Universidade Federal da Paraiba
Centro de Ciéncias da Saude
Departamento de Nutrigédo

MAIARA DA COSTA LIMA

INVESTIGACAO DO EFEITO DA SECAGEM (CONVENCIONAL E
LIOFILIZACAO) SOBRE O TEOR PROTEICO E A PROTEINA ISOLADA NO
RESIDUO DE SOJA (OKARA)

Jodo Pessoa,
2016



INVESTIGACAO DO EFEITO DA SECAGEM (CONVENCIONAL E
LIOFILIZACAOQO) SOBRE O TEOR PROTEICO E A PROTEINA ISOLADA NO
RESIDUO DE SOJA (OKARA)

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao
Departamento de Nutricdo da Universidade Federal
da Paraiba como requisito obrigatério para obtencéo
de titulo de Bacharel em Nutrig&o.

MAIARA DA COSTA LIMA

ORIENTADOR: Prof. MARIA LUCIA DA CONCEICAO

JOAO PESSOA,
2016



L732i

Lima, Maiara da Costa.

Investigagéo do efeito da secagem (convencional e liofilizagéo) sobre o teor
proteico e a proteina isolada no residuo de soja (okara) / Maiara da Costa Lima. - -
Jo&o Pessoa, 2016.

42f.:il. -
Orientadora: Maria Lucia da Conceicdo.

Monografia (Graduagdo) — UFPB/CCS.




MAIARA DA COSTA LIMA

INVESTIGACAO DO EFEITO DA SECAGEM (CONVENCIONAL E
LIOFILIZACAO) SOBRE O TEOR PROTEICO E A PROTEINA ISOLADA NO
RESIDUO DE SOJA (OKARA)

Trabalho de conclusio de curso apresentado ao Departamento de Nutricdo da Universidade
Federal da Paraiba, como requisito obrigatorio para a obtenggo do titulo de Bacharel em

Nutri¢do, com linha especifica em andlise de alimentos.

Aprovado em 18 de marco de 2016.

BANCA EXAMINADORA

07/43&4.09 Zé{}/.'z, Qg ((4&2&{‘ e

Presidente: Prof®. Maria'Licia da Conceigio (Orientador)

Groo g5 Gt Gion. Clibagdi

Membro: Mestre Ana Julia Alves Aguiar AJthayde (Membro Efetivo)

{
z / = = 4 g
Do ile BoZote de Souns,
] Membro: Dra Janaina Maria Batista de Sousa (Membro Efetivo)

JOAO PESSOA, 2016



“Pois o Senhor é quem da sabedoria; de sua boca procedem o conhecimento e o
dicernimento.”

Proverbios 2:6
“Pois dele, por Ele e para Ele sdo todas as coisas. A Ele seja a gloria”

Romanos 11:36



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pela sua infinita graca e misericordia que me

sustentaram até aqui.

Agrade¢o a minha familia por todo o apoio e incentivo em todos os momentos. Aos
meus pais e meu irmdo que me ajudaram de todas as maneiras possiveis sempre me
incentivando. Ao meu pai que mesmo de longe me acompanhou e incetivou, demosntrando
interesse e disposicdo em ajudar. Em especial agradeco a minha mae pela paciéncia,
dedicacdo, incentivo e ajuda financeira sendo sempre presente nos momentos de luta e

também de vitoria.

A amiga Karina Pollyne pelo apoio e interesse. Em especial ao meu parceiro de todas
as horas Themistocles Sabino que me acompanhou desde o inicio da graduacdo, me

incentivando, tranquilizando e me ajudando sempre que possivel.

Sou grata ainda, a todos 0os meus colegas que tiveram a oportunidade de, junto comigo,
e com todos os professores da graduacdo em nutricdo construir nossa formagéo. Em especial
Maria Rayssa e Thamyres Fagundes. Aos colegas e professores do Laboratério de
Microbiologia e Bioquimica dos alimentos como o professor Dr Evandro Leite de Souza, e 0s
colegas José Alberto, Natélia Sufyati e Roberta Santos pela parceria e ajuda mutua. Em
especial sou grata a Eryka Maria, pela parceria, pela oportunidade de trabalhar com ela,
compartilhando seus conhecimentos e auxiliando na execucdo deste e outros projetos. Além
da confianca em partilhar experiéncias profissionais e pessoais que foram de suma
importancia. Também aos membros da banca examinadora: Janaina Maria Batista e Ana Julia

Athayde pela disponibilidade

Agradeco a professora Maria Lacia da Conceigdo pelo apoio, pela credibilidade, e
confianga, tendo participado ativamente da minha formagdo, compartilhando seus
conhecimentos académicos, enriquecendo extraordinariamente minha formacéo e viabilizando

este e outros trabalhos. Além da amizade, carinho e incentivo.



RESUMO

A s0ja, (Glycine Max), por suas caracteristicas de qualidade nutricional se destaca no cenario
mundial. A grande versatilidade desta oleaginosa como matéria-prima no processamento de
alimentos para consumo humano e animal se deve a sua composicdo. A soja processada de
maneiras diversas da origem a produtos e subprodutos de grande importancia. Um deles € o
extrato aquoso de soja (“leite” de soja) que gera em seu processamento um subproduto
denominado okara. Estima-se que a partir de cada tonelada de soja processada, cerca de sete
toneladas de leite de soja e duas toneladas de okara s&o produzidos. Esse subproduto gerado
pela industria de alimentos é fonte promissora de compostos que podem ser utilizados na
tecnologia de alimentos. A secagem é uma tecnologia amplamente utilizada pelas industrias
para manutencdo da qualidade, que pode provocar impacto nas propriedades dos produtos
alimentares, e pode ser usada para criar novas funcionalidades. Em virtude do exposto, o
presente estudo teve como objetivo verificar a influéncia da secagem convencional e
liofilizacdo sobre a matéria proteica do residuo da soja. Este estudo caracterizou-se como um
estudo experimental, a nivel quantitativo. Para a desidratacdo, o residuo foi exposto em
bandejas e levado a estufa estabilizada a temperatura entre 60 °C por 12 horas. O liofilizado
realizou-se em temperatura de aproximadamente — 49 °C por 10 a 12 horas. O isolamento da
proteina foi realizado em conformidade com método descrito por Wang et al (1998) e Lui et.
al. (2003), com adaptacdes. O método utilizado para estimar o teor proteico foi o0 método de
kjedahl. Como resultados observou-se no residuo in natura a proteina encontra-se entre
2,66+0,00 g/100g e 5,24+0,02 g/100g, nos desidratados de 17,95+0,00 e 38,20+0,25 g/100g e
nos liofilizados 16,86+0,18 a 37,48+4,26 g/100g. Os resultados evidenciam, portanto, que 0s
dois processos foram analogos quanto & propriedade de concentragdo da proteina. Para o
processo de isolamento proteico o residuo in natura foi o que apresentou maior diferenga. Os
valores concernentes ao valor das proteinas isoladas nos residuos demonstraram que a
oscilagdo dos valores nos residuos in natura foram de 26,17+0,15 a 33,41+1,19g/100g, nos
desidratados de 14,81+0,83 a 41,48+2,58 g/100g e nos residuos liofilizados de 34,82+0,00 a
40,35+1,53¢9/100g. Conclui-se, portanto que os métodos de secagem se mostraram eficientes
quanto a capacidade de retencdo da proteina, resultando numa farinha com alto teor deste
nutriente.

PALAVRAS CHAVE: Okara, Proteina e secagem.



ABSTRACT

The Soy, (Glycine Max), for your characteristics of nutrition quality has a prominence on the
world scenario. The versatility of this oilseed as raw material on food processing for human or
animal consumption is a due to your composition. The soy processed on different ways gives
origin for products and sub products with great importance. One among them is the aqueous
extract of soy (“soy milk”) that is created in its processing a sub product called okara. It is
estimated that one tone of soy can give origin to seven tones of soymilk and two tonnes of
okara. This sub product created by industrial’s food is a font of composts what can be used on
foods technology. The drying is a technology widely used for industrial’s food for
maintenance of the quality, which may have an impact on the properties of food products, and
can be used for create new functionalities. In view of the above, this is work have as objective
to check the influence of conventional drying and freeze drying about the protein matter of
okara. The results show that the protein content on okara in nature was among 2, 660,00
0/100g and 5,24+0,02 g/100g. Concerning protein content in dried basis was among
17,95+0,00 e 38,20+0,25 ¢/100g and for freeze drying 17,95+0,00 e 38,20+0,25 g/100g.
Showing, therefore the booths dry process were as analogous to the property of protein
concentration in okara flour. For dehydration, the residue was exposed in trays and taken to an
oven at stabilized temperature of 60 ° C for 12 hours. The lyophilizate was performed at
temperature - 49 ° C for 10 to 12 hours. The isolation of the protein was performed according
to the method described by Wang et al (1998) and Lui et . al . (2003 ), with adaptations . The
method used to estimate the protein content is the Kjeldahl method. For the protein, isolate
the okara in nature was that presented the greatest difference, that is, when compared to the
original protein content showed the best performance. The numbers concerning the value of
isolate proteins in the waste showed that the fluctuation of values in waste was in nature
among 26,17+0,15 and 33,41+1,199/100g, on dry 14,81+0,83 and 41,48+2,58 g/100g and on
freeze dry 34,82+0,00 and 40,35+1,53g/100g. In conclusion, the methods were efficient as

protein retention capacity resulting in a flour rich in this nutrient.

KEYWORD: Okara, Protein and Dry
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Organizagdo para Alimentacdo e Agricultura das Nagfes Unidas a
soja (Glicine max) tornou-se um lider de mercado, altamente negociada no mundo (HARRI et
al., 2009). O grdo de soja contém alguns compostos de comprovada acdo benéfica a saude
humana e essa informacdo vem provocando um crescente interesse pelos produtos derivados
da soja. Dentre esses produtos descata-se o tofu, a farinha e o farelo de soja e o extrato aquoso
da soja (BOWLES e DEMIATE, 2006), sendo as proteinas da soja reconhecidas pelo valor
nutritivo e funcionalidade tecnoldgica aléem de que seu uso aumenta a ingestdo de
aminoéacidos essenciais (SOUZA et al., 2000).

Os subprodutos gerados no processamento de vegetais podem provocar impactos
ambientais e econdmicos se utilizados ou descartados na maneira correta, entretanto, a
minimizacao de residuos pode ser uma alternativa, bem-sucedida para a industria de alimentos
e demais setores, como panificacdo, que sdo caracterizados como agentes potenciais
poluidores (VIEIRA, 2006).

Do total de residuos gerados anualmente (39000 toneladas), 91,7 % sdo provenientes
de industrias alimenticias. Inimeros 6rgdos governamentais e inddstrias estdo se preparando
para aplicar uma politica ambiental que diminua os impactos negativos a natureza. Os
residuos podem conter muitas substancias de alto valor (PELIZER; PONTIERI; MORAES,
2007). Se for empregada uma tecnologia adequada, este material pode ser convertido em
produtos comerciais ou matérias-primas para processos secundarios (LAUFENBERG, et al.,
2003).

O residuo do leite de soja é um subproduto de baixo valor comercial, conhecido como
Okara. Este pode ser utilizado como um alimento devido ao seu elevado teor de proteina e
fibra. Quanto as suas caracteristicas apresenta umidade em cerca de 75 %, 25 % de proteinas,
10-15 % de 6leos de boa qualidade e grande quantidade de fibras (REDONDO-CUENCA et
al., 2008). A maior parte, no entanto, é descartado como lixo industrial, 0s quais tem criado

problemas de ordem social e ambiental.

Muitos estudos mostraram a aplicabilidade deste produto em alimentos como biscoitos
(Cunha et al., 2007), pdes (Bowles e Demiate, 2006), paes de queijo (Aplevicz e Demiate,
2007) e outros dentre outros. No entanto, observa-se por meio dos estudos citados que o
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residuo apresenta grande teor de agua em base Umida sendo necessaria sua secagem para que

este seja utilizado como base para preparacdo de varios produtos alimenticios.

O processo de secagem de alimentos é comumente realizado a fim de retirar uma
determinada quantidade de &gua presente no alimento. Este processo possibilita prolongar a
vida de prateleira dos alimentos, uma vez que reduz a atividade de agua dos mesmos. E
consequentemente inibe o crescimento microbiano e a atividade enzimatica nos alimentos.
Outra vantagem da aplicacdo do processo de secagem € a reducdo de custos de transporte e
armazenamento com a diminuigdo no peso e no volume do alimento (FELLOWS, 2006). No
entanto, durante a secagem os alimentos podem sofrer varias alteracdes, tanto no seu valor

nutritivo como nas suas propriedades sensoriais (PINTO e CASTRO, 2008).

A freeze-drying ou liofilizacdo é um processo de secagem no qual o solvente,
geralmente a &gua, e/ou uma suspensdo, € cristalizado em baixa temperatura e depois
sublimado a partir do estado solido diretamente na fase de vapor (LIU et al. 2008;
CIURZYNSKA; ANDRZEJ, 2011). Devido as perdas e alteragbes que a secagem
convencional provoca nos alimentos a liofilizagdo vem sendo bastente utilizada. A sua
popularidade ¢é baseada em algumas vantagens bem conhecidas em comparacdo com
processos competitivos: estabilidade da amostra a temperatura ambiente, a facil reconstituicéo
pela adicdo de agua, a definida estrutura porosa do produto, a reducdo no peso e a
possibilidade de facil manuseio estéril (RINDLER et al., 1999).
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar o efeito da secagem, utilizando os dois métodos de secagem convencional e
liofilizacdo (Freeze-Drying), no teor proteico bem como observar a influéncia sobre o

isolamento de proteinas no residuo do extrato hidrossoltvel da soja (okara).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
* Obter o Okara desidratado atraves dos métodos de secagem convencional e liofilizacao;

® Quantificar o rendimento do okara submetido ao processo de secagem convencional e

liofilizac&o;

* Quantificar o teor proteico dos trés tipos de residuo obtidos no estudo: Okara in natura,

seco e liofilizado;
* Obter o isolado proteico usando como matéria prima nos trés tipos de residuo;

* Quantificar o teor proteico do isolado proveniente dos residuos: in natura, desidratado por

secagem convencional e por liofilizagao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 SOJA

A soja (Glycine Max) é uma semente oleaginosa pertencente a familia Fagacea e
apresenta como centro de origem e domesticacao o nordeste da Asia, principalmente ao longo
do rio Amarelo na China. Sua evolucdo comecou a partir do cruzamento de espécies
selvagens que foram domesticadas por cientistas da China antiga (EMBRAPA, 2016).
Segundo Cunha et al (2007) essa leguminosa foi cultivada pelo homem h& cerca de cinco mil
anos, estando hoje seus produtos derivados disseminados por todo o mundo. E rica em
proteinas além de apresentar diversas substancias com comprovada acao benéfica a salde
humana.

O uso dos produtos de soja na industria de alimentacdo animal e humana tem
aumentado a cada dia. A producdo mundial de soja é atualmente 219,8 milhdes de toneladas,
dos quais a india produziu 9,3 milnhdes de toneladas métricas constituindo cerca de 4 % da
producdo mundial total. Desta producdo, menos de 10 % € diretamente utilizada para
consumo humano (GANDHI, 2006).

Por suas caracteristicas de qualidade nutricional, se destaca no cenario mundial como
uma leguminosa de importancia socioeconémica, sendo o Brasil o segundo maior produtor de
grdos de soja, atras apenas dos Estados Unidos. A grande versatilidade desta oleaginosa como
matéria-prima no processamento de alimentos para consumo humano e animal se deve a sua
composicdo (PINTO e CASTRO, 2008). Uma das fontes mais importantes de proteinas
vegetais é a soja, cujos derivados sdo reconhecidos pelo seu alto valor biolégico e nutricional
(LESCANO, 2009). O uso dos fatores de qualidade estdo classificados com base nas

caracteristicas fisica ou quimica e composi¢do (GANDHI, 2009).

A utilizacdo da soja em alimentos tradicionais tém aumentado, uma vez que a simples
mesclagem permite uma redugdo dos custos e uma complementacao da constituicdo quimica,
além de, muitas vezes, conferir caracteristicas funcionais aos produtos (SANTOS; BEDANI;
ROSSI, 2004). O consumo de produtos a base de soja na dieta contribui para uma melhor
qualidade de vida, havendo relatos da redugcdo da concentracdo sérica de colesterol e
triglicerideos, prevenindo doengas cronico-degenerativas e alguns tipos de cancer
(MANDARINO, 2002).
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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 é a que tém um melhor balanco de aminoacidos essenciais, €
qualidade comparavel as proteinas de origem animal (PEREIRA et, al. 2009). Segundo Saidu
(2005) a maior parte das proteinas da soja estd armazenada nos cotilédones, sob a forma de
corpos proteicos. A maioria delas sdo globulinas e tem ponto isoelétrico em pH entre 4,2 e
4,6. Além disto a proteina da soja tem maior valor nutricional que outras proteinas vegetais
destinadas a alimentagdo humana, apresentando alto teor de lisina.

Alguns derivados da soja como proteinas isoladas, concentradas e texturizadas séo
amplamente utilizadas na elaboracdo de produtos carneos. Empregados como fonte proteica,
atuam, também, como melhoradores tecnoldgicos, realcando a textura e a maciez e agindo
como emulsionante em salsichas e hambdrgueres (EMPRAPA, 2016). Tentativas tém sido
feitas de utilizar diversas preparacbes de sementes como ingredientes na industria de
alimentos. Entretanto, a soja tem sido o principal material usado para producédo industrial de
concentrados e isolados de proteinas, devido, principalmente, a seu alto teor de proteinas e
bom desempenho tecnoldgico dos produtos (TOMOSKOZI et al., 2001).

O uso da soja como alimento constata avancos significativos ndo sé pelas suas
propriedades nutricionais, como também pelas suas propriedades funcionais, por atuar como
emulsificante e estabilizante, por sua capacidade de absorcdo de agua, gelatinizagdo,
elasticidade, coesdo e aeracdo (FERREIRA, 2003). Alguns autores associam estas
caracteristicas a proteina da soja relatando que a proteina da soja representa uma fonte
econbmica de proteinas alimentares e tém sido amplamente utilizadas em produtos carneos
por ser agente gelificante, emulsificante e ligante, sendo capaz de melhorar a estabilidade e o
rendimento do produto (RENTFROW, et al, 2004).

O processamento do alimento pode proporcionar mudancas no seu teor de nutrientes e,
consequentemente, na sua qualidade nutricional. No processamento da soja, a etapa de
imersdo dos grdos na agua visando ao seu amaciamento € quase sempre necessaria, € 0
tratamento térmico adequado da soja aumenta a digestibilidade de sua proteina, bem como
inativa os inibidores de proteases e outros fatores antinutricionais. Vale salientar que o

tratamento térmico das leguminosas é eficaz para inativar substancias antinutricionais, embora
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possa ocorrer atividade residual significativa de inibidores de proteases em produtos da soja,
apos tratamento térmico (BAYRAM et al., 2004).

3.2 OKARA

A soja processada de maneiras diversas d& origem a produtos e subprodutos de grande
importancia. O extrato aquoso de soja (“leite” de soja) gera em seu processamento um
subproduto denominado okara (BOWLES; DEMIATE, 2006). Grizotto et al. (2010)
estimaram que a partir de cada tonelada de soja processada, cerca de sete toneladas de leite de
soja e duas toneladas de okara sdo produzidos. Esse co-produto gerado pela indistria de
alimentos é fonte promissora de compostos que podem ser utilizados na tecnologia de
alimentos e além de apresentar propriedade funcional (MATEOS-APARICIO et al., 2010;
SELANI et al., 2011).

Segundo Moreira et al., (2010), a obtencdo do extrato de soja se baseia na selecdo e
lavagem dos grdos, seguidas de aquecimento, resfriamento e retirada das cascas, e ap0s esses
procedimentos é realizado um novo aquecimento, trituracdo e filtragem da massa de gréos. No
trabalho de Cunha et al. (2007) os grdos foram fervidos em &gua por cinco minutos, em
seguida essa agua de cozimento foi descartada. Os grdos foram lavados cuidadosamente em
agua corrente e submetidos a cozimento por cinco minutos em &gua em ebuligdo. Foram
resfriados em repouso e triturados em liquidificador doméstico por trés minutos. A massa, que
é considerada justamente como um residuo, foi filtrada em pano de algodao, e seca em estufa
a 180 °C e triturada em liquidificador doméstico na velocidade maxima por cinco minutos
obtendo-se o okara desidratado. Portanto, diante disto pode-se dizer que este é um subproduto

de baixo valor comercial gerado durante a fabricacdo de leite de soja e do tofu.

O okara apresenta alto valor nutritivo, sendo rico em fibras (10-12 %), proteinas (27-
38 %), lipideos insaturados (17 %) e carboidratos (25 % a 30 %) e é aproveitado
principalmente como ragdo animal. No entanto, muitos trabalhos demonstram a sua aplicagéo
na alimentacdo humana (BOWLES e DEMIATE, 2006).

Este residuo possui também alta porcentagem em fibras e cerca de 21 % das
isoflavonas contidas no gréo integral, sugerindo, portanto, ser uma boa fonte de nutrientes de
baixo custo para alimentacdo humana, 0 que o torna apto para a substituicdo de produtos de

custos mais elevados em formulagdes de alimentos, como por exemplo, do tipo flocos de
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cereais (SANTOS; BEDANI; ROSSI, 2004). Desde a década de 90 até os dias atuais, estudos
relatam o uso do okara em racdo e tem sido demonstrado que este residuo apresenta diferentes
efeitos benéficos para a saude, tais como reducgdo da colesterolemia e da glicemia, sugerindo o
seu uso como ingrediente na alimentacdo humana (PAIVA, 2008).

Em outro estudo o okara foi aplicado na area de panificacdo na producdo de paes,
biscoitos e bolos. Sendo uma alternativa saudavel e de baixo custo para aumentar o
rendimento dos alimentos e também a sua qualidade nutricional (LAROSA et al., 2003). Este
residuo foi utilizado no trabalho de Madrona e Almeida (2008) que testaram diferentes
proporcdes na producdo de um biscoito doce. Na literatura também foi encontrada a utilizacéo
de okara na producéo de paes de queijo (APLEVICZ, DEMIATE, 2007).

O Brasil esté entre os dez paises que mais desperdicam alimentos, cerca de 35 % da
producdo agricola vao para o lixo o que daria para alimentar mais de 10 milhdes de pessoas
(LOUREIRO, 2004). Sabe-se que pela falta de alimentos milhGes de pessoas deixam de ter
uma alimentacdo saudavel, nutritiva e variada (LUPPINO, 2008).

Diversos programas de suplementacdo alimentar tém surgido na tentativa de
minimizar os diversos fatores econdmicos, sociais e politicos determinantes da
desnutricdo. Dentre eles destaca-se a utilizacdo de alimentos alternativos, que se baseia
no melhor aproveitamento integral dos alimentos evitando desperdicios; propiciando o
resgate de hdabitos alimentares tradicionais atualmente perdidos pela migracdo e
urbanizacéo; e enriquecimento da dieta habitual com fibras, minerais e vitaminas provenientes
de alimentos de baixo custo (FIGUEIREDO, 2006).

Os residuos de frutas e hortalicas sdo, geralmente, desprezados pela industria e
poderiam ser utilizados como fontes alternativas de nutrientes, com o objetivo de aumentar o
valor nutritivo da dieta de populagdes carentes, bem como solucionar deficiéncias dietéticas
do excesso alimentar (PEREIRA et al, 2003).

A utilizacdo de alimentos alternativos para o combate a fome na populacdo de baixa
renda é assunto que tem recebido atencdo no Brasil nos ultimos anos, especialmente em razéo
do drama crescente da populcdo carente. Diante do quadro social e econdmico da populacéo
brasileira, o estudo da utilizaco integral de alimentos pode contribuir substancialmente para a
aumentar a disponibilidade de nutrientes, sendo uma fonte de baixo custo de proteinas, fibras,

vitaminas e minerais.



17

O aproveitamento de residuos industriais tem se tornado muito importante para evitar
contaminacdo do meio e reaproveitar recursos até entdo considerados desperdicios ou perdas
nas industrias quimicas e de alimentos (LESCANO, 2009). Particularmente no Japao, a maior
parte do okara é queimado produzindo diéxido de carbono (ALMARAZ et al, 2009), ou
quando descartado como lixo o residuo é um potencial problema ambiental, pois é altamente
suscetivel a putrefacdo (SONG et al., 2012).

Estudos sobre as varias maneiras da utilizacdo de residuos agroindustriais na
alimentacdo humana, a exemplo de talos, cascas, ramas, bagacos, peliculas externas de
vegetais, nos quais sdo encontradas quantidades consideradas de fibras, vitaminas, sais
minerais e até mesmo proteinas (no caso do residuo obtido com a fabricacdo do extrato de
soja), vém sendo realizados. Esses estudos mostram que ao serem descartadas no
processamento industrial de vegetais e beneficiamento de cereais, sdo descartadas também
porcdes potencialmente nutritivas (BARCELOS, 2001).

No estudo de Bomdespacho et al (2011), foi possivel a elaboragdo de “hamburguer” de
frango fermentado com cultivo probidtico e adicionado de 10 % de farinha de okara, com
caracteristicas fisicas e sensoriais adequadas e apresentando uma intencéo de compra de 60 %
dos julgadores. O trabalho de Pinto e Castro (2008), verificou que o residuo do extrato aquoso
de soja (okara) pode ser utilizado como matéria-prima na producdo de alimentos para
consumo humano, ja que o seu perfil nutricional se mantém analogo ao da soja crua, sendo,

portanto, uma fonte de proteinas de alto valor nutritivo.

Jackson et al. (2001) concluiram que aproximadamente um ter¢co do contetdo de
isoflavonas da soja é transferida ao okara, em razdo da concentracdo proteica dele ser
semelhante a dos graos de soja. Percebe-se que o residuo apresenta um grande potencial para

ser utilizado e constitui ainda fonte de nutrientes e isoflavonas.

3.3 SECAGEM

A secagem é uma tecnologia amplamente utilizada pelas inddstrias para manter a
qualidade e prolongar a vida de prateleira dos produtos devido a diminuicdo das reacOes
degradativas e proliferagdo de microrganismos que causam odores desagradaveis e

contaminagdo. Outro resultado da secagem é a diminui¢cdo do tamanho e peso do produto,
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facilitando assim seu transporte e armazenamento. No entanto, ainda hoje, apesar dos avancos
tecnoldgicos nas industrias quimicas e de alimentos, persistem problemas quanto aos métodos
especificos adequados para a secagem dos diferentes materiais biologicos, especialmente
aqueles usados para alimentagdo humana (LESCANO, 2009).

A secagem é aplicada a uma ampla variedade de produtos alimenticios, desde cereais a
produtos acabados, em matérias-primas e também subprodutos. Os processos utilizados séo
numerosos, de acordo com o tipo e quantidade do produto a secar, a quantidade de &gua para
eliminar, a qualidade final desejada ou funcionalidade do produto seco. A desidratacdo pode
provocar impacto nas propriedades mecéanicas, sensoriais e nutricionais dos produtos
alimentares, e podem ser usadas para criar novas funcionalidades (BONAZZI e BIMBENET,
2003).

O processo de secagem € atualmente empregado ndo apenas com 0 objetivo de
conservacao dos alimentos, mas também para elaboracédo de produtos diferenciados, como por
exemplo as massas, biscoitos, iogurtes, sorvetes, entre outros (FIOREZE, 2004) Segundo
Akpinar et al. (2006), a secagem de alimento é frequentemente, a etapa final do
processamento, determinando em grande parte os aspectos de qualidade do mesmo,
considerando-se a qualidade da matéria-prima. A conducdo adequada da operagdo de
secagem, com diversos produtos e boas caracteristicas de qualidade do produto final, esta
diretamente relacionada ao equipamento utilizado e aspectos como custo inicial, alta
eficiéncia energética, versatilidade na operacdo dentre outros fatores sdo levados em conta na
selecdo do equipamento de secagem.

A liofilizacdo é um processo de secagem em que a agua é congelada e em seguida
removida da amostra, inicialmente por sublimagdo e, em seguida, por dessorcdo, ou seja, a
liofilizacdo é um processo de secagem em que a agua é sublimada do produto depois de ter
sido congelada. A liofilizagdo também resulta em produtos de melhor aparéncia que promove
aumento da aceitabilidade dos consumidores; enquanto os produtos preparados utilizando
outros processos de aquecimento aparecem mais escuros, devido ao calor aplicado
(GONZALEZ et al., 2003).

A secagem de alimentos utilizando o ar aquecido baseia-se no aumento da temperatura

do produto para evaporacdo da agua e, se ndo for bem controlada, pode provocar alteracdes
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indesejaveis na aparéncia, cor, textura, bem como no conteddo de nutrientes do produto final
(PINTO e CASTRO, 2008). Dentre os tipos de secagem, a convec¢do — também conhecida
como secagem direta — é possivelmente 0 método mais comum de secagem de alimentos
particulados, laminados ou sélidos pastosos (estima-se que 0s secadores convectivos
respondam por quase 90 % dos processos alimenticios). Nestes equipamentos, o calor é
fornecido por ar ou gas aquecido, escoando sobre a superficie do solido e a umidade
evaporada € arrastada pelo meio. Os gases mais comumente utilizados em processos
convectivos sdo o ar (mais comum), gases inertes (nitrogénio, por exemplo), gases de
combustdo direta e vapor superaquecido (MUJUMDAR, 1995).

A desidratacdo do okara possibilita a sua conservacdo e, quando moido, proporciona
uma farinha de boa qualidade nutricional e baixo custo, que pode ser utilizada como matéria-
prima em varios produtos (AGUIRRE; GRIZOTTO, 2001).
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4 MATERIAIS E METODOS

Este estudo caracterizou-se como um estudo experimental, com abordagem a nivel
quantitativo, que foi desenvolvido no ambito do Laboratério de Microbiologia e Bioquimica
de Alimentos e de Bromatologia, ambos os laboratorios do Departamento de Nutricdo do
Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba, os experimentos foram
conduzidos no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015.

4.1 Amostragem

As amostras de residuo do extrato hidrossolivel da soja (okara) foram cedidas por
uma panificadora, em Jodo Pessoa, associada as a¢des sociais da Arquidiocese da Paraiba,
acondicionados em bolsas plasticas de polietileno e transportados em bolsa térmica
assepticamente para o laboratério supracitado onde foram conduzidos os experimentos e
avaliacdo. No total foram adquiridas sete amostras de processamento diferente, sendo
codificados de R1 a R7.

4.2 Secagem convencional

Para a desidratacdo, o residuo foi exposto em bandejas de aluminio retangulares, em
uma fina camada e, em seguida, foi iniciado o processo de desidratacdo em estufa estabilizada
a temperatura entre 60 °C por 12 horas para reducdo da umidade. Em seguida, o residuo seco
foi triturado em liquidificador (Arno, Brasil), acondicionado em recipientes plasticos e

armazenado em refrigeracdo até 0 momento das analises (Bomdespacho et al, 2011)

4.3 Liofilizagéo (freeze-drying)

Para liofilizagdo o residuo foi disposto em bandejas de ago inoxidavel, formando uma
fina camada seguida de congelamento em freezer a -18 °C por 24 horas. ApGds processo
supracitado o residuo passou por processo de secagem em liofilizador (LIOTP, Brasil) em
temperatura de aproximadamente — 49 °C por 10 a 12 horas a -51 uHg. Em seguida o residuo
foi triturado em liquidificador (ARNO, Brasil) acondicionado e armazenado em refrigeracédo

até o momento das analises.



21

4.4 Obtencdo da proteina isolada

O isolamento da proteina foi realizado em conformidade com método descrito por
Wang et al (1998) e Lui et. al. (2003), com adaptagdes. O residuo obtido do processamento do
extrato hidrossollvel da soja foi pesado, apds cada um dos processamentos (secagem e
liofilizacdo) e in natura, em balanca analitica (Marte, Brasil) em Erlenmeyer, seguida
realizou-se 0 processo para obtencdo do extrato desengordurado. Para tanto, os residuos,
individualmente, foram imersos no solvente hexano por 24 horas com agitacdo continua.
Apos essa etapa, foi realizada a filtragem e secagem do residuo, com subsequente, isolamento
proteico. A etapa inicial do isolamento constou da acidificacdo e neutralizacdo do okara,
obtendo-se pH acido e alcali, respectivamente e, sucessivos processos de agitacdo para

extracdo da proteina. As etapas estdo representadas detalhadamente no fluxograma a seguir
(Fig. 1).

Figura 1 — Fluxograma de isolamento da proteina nos residuos (okara) in natura, desidratado e liofilizado

Okara D durad spensi |::> Precipitagdo . —
:>| Suspensdo l I Sobrenadante |I—> P E> Suspensao 1[C) (;)rz]tgfugar a
1000 rpmx g

ﬁ ﬁ ﬁ @ (5°C) p/ 30 min

<]:1
NaOH a 4N Agitagio a Centrifugar a HCl14 6N -
ajustando 55°C por 10.000 rpm ajustando Agitae por
empH 9,0 45min x g (25°C) empH 4,5 Thora Isolado
p/ 30 min Proteico do

Okara

4.5 Determinacéo do teor proteico

O método utilizado para estimar o teor proteico foi 0 método de kjedahl que se baseia
em trés etapas: Digestdo, destilacdo e titulacdo. No processo de digestdo pesou-se cerca de
0,5g da amostra previamente triturada e homogeneizada no tubo de kjedahl, com adic¢do ao
tubo de igual quantidade da mistura catalitica (Sélenio, Sulfato de Cobre e Sulfato de Sédio) e
acido sulfarico a 96-98 %.

Em seguida, realizou-se a digestdo com elevacdo gradativa de temperatura a cada 50

°C até atingir 350 °C. A etapa subsequente foi a destilacdo, para qual o tubo contendo a
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amostra digerida adicionada de duas gotas do indicador fenolfetaleina foi acoplado ao
destilador, aquecido e adicionado de solucdo concentrada de hidréxido de sédio (NaOH) 40
%. A partir da adigdo do NaOH, iniciou-se a destilagdo com liberacéo do hidroxido de aménia
que foi recepcionada em erlenmeyer com 25mL de acido borico a 4 % e indicador misto.
Para titulacdo, empregou-se solucdo de acido cloridrico a 0,1 N com liberacdo do Borato de
amonia (vermelho) (AOAC, 2007).

4.6 Tratamento estatistico

Para analise estatistica dos resultados da proteina e do isolado foi realizada a
comparacdo das médias executados por teste de maltipla Duncan (STEEL; TORRIE, 1980).
Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de Turkey ao nivel de 5 % de intervalo de confianga

(Dutcosky, 2009) pelo programa estatistico Software Sigmastat versao 3.5.
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5 RESULTADOS

Inicialmente calculou-se do percentual de rendimento em cada um dos processamentos
de secagem nos sete experimentos, como mostra a tab.1. Observando-se que os rendimentos e
suas respectivas médias, foram semelhantes estatisticamente ndo sendo constatada diferenga
(p>0,05) entre ambos. Considerando o rendimento na desidratacdo convencional este variou
entre 12,67 e 16,07 %, enquanto que no residuo liofilizado (freeze-drying) a variacéo foi de
10,05 a 17,43 %.

O valor referente ao teor de proteina no residuo in natura, desidratado e liofilizado foi
mensurado para que se pudesse realizar a comparagdo entre 0s respectivos processos, Como
esta representado na tab.2

Tabela 1 — Valores percentuais de rendimento obtidos dos processos de desidratagdo do residuo do
extrato hidrossollvel de soja (Okara)

Percentual de Rendimento (%)

Experimentos

Desidratacéo convencional Liofilizagéo

1 12,67 10,05

2 15,70 13,10

3 12,82 16,90

4 14,20 17,43

5 15,42 13,60

6 13,03 12,90

7 16,07 10,72
Média 14,27+1,46 13,53+2,80

Fonte: Pesquisa direta (2014 — 2015)

Na tab.2 observa-se que nos experimentos a okara in natura os teores de proteinas
apresentaram-se no intervalo entre 2,66+0,00 e 5,24+0,02 g/100g, quando desidratado pelo
processo convencional de 17,95+0,00 a 38,20+0,25 g/100g e liofilizado 16,86+0,18 a
37,48+4,26 ¢/100 g.

Comparando esses valores, constatou-se nos residuos in natura os teores de proteinas
séo inferiores aos achados nos desidratados. Entretanto, deve-se considerar que a desidratacdo

possibilita a concentragdo dos nutrientes, incluindo as proteinas.
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Tabela 2 — Valores médios do teor de proteinas dos residuos obtidos do processamento do extrato

hidrossoltvel de soja (Okara)

Classificacao dos residuos de Okara
Experimentos

In natura Desidratacao Liofilizacéo
(9/1009) convencional (Freeze-Drying)
(9/100g) (9/100g)

1 2,66+0,00° 17,95+0,00" 16,86+0,18"

2 4,53+0,02° 32,10+0,00° 33,84+0,13

3 3,82+0,12° 38,20+0,25° 35,38+0,16°

4 4,11+0,12° 38,20+0,25° 37,48+4,26°

5 4,55+0,019 31,72+0,05 33,51+0,00°

6 5,24+0,02° 31,18+0,62% 30,72+0,45%

7 3,87+0,00% 32,3440,26' 31,22+0,42°

MédiatDesvio-padrao com letras diferentes na mesma coluna, apresentam diferenga significativa (p<0,05)
Fonte: Pesquisa direta (2014 — 2015)

Comparando esses valores, constatou-se nos residuos in natura os teores de proteinas
sdo inferiores aos achados nos desidratados. Entretanto, deve-se considerar que a desidratacédo
possibilita a concentracdo dos nutrientes, incluindo as proteinas. A fig. 2 mostra a
representacdo grafica da media das médias entre os trés momentos, do residuo: in natura e os
residuos desidratados convencionalmente e por liofilizacdo, possibilitando uma efetiva

comparagao entre os tratamentos.

Figura 2 — Comparacéo dos valores médios das médias da proteina nos residuos de okara.
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Fonte: Pesquisa direta (2014 — 2015)

A comparacdo entre as médias das médias no que diz respeito ao valor proteico (fig. 2)
¢ evidente a semelhanca entre os valores das proteinas nos residuos desidratados
convencionalmente e liofilizados. Entretanto, ambos se diferenciam significativamente do

residuo (okara) in natura.

Os resultados referentes ao isolamento da proteina nos sete experimentos dos residuos

in natura, desidratados e liofilizados estdo expostos na tab. 3.

Os valores concernentes ao valor das proteinas isoladas nos residuos demonstraram
oscilacdo dos valores nos residuos in natura foi de 26,17+0,15 a 33,41+1,199/100g, nos
desidratados de 14,81+0,83 e 41,48+2,58 g/100g e nos residuos liofilizados de 34,82+0,00 a

40,35+1,539/100g, sendo que ndo houve diferenca estatistica entre os trés tipos de isolados.

Tabela 3 - Valores médios da proteina isolada nos residuos de okara

Classificacao do isolado proteico do residuo (Okara) de soja

Experimento In natura Desidratagéo em Liofilizado
(9/1009) estufa (g/100g) (9/1009)
1 33,41+1,19° 14,81+0,83° 37,72+0,00%
2 33,41+1,19° 14,81+0,83° 37,72+0,00%
3 29,08+0,09°' 41,48+2 58° 35,70+0,00°%
4 28,12+0,078% 40,11+2,50° 34,82+0,00
5 27,77+0,16° 39,14+0,28° 38,78+0,45
6 26,17+0,15™ 36,88+0,26% 36,54+0,42°
7 29,47+0,035" 29,56+0,50° 40,35+1,53°

MédiatDesvio-padréo com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenga significativa (p<0,05).
Fonte: Pesquisa direta (2014 — 2015)

A fig. 3 representa os valores das médios das médias das proteinas isoladas nos

residuos de okara nos trés tipos de residuos utilizados.
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Figura 3 - Valores médios da proteina isolada nos residuos de okara considerando os trés tipos de residuo
utilizados (p>0,05)
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Na fig.4 é possivel comparar os teores de proteinas com os valores encontrados para
0s processos de isolamento assinalando a possibilidade de ocorrer a influéncia dos processos

de secagem quando do isolamento proteico.

Figura 4 — Valores médios da proteina isolada nos residuos de okara comparando com o residuo utilizados como
matéria prima.
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Avaliando a representacdo grafica, interpreta-se que a média das médias dos valores da
proteina antes e depois do isolamento proteico do residuo in natura apresentou diferenga
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estatistica. Portanto, considera-se que o residuo in natura foi o que apresentou melhor
desempenho comparativo, ou seja, quando comparado ao teor de proteina no residuo antes do
processo de isolamento foi 0 que apresentou aumento como demonstrado na fig.4.

Entretanto, quando se compara os teores médios de proteinas antes e depois do
isolamento, tanto no residuo desidratado como no liofilizado, observou-se que nao existiu

diferenca estatistica (p>0,05) entre 0s experimentos.
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6 DISCUSSAO

Com relagéo ao rendimento (tab. 1), observou-se rendimento menor que o relatado por
Bowles e Demiate (2006) onde com um quilograma deste subproduto foi obtido
aproximadamente 250 g de okara seco, ou seja, 250 g de farinha. Ja no estudo em questdo, um
quilograma foi capaz de proporcionar em média 143g quando desidratado em estufa e 135¢
quando liofilizado. Isto demonstra menor teor de umidade do residuo in natura quando
comparado ao presente estudo. Este fator pode ter sido um dos responséaveis pela

concentracdo das proteinas na farinha desidratada.

Os teores de proteina (tab.2) do residuo in natura encontrados no presente estudo
foram de 4,11 + 0,75g/100g (variando de 2,66 a 5,249/100g) diferindo consideravelmente dos
encontrados por Jabs (2013) que, ao caracterizar fisico-quimicamente o okara in natura,
encontrou um teor de 39,14 + 0,179/100g. No entanto, outros estudos como o de Turhan et al.
(2007), Zhu et al.(2008) e Fafaungwithayakul et al. (2011) encontraram valores de 4,5, 3,6 e
4,29/100g respectivamente, para proteina em base imida no residuo, estando em semelhanca
com os descritos nesta pesquisa.

Com relacdo ao teor de proteina na base seca, em estudo descrito por Mateos-Aparicio
et al. (2010) foi encontrado um teor de 33,4 £ 0,3 g/100g e ainda 16,1 e 25,5 g/100g por Hsieh
e Yang (2004) e Rashad et al. (2011) respectivamente. Além dos autores ja citados destaca-se
0 estudo de Bomdespacho et al (2011) que, por meio da secagem do residuo de soja em
estufa, por aproximadamente, oito horas a 60 °C, obteve uma farinha que apresentou teor

proteico, em base seca de 32,1¢g/100g.

Em estudo desenvolvido por Bowles e Demiante (2006) resultaram em teor médio de
proteina na okara foi de 37,0 g/100g em base seca, estando em semelhante ao valor da
proteina encontrado neste estudo na okara desidratada que foi de 17,95+0,00 a 38,20+0,25
0/100g na secagem convencional e liofilizado 16,86+0,18 a 37,48+4,26 ¢/100 g,

respectivamente.

A proteina do residuo de soja apresenta qualidade nutricional equivalente a proteina do
gréo da soja, sugerindo o uso do residuo de soja € indicado na formulacdo de alimentos
visando 0 aumento do valor nutricional e possivel reducdo nos custos de produgdo em relagéo
ao produto tradicional (SILVA et al., 2006).



29

Considerando a comparacdo entre a eficiéncia dos processos de desidratacao
convencional e a liofilizacdo sobre o teor da matéria proteica e o isolamento das proteinas,

evidenciou-se quanto ao teor de proteina em ambos os processos foram semelhantes entre si.

Entretanto, considerando os custos, 0 tempo e 0 consumo de energia a 0pgao recai no
processo convencional por ser mais facil de manuseio, mais econémico e consumo baixo de
energia, uma vez que 0S processos mostraram analogia quanto a concentracdo de proteico na
farinha de okara. Apesar dessas vantagens, observou-se que a qualidade do okara liofilizado
tenha sido melhor. Segundo Welti-Chanes et al. (2005) pela aplicacéo da liofilizagdo obtém-
se produtos de alta qualidade do que aqueles obtidos pelo processo de secagem convencional.
Os produtos liofilizados apresentam, alta rigidez estrutural, elevado poder de reidratacéo,
baixa densidade, além de reter as propriedades do material original, bem como a aparéncia,

forma, sabor e aroma.

O processo de liofilizacdo envolve elevado investimento e custos operacionais, por
serem requerido baixa temperatura, elevado vacuo e tempo relativamente longo. Uma solucéo
para minimizar o tempo longo reside na reducdo da quantidade de material, ou seja, reduzir o
tamanho das por¢cbes (ANANDHARAMAKRISHNAN; RIELLY; STAPLEY, 2010). No
entanto, Srinivas et al. (2015) informaram que a soja liofilizada fornece proteina de alta

qualidade, livre de colesterol e com baixo teor de gorduras saturadas.

A liofilizacdo se mostra eficiente comparado com outros meios de desidratacao, frente
caracteristicas como contracdo do produto, perda de volateis, decomposicao térmica, aces
enzimaticas e desnaturacdo de proteinas, por isso merece destaque (GARCIA, 2009).

E possivel observar que em ambos 0s métodos de secagem, a proteina teve seus niveis
elevados indicando que apds a diminui¢do da alta umidade encontrada no residuo in natura,
que pode ser evidenciada através dos valores de rendimento, houve concentragdo da proteina
presente. Diante disto e a partir dos estudos supracitados podemos observar que a proteina se
apresenta de maneira geral em maior quantidade no extrato desidratado do okara. Segundo
Wally-Vallim, (2011) o tratamento térmico favorece a concentracdo de proteina na farinha
desengordurada de soja, sendo que na temperatura de 60 °C significativamente mais que

outras temperaturas testadas em seu estudo.



30

Somando-se os fatores de um elevado teor de umidade, evidenciado pelo rendimento,
(tab.1) e ainda o fato de o tratamento térmico favorecer a concentracdo de proteina (fig.2),
considerando tais pardmetros, pode-se observar a necessidade de efetuar o processo de
secagem, pois 0 produto in natura apresenta rapida deterioracdo que pode ser dado tanto por

reacOes quimicas quanto pela acdo dos micro-organismos.

Ademais, a secagem de um produto também demonstra grande importancia
econdmica, Vvisto que o transporte e 0 armazenamento sdo etapas primordiais e possuem alto
custo em um processo industrial (Wally-Vallim, 2011) e possibilitam, além disto, a
conservacdo das proteinas sendo, portanto mais um aspecto positivo a ser considerado na

escolha da secagem como método de conservacao deste produto.

Além disto, segundo Riet et al. (1989) a variacdo na composicdo quimica do residuo
do extrato de soja é justificada por haver diferencas na solubilidade, extracdo e coagulacéo de
proteinas a partir de diferentes variedades de soja. Além disto, o processo de obtencdo do
residuo ou obtencdo do proprio extrato hidrossoluvel pode divergir provocando alteracdes na
composicdo do okara. Isto pode ser consequéncia de: propor¢do de soja e agua utilizada, pH
da agua, temperatura de extracdo, teor inicial de proteinas presentes na matéria-prima e dos
procedimentos utilizados para a obtencdo do produto, principalmente durante a etapa de
trituracdo (PINTO e CASTRO, 2008).

As diferencas encontradas entre um experimento e outro (tab.2 e tab.3) podem ser
esclarecidas pelos fatores descritos a cima e evidenciam a necessidade de padronizacdo do
processo produtivo de obtengdo do okara. Os autores Polo-Redondo e Cambra-Fierro (2008)
relatam que pelo fato de contribuir para a diminui¢cdo da variabilidade dos processos de
producdo, a padronizacdo desempenha importante papel no controle e melhoria da qualidade

nas empresas incluindo a panificacéo.

Com relacdo a proteina isolada, no residuo in natura foi observado que houve
diferenga no teor proteico quando comparado o residuo antes do processo de isolamento, no
entanto para o residuo desidratado em estufa e o liofilizado, nao foi possivel afirmar o mesmo,
uma vez que a proteina isolada ndo apresentou diferenca estatistica quando comparado ao

proprio residuo utilizado como matéria-prima para extragéo da proteina (fig.4).
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Ma, et al (1997) relatou em seu trabalho extracdo da proteina a partir de okara a pH
9,0 e 80 °C durante 30 min, resultando em 58,8 % de proteina. No mesmo trabalho este
macronutriente extraido foi isolado por precipitagdo isoelétrica a pH 4,5 através da base seca
desengordurada (preparada a 25 e 80 ° C) resultando em mais de 80 % de proteinas. Em
estudo realizado por Lui et al., (2003) obteve um isolado proteico de soja com teor a cima de
90 %. Wolf (1970) relata que o isolado proteico é a forma mais refinada entre os derivados

proteicos e contém mais de 90 % de proteinas.

O isolado proteico de graos é definido como o produto contendo quase a totalidade da
fracdo proteica, sendo removida a maior parte dos componentes ndo proteicos. No caso de
isolado proteico de soja, 0 produto deve conter no minimo 90 % de proteina, em base seca
(SMITH e CIRCLE, 1972). Entretanto, as sementes de baixo teor de proteina (inferior a 30%)
nédo rendem isolados proteicos que satisfagam a defini¢cdo de Smith e Circle (1972), em termos
de teor minimo de 90 % de proteina, sem fazer uso de meios de extracdo drasticos, ou seja,
empregando-se valores de pH > 10 (BARBOSA, 2004).

Portanto pode-se considerar que teor proteico encontrado no presente estudo (tab.3),
se comparados com autores descritos a cima e suas definicdes, foram obtidos resultados
inferiores aos relatados. Tal fato estd provavelmente relacionado a metodologia utilizada.

Acredita-se nesta possibilidade uma vez que, as diferencas no processamento Sao
capazes de determinar as caracteristicas finais dos isolados proteicos de soja, as condi¢cdes da
matéria-prima ou processos que ela tenha passado também podem influenciar as propriedades
fisico-quimicas da proteina isolada (GENOVESE e LAJOLO, 2001).

Sabe-se também que na producdo de isolados proteicos, o ajuste de pH é requerido
para a extracdo e precipitacdo isoelétrica das proteinas (MA e HARWALKAR, 1991). Os
valores de pH proximos da regido isoelétrica provocam desnaturagdo e desdobramento das
proteinas, com exposicao de grupos sulfidrila e hidrofobicos (MAURI e ANON, 2006).

Segundo Smith e Circle (1972), concentrado proteico € aquele produto preparado a
partir da farinha desengordurada, obtida de grdos de alta qualidade. O processo de obtencéo
baseia-se na insolubilizacdo da maioria das proteinas, com a exclusdo parcial dos
carboidratos, sais minerais e outros componentes solUveis tipicos da farinha, resultando em

um produto com elevado teor de proteina. Ainda considerando tais fatores Carvalho et al
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(2009) encontrou em seu trabalho resultados analogos aos relatados deste estudo, em extracéo

de proteinas, que apresentou teores proteicos de 27,65 e 31,18 %.
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7 CONCLUSOES
Mediante a avaliacdo criteriosa desses achados € pertinente concluir que:

e Os metodos de secagem se mostraram eficientes quanto a capacidade de retencdo da
proteina, resultando numa farinha com alto teor deste nutriente, uma vez que a desidratacéo e
liofilizacdo foram métodos eficazes para aumentar a concentracdo da proteina do residuo do
extrato hidrossollvel da soja;

e Os tratamentos de secagem por meio convencional e a liofilizacdo ndo tiveram influéncia
sobre o teor de proteinas isoladas, ou seja, ambos os processos foram conduzidos de forma a

preservar a proteina original do produto;

e As variacOes observadas nos resultados encontrados, revela a necessidade de padronizacédo
do processo produtivo do residuo do extrato hidrossoltvel da soja, proporcionando ao residuo
e ao extrato hidrossoltvel maior qualidade, como também maior qualidade da empresa e de

seus produtos;

e Permite afirmar que quanto aos valores de rendimento, a secagem convencional seria o

método mais eficiente para conservacao por ser mais barato;

¢ Ressalta-se em termos conclusivos, que se faz necessario o aprofundamento desse estudo no
que diz respeito ao perfil de qualidade proteica, como perfil dos aminoacido da proteina
isolada no processo de secagem convencional e na liofilizacdo, além da avaliacdo da eficacia

do método selecionado, viabilizando o equacionamento de qualidade da proteina isolada.
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