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RESUMO

O processamento da soja gera um subproduto chamado Okara, que geralmente é descartado
ou utilizado para elaboracao de racdes animais. No entanto, tem um grande potencial para ser
utilizado pela industria de alimentos, por ser rico em fibras e proteinas. Ja a tapioca € utilizada
como fonte de carboidratos, principalmente pela populacdo de baixa renda, pelo seu baixo
custo. Diante disso, o presente trabalho visa o aproveitamento do okara, na elaboracdo de
tapioca/beiju. Foram elaboradas quatros formulacgdes de tapiocas com adicdo de okara, sendo
estas a tradicional e com adicdo de 20, 40 e 60% do residuo de soja. As amostras foram
caracterizadas quanto a sua composicao nutricional determinando os teores de umidade,
proteina, fibras, cinzas, carboidratos e valor caldrico. A adicdo de okara aumentou
significativamente os teores de umidade, proteinas, fibras e cinzas tornando este alimento

viavel do ponto de vista nutricional e econémico.

Palavras-chave: Tapioca, okara, composi¢do nutricional.



ABSTRACT

Processing of soybeans generates a by-product called Okara, which is usually discarded or
used for animal feed. However, it has great potential to be used by the food industry because
it is rich in fiber and protein. Tapioca is used as a source of carbohydrates, mainly by the low
income population, for its low cost. In view of this, the present work aims at the use of okara,
in the elaboration of tapioca / beiju. Four formulations of tapioca with addition of okara were
elaborated, being these the traditional one and with addition of 20, 40 and 60% of the residue

of soybean. The samples were characterized as to their nutritional composition determining

moisture, protein, fiber, ash, carbohydrate and caloric content. The addition of okara
significantly increased moisture, protein, fiber and ash contents making this food nutritionally

and economically viable.

Key-words: Tapioca, okara, nutritional composition.
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se no cenario da producdo mundial de mandioca, sendo o maior
produtor na América do Sul, tendo a producao anual de 23.246 toneladas em 2014. No Norte
e Nordeste onde se concentra a maior parte da producéo, destina-se 90% ao consumo humano
sob a forma de farinha, polvilho, beiju e outros produtos (GROXKO, 2015).

A tapioca teve maior reconhecimento e entrou para o gosto popular em 2006, onde foi
considerada como patrimdnio histdrico, cultural e material da cidade de Olinda. O produto é
cada vez mais comum e consumido de diferentes maneiras ndo somente em feiras livres, mas
em shoppings e tapiocarias (MENEZES, 2014). Do ponto de vista nutricional a tapioca, é
considerado um alimento com levado teor de carboidratos e com baixa quantidade e qualidade
protéica (DIAS E LEONEL, 2005).

A soja é mundialmente utilizada para fins alimenticios (VARGAS, 2013). Sendo que é
frequentemente adicionada a outros alimentos para aumentar o valor nutricional de farinhas,
como a de trigo, a de milho e a de mandioca. Além de substituir fontes protéicas mais caras,
como carnes, constituindo uma fonte protéica de qualidade considerada e, ao mesmo tempo,
de baixo custo (RIBEIRO, 2006).

Para melhorar o sabor da soja, utilizam-se metodologias que inativam as enzimas
durante o processamento dos alimentos. Por meio do tratamento térmico dos gréos, as
enzimas perdem suas funcdes e o sabor pode ser suavizado. Com isso, as lipoxigenageses se
inativam, pois sdo desnaturadas com o choque térmico, e perdem suas estruturas (SANTANA,
et al. 2005).

O okara é um subproduto do processamento da soja. Este residuo é tido como um
problema para as industrias de alimentos. Quando medidas de impacto ou reutilizagdo ndo sao
tomadas de forma correta, ha poluicdo ao meio ambiente (RIBEIRO, 2006). Em contrapartida
tem grande potencial para ser utilizado pela industria de alimentos, por ser rico em fibras e
proteinas (OLIVEIRA et al., 2015).

Para obtencdo do okara utiliza-se a filtracdo para separar a parte liquida, ou seja, 0
extrato hidrossoltvel de soja, do residuo do grdo propriamente dito que sobrou da drenagem
em forma sélida. Este € insolGvel em agua, assim concentrando grande parte da fibra presente
no grdo (PAULETTO; FOGACA, 2012).

A adicdo de okara em tapioca surge na intengédo de oferecer através de um alimento ja

consumido um valor aumentado de proteinas, sendo economicamente vantajoso e



ambientalmente consciente pelo aproveitamento do residuo dos grdos da soja. Diante disso,
este trabalho procura fazer uma contribuicdo na area de aproveitamento de residuos

alimentares, elaboracéo e caracterizacdo de tapiocas com adi¢do de okara.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral
Avaliar a composicdo nutricional apos adicdo de okara em tapioca, com a intencéo de

oferecer através de um alimento ja consumido um valor aumentado de proteinas.

2.2 Objetivos Especificos
« Verificar a possibilidade de elaboracdo de um produto economicamente vantajoso e
ambientalmente consciente pelo aproveitamento do residuo dos graos da soja.
« Verificar o perfil nutricional da adicdo de um residuo de grdo de soja em tapioca.

3 METODOLOGIA

As amostras de tapioca foram desenvolvidas no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal do Tocantins (UFT). Para a elaboracdo das mesmas foi
utilizado o residuo de soja obtido a partir da extracdo da porcdo hidrossollvel da soja em
substituicdo parcial da fécula de mandioca.

A fécula de mandioca e a soja utilizada na obtencdo da “okara” foram adquiridas no
mercado local atentando-se a data de validade e a integridade da embalagem. Os graos de soja
utilizados no processamento foram inicialmente selecionados quanto a auséncia de
deformidades e apresentando a mesma coloracdo. Sequencialmente foram branqueados
através da imersao dos graos de soja por trés minutos em um vasilhame com agua fervente,
sendo posteriormente escorridos em uma peneira e imersos na agua fria por dois minutos
visando a inativacdo enzimatica da lipoxigenase, enzima responsavel pelo gosto residual da
soja.

Apbs as amostras dos grdos de soja foram deixadas imersas em agua filtrada por doze
horas para serem hidratadas. O excesso das cascas foi removido a partir da friccdo dos graos

entre as maos estando 0os mesmos ainda imersos em agua.
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A 4gua do recipiente, com as cascas, foi eliminada. Este processo foi repetido cinco
vezes. Em seguida os gréos foram triturados no liquidificador em velocidade mé&xima com
agua filtrada, na proporcao de 1 quilograma de soja ja hidratada para 1 litro de agua filtrada
até adquirir consisténcia homogénea. Para obtengdo da “okara” a soja triturada no
liquidificador foi filtrada e a porcdo soltvel foi separada do residuo, este foi utilizado na

producdo das tapiocas.
3.1 Elaboracéo da Tapioca

Foram desenvolvidas quatro formulacdes de tapioca, sendo a tradicional obtida pela
mistura manual da fécula de mandioca hidratada e trés tapiocas com substituicdo parcial da
fécula de mandioca por “Okara” nas proporgdes de 20%, 40% e 60%. Os ingredientes foram

misturados obedecendo os percentuais de cada formulacdo como descrito na tabela 1.

Tabela 1- Proporc¢do dos ingredientes utilizados na formulacdo de tapiocas com deferentes

concentracdes de okara.

Formulacgbes das tapiocas (g)

Ingredientes

F1 F2 F3 F4
Polvilho 100g 80g 60g 409
Okara - 20g 409 60g
Sal 0,59 0,5g 0,5g 0,5¢
Agua (ml) 50 ml 20 ml 10 ml -

F1: Tapioca padrédo contendo 0% de Okara;
F2: Tapioca contendo 20% de Okara;
F3: Tapioca contendo 40% de Okara;
F4: Tapioca contendo 60% de Okara;

ApoOs a obtengdo das misturas, as mesmas foram peneiradas. Em seguida para
elaboracdo das tapiocas, foi aquecida frigideira e colocado uma porcdo de 80g da mistura,
previamente pesada em balanca digital, e espalhada uniformemente com um talher. Cada
tapioca permaneceu na frigideira por cerca de um minuto de cada lado.

As amostras de tapioca prontas, foram cortadas e desidratadas em estufa. Uma fragdo
foi triturada em liquidificador industrial para obtencdo das farinhas que, posteriormente foram
acondicionadas em frascos de vidro recobertos com papel aluminio at¢ o momento das

analises.
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3.2 Analises Nutricionais

As farinhas provenientes das tapiocas foram encaminhadas ao laboratério de Andlise
de Alimentos da Universidade Federal do Tocantins — UFT, para a determinacdo do valor
nutricional das formulacgoes.

Para a anélise da composicao centesimal dos produtos elaborados (amostra controle e
tapioca enriquecida com “Okara”), foram adotadas as normas da Official methods of the
Association of the Agricultural Chemists (AOAC, 2000), onde foram determinados os teores
de umidade, lipidios, proteinas, cinzas e carboidratos, além do valor calérico total do produto.

O teor de umidade foi determinado pelo método gravimétrico, que consiste em
quantificacdo do peso, devido a perda de &gua por evaporacdo, que é determinado por
dessecacdo direta em estufa a 105°C, neste método o ar quente da estufa é absorvido por uma
camada muito fina do alimento e é entdo conduzido para o interior por conducdo (AOAC,
2000). O extrato etéreo foi determinado na matéria seca, pelo método de Soxhlet utilizando o
hexano como solvente para a extragao dos lipidios (AOAC, 2000).

O conteddo de proteina bruta foi inicialmente determinado pelo método de
Macrokjeldhal na matéria seca e desengordurada que posteriormente foi convertido no
percentual de matéria integral (AOAC, 2000).

As cinzas foram determinadas pelo método gravimétrico baseado na perda de peso do
material submetido a incineracdo a 500°C com destruicdo da matéria organica. A incineracéo
ocorreu até o branqueamento das cinzas (AOAC, 2000).

O teor de fibra bruta das preparacbes foi obtido a partir da metodologia apresentada
por Kamer & Ginkel (1952). Os carboidratos totais ou fracdo glicidica foram calculados por
diferenga, ou seja, 100g do alimento menos a soma total dos valores encontrados para
umidade, proteina, lipidio, fibras e residuo mineral fixo.

O valor energético total dos alimentos elaborados foi estimado multiplicando-se 0s
valores obtidos pelos fatores de conversdo adequados, sendo proteinas e carboidratos por
4Kcal.g+, e lipidios por 9 Kcal.g:(MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2002).

3.3 Analises Estatisticas

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos
(tapioca tradicional, tapioca enriquecida com 20, 40 e 60% de “Okara”) e 5 repeticdes. Para

analise dos dados foi utilizado o programa SISVAR 5.0. Os dados foram submetidos a anélise
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de variancia, e para comparacao dos valores médios foi adotado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade (FERREIRA, 2000).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo nutricional média das tapiocas com substituicdo parcial de fécula de
mandioca por “okara” nas concentra¢fes de 20, 40 e 60 por cento estdo apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 2 - Composic¢do centesimal de tapiocas com diferentes concentragdes de “okara”

ConcentracOes das misturas

Componentes

(9/100g) 0% 20% 40% 60%
Umidade 30,96+0,60° 35,38+0,72" 36,57+0,97° 41,67+0,45°
Lipidios 1,00£0,15°  1,43+0,06°  1,74+0,0% 1,87+0,04
Proteinas 0,27+0,04¢  3,73+0,37°  8,2620,27°  10,67+0,29°
Fibra Bruta 0,26+0,04  0,76£0,10°  1,61£0,05°  2,73%0,16°
Cinzas 0,93+0,25°  1,65+0,03°  1,69+0,04>  3,07+0,022
Carboidratos 66,59+0,83* 57,05+0,80° 50,11+1,24° 39,99+0,87¢
VET (Kcal) 276,333,78% 256,00+2,91° 249,33+3,96" 219,33+2,44°

Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

De acordo com os resultados observou-se que as amostras com adicdo de 20 e 40% de
“okara” ndo se diferem estatisticamente quanto ao teor de umidade. A inser¢do do extrato nas
formulagGes aumentou o teor de umidade das amostras se diferindo estatisticamente da
amostra controle. A amostra com 60% de “okara” se diferiu significativamente das demais
amostras apresentando um teor medio de umidade de 41,67%.

Resultado semelhante foi encontrado por Bowles e Demiante (2006) ao avaliarem a
aplicacdo de “okara” em paes do tipo francés, relatando maiores teores de umidade nas

formulagdes com maior teor do residuo de soja.
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Este aumento no teor de umidade pode ser atribuido ao elevado teor de &gua
encontrado no residuo. Jabs (2013) afirma que o okara in natura apresenta em média valores
de 82,5% de umidade.

Dados apontados por Madrona e Almeida (2008) na elaboracdo de biscoitos tipo
cookie a base de okara e aveia, destacam que mesmo com o0 aumento da umidade, observou-se
que o aumento na concentracdo de okara acarretou em uma diminuicdo dos valores de
atividade da agua. Este fato contribui para melhora da vida de prateleira do produto.

O teor de lipidios foi significativamente superior nas amostras com adicdo de 40 e
60% de “okara”, ndo havendo diferenca significativa entre estas duas formulacGes. A amostra
controle apresentou 0 menor teor com valor médio de 1,00%.

O conteudo lipidico de alimentos pode variar conforme os ingredientes utilizados na
formulacdo (MARIANI et al., 2015). Aplevicz e Demiate (2007), realizaram a avaliacdo
fisico-quimicas de pré-misturas de pdes de queijo e afirmaram que a porcentagem de lipidios
aumenta concomitante com a adigdo de “okara” na formulacdo, corroborando com os dados
obtidos no presente estudo.

Este aumento no conteudo de lipidios pode ser atribuido a composicdo lipidica da
“okara” visto que de acordo com Bowles e Demiate (2006) este residuo apresenta em média
13% de lipidios.

Com relacdo ao teor de proteinas observou-se que todas as formulacGes se diferiram
estatisticamente, com uma média proteica variando entre 0,27% para a amostra controle e
10,67% para a amostra com adi¢ao de 60% de “okara”.

Segundo Larosa et al. (2009), a adigao de 40% de farinha de “okara” na formulagao de
biscoito, proporcionou um aumento do teor de proteinas em torno de 59 vezes quando
comparado ao biscoito comercial sem a adi¢do do residuo da soja.

Este aumento no teor proteico das amostras com adigdo de “okara” pode ser
justificado pela composicdo do mesmo. Autores afirmam que o “okara” é um subproduto da
soja que apresenta valor nutritivo semelhante ao produto de origem com um elevado teor de
proteinas de grande qualidade (PINTO; CASTRO, 2008 e PERREIRA, 2013).

Bowles e Demiate (2006) ao avaliar a composicdo quimica da okara encontraram
valores medios de proteinas de 37%, explicando o aumento dos teores proteicos das tapiocas
com maior porcentagem de adicdo de okara.

Com relagdo ao teor de fibra bruta observa-se que a adicdo do “okara” aumentou

significativamente os teores deste nutriente. Todas as amostras se diferiram significativamente
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entre si. A amostra com adicdo de 60% de “okara” apresentou valores médios de 2,73% de
fibra bruta.

Silva et al. (2009) desenvolveram formulacdo de pao de forma com adicao de farinha
de “okara”, encontram resultado similar ao presente estudo, onde observou-se aumento
concentracdo deste nutriente em amostras com adig&o do residuo.

Maiores teores de fibras apresentadas pelas amostras com adigdo de “okara” sdo
associadas ao alto teor deste nutriente encontradas no subproduto da soja. Silva et al. (2009)
ao determinarem a composi¢ao quimica do teor de fibras na “okara” encontraram valores
médios de 22,50%, sendo que cerca de 12,6 a 14,6% correspondem a fragdo sollvel e cerca de
40,2 a 43,6% a fibras insoltveis (PAIVA, 2014).

Embora a adi¢cdo de “okara” tenha contribuido no aumento do teor de fibras das
amostras, nenhuma das formulacdes pode ser incluida na categoria dos produtos denominados
“fonte” de fibras, ja que ¢é preciso superar o valor minimo necessario de 3g/100g. Também
ndo podendo ser incluidas na categoria de produtos com “alto teor” de fibras segundo os
valores limites que constam da Portaria 27/98 da ANVISA.

Cabe ressaltar que no presente estudo foi utilizada a determinacdo de fibra bruta que
computa apenas a fracdo insolivel em acido, fato este que pode subestimar os valores de fibra
por desprezar a porc¢do soltvel do alimento. Com relacdo ao teor de cinzas observou-se que
houve um aumento significativo dos minerais totais com a adigdo de “okara”. Nao foi
observada diferenca estatistica significativa entre as amostras com adi¢do de 20 e 40% do
residuo obtido a partir da extracdo hidrossoltvel de soja.

O aumento no teor de minerais das amostras com adi¢do do residuo de soja atribui-se
a composi¢ao do “okara”, visto que, a soja apresenta boa composi¢do de alguns minerais
como o ferro, magnésio e fosforo (EMBRAPA, 1998).

A adic¢do de “okara” reduziu os teores de carboidratos das formulagdes mostrando
diferenga significativa entre todas as amostras desenvolvidas, sendo que entre a amostra
tradicional e a amostra com 60% de adicdo de residuo existe diferenca de 26,6% de
carboidratos a mais na amostra tradicional. Os teores variaram entre 39,99% para a amostra
com 60% de “okara” a 66,59% para a amostra tradicional.

A utilizagdo de “okara” também foi avaliada por Cavalheiro et al. (2001) na
elaboracdo de biscoitos. Os autores encontraram valores de carboidratos (37,2%) para as
amostras com adicao de 60% de “okara”.

Dias e Leonel (2005) caracterizaram a farinha de mandioca e mostraram elevado

indice de carboidratos, o que justifica os maiores valores deste nutriente na amostra controle.
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No entanto, Pereira (2013) e Cunha et al. (2007) apontam a “okara” como produto com
baixo indice de carboidratos, justificando que a substitui¢do parcial da mandioca pelo residuo
de soja contribui para a reducdo destes valores.

A soja contém cerca de 35% de carboidratos totais. A sacarose é o principal aclcar
soluvel e representa 5% da porcentagem total (EMBRAPA, 1998).

Quanto ao valor calérico das preparacOes € possivel observar que houve diferenca
estatistica significativa entre todas as formulagdes. A adicdo de 60% de “okara” contribuiu
para a reducdo do valor caldrico total de 20% quando comparado com a amostra controle.

Silva et al. (2014) ao comparar a amostra controle com duas formulagdes de uma barra
de cereal acrescida de residuos de casca de noz peca e okara utilizando respectivamente 3,759
e 3,70g de okara, observaram reducdo de cerca de 10% nos valores de quilocalorias das

amostras com adi¢do do residuo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A tapioca acrescida com a farinha de ‘okara’, apresentou valores nutricionais que a
torna um alimento enriquecido do ponto de vista nutricional, além de apresentar baixo custo
de producéo.

O objetivo inicial do trabalho foi alcangado. Visto que o acréscimo do okara nas
formulacGes da tapioca elevou proporcionalmente o valor proteico.

Os resultados revelam que quando acrescido o residuo de soja na formulacdo da
tapioca diminui sucessivamente o teor de carboidratos quando comparado com a formulagédo
controle.

As amostras de tapioca acrescidas de okara apresentaram aumento no teor de fibras,
mas ndo foi suficiente para ser considerado um produto rico em fibras.

Apesar do aumento no teor de umidade nas amostras acrescidas de okara, estudos
comprovam que a vida de prateleiras ndo diminui devido a baixa atividade de agua
apresentada pelo residuo.

O teor de cinzas apresentou aumento significativo dos minerais totais com a adi¢do de
okara. Devido a composicdo do residuo, visto que, a soja apresenta boa composicdo de alguns
minerais como o ferro, magnésio e fosforo.

E sabido que a Regido Norte e Nordeste do pais tem elevado consumo de tapioca.
Considerando a crescida demanda da busca por alimentos com elevado valor proteico e

vegetarianismo. Além da elevada busca por produzir extrato liquido de vegetais para atender a



16

demanda de intolerantes a lactose. A tapioca enriquecida com okara, se torna uma opgéo
singela para esses publicos.

Sabendo que o reaproveitamento total de alimentos, faz com que haja menor
desperdicio, além de contribuir com o0 meio ambiente, o produto apresentado neste trabalho

torna-se entdo aplicavel na industria alimenticia e lares.
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