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SILVEIRA, B. M. G. Efeito de diferentes métodos de desidratacdo sobre a cor e
as caracteristicas nutricionais e funcionais do okara. --- 57 f. Dissertacédo
(Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria, Universidade Estadual Paulista.
Aracatuba, 2024

RESUMO

Okara é um subproduto do processamento da soja (Glycine max L.) composto de
proteinas, fibras, lipideos, minerais e componentes bioativos. Apesar de possuir
valor nutricional, seu alto teor de umidade (70-80%) dificulta seu aproveitamento
como ingrediente na elaboracdo de produtos alimenticios, pois o torna suscetivel a
deterioracdo. O objetivo neste estudo foi investigar os efeitos de diferentes métodos
de desidratacdo do okara sobre as caracteristicas microbiolégicas, nutricionais,
tecnolégicas e a cor dos produtos desidratados, além do rendimento dos métodos
testados. Foram testados quatro diferentes equipamentos: forno convencional
elétrico, forno micro-ondas, estufa com circulacdo forcada de ar e desidratador
caseiro. Os produtos das desidratagbes foram analisados quanto a rendimento,
presenca de Escherichia coli e Salmonella sp, composicdo centesimal, acidos
graxos, cor (La*b*), indice de absorcdo de agua (IAA), indice de absorcao de 6leo
(IAO) e atividade emulsificante (AE). A andlise microbiolégica apontou a auséncia
dos microrganismos pesquisados nos produtos desidratados. A desidratacdo com
micro-ondas apresentou menor rendimento (4,2%) e originou um okara com maior
concentracdo de proteinas (38,4%), com potencial de ser utlizado no
enriquecimento nutricional de formulacdes alimenticias. Os métodos de desidratacao
por forno convencional e por micro-ondas originaram okaras mais apropriados para
a elaboracdo de produtos emulsionados (AE= 47,1% e 46,5%, respectivamente)
enquanto, para a elaboracéo de géis e produtos de panificagdo, a desidratagdo em
desidratador caseiro mostrou-se a mais indicada (IAA = 6,2%). Este Ultimo método
também provocou pouca alteracdo na cor do produto (L= 78,4%), (a*= 4,5%), (b*=
25,0%), sendo indicado quando se desejar preservar a coloracdo original das
formulacBes alimenticias em que o okara for adicionado.

Palavras-chave: Caracteristicas nutricionais. Desidratacdo. Propriedades
tecnoldgicas. Subprodutos da soja.



SILVEIRA, B. M. G. Effect of different dehydration methods on the color and
the nutritional and functional characteristics of okara. --- 57 f. Dissertacao

(Mestrado) — Faculty of Veterinary Medicine, Sdo Paulo State University. Aracatuba,
2024

ABSTRACT

Okara is a soybean (Glycine max L.) processing by-product with high nutritional
value, made up of proteins, fibers, lipids, minerals and bioactive components. Its high
moisture content (70-80%) poses a problem for its use as an ingredient for the
preparation of food products, because it makes it susceptible to deterioration. The
objective in this study was to investigate the effects of different okara drying methods
on the color and on the microbiological, nutritional and technological characteristics
of the dehydrated product, well as the yield of the methods. Four different drying
methods were tested: conventional electric oven, microwave oven, oven with forced
air circulation and home dehydrator. The following determinations were carried out:
yield, Escherichia coli and Salmonella sp, proximate composition, fatty acids, color
(La*b*), water absorption index (WAI), oil absorption index (OAIl) and emulsifying
activity (EA). None of the microorganisms investigated were detected in the final
products. Microwave drying showed a lower yield (4.2%) and resulted in okara with
the higher concentration of proteins (38,4%), which can be used for the nutritional
enrichment of food formulations. Dehydration by either conventional oven or
microwave gave rise to okaras best suited for preparing emulsified products (EA =
47.1% and EA = 46.5%, respectively) while drying conducted in home dehydrator
proved to be best suited for preparing gels and bakery products (WAI = 6,2%). The
home dehydrator caused little changes in the color of the product (L = 78.4%), (a* =
4.5%), (b* = 25.0%), therefore its use is recommended whenever the preservation of
the color is desired in a food item added of okara.

Keywords: Drying. Technological properties. Soybean by products. Nutritional
characteristics.
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1 CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Introducgao

A soja (Glycine max) € uma leguminosa empregada na alimentacdo humana,
sobretudo no Extremo Oriente, ha milénios. Alimentos a base de soja
tradicionalmente consumidos pelos povos dessa regido incluem tofu, bebida de soja,
misso, tempeh e molho de soja, entre outros (SETCHELL, 2017)

Recentemente, populacdes ocidentais, em especial vegetarianos, individuos
interessados em aumentar o consumo de alimentos de origem vegetal ou
intolerantes a lactose, tém se voltado ao consumo de produtos de soja. Em resposta,
a industria de alimentos vem explorando amplamente o potencial nutricional e
tecnologico dessa leguminosa, produzindo e utilizando ingredientes como farinha,
concentrados, isolados e proteina texturizada em diversas formulacdes (PIMENTEL;
ELIAS; PHILIPPI, 2019).

Exemplos de alimentos contendo esses ingredientes ja existentes no mercado
incluem bebidas (com ou sem adi¢gdo de suco de frutas), “leite condensado de soja”,
“‘creme de soja”, sorvete e iogurte. Além da exploragéo industrial, 0 processamento
domeéstico da soja e seus produtos permite a elaboracdo de uma ampla gama de
preparacdes, facilitando sua incorporacdo a dieta (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI,
2019).

Dentre os diversos produtos derivados desta leguminosa encontra-se o
extrato hidrossolivel de soja (EHS), obtido a partir das sementes inteiras. Na
producdo do EHS é gerado um residuo, conhecido mundialmente por okara, nome
de origem japonesa. O okara € constituido, principalmente, de fibras alimentares e
proteinas insollveis com importantes propriedades tecnofuncionais, oriundas de
suas caracteristicas fisico-quimicas (SEIBEL; LIMA, 2022).

Essas propriedades funcionais, tais como formacéo de géis e emulsdes, estdo
inimamente relacionadas com as caracteristicas do meio, tais como pH, forca idnica,
temperatura e/ou pressdo, podendo ser afetadas de forma positiva ou negativa,
contribuindo com um leque, de aplicacbes na tecnologia de alimentos (PELOSO;
GOZzzI; DALA-PAULA, 2021).

Porém, o alto teor de agua (70 — 80%), compromete a conservac¢do do okara

e limita suas aplicacbes na alimentacdo humana. A desidratacdo € aconselhavel
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para se obter um okara com maior estabilidade microbiolégica e, consequentemente,
com maior vida de prateleira, possibilitando sua utilizacdo como ingrediente em
formulacbes alimenticias (SEIBEL; LIMA, 2022). No entanto, o calor utilizado nas
operacOes de desidratacdo pode afetar, além das propriedades nutricionais, também
as propriedades tecnofuncionais do okara, comprometendo sua utilizacdo como
ingrediente na obtencdo de produtos alimenticios.

Por isso, o conhecimento do comportamento das propriedades nutricionais e
tecnoldgicas das proteinas da soja quando submetidas a diferentes condi¢bes de
aguecimento €é essencial quando se deseja desenvolver novos produtos

alimenticios.

1.2 Revisao de Literatura

1.2.1 Soja

A soja pertence a familia Leguminosae, subfamilia Papilionideae (Faboideae),
género Glycine e espécie Glycine max, e esta entre os alimentos mais importantes
para a humanidade. Acredita-se que a domesticacdo da soja tenha ocorrido na
porcdo leste do norte da China, por volta do século Xl a.C., a partir de espécies
selvagens (G. soya ou G. ussuriensis) e que seu melhoramento genético tenha se
iniciado muito cedo, na China antiga (PALMER; HYMOWITZ, 2015).

Nos EUA, a soja foi introduzida no inicio do século XX, com ascensdo na
década de 1920. Apenas apos a Segunda Grande Guerra o pais se tornou o
principal produtor mundial de soja. No Brasil, a soja comegou a ser produzida em
escala comercial na década de 1960, nos estados da Regido Sul. Anos depois, 0s
esforcos dos cientistas brasileiros permitiram o plantio de variedades adaptadas ao
cerrado, possibilitando a expansao da area plantada no pais e a produtividade atual
(CELESTINO, 2010).

Na safra de 2022/2023 foram produzidos, mundialmente, 322,8 milhdes de
toneladas de soja. O Brasil é, atualmente, o maior produtor mundial do grdo e
produziu, nessa mesma safra, 154,6 milhdes de toneladas (BRASIL, 2023). A
producdo brasileira de soja destina-se, prioritariamente, a fabricacdo de 6leo e racao
animal (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI, 2019).
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A soja € a leguminosa que apresenta maior teor de proteina e esta entre as
trés com maior teor de lipidios (atras do amendoim e do tremogo), o que faz desse
grdo uma mercadoria de altor valor econbmico. O grao de soja apresenta,
tipicamente, cerca de 20% de lipideos, 40% de proteinas e 35% de carboidratos
(OLIVEIRA etal., 2010).

A fracdo de fibras é composta por 26,7% de celulose, 23,6% de
polissacarideos acidos (substancias pécticas) e 49,7% de polissacarideos neutros
nao celulésicos (hemicelulose e fracdo neutra da pectina). Além disso, 1,0 a 2,0%
dos carboidratos sdo compostos de amido e cerca de 13% de agucares soluveis,
dos quais a maior fragdo corresponde a oligossacarideos como sacarose € a-
galactosideos (rafinose, estaquiose e verbascose) (KOBLITZ, 2011).

A soja também contém vitaminas hidrossoluveis, tais como tiamina,
riboflavina, niacina, acido pantoténico e acido félico, e vitaminas lipossolluveis, como
E e K. Essa leguminosa é a principal fonte natural de isoflavonas, podendo
apresentar 1,3 a 3,9 mg/g de grdao (RIGO et al., 2014). O consumo de flavonoides,
em geral, e de isoflavonas, em particular, € associado a redugdo do risco de
desenvolvimento de doengas cardiovasculares, osteoporose e de alguns tipos de
cancer. Esses efeitos se devem a capacidade antioxidante das isoflavonas, que
evitam a peroxidagdo de lipoproteinas e, também, ao seu efeito antiagregacgao
plaquetaria, que reduz a aterosclerose (MORAES et al., 2022).

Existe uma diferenga bem nitida entre os modos de utilizacdo da soja no
Oriente e no Ocidente. Em paises como China, Japdo e Coreia, a soja é
tradicionalmente aplicada na obtengdo de uma grande variedade de alimentos
processados para consumo humano, enquanto nas Américas, as sementes séo, de
modo geral, utilizadas na obtengédo de oleo e de torta. Enquanto a quase totalidade
do Oleo seja destinada a alimentagdo humana, a maior parte da torta € consumida
como racgdo animal (KOBLITZ, 2011).

1.2.2 Okara

Okara é a denominacdo, em japonés, do residuo obtido apdés a etapa de
filtracdo no processo de obtencdo de extrato hidrossoluvel de soja (EHS). O okara
retém proteinas de alta qualidade, representando uma fonte de proteina vegetal para

0 consumo humano. Sua composicdo depende da cultivar de soja utilizada, do
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método de obtencdo do EHS e dos componentes sollveis em agua extraidos apos a
moagem dos graos (FIGUEIREDO et al., 2018).

Existem diferentes métodos para a obtencdo do EHS. O método mais antigo
(tradicional chinés) inclui maceracdo dos grdos em 4gua, drenagem, moagem com
agua fresca na proporcao de 1:8 ou 1:10 (soja:agua), filtracdo para separar o extrato
do okara, e fervura para a finalizagdo. O método japonés difere do método chinés
por ndo contemplar a Ultima etapa, de fervura (BAS-BELLVER et al., 2020).

Ambos os métodos, chinés e japonés, sdo conhecidos como métodos
tradicionais orientais que, devido a sua simplicidade, sdo elaborados com frequéncia
para consumo imediato nas residéncias. Independente do método utilizado, algumas
etapas sdo essenciais para a obtencdo do extrato de soja e okara: selecdo da
matéria prima, incorporacao de agua e trituracdo (FIGUEIREDO et al., 2018).

No Brasil, utiliza-se um equipamento chamado “vaca mecanica”, desenvolvido
por Wilkens, Mattick e Hand (1967) para a producdo de EHS. Neste equipamento
ocorre a trituracdo dos graos junto com a agua quente (91 °C), seguida da
centrifugacdo e da filtracdo, para a separacdo entre EHS e okara. Esse tipo de
producdo € utilizado na obtencdo do EHS para fins de merenda escolar em

municipios do estado de S&o Paulo e Parana (Figura 1) (VACA..., 2005).
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Figura 1 - Obtencao de extrato hidrossollvel de soja e okara na Central Municipal de

Alimentacdo Escolar de Birigui-SP

A - Prensagem. B - Centrifugacdo. C - Residuo do processo (okara). D - Pasteurizacdo. E -
Resfriamento. F - Envase.
Fonte: Elaborado pela autora.

A composicdo quimica do okara depende do cultivar de soja, do método e da
eficiéncia de extracdo do EHS (VONG; LIU, 2016). A quantidade de carboidratos
(b.s.) varia entre 32,6% e 59,6% (RASHAD et al., 2011). A fibra insollvel é a fracao
majoritaria tanto no okara (50,7%) quanto nos graos de soja (20,8%), enquanto que
a fibra sollvel esta em menor quantidade — 4,7% em okara e 3,5% em graos de soja
(GUIMARAES et al., 2018).

Na producao de EHS, em média 80% das proteinas da soja ficam no extrato e
20% séo retidas no okara. O teor de proteina (b.s.) no okara varia entre 24 a 40%
(O'TOOLE, 2004; RASHAD et al, 2011; WALISZEWSKI; PARDIO; CARREON,
2002). O perfil de aminoacidos do okara é reconhecido como o mais completo de
todas as fontes vegetais, com um padrdo que se assemelha ao das proteinas
animais de alta qualidade, exceto para cisteina, metionina e tirosina (MA, 2004). As

proteinas se destacam por sua qualidade nutricional e tecnoldogica, que séo
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comparaveis a isolados proteicos de soja comerciais (LI et al, 2013;
PUECHKAMUT; PANYATHITIPONG, 2012).

Pequenas diferencas na composicdo do okara podem ser encontradas, em
funcdo da utilizacdo de diferentes temperaturas na obtencdo do EHS. Por exemplo,
a obtencdo de EHS em vaca mecanica (a quente) origina um okara com 19,3% de
carboidratos, 37,6% de proteina, 18,8% de lipideos, 20,2% de fibras e 4,1% de
cinzas, enquanto o okara obtido em caldeirdo de aluminio (a frio) contém 39,7% de
proteina, 17,5% de carboidrato, 18,1% de lipideos, 20,5% de fibra e 4,3% de cinzas
(dados expressos em base seca). Além da diferenca nas temperaturas empregadas,
0 processo de filragcdo (vaca mecanica/sem pressao X caldeirdo/sob presséo)
também pode influenciar na composicdo final do okara (VENTURINI FILHO;
BARROS, 2016).

1.2.3 Relacdo do uso de okara na producdo de alimentos com a
sustentabilidade

Com todas as propriedades nutricionais e tecnoldgicas elencadas
anteriormente, é desejavel que o okara seja utilizado na elaboracdo de alimentos.
Como exemplos, podem-se citar paes, bolos, massas, barras proteicas, chocolates,
hamburgueres, pdo de queijo, biscoito tipo cookies, entre outros (GUIMARAES et al.,
2018b; LEITE et al., 2013; OSTERMANN — PORCEL et al., 2017; SANTOS et al.,
2017). Essa préatica contribui com alguns dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) propostos pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) em 2015,
para serem alcancados até o ano de 2030 (NACOES UNIDAS BRASIL, 2015).

A composicdo quimica do okara oferece uma oportunidade para enriquecer 0s
alimentos com nutrientes essenciais como proteinas e minerais, além de fibras,
melhorando a qualidade nutricional dos produtos e contribuindo para o alcance do
Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 2, que visa garantir a seguranca
alimentar, melhorar a nutricdo e promover préaticas agricolas sustentaveis (NACOES
UNIDAS BRASIL, 2018). Além disso, a incorporacdo do okara na elaboracdo de
alimentos reduz o desperdicio de matérias primas e minimiza o impacto ambiental
associado a sua eliminacdo, o que esta alinhado com o ODS 12, que busca garantir
padrdes de consumo e producéo sustentavel (NACOES UNIDAS BRASIL, 2015).
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Outro ponto a considerar € que o cultivo da soja € mais sustentavel do que os
sistemas produtivos de proteinas de origem animal com relacdo as emissdes de
carbono, portanto o uso do okara na producdo de alimentos pode substituir o uso de
proteinas animais, o que se alinha com o ODS 13, que visa combater as mudancas
climaticas e suas consequéncias (NACOES UNIDAS BRASIL, 2018).

Verifica-se, portanto, que a utilizacdo de okara para a obtencédo de produtos
alimenticios se enquadra no conceito de “economia circular’, que propde a
maximizacdo do valor dos recursos existentes, promovendo reutilizac&o, reciclagem
e reducdo de residuos. Essa valorizacdo de subprodutos de processamento da
industria de alimentos deve ser considerada ndo uma op¢ao, mas uma necessidade
para a sustentabilidade (BAS-BELLVER et al., 2020).

Além dos pontos elencados, a utilizagdo do okara no desenvolvimento de
novos produtos alimenticios representa uma alternativa para atender aos
consumidores que buscam por produtos elaborados com componentes percebidos
como naturais e sustentaveis, englobados no conceito “clean label” ou “rétulo limpo”,
em uma traducdo direta, ou seja, um alimento saudavel e com uma rotulagem clara
e enxuta (VENANCIO; PANDOLFI, 2020).

No entanto, devido a sua alta atividade de agua, o okara se deteriora
rapidamente (VONG; LIU, 2016). Por isso, para se utilizar o okara na elaboragcao de
produtos alimenticios, € necessario realizar sua secagem com objetivo de conferir
estabilidade microbiolégica e bioquimica, uma vez que fenbmenos quimicos, fisicos

e biologicos dependem da disponibilidade dessa substancia para ocorrer.

1.2.4 Desidratacao de alimentos

A secagem de alimentos tem como principal objetivo a redugéo da atividade
de agua, o que inibe o crescimento microbiano e a atividade enzimatica. Ela pode
ser realizada de forma natural, ao sol, ou de forma artificial, quando passa a ser
denominada “desidratacao” (PINTO; CASTRO, 2008).

A atividade de &gua (Aw) é uma propriedade intrinseca do alimento e se
refere a quantidade de agua disponivel para a atividade microbiologica, enzimatica
ou quimica. E uma das propriedades mais importantes para 0 processamento, a

conservacdo e o armazenamento dos alimentos (DAMODARAN; PARKIN, 2019).
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A umidade é medida da quantidade total de 4gua contida em um alimento e sofre a
influéncia da umidade relativa do ambiente, afetando a Aw (NICHELLE; MELLO,
2018).

Os alimentos séo classificados em funcdo da atividade de agua em trés
grupos: alimentos com baixa Aw (até 0,60); alimentos com Aw intermediaria (entre
0,60 e 0,90) e alimentos com alta Aw (com valores acima de 0,90) (DAMODARAN,;
PARKIN, 2019). A diminuicdo da atividade de agua retarda o crescimento de
microrganismos, retarda as reacOes catalisadas por enzimas, retarda o
escurecimento ndo enzimatico, e aumenta a taxa de oxidacdo lipidica (BELITZ;
GROSCH; SCHIEBERLE, 2009)

Durante o processamento de alimentos podem ser empregados diferentes
métodos de conservacdo baseados na reducdo da Aw, tais como desidratacéo,
concentracéo, adicdo de solutos e congelamento, com o objetivo de aumentar a vida
de prateleira e a seguranca do produto (PINTO; CASTRO, 2008).

Além disso, a desidratacdo tem como vantagem adicional a reducdo da
massa e do volume, facilitando o transporte e a estocagem e reduzindo 0s custos
relacionados a logistica comercial dos produtos (QUEIROZ et al, 2007). Como
exemplo de alimentos desidratados de importancia comercial, citam-se café e leite
em po, massas, farinhas e misturas para panificacdo, cereais, chas, nozes, charque,
pescados, etc. (FELLOWS, 2006; GAVA; SILVA; FRIAS, 2009).

No entanto, a aplicacdo do tratamento térmico desidratante visando a
conservacdo de alimentos pode ocasionar desnaturacdo excessiva das proteinas, ao
ponto de torn-las insollveis e afetar suas propriedades nutricionais e tecnoldgicas
(LECHEVALIER et al., 2011).

1.2.5 Métodos de desidratacao

A desidratagdo € um processo de remocdo de umidade que utiliza
equipamentos e consiste na eliminacdo de agua do alimento por evaporacao.
Quando um alimento sélido Umido é submetido a desidratagdo dois processos
ocorrem simultaneamente, a transferéncia de calor e a de massa (CELESTINO,
2010).

Para se evaporar a agua de um material Umido, deve haver o aquecimento

até a temperatura na qual a pressdo de vapor da 4gua do material exceda a pressao
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parcial da umidade do ar em contato com o material. A transferéncia de massa
ocorre do interior para a superficie do material, e da superficie para o ambiente de
secagem (ZHOU et al., 2019).

Os principais métodos de desidratagdo de alimentos séo: desidratacdo com ar
quente (adiabatico) - quando o alimento entra em contato com uma corrente de ar
quente e o calor é transmitido por convecgdo; desidratacdo por contato direto com
uma superficie sélida - quando o calor é transmitindo ao alimento por conducéo;
desidratacdo por aporte de energia radiante como transmissor de calor - quando o
calor € gerado por ondas eletromagnéticas, como ocorre no micro-ondas; e por
liofilizacdo, onde a &gua é, inicialmente, congelada e, em seguida, sublimada (em
baixa pressdo), utlizando-se qualquer dos mecanismos de aquecimento
mencionados anteriormente (FELLOWS, 2006; ORDONEZ PEREDA, 2005).

1.2.5.1 Estufa com circulagdo de ar

A estufa esta entre os equipamentos mais comuns para a realizacdo de
desidratacdo. Ela é projetada de maneira que os alimentos sejam posicionados
sobre bandejas organizadas uma abaixo da outra, em uma estrutura construida na
parte interna da camara de secagem. A partir da acdo de uma ventoinha, o ar da
parte de fora do equipamento é aspirado e, antes de entrar em contato com 0s
alimentos, € aquecido e tem sua umidade reduzida na passagem por uma fonte de
calor (MOSES et al.,, 2014).

Na sequéncia, o ar aquecido é direcionado para cada uma das bandejas,
onde atinge os alimentos (desidratagdo convectiva) e, ao fim do trajeto, deixa a
estufa por uma saida de ar. Caso a estufa trabalhe com um sistema de recirculacao,
uma parte do ar umido retorna a ventoinha a partir de uma canaleta lateral, sendo
novamente aquecido e posto em circulacédo sobre as bandejas (CELESTINO, 2010).

A desidratacdo convectiva em estufa € um procedimento simples e que nao
exige mao-de-obra especializada para opera-la. O baixo custo para aquisicdo do
equipamento também é uma vantagem encontrada no emprego da técnica e que a
faz ser a mais utilizada até hoje na industria (MOSES et al., 2014).

No entanto, o longo tempo exigido na operacao é um fator limitante, que pode
tornar 0 seu emprego pouco pratico e reduzir a eficiéncia do procedimento (GIRI;

PRASAD, 2007). Ademais, a influéncia que pode provocar sobre as caracteristicas
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do produto, como diminuicAo de volume, alteracdo de cor, textura, sabor e
diminuicdo valor nutricional tem aberto oportunidade para técnicas que possam
substitui-la, total ou parcialmente (KROEHNKE et al.,, 2018; ONWUDE et al., 2019;
ZHOU, L. et al., 2016; ZHOU, X. et al., 2019).

1.2.5.2 Forno industrial elétrico

O forno elétrico funciona com resisténcias elétricas que, ao serem aquecidas,
propagam o calor por todo o espago interno do equipamento, transmitindo-o ao
alimento pelo mecanismo de conducdo (IMEQUE EQUIPAMENTOS E PRODUTOS,
2010). Além disso, ap6s passar pelo alimento, o ar aquecido sobe, enquanto o ar frio
desce, formando correntes de convec¢do naturais, que transmitem mais calor para o
alimento (MISTRY et al., 2006). Esse tipo de equipamento possui capacidade de
comportar grandes quantidades de determinados produtos e os modelos mais
modernos sao eficientes e possuem materiais inovadores no revestimento do
interior, tais como Niguel-Cromo, Ferro-Cromo-Aluminio e Mica, o que melhora a
distribuicdo e a manutengdo do calor (IMEQUE EQUIPAMENTOS E PRODUTOS,
2010).

Os fornos elétricos mais modernos atingem a temperatura de secagem mais
rapidamente do que um forno a gas, assim, o processo se torna mais rapido, o que
reduz o gasto de energia. No entanto, exige dependéncia da rede elétrica e costuma
ser mais caro do que as op¢des a gas (SCARPINELLA; GUERRA; SAUER, 2003).

1.2.5.3 Desidratador caseiro

Neste tipo de equipamento, os alimentos sdo posicionados sobre bandejas
organizadas uma abaixo da outra, construida em uma estrutura de aco galvanizado.
O aumento da temperatura do produto ao receber o calor produzido a gas forca a
evaporacdo da agua contida em sua composicéo, que é removida pela circulacdo do
ar e pela exaustdo (succao) do ar umido, abreviando o processo de desidratacéo
(DEFUMAX EQUIPAMENTOS E PRODUTOS, [20-]).

Existem desidratadores com diferentes capacidades e tamanhos, adequados
para uso domeéstico, comercial ou industrial. Neles é possivel aplicar diferentes

combinacfes de temperatura e tempo, de acordo com o produto manipulado, o que



23

possibilita alcancar as caracteristicas desejadas para o produto final (DEFUMAX
EQUIPAMENTOS E PRODUTOS, [20--]).

A possibilidade de funcionamento do desidratador caseiro em temperaturas
mais baixas do que as utilizadas em forno elétrico minimiza o risco de acidentes por
gueimadura. Também apresenta capacidade maior do que o forno elétrico, o que
possibilita o processamento de volumes maiores de alimentos. No entanto, o custo

de sua utilizacao fica vinculado ao custo do gas de cozinha.

1.2.5.4 Forno micro-ondas

Nas Ultimas décadas, os fornos micro-ondas tornaram-se constantes ndo so
em cozinhas residenciais, mas, também, no setor industrial. As principais aplicacdes
de micro-ondas na industria alimenticia sdo degelo, aquecimento, pasteurizacdo ou
esterilizacdo comercial e desidratacéo de alimentos (MENEZES et al., 2014).

As micro-ondas sdo ondas eletromagnéticas com frequéncia que variam de
0,3 a 300 GHz, correspondendo a comprimentos de onda entre 1 mm e 1 m. Para
fornos domésticos, a frequéncia permitida € de 2,45 GHz, correspondendo a 12,2 cm
de comprimento de onda no vacuo. Diferente do ar quente convectivo, no qual o
fluxo de calor é orientado das bordas para o centro do alimento, a absor¢cdo das
micro-ondas gera um aquecimento volumétrico, isto €, sobre todo o volume do
material (SONG et al., 2017).

Essa forma de aquecimento é possivel devido a penetracdo das micro-ondas,
que provocam a inducdo de movimentos de rotacdo e translacdo das moléculas de
agua (naturalmente polares), como resposta a presenca do campo eletromagnético
que as contorna. O atrito produzido durante essa movimentacdo dissipa energia na
forma de calor instantaneamente no alimento, dando inicio ao processo de
evaporacdo da agua quando as condi¢cdes de temperatura e pressdo de saturacao
sao alcancadas (CHONG et al., 2014).

Na desidratacdo com aplicacdo de micro-ondas, ocorre a reducdo do tempo
de processamento e, consequentemente, uma economia de energia. Além da
rapidez, a desidratacdo assistida por micro-ondas promove maior taxa de
desidratacdo em regifes mais Umidas, nao interferindo nas partes secas. Por esse
motivo, apds a secagem com micro-ondas, o alimento pode apresentar melhor

qualidade sensorial quando comparado a outros métodos. Além disso, 0s
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equipamentos de desidratacdo por micro-ondas requerem pequeno espaco fisico de
instalacdo (MENEZES; SOUTO; KIMINAMI, 2007 apud NOGUEIRA, 2016).

Apesar de proporcionar celeridade ao processo de remocdo de agua, a
velocidade de difusdo na desidratacdo em micro-ondas é influenciada por alguns
fatores, como a poténcia empregada, a massa e a geometria do alimento
(MONTEIRO et al., 2015).

1.2.6 Propriedades funcionais das proteinas da soja

As proteinas vegetais, tais como as encontradas na soja, sdo opc¢oes viaveis
para a estabilizacdo de alimentos devido a suas caracteristicas fisico-quimicas e
tecnolégicas promissoras. Destacam-se devido as excelentes caracteristicas para
inclusédo em alimentos, como capacidade gelificante, emulsionante e de retencéo de
agua e oleo (NISHINARI et al., 2014).

As propriedades funcionais tecnolégicas sdo propriedades ndo nutricionais
gue desempenham papel importante na qualidade de um alimento, influenciando as
aplicacbes em sistemas alimenticios e a aceitabilidade do consumidor (CHAUD;
SGARBIERI, 2006). A solubilidade é uma propriedade hidrofilica influenciada por
fatores intrinsecos como composicao, tamanho, carga, conformac¢do, concentracao,
hidrofobicidade, hidrofilicidade e propriedades estéricas das proteinas e também por
fatores ambientais como a presenca e interagdo com outros componentes, pH,
temperatura, forca ibnica e métodos de extracdo (SUREL; COUPLET, 2005).

Esta propriedade se relaciona diretamente com outras caracteristicas
funcionais, como as capacidades de geleificacdo e de formacdo de espuma, poder
de emulsificacdo e viscosidade. Geralmente as proteinas S&o 0s principais
componentes funcionais nos alimentos, embora os carboidratos também possam
desempenhar papel importante na capacidade de ligar dgua e no controle da
viscosidade (PRESTAMO et al., 2007)

O okara possui baixa solubilidade em agua por ser constituido principalmente
por proteinas e fibras e por possuir pequena quantidade de amido (SONGSRIROTE
et al, 2017). A baixa solubilidade das proteinas em agua € explicada pela forte
agregacao entre as cadeias polipeptidicas por meio de intera¢cdes hidrofébicas,

pelas ligacbes com outros componentes como fibras e lipideos e, também, pela
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desnaturacédo proteica que pode ocorrer durante o processamento do EHS quando
se utiliza tratamento térmico antes da etapa de extracdo (SASAKI et al., 2000).

A maior parte das proteinas do okara esta muito ligada a estrutura da parede
celular, o que contribui para sua baixa solubilidade, devido a ligacdo com as fibras ali
presentes (MATEOS-APARICIO et al., 2010). O carater anfiflico das proteinas, dado
por sua composicdo em aminoacidos polares e ndo polares, contribui, em diferentes
graus, com a formacéo e a estabilidade das emulsdes. A atividade emulsificante de
uma proteina também esta relacionada as suas caracteristicas conformacionais e a
distribuicdo dos grupos hidrofilicos e hidrofébicos ao longo da cadeia polipeptidica
(DONADEL,; PRUDENCIO-FERREIRA, 1999).

O indice de absorcdo de agua (IAA) €, também, uma propriedade tecnologica
importante relacionada a retencdo de agua dentro da microestrutura do alimento, o
que a torna um atributo que pode ser utilizado para modificar a textura e o
rendimento do alimento (FUNG; YUEN; LIONG, 2010; LI et al., 2015). O IAA refere-
se a habilidade de um componente em absorver a agua e reté-la contra a forca
gravitacional dentro de uma matriz (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010).
Esta capacidade esta relacionada a formacdo de ligacbes de hidrogénio com
moléculas de agua (FUNG; YUEN; LIONG, 2010). O okara possuiu alta capacidade
de se ligar a 4gua devido as suas fracdes proteica e fibrosa (JANKOWIAK et al.,
2014; NAKORNPANOM; HONGSPRABHAS, 2010).

O indice de absor¢édo de 6leo dos graos de soja € dado pela capacidade das
fibras insoliveis em absorver o Oleo e, assim como as outras propriedades
tecnoldgicas, possui importante aplicacdo em produtos de panificagdo, devido a sua
influéncia sobre as caracteristicas sensoriais, como sabor, melhora na palatabilidade
e extensdo da vida util do produto (PRIULLI, 2020).

1.3 Objetivo

O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito de diferentes formas de
desidratacdo do okara sobre o rendimento das operacfes e sobre as caracteristicas
microbiolégicas (Escherichia coli e Salmonella sp), nutricionais (composicéo
centesimal e acidos graxos), tecnologicas (indice de absorcdo de agua, indice de

absorcao de 0Oleo e atividade emulsificante) e cor dos produtos desidratados.
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2 CAPITULO 1 - EFEITOS DE DIFERENTES METODOS DE
DESIDRATACAO SOBRE A COR E AS CARACTERISTICAS
NUTRICIONAIS E FUNCIONAIS DO OKARA*

2.1 Introducéo

A soja (Glycine max (Merrill) L.) é considerada um dos alimentos mais antigos
do mundo, e de grande interesse mundial gracas a versatilidade de aplicacdo de
seus produtos na alimentacdo humana e animal e ao seu valor econbmico nos
mercados nacional e internacional (Hirakuri & Lazarotto, 2014). O Brasil figura entre
0s maiores produtores de soja do mundo. De acordo com os dados da Companhia
Nacional de Abastecimento, na safra de 2022/2023 a producéo do gréo no Brasil foi
de 154,6 milhdes de toneladas (Brasil, 2023).

Okara é o residuo obtido apds a extracdo da fragcdo aquosa gerada na
producdo de extrato hidrossolivel de soja (EHS) e tofu (Ostermann-Porcel et al.,
2017). Uma grande quantidade de okara é produzida anualmente no mundo, mas
apenas uma pequena quantidade é totalmente utilizada (Li et al., 2019). Apresenta
elevado valor nutricional devido a sua composicdo em proteinas, fibras, lipideos,
minerais e componentes bioativos (Kamble et al., 2019; Kamble & Rani, 2020; Vong
& Liu, 2016). Porém, o alto teor de umidade (70-80%) dificulta seu aproveitamento
como ingrediente no desenvolvimento de alimentos derivados, pois o0 torna
suscetivel a deterioracdo e, por isso, € frequentemente descartado, representando
desperdicio de nutrientes e gerando um passivo ambiental (Vong & Liu, 2016;
Guimaraes et al., 2020).

A redugdo da atividade de &gua dos alimentos aumenta a conservacao, pois
leva a uma diminuicdo nas reacdes de deterioracdo como crescimento microbiano,
processos quimicos de escurecimento e atividade enzimética (Dala Paula et al,
2021a). Um dos melhores métodos para preservar a integridade do okara é a
secagem (Guimaraes et al.,, 2018a, Pinto & Castro, 2008) pois pode conferir maior
conveniéncia para uso, melhor condicdo de transporte e estabilidade quimica e

microbiolégica durante o armazenamento (Berghout et al., 2014).

! Normas da Revista Food Science and Technology (Anexo A).
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O emprego de proteinas como emulsificantes naturais tem se mostrado uma
excelente alternativa aos estabilizantes sintéticos, além de ir ao encontro da
preocupacdo da industria de alimentos em substituir o nimero de ingredientes e
produzir alimentos mais saudaveis e sustentaveis (Loi et al., 2019; Mozafarpour et
al., 2019; Taneja et al., 2015). As proteinas vegetais, tais como as encontradas na
soja, sdo opcOes vidveis para a estabilizacdo de alimentos devido a caracteristicas
fisico-quimicas e tecnologicas promissoras (Chen et al., 2019; Mozafarpour et al.,
2019).

No entanto, a aplicacdo de tratamento térmico visando a conservacdo do
okara para fins de utilizacdo pode afetar as propriedades nutricionais e tecnoldgicas
das proteinas da soja, 0 que requer investigacdo antes de sua aplicacdo como
ingrediente em formulagBes alimenticias. O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito
de diferentes formas de secagem do okara sobre o rendimento das operacdes e
sobre as caracteristicas microbioldgicas (Escherichia coli e Salmonella sp),
nutricionais (composicdo centesimal e acidos graxos), tecnolégicas (indice de
absorcao de agua, indice de absorcdo de 6leo e atividade emulsificante) e a cor dos

produtos desidratados.

2.2 Materiais e Métodos

2.2.1 Matéria prima, delineamento experimental e tratamentos

O okara “in natura” foi obtido da producdo de EHS pela Central Municipal de
Alimentacdo Escolar de Birigui-SP e continha (em base Umida) 81,04% de umidade,
6,53% de proteina, 0,97% de lipideos, 0,73% de sais minerais e 10,73% de
carboidratos, que foram determinados de acordo com as metodologias preconizadas
pela Association of Official Analytical Chemists - AOAC (Horwitz & Latimer, 2006). O
okara foi armazenado a — 20 °C e descongelado em temperatura controlada de 10
°C para as andlises e para a aplicacdo dos tratamentos de secagem.

Para a definicAo dos tratamentos, inicialmente foram escolhidos os
equipamentos mais acessiveis para a producdo comercial: forno industrial elétrico,
micro-ondas, estufa com circulacdo de ar e desidratador caseiro. Na sequéncia,
foram realizados varios testes de desidratacdo do okara em cada equipamento,

onde o tempo, a temperatura e o nUmero de mexeduras foram variados, até que o
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produto final obtido em cada um deles atingisse granulometria uniforme,
apresentasse facil manipulagdo e tivesse a menor alteragdo visual da cor. Dessa
forma, foram definidos quatro tratamentos, que foram repetidos quatro vezes,
mantendo-se a altura do leito de um cm para todos os métodos (delineamento
inteiramente casualizado), sendo eles:

T1 - Desidratacdo em forno convencional elétrico

O okara umido (500 g) foi distribuido em formas forradas com tapete de
silicone culinério e levado ao forno convencional elétrico a 150 °C durante 50 min,
com uma mexedura aos 25 min.

T2 - Desidratagdo em forno micro-ondas

O okara Umido (500 g) foi distribuido em prato de vidro previamente
higienizado com &lcool 70 °GL e levado ao forno micro-ondas por 40 min (poténcia
de 70 W), com pausa para mexeduras a cada 10 min.

T3 - Desidratagcdo em estufa com circulagédo de ar

O okara umido (500 g) foi distribuido em forma forrada com tapete de silicone
culinario e levado a estufa com circulagdo de ar a 105 °C por 4 h, com pausas a
cada 1 h e 30 min para as mexeduras.

T4 - Desidratacdo em desidratador caseiro

O okara umido (500 g) foi distribuido em bandejas forradas com tapete de
silicone culinario e levado ao desidratador na temperatura de 70 °C por 2 h, com

pausa a cada 30 min para as mexeduras.

2.2.2 Rendimento da desidratacao
Em todos os tratamentos, o rendimento de desidratacéo foi determinado pela

relacdo (peso de okara seco)/(peso de okara umido) x 100.

2.2.3 Anélise microbioldgica

Foram pesquisados os microrganismos Escherichia coli e Salmonella sp,
conforme preconizado pela Instrugdo Normativa n° 161/2022 para “proteinas
vegetais texturizadas com ou sem adicdo de outros ingredientes” (Brasil, 2022)
utilizando-se as metodologias descritas pela American Public Health Association -

APHA (Downes & Ito, 2001). As andlises foram realizadas em duplicata.
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2.2.4 Determinacdo da composicao centesimal

As determinacbes de proteinas totais, lipideos, cinzas e fibras foram
realizadas de acordo com as metodologias propostas pela AOAC (Horwitz & Latimer,
2006). A determinacdo de umidade foi realizada em balanca determinadora de
umidade por infravermelho (Marte Cientifica; Modelo ID50 — Modo AUTO). Os
carboidratos metabolizaveis (CHOAVLDF) foram calculados por diferenca. As

andlises foram realizadas em duplicata.

2.2.5 Propriedades tecnolbdgicas

As propriedades tecnologicas das amostras secas foram avaliadas seguindo a
metodologia de Seibel & Beléia (2009), com adaptac¢des:

a) Para o indice de absorcédo de agua (IAA), 1 g de amostra foi misturado com
10 mL de &gua destilada a temperatura ambiente em tubos de centrifuga
previamente pesados. Os tubos foram mantidos sob agitacdo continua durante 30
min em agitador horizontal Titer Plate Shaker (Barnstead International, Dubuque,
EUA) a 75 rpm e temperatura ambiente e centrifugados a 1000 g por 10 min em
centrifuga 5500A (Revan Instrumentos Cientificos, Campinas, Brasil). O
sobrenadante foi descartado e o sedimento umido foi pesado. O IAA foi obtido pela
razao entre 0 peso do sedimento umido e 0 peso da matéria seca e expresso em g
de agua absorvida/g de matéria seca.

b) Para o indice de absorcéo de dleo (IAO), foi utilizada a mesma técnica de
determinacdo do IAA, substituindo-se a 4gua por 6leo de soja comercial. O IAO foi
obtido pela razdo entre 0o peso do sedimento Umido e 0 peso da matéria seca e
expresso em g de Oleo absorvido/g de matéria seca.

c) Para a determinacdo da atividade emulsificante (AE), 0,5 g de amostra, 5
mL de agua destilada e 5 mL de 6leo de soja comercial foram misturados e
emulsificados em béquer de 100 mL em agitador TE 102 Turratec (Tecnal,
Piracicaba, Brasil) por 1 min, a 18000 rpm. A suspensao foi centrifugada em tubos
graduados a 400 g por 10 min em centrifuga 5500A (Revan Instrumentos Cientificos,
Campinas, Brasil), nos quais o volume da camada emulsificada e o volume total
foram lidos para obtencdo da AE (expressa em porcentagem), de acordo com a

seguinte equacao:
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Atividade emulsificante = Volume da camada emulsificada x 100

Volume total do tubo

2.2.6 Determinacgédo da cor

As cores das amostras secas foram avaliadas instrumentalmente no espaco
CIELa*b*, utilizando-se colorimetro MiniScan XE Plus (Hunter Lab, Reston, EUA),
onde os valores de a* variam do verde ao vermelho, os valores de b* variam do azul

ao amarelo e os valores de L variam de 0 (preto) a 100 (branco).

2.2.7 Determinacédo de acidos graxos saturados e insaturados

Amostras de okara foram convertidas em ésteres metilicos de acidos graxos
(FAMES) usando os métodos descritos por Lee et al. (2012) e Cabezas et al. (2023).
Em resumo, os FAMEs foram obtidos empregando-se uma solucdo de cloreto de
acetila a 10% em metanol e tolueno, com aquecimento a 70 °C por 120 minutos.
Depois disso, foram adicionados carbonato de potassio a 6% e tolueno e seguiu-se
uma centrifugacdo a 1.500 g por 5 minutos, resultando em camadas organicas
contendo os FAMEs, que foram segregadas em frascos individuais e armazenado a
-20 °C para posterior andlise.

Os FAMES foram analisados por cromatografia gasosa com deteccao por
ionizacdo de chama (Perkin-Elmer Autosystem-1:A, Massachusetts, EUA). A
separagao foi realizada em uma coluna capilar Omegawax™ 320 (30 m x 0,32 mm
i.d., espessura de filme de 0,25 ym) com polietilenoglicol como fase estacionaria
(Supelco, Bellefonte, EUA). As amostras foram injetadas (1,0 pL) no modo de
divisdo em uma proporcdo de divisdo de 1:50 com hélio como gas de arraste a um
fluxo constante de 9 psig. As temperaturas do detector e do forno injetor foram
fixadas em 255 °C e 250 °C, respectivamente. O perfil de temperatura do forno foi de
150 °C por 1 min, que aumentou 6 °C/min até 190 °C. A temperatura continuou a
aumentar em 1 °C/min até 210 °C e manteve-se por 23 min. Os FAMES individuais
foram identificados comparando seus tempos de retencdo com os de uma mistura

padrdo de FAME. Os resultados foram expressos em porcentagem.
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A determinacdo de acidos graxos foi realizada no laboratério do grupo de
pesquisa BIANDOCARNE, do departamento de Produgdo Animal da Faculdade de

Veterinaria da Universidade Complutense de Madrid.

2.2.8 Anédlise estatistica

A analise prévia da normalidade e da homogeneidade de variancia de todas
as variaveis foi realizada por meio dos testes de Shapiro-Wilks e Barlett,
respectivamente. Os dados foram analisados por ANOVA de uma via, com
tratamento como efeito fixo e o teste de Tukey foi usado para a comparacao entre as
meédias (p < 0,05). O software R (R Core Team, 2022) foi utilizado para as andlises
estatisticas de composicdo centesimal, propriedades funcionais, cor e rendimento.
Os dados de acidos graxos foram analisados usando Graphpad Prism v. 9.1.
(Graphpad Software, La Jolla, Califérnia, EUA).

2.3 Resultados e discusséao

2.3.1 Anédlise microbiolégica, composicao centesimal, rendimento e cor

As andlises microbiolégicas ndo detectaram a presenca Escherichia coli e
Salmonella sp, permitindo a obtencdo de produtos seguros do ponto de vista
microbiolégico. A composicdo centesimal dos okaras secos obtidos pelos diferentes

métodos e os rendimentos dos tratamentos estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composicao centesimal (média + desvio padrédo) das amostras de okara
secas por diferentes métodos e rendimento dos tratamentos (b.u.)

Componente % Tratamentos

T1 T2 T3 T4
Temperatura 150 °C - 105 °C 70 °C
Poténcia - 70 W - -
Tempo 50 min 40 min 4h 2h p-valor
Umidade 19,31+5,081° 4,29+0,365" 12,69+1,258"  25,75+11,249° 0,010
Proteinas 28,70+1,698”  38,42+3,658" 32,731,226  27,36+4,644" 0,001
Lipideos 4,93+0,313° 9,96+1,560" 12,71+0,379"  11,41+1,388 0,001
Cinzas 3,08+0,278° 3,98+0,064" 3,52+0,058" 2,99+0,686° 0,014
Fibras 12,88+1,811 15,19+ 0,944 14,72+ 1,563 13,33+ 2,971 0,332
CHOAVLDF! 21,58 +3,763" 30,06+ 3,199 23,31+1,134°  24,08+6,598 0,056
Rendimento (%) 25,91+2,424 17,02+1,480°  17,85%0,585°  26,33+4,779" 0,001

T1 - Forno convencional elétrico; T2 - Forno micro-ondas; T3 - Estufa com circulagédo de ar; T4 -
Desidratador caseiro. 'Carboidratos metabolizaveis calculados por diferenca. P ¢ Médias seguidas
de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pela autora

O tratamento de secagem com micro-ondas (T2) foi o mais efetivo para a
remocdo da umidade e, consequentemente, o de menor rendimento, junto com T3.
Apesar de o tratamento com forno elétrico (T1) ter apresentado teor de umidade
superior ao T2, o produto obtido apresentou melhor aspecto visual e manipulacéo
mais facil. Os teores de umidade encontrados na literatura também s&o bastante
variaveis, pois resultam de diferentes métodos de secagem com diferentes tempos,
temperaturas e equipamentos, o que dificulta compara¢des (Cantuaria et al., 2008;
Ostermann Porcel et al., 2017).

O okara desidratado pelo forno micro-ondas também apresentou a maior
concentracdo de proteinas, o que o torna um excelente candidato a ser utilizado no
preparo de alimentos como paes, bolachas e massas alimenticias, aumentando seu
valor nutricional devido ao enriquecimento proteico. Os diferentes teores de lipideos
encontrados podem ser justificados pela maior ou menor extracdo desses
componentes pelo solvente (éter etilico), em funcdo de alteracbes estruturais que 0s
métodos aplicados possam ter provocado nas amostras.

Os teores de fibras ndo se alteraram com os diferentes métodos de secagem,
provavelmente em fungcdo da drastica digestdo utilizada na determinacdo deste
componente eliminar interferentes e fornecer um resultado mais constante. Caso 0s
okaras desidratados por qualguer um dos tratamentos testados sejam adicionados a

formulacbes alimenticias como ingredientes funcionais, eles poderdo originar
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alimentos “fonte de fibras” ou “com alto teor de fibras”, se estes alcangcarem as
propor¢cbes de 3 g/100g e 6 g/100 g, respectivamente (Brasil, 2012). Estudos que
avaliaram efeito da desidratacdo de okara por micro-ondas encontraram produtos
com 34,6% de proteinas, 3,4% de cinzas e 21,1% de carboidratos (Ostermann-
Porcel et al., 2017) e 8,9% de lipideos (Guimaraes et al., 2020).

2.3.2 Propriedades tecnologicas
As propriedades tecnolégicas dos okaras secos pelos diferentes métodos

estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Propriedades tecnoldégicas das amostras de okara secas por diferentes
meétodos

Propriedades

tecnoldgicas Tratamentos
T1 T2 T3 T4
Temperatura 150 °C - 105 °C 70 °C
Poténcia - 70w - -
Tempo 50 min 40 min 4 h 2h p-valor

indice de Absorcdo  4,36+0,198 °  4,44+0,220°  506:0,295°  6,25:0,870 ° 0,001
de Agua (9)
Indice de Absor¢do  177+0,042 °  1,72+0,026 ° 1,86+0,051 * 1,950,210 * 0,057
de Oleo (9)

Atividade 47,10£2,192 *  46,57+3,719 °  31,70+2,439 °  11,09+0,141 ¢ 0,001
Emulsificante (%)

T1 - Forno convencional elétrico; T2 - Forno micro-ondas; T3 - Estufa com circulagdo de ar; T4 -
Desidratador caseiro. *® ° Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre sipelo teste
de Tukey, a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pela autora

Conforme o esperado, o okara obtido em desidratador caseiro apresentou o
maior indice de absor¢cdo de agua (IAA), jA que, nesse tratamento a temperatura
utilizada foi mais baixa e, provavelmente, preservou melhor a conformacéo estrutural
das proteinas, uma vez que essa propriedade € afetada pela desnaturacdo térmica
(Dala Paula et al., 2021c).

Com base nisso, 0 T4 é o mais indicado quando se deseja utilizar o okara
como ingrediente na elaboracdo de produtos alimenticios onde se deseja que ocorra
a formacdo de gel como, por exemplo, doces em pastas e geleias, almondegas,
salsicha, hamburguer e produtos de confeitaria como pées, bolos, biscoito tipo
cookies, e como ingrediente do novo nicho alimenticio dos alimentos baseados em
plantas (plant-based) (Bastos, 2021; Devide et al.,, 2019; Leite Junior et al., 2013;
Yoshida et al., 2014).
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O IAA é uma das propriedades de hidratacdo das proteinas, e esta
relacionada a disponibilidade dos grupos hidrofilicos dos aminoacidos em se ligar as
moléculas de agua e formar gel (Priulli, 2020). No entanto, outros componentes do
okara podem influenciar neste parametro, como as fibras e os polissacarideos, que
também apresentam capacidade de absorver agua (Ahmed et al.,, 2018; Mateos-
Aparicio et al., 2010).

Os maiores indices de absorcdo de o6leo (IAO) foram encontrados para 0s
okaras obtidos pelos tratamentos T3 e T4, apontando para a possibilidade de sua
utilizacdo em produtos de panificacdo devido a influéncia que os lipideos podem
exercer sobre o sabor, a textura e a extensdo da vida Util dos produtos (Priulli, 2020).

A atividade emulsificante (AE) mede a capacidade das proteinas em formar
emulsdo ao se adsorverem na interface Oleo/dgua (Lin et al., 2020). Esta
propriedade estad relacionada a solubilidade das proteinas e, portanto, com a
presenca de grupos hidrofébicos e hidrofilicos de seus aminoacidos constituintes
(Chandra & Samsher, 2013). Os resultados encontrados neste experimento
indicaram as secagens por forno elétrico (T1) e micro-ondas (T2) como os melhores
procedimentos para obter okara seco para ser utilizado no preparo de produtos

emulsionados tais como dressings e maionese.

2.3.3 Determinacgé&o da cor
Os parametros de cor dos okaras secos pelos diferentes métodos estao

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Parametros de cor instrumental das amostras de okara secas por diferentes
métodos

Parametros Tratamentos
T1 T2 T3 T4
Temperatura 150 °C - 105 °C 70 °C
Poténcia - 70 W - -
Tempo 50 min 40 mi 4 h 2h p-valor
Luminosidade 73,06£1,702 ¢  76,28+1,348 ®  7563+1,224 ™  78,41+0,681 0,001

L)

Intensidade de  7,48+0,866 * 6,55+0,544 ° 6,900,447 ° 4,56+0,262 ° 0,001
vermelho (a*)

Intensidade de 29,45+1,763 %  29,72+0,993 # 31,030,515 @ 25,04+0,830 ° 0,001
amarelo (b*)

T1 - Forno convencional elétrico; T2 - Forno micro-ondas; T3 - Estufa com circulacéo de ar; T4 -
Desidratador caseiro. *® ° Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si, pelo teste
de Tukey, a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pela autora.
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O okara obtido por T4 apresentou os menores valores de a* e b* e o maior
valor de L (embora ndo tenha diferido de T2), indicando a maior preservacéo da cor,
provavelmente em funcdo da baixa temperatura de secagem e da circulagao de ar,
condicOes caracteristicas de funcionamento do desidratador caseiro.

As alteracbes de cor encontradas em T1 podem estar relacionadas a reagao
de Maillard, uma reacdo ndo enzimatica dependente da temperatura, que ocorre
entre acUcares redutores e grupos amino de aminoacidos ou proteinas, resultando
na formacdo de pigmentos marrons (melanoidinas) (Muliterno et al., 2017).
Considerando a presenca de proteinas e acuUcares redutores no okara e as
temperaturas utilizadas na secagem, a ocorréncia dessa reacéo era esperada, o que
pode levar ao comprometimento dos aminoacidos hidrofilicos (lisina, arginina e
histidina), com preservacédo de aminoacidos hidrofébicos (Dala Paula et al., 2021c).

Essa reagdo pode gerar impacto nas propriedades nutricionais dos alimentos,
em especial do aminoacido essencial lisina e, por isso, pode-se associar a
preservacao da cor com a preservacao do valor nutricional e funcional (Dala Paula et
al., 2021c). Em geral, um aumento de temperatura de 10 °C dobra ou triplica a
velocidade de reacdo de Maillard, portanto, visando obter um produto com menor
escurecimento, as temperaturas de secagem devem ficar entre 50 °C e 70 °C
(Perusselo et al., 2012), conforme utlizado para a realizacdo do T4, em

desidratador.

2.3.4 Determinacao de 4cidos graxos saturados e insaturados

A somatdria de acidos graxos poli-insaturados nado foi afetada pelos
tratamentos de secagem do okara (Tabela 4), o que representa um resultado
positivo, ja que a soja é fonte de acidos graxos poli-insaturados como os 6megas-6,
considerados essenciais para humanos, devendo ser consumido em quantidades
adequadas por meio da alimentacdo (Dala Paula et al., 2021b; lzar et al., 2021).
Portanto, o uso de okara desidratado como ingrediente na elaboragéo de produtos
alimenticios pode representar um enriqguecimento nutricional em funcdo do aumento

de proteinas e de acidos graxos poli-insaturados importantes para a saude.
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Tabela 4 - Composicéo de acidos graxos das amostras de okara secas por diferentes
meétodos (b.s.)

Acidos graxos % Tratamentos

T1 T2 T3 T4
Temperatura 150 °C - 105 °C 70 °C
Poténcia - 70 W - -
Tempo 50 min 40 min 4h 2h p-valor
Saturados 17,92° 18,50 ™ 18,87 21,297 0,004
Monoinsaturados 24,76 " 25,18 % 25,01 % 26,87 ° 0,002
Poli-insaturados 57,65 56,15 53,70 50,16 0,008

T1 - Forno convencional elétrico; T2 - Forno de micro-ondas; T3 - Estufa com circulagdo de ar; T4 -
Desidratador caseiro. *° Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si, pelo teste
de Tukey, a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pela autora

Considerando os resultados encontrados neste estudo, sugerimos o uso do
desidratador caseiro para a desidratacdo do okara, com base em suas vantagens de
custo acessivel, facilidade de operacdo, capacidade e menor risco de acidentes por
gueimaduras, e recomendamos a utilizacdo de um tempo maior de processo para

uma maior reducdo da umidade.

2.4 Conclusao

As analises microbiolégicas ndo detectaram a presenca Escherichia coli e
Salmonella sp, permitindo a obtencdo de produtos seguros do ponto de vista
microbiolégico. O tratamento por micro-ondas apresentou menor rendimento, mas
originou um okara com maior concentracdo de proteinas, sendo indicado para o
enriquecimento nutricional de formulacbes alimenticias. A desidratacdo por forno
convencional ou por micro-ondas originou um okara mais apropriado para a
elaboracdo de produtos emulsionados enquanto, para a elaboracdo de géis e
produtos de panificagdo, a secagem em desidratador caseiro mostrou-se a mais
apropriada. A secagem em desidratador caseiro também provocou pouca alteracéao
na cor do produto, sendo indicada quando se deseja preservar a coloragao original

das formulacBes alimenticias.
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decisao final cabera ao Editor responsawel pelo artigo ou, se esse considerar necessario, outro
revisor serd consultado e os trés pareceres serdo analisados pela Diretoria de Publicacdes da
Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia — sbCTA, que tomara a decisao final.

Os trabalhos aceitos seréo publicados na verséo on-line da Revista e no SciELO, dentro um prazo
médio de 12 meses.

Autoria

A autoria deve ser limitada a aqueles que participaram e contribuiram substancialmente para o
desenwlvimento do trabalho.

O autor para correspondéncia dewe ter obtido permissdo de todos os autores para realizar a
submisséo do artigo e para realizar qualquer alteragcdo na autoria do mesmo.

Termo de concordancia e cesséo de direitos de reprodugéo grafica

O autor para correspondéncia devera assinar e encaminhar a Diretoria de Publica¢cdes da sbhCTA o
Termo de Concordancia e Cessdo de Direitos de Reproducdo Grafica em nome de todos os autores.
Assinando o Termo de Concordéancia e Cessdo de Direitos de Reproducdo Gréfica, os autores
concordam com o seguinte, descrito no Termo:

e Queo trabalho ndo foi submetido para avaliagdo por outra publicacdo de mesma finalidade;

® Asubmissdo do trabalho ea nomeacdo do autor para correspondéncia indicado;

e Acessdaodosdireitos dereproducgdografica paraasbCTA, casootrabalho seja aceito para publicagdo.
Conteldo da publicacao
Artigos originais

O trabalho deve apresentar o resultado claro e sucinto de pesquisa realizada com respaldo do
método cientifico.

Artigos de revisdo

O trabalho deve apresentar um overview relativo & temética desta revista, normalmente com foco em
literatura publicada nos Gltimos cinco anos.

Trabalhos enwolvendo humanos
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Quando houver apresentacdo de resultados de pesquisas enwlvendo seres humanos, citar o nimero
do processo de aprovacédo do projeto por um Comité de Etica em Pesquisa, conforme Resolugdo n°
196/96, de 10 de outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saude.

Formatacdo dos manuscritos

A checagem das informagdes e a formatacdo do manuscrito sdo de responsabilidade dos autores.
Artigos originais ndo podem exceder 16 paginas (excluindo referéncias). O manuscrito deve ser
digitado em espagamento duplo, em uma Unica coluna justificada, com margens de 2,5 cm. Linhas e
paginas devem estar numeradas sequencialmente. (Verifigue também o item Formatos de arquivo ao
final deste documento.)

Primeira péagina

A primeira pagina do manuscrito submetido deve conter obrigatoriamente as seguintes informagdes,
nesta ordem:

® Relevancia do trabalho: breve texto de no maximo 100 palavras que descreva sucintamente a

relevancia do trabalho;
e Titulos do trabalho:
a. Titulo em inglés;
b. Titulo para cabegalho (6 palavras no maximo).
Pagina de autoria
A pagina de autoria do manuscrito devera conter as seguintes informacoes:
e Nome completo e e-mail de todos os autores;

e Nomes abreviados de todos os autores para citagdo (ex.: nome completo: José Antonio da Silva; nome
abreviado:Silva, J. A);

e |Informacdo do autor para correspondéncia (indicar o nome completo, endereco postal completo,
nameros de telefone e fax e enderego de e-mail do autor para correspondéncia);

e Nome das instituicdes onde o trabalho foi desenvolvido, sendo: nome completo da instituigdo
(obrigatdrio), unidade (opcional), departamento (opcional), cidade (obrigatério), estado (obrigatoério)
e pais (obrigatério).

Pégina de Abstract, Practical Application e Keywords
Abstract
O abstract deve:
e Estar eminglés;
e Estar emum Unico paragrafo de, no maximo, 200 palavras;
e Explicitar claramente o objetivo principal do trabalho;
e Delinear as principais conclusdes da pesquisa;
e Se aplicdvel, indicar materiais, métodos e resultados;
e Sumarizar as conclusdes;

e Naousar abreviagdes esiglas.

O abstract ndo deve conter:
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e Notas derodapé;
e Dados evalores estatisticos significativos;
o Referéncias bibliograficas.

Practical Application

Texto curto, com no maximo 85 caracteres, apontando as inovagcbes e pontos importantes do
trabalho. O Practical Application sera publicado.

Keywords e palawas-chave

O artigo deve conter no minimo trés (3) e no maximo seis (6) keywords. Keywords devem estar em
inglés. Para compor o Keywords de seu artigo, evite a utilizacdo de termos ja utilizados no titulo.

Paginas de texto
O trabalho dewvera ser dividido nas seguintes partes, que devem ser numeradas na seguinte ordem:
1. Introdugao;

2. Material e métodos, que deve incluir delineamento experimental e forma de analise estatistica dos
dados;

3. Resultados e discussdo (podem ser separados);
4. Conclusoes;
5. Referéncias bibliograficas;
6. Agradecimentos (opcional).
No texto:
® Abreviagoes, siglas e simbolos devem ser claramente definidos na primeira ocorréncia;
o Notas derodapé ndo sdo permitidas;

e Titulos e subtitulos sdo recomendados, sempre que necessarios, mas devem ser utilizadoscomcritério,
sem se prejudicar a clareza do texto. Titulos e subtitulos devem ser numerados, respeitando-se a
ordem em que aparecem;

e EquacgOes devem ser geradas por programas apropriados e identificadas no texto com algarismos
arabicos entre paréntesis, na ordem que aparecem. Elas devem ser citadas no corpo do texto em
formato editdvel e devem estar em posi¢dao indicada pelo autor. Por favor, ndo envie imagens de
equacdes em hipotese alguma. Equacdes enviadas separadamente ndo serdo aceitas, serdao
consideradas apenas as equagdes contidas no texto.

Tabelas, Figuras e Quadros

Tabelas, Figuras e Quadros devem formar um conjunto de no maximo sete elementos. Devem ser
numerados com numerais arabicos, seguindo-se a ordem em que sdo citados. No Manuscrito.pdf —
versdo para avaliagdo — e no Manuscrito.doc — versdo para producdo —, tabelas, equagdes, figuras e
quadros devem ser inseridos no texto completo e na posicao preferida pelo autor e que também
proporcione o melhor fluxo de leitura. Veja abaixo os detalhes para o envio desses itens na versao
para produgéo.

Figuras e Quadros (versdo para produgao)

Figuras e Quadros devem ser citados no corpo do texto, em posicdo que proporcione o melhor fluxo
de leitura, e ordenados numericamente, utilizando-se numerais arabicos; as respectivas legendas
devem ser enviadas no texto principal de acordo com a indicacdo do autor. Ao enviar figuras com
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fotos ou micrografias certifique-se que essas sejam escaneadas em alta resolucdo, para que cada
imagem fique com no minimo mil pixels de largura. Todas as fotos devem ser acompanhadas do
nome do autor, pessoa fisica. Para representar fichas, esquemas ou fluxogramas devem ser
utilizados Quadros.

Tabelas (versdo para producéo)

As tabelas devem ser citadas no corpo do texto e numeradas com algarismos arabicos. Devem estar
inseridas no corpo do texto em posi¢cdo indicada pelo autor. Tabelas enviadas separadamente nao
serdo aceitas, serdo consideradas apenas as tabelas contidas no texto. As tabelas devem ser
elaboradas utilizando-se o recurso Tabela do programa Microsoft Word 2007 ou posterior; ndo devem
ser importadas do Excel ou Powerpoint e devem:

o Ter legenda com titulo da Tabela;
e Ser autoexplicativas;

e Ter o numero de algarismos significativos definidos com critério estatistico que leve em conta o

algarismo significativo do desvio padrao;
e Ser em numero reduzido, para criar um texto consistente, de leitura facil e continua;
® Apresentar dados que ndo sejam apresentados na forma de grafico;

e Utilizar o formato mais simples possivel, ndo sendo permitido uso de sombreamento, cores ou linhas

verticais e diagonais;

e Utilizar somente letras minudsculas sobrescritas para indicar notas de rodapé que informem
abreviagdes, unidades etc. Demarcar primeiramente as colunas edepois as linhaseseguir essa mesma

ordem no rodapé.
Nomes proprietarios

Matérias-primas, equipamentos especializados e programas de computador utilizados dewerdo ter
sua origem (marca, modelo, cidade, pais) especificada.

Unidades de medida
e Todas as unidades devem estar de acordo com o Sistema Internacional de Unidades (Sl);
e Temperaturas devem ser descritas em graus Celsius (°C).

Referéncias bibliogréficas

CitacOes no texto

As citacBes bibliogréficas inseridas no texto devem ser feitas de acordo com o sistema “Autor Data”.
Por exemplo, citagdo com um autor: Sayers (1970) ou (Sayers, 1970); com dois autores: Moraes
& Furuie (2010) ou (Moraes & Furuie, 2010); e acima de dois autores apresenta-se 0 primeiro autor
seguido da expressdo “et al.”. Nos casos de citagdo de autor entidade, cita-se o nome dela por
extenso.

Lista de referéncias

A revista Food Science and Technology (CTA) adota o estilo de citagdes e referéncias bibliograficas
da American Psychological Association - APA. A norma completa e os tutoriais podem ser obtidos no
link http://www.apastyle.org.

A lista de referéncias dewe ser elaborada primeiro em ordem alfabética e em seguida em ordem
cronolégica, se necessério. Mdltiplas referéncias do mesmo autor no mesmo ano devem ser
identificadas por letras “a”, “b”, “c” etc. apostas ao ano da publicagéo.


http://www.apastyle.org/
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Artigos em preparagdo ou submetidos a avaliacdo ndo devem ser incluidos nas referéncias. Os
nomes de todos os autores dewerdo ser listados nas referéncias, portanto ndo é permitido o uso da
expressao “et al.”.

Segundo determinacdo da Diretoria de Publicagfes da sbCTA, os artigos aceitos cujas referéncias
bibliograficas estejam fora do padrdo determinado ou com informagdes incompletas NAO SERAO
PUBLICADOS até que os autores adequem as referéncias as normas.

Exemplos de referéncias
Liwo

Baccan, N., Aleixo, L. M., Stein, E., & Godinho, O. E. S. (1995). Introducéo
a semimicroandlise qualitativa (6. ed.). Campinas: EduCamp.

Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP. (2006). Tabela brasileira de composicdo de
alimentos — TACO (werséo 2, 2. ed.). Campinas: UNICAMP/NEPA.

Capitulo de livo

Sgarbieri, V. C. (1987). Composicdo e valor nutritivo do feijdo Phaseolus wigaris L. In E.
A. Bulisani (Ed.), Feijao: fatores de producdo e qualidade (cap. 5; p. 257-326). Campinas: Fundacéo
Cargill.

Artigo de periddico

Versantwort, C. H., Oomen, A. G., Van de Kamp, E., Rompelberg, C. J., & Sips, A. J. (2005).
Applicability of an in \tro digestion model in assessing the bioaccessibility of mycotoxins from
food. Food and Chemical Toxicology, 43(1), 31-40.

Sillick, T. J., & Schutte, N. S. (2006). Emotional intelligence and self-esteem mediate between
perceived early parental love and adult happiness. E-Journal of Applied Psychology, 2(2), 38-48.
Retrieved from http://ojs.lib.swin.edu.au/index.php/ejap

Trabalhos em meio eletrbnico

Richardson, M. L. (2000). Approaches to differential diagnosis in musculoskeletal imaging (version
2.0). Seattle: University of  Washington, School of  Medicine. Retrieved  from
http://www.rad.washington.edu/mskbook/index.html

Legislagdo

Brasil, Ministério da Educacdo e Cultura. (2010). Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos;
altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias (Lei n°® 12.305, de 2 de
agosto de 2010). Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil.

Teses e dissertacdes

Fazio, M. L. S. (2006). Qualidade microbiolégica e ocorréncia de leveduras em polpas congeladas de
frutas (Dissertacdo de mestrado). Universidade Estadual Paulista, Sao José do Rio Preto.

Eventos

Sutopo, W., Nur Bahagia, S., Cakravastia, A., & Arisamadhi, T. M. A. (2008). A Buffer stock Model to
Stabilizing Price of Commodity under Limited Time of Supply and Continuous Consumption.
In Proceedings of The 9th Asia Pacific Industrial Engineering and Management Systems
Conference (APIEMS), Bali, Indonesia.

Formatos de arquivo

O texto principal do manuscrito deve ser submetido da seguinte forma:
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Manuscrito.pdf: versdo para avaliagdo
e Formato .pdf;
e Fonte Times New Roman, tamanho 12;
e Espacamento duplo entre linhas;
o Texto completo do manuscrito (no maximo 16 paginas);

e Figuras, Quadros e Tabelas com as respectivas legendas devem ser submetidos junto ao texto
completo e na posicdo preferida pelo autor;

e Linhas e paginas devem ser numeradas sequencialmente;
e Deve ter a folha de rosto excluida;
e Deve ter os nomes de autores e institui¢cdes removidos da pagina de titulo;
e Deve ser nomeado manuscritoavaliacao.pdf.
Manuscrito.doc: verséo para produgéo
e Formato Microsoft Word® 2007 ou posterior;
e Fonte Times New Roman, tamanho 12;
e Espacamento duplo entre linhas;

e Figuras, Quadros, Tabelas, equagles e respectivas legendas devem ser incorporados no texto na
posicdo preferida pelo autor;

e Linhas e paginas devem ser numeradas sequencialmente;
® Deve-se apresentar a folha de rosto em arquivo separado;
e Deve-se apresentar os nomes dos autores e instituicées na primeira pagina;

e Deve ser nomeado manuscritoproducao.doc.

Cheque a preparacdo de seu manuscrito utilizando a Checklist_Autor_Food Science and Technology
(CTA) (Download Checklist for Authors ).

Apés conferir a formatacdo e ter preparado os arquivos de acordo com as recomendacgdes, siga para a
etapa submissédo on-line (veja abaixo).

Instru¢cBes gerais para submisséo on-line

Taxa de submisséao

A Food Science and Technology (CTA) cobrard taxa de publicacdo dos artigos aceitos de acordo com
0s seguintes critérios:

e USD 220.00 — De autores ndo associados a sbCTA;

e USD 200.00 —Se ao menos um autor for associado da sbCTA e estiver quite com a anuidade;


https://docs.google.com/a/editoracubo.com.br/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZWRpdG9yYWN1Ym8uY29tLmJyfGN0YXxneDoxNzRjMTAxYmFhYjVhYzli
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e USD 180.00 — Se ao menos dois autores forem associados da sbCTA e estiverem quites com a
anuidade;

e USD 160.00—-Se ao menos trés autores forem associados da sbCTA e estiverem quites com a anuidade;

e USD 140.00 — Se ao menos quatro autores forem associados da sbCTA e estiverem quites com a
anuidade.

O processo de publicacdo do artigo s6 se inicia apés o pagamento da taxa de publicagcdo, que pode
ser feito de duas formas, sendo o e-mail sempre o do autor que realizou a submisséo:

* Autor no Brasil: através de boleto bancario, enviado por e-mail;
« Autor no exterior: através do site de pagamentos PayPal, enviado por e-mail.
Revisédo do inglés

Os trabalhos devem ser apresentados em inglés, com carta de comprovacdo de revisdo assinada por
especialista no idioma inglés (brasileiro ou estrangeiro). Todas as revisdes de inglés devem ser
acompanhadas de uma carta detalhando as alteracdes feitas no documento original.

Antes de realizar a submisséo on-line, o autor para correspondéncia devera preencher e assinar o
Termo de Concordancia e Cessdo de Direitos de Reproducdo Gréfica. Esse termo pode ser
baixado on-line no endereco http://cta.submitcentral.com.br/terms_sbcta_br.pdf .

Encaminhar o termo para o e-mail publicacoes@sbcta.org.br . O processo de avaliacdo ndo se inicia
até que o Termo de Concordancia e Cessao de Direitos de Reproducdo Grafica seja recebido.

Submissado do manuscrito

O programa Submit para submissdo dos artigos esta otimizado para os seguintes navegadores, em
sua versdo mais atual: Internet Explorer, Firefox, Opera, Safari e Google Chrome.

Os autores devem acessar o0 programa Submit no enderego e, no
painel do autor, clicar em iniciar uma nova submisséo.

Siga passo a passo as indicacbes e copie com atencdo os itens de seu manuscrito que sao
requeridos pelo sistema de submisséo.

Passo 1: Titulo, Resumo e Palawas-chave
® Preencha o campo titulo;
e Coleoudigite o resumo no campo resumo;

e Adicione no minimo trés palavras-chave, preenchendo o campo palavras-chave e clicando no botdo
adicionar;

e (Cligque no botdo continuar.
Passo 2: Autores e Instituicdes

e Preencha as informacdes de cada autor do trabalho. E necessario preencher todos os campos e clicar
em adicionar antes de passar ao préximo autor. Para acertar a ordem, utilize as setas na coluna

ordem;
e Marque o autor para correspondéncia clicando no botdo autor para correspondéncia (troca);

e |Informe pelo menos uma (1) instituicdo para cada autor. Se necessario, clique no botdo editar

instituicdes;

e Cligue no botdo continuar.


http://cta.submitcentral.com.br/terms_sbcta_br.pdf
http://cta.submitcentral.com.br/terms_sbcta_br.pdf
http://cta.submitcentral.com.br/terms_sbcta_br.pdf
mailto:publicacoes@sbcta.org.br
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Passo 3: Referees

e Indiquetrés revisores potenciais paraavaliar seu trabalho —essa etapa pode ajudar muito a agilizar o

inicio do processo de avaliagdo;
e Clique no botdo continuar.
Passo 4: Envio de arquivos

e Cheque todos os arquivos, conferindo se estdo formatados adequadamente, de acordo com as regras

da Revista Food Science and Technology (CTA);

e Envie todos os arquivos do seu trabalho utilizando o botdo procurar ou browse. Escolha o tipo de
arquivo: Manuscrito em PDF sem os autores (para revisores); Manuscrito em DOC completo (para

producdo); Folha de Rosto; Figura; Tabela ou Arquivo suplementar;
e Clique no botdo enviar. Repita a operagdo até ter enviado todos os arquivos;
e Clique no botdo continuar.
Passo 5: Informacfes gerais
e Escolha otipo de contribuigdo (artigo cientifico) da caixa de selegao;
e Escolha a area do trabalho da caixa de selegdo;
e Confirme que assinou e enviou o Termo de Concordancia e respondas as outras perguntas;
e Escreva sua carta ao editor;
e (Cligque no botdo continuar.
Passo 6: Checar e submeter
e \Verifique todas as informagdGes e corrija-as, se necessdrio, clicando no botdo editar;
® Baixetodos os arquivos e abra-os para certificar-se de que ndo estejam corrompidos;
e Marque a caixa, informando que baixou e abriu todos os arquivos;
e Cliqueno botdo finalizar submissdo para concluir o processo de submissao.

Uma confirmacdo serd exibida. Vocé pode imprimir a confirmacdo de envio, que também sera
enviada a vocé via e-mail.

Contato

Diretoria de Publicac0es

Av. Brasil, 2880 — 13001-970 Campinas - SP, Brasil — Caixa Postal: 271
Fone/Fax: +55 (19) 3241-0527; +55 (19) 3241-5793

e-mail: publicacoes@sbcta.org.br

Revista de Acceso Abierto
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