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RESUMO

PEREIRA, Dafne Garcia. Obtencdo do extrato de soja e okara por diferentes
métodos. 2013. 33f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em Alimentos) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Londrina, 2013.

Ha uma crescente preocupac¢do em consumir alimentos saudaveis, dentre eles a
soja tem importantes componentes, sendo que os de maior destaque sao as
proteinas e as isoflavonas. O Extrato de Soja (ES) € considerado um dos derivados
mais conhecido da soja e 0 okara é o residuo do seu processamento. Este trabalho
teve como objetivo elaborar extrato de soja e okara por diferentes métodos e
comparar os produtos obtidos para futuras aplicagbes em alimentos. Foram
extraidos ES e okara nas propor¢des de 1:10, 1:8, 1:6 e 1:4 com centrifugacéo (C) e
sem centrifugacao (SC). Todos os produtos foram analisados quanto a composicao
proximal, para o ES também foram realizadas andlises de sdlidos soluveis, cor, e
isoflavonas e para o gréo e os okaras as propriedades tecnolédgicas. O rendimento
do ES foi maior com o aumento da agua na obtencéo e o rendimento do okara foi
maior com a diminuicdo da agua na obtencdo. O grdo de soja utilizado para as
extracdes é rico em proteinas contendo aproximadamente 429/100g, poucos lipidios
199/100g e também continha 305,40mg/100g de isoflavonas totais. No extrato o teor
de proteinas foi maior nas amostras centrifugadas. Para o okara o teor de proteinas
calculado em base seca foi alto, sendo 52,76g/100g (1:6SC) e de 51,96 (1:10SC) as
maiores médias obtidas, e boa capacidade de hidratacdo com volume de
intumescimento de 10,17 mL/g para a amostra 1:8C e indice de absorcédo de agua
de 7,22g/g. Pode-se concluir que € possivel obter extrato de soja e okara por
diferentes métodos e quimicamente os produtos obtidos apresentaram diferenca,
assim como também apresentaram diferencas em suas propriedades tecnolégicas.

Palavras-chave: Isoflavonas. Proteinas. Propriedades tecnoldgicas. Rendimento.



ABSTRACT

PEREIRA, Dafne Garcia. Obtention of soy extract and okara by different methods.
2013.33f. Monography (Food Technology)- Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. Londrina, 2013.

There is a growing concern in consuming healthy foods, including soy which has
important components, being the most prominent are proteins and isoflavones. Soy
extract (ES) is considered one of the best known derivatives of soybeans and okara
is the residue of its processing. This work aimed to develop soy extract and okara by
different methods and compare products obtained to future applications in foods.
Were extracted ES and okara in the proportions of 1:10, 1: 8, 1. 6 and 1: 4 with
centrifugation (C) and without centrifugation (SC). All products have been analyzed
as to the proximal composition, for the ES were also conducted analyses of soluble
solids, colour, and isoflavones and for the grain and the okara the technological
properties. The yield of the ES was greater with the increase of water in obtention
and the yield of okara was greater with decrease in water in obtention. The soybean
used for extractions is rich in proteins containing approximately 42 g/100 g, few lipids
19/100 g and also contained 305, 40 mg/100 g of total isoflavones. In the extract the
protein content was higher in samples centrifuged. For the okara the protein content
calculated on a dry basis was high, being 52, 76 g/100 g (1: 6SC) and 51.96 (SC
1:10) the largest means obtained, and good hydration capacity with swelling volume
of 10.17 mL/g for sample 1: 8 c and water absorption index of 7, 22 g/g. We can
conclude that it is possible to obtain extract of soybeans and okara for chemically
different methods and products obtained showed difference as well as also
presented differences in their technological properties.

Keywords: Isoflavones. Proteins. Technological properties. Yield
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1. INTRODUCAO

Ha uma crescente preocupacao em consumir alimentos saudaveis e estudos
recentes vém mostrando a importancia desse novo segmento no mercado. O estudo
realizado por Barbosa et. al. (2011) fala da necessidade de suprimento de matéria
prima para as industrias alimenticias, além do objetivo de se produzir alimentos de
boa qualidade. As indudstrias tém desenvolvido novos produtos a partir de
alternativas que podem ser consideradas como residuos industriais, e se usada em
substituicdo a outros ingredientes proporciona aos alimentos alto valor nutricional,
com caracteristicas desejaveis, além de gerar valor agregado.

Na composicdo da soja hd importantes componentes, sendo que os de
maior destaque sao as proteinas, as isoflavonas, fosfolipidios, antioxidantes,
vitaminas e fibras, que tem comprovada acdo benéfica para a saude humana. 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 doencas crbnico-
degenerativas, alguns tipos de cancer e reduzir o colesterol (BOWLES e DEMIATE,
2006).

A soja apresenta um bom perfil e uma boa qualidade nutricional, é rica em
aminodcidos variados, sendo deficiente em apenas dois aminoacidos sulfurados que
€ a metionina e cistina (TASHIMA e CARDELLO, 2003). Mesmo com todos esses
beneficios, a soja é pouco consumida no Brasil, devido ao sabor caracteristico que
nao é bem aceito. Nos paises orientais a soja e seus derivados sdo muito utilizados
na alimentacéo como fonte proteica.

O Extrato de Soja (ES) € considerado um dos derivados mais conhecidos.
Obtido a partir da extracdo aquosa da soja, é ideal para substituir o leite, para os
individuos que tenham intolerancia ou restricdo a lactose e é 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
utilizacado nos alimentos, porém ainda € pouco utilizado nas industrias alimenticias.
Durante a producdo do extrato de soja, somente 3 a 5% da matéria seca € retida no
ES, ou seja, aproximadamente 95% dos sélidos do gréo de soja, ficam no okara.

Com isto pode-se afirmar que as maiores porcentagens de nutrientes da soja
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passam para o okara, isso é um indicativo do alto valor nutritvo do okara
(PERUSSELLO, 2008).

Segundo Bowles e Demiate (2006) a Food and Drug Administration (FDA)
publicou nos Estados Unidos, ainda em 1999, um documento ressaltando as acfes
benéficas da soja e autorizando indastrias a colocarem em seus rotulos as
propriedades do consumo de soja. Com isso se da também a importancia de se
estudar seus derivados como o ES e o okara, ja que estes tém potencial para a

aplicacao em diversos tipos de produtos e tem as propriedades dos gréos de soja.
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2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GERAL

Elaborar extrato de soja (ES) e okara por diferentes métodos e comparar 0s

produtos obtidos para futuras aplicagbes em alimentos.

2.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Testar diferentes propor¢des de agua na obtencéo do ES e okara;
e Verificar a aplicacao da forca centrifuga para separar o ES do okara;
e Caracterizar quimicamente todos os ES e okaras obtidos;

e Obter as propriedades tecnologicas dos ES e okaras.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.SOJA

A soja (Glycine max (L.) Merril) € uma leguminosa ja conhecida pelos
chineses ha cerca de cinco mil anos, passou a ser cultivada nos Estados Unidos
apenas no século XX. Os Estados Unidos é o maior produtor de soja, seguido pelo
Brasil, Argentina e China. Juntos esses quatro paises sdo responsaveis por 90% da
producdo mundial (CALLOU, 2009). Nas ultimas décadas, a producdo de soja no
mundo € uma das atividades econdmicas que mais cresce, isso de deve ao
desenvolvimento e estruturacdo de um solido mercado da soja no Brasil e
internacionalmente, por ser uma importante fonte de proteina vegetal e pela geracao
de novas tecnologias para a exploragdo dos grédos de soja (HIRAKURI E
LAZZAROTO; 2011).

A composicdo quimica da soja apresenta componentes importantes como:
proteinas, carboidratos, lipidios, minerais e vitaminas. Destacam-se as proteinas da
soja que entre esse nutriente do reino vegetal € a que tém um melhor balanco de
aminoacidos 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 recomendavel a sua inclusdo, assim como também a de seus
derivados, na dieta diaria dos consumidores (JUNIOR et al., 2006). No Brasil o
consumo de graos de soja, esta fortemente associado com a manutencdo da boa
salude e a reducdo do risco de doencas cronicas. Principalmente devido as
isoflavonas, por possuirem propriedades bioldgicas benéficas (FANTE et. al. 2011).

Behrens e Silva (2004) fizeram uma pesquisa sobre a atitude dos
consumidores em relacdo a soja e seus derivados. Concluiram que o consumo de
soja e produtos derivados, ainda € baixo, sendo que dentre os produtos derivados
de soja, as proteinas, o ES e o tofu, foram reconhecidos pelos consumidores como
mais conhecidos e consumidos. Ja iogurte e soja em Qgraos Sa0 0S mMenos

consumidos. Esta mesma pesquisa, mostra ainda que os consumidores reconhecem
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a importancia do valor nutricional da soja e seus derivados, mas nao sabiam de

todos os beneficios do consumo regular de produtos derivados da soja.

3.2.PRODUCAO DE EXTRATO DE SOJA E OKARA

Segundo Moreira et al., (2010), a obtencao do extrato de soja se baseia na
selecdo e lavagem dos gréos, seguidas de aquecimento, resfriamento e retirada das
cascas, e ap0s esses procedimentos é realizado um novo aquecimento, trituracdo e
fitragem da massa de grdos. No trabalho de Cunha et al. (2007) foram utilizados
3509 de soja e 4,5L de agua para a obtencado de okara. Os graos foram fervidos com
1,5L de agua por 5 minutos, em seguida essa agua de cozimento foi descartada. Os
graos foram lavados cuidadosamente em agua corrente e submetidos a cozimento
por 5 minutos em 3L de dgua em ebulicdo. Foram resfriados em repouso até 40°C e
triturados em liquidificador doméstico por 3 minutos. Apds foram colocados em
panela aberta, para cozinhar por 10 minutos sob constante homogeneizacédo. A
massa foi filtrada em pano de algodao, e seca em estufa a 180°C e triturada em
liquidificador doméstico na velocidade maxima por 5 minutos.

Zadinello et al. (2008) utilizou 3 metodologias diferentes para a obtencao do
ES, nas 3 metodologias foram utilizados 300g de graos de soja. Na 1° metodologia
os graos foram submetidos a maceragao por 6h, utilizando 900 mL de agua, apés
foram lavados e em seguida foram triturados em liquidificador com 1L de agua por 5
minutos e filtrados em coador de flanela. Apos foi adicionado 1,8L de agua, 140g de
acucar, 1,6g de sal e 2g de bicarbonato de sddio e tudo foi triturado em liquidificador
para misturar os ingredientes por 5 minutos, onde obteve rendimento de 3 litros.

Na 2° metodologia, a soja foi levada a ebulicdo por 5 minutos com 1,5 Litros
de agua e 1 g de bicarbonato de sodio. Os grdos foram lavados e esfregados
manualmente para retirada das cascas. Novamente foi fervido, desta vez com 1L de
agua e 1g de bicarbonato de sodio por mais 5 minutos depois de amornados 0s
graos foram triturados em liquidificador por 3 minutos em seguida foram colocados
para cozinhar em recipiente aberto por 10 minutos e coados em pano de algodéo.
Em seguida o extrato foi fervido por 2 minutos e adicionado 140g de acucar e 1,69
de sal. O rendimento final nesta metodologia foi de 2 litros (ZADINELLO et al 2008).
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E no 3° método os graos de soja foram submetidos ao aquecimento em
poténcia maxima, por 3 minutos e 20 segundos em forno de micro-ondas. Foram
utilizados 900mL de agua para a maceracdo em Banho-Maria por 1hora, essa agua
foi descartada. Apds os graos foram homogeneizados em liquidificador por 5 minutos
com 2,1L de agua e coados em coador de flanela. Novamente foi colocado 140g de
acucar e 1,6g de sal e o rendimento também foi de 2 litros de extrato (ZADINELLO et
al 2008).

Caus et al.,, (2008) utilizaram a seguinte metodologia para obtencdo do
extrato de soja, os graos foram selecionados e levados a cozimento durante 5
minutos, em seguida foram realizadas drenagem e lavagem em agua fria, 0s gréaos
foram novamente levados a cozimento durante 5 minutos na proporcao 1:3, apos
esse procedimento os graos foram triturados por 3 minutos e cozidos por mais 10
minutos, em seguida foram filtrados e cozidos por mais 2 minutos, de modo a se

obter o extrato de soja.

3.3.APLICACOES DO ES E OKARA

O ES possui aspecto parecido com o leite de vaca, quando preparado em
condi¢bes adequadas e tem alto valor nutritivo. Pode ser comercializado de vérias
formas, com adicdo ou ndo de aromatizantes, na forma “original’, pode ser
combinado com frutas diversas, producao de tofu, iogurte a base de soja entre
outros (BRANCO, et al. 2007).

Segundo Maia, Rossi e Carvalho (2006) o padrdo de qualidade para o
extrato de soja € umidade de até 93%, 3,0% no minimo de proteinas, minimo de
1,0% de lipidios, 2,8% no maximo de carboidratos e cinzas de 0,6% no maximo.
Ainda estabelece que o produto seja obtido a partir da emulsdo aquosa resultante da
hidratacéo dos graos de soja, seguido do processamento tecnolégico 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 0 objetivo de caracterizar
energeticamente bebidas preparadas a partir de diferentes concentracdes de ES e

suco de amora e diferentes concentracbes de solidos soluveis, os valores
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energéticos variaram entre 41,60 a 60,50 kcal 100 g™. Casé et al. (2005), elaborou
um produto similar ao leite, com o ES enriquecido com célcio, com o objetivo de
melhorar as qualidades nutricionais do ES, ja que apresenta baixo contetudo de
calcio. Kempka et al. (2008) elaborou 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 Cantuaria
et al. (2008) cita em seu trabalho que, em média, cada 1 kg de soja em gréaos gera
0,613 g de okara seco. O okara é obtido como residuo do processamento do ES,
tem baixo valor de mercado, alto valor nutritivo, rico em proteinas, com 6timo perfil
de aminoacidos essenciais, e alta digestibilidade in vitro. Mesmo com todas essas
qualidades nutricionais, o okara na maioria das vezes é utilizado na formulacdo de
ragéo animal (DANELUZ, 2009).

O okara pode ser aplicado em areas como panificacdo na producéo de paes,
biscoitos e bolos, e carnes. Sendo uma alternativa saudavel e de baixo custo para
aumentar o rendimento dos alimentos e também a sua qualidade nutricional
(LAROSA et al 2006). O okara foi utilizado no trabalho de Madrona e Almeida (2008)
gue testaram diferentes propor¢des de okara na producdo de um biscoito doce. O
okara também foi utilizado na producdo de péaes do tipo francés no trabalho de
Bowles e Demiate (2006). Na literatura também foi encontrada a utilizagdo de okara
na producdo de pades de queijo (APLEVICZ, DEMIATE, 2007). E na producado de

hamburgueres a base de okara no trabalho de Santos, Miguel e Lobato (2010).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. MATERIAL

Os gréos de soja que foram utilizados para a obtencéo do extrato de soja e
okara sdo da variedade BRS 257, fornecidos pela EMBRAPA - Soja.

4.2. METODOS

4.2.1. Obtencgao do extrato de soja e o okara

O extrato de soja e okara foram obtidos baseados na metodologia de
Mandarino, Benassi e Carrdo-Panizzi (2003) com algumas alteragdes. Consistiu em
adicionar os graos de soja em agua na proporcao de 1:5 (gréo:agua), e deixar ferver
por 5 minutos. Essa agua de fervura foi descartada e os grdos lavados em agua
corrente. Em seguida foram colocados em agua fervente nas proporcdes de 1:4, 1:6,
1:8 e 1:10 por 5 minutos. Depois de resfriar a 4gua juntamente com os gréos até a
temperatura ambiente, foram triturados por 1 minuto em liquidificador industrial
(Metvisa LQ15). A massa obtida foi peneirada para separar o ES do okara umido.
Apos foi centrifugada, e o mesmo procedimento foi repetido, porém sem a

centrifugacéo. O okara umido foi desidratado em estufa com circulacéo de ar a 60°C.

4.2.2. Composicao proximal

A determinacdo de umidade, cinzas, lipidios, proteinas (fator de correcéo
6,25) e fibras (para a analise de fibras a amostra foi previamente desengordurada)
foram realizadas segundo as metodologias descritas na AOAC (1995). Os
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carboidratos foram calculados por diferenca [100-
(umidade+cinzas+lipidios+proteinas)].

4.2.3. Soélidos soluveis

O teor de soélidos soluveis das amostras de ES foi determinado através do
método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

4.2.4. Determinacgéo da cor

A cor das amostras de ES foi avaliada em colorimetro Konica Minolta CR-
400, 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.

4.2.5. Determinacéo de isoflavonas

As isoflavonas dos extratos de soja e do grao de soja foram determinadas
segundo Berhow (2002) e Carrao-Panizzi, Favoni e Kikuchi (2002). Para a extracéo
foi pesado 100 mg da amostra, transferindo-a para tubo tipo Falcon. Adiciona-se 4
mL de etanol acidificado com acido acético e agitou-se os tubos (5 segundos) a cada
15 minutos durante 1 hora, em agitador vértex. Em seguida, transferiu-se os tubos
para o banho ultrassonico, afim de reduzir bolhas e auxiliar na extracdo. O
sobrenadante foi repassado para microtubos tipo Eppendorf e centrifugado a 14.000
g sob refrigeracdo a 4°C, durante 15 minutos. E seguida, filtrou-se o sobrenadante
com seringa de vidro, acoplada a membrana filtrante 0,45 pm, coletando o filtrado
em microtubos tipo “vial”. Tampou-se com septa e organizou-se o0s vial's no
carrossel para injegao.

As amostras foram analisadas em cromatégrafo liquido equipado com
coluna de fase reversa YMC-Pack ODS-AM (C-18) S-5 pm, didametro 250 x 4,6 mm,
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auto-injetor de amostras, bomba binéria e detector de arranjo de fotodiodos. A
corrida cromatogréfica por gradiente de eluicdo foi programada e regulada para o
fluxo de 1,0 mL/minuto. ApOs a corrida é visualizado o cromatograma e os 11
espectro de absorbancia correspondente a cada amostra. De posse dos espectros
padrao das isoflavonas baseado em Carréo-Panizzi, Favoni e Kikuchi (2002), obtidos
previamente durante calibracdo, os tempos de retencéo e as faixas de absorbancia
foram comparados para a identificacdo dos picos de interesse. A integracdo manual
dos picos identificados nas amostras, assim com os valores das areas integradas de
cada pico, massas iniciais, volume de extracdo e de injecao, e utilizando os fatores

de calibracéo, foram convertidas as areas em teores das isoflavonas.

4.2.6. Propriedades tecnologicas

As andlises de propriedades tecnolégicas, volume de intumescimento, indice
de absorcdo de agua, indice de absorcao de Oleo e densidade foram feitas para as
amostras dos grédos de soja e do okara segundo os métodos descritos por Seibel e
Beléia (2009).

4.2.6.1. Volume de intumescimento (VI)

Um grama de amostra foi misturado com 30 mL de 4gua em uma proveta de
100 mL. Essa mistura foi agitada por 2 horas para a completa hidratacdo da
amostra, e apds colocada em repouso para decantacdo. O volume que a amostra
ocupou na proveta € o volume de intumescimento, sendo expresso em mL/grama de

matéria seca.
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4.2.6.2. Indice de absorcéo de agua (IAA)

Primeiramente foi realizada uma suspensédo de 1 g da amostra e 15 mL de
dgua em tubos de centrifuga, previamente pesados. Essas suspensfes foram
colocadas em agitador horizontal por 30 minutos e centrifugadas por 10 minutos. O
sobrenadante de cada tubo foi descartado e o sedimento Umido pesado. O IAA é
obtido através da razdo entre o peso do sedimento imido e o peso da amostra seca,

expresso em gramas de agua absorvida/grama de matéria seca.

4.2.6.3. Indice de absorcéo de 6leo (IAO)

Para obter o indice de absorcdo de 6leo, utilizou-se 0 mesmo método do

indice de absorcédo de agua, com a substituicdo da agua pelo 6leo.

4.2.6.4. Densidade

A densidade das amostras foi determinada diretamente, utilizando uma
proveta graduada para medir 9 mL. Este volume foi pesado e a densidade foi

calculada pela razéo de peso e volume e expressa em g/mL.

4.3. TRATAMENTO ESTATISTICO

Os dados da composicédo proximal, propriedades tecnoldgicas, analise de
cor e solidos solaveis foram analisados estatisticamente pelo software Statistica
10.0, utilizando andlise de variancia (ANOVA) e a diferenca entre as médias foi

comparada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.



21

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CARACTERIZACAO DO GRAO DE SOJA

O grdo de soja utilizado para as extracBes € rico em proteinas contendo
aproximadamente 42 g/100g em sua composi¢do, possui baixo teor de lipidios 19
g/100g (Tabela 1) e alto teor de fibras (Tabela 2). Esses resultados comprovam a
boa qualidade nutricional da soja, por conter em sua composicdo a maior
porcentagem em proteinas e baixa porcentagem de lipidios. Barbosa (2007) obteve
para os graos de soja 0s seguintes resultados umidade 5,07 g/100g, cinzas 5,48
g/100g, proteinas 35,16g/100g e lipidios 20,01 g/100g, resultados similares foram
encontrados neste trabalho, com relacdo ao teor de cinzas (5,39g/100q) e lipidios
(19,05¢/100g). Porém, umidade (11,03g/100g) e proteinas (41,91g/100g) neste
trabalho foram superiores. Barros (2012) encontrou o total de 17,729/100g para
fibras, o resultado encontrado neste trabalho foi superior, sendo que este foi
qguantificado erroneamente devido a algum erro na analise o qual néo foi possivel

identifica-lo.

Tabela 1 - Composic¢éo proximal do gréo de soja (g/100g).

Andélises Gréo 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

MédiatDesvio padrdo.

Tabela 2 — Fibras alimentares do gréo de soja (g/100g).

Fibras Gréo de soja
Solaveis 1,82+0,74
Insoltveis 43,85+0,08
Totais 45,44+0,33

MédiatDesvio padréo.

O grdo também apresenta boas caracteristicas tecnoldgicas por absorver
grande quantidade de agua (VI 8,00mL/g e IAA 3,25g/g), sendo que na formulagéo de
alguns produtos essa propriedade de hidratacdo dara maior rendimento (Tabela 3).
Segundo Seibel e Beléia (2009) essas propriedades tecnologicas sao importantes, pois
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alteram as caracteristicas nutritivas e sensoriais no produto final e também em sua

preparacdo, processamento e estocagem.

Tabela 3 - Andlises tecnolégicas do gréo de soja.

Andlises Gréo de soja
VI (mL/g) 8,00+1,00
IAA (9/g) 3,25+0,20
IAO (g/9) 2,89+0,18

MédiatDesvio padrédo

O maior contetdo de isoflavonas (Tabela 4) neste gréo de soja foram nas
formas G-Daidzina (59,37 mg/100g), G-Genistina (54,71 mg/100g), M-Daidzina
(56,39 mg/100g) e M-Genistina (93,43 mg/100g). Pela anélise pode-se observar que
a soja nao possui isoflavonas na forma acetil e o total de isoflavonas neste gréo de
soja foi de 305,40mg/100g.

As isoflavonas (Tabela 4) estdo presentes em grande concentracado na soja,
sdo associadas a a¢fes benéficas para o organismo, como reducdo dos sintomas da
menopausa por serem considerados como fitoestrogénos, as isoflavonas também
sdo anticancerigenas, antioxidantes, e contribui para reducado do LDL (Low Density
Lipoproteins). A principal forma de isoflavonas encontrada na soja sdo a genisteina,

a daidzeina e gliciteina, sob a forma de agliconas (SEIBEL et al. 2013).

Tabela 4 — Isoflavonas dos gréos de soja (mg/100g).

Isoflavonas Grao de soja

G-Daidzeina 59,37+0,61

G-Giliciteina 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

MédiatDesvio padréo.

As isoflavonas da soja podem sofrer transformagdes durante o
processamento de alguns alimentos. As formas esterificadas podem sofrer
conversdo para formas glicosiladas e agliconas. Essa conversdo ocorre sob

aguecimento onde as formas malonil gliosideos passam para acetil glicosideos e
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também enzimas naturalmente presentes na soja hidrolisam B-glicosideos, e liberam
glicose e agliconas (LUI et. al. 2003).

Comparando os resultados de isoflavonas totais (305,40 mg/100g) com os
encontrados por Ciabotti et. al. (2006) que analisou o nivel de isoflavonas em soja
comum (SC), soja comum branqueada (SCB) e soja livre de lipoxigenase (SLL)
encontrou os seguintes resultados de isoflavonas totais SC 174,51mg/100g, SCB
145,97mg/100g e para a SLL 220,21mg/100g, as isoflavonas totais encontradas

neste trabalho foram superiores.

5.2.OBTENCAO DO EXTRATO DE SOJA E DO OKARA

O rendimento do ES (Tabela 5) foi maior com o0 aumento da concentracéo de
dgua utilizada na obtencdo, tanto para as amostras centrifugadas e néo
centrifugadas, ja para o okara ocorreu o contrario seu rendimento aumentou com a
diminuicdo da concentracdo agua de agua na obtencdo. Pode-se destacar que o
rendimento de ES das amostras 1:8C, 1:8SC foram iguais (65¢g/100g) e também das
amostras 1:6C e 1:6SC (61g/100g), porém seus respectivos residuos de okara ndo

foram iguais.

Tabela 5 - Rendimento dos produtos obtidos (%).

Amostras ES* 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

*ES= Extrato de soja, C= centrifugado e SC= Sem centrifugacéo.

Larosa et. al. (2006) afirma que 1Kg de gréos de soja rende de 6 a 9 litros de
extrato de soja, em porcentagem esses valores seriam de 54% a 81% de extrato de
soja, apenas os rendimentos das amostras 1:4 com e sem centrifugacéo ficaram
abaixo do rendimento estimado por esse autor. J4 para o okara segundo Bowles e
Demiate (2006) com 1kg de grdos de soja pode ser obtido aproximadamente 1,1kg

de okara umido e que com a desidratagdo gera 250g de okara seco, em
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porcentagem o rendimento do okara Uumido seria de aproximadamente 10%, se
comparado a esse trabalho o resultado obtido para a amostra 1:6C foi semelhante,
valores bem maiores foram obtidos nesse trabalho para as menores diluicées (1:4C,
18,26% e 1:4SC, 20,56%) Com isso pode-se afirmar que se o0 objetivo é ter maior
aproveitamento de ES deve utilizar maior propor¢do de agua, e o contrario utilizar

menor quantidade de agua para se obter maior porcentagem de okara.

5.3. CARACTERIZACAO DO EXTRATO DE SOJA E DO OKARA

Na composi¢ao proximal do ES (Tabela 6), em relacdo a umidade pode-se
observar que ndo houve diferenca estatistica entre as amostras centrifugadas,
apenas destacando a amostra 1:4C. O teor de proteinas foi maior nas amostras sem
centrifugacdo, somente a amostra 1:4 C que apresentou o teor de proteinas maior
estatisticamente em comparacédo as demais amostras centrifugadas, a proteina € um
importante componente da soja, e pode ser melhor aproveitado no ES se nao for

utilizada a centrifugacéo na obtencéo.

Tabela 6 - Composic¢do proximal do ES (g/100g).

ES Umidade Proteinas Cinzas Lipidios Carboidratos
1:10C 96,04+0,42% 1,76+0,31° 0,28+0,03°% 2,25+0,09° 100,33
1:8C 95,46+0,42% 2,08+0.13° 0,37+0,03" 2,48+0,35" 100,39
1:6C 95,62+0,45% 1,73+0,29° 0,40+0,01" 2,565+0,52° 100,3
1:4C 88,16+5,51" 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
1:8SC 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%° 0,65+0,07° 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

MédiatDesvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo apresentam diferenca
significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05).

A propor¢cdo de agua utlizada influenciou no conteddo de cinzas das
amostras 1:4 com e sem centrifugacdo jA que estas apresentaram-se
estatisticamente diferentes 1,43g/100g e 1,179g/100g respectivamente e
apresentaram diferenca significativa comparado com todas as outras diluicbes,
mostrando que o conteudo de minerais sera maior se for utilizado menor quantidade
de agua na obtencdo do okara. A porcentagem de lipidios das amostras 1:10 SC

(1,17) e 1:8 SC (1,17) foram iguais estatisticamente e diferentes de todas as outras
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amostras. Nos valores de carboidratos pode-se observar que o extrato de soja tem
pouco deste nutriente em sua composic¢ao.

Comparando os resultados obtidos no presente estudo, com Caus et al.
(2008), que obteve 1,199/100g de cinzas, 88,48g/100g de umidade, 1,76g/100g de
proteinas e 1,95¢g/100g de lipidios, notou-se que o0s percentuais de cinzas e de
umidade das amostras 14:.C e 1:4 SC foram semelhantes, ja para proteinas as
amostras 1:10C e 1:6C obtiveram resultados parecidos e para lipidios apenas a
amostra 1:4C teve valor proximo. Essas diferencas podem ter ocorrido pelos
diferentes métodos de extracdo, pela solubilidade desses compostos ou pelas
diferentes variedades de soja.

Com valores da composicéo proximal do okara (Tabela 7) pode-se observar
gue o uso da centrifugacéo e a alteracdo da quantidade de agua usada na obtencéo
do okara influenciaram, na porcentagem de umidade do okara, somente as amostras
1:6SC e 1:4SC néo diferenciaram estatisticamente. Os valores de proteinas de todas
as amostras centrifugadas ndo apresentaram diferenca significativa e entre as
amostras sem o uso de centrifugacdo a amostra 1:4 SC diferiu dos demais, porém
ficando igual as amostras centrifugadas. Em relacdo ao teor de cinzas todas as
amostras foram iguais estatisticamente. Para os resultados de lipidios e carboidratos
apenas as amostras 1:10 SC e 1:6SC foram iguais entre si e diferentes das outras

amostras.

Tabela 7 — Composicdo proximal do okara, em base seca (g/100g).

Okara Umidade Proteinas Cinzas Lipidios Carboidratos
1:10C 6,50+0,23° 44,40+0,24° 3,25+0,15%  23,94+1,02° 28,40+1,14
1:8C 13,50+0,01° 44,44%3,16° 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+0,36° 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
1:8SC 21,56+0,19" 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

MédiatDesvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo apresentam diferenca
significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Ao comparar estes resultados com o obtido por Cunha et al. (2007) onde a
umidade foi de 7,09/100g, apenas a amostra 1:10C apresentou resultado préximo.
Bowles e Demiate (2006) caracterizaram o okara, e encontraram 0S seguintes
resultados em base seca: cinzas 2,8 g/100g, proteinas 37,09/100g, lipidios 13g/100g

sendo os resultados encontrados neste trabalho foram superiores em todas as
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determinacdes. Essas diferengas na composi¢cdo quimica sdo comuns, pois o local
em que foram cultivadas, o genoétipo e as condi¢cdes climaticas alteram
significativamente a composicdo quimica da soja, e com isso alteram também a

composicao de seus derivados (Poysa e Woodrow, 2001).

5.4.SOLIDOS SOLUVEIS, ISOFLAVONAS E COR DOS EXTRATOS DE SOJA

Na analise dos solidos soluveis (Tabela 8) pode-se observar que o0s
resultados foram proporcionais a quantidade de agua utilizada nas extracoes,
conforme aumentou a propor¢cdo de agua diminuiu a quantidade de sélidos sollveis.
Isto ocorreu tanto nas amostras com e sem o0 uso de centrifugacdo e os resultados
foram parecidos entre as amostras de mesma diluicdo, esse é um fator importante
ao se analisar antes da aplicacdo do extrato de soja em alguma bebida, pois se o
objetivo é ter um liquido mais fluido, melhor utilizar maiores propor¢des de agua ou
se for obter uma bebida mais espessa, assim seria interessante utilizar as menores

proporcoes.

Tabela 8- Sélidos sollveis (%), isoflavonas (g/100g) e cor do ES.

EHS SS Isoflavonas a* Cor b
1:10C 4,33+0,38° 393,06+5,86% -2,59+0,08™ 4,74+0,20°
1:8C 5,25+0,25"° 385,45+5,87% -2,59+0,20™ 7,51+0,59°
1:6C 4,42+0,38°" 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°
1:8SC 5,25+0,43" 317,34+13,14° -3,08+0,24° 5,54+0,60°
1:6SC 6,08+0,14° 302,44+13,75° -2,80+0,14%° 6,35+0,76
1:4SC 7,77+0,23° 266,44+1,93° -0,10+0,17° 13,20+0,58"°

MédiatDesvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo apresentam diferenca

significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Em relacdo ao teor de isoflavonas que € um componente funcional muito
importante da soja, os valores foram semelhantes aos do grdo, mostrando que 0s
extratos de soja contem as mesmas propriedades do grdo, em média as amostras
apresentaram 342,81mg/100g de isoflavonas totais. Na andlise de cor dos ES o
parametro a* indicou que todos os extratos sdo esverdeados (valores negativos) e o
parametro b* indicou que sdo amarelos (valores positivos). Fatores importantes, pois

indica que a propor¢cédo de agua e a centrifugagdo ndo alteraram a cor dos extratos.
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Podem-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).

Seibel et al. (2013) que obtiveram extratos de soja de diferentes variedades
da EMBRAPA-Soja na proporgdo de 1:6 (grdo:adgua) realizaram analise 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
semelhantes 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 propor¢cao de 1:4 com e
sem centrifugagao.

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/100g no total deste composto, valor parecido foi obtido para o extrato na
proporcdo de 1:8C que foi de 385,45 mg/100g, nas outras proporcdes foi possivel
obter valores maiores de isoflavonas como na proporcédo 10:SC, 1:10C e que nao
diferiram da 1:8C.

Para a andlise de cor comparando os resultados com os de Poloseli-Scopel
et al. (2013) que analisaram a cor do extrato de soja homogeneizado por ultra alta
temperatura a 200Mpa 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* este trabalho obteve valores de 9,17 e

9,65 que foi semelhante apenas para amostra 1:6C (9,20).

5.5.PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DO OKARA

O okara possui boa capacidade de hidratacdo, comprovado pelos resultados
de volume de intumescimento e indice de absorcdo de agua (Tabela 9), destacando
a amostra 1:8C que apresentou o maior valor de VI. Dentre os valores de VI das
amostras sem centrifugacao todos foram iguais estatisticamente. Para o IAA, as
amostras sem centrifugacao apresentaram valores menores se comparados ao gréo,

porem nao houve nenhuma diferenca estatistica.
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Tabela 9 — Propriedades tecnol6gicas do okara.

Okara VI (mL/g) IAA (g/9) IAO (g/9) Densidade(g/mL)
1:10C 7,33+0,0,58% 4,75+0,11° 2,75+0,12°° 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" 0,39+0,01°°%
1:10SC 8,00+1,00°* 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%"

MédiatDesvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo apresentam diferenca
significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Em relacdo ao indice de absorcédo de 6leo analisando todos os valores de
maneira geral, foi menor que o valores de IAA, com isso pode-se observar que o
okara interage melhor com a agua. Os valores de IAA e IAO deste trabalho foram
superiores aos encontrados por Seibel e Beléia (2009) que foram de indice de
absorcdo de agua (IAA) 3,8g/g e indice de absorcéo de dleo (IAO) 2,4g/g para uma
farinha desengordurada de soja e semelhante para o volume de intumescimento (VI)
8,7mL/g. Os valores de densidade foram significativamente superiores nas amostras
sem o uso de centrifugacao, apenas a amostra 1:10C que apresentou valor igual as
amostras sem centrifugacao.

Pode-se afirmar que o rendimento dos extratos e okaras foram influenciados
pela concentracdo de agua e o uso da centrifugacdo, assim como a composi¢ao
quimica e as propriedades de hidratacdo dos produtos, sendo interessante alterar a
proporcdo de agua e usar ou ndo a forca centrifuga para a separacdo do ES do
okara, dependendo do alimento em que for aplicado. A quantidade de proteinas que
€ um dos componentes mais importantes foi maior no extrato quando o0 mesmo nao
foi centrifugado e para o okara pode ser melhor extraida a proteina quando o mesmo
for centrifugado, as isoflavonas foram, maiores nas amostras de maior diluicdo de
agua (1.0 C, 1:8C e 1:10SC).

O extrato de soja € muito utilizado na preparacéo de sucos e bebidas a base
de soja, por isso é muito importante saber em qual diluicdo pode-se obter as
melhores caracteristicas para incorporar mais nutrientes onde for aplicado. O okara
ainda nado é utilizado por industrias alimenticias, considerado como um residuo da
producdo do ES. Com este trabalho pode-se observar que o okara, possui um
grande potencial para aplicacdo em alimentos, pois suas determinacdes quimicas e
tecnoldgicas obtiveram resultados semelhantes com o do grdo de soja, como o alto

teor de proteinas, baixo de lipidios e boa capacidade de hidratagéo, até apresentou
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valores de indice de absor¢do de agua superiores que o do grdo de soja, sendo
assim essa propriedade pode ajudar a aumentar o rendimento de massas de

biscoitos, por exemplo, por absorver mais agua.
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6. CONCLUSAO

Pode-se concluir que é possivel obter extrato de soja e okara por diferentes
métodos resultando em diferentes produtos. A aplicacdo da forga centrifuga alterou o
rendimento dos produtos. Quimicamente pode-se observar variagdo na composi¢cao
proximal dos extratos e okara nas diferentes propor¢cbes de agua utilizadas, e pode-
se destacar as amostras de extrato de soja sem o uso da centrifugacdo que
apresentaram altos valores de proteinas, e 0 okara que apresentou a composi¢ao
quimica semelhante ao do grdo de soja. Também houve diferencas nas
propriedades tecnoldgicas, o okara apresentou boa capacidade de hidratacéo,
destacando os valores do indice de absorcdo de agua que foram maiores que 0s

valores IAA dos gréos de soja.
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