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RESUMO:

A menopausa é um processo fisioldgico caracterizado pela cessacdo da menstruacéo e da
fertilidade feminina, associado a queda dos niveis de estrogénio e, consequentemente, ao
surgimento de sintomas clinicos. O okara, subproduto da producéo de tofu e leite de soja,
embora possua um baixo valor comercial e rapida deterioracdo, apresenta elevado valor
nutricional, em virtude do seu alto teor de fibras, proteinas e compostos bioativos como as
isoflavonas, fitoestrégenos que auxiliam no alivio dos sintomas menopausais. Desta forma,
este estudo teve como objetivo avaliar as propriedades organolépticas, quimicas e
nutricionais de biscoitos artesanais de okara, além de analisar o custo-beneficio da
formulacao, a fim de evidenciar seu potencial como ingrediente funcional em formulacdes
alimentares. O produto apresentou aroma caracteristico de condimentos naturais,
coloracdo dourada uniforme e formato retangular irregular, sua composicdo quimica e
nutricional demonstrou alto teor de proteinas (15,55%) e fibras (6,86%), baixo teor de
umidade (9,76%) e valor energético de 391,34 kcal/100 g, e em comparagao a um produto
comercial, destacou-se pelo melhor custo-beneficio nutricional e potencial funcional. Assim,
0 biscoito de okara demonstrou-se um alimento funcional, sustentavel e economicamente
viavel, com beneficios nutricionais e possivel efeito benéfico para mulheres na menopausa
devido as isoflavonas, que requer mais estudos para confirmar sua presenca, eficacia e
seguranca no produto final.

Palavras-chave: okara; flavonoides; climatério; menopausa.
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ABSTRACT:

Menopause is a physiological process characterized by the cessation of menstruation and
female fertility, associated with a decline in estrogen levels and the consequent onset of
clinical symptoms. Okara, a byproduct of tofu and soy milk production, despite its low
commercial value and rapid perishability, possesses high nutritional value due to its rich
content of fiber, protein, and bioactive compounds such as isoflavones. These isoflavones
are phytoestrogens known to alleviate menopausal symptoms. Therefore, this study aimed
to evaluate the organoleptic, chemical, and nutritional properties of artisanal okara biscuits,
as well as to analyze the cost-benefit of the formulation, in order to highlight its potential as
a functional ingredient in food products. The product exhibited a characteristic aroma of
natural seasonings, a uniform golden color, and an irregular rectangular shape. Its chemical
and nutritional composition showed a high protein content (15.55%) and fiber content
(6.86%), low moisture content (9.76%), and an energy value of 391.34 kcal/100g. Compared
to a commercial product, it stood out for its superior nutritional cost-benefit ratio and
functional potential. Thus, the okara biscuit proved to be a functional, sustainable, and
economically viable food, offering nutritional benefits and potential health effects for
menopausal women due to its isoflavone content. Further studies are required to confirm
the presence, efficacy, and safety of isoflavones in the final product.

Key-words: okara; flavonoids; climacteric; menopause.

1. INTRODUCAO

Segundo Zakir e Freitas (2015), a soja (Glycine max) é classificada como um
alimento funcional devido a sua composicéo praticamente completa, incluindo proteinas,
carboidratos, lipidios, vitaminas, minerais e compostos fitoquimicos relevantes, como as
isoflavonas, que contribuem para a diminuicdo do risco de doencas cronicas e
degenerativas. Até entéo, a soja nao tinha grande presenca na alimentacao dos brasileiros,
mas com a mudanca nos habitos alimentares da populacdo e a valorizacdo dos produtos
naturais ou pouco industrializados, tem se observado o aumento do consumo de alimentos
derivados ou a base de soja (Zakir, Freitas, 2015).

Durante a fabricacéo destes alimentos, seja na producéo do leite de soja ou do tofu,
o okara € um subproduto gerado e € um dos residuos com mais desafios para a industria
de processamento de soja, onde 1 kg de soja usado para fabricar tofu produz cerca de 1,1

kg de okara umido (Santos et al., 2019). Desta forma, paises asiaticos como China, Japéao,

Visdo Académica, Curitiba, v.26 n.4, Out. - Dez./2025 - ISSN 1518-8361



33

Coreia e Cingapura e ndo asiaticos sdo responsaveis pelo alto consumo de soja, e
consequentemente maior producao de okara, cerca de 1,4 bilhdes de toneladas (Mok et al.,
2019).

Além da expressiva quantidade produzida, o okara apresenta muitos outros
desafios como a alta perecibilidade, a presenca de acido graxos poli-insaturados,
responsaveis por compostos aldeidos que vao causar o odor desagradavel de “peixe”, e
fibras alimentares insolUveis que vao levar a sensacéo arenosa na boca, tornando-se um
produto inadequado e dificil de ser suplementado pela industria alimenticia, sendo utilizado
na fabricagdo de racdo de animal, descartado em aterros sanitarios ou até mesmo
incinerado (Vong; Liu, 2019). Dessa forma, o okara ainda néo é reconhecido pela indlstria
alimenticia como um ingrediente que pode ser aproveitado e utilizado na alimentacéao.

Contudo, o okara tem um alto valor nutricional, sendo rico em fibras alimentares e
isoflavonas da soja, que desempenha varias funcdes de promoc¢éo da saude, dentre elas
esta sua atividade estrogénica, interessante como alternativa a terapia de reposicao
hormonal para mulheres na pds-menopausa (Bowles; Demiate, 2006; Jackson et al., 2001;
Vong; Liu, 2016), se tratando de um processo fisiolégico caracterizado pela cessacao
permanente da menopausa sendo diagndéstica apds 12 meses de amenorreia nha auséncia
de contraceptivos hormonais, ocorrendo geralmente entre 45 e 55 anos (Gatenby; Simpson,
2024; Varella, 2020).

Esse periodo, que marca o fim da fertilidade feminina, é antecedido pela
perimenopausa, fase de transicdo com irregularidade menstrual e inicio dos sintomas
vasomotores, devido a flutuagdes hormonais causadas pela diminuigéo da reserva folicular
e alteracBes nos niveis de estradiol, FSH e inibina B (Talaulikar, 2022; Hall, 2015). A queda
dos estrogénios afeta o centro termorregulador do hipotalamo, resultando em sintomas
como ondas de calor, sudorese noturna, secura vaginal e alteragdes de humor (Gravena et
al., 2013; Paramsothy, 2017; Santoro et al., 2021). A terapia hormonal (TH) é o tratamento
mais eficaz para aliviar os sintomas do climatério, porém seu uso prolongado pode
aumentar o risco de eventos tromboembdlicos e cancer de mama (Santoro et al., 2021).

Como alternativa, destacam-se estratégias ndo hormonais, incluindo mudancgas no
estilo de vida e o consumo de fitoestrogenos, como as isoflavonas da soja (Hooper et al.,
2009). O consumo regular de isoflavonas, em doses diarias de 40 a 80 mg, pode reduzir
sintomas vasomotores, melhora no perfil lipidico, acdo antioxidante, prevenir a osteoporose
e apresentar potencial efeito antitumoral, com possivel reducéo do risco de cancer de mama
(Aguiar, 2002; Barnes, 1995; Li et al., 1999; Ma et al., 2008; Tokede et al., 2015; Chen;
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Chen, 2021).

Assim, a investigacdo das propriedades do okara em formulac¢des alimenticias
representa ndo s6 uma estratégia sustentavel que promove o aproveitamento de residuos
agroindustriais, como também tem potencial funcional no desenvolvimento de produtos
voltados a saude da mulher. Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar as
propriedades quimicas e nutricionais do biscoito de okara, além de seu custo beneficio na
formulacdo, no intuito de corroborar com o reaproveitamento de residuos de soja para
auxiliar na substituicdo de outros farinaceos, tendo em vista seu potencial em reduzir a

sintomatologia durante a menopausa.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Okara

A soja é reconhecida por seu elevado valor nutricional, principalmente devido ao
seu alto conteudo de proteinas e lipidios, que juntos correspondem a aproximadamente
60% de sua composicdo na base seca, sendo o restante composto por carboidratos
(aproximadamente 35%) e cinzas (cerca de 5%) (Bowles; Demiate, 2006). Além disso, a
soja contém compostos bioativos com efeitos benéficos a salde humana, como
isoflavonas, proteinas funcionais, fosfolipidios, antioxidantes, vitaminas e fibras
alimentares. Desta forma, o consumo de produtos a base de soja na dieta contribui para
uma melhor qualidade de vida (Bowles; Demiate, 2006).

Na producao de leite de soja, o0 extrato aquoso de soja ou leite de soja é resultado
de um processo gue envolve a lavagem, maceracdao, trituracdo e agquecimento dos graos,
seguido de filtracdo, no qual a parte liquida desse processo constitui 0 extrato aquoso,
enquanto o material solido restante é o okara (Bowles; Demiate, 2006). Desta forma,
conhecido também como biji (coreano) ou douzha (chinés), o okara é o residuo de soja
moido que é retido apds o processo de filtragem da fracdo solivel em agua que ocorre
durante a producao do leite e também da coalhada de soja, conhecida como tofu, sendo
considerado assim um subproduto com baixo valor comercial da producédo desses
alimentos (Figueiredo et al, 2019; Vong; Liu, 2016).

Estima-se que para cada 1 kg de soja utilizado na producéo de tofu, gera-se cerca
de 1,1 kg de okara (Khare; Jha; Gandhi, 1995). Nesse sentido, toneladas de okara séo

produzidas anualmente, principalmente em paises asiaticos, onde o consumo de soja é
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elevado (Vong; Liu, 2016). Contudo, ainda que a industria alimenticia produza grandes
volumes de okara, uma grande parte é descartada devido ao seu alto teor de umidade
(cerca de 80-85 g/100 g) que causa rapida deterioracéo e, adicionalmente, o seu processo
de secagem possui um alto custo energético, que muitas vezes supera o valor econdmico
da proteina obtida (Park; Choi; Kim, 2015; Vong; Liu, 2016). Ainda sim, estudos indicam
gue o okara apresenta propriedades bioativas com potencial efeito benéfico na prevencéo
de doencas como diabetes, hiperlipidemia e obesidade, podendo, portanto, ser utilizado
como ingrediente funcional em formulacdes alimentares (Lu; Liu; Li, 2013). Desta forma, o
okara seco tem sido aplicado na formulacdo de diversos produtos alimenticios,
especialmente produtos panificados, evidenciando sua versatilidade e contribuicdo para o

aproveitamento de residuos agroindustriais (Vong; Liu, 2016).

2.2 Composicao quimica e nutricional do okara

O okara apresenta elevada qualidade nutricional, com um bom perfil de
aminoacidos essenciais e digestibilidade. Ainda que o uso okara como substituinte parcial
da farinha de trigo, amido de mandioca, farinha de milho e farinha de soja, tenha crescido
nos ultimos tempos, seu uso ainda € mais comum na fabricacdo de ra¢gBes para animais
(Su et al, 2013).

Quanto a sua composicdo quimica, o okara (em base seca) contém, em média,
2,8% de cinzas, 37% de proteinas, 13% de lipidios, 42,5% de fibras alimentares e 4,7% de
carboidratos soluveis. Diferentemente do extrato aquoso, em que os valores foram de 2,4%
de cinzas, 33% de proteinas, 17,7% de lipidios, 41,4% de carboidratos sollveis e tracos de
fibras alimentares (Bowles; Demiate, 2006).

Outro aspecto relevante do okara é a presenca de isoflavonas, em concentracao
de 0,02%-0,12% na base seca, que corresponde a cerca de 12 a 40% do total de
isoflavonas presentes na soja crua (Jackson et al., 2002). As isoflavonas sdo compostos
fendlicos pertencentes a classe dos fitoestrogenos e estdo amplamente distribuidas no
reino vegetal, sendo que em leguminosas, especialmente na soja, sua concentracédo €
relativamente elevada (Esteves; Monteiro, 2001).

As isoflavonas possuem quatro formas quimicas diferentes: B-glicosideos, acetil-
glicosideos, malonil-glicosideos e agliconas, reconhecidas por seus beneficios a saude
humana devido a varias atividades biolégicas, como suas propriedades antioxidantes

consequente do numero de grupos hidroxila presentes em sua estrutura quimica, porem,
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essa atividade antioxidante tende a diminuir quando ha glicosilacdo ou substituicdo por
grupos metoxila (Figueiredo et al, 2019). Assim, a atividade antioxidante das agliconas é
maior do que outras formas quimicas, em particular o isémero de genisteina (Figueiredo et
al, 2019).

Entretanto, como temperaturas mais altas aceleram o processo de secagem do
okara, importante por conta da sua rapida deterioracdo, essa temperatura influencia
significativamente na estabilidade das isoflavonas (Multierno et al., 2017). As isoflavonas
sdo, em parte, protegidas da degradacédo térmica devido a sua interacdo hidrofébica com
proteinas da soja, porém, quando ocorre a desnaturagdo dessas proteinas, essa protecao
€ reduzida, tornando as isoflavonas mais suscetiveis a degradacdo (Rawel et al., 2011).
Nesse sentido, foi observado que em temperaturas elevadas, como 130 °C e 150 °C, ha
uma reducéao consideravel em todas as formas de isoflavonas, ja em 70 °C as perdas séo
pouco significativas (Multierno et al., 2017). Assim, para se obter um produto com maior
concentracdo de isoflavonas e boa qualidade de secagem, recomenda-se o0 uso de
temperaturas mais baixas, como 50 °C, por um periodo inferior a seis horas, ja que em
tempos superiores pode ocorrer a degradacédo de formas bioativas como a genisteina e a
daidzeina, além de causar escurecimento do okara, mesmo em baixas temperaturas
(Multierno et al., 2017).

As formas de consumo mais eficazes das isoflavonas incluem alimentos
fermentados, como miso, tempeh e natto, ricos em isoflavonas agliconas que é a forma
mais biodisponivel, mas também s&o recomendadas versfes ndo fermentadas, como tofu,
leite de soja, farinha de soja, gréos cozidos e suplementos padronizados (Aguiar, 2002).

Dentre as isoflavonas, a genisteina e a daidzeina possuem estrutura semelhante
ao estradiol humano, permitindo a sua ligacdo em receptores estrogénicos, principalmente
no tipo B que estd presente em diversos tecidos afetados pelo declinio hormonal,

conferindo-lhes atividade estrogénica (Aguiar, 2002; Hooper et al., 2009).

2.3 Climatério e menopausa

O consumo regular de isoflavonas pode aliviar os sintomas da menopausa de forma
significativa, além de oferecer beneficios adicionais a saude como a redugéao de sintomas
vasomotores, como ondas de calor, melhora do perfil lipidico com reducdo do LDL e
aumento do HDL, acdo antioxidante ao diminuir o estresse oxidativo e o envelhecimento

celular, prevencéo da osteoporose ao modular a perda 6ssea comum na pOs-menopausa,
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além de ter efeito antitumoral com possivel reducéo do risco de cancer de mama (Aguiar,
2002; Barnes, 1995; Li et al., 1999; Hooper et al., 2009; Ma et al, 2008; Tokede et al., 2015).

A dose diaria recomendada é possivelmente entre 40 a 80 mg, estimado em peso
equivalente a aglicona, para alivio dos sintomas em mulheres (Chen; Chen, 2021). Todavia,
a resposta terapéutica pode variar conforme a microbiota intestinal da mulher,
especialmente em relacdo a capacidade de converter daidzeina em equol, metabdlito com
alta afinidade estrogénica (Hooper et al., 2009).

A menopausa é caracterizada como um evento fisioldgico correspondente ao ultimo
periodo menstrual espontaneo, com diagndstico clinico e deferido apdés 12 meses de
amenorreia na auséncia de contracepgao hormonal, resultando na cessacgdo permanente
de sangramento menstrual oriundo da perda de atividade ovariana (Gatenby; Simpson,
2024; Varella, 2020). Desta forma, o fim do ciclo fértil das mulheres esta relacionado com
sua reprodutibilidade, o qual tem seu término associado diretamente com o envelhecimento
(Chen; Chen, 2021). Ademais, quando a paciente ndo apresenta menstruacéo por 12
meses consecutivos sem estar em uso de contraceptivos hormonais, esse estado hormonal
€ nomeado de pos-menopausa (Gatenby; Simpson, 2024).

Existe um periodo de transicdo que antecede a menopausa, marcado por
irregularidade no ciclo menstrual, podendo ser mais intensos ocasionando até em
dismenorreia, levando ao inicio dos sintomas da menopausa, chamado de perimenopausa
(Gatenby; Simpson, 2024). Fisiologicamente, considerando que o ciclo menstrual é
regulado pelo eixo hipotalamo-hipéfise-ovario, promovendo a liberacdo de GnRH, secrecdo
de FSH e LH, estimulando o desenvolvimento folicular e a produgéo de estrogénios (Hall,
2015). No periodo de perimenopausa, a reducédo da reserva folicular comeca a ocorrer,
seguida de flutuacBes em niveis de estradiol, aumento do FSH e diminuicdo da inibina B,
mudancas que resultam em ciclos anovulatérios e irregulares, marcados por menor
producdo de progesterona e possivel predominio estrogénico (Talaulikar, 2022). Sendo
assim, quando a atividade folicular é cessada definitivamente pode-se concluir o periodo
como menopausa e 0s sintomas clinicos séo resposta do declinio de estradiol mesmo que
0s niveis de testosterona se mantenham estaveis (Hand; Gray; Simpson, 2021; Talaulikar,
2022).

A transicdo desse periodo de fertilidade para néo reprodutiva é chamado de
climatério, marcado pela dltima menstruacdo (Chen; Chen, 2021). O evento costuma
ocorrer no periodo dos 45 e 55 anos de idade e quando a fung&o ovariana € cessada entre

40 e 45 é denominada de menopausa precoce (Gatenby; Simpson, 2024; Varella, 2020).
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Durante o climatério, estima-se que entre 60% a 80% das mulheres apresentem sintomas
vasomotores, como ondas de calor e sudorese noturna, além de outros sintomas como
secura vaginal, dispareunia, alteracbes na pele e nos cabelos, distirbios do sono,
alteracdes de humor e redistribuicdo da gordura corporal, sendo sintomas que decorrem,
principalmente, da queda dos niveis de estrogénio, afetando o centro termorregulador do
hipotalamo (Gravena et al., 2013; Paramsothy, 2017; Santoro et al., 2021).

A terapia hormonal (TH) é o tratamento mais eficaz para os sintomas climatéricos,
promovendo melhora significativa nos sintomas vasomotores e urogenitais, contudo, seu
uso prolongado pode estar associado a riscos como eventos tromboembdlicos e aumento
da incidéncia de cancer de mama (Santoro et al.,, 2021). Nesse sentido, dentre as
estratégias ndo hormonais, destacam-se mudancas no estilo de vida, como alimentacao
balanceada, préatica de atividades fisicas e técnicas de relaxamento, além do uso de
substancias naturais com agéo estrogénica, como as isoflavonas da soja (Hooper et al.,
2009).

Desta forma, o consumo regular de isoflavonas pode aliviar os sintomas da
menopausa de forma significativa, além de oferecer beneficios adicionais a saude como a
reducdo de sintomas vasomotores, como ondas de calor, melhora do perfil lipidico com
reducéo do LDL e aumento do HDL, ag&o antioxidante ao diminuir o estresse oxidativo e 0
envelhecimento celular, prevencdo da osteoporose ao modular a perda 6ssea comum na
pos-menopausa, além de ter efeito antitumoral com possivel reducao do risco de cancer de
mama (Aguiar, 2002; Barnes, 1995; Li et al., 1999; Hooper et al., 2009; Ma et al, 2008;
Tokede et al., 2015).

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Materiais
3.1.1 Producéao de tofu e obtencéo do residuo de okara

Para a obtencéo do okara, foram utilizados 3 copos (aproximadamente 600 g) de
gréaos de soja (Glycine max), que foram previamente lavados e deixados de molho em agua
potavel por 12 horas em temperatura ambiente, com uma troca de agua durante esse

periodo. Ap6s o tempo de hidratacdo, os grdos foram escorridos e triturados em

liquidificador com adicdo de agua até completar 700 mL de volume.
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A mistura resultante foi transferida para uma panela e aquecida em fogo alto, com
agitacao constante até o inicio da fervura, indicado pelo surgimento de bolhas nas bordas
da superficie. Em seguida, o aquecimento foi interrompido e a mistura foi coada em pano
de algodéo culinario. O residuo sélido retido no tecido corresponde ao okara, o qual foi
armazenado em recipiente limpo e refrigerado até o momento de sua utilizagao.

O liquido filtrado (leite de soja) foi utilizado para producao de tofu, sendo acrescido
lentamente de uma solucéo de 10 g de sal amargo (sulfato de magnésio, MgSO,,) dissolvido
em agua quente, sob agitacdo suave. A mistura foi deixada em repouso por 10 minutos
para permitir a coagulacao. O coagulo formado foi novamente filtrado em pano culinario, e

a massa resultante foi prensada manualmente até atingir a consisténcia desejada do tofu.

3.1.2 Preparo do biscoito de okara

Para o desenvolvimento do biscoito a base de okara, utilizou-se o residuo Umido
oriundo da extracao do leite de soja, previamente refrigerado até o momento da utilizacao.
A formulacao foi composta por 160 g de okara, 40 g de farinha de trigo, 0,5 colher de cha
de sal, 2 colheres de sopa de azeite de oliva, 1 colher de cha de paprica doce, 1 colher de
cha de lemon pepper, 1 colher de ch4 de orégano, 1 colher de ch& de chimichurri e 0,5
colher de cha de fermento quimico.

Os ingredientes foram homogeneizados manualmente até a obtencdo de uma
massa uniforme. Por¢cdes da massa foram moldadas em formato de biscoito e dispostas
sobre papel manteiga. A coccao foi realizada em fritadeira elétrica sem o6leo (air fryer),
previamente aquecida a 180 °C por cinco minutos. Posteriormente, os biscoitos foram
assados a 160 °C por aproximadamente 20 minutos, até apresentarem coloragcédo dourada
e textura crocante. ApGs o preparo, os biscoitos foram resfriados a temperatura ambiente e

armazenados em recipiente hermético até a realizacédo das analises posteriores.
3.2 METODOLOGIA
3.2.1 DETERMINACAO DA COMPOSICAO QUIMICA E NUTRICIONAL
Para obtencdo da composi¢cdo quimica e nutricional do biscoito de okara foram

utilizados alguns métodos como:

e Determinacdo de umidade (U%) através de compostos volateis a 105°C (IAL, 2008);
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Determinagcdo de proteinas pelo método de Kjeldahl utilizando o fator de
conversdo de 5,75 para proteinas vegetais (AOAC, 1995; Brasil, 2020);
Determinacéo de lipidios pelo método da fracdo extrato etéreo (IAL, 2008) onde
nessa técnica utilizamos um solvente (éter etilico) que néo afeta o resultado do
teor de lipidios e tem um poder de extrair em uma temperatura de ebulicdo
aproximadamente em 35°C;

Determinacéo de fibras, pela técnica de digestao acida e basica, no qual a ideia
por tras dessa técnica é separar a porcao fibrosa dos demais componentes
(AOAC, 1970);

Determinag&o de minerais, pela técnica de residuo mineral fixo com objetivo de
compactar a amostra, através da carbonizacdo do material a uma temperatura
préxima a 500°C (IAL, 2008);

Determinacdo de carboidratos foi obtida pelo método de carboidratos por
diferenca, NIFEXT, estratégia utilizada pensando que os carboidratos séo
compostos suscetiveis a reacdo de degradacao e a presenca de interferentes,
desta forma o calculo envolve subtrair as porcentagens de umidade, proteina,

lipidios, fibras e minerais, obtendo um resultado mais confiavel (Brasil, 2020);

Para cada determinacao analitica, foi utilizado mais de uma aliquota e os resultados

foram expressos em termos de média e desvio padrdo, a fim de garantir maior

representatividade e precisdo dos dados.

O valor energético do biscoito de okara foi calculado com base nos fatores de

conversao estabelecidos pela IN 75/2020, sendo considerados 9 kcal para lipidios, 4 kcal

para carboidratos e 4 kcal para proteinas, no qual esses valores foram multiplicados pela

guantidade do respectivo macronutriente presente em 100g do produto (Brasil, 2020).

Para fins de rotulagem nutricional, a por¢ao do biscoito de okara foi definido como

30 g, equivalente a 4 unidades, tendo em vista a média do peso das unidades analisadas.

A porgao de 30g segue a porcao de referéncia estabelecida para “biscoitos/bolachas” na IN

75/2020 da ANVISA, garantindo comparabilidade com outros produtos do mercado e

coeréncia de rotulagem (Brasil, 2020).

4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas organolépticas

Os biscoitos apresentaram aroma caracteristico de condimentos naturais, com
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destaque para notas de orégano e chimichurri. Visualmente, possuem formato irregular
retangular, com presenca de furos na superficie, leve granulosidade e coloragédo dourada
homogénea, conforme a Figura 1. As unidades analisadas ainda apresentaram dimensao

aproximada de 6 cm de comprimento.

Figura 1 — Biscoito resultante da preparacao proposta pelos autores. Fonte: Os autores (2025).

4.2 Composicédo quimica e nutricional

As analises da composi¢ao quimica e nutricional do biscoito de okara foram obtidas
em 100g de base umida e estdo contidas na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados obtidos da composi¢cdo quimica e nutricional do biscoito de
okara em 100g em base umida

Determinacédo % em 100g de biscoito de okara % em 100g de biscoito salgado integral
Umidade (%) 9,76% (+ 0,18) *

Proteinas (%)* 15,55% (+ 0,01) 9,6%

Lipideos (%) 15,82% (+ 0,04) 16%

Carboidratos (%)2 46,69% 62%

Fibras (%) 6,86% (+ 0,74) 5%

Minerais (%) 5,32% (+ 0,86) *

Valor energético 391,34 kcal 427 kcal

* Valores ndo encontrados.

1 Para a determinacao de proteinas, utilizou-se o fator de conversao de 5,75, de acordo com a IN N° 75 (ANVISA, 2020).
2 Dados obtidos por diferenca.

Fonte: Os autores (2025).
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A andlise da composicdo quimica e nutricional dos biscoitos de okara revelou
resultados que corroboram o potencial deste subproduto como ingrediente funcional em
formulacdes alimentares, especialmente no contexto da saude da mulher durante a
menopausa. Os dados apresentados na Tabela 1 demonstram que o biscoito possui um
perfil nutricional relevante, destacando-se pelo teor de fibras e proteinas, em consonéancia
com as suas caracteristicas intrinsecas.

O teor de umidade do biscoito foi de 9,76% (+0,18), embora compativel com
produtos de panificacdo secos, ressalta a importancia de um controle adequado da umidade
no okara para evitar sua rapida deterioracdo, um desafio conhecido na industria de
processamento de soja (Vong; Liu, 2016). A secagem do okara, no entanto, deve considerar
a estabilidade das isoflavonas, que podem ser degradadas em temperaturas elevadas
(Multierno et al., 2017). A temperatura de 160 °C utilizada na coc¢do dos biscoitos é um
fator a ser considerado na manutencao dessas formas bioativas, embora a interacdo das
isoflavonas com proteinas da soja possa oferecer alguma protecao contra a degradacao
térmica (Rawel et al., 2003).

No que tange as proteinas, o biscoito apresentou um teor de 15,55% (+ 0,01), o
qgue é significativo e superior a média de proteinas encontradas no okara em base seca
(37%), considerando que a formulacéo do biscoito inclui outros ingredientes além deste. A
presenca de um bom perfil de aminoacidos essenciais confere ao biscoito um valor
nutricional elevado, contribuindo para a ingestdo proteica diaria (Bowles; Demiate, 2006;
SU et al., 2013).

O teor de lipidios nos biscoitos foi de 15,82% (+0,04), resultante tanto do azeite de
oliva adicionado a formulagédo, quanto dos lipidios contidos no okara, incluindo acidos
graxos poli-insaturados (Vong; Liu, 2016). Nesse sentido, a presenca de lipidios € essencial
para a textura e palatabilidade do alimento, além de servirem como fontes de energia.
Contudo, a susceptibilidade dos acidos graxos poli-insaturados a oxidacéo pode gerar odor
desagradavel, exigindo atencdo ao armazenamento do produto final para preservar sua
gualidade (Vong; Liu, 2016).

Um dos resultados mais expressivos foi o teor de fibras, que atingiu 6,86% (+0,74).
Segundo a ANVISA, um alimento € considerado rico em fibras quando esses componentes
representam, no minimo, 6% do produto (Brasil, 2001). Dessa forma, o biscoito de okara
se qualifica como uma excelente fonte de fibras alimentares, que sdo cruciais para a saude
intestinal e podem promover saciedade. A alta concentracdo de fibras insolGveis pode, no

entanto, conferir uma sensacao arenosa na boca, um aspecto sensorial que pode ser
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avaliado em estudos futuros (Vong; Liu, 2016).

A determinacéo de carboidratos 46,69%, obtida por diferenca, e de minerais 5,32%
(= 0,86), sdo componentes importantes para o valor energético e nutricional geral do
biscoito. A técnica de NIFEXT utilizada para carboidratos é adequada para compostos
suscetiveis a degradacao e interferéncias, buscando um resultado mais confiavel (Brasil,
2020).

4.3 Custo-beneficio da formulacéo

Em relacdo ao custo para a formulagdo do biscoito de okara, para preparar cerca
de 20 porgdes de 30g, o gasto total € de aproximadamente R$ 9,30, o que significa que
cada porgao custa em torno de R$ 0,47. Com o custo de producdo dos biscoitos e suas
informacdes nutricionais, é possivel fazer compara¢des com outras marcas disponiveis no
mercado.

Ao comparar o biscoito de okara com o biscoito salgado integral 37,1% (de farinha
integral), observa-se uma diferenca significativa tanto no valor nutricional quanto no custo.
Enquanto o biscoito de okara apresenta um custo de aproximadamente R$ 0,47 por porgcao
de 30g, o biscoito integral custa, em média, R$ 6,00 por embalagem com 144 g (6 unidades
de 24q), resultando em um valor de cerca de R$ 1,04 por por¢do de 24g — mais que 0
dobro do custo do biscoito de okara. Essa diferenca evidencia a viabilidade econémica do
produto desenvolvido que, além de ser mais acessivel, apresenta teores nutricionais mais
vantajosos.

A comparacao entre a composi¢ao quimica e nutricional do biscoito de okara e do
biscoito salgado integral evidenciou vantagens nutricionais significativas no produto
experimental. O biscoito de okara apresentou maior teor de proteinas (15,55 g/100 g) e de
fibras (6,86 g/ 100 g), nutrientes de reconhecida importancia funcional, associados a
promocédo da saciedade, ao controle glicémico e a saude intestinal (Cruz et al., 2021). Em
contrapartida, o comparativo apresentou 9,6 g de proteinas e 5 g de fibras por 100 g, valores
inferiores. O teor de lipidios também foi menor no biscoito de okara (15,82 g/ 100 g) em
comparacao ao produto comercial (21 g/ 100 g), o que pode representar uma vantagem em
dietas com restricdo de gorduras. O valor energético dos dois produtos foi semelhante,
sendo 391,34 kcal/ 100 g para o biscoito de okara e 427 kcal/ 100 g para o biscoito integral,
demonstrando que a substituicdo de ingredientes convencionais por residuos

agroindustriais como o okara ndo compromete a densidade energética do produto.
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Além disso, o biscoito disponivel no mercado ainda apresenta em sua composi¢ao
nutricional acucares totais (9,1 g/ 100 g), acucares adicionados (8,2 g/ 100 g), gorduras
saturadas (3,4 g/ 100 g) e sodio (672 mg/ 100 g). Tais analises ndo foram realizadas para
0 biscoito de okara, mas sdo valores interessantes a serem avaliados em estudos
posteriores, para fins de comparagéo e melhoras na formulagéo e preparo do produto.

Portanto, as andlises realizadas indicam que o uso de okara como ingrediente
alternativo permite o desenvolvimento de produtos mais econémicos e com melhor perfil
nutricional e funcional, sendo necessarios mais estudos para comparar de forma mais
abrangente outros componentes, além de contribuir para o aproveitamento sustentavel de

residuos da industria de alimentos.

4.4 Informacao Nutricional

Para fins de rotulagem nutricional, a informacé&o nutricional da por¢cao do biscoito

de okara esta exposta na Tabela 2.

Tabela 2 — Informacgéo nutricional do biscoito de okara em porgédo 30g (4 unidades)

Informacéo Porgéo (30g) VD%!?
Valor energético (Kcal) 117,4 Kcal 6%
Carboidratos (g) l4 g 5%
Proteinas (g) 4,79 9%
Gorduras totais (g) 489 7%
Fibras (g) 2,19 8%

1 Conforme a IN N° 75 (Brasil, 2020).
Fonte: Os autores (2025).

Em termos energéticos, cada por¢cao aporta 117,4 kcal, o que representa 6% do
Valor Diario (VD%) calculado sobre 2000 kcal, valor diario de referéncia definido pela IN
75/2020 para a populacédo adulta. Esse teor coloca o produto dentro da faixa energética
tipica de snacks de forno, porém com maior densidade de nutrientes benéficos (proteina e

fibra) em relacdo aos carboidratos totais, 0 que sugere uma alternativa mais equilibrada
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para lanches intermediarios.

Os 14 g de carboidratos derivam tanto da fracdo amilacea da farinha de trigo quanto
dos acucares naturalmente presentes no okara, ainda que a formulacdo nao inclua
acucares adicionados, o biscoito contribui modestamente para a ingestdo diaria desse
macronutriente.

O conteldo proteico de 4,7 g por por¢do confirma que boa parte do valor nutricional
do okara foi preservada ap0s o processamento térmico. Esse percentual, embora nao
configure alegacdo de alto teor, reforca o potencial do produto para complementar a
ingestdo proteica em dietas de base vegetal, respeitando os critérios de rotulagem de
proteinas da IN 75/2020 (Brasil, 2020).

Quanto aos lipidios totais, a porcao aporta 4,8 g que apesar do teor caldrico
proveniente dessa fracdo, grande parte da gordura é fornecida pelo azeite de oliva
adicionado, majoritariamente insaturada. O resultado mantém o alimento abaixo dos limites
que exigem rotulagem frontal de “alto em gordura saturada”, conforme a Resolugdo RDC
429/2020 complementar a IN 75/2020 (Brasil, 2020). Contudo, o destaque funcional reside
no teor de fibras: 2,1 g por porcédo corresponde a 8% do VD, o que significa que duas
por¢des ja proveriam cerca de 16% da recomendacao diaria.

Assim, a luz dos parametros da IN 75/2020, o biscoito de okara apresenta perfil
energético moderado e proporcéo favoravel de proteinas e fibras, sem excesso de gorduras
totais ou carboidratos. Esses resultados corroboram a proposta de um snack sustentavel,
alinhado as tendéncias de produtos de melhor qualidade nutricional para a saude da mulher

no climatério, sem infringir os limites de rotulagem vigentes.

5. CONCLUSAO

O presente estudo evidenciou que o biscoito de okara apresenta caracteristicas
guimicas e nutricionais adequadas para ser classificado como um alimento funcional,
destacando-se pelo alto teor de fibras (6,86 %) e proteinas (15,55 %). A utilizac&do do okara,
subproduto de baixo custo e alto valor nutricional, demonstrou ser uma estratégia
sustentavel para o reaproveitamento de residuos agroindustriais, alinhando-se aos
principios da economia circular. Além disso, a viabilidade econémica do biscoito (custo 53%
inferior ao de produtos comerciais) refor¢ca sua aplicabilidade como alternativa acessivel
para suplementacao dietética.

A presenca de isoflavonas (compostos bioativos presentes no okara com atividade
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estrogénica), € um dos principais diferenciais deste alimento, oferecendo um potencial
beneficio para mulheres no climatério e menopausa como alternativa complementar a
terapia de reposicdo hormonal (Aguiar, 2002; Bowles; Demiate, 2006; Hooper et al., 2009;
Jackson et al., 2002; Santoro et al., 2021; Vong; Liu, 2016). A dose diaria recomendada de
isoflavonas para alivio dos sintomas da menopausa é de 40 a 80 mg, e embora o teor de
isoflavonas no biscoito n&o tenha sido realizado no presente trabalho, estudos realizados
com o okara na base seca indicam uma concentracdo de 0,02%-0,12%, indicando um
possivel beneficio do produto sob os sintomas da menopausa (Chen; Chen, 2021; Jackson
et al.,, 2002). Todavia, ha a necessidade estudos adicionais a fim de determinar a
guantidade e viabilidade das isoflavonas nos biscoitos apds processamento e a eficacia de
seu consumo regular na atenuacao de sintomas menopausais, além de analises sensoriais

e microbioldgicas para otimizacdo da formulacdo e garantia de seguranca.
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