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RESUMO

A okara vem sendo estudada devido conter diversos nutrientes com elevado valor agregado,
sendo eles encontrados em maior quantidade as fibras e as proteínas. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da temperatura no grau de hidrólise, por duas enzimas proteolíticas, e a
atividade antioxidante dos hidrolisados. A capacidade antioxidante dos hidrolisados proteicos
foram determinados pelo método de poder redutor, DPPH. A hidrólise enzimática das
proteínas gerou aumento da capacidade antioxidante dos hidrolisados. Através dos resultados
obtidos, constatou-se que dentro dos parâmetros estudados a bromelina teve um melhor
resultado tanto para o grau de hidrólise quanto para a atividade antioxidante, quando
submetida a temperatura de 50°C.

Palavras-chaves: Okara, resíduo de soja, hidrolisado proteico, hidrólise enzimática.



ABSTRACT

Okara has been studied because it contains several nutrients with high added value, being
found in greater quantity the fibers and proteins. The objective of this work was to evaluate
the effect of temperature on the degree of hydrolysis by two proteolytic enzymes and the
antioxidant activity of hydrolysates. The antioxidant capacity of protein hydrolysates was
determined by the reducing power method, DPPH. Enzymatic hydrolysis of proteins
generated increased antioxidant capacity of hydrolysates. Through the obtained results, it was
found that within the studied walls Bromelain had a better result for both the degree of
hydrolysis and the antioxidant activity, when subjected to a temperature of 50 ° C.

Key-words: Okara, soybean residue, protein hydrolyzate, enzymatic hydrolysis.
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1. INTRODUÇÃO

A soja é o produto de maior relevância econômica do Brasil. Segundo estudos

realizados pelos autores Abraham et al. (2019), durante a safra de 2016/17 a produção

mundial de grãos de soja foi de 348,1 milhões de toneladas, sendo o Brasil o segundo maior

produtor mundial com uma produção de 114,1 milhões de toneladas. Liderando o ranking,

estão os Estados Unidos, com uma produção de 116,9 milhões de toneladas, juntos os dois

países produzem dois terços de toda a produção mundial de soja. No Brasil, as regiões Centro-

Oeste e Sul formam as maiores produtoras, tendo o estado de Mato Grosso como o maior

produtor nacional, produzindo 30,5 milhões de toneladas. Dados do IBGE (2019), mostram

que a soja lidera a produção na agricultura, sendo responsável por mais de um terço da

produção total de vegetal no país.

Segundo Pereira (2018), a soja é uma leguminosa constituída principalmente por óleo

e proteína. Os grãos de soja são importantes para a alimentação humana, pois tem todos os

nutrientes necessários para o controle do metabolismo, como aminoácidos, proteínas, lipídios,

carboidratos, além de benefícios a saúde, como função anticancerígena e antioxidante,

diminuindo a probabilidade de desenvolver patologias cardíacas e crônicas. Tavares (2018)

também revelou que a soja além de encerrar grandes valores nutricionais, também

proporciona relevantes vantagens tecnológicas no auxílio do desenvolvimento de novos

produtos. Um desses produtos provenientes da soja é o tofu, composto basicamente por

proteína. O Extrato Hidrossolúvel de Soja (EHS), popularmente conhecido como “leite de

soja”, também é outro derivado importante da alimentação, isto quando processado

corretamente, sendo rico em gordura, proteína e vitaminas (complexo B). Para a sua obtenção

alguns fatores precisam ser avaliados, como pH, composição química da soja, tempo e

temperatura, que são fatores essenciais para a qualidade dos seus nutrientes.

Pereira (2017), relata que o processo de obtenção de EHS, que se dá pela trituração

dos grãos de soja em meio aquoso, elevando a temperatura em torno de 90°C, não viabiliza a

extração de todos os nutrientes encontrados no grão de soja. Em decorrência disso, ao final

desse processamento obtém-se um resíduo denominado okara. Estudando esse material,

Machado (2017) constatou que a okara é rica em fibras, proteínas, vitaminas, minerais e

nutrientes diversificados, além de ser altamente nutriz, pois a okara não só revitaliza como

pode atuar na regeneração celular.



Os hidrolisados protéicos são compostos que podem ser usados como ingredientes

funcionais ou nutricionais para alimentos de baixa eficiência proteica. São ricos em peptídeos

de baixo peso molecular, tem fácil digestibilidade, além de possuírem propriedades

biológicas. Possuem ação de fagocitar radicais livres, dependendo da concentração

enzimática, pH e temperatura (PEREIRA et al., 2019). A ação da hidrólise é responsável por

medir a extensão da clivagem das proteínas e representa a razão entre a quantidade de

ligações peptídicas hidrolisadas e o número total de ligações ativas para a reação proteolítica

(PEREIRA et al., 2019).



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da temperatura no grau de hidrólise, por duas enzimas proteolíticas, e

a atividade antioxidante dos hidrolisados.

2.2 Objetivos Específicos

● Avaliar, por espectrofotometria, o efeito da temperatura na eficiência

proteolítica da papaína;

● Avaliar, por espectrofotometria, o efeito da temperatura na eficiência

proteolítica da bromelina;

● Avaliar, por espectrofotometria, a atividade antioxidante dos hidrolisados

obtidos com bromelina e papaína.



3. REFERENCIAL TEÓRICO

3.1 Composição da soja

A soja é uma semente oleaginosa e se trata de uma planta herbácea. É uma leguminosa

produzida pelos chineses há cerca de cinco mil anos, expandindo-se por todo território

asiático, porém foi no século XX que houve um acelerado aumento da cultura da soja nos

EUA, devido ao desenvolvimento dos primeiros cultivares de soja com caráter nacional

(MARTINS, 2019).

Rodrigues (2019), cita que o grão de soja é composto em média por 15 a 20% de

gordura, 35 a 40% de proteína, 30% de carboidratos, 10% a 13% de umidade e cerca de 5%

de minerais e cinzas podendo variar bastante, dependendo da variedade e das condições de

crescimento. Já Domingues (2016), informou que a soja, também é uma importante

leguminosa como fonte de minerais como cálcio, cobre, ferro, fosfato, magnésio, manganês,

potássio, sódio e zinco, além de vitaminas como o ácido ascórbico. Cita ainda que esse

alimento pode ser usado por pessoas que apresentam intolerância à lactose, alergias, além de

atuar na prevenção de doenças, como câncer e diabetes, sendo também isento de colesterol.

O farelo de soja, resíduo resultante da extração do óleo de soja, constitui uma matéria-

prima de grande qualidade nutricional, pois contém aproximadamente 50% de proteína e

teores consideráveis de carboidratos, minerais e fibras, além de menores quantidades de

energia e lipídeos em relação ao grão integral. Essa proteína de soja apresenta um perfil de

aminoácidos adequado para suprir as necessidades proteicas de crianças e adultos (PEREIRA,

2018).

Ramos et al. (2017), em seu trabalho comentaram que a proteína da soja apresenta

substancial qualidade nutricional, sendo o seu uso indicado na formulação de alimentos

visando o aumento do valor nutricional e possível redução nos custos de produção em relação

aos demais ingredientes proteicos tradicionais.

3.2 Okara

De acordo com Rodrigues et al. (2019), a okara é um resíduo proveniente do extrato

hidrossolúvel de soja, sendo que a mesma tem sido estudada com a finalidade de

transformá-la em um produto com mais valor agregado e que possa ser empregado em

qualquer tipo de



alimento, já que é fonte de fibras, vitaminas e altamente protéico embora seu maior consumo,

hoje, seja na fabricação de gêneros como iogurte, hambúrguer e produtos de panificação .

Além disso, segundo Yoshaida et al. (2014) a okara é fonte de isoflavonas, cuja

ingestão em dose adequada ajuda a manter as funcionalidades dos organismos, sendo as mais

conhecidas a genisteína e daidzeína, que são bastante presentes no grão da leguminosa.

3.3 Papaína

De acordo com Borella et al. (2015), a papaína é uma enzima proteolítica proveniente

do mamão, e muito empregada na indústria alimentícia, cosmética e farmacêutica. Pode ser

encontrada no látex das folhas e dos frutos do mamão verde adulto. É uma hidrolase

proteolítica que tem sua atividade intensificada quando na presença do aminoácido cisteína.

Os autores Mahecha et al. (2011), destacam o uso da enzima papaína na indústria

alimentícia, sendo utilizada como amaciante de carne, agindo nas fibras musculares e nos

componentes conectivo, além de também ser usada na fabricação de bebidas, como é o caso

da cerveja, usada para hidrolisar as proteínas de alto peso molecular na clarificação, evitando

a turbidez durante períodos prolongados de armazenamento e refrigeração.

Outras atividades dessa enzima consiste na sua ação bacteriostática e bactericida, onde

comumente mata ou inibe o crescimento bacteriano com grande ação terapêutica. Entretanto,

segundo Borella et al. (2015), em outros países proíbe-se a comercialização da papaína, com a

alegação de produzirem efeitos nocivos, incluindo hipersensibilidade resultante de reações

anafiláticas, devido à alergia ao látex.



3.4 Bromelina

A bromelina é uma hidrolase derivada do abacaxi. Tem diversos usos, todos, baseados

em sua atividade proteolítica, sendo abundantemente encontrada no caule, folhas, raízes e no

fruto do abacaxi. A bromelina tem grande importância econômica e está relacionada

diretamente com a produção de fármacos e sua utilização na indústria alimentícia (como em

cervejas, queijos, carnes, no preparo de alimentos infantis e dietéticos, entre outros), além de

ter grande eficácia no tratamento de distúrbios digestivos, feridas e inflamações (ANDRADE

et al., 2018).

Segundo Alves (2015), por ter grande teor proteolítico, a bromelina tem sido utilizada

na fabricação de colágenos hidrolisados, em indústrias têxteis, e também no amaciamento de

fibras e na fabricação de detergentes. Sobretudo, é uma enzima proteolítica da classe das

cisteínas-protease, onde atuam rompendo a ligação peptídica das proteínas e peptídeos.

Entretanto, percebe-se que a bromelina proveniente do fruto tem uma atividade proteolítica

maior que a bromelina proveniente dos talos, quando testadas em diversos substratos

protéicos. Sua atividade é máxima em pH 8,0 e temperatura de 70°C, enquanto a do talo tem

atividade máxima a 60ºC e pH 7,0.

Abreu (2019) destacou que a bromelina está presente no desenvolvimento dos frutos, e

que seu nível aumenta gradualmente, mantendo-se alto até o amadurecimento, sendo esta uma

vantagem da utilização das proteases do abacaxi em comparação com outras proteases

vegetais. No mamão e no figo, tanto a papaína como a ficina, respectivamente, somente são

encontradas quando o fruto está verde.

3.5 Hidrólise Proteica

Segundo Gonçalves et al. (2016), os hidrolisados protéicos são bastantes utilizados

desde antigamente, com finalidade médica, na elaboração de dietas para manutenção do

estado nutricional de pacientes impossibilitados de digerir proteínas.

Oliveira et al. (2014), destacaram que a hidrólise enzimática é um processo de

considerável importância e que tem sido utilizado para melhorar propriedades físicas,

químicas e funcionais dos alimentos, sem prejudicar seu valor nutritivo, melhorando,

particularmente, as características de absorção das proteínas. Para satisfazer as necessidades



nutricionais, este hidrolisado proteico deve ser osmoticamente equilibrado, hipoalérgico e

apresentar sabor aceitável, sendo que o valor nutritivo do hidrolisado deve permanecer tão

próximo da proteína original quanto possível.

Diversas doenças de grande importância clínica exigem o uso de fórmulas contendo

hidrolisados proteicos, como doença de Crohn, colite ulcerativa, fistulas, pancreatites, alergias

alimentares, etc. Estudando esses casos Araújo et al. (2016), descobriram que nos casos de

dietas alimentares, é necessário que se usem de 2 a 6 aminoácidos específicos, obtidos via

hidrólise proteica, para facilitar a absorção intestinal, evitar o aparecimento de peptídeos

amargos e a possibilidade de causarem efeitos alergênicos.

Gonçalves et al. (2016), citam que, além disso, a presença destes aminoácidos nos

hidrolisados proteicos, sob a forma de di-tripeptídeos, evidenciam uma melhor utilização das

proteínas, visto que os oligopeptídeos são mais fáceis e rapidamente absorvidos pelo

organismo.

3.6 Atividade antioxidante (AA)

Antioxidante é um composto que protege o sistema biológico contra efeitos nocivos de

processos ou reações que podem causar oxidações excessivas (PEREIRA, 2017). Estudos

epidemiológicos feito por Casarin (2018), mostram que alimentos antioxidantes na prevenção

de certas doenças têm conduzindo ao desenvolvimento de grande número de métodos para

determinar a capacidade antioxidante.

Segundo Araújo et al. (2016), os antioxidantes podem ser de grande benefício para a

melhoria da qualidade de vida, já que ele tem a capacidade de proteger um organismo dos

danos causados pelos radicais livres.

Umas das técnicas atualmente utilizadas para detectar a presença de compostos

antioxidantes, é o método baseado na eliminação de radicais livres estáveis 1,1-difenil-2-picril

hidrazil (DPPH). Esse método é considerado fácil, preciso, rápido e econômico, sendo

adequado para determinação da capacidade antioxidante de substâncias puras e misturas. Foi

desenvolvido por Blois (1959), onde o DPPH é um radical livre e estável e não apresenta

semelhança com os radicais livres mais reativos e não pode ser correlacionado a sistemas

biológicos, pois as proteínas podem precipitar no meio da reação em solução alcoólica.



Alguns fatores como tipo de solvente, pH, concentração das amostras e tempo de

reação influenciam o método. Além disso, há a obrigatoriedade do radical estar dissolvido

sempre em solventes orgânicos como, por exemplo, etanol ou metanol (PIRES et al., 2017).

Alves (2015), relaciona diversos métodos para a determinação da atividade

antioxidante, como DPPH, ORAC e ABTS. O ORAC (capacidade de absorção de radicais de

oxigênio) é um método que consiste na medida do decréscimo da fluorescência das proteínas,

como consequência da perda de sua conformidade ao sofrer dano oxidativo. Usando a

Fluorescência como medida de dano ocorre menor interferência dos compostos coloridos

presentes na amostra, basicamente baseia-se na transferência de átomos. Entretanto, por outro

lado, o método de ABTS baseia-se na transferência de elétrons.



4.  METODOLOGIA

4.1 Obtenção da Okara

O resíduo utilizado foi obtido a partir do grão de soja (Glycine max), adquirido em

supermercado da cidade de Palmas, atentando-se para a integridade da embalagem e a data de

validade. No laboratório de Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal do Tocantins,

campus Palmas, os grãos foram selecionados rigorosamente, a fim de retirar as sujidades e

grãos defeituosos ou inconformidades. Após esse procedimento foi feita a sanitização dos

grãos realizada com hipoclorito de sódio na concentração de 100ppm, permanecendo em

contato com a solução por um período de 15 minutos.

Sequentemente, foi utilizado o método proposto por Cunha (2017), onde foram

acuradamente pesados 350,25g de grãos de soja e adicionados a 4,5 litros de água, sendo

deixado de molho por 60 minutos. Em seguida, a água do remolho foi descartada e os grãos

foram fervidos com 1,5 litros de água por cinco minutos. Os grãos foram lavados

cuidadosamente em água corrente e submetidos a um novo cozimento, por mais cinco

minutos, em 3 litros de água, já em ebulição. Os grãos foram resfriados até a temperatura de

40°C e triturados por um minuto em liquidificador doméstico.

Para o preparo da okara, o líquido obtido anteriormente foi colocado para cozinhar em

uma panela aberta, por 10 minutos, mexendo-se constantemente. O líquido já cozido foi

passado em uma peneira doméstica e em seguida foi passado por tecido organza. Ao final do

procedimento, obteve-se 853,96 g de okara. Por fim, as amostras foram acondicionadas em

sacos de polietileno e armazenados em freezer a temperatura de -20°C até o momento das

outras análises.

4.2  Preparo das Amostras

Para as análises de grau de hidrólise e atividade antioxidante, as amostras foram

preparadas usando-se exatamente 5g de okara, pesadas em balança analítica e acondicionadas

em tubos Falcon de 15 ml. As amostras foram solubilizadas na concentração de 1/10 (g de

sólidos/ml de água).



Em seguida, foram feitos dois ensaios, um usando a enzima bromelina e o outro

usando a enzima papaína, ambas nas concentrações de 1/100 (g de ptn da enzima/g de ptn do

substrato).

4.3  Hidrólise Enzimática

Com as amostras já preparadas e identificadas, ajustou-se a temperatura desejada do

Banho Metabólico Dubnoff – SL 157. Na hidrólise enzimática foram usadas três temperaturas

diferentes tanto para a bromelina quanto para a papaína. As amostras foram submetidas às

temperaturas de 35, 50, e 65°C por 60 minutos. Em seguida, as amostras foram inativadas em

temperatura superior a 90°C, por 15 minutos. Ao final destes processos as amostras foram

centrifugadas na centrífuga Baby I Centrifuge modelo 206, a 1400 rpm por 5 minutos, a fim

de separar o sobrenadante da parte insolúvel da amostra. Depois de centrifugadas, as amostras

foram separadas, transferindo para tubos identificados a fração sobrenadante e a parte sólida

foi descartada.

4.4 Atividade Antioxidante (AA)

Para a análise da atividade antioxidante foi empregada a metodologia baseada na

extinção da absorção do radical 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH 60 µM), proposta por

Rufino et al. (2009), com algumas adaptações em relação ao cálculo, calculando-se o

percentual de sequestro do radical DPPH a partir do padrão. As amostras foram diluídas

pipetando-se 50µl da amostra e 950µl de água destilada. Em seguida, adicionou-se 350µl de

amostra diluída a 875µl de solução de DPPH nos tubos já cobertos com papel alumínio para

que não houvesse a passagem de luz. Para o controle, foram adicionados 350µl de álcool

etílico, juntamente com 875µl de solução de DPPH.

As leituras foram realizadas após 60 minutos, em espectrofotômetro do modelo SP-

22, a 517 nm e os resultados foram expressos em percentual de sequestro de radical livre

(%SRL), conforme equação a seguir:

%SRL = (Ac – Am) x 100/Ac

Onde,



Ac = absorbância do controle;

Am = absorbância da amostra.

4.5 Grau de Hidrólise (GH)

Na determinação do grau de hidrólise, o reagente OPA (ortoftaladeído) foi preparado

de acordo com Church et al. (1983). Sendo misturado 40 mg de OPA (dissolvido em 1 mL de

metanol), 25 mL de tetraborato de sódio a 0,1, com 2,5 mL de solução de dodecil-sulfato de

sódio a 20%  e 100 μl de 2-mercaptoetanol, sendo completado com água destilada até 50 mL.

Para a leitura do grau de hidrólise, pipetou-se 10 μl da amostra, 120 μl de água

destilada e 1 ml do reagente OPA em tubos de ensaio identificados. Para a leitura da

absorbância, usou-se espectrofotômetro SP- 22 a 340 nm, com intervalos de 2 minutos.

4.6 Análise Estatística

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado com esquema fatorial 2 x 4

sendo que o primeiro fator corresponde aos dois tipos de enzimas (bromelina e papaína) e o

segundo fator relacionado à temperatura de hidrólise, sendo uma amostra controle, 35, 50 e

65°C. Foram realizadas três repetições para cada tratamento. Os resultados da avaliação do

grau de hidrólise e da atividade antioxidante foram analisados estatisticamente pelo Programa

Sisvar, utilizando-se análise de variância ANOVA, seguido do teste de Tukey (p≤0,05) para

comparação dos resultados médios das amostras (FERREIRA, 2000).



5.  RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 Grau de Hidrólise

Segundo Paiva (2014), na hidrólise das proteínas ocorre a quebra das ligações

peptídicas entre os aminoácidos, podendo ocorrer a formação de peptídeos com diferentes

massas moleculares dependendo da quantidade de ligações rompidas. O grau de hidrólise é a

percentagem de ligações peptídicas clivadas, determinada pela proporção da quantidade de

ligações peptídicas hidrolisadas com o número total de ligações peptídicas existentes no

substrato. Quanto maior o grau de hidrolise, maior será a quantidade de peptídeos com baixo

peso molecular.

Oliveira et al. (2014), diz que a escolha do substrato, a enzima utilizada, o pH,

temperatura, proporção enzima/substrato, tempo do processo e o grau de hidrólise afetam as

propriedades físico-químicas do produto final.

De acordo com os resultados na Tabela 2, o grau de hidrólise foi influenciado

significativamente pelo tipo de enzima, temperatura de hidrólise e pela interação tipo de

enzima e temperatura de hidrólise, podendo-se observar que a enzima bromelina teve um

melhor desempenho em relação a papaína.

Tabela 1 – Comparação do grau de hidrólise entre as enzimas bromelina e papaína

Enzimas Média
Bromelina 2,40a

Papaína 0,76b

Fonte: AUTOR, 2019.

Já na Tabela 3, o controle não se difere das amostras submetidas a temperatura de

35°C. O mesmo pode ser observado entre as amostras de 35, 50 e 60°C.

Tabela 2 – Média do grau de hidrólise das enzimas em função da temperatura
Temperatura Grau de Hidrólise

Controle 1,33b

35ºC 1,59ab

50ºC 1,66a

65ºC 1,74a

Fonte: AUTOR, 2019.



Os valores de grau de hidrólise, obtidos com a enzima papaína, utilizando a okara como

substrato apresentaram uma variação de 0,70 a 1,14%, onde a amostra controle e as amostras

submetidas a 35 e 50°C não mostraram diferenças significativas entre si ao grau de 5% de

significância, obtendo-se um melhor resultado as amostras submetidas a 65°C. Já as amostras

submetidas á bromelina apresentaram uma variação de 1,96 a 2,78%, onde foi possível observar

que a melhor faixa de ação de temperatura da bromelina era de 35 a 50°C, sendo que o maior

porcentual de hidrólise foi encontrado na temperatura de 50°C.

Contudo, conforme mostra os resultados da Tabela 4, nota-se que apesar de estarem

submetidas às mesmas condições de hidrólise, aquelas que continham bromelina, quando

submetidas a uma temperatura de 50°C por 60 minutos, apresentaram um melhor resultado

quando comparado as outras temperaturas e quando comparado ao desempenho obtido com a

papaína.

Tabela 3 – Grau de hidrólise x Temperatura

Temperatura Enzimas
Bromelina Papaína

Controle 1,96%cA 0,70bB

35ºC 2,54%abA 0,65bB

50ºC 2,78%aA 0,55bB

65ºC 2,34%bcA 1,14aB

Letras minúsculas iguais na mesma coluna não se diferem estatisticamente quanto à temperatura de hidrólise. Letras maiúsculas iguais na
mesma linha não se diferem estatisticamente entre as enzimas de hidrólise.

Em estudos feitos por Alves (2015), comparando as enzimas bromelina e papaína em

fígado suínos, o autor encontrou uma melhor ação da bromelina se comparada a papaína em

faixa de temperatura em torno de 40 °C. Já Silva et al. (2009), usando o concentrado protéico do

soro do leite como substrato, relatam que papaína conduzida a 55°C e pH 7,0, em proporção

1:100 (E/S), obteve-se um grau de hidrólise de 15%. Por outro lado, Peng et al. (2010),

relataram graus de hidrólise superior a 20% ao hidrolisar proteínas isoladas de soro de leite

durante 60 min de reação com a enzima Alcalase, O elevado grau de hidrólise determinado por

Peng et al. (2010), em comparação com os dados apresentados, pode ser justificado a diferenças

na fonte de proteica, atividade da enzima, e ao pH utilizado durante a hidrólise. Alves (2015),

também mostrou em seus estudos pH ótimo para ação da papaína era em torno de 5,0 - 9,0 e o

da bromelina era entre 6,0 - 8,0. No entanto, a enzima papaína utilizada no presente estudo

possui pH 5,0, já o substrato um pH de 7,57. Isso pode explicar um melhor resultado com a



enzima bromelina, visto que o pH da amostra pode ter favorecido a atividade da mesma.

5.2 Atividade Antioxidante da Okara usando as enzimas Bromelina e Papaína

Segundo Pereira (2017), a capacidade antioxidante de hidrolisados depende de

diversos fatores como, massa molecular dos peptídeos liberados durante a hidrólise, sua

composição aminoacídica e hidrofobicidade, bem como as condições empregadas na

hidrólise e a enzima utilizada também podem afetar a atividade antioxidante de hidrolisados

proteicos, o que pode explicar a diferença entre os resultados obtidos para cada enzima

testada.

Em alguns estudos realizados por Raghavan; Kristinsson, (2008); Theodore et al.

(2008), o aumento do GH de hidrolisados proteicos resultou no aumento da atividade

antioxidante. Contudo, outros estudos relatam diminuição na atividade antioxidante com o

aumento do GH (THEODORE et al., 2008; SUN et al., 2011). Isso explica-se pela a liberação

de aminoácidos livres, que possuem menor poder antioxidante que peptídeos.

Nascimento et al. (2011), diz que quanto maior o consumo de DPPH pela amostra,

maior é sua atividade antioxidante. Desta forma, quanto maior a concentração da amostra e

menor a absorbância, maior o consumo de DPPH.

De acordo com os resultados, a atividade antioxidante foi influenciada

significativamente pelo tipo de enzima, e pela interação entre enzima e temperatura. A Tabela

5 mostra que atividade antioxidante, usando a enzima bromelina não apresentou diferença

significativa entre o controle e as amostras submetidas às temperaturas de 35 e 65° C. Apenas

as amostras submetidas a 50°C por 60 minutos mostraram um comportamento

significativamente diferente. Já na papaína foi possível observar que não houve diferença

significativa entre as amostras. De forma geral, as amostras contendo a enzima bromelina, que

foram submetidas a 50° C, apresentaram um melhor resultado de atividade antioxidante dentre

as amostras estudadas.



Tabela 4 – Atividades Antioxidantes da Okara com Bromelina x Papaína

Temperatura EEnzimas
Bromelina Papaína

Controle 5,47%Ba 2,57%aB

35ºC 5,60%Ba 2,56%aB

50ºC 6,71%Aa 2,66%aB

65ºC 4,65%Ba 3,34%aB

Letras minúsculas iguais na mesma coluna não se diferem estatisticamente quanto à temperatura de hidrólise. Letras maiúsculas iguais na
mesma linha não se diferem estatisticamente entre as enzimas de hidrólise.

Segundo estudos realizados por Pereira et al. (2015), observaram que pelos métodos

de DPPH e ABTS, os hidrolisados protéicos apresentam maior atividade antioxidante em

relação aos não hidrolisados. Os autores também relatam que os hidrolisados proteicos com

maior grau de hidrólise obtiveram melhores resultados de atividade antioxidante para os

métodos de análise estudados. Hidrolisados com elevado grau de hidrólise apresentam maior

quantidade de peptídeos de baixo peso molecular, e consequentemente maior potencial de

inibição de oxidação, em relação aos hidrolisados com baixo grau de hidrólise (MOOSMAN e

BEHL, 2002).



6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este estudo buscou contribuir na construção de um conhecimento mais preciso e

prático acerca das condições de temperatura e enzimas que melhor atuam no hidrolisado

protéico da okara.

Como explicitado neste trabalho, a okara tem sido cada vez mais estudada por se tratar

de um resíduo rico em nutrientes, sendo o maior deles o teor de proteína. Suas inúmeras

propriedades nutricionais têm grande potencial para a indústria alimentícia, sendo uma das

indústrias que mais investe em tecnologia.

Os resultados demonstraram que a atividade antioxidante e o grau de hidrólise da

okara dependem do processamento e das condições às quais as amostras são submetidas,

sendo associado não apenas à temperatura de hidrólise, mas também ao tipo de enzimas

utilizadas.

Portanto, concluiu-se que os resultados foram influenciados pela temperatura de

hidrólise, pela enzima utilizada e pela interação entre tipo de enzima e a temperatura de

hidrólise. No entanto, pode-se afirmar que as preparações contendo bromelina, quando

submetidas à 50°C, por 60 minutos, obteve-se os melhores resultados tanto para o grau de

hidrólise quanto para a atividade antioxidante.
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