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RESUMO

O objetivo, nesse trabalho, foi elaborar um produto e um subproduto a base de
soja para avaliar a composicao centesimal, bem como comparar os dados obtidos
em laboratdrio com os disponiveis no mercado e os citados na literatura. O tofu ¢
constituido basicamente por proteinas e lipidios e o okara por fibras alimentares
insoluveis e carboidratos. O processo produtivo resulta numa composigdo
centesimal nido uniforme, havendo diferenciagdo nos teores dos constituintes
do tofu e do okara. Comparando com os valores encontrados na literatura e
nos produtos comercializados, sugere-se que esta diferenca ¢ resultante das
diferentes cultivares de soja utilizadas. Deve-se pesquisar mais sobre okara, a
fim de transforma-lo em um produto com elevado valor agregado e podendo
ser empregado em outros alimentos, pois ¢ fonte de fibras, apresenta baixo teor
lipidico e quantidade consideravel de proteinas. O estudo referente ao tofu e o
okara e de produtos derivados destes podera ajudar no aumento do consumo da
soja no Brasil.
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ABSTRACT

The goal in this work is to develop a product and a byproduct of soybean to

evaluate the centesimal composition and to compare the data obtained in
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laboratory with those available in the market and in literature. Tofu is basically
constituted by proteins and lipids and okara by insoluble fiber and carbohydrates.
The manufacturing process results in a centesimal non-uniform composition, with
some distinction in the content levels of tofu and okara. Comparing with the values
found in literature and in commercial products, it is suggested that this difference
is a result of different types of soybean used. It is necessary to research more about
okara in order to turn it into a product with a high added value so that it may be
used in other food, as it is a source of fiber and protein, and it presents a low-fat
rate. The study of tofu and okara, and their byproducts may help to increase the

consumption of soybean in Brazil.

Keywords: soybean, byproducts, proteins, lipids.

INTRODUCAO

A Soja, Glycine max, pertence a familia Febaceae, ¢ uma semente
oleaginosa (APLEVICZ; DEMIATE, 2007) e se trata de uma planta herbacea
(EMBRAPA, 2000). Segundo Sanches et al. (2010), a soja ¢ uma leguminosa
produzida pelos chineses ha cerca de cinco mil anos, cuja espécie mais antiga ¢ a
denominada soja selvagem. Ha cerca de trés mil anos a soja passou a ser utilizada
como alimento e o consumo expandiu-se por todo o territdrio asiatico, mas foi no
comego do século XX que houve um acelerado aumento da cultura de soja nos
Estados Unidos, devido ao desenvolvimento dos primeiros cultivares de soja com
carater comercial.

Sua producdo no Brasil data do inicio do século passado, sendo que
o cultivo no Rio Grande do Sul teve inicio no ano de 1914, mas, oficialmente o
estado apareceu nas estatisticas somente em 1941, justamente o ano em que foi
construida a primeira fabrica de processamento do grao. Assim, devido ao interesse
do governo brasileiro em expandir o plantio em todo o territorio nacional e melhorar
tecnologicamente o grao, a fim de alcancar uma alta produtividade, foi criado,
em 1975, o Centro Nacional de Pesquisa de Soja. Atualmente, o referido 6rgao ¢é
chamado EMBRAPA Soja, com sede no Estado do Parana, na cidade de Londrina. A
geragdo de novas tecnologias fez com que o Brasil tivesse um aumento na produgao
de soja, ocupando, atualmente, a segunda posi¢ao na produ¢do mundial de graos,
ficando somente atras dos Estados Unidos (SANCHES et al., 2010).

A soja ¢ considerada um alimento funcional, pois além do teor proteico
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possui propriedade energética. Pesquisas demonstram que o consumo da soja

pode trazer muitos beneficios para a satide, tais como na prevengdo e tratamento
terapéutico de doengas cardiovasculares, na redugdo do risco de cancer,
osteoporose e atenuagdo dos sintomas da menopausa (MOLINA; FEIHRMANN,
2009). Em geral, os teores de lipidios nos graos de soja variam entre 13 ¢ 25% e
fornecem calorias suficientes para que a proteina ingerida seja metabolizada para
sintese de novos tecidos, diferente do que ocorre em uma dieta de baixo contetido
calérico (CARRAO-PANIZZI, MANDARINO, 1998). Atualmente, existem no
mercado cultivares especificas para alimenta¢do humana, de acordo com Alves et
al. (2012), ¢ possivel a indicacdo de uma cultivar para fins industriais especificos,
resultando em maior viabilidade economica e qualidade dos produtos obtidos. De
acordo com levantamento realizado por Young (1991), as presentes na soja sdo
bem toleradas pelo organismo humana e apresenta uma boa digestibilidade.

Em cada 100g do grdo de soja, encontra-se 17,7g de lipidios, 32g de
glicidios e a maior parte, cerca de 65,1g, é constituido de proteinas (PENTEADO,
2003); e ¢é considerada um grao calorico-proteico, apresentando 395 calorias
(EMBRAPA SOJA, 2010). A composi¢do quimica da soja, constitui-se de 40g
de proteinas, 30g de glicidios, 20g de lipidios, 8,8 mg de ferro, 226mg de calcio,
546mg de fosforo, além de fornecer acidos graxos linoleico e linolénico e vitaminas
(AGUIAR, 2002; PENTEADO, 2003).

Conforme Aplevicz e Demiate (2007), a soja origina varios produtos e
subprodutos. A industria de alimentos comercializa o proprio grao “in natura”,
além de produzir diversos produtos a base de soja, sejam eles concentrados ou
isolados de soja, como soja texturizada, 6leo de cozinha, alimentos fermentados

“miso”, “shoyo”, “tempeh’), extrato de soja ou leite de soja (CIABOTTI et al.,
2007) ou ainda ndofermentados como tofu, farinhas e farelos de soja e o okara ou
residuo de soja proveniente do extrato aquoso da soja (SILVA et al., 2009).

O tofu ¢ o produto proveniente do extrato de soja com adi¢ao de sais
ou acidos/coagulase para que haja a precipitacdo das proteinas, produzindo gel
resultante da formag¢do de uma rede proteica com retengdo de agua, lipidios,
entre outros, com textura lisa, macia e elastica (CIABOTTI et al., 2009). O tofu
¢ uma fonte vegetal de baixo custo, podendo ser comercializado como alimento
humano, pois além de ter uma boa qualidade nutricional, € constituido de 27% de
proteinas (APLEVICZ; DEMIATE, 2007). O tofu, além de ser fonte de proteinas,
minerais ¢ vitaminas, apresenta auséncia de colesterol e uma minima proporg¢ao de
gorduras saturadas. Todavia, o tofu ¢ pouco empregado no preparo de alimentos,
apesar de ser um alimento saudavel, embora possa substituir alimentos de origem
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animal (CIABOTTI et al., 2007). Segundo Ciabotti et al. (2009), a coagulagdo
do extrato de soja pelo uso de anticoagulantes especificos ¢ a etapa mais facil

e, a0 mesmo tempo, a mais importante da fabricagdo do tofu, pois dependem de
alguns fatores, tais como a composicao quimica da soja, temperatura de cozimento
do extrato, volume processado, quantidade de solidos, pH, tipo de coagulante e
sua concentragdo, método de mexedura, tempo ¢ temperatura de coagulagdo. O
coagulante acido, glucona-d-lactona tem sido muito empregado na coagulagdo da
proteina de soja, a fim de obter o tofu soff que apresenta entre 80% a 97% de agua,
tendo uma elevada umidade (CIABOTTI et al., 2009).

Por sua vez, o okara tem sido muito estudado a fim de transforma-lo em um
produto com maior valor agregado e que possa ser empregado em qualquer tipo de
alimento, ja que ¢ fonte de fibras, vitaminas e altamente proteico, embora seu maior
consumo, hoje, seja na fabricacdo de ragcdes animais. Além disso, esse residuo da
soja tem sido empregado na produgio de géneros alimenticios como hamburgueres,
iogurte e produtos de panificagio (MOLINA; FEIHRMANN, 2009).

O Brasil ¢ o segundo produtor mundial de soja e ultimamente esta
leguminosa esta ganhando espago no mercado interno por apresentar um baixo custo
de produgio e ser utilizada para a fabricagdo de tantos outros alimentos a base da
soja, os quais estdo se tornando cada vez mais presentes na mesa dos brasileiros e
na populagdo de origem asiatica que vive no Brasil, por serem sinénimo de satde. O
desenvolvimento de novos produtos derivados da soja e a avaliagdo nutricional destes
se mostra fundamental, uma vez que o aumento no consumo do grao esta associado
aum menor risco das pessoas desenvolverem doengas, sendo de grande importancia
realizar a verificagdo da quantidade de nutrientes indicativa na rotulagem nutricional
dos produtos industrializados e disponiveis ao consumidor. Dessa forma, o objetivo,
nesse trabalho, foi elaborar um produto e um subproduto a base de soja e avaliar a
composi¢do centesimal dos mesmos, bem como comparar o produto fabricado com
os demais disponiveis no mercado para comercializagao.

MATERIAL E METODOS

A cultivar de soja, Glycine max, utilizada foi a variedade FEPAGRO -RS
10, desenvolvida pelos técnicos da Fundagao Estadual de Pesquisa Agropecuaria
(FEPAGRO-RS). A referida variedade de soja caracteriza-se por ser uma das
principais cultivares plantadas no Estado do Rio Grande do Sul e apresentar, quando
o0s graos estao secos, um teor médio de 6leo (21,46%) ¢ um elevado contetido
proteico (40,81%). As amostras foram cedidas pela FEPAGRO - Unidade de
Julio de Castilhos/RS. O material empregado nesta pesquisa constitui de amostras
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de tofu e okara que foram produzidas no Laboratério de Técnica Dietética do
Centro Universitario Franciscano, Campus II, Santa Maria/RS, sendo que os
demais ingredientes utilizados para preparar as formulagdes foram adquiridos no
comércio varejista, na cidade de Santa Maria.

Para a elaboragdo do tofu é necessario, primeiramente, preparar o extrato
aquoso da soja, baseado nos procedimentos descritos no livro de receitas da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA Soja-PR (MANDARINO,
2003) o qual descreve a formulacdo padrio para a elaboragao do tofu.

OBTENCAO DO TOFU E OKARA

A obtengdo do extrato de soja estd descrito na figura 1 e do tofu no
diagrama da figura 2.

200 g de graos de soja lavada e escorrida
Hidratagdo/molho na 4gua a temperatura ambiente por uma noite (8-10 h)

Escorrer a agua dos graos

{

Trituragdo em liquidificador com 1.600 ml de 4gua

{

Cozimento em panela de aluminio (95°C-100°C — 10 min)

!

Resfriamento

!

Filtragdo

Parte solida <:£> Parte liquida

{ {

okara (residuo de soja) leite de soja (extrato de soja)

Figura 1 - Fluxograma da elaboracgao do extrato de soja utilizada neste estudo.
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Dissolver em % copo de agua o agente coagulante - sulfato de magnésio (sal
amargo) — obedecendo a proporgao de leite de soja:sal amargo em 1:5, ou seja,
1 litro de leite de soja para 5 g de sal amargo.

!

Adicionar a solugdo coagulante ao leite de soja aquecido (75°C-80°C) sob

agitagdo até misturar bem

}

Repouso de 15 a 20 min

!

Formagao do coagulo (tofu)

;

Transferir o coagulo para a forma de polietileno para ser prensado e
refrigerado

Figura 2 — Diagrama para a obtengao do tofu.

A analise da composi¢do centesimal do tofu e okara foi realizada no
Laboratoério de Bromatologia do Centro Universitario Franciscano, Campus I,
Santa Maria/RS segundo as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008). A umidade foi determinada por aquecimento direto em estufa a 105°C por
24 horas. O residuo mineral foi determinado por meio da calcina¢do das amostras
em mufla a temperatura de 550°C até peso constante. O teor de nitrogénio total
foi determinado pelo método de Kjedahl e o teor de proteina bruta foi obtido pelo
uso do fator 6,25 para conversdo de nitrogénio em proteina. A determinagao de
gorduras totais foi realizada em extrator de Soxhlet, utilizando como extrator éter
de petroleo como solvente. A determinacao dos teores de fibra bruta foi realizada
pelo método da fibra bruta. A determinacdo de carboidratos foi realizada por
diferenca, sendo extraidas as fragdes de proteina, residuo mineral, gorduras totais,
umidade e fibras (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Os resultados das analises fisico-quimicas foram submetidos ao método de
andlise de desvio padrao, utilizando-se do programa Microsoft Excel versao 2007.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultivar de soja do tipo FEPAGRO - RS 10 contém como caracteristicas
o hilo na cor marrom e o tegumento na cor amarela, um teor mediano de dleo e
um grande conteudo proteico podendo, desta forma, ser considerada uma matéria-
prima apropriada para produgdo do tofu e okara, pois apresenta as mesmas
caracteristicas descritas segundo estudos realizados por Liu et al. (1995), que
buscaram identificar as variedades de soja mais apropriadas para o consumo
humano, em especial para o preparo do leite de soja e tofu. Assim, os pesquisadores
concluem que as cultivares deveriam conter as seguintes caracteristicas: graos
de tamanho grande, hilo na cor clara, cor da casca branca ou amarela, alto teor
proteico e um teor médio de 6leo.

Na tabela 1, sdo apresentados os resultados médios da composicdo
centesimal das amostras de tofu e okara elaborados neste estudo, além dos valores
encontrados em outros artigos ¢ a média da composicdo centesimal de tofus
disponiveis atualmente no mercado brasileiro.

O tofu e 0 okara deste estudo apresentaram uma elevada quantidade de
agua. Ja o residuo mineral de ambos os produtos é pequeno, uma vez que a soja
nao ¢ rica em minerais.

Em relag@o as proteinas, o tofu apresenta maior teor de proteinas do que
0 okara. Ambos os produtos apresentaram um desvio padrdo consideravel para
esse nutriente. Sugere-se que este fato esta ligado ao processo produtivo do tofu,
que apresenta variacdes. O tofu é obtido a partir da precipitacdo das proteinas
presentes no leite de soja pela acdo do agente coagulante, usado na forma de sal
amargo-sulfato de magnésio, que realiza a coagulacdo das proteinas pelo calor/
aquecimento formando de uma rede proteica com retencdo de agua, lipidios e
outros constituintes.

A porcentagem de gordura presente no tofu é superior a do okara, uma
vez que os lipideos ficam presos na rede proteica formada. Ressalta-se que esta
ndo ¢ uma gordura maléfica ao organismo humano, pois ¢ constituida por acidos
graxos insaturados. Vieira et al. (1999) realizaram estudos comparando seis
cultivares de soja em relacdo a composicao de acidos graxos: o teor de acidos
graxos insaturados variou entre 83,93% a 87,45%, sendo os principais o acido
linoleico (42,46% a 57,19%), o oleico (21,15% a 39,93%), o linolénico (4,64% a
7,69%). Essa gordura esta presente no proprio grao de soja, que pode apresentar
variagdes no teor de 6leo dependendo do clima, regido, solo e cultivar.

A soja possui na parte interna do seu grao uma grande fracao lipidica que
ao sofrer processo de trituragdo e tratamento térmico (para o amolecimento dos
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graos), ¢ liberada mais facilmente. Ao passar pelo método de filtragao a parte aquosa
(leite de soja) que escoa através do filtro leva consigo uma grande quantidade
acumulada de gordura que serve de matéria-prima principal na fabricagao do tofu.

Tabela 1 — Composi¢do centesimal (g.100g" de amostra integral) de tofu e
okara elaborados nesse estudo; valores encontrados na literatura e de tofus
comercialmente disponiveis no mercado brasileiro.

. Gorduras Fibra i Residuo Carboi-
Amostra  Umiadade . Proteina .
totais bruta mineral dratos

Elaborado nesse estudo *
Tofu 80,043 3,943 1,8£1,0 11,4425 1,0+0,1 55+1,0
Okara 77,27 0,8+0,3 3,54+0,3 6,3+1,5 0,8+0,1 79+0,7

Na literatura
Tofu 86,9 42 0,8 6,5 0,6 1,6
Okara 11,9 13,7 20,6 32,4 3.2 13,7

Comercialmente disponiveis
Tofu - 8,7 0,5 10,7 - 3,0

* Os valores correspondem a média de trés repetigdes com estimativa de desvio
padrao.

Na determinacdo da composi¢ao centesimal do okara, observa-se que
este apresenta maiores teores de fibra e carboidratos que o tofu. O alto teor de
fibra do okara deve-se provavelmente a seu procedimento de obtencao. Nesse
processo, utilizou-se a técnica de filtragdo ao separar o leite de soja (parte liquida)
e o grao de soja propriamente dito que sobrou da drenagem na forma de tegumento
e bagaco (parte solida) que ¢ insoluvel em agua concentrando grande fragdo de
fibra. Em rela¢do aos carboidratos, sabe-se que a soja ¢ constituida de aglicares
como glicose, frutose, sacarose e oligossacarideos, como a rafinose e estaquiose e
estes se concentram basicamente no okara por estarem presentes na parte interior,
endosperma, ¢ na casca do grao de soja. O okara deste estudo, considerando-
se a matéria seca, apresentou valores médios elevados de fibra e carboidratos.
Estes valores sdo confirmados a partir de estudos realizados por Vieira et al.
(1999), levando em consideragdo seis variedades de soja, que apresentaram um
consideravel conteudo médio de fibra (5,75%) e carboidratos totais (32,01%),
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havendo uma pequena diferenciacdo nos valores.

Observando a tabela 1, verificou-se que os valores referentes ao tofu
apresentam uma variagdo significativa nos seguintes constituintes: proteina,
carboidratos e fibras, sendo que no presente estudo ocorre uma grande diferenca
nos resultados destes constituintes comparados aos demais.

Ja comrelagdo a composi¢ao centesimal do okara apresentada na tabela 1,
os valores reportados pela literatura encontram-se muito superiores aos resultados
obtidos a partir deste trabalho, exceto o teor de umidade que se apresentou baixo,
muito provavelmente, em virtude dos grdos de soja terem sido secos antes do seu
processamento.

O desvio padrao, tanto para o tofu quanto para o okara, nas diferengas
fragdes estudadas ¢ consideravel, mostrando que o produto apresenta variagdes de
acordo com o modo de elaboragdo. As divergéncias dos valores compreendidos
para o tofu e okara neste estudo com relag@o ao encontrados na literatura podem
diferir devido a cultivar utilizada.

A composicao centesimal de tofus disponiveis no mercado apresentou
resultados compativeis com os da presente pesquisa e os reportados na literatura.
Enfase para a grande quantidade de componentes proteicos e lipidicos ¢ uma
minima propor¢do de carboidratos e fibras alimentares. Comprovadamente
alimentos de origem animal concentram uma grande quantidade de proteinas e
isto ja esta bem difundido entre as pessoas e confirmado devido a varias pesquisas
realizadas a respeito, diferentemente dos alimentos provenientes de vegetais,
como ¢ o caso da soja, que pouco se sabe a respeito.

CONCLUSOES

Os resultados alcancados permitem concluir que o tofu é constituido
basicamente por proteinas e lipidios e o okara por fibras alimentares insoluveis e
carboidratos. O processo produtivo faz com que a composigdo centesimal ndo seja
uniforme, de modo que hé diferengas significativas nos teores dos constituintes
tanto do tofu como do okara, podendo também esta diferenca existir devido a
diferenca entre as cultivares de soja utilizadas neste estudo, na literatura e no
produto comercializado.

Percebe-se a importancia de pesquisar mais a respeito do okara, pois se
trata de fonte riquissima de nutrientes, uma vez que possui uma grande quantidade
de fibras alimentares, além de apresentar um teor lipidico baixo e quantidade
consideravel de proteinas. Assim, o okara, ja utilizado na ragdo animal, por meio
de novas pesquisas, podera ser utilizado na alimentacdo humana, e, assim reduzir
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casos de subnutricdo, melhorar a qualidade de nutrientes da alimentag¢do, bem
como, trazer diversos beneficios a satide das pessoas.

O estudo do tofu e do okara, bem como o desenvolvimento de produtos
a partir do okara, poderé ajudar no aumento do consumo da soja no Brasil, uma
vez que esta ¢ amplamente cultivada em nosso pais e apresenta caracteristicas
nutricionais ja comprovadas, entre elas, as isoflavonas.
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