmar que, se o
objetivo é ter maior aproveitamento de ES, deve-se utilizar maior propor¢io de
agua; e o contrario, utilizar menor quantidade de dgua para se obter maior por-
centagem de okara.

Na composicao proximal do ES (Tabela 1.5), em relagio a umidade, pode-se
observar que somente a amostra 1:4C diferiu estatisticamente entre as amostras
centrifugadas. Os maiores teores de proteinas foram encontrados nas amostras
com diluicao 1:4, independentemente do uso da centrifugagdo. A proteina é um
importante componente da soja, e pode ser mais bem aproveitada quando se ob-
tém ES com menor quantidade de dgua.

A propor¢ado de dgua utilizada na obtengio do extrato influenciou no conte-
udo de cinzas das amostras. Os extratos da dilui¢ao 1:4 com e sem centrifugagao
apresentaram os maiores teores de cinzas: 1,43 g/100 g e 1,17 g/100 g, respecti-
vamente, havendo diferenca significativa quando comparados a todas as outras
dilui¢oes, sugerindo que o contetido de minerais serd maior se for utilizada menor
quantidade de dgua no processamento. A porcentagem de lipidios das amostras
1:10 SC (1,17) e 1:8 SC (1,17) foram iguais estatisticamente e diferentes de todas
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as outras amostras. Nos valores de carboidratos, pode-se observar que o extrato
de soja tem pouco desse nutriente em sua composicao.

Tabela 1.5  Composigdio proximal do extrato de soja (g/100 g)

ES* Umidade Proteinas Cinzas Lipidios  Carboidratos™*
1:10C*  96,04+0,42° 1,76£0,31> 0,28+0,03«" 2,25+0,09° -0,33
1:8C 95,46+0,42* 2,08+0.13* 0,37+0,03" 2,48+0,35° -0,39
1:6C 95,62+0,45¢ 1,73+0,29> 0,40£0,01% 2,55+0,52¢ -0,30
1:4C 88,165,514 3,75+£1,02° 1,43+0,11¢ 2,12+0,13¢ 4,45
1:10SC*  95,93+0,58° 2,42+0,43> 0,39+0,04% 1,17+0,04° 0,09
1:85C  93,82+0,89% 2,31£0,19> 0,50£0,07> 1,40+0,16° 1,97
1:6SC 92,3+0,45« 2,80+0,14% 0,650,075 2,17+0,04° 2,08
1:4SC  90,71£0,04«¢ 3,77+0,33* 1,17+0,28° 2,44+0,12¢ 1,91

Médiazdesvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo apresentam diferenca sig-
nificativa pelo Teste de Tukey (p<0,05). *ES = extrato de soja; C = centrifugado e SC = sem centrifugagéo.

**Carboidratos foram calculados por diferenga.

Comparando os resultados obtidos no presente estudo com Caus et al.
(2008), que obtiveram 1,19 g/100 g de cinzas, 88,48 g/100 g de umidade, 1,76
g/100 g de proteinas e 1,95 g/100 g de lipidios, notou-se que os percentuais de
cinzas e de umidade das amostras 14:C e 1:4SC foram semelhantes. J4 para pro-
teinas, as amostras 1:10C e 1:6C obtiveram resultados parecidos, e para lipidios,
as amostras 1:4C e 1:6SC tiveram valores proximos. Essas diferengas podem ter
ocorrido pelos diferentes métodos de extracdo, pela solubilidade desses compos-
tos e/ou pelas diferentes variedades de soja.

Com a determinagdo da composi¢do proximal do okara (Tabela 1.6), po-
de-se observar que o uso da centrifugacdo e as diferentes quantidades de agua
usadas na obtenc¢do do okara influenciaram nos teores de umidade, proteinas e
lipidios. No entanto, os teores de cinzas foram iguais estatisticamente para todas
as amostras. A umidade foi a mais influenciada com o uso dos diferentes métodos
de obten¢ao dos produtos: somente as amostras 1:65C e 1:4SC nao diferiram es-
tatisticamente. Nos percentuais de proteinas e lipidios, foi verificado que o uso da
centrifugacio nio influenciou, ja que nao foram observadas diferengas estatisticas
entre essas amostras.

Ao comparar esses resultados com o obtido por da Cunha et al. (2007), em
que a umidade foi de 7,0 g/100 g, apenas a amostra 1:10C apresentou resulta-
do proximo. Bowles e Demiate (2006) caracterizaram o okara e encontraram os
seguintes resultados em base seca: cinzas 2,8 g/100 g, proteinas 37,0 g/100 g,
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lipidios 13 g/100 g, resultados inferiores aos encontrados neste trabalho em to-
das as determinagoes. Essas diferencas na composicdo quimica sao comuns, pois
o local em que foram cultivadas, o genétipo e as condigoes climaticas alteram
significativamente a composi¢do quimica da soja e, com isso, alteram também a

composi¢ao de seus derivados (POYSA; WOODROW, 2001).

Tabela 1.6 Composigdo proximal do okara, em base seca (g/100 g)

Okara Umidade Proteinas Cinzas Lipidios Carhoidratos
1:10C*  6,50+0,239 44,40+0,24c 3,25+0,15° 23,94+1,02> 28,40+1,14
1:8C  13,50+0,01° 44,44+3,16c 3,30£0,25° 21,83+1,09° 30,44+3,86
1:6C  11,08+0,25" 43,60+2,72< 3,50+0,22° 22,85:044> 30,04+3,13
1:4C  23,11+0,73¢ 46,63+0,36c 4,14+0,07° 23,45+1,36> 25,78+1,70
1:10SC* 29,18+0,39¢ 51,96+0,71¢® 2,34+0,03* 31,62+1,45° 14,08+2,82
1:85C 21,560,194 47,02+2,10>* 3,59+0,05¢ 25,31+2,17> 24,09+3,85
1:6SC  28,06+0,18> 52,76+1,18% 3,95+0,06° 29,41+1,92¢ 15,20+2,82
1:4SC  27,61£0,14> 46,20+0,95¢ 4,28+0,07° 24,90+1,35> 24,62+2,15

Médiazdesvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo apresentam diferenca
significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05). *C = centrifugado e SC = sem centrifugagdo.

Na analise dos sélidos soluveis (Tabela 1.7) pode-se observar que os resulta-
dos foram proporcionais a quantidade de dgua utilizada nas extracoes: conforme
aumentou a propor¢do de agua, diminuiu a quantidade de sélidos soluveis. Isso
ocorreu tanto nas amostras com e sem o uso de centrifugacio, e os resultados
foram parecidos entre as amostras de mesma dilui¢do. Esse é um fator importante
a ser analisado antes da aplicacdo do extrato de soja em alguma bebida, pois se
o objetivo é ter um liquido mais fluido, é melhor utilizar maiores proporcdes de
agua; se for obter uma bebida mais espessa, seria interessante utilizar as menores
proporcoes.

Em relacdo ao teor de isoflavonas, que sio um componente funcional mui-
to importante da soja, os valores foram semelhantes aos dos graos, mostrando
que os extratos de soja contém as mesmas propriedades do grao. Em média, as
amostras apresentaram 342,81 mg/100 g de isoflavonas totais. Na andlise de cor
dos ES, o parametro a* indicou que todos os extratos sao esverdeados (valores
negativos) e o parametro b* indicou que sdo amarelos (valores positivos). Fatores
importantes, pois indica que a propor¢ao de dgua e a centrifuga¢ao nio alteraram
a cor dos extratos. Pode-se destacar as amostras dos extratos mais concentrados
1:4C e 1:4SC, que apresentaram menor intensidade de verde (-1,9 e -0,1) e maior
intensidade de cor amarela (13,2 e 19,7).
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Tabela 1.7  Sdlidos soldveis (%), isoflavonas (g/100 g) e cor do ES
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Extrato de soja  Sdlidos soliveis Isoflavonas - ™
1:10C* 4,33+0,38¢ 393,06+5,86°  -2,59+0,08>  4,74+0,20¢
1:8C 5,25+0,25b 385,45+5,87¢  -2,59+0,20>  7,51+0,59¢
1:6C 4,42+0,38k 355,16£11,97° -2,20+£0,18«¢  9,20+0,51¢
1:4C 7,17+0,29° 319,66£14,56> -1,93+0,05¢  19,66+0,75°
1:10SC* 4,25+0,25¢ 402,96+17,57¢  -2,63+0,02>  5,53+0,12¢
1:85C 5,25+0,43% 317,34+13,14c  -3,08+0,24° 5,54+0,60¢
1:65C 6,08z0,14° 302,44£13,75¢ -2,80£0,14®  6,3520,76%
1:4SC 7,77%0,23¢ 266,44+1,93¢ -0,10£0,17¢  13,20+0,58°

Médiazdesvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo apresentam diferenca
significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05). *C = centrifugado e SC = sem centrifugagdo.

Seibel et al. (2013) obtiveram extratos de soja de diferentes variedades da
Embrapa Soja na propor¢ao de 1:6 (grio:agua), realizaram andlise de solidos
soluveis desses extratos e obtiveram como resultados valores que variaram entre
6,29% para a variedade BRS 258 e 11,00% para a BRS 232. Resultados seme-
lhantes a este trabalho foram para as variedades Embrapa 48 (7,84%), BRS 213
(7,65%) e para a BRS 216 (7,03%), comparando com a proporcdo de 1:4 com e
sem centrifugagio.

Os mesmo autores também realizaram a analise de isoflavonas dos extratos
de soja, e, para a mesma variedade de soja deste trabalho, o valor foi de 380,44
mg/100 g no total desse composto. Valor parecido foi obtido para o extrato na
propor¢ao de 1:8C, que foi de 385,45 mg/100 g. Nas outras propor¢oes, foi pos-
sivel obter valores maiores de isoflavonas, como nas propor¢oes 10:SC e 1:10C,
que nao diferiram da 1:8C.

Para a analise de cor, comparando os resultados com os de Poliseli-Scopel et
al. (2013), que analisaram a cor do extrato de soja homogeneizado por ultra alta
temperatura a 200 Mpa e a 75 °C e avaliados em dias diferentes, os resultados
obtidos foram semelhantes com os deste trabalho nos dias 1, 7, 14, 21 e 28. Para
os valores de a*, que foram de -2,68 e -3,11, e para b* os autores obtiveram va-
lores de 9,17 e 9,65, que foram semelhantes apenas para a amostra 1:6C (9,20).

O okara possui boa capacidade de hidrata¢ao, comprovada pelos resultados
de volume de intumescimento e indice de absor¢ao de agua (Tabela 1.8), desta-
cando a amostra 1:8C que apresentou o maior valor de VI (volume de intumes-
cimento). Dentre os valores de VI das amostras sem centrifugac¢do, todos foram
iguais estatisticamente. O IAA nio foi afetado pelos diferentes métodos de ob-
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teng¢ao do okara: todas as amostras ndo apresentaram diferencga estatistica, sendo
importante mencionar que esse indice foi maior no okara do que no grao da soja,
o que pode favorecer o uso desse ingrediente em alimentos.

Tabela 1.8  Propriedades tecnolégicas do okara

Okara VI (ml/qg)* IAA (g/9)* 1AO (g/q)* Densidade(g/ml)
1:10C* 7,33+0,0,58< 4,75+0,11¢ 2,75£0,12%4  0,43+0,04¢
1:8C 10,17+0,29¢ 5,37+0,05¢ 3,19£0,14¢ 0,35+0,02¢
1:6C 9,33+0,58¢ 4,97+0,08¢° 3,14£0,25¢« 0,34+0,03¢
1:4C 9,67+0,58% 4,88+0,18¢ 2,74£0,03>4  0,39+0,017bck
1:10SC* 8,00+1,00b< 6,41£0,45¢ 3,45£0,18°  0,437+0,01¢
1:8SC 8,33+0,58 6,65+0,29° 3,20+,0,21¢®  0,470£0,01¢
1:6SC 8,33+0,58 7,22£4,3° 3,10£0,05¢  0,423+0,01¢
1:4SC 7,33+1,15¢ 5,78+0,19¢ 3,83+0,75¢ 0,445+0,2%

Médiazdesvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo apresentam diferenca signi-
ficativa pelo Teste de Tukey (p<0,05). *C = centrifugado; SC = sem centrifugagdo; VI = volume de intumesci-
mento; IAA = indice de absorcdo de dgua; IAO= indice de absor¢ao de dleo.

Em rela¢io ao indice de absor¢io de 6leo, analisando todos os valores de
maneira geral, foi menor que os valores de IAA. Com isso, pode-se observar que o
okara interage melhor com a dgua. Os valores de IAA e IAO deste trabalho foram
superiores aos encontrados por Seibel e Beléia (2009), os quais foram indice de
absor¢do de agua (IAA) 3,8 g/g e indice de absor¢ido de 6leo (IAO) 2,4 g/g para
uma farinha desengordurada de soja e semelhante para o volume de intumesci-
mento (VI) 8,7 ml/g. Os valores de densidade foram significativamente superiores
nas amostras sem o uso de centrifuga¢do; apenas a amostra 1:10C apresentou
valor igual as amostras sem centrifugacao.

Pode-se afirmar que o rendimento dos extratos e okaras foram influenciados
pela concentracdo de dgua e pelo uso da centrifugacdo, assim como a composi¢ao
quimica e as propriedades tecnoldgicas dos produtos, sendo interessante alterar a
propor¢ao de dgua e usar ou ndo a forga centrifuga para a separacao do extrato
de soja e do okara, dependendo do alimento em que for aplicado. A quantidade
de proteina, que é um dos componentes mais importantes, foi maior no extrato
quando esse nio foi centrifugado; para o okara, essa pode ser mais bem extraida
quando nao for utilizada a centrifugagao; as isoflavonas foram maiores nas amos-
tras de maior dilui¢ao de dgua (1:0 C, 1:8C e 1:10SC).
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5 CONCLUSAO

O extrato de soja é muito utilizado na preparag¢do de sucos e bebidas a
base de soja, por isso é muito importante saber em qual dilui¢io pode-se obter
as melhores caracteristicas para incorporar mais nutrientes no alimento em que
for aplicado. Considerado como um residuo da produ¢io do ES, o okara ainda
ndo é utilizado por industrias alimenticias. Com este trabalho, pdde-se observar
que o okara possui um grande potencial para aplicagdo em alimentos, pois suas
determinacdes quimicas e tecnoldgicas obtiveram resultados semelhantes ao do
grao de soja, como alto teor de proteinas, baixo teor de lipidios e boa capaci-
dade de hidratag¢ao. O okara apresentou inclusive valores de indice de absorc¢ao
de dgua superiores aos do grao de soja. Por conseguinte, essa propriedade, de
absorver mais dgua, pode ajudar a aumentar o rendimento de massas e biscoi-
tos, por exemplo.

Pode-se concluir que é possivel obter extrato de soja e okara por diferentes
métodos, resultando em produtos distintos, cujo rendimento foi alterado pela
aplicacdo da forga centrifuga. Quimicamente, pode-se observar variagdo na com-
posi¢do proximal dos extratos e okara nas diferentes propor¢des de dgua utiliza-
das; ademais, pode-se destacar as amostras de extrato de soja sem o uso da centri-
fugagio que apresentaram altos valores de proteinas, e o okara, o qual apresentou
a composi¢do quimica semelhante a do grao de soja. Cumpre ressaltar por fim
que também houve diferencas nas propriedades tecnoldgicas.
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