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Resumo

O macarrdo é um alimento que se destaca pela riqueza de carboidratos além de ser rico em
amido e com baixo de teor de gorduras, sendo de grande valorizagdo o seu enriquecimento
por proteinas e ainda vitaminas e minerais para uma melhora da dieta de quem o consome,
embora possua baixa concentracdo de proteinas em sua composi¢do. Diante disso, 0 objetivo
deste trabalho foi elaborar e avaliar as caracteristicas nutricionais do macarrdo, com
substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha de okara, visando aumentar o teor de
proteinas e de fibras. Foram desenvolvidas 5 formulagdes com diferentes concentracGes de
okara (0, 5, 10, 15 e 20%) e analisadas quanto as caracteristicas tecnolégicas e quanto ao teor
de umidade, lipidios, proteinas, fibras, cinzas e carboidratos. Conclui-se que o acréscimo da
farinha de “okara” nas formula¢des do macarrdo elevou o valor proteico, o teor de fibras e de
minerais totais das amostras.

Palavras-chave: Okara; Residuo; Macarrao.

Abstract

Pasta is a food that stands out for its rich carbohydrates, besides being rich in starch and low in fat
content, being highly valued its enrichment by proteins and vitamins and minerals, to improve the diet
of those who consume it, but it has a low concentration of proteins in its composition. Therefore, the
objective of this work was to elaborate and evaluate the nutritional characteristics of pasta, with partial
replacement of wheat flour by okara flour, aiming to increase the protein and fiber content. Five
formulations with different concentrations of okara (0, 5, 10, 15 and 20%) and analyzed for
technological characteristics and moisture content for, lipids, proteins, fibers and ash. It is concluded
that the addition of “okara” flour in the pasta formulations increased the protein value, the fiber and

total mineral content of the samples.

Keywords: Okara; Residue; Noodles.

Resumen

La pasta es un alimento que destaca por sus ricos carbohidratos, ademas de ser rico en almidon y bajo
contenido de grasa, y su enriquecimiento con proteinas, vitaminas y minerales es de gran valor para
mejorar la dieta de quienes lo consumen, aunque tiene una baja concentracion de proteinas en su
composicién. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue elaborar y evaluar las caracteristicas
nutricionales de la pasta, con reemplazo parcial de harina de trigo por harina de okara, con el objetivo
de aumentar el contenido de proteinas y fibra. Se desarrollaron y analizaron cinco formulaciones con
diferentes concentraciones de okara (0, 5, 10, 15 y 20%) para determinar las caracteristicas

tecnoldgicas y el contenido de humedad, lipidos, proteinas, fibras, cenizas y carbohidratos. Se
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concluye que la adicion de harina "okara" en las formulaciones de pasta aumento el valor de la
proteina, la fibra y el contenido mineral total de las muestras.

Palabras clave: Okara; Residuo; Espaguetis.

1. Introducéo

A soja (Glycine Max) é uma semente oleaginosa que pertence a familia Fabaceae. O
consumo desta semente, seus produtos e derivados estd em expansdo devido ao seu alto valor
nutricional (cerca de 40% de proteinas) e composi¢édo rica em célcio e compostos bioativos
como, por exemplo, as isoflavonas, saponinas e alto teor de fibras (Genovese et al., 2005;
Silva et al., 2006; Ribani et al., 2014).

Um dos derivados de soja mais populares é o extrato hidrossolivel de soja conhecido
popularmente como “leite de soja”, que pode ser obtido através da lavagem, maceracdo e
aquecimento dos grdos de soja. ApOs esses processos, 0s graos sdo moidos e aquecidos para,
entdo, passarem por um processo de filtracdo que ird separar o extrato aquoso de seu
subproduto o “okara”. Acredita-Se que esse extrato de soja tenha sido elaborado pela primeira
vez na China durante o segundo século depois de Cristo e, desde entdo, tem sido consumido
neste pais diariamente (Paula et al., 2019).

O okara possui um baixo valor de comercializagdo, sendo atualmente empregado na
alimentacdo animal, o que denota um enorme potencial para a agregacdo de valor na
alimentacdo humana, ja que é rico em proteinas de alto valor nutritivo, tem um 6timo perfil de
amino&cidos, além de alta taxa de eficiéncia proteica e alta digestibilidade in vitro. Além
disso, apds a extracdo do extrato hidrossoltvel, a okara concentra em sua composicdo as
parcelas de fibra contidas na soja (Ma et al., 1997; Molina; Feihrmann, 2009). Estas fibras sdo
extremamente desejaveis na dieta, ja que, estdo diretamente ligadas a eficiéncia do transito
gastroinstestinal, modulando sua mobilidade, que quando comprometida pode gerar diversas
complicacdes ligadas a retencéo do bolo fecal (Paula et al. 2019)

Em funcédo de sua qualidade nutricional e possiveis aplica¢des, varios produtos com a
adicdo de okara ja foram desenvolvidos, visando o enriquecimento nutricional e a melhoria do
rendimento destes como biscoitos, hamburguer, bolos, doces, salgados, massas dentre outros
(Bowles & Damiate, 2006; Madrona & Almeida, 2008; Larosa et al., 2009; Paula et al. 2019;
Moura Reboucas et al., 2020). Entretanto, ele ainda é pouco aproveitado pela industria de
alimentos, sendo mais comum na fabricagéo de ra¢des para animais ou descartado como sobra

de processamento (Silva et al., 2007).
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O macarrdo é um alimento reconhecidamente energético e de baixo valor proteico. E
produzido com tecnologia simples, com baixo custo, além de ser réapido, atrativo e ndo
requerer embalagem diferenciada. Além disso, sdo ricos em amido e com baixos teores de
gordura, podendo ser enriquecidos com vitaminas e minerais, sendo veiculos para melhora da
dieta (Maluf et al., 2010).

Diante disso, a proposta deste estudo é realizar um enriquecimento nutricional de um
alimento presente na alimentacdo rotineira da populacdo brasileira, visando a utilizacdo de
residuos da producdo do extrato aquoso de soja, a okara, avaliando as caracteristicas
nutricionais do macarrdo formulado, com substitui¢io parcial da farinha de trigo pela farinha
de okara, visando aumentar o teor de proteinas e de fibras do produto final.

2. Metodologia

Matéria-prima

O residuo do extrato hidrossoltivel da soja ou “okara” foi produzido a partir de amostras de
soja compradas em mercado local atentando-se a data de validade e a integridade da
embalagem. As sementes foram previamente selecionadas e em seguida, higienizadas com
hipoclorito de sodio em solucdo aquosa. Sequencialmente, realizou-se o branqueamento dos
grdos através de imersdo por trés minutos em agua fervente. Os grdos foram escorridos e
submetidos a choque térmico em &gua a temperatura do gelo fundente para inativacao
enzimatica. Em seguida, as amostras dos grdos de soja foram deixadas imersas em agua
filtrada de oito a doze horas para hidratagdo. Posteriormente, foi retirado o excesso de cascas
a partir da friccdo dos graos entre as mdos com os grdos ainda imersos em agua. O excesso de
agua do recipiente e as cascas foram eliminados e a reposicdo da &gua no recipiente fora
repetida a cada 2 horas.

Em seguida, os grdos hidratados e limpos foram triturados no liquidificador com agua filtrada
na proporcao de 1kg de soja hidratada para 1L de agua filtrada até que a consisténcia estivesse
cremosa. Para separagdo da “okara” e do extrato, foi utilizada uma peneira coberta por um
tecido tipo crepe previamente sanitizado com solucdo aquosa de hipoclorito de sodio. Para
facilitar o processo de separacdo foi aplicada pressdo manual no saco de tecido contendo a
okara. Apds separacdo, a massa obtida foi seca em estufa a 60°C por 12 horas para a retirada
da umidade até obtencdo de peso constante. Ap0s a secagem a amostra obtida foi triturada em
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liquidificador industrial e, em seguida, peneirada (30 Mesh) para obtencdo da farinha de

okara.

Elaboracédo dos Macarrdes

As farinhas obtidas do residuo do extrato hidrossolivel de soja foram utilizadas no
enriquecimento dos macarrdes em substituicdo parcial a farinha de trigo nas proporcoes

presentes nas formulacGes descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Formulagdes de macarrdes com diferentes concentrac6es da farinha de okara.

Formulagtes dos macarrdes (g)

Ingredientes FO F5 F10 F15 F20
Farinha de okara (g) 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Farinha de trigo (g) 200,0 190,0 180,0 170,00 160,0
Ovo integral (un) 2 2 2 2 2
Agua (ml) 30,0 300 300 300 300

FO: Macarrdo padrdo contendo 0% de farinha de okara
F5: Macarrdo contendo 5% de farinha de okara

F10: Macarrao contendo 10% de farinha de okara
F15: Macarrao contendo 15% de farinha de okara
F20: Macarrao contendo 20% de farinha de okara
Fonte: Dados da pesquisa.

O processo de producdo da massa alimenticia seca seguiu as seguintes etapas.
Inicialmente foram pesadas as matérias primas. Em seguida os ingredientes secos foram
colocados no misturador, sendo acrescentada, lentamente, 4gua a mistura. Para obtencdo de
uma massa homogénea o tempo e a velocidade foram controlados. A massa homogeneizada
foi aberta e cortada com auxilio de uma maquina para preparo de massas, no formato

talharim.
Anélises fisico-quimicas
As analises de composicédo centesimal foram realizadas na matéria prima e nas massas

alimenticias enriquecidas com o okara, no laboratorio de Analise de Alimentos da

Universidade Federal do Tocantins — UFT.
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Para a analise da composi¢do centesimal dos produtos elaborados (amostra controle e
macarrdo enriquecido), foram adotadas as normas da Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2000), para a determinacdo dos teores de umidade, lipidios (extrato
etéreo), proteinas, cinzas e carboidratos. .

O valor energético total dos alimentos elaborados foi estimado multiplicando-se os
valores obtidos pelos fatores de conversdo adequados, sendo proteinas e carboidratos por 4
Kcal.g—1, e lipidios por 9 Kcal.g—1 (Mahan & Escott-Stump, 2002). O teor de fibra bruta das
preparacdes foi obtido a partir da metodologia apresentada por Kamer & Ginkel (1952).

O tempo de cozimento foi determinado pela cocgéo de 10 g de amostra em 140 ml de
agua destilada em ebulicdo, até atingir a qualidade visual adequada em consequéncia da
gelatinizacdo do amido em toda a secdo da massa. Esse ponto foi determinado pela
compressdo de amostras de produto cozido, a cada 30 segundos, entre duas ldaminas de vidro
até o desaparecimento do eixo central (AOAC, 2000).

A perda de sélidos na &gua de cozimento foi determinada pela evaporacao de 25 ml de
agua de cozimento, obtida segundo procedimento descrito no item aumento de massa do
produto cozido acima, em estufa a 105°C, até massa constante (AOAC, 2000).

O aumento de massa do produto cozido foi determinado pela pesagem de uma amostra
antes e apos a cocgdo, utilizando-se o tempo de cozimento ideal de cada amostra. O valor do
aumento de massa é a razdo entre a massa da pasta cozida e a massa da pasta crua (10g),

expresso em porcentagem (%) (AOAC, 2000).
Andlise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi um Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), com 5 tratamentos (FO; F5; F10; F15 e F20) e com 3 repeticdes. Os dados foram
analisados por meio do programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

As médias dos valores obtidos nas analises fisico-quimicas das diferentes formulacoes

de macarrdo de massa seca enriquecido com farinha de okara, estdo descritas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Valores médios em porcentagem de matéria integral da composicao centesimal de

macarrdes com diferentes concentracGes de okara.

Componentes (g/100g) Formulacdes

FO F5 F10 F15 F20
Umidade 10,16° 11,10° 11,55° 12,02 14,922
Extrato etéreo 4,12° 4,89¢ 5,41° 6,88" 7,982
Proteina 14,68¢ 19,27¢ 21,34%¢ 22,80% 23,50°
Fibra Bruta 0,22¢ 0,68° 0,94° 1,05 1,952
Cinza 0,37° 0,57 0,98? 1,112 1,15
Carboidratos 70,452 63,49 59,78¢ 56,14° 50,5¢
Valor calérico (Kcal) 389,218 375,05 373,17 377,68° 367,82

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa.

Com relagdo ao teor de umidade pode-se constatar que houve um aumento
significativo na farinha com adigdo de okara na proporcdo de 20% em relagdo ao macarrao
tradicional. Nao houve diferenca significativa entre o controle (F0) e as formulagdes F5, F10
e F15. E valido destacar que a determinacgo do teor de umidade no macarréo tem a finalidade
de controlar a capacidade do processo de secagem e averiguar se o produto obtido apresenta
boas condicGes de armazenamento. Em vista disso, aguarda-se que valores de umidade
estejam sempre abaixo de 13%. Nesta faixa, 0 produto teoricamente esta isento de problemas
microbiologicos (Casagrandi, 1999). No caso da adicdo da okara para enriquecimento
proteico, maiores taxas de adigdo deverdo estar associadas a modificagcbes no processo
tecnoldgico para obtencdo da massa seca dentro da faixa segura para manutencdo da
qualidade durante a vida de prateleira do produto.

Verificando as concentragdes de extrato etéreo, as amostras de macarrdo tradicional e
as amostras com 5 e 10% de farinha de okara ndo se diferiram estatisticamente, enquanto as
amostras com 15 e 20% de farinha de okara apresentaram diferenca significativa das demais
formulacdes e entre elas. O aumento nos teores do extrato etéreo das formulagdes F15 e F20
pode ser explicado pela composi¢do nutricional da soja que possui quantidades elevadas de
lipideos. Esta variavel, assim como a umidade, deve ser observada em escala industrial, j&

que, um maior teor de lipidio podera estar relacionado a diminuicdo da vida de prateleira do
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produto final ocasionada pelos processos de rancificagdo, que poderdo inclusive, ser
acelerados por processos de secagem ndo planejados adequadamente.

N&o foram encontrados na literatura trabalhos utilizando okara na elaboracdo de
macarrdo, 0 que inviabilizou comparacbes de dados com produtos similares. Bowles &
Demiate (2006) encontraram valores lipidicos crescentes conforme a inclusdo de okara em
pées do tipo francés, quando comparados a formulagcéo controle (sem okara), chegando estes a
ser até 200% superiores.

Com relacdo a andlise de proteinas é possivel observar que os menores valores
percentuais foram apresentados pela amostra controle, enquanto que os maiores teores de
proteinas foram observados nas amostras com 15 e 20% de adicéao de farinha de okara.

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

Os teores de fibra bruta mostraram diferencga significativa entre a amostra tradicional e
as amostras com adicdo de okara. Ndo houve diferenca significativa entre as amostras com
adicdo de 10 e 15% de okara. Macarrbes com adicdo de 20% de farinha de okara
apresentaram valores significativamente superiores.

Maiores teores de fibras apresentadas pelas amostras com adi¢cdo de “okara” podem
ser associadas ao alto teor deste nutriente encontradas no subproduto da soja. Silva et al.
(2007) ao determinarem a composi¢cdo 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 soltvel e
cerca de 40,2 a 43,6% a fibras insollveis

No entanto, no presente estudo, nenhuma das amostras de macarrdo pode ser
considerada fonte de fibra alimentar. Segundo o regulamento técnico referente a informacéo
nutricional complementar (Portaria n° 27), para ser declarado um alimento fonte de fibra é
preciso que o resultado alcance no minimo 3%, o que equivale a 3g de fibra bruta por 100g da
amostra (Brasil, 1998). Entretanto, vale destacar que no presente estudo o método adotado na
determinacdo da fracdo fibra, foi 0 método para quantificacdo de fibra bruta e ndo o método
de fibra alimentar, fato este que pode estar relacionado a subestimagdo dos valores obtidos,
pois neste método € computado somente o teor de fibra insoluvel rejeitando a parcela soltvel.

Quanto aos percentuais de cinzas observou-se que ndo houve diferenca entre os teores
das amostras com adicéo de 10,15 e 20% de farinha de okara com valores variando entre 0,98

a 1,15%. As amostras tradicionais e com adicdo de 5% de okara também ndo apresentaram
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diferenga significativa com menores valores percentuais. Este fato pode ser justificado dado a
insercdo da farinha de okara em maiores concentragoes.

O aumento no teor de minerais das amostras com adi¢do do residuo de soja pode ser
atribuido a composi¢ao da “okara”, visto que, a soja apresenta boa composi¢do de alguns
minerais como o ferro, magneésio e fosforo, entretanto, apresenta baixos teores de calcio e
zinco (Silva et al., 2007).

A adicao de “okara” reduziu os teores de carboidratos das formulacdes mostrando
diferenca significativa entre a amostra tradicional e as amostras com adicdo de okara. Os
teores variaram entre 50,5% para a amostra com 20% de “okara” a 70,45% para a amostra
tradicional.

Cunha et al. (2007) apontam a “okara” como um produto com baixo indice de
carboidratos, justificando que a substituicdo parcial da farinha de trigo pelo residuo de soja
contribui para a reducéo destes valores.

Com relagdo ao valor cal6rico obtido para as diferentes formulac6es observou-se que a
amostra do macarrdo tradicional apresentou maior valor, decorrente de sua caracteristica
nutricional, majoritariamente energética.

Silva et al. (2015), ao comparar a amostra controle com duas formulagdes de uma
barra de cereal acrescida de residuos de casca de noz peca e okara utilizando 3,75¢g e 3,70g,
respectivamente de okara, observaram redugdo de cerca de 10% nos valores caloricos das
amostras com adicao do residuo.

As médias do tempo de coccdo, residuo e rendimento das diferentes formulacfes de
macarrdo de massa seca enriquecido com farinha de okara, estéo ilustradas na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores médios do tempo de cocgéo, residuo e rendimento de macarrGes com

diferentes concentragdes de okara.

Componentes Formulacdes

(9/1009) FO F5 F10 F15 F20
Tempo de cocgdo 20,63+0,35* 20,48+0,63* 21,03+0,65* 21,01+0,92% 21,04+0,93%
Residuo 0,17+0,03* 0,18+0,01* 0,18+0,01* 0,18+0,03% 0,19+0,012
Rendimento 3,49+0,03°  3,24+0,04* 2,97+0,05° 2,78+0,13 ¢ 2,79+0,18¢

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa.




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e718974724, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4724

Quanto ao tempo de coccdo ndo foi observada diferenca estatistica significativa entre
as cinco formulagdes. O tempo de cocgéo do presente estudo foi muito superior se comparado
a um macarrdo de mercado, fato este justificado por fatores, tais como: a espessura da massa e
processamento tecnoldgico, visto que no processo de fabricacdo caseiro de massa fresca nao
ha a etapa de extrusdo da massa.

Quanto ao rendimento observou-se que as amostras que tiveram adi¢do de okara
apresentaram menor rendimento, enquanto a amostra tradicional apresentou diferenca

significativa das demais amostras mostrando maiores valores de rendimento.

4. Consideracdes Finais

O acréscimo da farinha de “okara” nas formula¢des do macarrdo elevou o valor
proteico, o teor de fibras e de minerais totais das amostras em todas as amostras, no entanto,
as formulacBes F5, F10, F15 apresentaram caracteristicas fisico-quimicas desejaveis
tecnologicamente estando conformes com a identidade e qualidade requerida para a
elaboracdo de massas frescas. Assim, a okara pode ser potencialmente aproveitada pela
indUstria de massas alimenticias como fonte de enriquecimento proteico, sendo um
ingrediente de baixo custo e excelente perfil nutricional, além de sustentavel, por permitir o

aproveitamento integral dos residuos advindos do processamento da soja.
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