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RESUMO

As bebidas a base de soja tém se mostrado como alternativas saudaveis na
alimentacdo, e apresentam mercado em franca expansdo no Brasil. O amido de
mandioca (Manihot esculenta, Crantz) tem baixo custo e alta disponibilidade no
mercado brasileiro, e € amplamente utilizado na industria alimenticia, devido as
propriedades funcionais decorrentes do processo de gelatinizacdo. Neste trabalho,
primeiramente foram avaliadas as propriedades fisico-quimicas e reologicas de
marcas de bebidas de soja a base de extrato de soja comercializadas em Ponta
Grossa-PR. As marcas de bebidas de soja foram avaliadas quanto a quantidade de
extrato seco total, lipideos, pH, proteina, cinzas, solidos solUveis e carboidratos.
Para as analises necessarias para avaliar o comportamento reoldgico, tanto das
amostras comerciais quanto das formulacbes desenvolvidas, foi utilizado o
viscosimetro Brookfield, modelo LDVII+PRO (torque maximo de 673,7 dyne-cm). A
viscosidade média foi determinada a 8 °C em rampas de velocidade que variaram de
50 a 200 rpm e 30 segundos de analise para cada velocidade; os valores de indice
de consisténcia e indice de fluidez foram processados pelo software Wingather®
mediante o uso da “Lei da Poténcia”. Foi utilizado o spindle 18, célula para pequenas
amostras com capacidade de 15 mL utilizando-se um banho termostatizado
acoplado. Os maiores valores para viscosidade, maior indice de consisténcia e
menor indice de fluidez, foram encontrados nas amostras que apresentaram maior
quantidade de extrato seco total e de soélidos soluveis. ApGs esta etapa inicial, foram
desenvolvidas formulacbes com o objetivo de avaliar os efeitos do amido de
mandioca e extrato de soja sobre a viscosidade e aceitacdo sensorial global, por
intermédio de um planejamento fatorial 2%, com trés repeticdes no ponto central. Na
analise sensorial, ficou constatado que as variaveis estudadas (amido de mandioca
e extrato de soja) ndo exerceram efeito significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade. A formulacdo 1, composta com a menor quantidade de amido de
mandioca e de extrato de soja, foi a que apresentou a menor nota em relacdo aos
demais tratamentos. Em relacdo a viscosidade, porém, as variaveis estudadas
exerceram efeito significativo, onde o aumento de extrato de soja e amido na
formulagé@o resultou em um aumento da viscosidade do produto final. As analises
fisico-quimicas realizadas nas formulagdes desenvolvidas foram: extrato seco total,
lipideos, pH, proteina, cinzas, sélidos soluveis, carboidratos e perfil de isoflavonas.
Comparando os resultados das formulacdes desenvolvidas com os produtos
comerciais, foi verificado que as caracteristicas fisico-quimicas apresentaram
valores préximos, bem como o comportamento reologico, onde para os dois estudos
os fluidos foram determinados como n&o-Newtonianos e comportamento
ligeiramente pseudoplastico, em concordancia com outros estudos disponiveis na
literatura. Sobre o perfil e quantidade de isoflavonas, as formula¢gbes desenvolvidas
ofereceram propriedades similares a outros estudos, ou seja, com predominancia
das formas com glicosideos conjugados sobre as formas agliconadas, onde os
valores totais variaram de 126,82 a 265,34mg L. O amido de mandioca foi
adicionado em quantidades relativamente baixas para a composicdo dos
tratamentos (0,2; 0,4; 0,6 %), sendo suficiente para que ocorresse uma variacao
positiva para 0 aumento da viscosidade e aceitacdo sensorial.

PALAVRAS-CHAVE: bebida de soja; amido de mandioca; propriedades fisico-quimicas;
propriedades reoldgicas.



ABSTRACT

The soy-based beverages have been presented as healthy alternative foods, with a
growing market in Brazil. The cassava starch (Manihot esculenta, Crantz) is a low
cost and highly available raw material in the Brazilian market and is widely used in
food industry due to its functional properties resulting from the gelatinization process.
In this work, commercial samples of soybean beverages produced with soybean
extract were evaluated in relation to physicochemical and rheological properties and,
the results were similar to those reported in the literature. The samples were
evaluated considering their pH, total and soluble solids, lipids, protein, ash, and
carbohydrates. For analyzing the rheological behavior, of both the commercial
samples and the developed formulations, a Brookfield viscometer, model LDVII +
PRO (673.7 dyne-cm maximum torque) was used. The average viscosity was
determined at 8 °C in speed ramps ranging from 50 to 200 rpm and 30 seconds of
analysis at each speed; the values of consistency index and flow index were
processed by the software Wingather® through the use of the power law model. The
viscosimeter was equipped with the 18 spindle, small sample adaptor (15 mL
volume) using an attached thermostated water bath. The highest values for viscosity,
higher consistency index and lower fluidity index, were also found in the samples with
the highest amount of total and soluble solids. New formulations were also developed
with the aim of evaluating the effects of cassava starch and soybean extract
concentrations on the apparent viscosity and sensory overall acceptance, using a 2°
factorial design with three repetitions at the central point. Regarding the sensory
analysis, the variables (cassava starch and soybean extract concentrations) had no
significant effect at 5 % of probability. The treatment 1, which had a lower amount of
both cassava starch and soybean extract showed the lowest score in relation to other
treatments. Regarding apparent viscosity, however, these variables presented
significant effect, where increasing soymilk and starch concentrations in the
formulation resulted in an increased apparent viscosity of the final product. The
physicochemical analysis carried out in the formulations included pH, total and
soluble solids, lipids, protein, ash, and carbohydrates. Comparing the results of the
developed formulations with those of the commercial products, it was possible to
conclude that the physicochemical characteristics showed similar values, as well as
the rheological behavior, and the beverages behaved as non-Newtonian slightly
pseudoplastic fluids, in the same manner as already reported in other studies. The
developed formulations were evaluated for the profile and amount of isoflavones, and
the results were similar to those of other published studies, with predominance of
conjugated glycosides over to the aglycone forms, and the total isoflavone contents
ranged from 126.82 to 265.34 mg L™ of freeze-dried extract. The cassava starch was
added in relatively low amounts to the developed beverages (0.2 to 0.6%), but was
enough to cause positive changes increasing the apparent viscosity and the sensory
acceptance.

KEY-WORDS: soy beverage; cassava starch; phisycal chemistry properties; reological
properties.
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1 INTRODUCAO

A soja é um alimento reconhecido pelo seu alto valor nutricional,
principalmente pela presenca de uma quantidade satisfatoria de aminoacidos
essenciais e de isoflavonas. Diversos estudos relacionam a ingestdo de soja e
derivados a um decréscimo dos indicadores de riscos cardiovasculares, cancer,
doencas hormonais, sintomas da menopausa e osteoporose.

Em relacdo as bebidas a base de soja, estudos realizados no Brasil vém
demonstrando uma relacdo positiva entre a porcentagem de proteina adicionada na
bebida seja na forma de extrato ou isolada, sobre a quantidade de isoflavonas
presentes no produto final. O mercado de bebida a base de soja vem crescendo a
cada ano no Brasil, e as previsdes para 0s proximos anos sdo animadoras, retrato
da preocupacao crescente dos brasileiros em relagdo a uma alimentacdo saudavel.

Entretanto, alimentos protéicos a base de soja, incluindo as bebidas,
apresentam algumas limitacbes em relacdo a aceitacdo. Diversos componentes
volateis indesejaveis podem estar presentes em produtos derivados da soja.
Somado a isso, as caracteristicas reoldgicas inaceitaveis em bebidas de origem
protéica, resultado de tratamentos térmicos, os quais induzem a desnaturacao,
dissociacdo e agregacdo de proteinas, contribuem para certa restricdo no consumo
deste tipo de alimento.

Para contornar o problema da estabilizacdo de bebidas, as gomas vém sendo
muito utilizadas, pois apresentam oOtimas caracteristicas emulsificantes, porém o seu
custo é elevado. Uma alternativa sdo os amidos, que ao contrario das gomas, tém
um custo menor, além de exibirem um balanco hidrofilico-lipofilico interessante. O
amido de mandioca, em especial, apresenta algumas caracteristicas como
adesividade a baixas temperaturas, baixo ponto de gelatiniza¢éo, baixo contetdo de
amilose e baixa tendéncia a retrogradac¢do, quando comparado com outros amidos.

E necessario, entdo, o estudo de novas tecnologias, as quais permitam que
as bebidas de soja, reconhecidas como alimentos que apresentam um alto valor
nutricional, possam ser melhorados quanto ao seu perfil sensorial, a0 mesmo tempo
em que se agrega valor a este item de consumo com tendéncia de crescimento de
mercado e aceitacao popular.

Considerando as propriedades quimicas do amido de mandioca, a sua

disponibilidade e baixo custo no mercado interno e as formas de tecnologias
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disponiveis para a producéo de bebidas, este trabalho propde desenvolver bebidas a
base de soja com boa aceitagdo sensorial, mantendo as propriedades nutricionais
gue as caracterizam como alimento funcional, em sintonia com o que € produzido
atualmente no mercado. Para tanto sera empregado o amido nativo de mandioca
(Manihot esculenta, Crantz) como agente estabilizante nas formulagdes

desenvolvidas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Desenvolver bebidas a base de soja com formulacdes voltadas a utilizacédo do

amido de mandioca e melhoria da qualidade reoldgica e aceitacdo sensorial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Investigar a composicdo e qualidade fisico-quimica de bebidas a base de soja
existentes no mercado local de Ponta Grossa-PR;

- Utilizar o amido de mandioca em trés formulagdes propostas, com 0,2%, 0,6% e
0,8% nas composicoes;

- Avaliar a qualidade sensorial e fisico-quimica das formulacfes desenvolvidas, bem
como o comportamento reoldgico;

- Comparar os dados fisico-quimicos e reoldgicos obtidos experimentalmente com os

dados apresentados pelas amostras existentes no mercado.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 ASOJA

A soja como alimento possui um perfil nutricional altamente saudavel (ANJUM
et al., 2006). Ela tem sido amplamente utilizada como fonte de 6leo comestivel e
proteina para alimentacdo humana e animal (MONTEIRO et al., 2004). E uma boa
fonte de proteina, fibra, gordura insaturada, vitaminas, minerais e fitoquimicos
(DEWELL; HOLLENBECK; HOLLENBECK, 2006).

3.1.1 PROTEINAS DA SOJA

As proteinas da soja contém uma quantidade suficiente de amino&cidos
essenciais cumprindo as exigéncias nutricionais quando consumidas a um nivel
recomendado de ingestdo, sendo consideradas equivalentes em qualidade em
relacdo as proteinas de origem animal (ANJUM et al., 2006). Sobre a ingestdo de
proteinas de soja na alimentacdo humana, diversos estudos relacionam uma dieta
baseada na ingestao de proteinas de soja a um decréscimo significativo no nivel de
colesterol (ANDERSON; JOHNSTONE; COOK-NEWELL, 1995; SONG et al., 2003;
BRANDSCH; SHUKLA; AIRCHE, 2006).

A eficacia de proteinas de soja com isoflavonas na reducdo de colesterol em
pacientes com altos niveis de lipideos no sangue tem sido bem reportada. Em um
trabalho realizado com 38 pacientes com histérico de colesterol elevado, por
exemplo, verificou-se uma queda significativa de 9 % para colesterol, 13 % para LDL
e 11 % para triglicerideos, obtidos através de uma ingestdo média diaria de 47 g de
proteinas de soja (ANDERSON, 2006; ERDMAN, 2000). Em outro trabalho de dieta
por 24 semanas, realizado com 28 pacientes com perfil de elevado colesterol (>3,36
mmol.L™ LDL colesterol e com mais de 50 anos), foi constatado que o consumo do
leite de soja ocasionou um decréscimo de 4 % do nivel de colesterol LDL quando
comparado com dietas baseadas em proteinas animais (carne bovina, frango e
derivados do leite) (MATTHAN, 2007).

Em relacdo a osteoporose, ainda nao existem estudos definitivos
comprovando que as proteinas de origem vegetal e a proteina de soja isolada

tenham um efeito significativo na melhoria da absor¢cdo de minerais nos 0Ssos
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(ANDERSON, JOHNSTONE, 2006; ERDMAN, 2000). Em recente estudo realizado
na China, com mulheres sem histérico de fraturas ou cancer, entretanto, o0 consumo
de alimentos a base de soja estaria relacionado a uma queda no risco de fraturas,
principalmente em mulheres recém chegadas a menopausa (ZHANG et al., 2005).
Num estudo sobre o efeito da relacéo proteina de soja/ proteina animal em dietas no
metabolismo de calcio em ratos, 0s pesquisadores concluiram que tratamentos que
mesclaram proteina de soja com as de origem animal nas mesmas proporc¢oes (1:1)
apresentaram os efeitos mais positivos na absorcdo de célcio em relacdo as dietas
isoladas de soja ou as dietas isoladas de proteina animal (YOON; HWANG, 2006).

Ainda sobre os beneficios da soja a saude das mulheres, mais uma pesquisa
foi realizada na China, a qual envolveu mais de 64.000 mulheres sem histérico de
diabetes tipo 2 (diabetes mellitus), cancer ou doencas cardiovasculares, com idades
entre 40 e 70 anos. ApOs quatro anos de estudo concluiu-se que o consumo de soja
foi inversamente associado ao risco do diabetes tipo 2 (VILLEGAS et al., 2008).

3.1.2 ISOFLAVONAS

Os fitoesterois tém se mostrado eficientes em relagdo a reducgéo de lipideos
no sangue (LUKACZER, 2006). Entre os principais fitoesteréis encontrados na
natureza, estéo as isoflavonas. As isoflavonas sdo compostos fendlicos similares ao
estrogénio (HARON et al., 2009; KARAN; HUI; PERERA, 2006). Os graos de soja,
bem como os alimentos de soja sédo fontes importantes de isoflavonas. Diversos
estudos experimentais tém mostrado que a soja ou as isoflavonas possuem efeito
anti-carcinogénico, assim como efeitos contra doencas hormonais, sintomas da
menopausa e osteoporose. Em uma pesquisa publicada no Japdo em 2003, foi
encontrada uma relacao significativa entre a ingestao de isoflavonas (25,3 mg/ dia) e
uma reducéo de aproximadamente a metade do risco de desenvolvimento de cancer
de mama, quando comparado a outras mulheres com consumo reduzido da referida
substancia (6,9 mg/ dia) (YAMAMOTO et al., 2003).

Para examinar a associagcdo entre a ingestdo de isoflavonas e o risco de
infarto cerebral e do miocéardio, foi realizado no Japdo um estudo com 40.462
pessoas, com idades entre 40 a 59 anos, no periodo de 1990 a 1992, as quais foram

submetidas a uma dieta rica em isoflavonas neste periodo, e uma nova avalia¢éo foi
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feita em 2002. Foi constatado que para as mulheres houve uma reducéo do risco de
infarto cerebral e do miocardio. Para os homens, segundo esta pesquisa, a
associacdo entre a dieta com isoflavonas e os riscos para a saude néo foram
significativos (KOKUBO et al., 2007). Em outra pesquisa, foi constatado que a dieta
a base de proteina de soja independentemente do conteudo de isoflavonas,
produziu resultados benéficos em relagdo aos indicadores de risco cardiovascular
em homens jovens (McVEIGH et al., 2006).

Em relacdo ao cancer de proéstata, estudos realizados na China em homens
consumidores de produtos a base de soja e isoflavonas demonstraram uma reducéo
do risco de adquirir a doenca na medida em que aumentavam o consumo daqueles
produtos (LEE et al., 2003). O estudo foi delineado da seguinte forma: para cada
caso de cancer de prostata comprovado em uma determinada regido, outros dois
homens (entre 50 e 89 anos) com as mesmas caracteristicas fisioldgicas e que
residiam na mesma regido do caso positivo, eram estudados por um periodo de
cinco anos. O estudo recrutou um total de 265 homens de 12 diferentes cidades da
China.

Ainda ndo had um consenso sobre o nivel ideal de ingestdo de isoflavonas
necesséario para promover um efeito 6timo em relagdo a saude (OTIENO; ROSE;
SHAH, 2007). Contudo em paises como a China e o Japao, regifes conhecidos pela
baixa incidéncia de problemas relacionados a menopausa e seus sintomas, o
consumo estaria em média de 30 a 40 mg por dia (CHEN et al., 1999; WAKAAI et
al., 1999).

A distribuicdo de isoflavonas em produtos de soja disponiveis no mercado é
determinada pela variedade de soja, pelas condi¢cdes de processamento e a diluicdo
com outros ingredientes néo originarios de soja (JACKSON et al., 2002; WANG,
MURPHY, 1994).

Sobre a transferéncia de isoflavonas do extrato de soja para o produto final,
Rodrigues e Moretti (2008), em recente estudo realizado no Brasil a respeito do teor
de isoflavonas em bebida de soja elaborada a partir de 2% de extrato de soja,
concluiram que o teor médio de isoflavonas ficou em 85,8 mg.L™" na bebida final.
Valor préximo foi encontrado em outro trabalho também realizado no Brasil por
Genovese e Lajolo (2002), onde foram avaliados teores de isoflavonas em nove

tipos diferentes de bebidas de soja comercializadas no Brasil, no qual o teor de
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isoflavonas encontrado foi de 82,9 mg.L™" em uma bebida produzida a partir de 2,5 %
de proteina de soja.

De acordo com outra pesquisa realizada nos Estados Unidos, Setchell e Cole
(2003), concluiram que o conteudo meédio total encontrado de isoflavonas em bebida
de soja produzido a partir de proteina isolada de soja foi de 30,2 mg.L?, e foi
significativamente menor que o conteutdo médio de isoflavonas de leite de soja
produzido a partir de gréos integrais de soja, que foi 63,6 mg.L™.

As isoflavonas estdo presentes na soja em duas formas principais,

agliconadas e glicosidicas, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Representacado da forma agliconada e glicosidica das isoflavonas (Fonte: Lui et al.,
2003).

Sobre a absorcao de isoflavonas de soja em seres humanos, Izumi et al.
(2000) concluiram que a forma agliconada é absorvida mais rapidamente e em
maiores quantidades do que a forma glicosidica no organismo humano. Isoflavonas
glicosiladas sofrem hidrélise prévia a agliconas por acédo de B-glicosidases intestinais
antes de serem absorvidas pelo organismo humano (SETCHELL et al. 2003). E bem
relatado que durante o processamento das sementes de soja, a producdo maxima
de agliconas ocorre a 45 °C em pH 5,5, e a inativacdo de B-glicosidades a 60 °C e
pH abaixo de 4,3 e acima de 7 (MATSUURA; OBATA, 1993).

Dentre as metodologias utilizadas para extracdo e quantificagdo de
isoflavonas em produtos a base de soja, aquela que utiliza solucdo aquosa de
metanol a 70 - 80% e acetonitrila para a extracdo e cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) para quantificacdo € citada e recomendada em varios trabalhos
(SONG et al., 1998; HARJO et al., 2007; WANG, SPORNS, 2000; GENOVESE,
LAJOLO, 2002).
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3.2 BEBIDA DE SOJA E MERCADO CONSUMIDOR BRASILEIRO

No Brasil, hd duas Resolu¢cdes Técnicas nas quais as bebidas a base de soja
estdo enquadradas. Uma delas considera a bebida a base de soja como: “produto
protéico de origem vegetal’ (BRASIL, 2005). Nesta resolucéo, a principal exigéncia é
que o extrato liquido de soja apresente teor minimo de 3 % (g/ 100g) de proteinas.

Em outra resolucdo, do mesmo 6rgdo competente (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria), a bebida de soja esta classificada como: “alimento com soja”
(BRASIL, 2000). De acordo com esta resolugédo, o alimento com soja € o produto
cuja principal fonte de proteinas é proveniente da soja. Os ingredientes obrigatorios
sdo extrato de soja (integral e/ou desengordurado) e/ou proteina concentrada de
soja e/ou proteina isolada de soja e/ou proteina texturizada de soja e/ou outras
fontes protéicas de soja, excluindo o farelo tostado de soja. Os ingredientes
opcionais podem ser acgucares, mel, sal (cloreto de sédio), 4gua, leite e derivados,
ovos, carnes e derivados, amidos e derivados, cereais e derivados, cacau e
derivados, café, gorduras e 0leos, coco e derivados, extrato de malte, polpas, sucos
e concentrados de frutas, microorganismos para fins especificos e outros
ingredientes isolados ou em combinagdo, que n&o descaracterizem o produto
(BRASIL, 2000).

O consumo de bebidas nédo alcoodlicas foi o principal responsavel pelo
crescimento do consumo de bebidas entre os brasileiros. O aumento no volume de
bebidas ocorreu primeiramente por um forte crescimento das aguas, refrigerantes,
néctares e bebidas a base de soja, além da crescente preocupacdo como a
incidéncia de obesidade e o maior interesse publico pela saude (ABIR, 2009).

A Figura 2 apresenta o consumo de bebidas de soja no Brasil desde 2003 e
uma tendéncia de consumo até 2012 em comparacdo com refrescos sabor frutas,

suco e néctares.
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Figura 2. Consumo brasileiro de bebidas n&o alcodlicas: refrescos com sabores de frutas

sem gas; sucos e néctares; bebidas de soja - previsdo 2008-2012, em milhdes de litros
(Fonte: ABIR, 2009).

A Tabela 1 apresenta o consumo de bebidas a base de soja por regiées do
Brasil de 2003 a 2007, em milhdes de litros e em porcentagem, representando a
participacéo de todas as regiées sobre o consumo total.

A regido norte quase triplicou o seu mix de participagdo no consumo nacional.
As regides do Grande Rio de Janeiro e o interior de Sdo Paulo respondem pelas

maiores participacées em volume consumido.
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Tabela 1 — Consumo de bebidas a base de soja em milhdes de litros e mix do
volume por regides do Brasil, de 2003 a 2007.

Regides pesquisadas

Nordeste Sudeste Grande Grande Interior Sul Centro- Norte Nacional
Rio de Séo SP oeste

Ano Janeiro Paulo

2007 17,39* 42,79 78,96 67,83 75,13 40,00 21,57 4,17 347,85
2006 13,26 34,96 67,01 62,49 59,73 33,21 17,77 2,91 291,35
2005 8,46 24,02 48,45 46,15 40,85 23,20 12,32 1,85 205,30
2004 5,09 15,41 32,90 31,96 25,19 14,74 7,91 0,80 134,00
2003 3,08 10,65 23,63 23,32 16,81 9,99 5,49 0,42 93,40

NOTA: * Volume em milhdes de litros (Fonte: ABIR, 2009).

De acordo com a agéncia de pesquisa Nielsen, o consumo per capita de
bebidas a base de soja - leite original ou saborizado - e soja com suco de frutas era
de 700 mL em 2005 e subiu para 1,3 L em 2009 (TERZIAN, 2010).

3.3 PERFIL SENSORIAL DE ALIMENTOS A BASE DE SOJA E FATORES
ANTINUTRICIONAIS

De acordo com ABNT (1993), o flavor é uma experiéncia mista, mas unitaria
de sensacdes olfativas, gustativas e tateis percebidas durante a degustacédo, e a
textura como todas as propriedades reoldgicas e estruturais (geométrica e de
superficie) de um alimento, perceptiveis pelos receptores mecanicos, tateis e
eventualmente pelos receptores visuais e auditivos.

O flavor é o principal fator que limita a utilizacdo de uma série de proteinas
vegetais em alimentos. Em cereais e graos integrais de boa qualidade, o flavor e a
estabilidade n&o constituem problemas, mas quando alguns cereais s&o
posteriormente processados em proteinas concentradas e/ou isoladas, flavors
indesejaveis podem surgir a partir de deterioracdes oxidativas de ésteres de lipideos
insaturados (RACKIS; SESSA; HONIG, 1979).

Os compostos mais importantes responsaveis pelo flavor em produtos de
proteinas de soja sdo componentes volateis derivados enzimaticamente ou

termicamente de precursores nao volateis, tais como proteinas, peptideos,
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aminoacidos, carboidratos, lipideos e vitaminas (GKIONAKIS; HELIOPOULOS,
2006).

A soja possui a enzima lipoxigenase, na forma de trés isoenzimas (L-1, L-2 e
L-3) e estas catalisam a peroxidacéao de acidos graxos polinsaturados. Cada enzima
pode estar envolvida na oxidacdo de substratos em diferentes modos de acao
quando a soja € esmagada ou danificada, onde o produto da oxidac&o (perdxido)
decompde-se adicionalmente em aldeidos de comprimentos de cadeia média e
alcoois, que séo responsaveis pelo sabor de “feijdo cru”, bem como em &cidos tri-
hidroxilados, responsaveis pelo gosto amargo da soja, limitando sua utilizacdo na
forma de gréos e da proteina como ingrediente em certos produtos (ARAUJO, 2001).

Os flavorizantes disponiveis para mascarar os maus sabores e 0 uso de soja
em alimentos fermentados como o iogurte, apresentam um potencial positivo para
mudar a opinido dos consumidores, em produtos contendo quantidades significativas
de soja (WU et al., 2005).

O produto industrializado na forma de “leite de soja” pode ser encontrado no
Brasil na forma original, aromatizado com diferentes sabores e, ainda, ado¢cado com
sacarose ou edulcorantes como a sucralose (TASHIMA; CARDELLO, 2003).

A aceitacdo de extratos de soja aumenta quando associados com aditivos
e/ou ingredientes como sucos de frutas que conferem caracteristicas de sabor e
aroma diferentes do extrato de soja na forma pura (CASE et al., 2002; RODRIGUES,
MORETT]I, 2008).

A soja possui aproximadamente 35 % de carboidratos. Rafinose e
estaquinose sdo conhecidos por estarem relacionados a flatuléncia e desconforto
abdominal, entretanto sdo considerados agentes prebidticos (MATEOS-APARICIO et
al., 2008; LIU, 1999). Aproximadamente 6 % das proteinas de soja sdo constituidas
pelos inibidores de tripsina e quimiotripsina de Bowman-Birk (ITQBB) (FRIEDMAN;
BRANDON, 2001). Contudo, considerando-se a toxicidade dos fatores
antinutricionais presentes em alimentos destinados ao consumo humano, em
particular, inibidores de proteases e lectinas, deve ser ressaltado que a maior parte
destas substancias € inativada ou inibida quando sao utilizados tratamentos térmicos
adequados (SILVA; SILVA, 2000).
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3.4 AMIDO DE MANDIOCA

Amido, um biopolimero de amilose e amilopectina, tem ganhado consideravel
interesse pelo baixo custo e por ser facilmente obtido em grandes quantidades a
partir de cereais, tuberosas e legumes (HABITANTE et al., 2008).

A produgcdo mundial de raiz de mandioca alcangcou, no ano de 2009, 242
milhdes de toneladas. Os destaques foram a Nigéria, com 45 milhdes de toneladas,
a Tailandia, 30,1 milhdes de toneladas e o Brasil, responsavel por 26,6 milhdes de
toneladas de raizes (ABAM, 2010).

Em margo de 2010, o valor médio da tonelada de fécula de mandioca atingiu
R$ 1.563,81, o maior para 0 més de marco desde 2004, entretanto variacbes
climaticas, como por exemplo, excesso de chuva, e ataques de pragas e problemas
com bacteriose ainda séo fatores limitantes ao aumento da produtividade e
regulacdo de estoques internos, levando a necessidade de importacdo e queda dos
precos no mercado interno (ABAM, 2010).

De acordo com Feitosa e Cunha (2009), os precos dos polissacarideos
importados em 2008 variaram consideravelmente: amido era o de custo mais baixo,
a 0,40 US$/kg; os demais polissacarideos apresentaram 0s seguintes precos (em
US$/Kg): 1,8 (goma guar), 4,3 (alfarroba); 3,3 a 5,5 (celulose e seus derivados), 4,5
(goma aréabica), 8,8 (pectina), 5,3 (goma xantana), preservadas as diferencas de
diluicho de cada uma dessas substéncias na composicdo de produtos na funcéo
espessante.

O amido esti4 presente na maioria dos alimentos, e é responsavel pela
existéncia de propriedades tecnoldgicas caracteristicas de grande parte dos
alimentos processados (SHIMITZ et al.,, 2006). A amilose consiste de cadeias
lineares, com massa molar entre 10'-10° kg mol™, enquanto que a amilopectina
possui estrutura ramificada, com massa molar entre 10%-10° kg.mol* (WHISTLER;
DANIEL, 1983; COULTAT, 1996).

A Figura 3 representa a estrutura quimica da amilose e da amilopectina.
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Figura 3. Estrutura quimica da amilose (a) e amilopectina (b) (Fonte: FRANCO; DAIUTO,
DEMIATE, 2002).

O tamanho e forma dos granulos de amido séo caracteristicos da planta de
origem (FRANCO; DAIUTO; DEMIATE, 2002).

O amido comeca a gelatinizar entre 60 e 70 T, depe ndendo de sua origem.
Diferentes amidos exibem diferentes densidades granulares que afetam a facilidade
com que estes granulos absorvem agua. Apos a gelatinizacdo, as moléculas de
amilose, devido a sua linearidade, tendem a se orientar paralelamente,
aproximando-se o suficiente para que se formem ligacbes de hidrogénio entre
hidroxilas de polimeros adjacentes. Com isso ha diminuicdo de volume e a afinidade
do polimero pela agua é reduzida.

Os amidos sdo comumente utilizados como espessantes em alimentos
liguidos, como sopas e molhos. As propriedades funcionais do amido resultam de
sua gelatinizacéo, a qual consiste da suspenséo de granulos em aquecimento acima
da temperatura caracteristica, causando inchamento irreversivel dos granulos
(MARQUES; PEREGO; LE MEINS, 2006). Suspensdes aquosas de amido
aquecidas a temperaturas abaixo da temperatura de gelatinizacdo formam géis
fracos depois do resfriamento (AGUILERA; ROJAS, 1997).
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As variedades das proporcdes de amilose e amilopectina no amido, bem
como sua estrutura, resultam em granulos de amido com diferentes propriedades
quimicas e fisicas (CHARLES et al., 2005).

O amido de mandioca (Manihot esculenta, Crantz) tem propriedades
especificas como adesividade a baixas temperaturas, baixo ponto de gelatinizacao,
baixo contelido de amilose e baixa tendéncia a retrogradacdo, quando comparado
com outros amidos (MOORE et al., 2005). Em recente estudo sobre as
caracteristicas estruturais e fisico-quimicas em amidos isolados de seis espécies de
raizes e tubérculos, o amido de mandioca apresentou o menor teor de amilose, a
menor temperatura inicial de gelatinizagdo e o maior poder de inchamento dos
granulos (PERONI; ROCHA; FRANCO, 2006).

O amido de mandioca contribui para o aumento da capacidade de retencao
de agua em géis a base de concentrado protéico de soro de leite (LUPANO;
GONZLEZ, 1999). O incremento da viscosidade aparente em solu¢cdes aquosas €
proporcional ao aumento da concentracdo de amido de mandioca (CHE et al., 2008).

Em relacdo a quantidade, numa pesquisa realizada na qual foi mensurado o
comportamento de solugbes de amido de mandioca em caseinato de sodio,
observou-se que em altas concentragbes de amido, as for¢cas do gel foram mais
intensas (BERTOLINI; CREAMER; EPPINK, BOLAND, 2005).

Sobre os amidos modificados, a esterificacdo e hidroxipropilacdo do amido
melhoram a capacidade de retencdo de agua, pois sédo estabelecidos novos sitios de
ligacdo entre as moléculas de adgua e as macromoléculas presentes nos granulos de
amido (SHIMITZ et al., 2006).

O amido oxidado € produzido pela reacdo do amido com quantidade
especifica de reagentes e o controle de pH e temperatura (KUAKPETOON; WANG,
2001). Esta modificacdo tem sido muito utilizada na industria alimenticia por resultar
em amidos com baixa viscosidade, alta estabilidade, claridade do gel e propriedade
de retencdo de agua. A oxidacdo do amido é utilizada principalmente na producéo
de balas de goma, coberturas de alimentos, agentes ligantes em produtos de
confeitaria e emulsificantes (KONOO et al., 1996).

Em relagéo ao efeito do cloreto de soédio sobre a transigdo vitrea do amido de
mandioca em alimentos com baixa umidade (abaixo de 20 %), Farahnaky et al.
(2009) concluiram que a inclusdo de NaCl em sistemas amilaceos reduz a

temperatura de transicdo vitrea do amido, comprovado através da utilizagdo de
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calorimetria exploratéria diferencial (DSC). Ainda de acordo com 0S mesmos
autores, tem sido bem documentado que em sistemas polissacaridicos a transicao
vitrea é determinada pelo tamanho médio das suas moléculas e que a presenca de
pequenas moléculas (como glicose e sacarose, por exemplo) pode diminuir a massa
molecular médio do sistema favorecendo a depressédo da temperatura de transicao
vitrea. Portanto, em sistemas com baixa umidade, o cloreto de sddio poderia ndo se
dissociar e seus ions permaneceriam como pares, e nesse caso o NaCl tambéem
atuaria como uma pequena molécula e dessa forma agindo como um fator
plastificante. Tecnologicamente, esse comportamento é indesejavel, pois a bebida
de soja poderia apresentar um aspecto de produto alterado, além de a plastificacdo
acarretar uma série de problemas em relacdo a equipamentos e dimensionamento

de producéo industrial.

3.5 PROPRIEADADES REOLOGICAS EM ALIMENTOS

As caracteristicas de dispersdes podem ser determinadas através do
conhecimento de como os coloides individuais interagem entre si. A forca relativa de
atracdo (Van der Walls, hidrofobica) e repulsdo (eletrostatica) entre goticulas de
liguido podem afetar o comportamento reoldgico, estabilidade fisica e caracteristicas
opticas do sistema de emulsdo. Portanto a estabilidade 6tima de uma emulséo é
alcancada através da maxima forca de repulsdo entre goticulas de emulséo, para
prevenir alta aglomeracgao e sedimentacao (MIRHOSSEINI et al., 2009).

EmulsBes em bebidas de soja sédo do tipo “6leo em 4gua” (MIRHOSSEINI et
al., 2008b).

As emulsbes e dispersdes coloidais sao instaveis termicamente sob o ponto
de vista fisico-quimico, ocorrendo separacdo em duas fases imisciveis ao longo do
tempo (BORWANKAR; LOBO; WASAN, 1992). Os tratamentos térmicos induzem a
dissociacao, agregacao e desnaturacdo de proteinas. As modificacdes em relacéo
ao processo de agregacdo de proteinas refletem tanto na solubilidade quanto na
capacidade de absorcédo de 4gua (POPPO; SORENTINI; ANON, 2000).

Segundo a legislagéo brasileira, Portaria N° 540 de 27 de outubro de 1997, do
Ministério da Saude, espessante é a substancia que aumenta a viscosidade de um

alimento. Ou ainda, funcionalidade referente a viscosidade, a qual consiste na

resisténcia em fluir de um liquido. J& o estabilizante € a substancia que torna
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possivel a manutencdo de uma dispersdo uniforme de duas ou mais substancias
imisciveis em um alimento. Pode-se dizer que o estabilizante favorece e mantém as
caracteristicas fisicas das emulsdes e dispersoes.

Além dos amidos, os quais serdo discutidos posteriormente, os estabilizantes
mais utilizados na industria alimenticia incluem a carragena, os alginatos, a caseina,
a goma guar, a goma Jatai, a goma xantana, e a carboximetil celulose sddica (CMC)
(INGREDIENTS, 2010).

Emulsdes em bebidas séo frequentemente estabilizadas por goma arabica,
goma xantana ou amidos modificados (MIRHOSSEIN et al., 2008a). As gomas, entre
as quais se destaca a ardbica, apresentam, de forma geral, um bom balanco
hidrofilico-lipofilico, o que indica ser um bom emulsificante em emulsdes 6leo-agua
(LARSSON; FRIBERG; SJOBLOM, 1997). Segundo os mesmos autores, a melhor
alternativa frente a utilizagdo da goma arabica seriam os amidos modificados,
derivados de degradacdo acida ou digestdo enzimatica, seguida de reacdo de
esterificacdo, conferindo alta viscosidade e balanco de grupos hidrofilicos e
lipofilicos.

A goma xantana funciona muito bem como estabilizante em produtos a base
de agua, ja que € uma goma soluvel e altamente higroscopica; também possui
comportamento pseudoplastico quando em solucéo, capaz de manter estaveis o pH,
a maciez e a estética visual do produto, destacando-se a sua elevada viscosidade
em baixas concentracbes, bem como sua estabilidade em ampla faixa de
temperatura e de pH, mesmo na presenca de sais (KATZBAUER, 1998). A pectina é
formadora de solugbes geleificantes, com capacidade de retencdo de &gua,
estabilizando as dispersdes aquosas, porém com baixa viscosidade aparente
(HUANG; KAKUDA; CUI, 2001); seu uso é favoravel, uma vez que apresenta baixo
custo de obtengao.

Em outro estudo realizado em 2008, foi comparada a estabilidade reolégica
de trés tipos diferentes de néctares (dois com espessantes a base de amido e um
com espessante a base de goma) em funcdo do tempo destinado ao consumo
depois de aberto a temperatura ambiente, e concluiu-se que a estabilidade dos
néctares variou em funcdo do tipo de espessante empregado, onde a bebida a base
de goma apresentou menor estabilidade em relacdo as bebidas a base de amido, e
um dos motivos seria que o amido continuaria absorvendo agua e por consequéncia

mantendo o poder espessante por mais tempo (GARCIA et al., 2008).
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De acordo com Weingartner, Nelson e Erdman JR (1983), a adi¢éo de citrato
de calcio em bebida de soja pasteurizada causou um decaimento na viscosidade do
produto final.

O conhecimento das propriedades reoldgicas dos alimentos € fundamental no
dimensionamento e operacionalizacdo de equipamentos envolvidos no seu
processamento, bem como no controle de qualidade e na determinagéao da sua vida
de prateleira (RODRIGUES; GOZZ0O; MORETTI, 2003).

A viscosidade descreve a propriedade fisica de um liquido de resistir ao fluxo
induzido pelo cisalhamento. Isaac Newton foi 0 primeiro a expressar a lei basica da

viscosimetria, descrevendo o comportamento de fluxo de um liquido ideal:

T=n.Y

(Tenséao de cisalhamento = viscosidade . taxa de cisalhamento)

A Figura 4 apresenta o modelo de placas paralelas, que auxilia a definicdo da
tenséo de cisalhamento e a taxa de cisalhamento.

Baixa lzxa de cisalhamento Alta taxa de cisalhamento
Vo
i T
[ ———-
_—:"
r——— ot Vo
¥ Fmﬂ:&:ﬂzh::;—p T
a, ¥a
AT Ty 7T i [ 5 FEELEE,

1 Liquido cisathado
@ Placa em movimento com &rea de cisalhamento A em contato com o liquido
@ Placa astacionaria

Figura 4. Representacdo esquematica do fluxo de um fluido entre duas placas paralelas
(Fonte: SCHRAMM, 2006).

O fluido ideal é frequientemente conhecido como Newtoniano. Para este tipo
de fluido, quando uma taxa de cisalhamento é aplicada, o liquido continua a fluir

normalmente, e mesmo apos a remocao deste stress, ndo ha uma recuperacao
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elastica do material, ou seja, ndo ha um retorno da forma original (McCCLEMENTES,
1999).

Dentre os fluidos ndo-Newtonianos, aqueles que exibem comportamento de
fluxo pseudoplastico geralmente apresentam uma diminuicdo drastica na
viscosidade quando a taxa de cisalhamento passa de niveis baixos para niveis mais
altos, e apo6s algum tempo o efeito do cisalhamento é reversivel, quando as cadeias
moleculares retornam ao seu estado natural de ndo orientacdo, gotas deformadas
retornam a forma arredondada, e os agregados se reagrupam devido ao movimento
Browniano (SCHRAMM, 2006).

A Figura 5 apresenta os varios tipos de comportamentos de fluxo.

; Curvas de fluxo Curvas de viscosidade
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+ com limie de
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Figura 5. Tipos de comportamento de fluxo dos fluidos (Fonte: SCHRAMM, 2006).

Em algumas pesquisas realizadas em solucfes aquosas de amido, o0 modelo
da lei da poténcia sugeriu que o indice de consisténcia (k) aumenta com a adicdo de
amido e diminui com o aumento da temperatura (CHE et al., 2008).

Em estudo realizado por Rodrigues, Gozzo e Moretti (2003), a diferenca entre
0 comportamento reoldgico das bebidas de soja esta diretamente relacionada com o
indice de sedimentacdo e teor de solidos proporcionado pela sua matéria-prima

principal (extrato de soja, farinha integral ou isolado protéico de soja).
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De acordo com Schramm (2006), os sistemas de medicao tipo cilindros
coaxiais em redmetros/ viscosimetros rotacionais resultam do “dobramento” de
ambos os pratos do modelo de placas paralelas de Newton, conforme apresentado
na Figura 6, formando um cilindro interno e outro externo. A amostra liquida é
submetida a um cisalhamento por um tempo determinado, resultando em fluxos
laminares, permitindo que os dados resultantes de testes de tensdo de cisalhamento
e viscosidade sejam tratados matematicamente em unidades fisicas apropriadas.
Ainda de acordo com o mesmo autor, os redmetros de tensdo de cisalhamento
constante (Constant Stress — CS) sdo mais indicados para fornecer medidas de
viscosidade de fluidos nao-Newtonianos do que os rebmetros de taxa de
cisalhamento constantes (Constante Rate — CR). A Figura 6 apresenta o modelo de
redbmetro com tenséo controlada.

A. Redmetro com tensdo controlada
Torquefensao de cisalhamento fixas e deformacao/taxa de deformagiio medidas

Sensor tipo Searle: o rotor gira
Pode ser convertido para o modo CR

T_-%Mn.ﬁ.q}.m f*Sz,_@f @, ot
F] -

bored
A taxa de cisalhamento é medida no eix¢ do rotor
O cilindre externo e as placas inferiores s3o estacionarias
Re&metro/Viscosimetros com taxa controlada (CR)
A taxa de cisalhamento é fixa e a tens3o de cisalhamente medida

B1. Sensor tipo Searle: o rotor gira

-—I'I,n

— torque sensor t -~ T —_- T

O torque € medido no eixo do rotor
O cilindro externo e as placas inferiores s3c estacionarias
B2. Sensores tipo Coustte; ¢ cilindro externe ou as placas inferiores giram

© torque é percebido no cilindro intermo que nao gira
©u no cone

—= torque sensor

-

M)« N, €L e o

Figura 6. Tipos de rebmetros rotacionais (Fonte: SCHRAMM, 2006).

Conforme apresentado na Figura 6 o cilindro externo — copo — € fixo,
permitindo um facil controle da temperatura através de um trocador de calor externo

composto por um fluido térmico, um banho com temperatura constante e um
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circulador. O cilindro interno - rotor - € movimentado por um motor especial “M” no
gual devem estar presentes valores de torque definidos. A resisténcia da amostra
colocada dentro do sistema de sensores atua com for¢a contraria ao torque aplicado
(ou tensdo de cisalhamento), permitindo que o rotor gire somente com uma
velocidade — taxa de cisalhamento — que € inversamente proporcional a viscosidade

da amostra.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Avaliacao fisico-quimica e reoldgica das bebidas de soja comercializadas na
cidade de Ponta Grossa-PR.

4.1.1 Amostras e amostragem

Foram coletadas trés embalagens de cada marca de bebida de soja sabor
“original”, produzidas a partir de extrato aquoso de soja, de cinco diferentes marcas
disponiveis no municipio de Ponta Grossa - PR. As andlises foram realizadas em
triplicata.

As amostras apresentaram algumas caracteristicas distintas entre si, como
diferencas na composi¢cdo quimica declarada no rétulo, nos ingredientes e na forma
de preparacdo. Em comum, o fato de ndo terem sido adicionadas de polpa de frutas
e de terem sido produzidas a partir de extrato de soja. Existem no mercado outras
marcas de bebidas de soja produzidas a partir de proteina isolada de soja e que nao
foram incluidas neste estudo, pois foi constatada a limitada variedade de amostras
comerciais deste género disponiveis para o estudo na regido em questao.

De acordo com a lista de ingredientes contida nos rotulos, os espessantes
empregados nas marcas comerciais foram: marca 1: goma carragena; marca 2:
espessantes goma xantana e carragena; marca 3: goma carragena; marca 4:

celulose microcristalina, carragena e carboximetilcelulose; marca 5: goma carragena.

4.1.2 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas as analises de proteinas (método Kjehldal), residuo mineral
por incineracdo (cinzas), extrato seco total (perda por dessecacao, secagem direta
em estufa a 105 °C), sélidos soluveis (refratbmetro Atago 2.1), lipideos (método
Soxhlet) e teor de carboidratos (ANVISA, 2003). Além destes ensaios, também foi
realizada a medicdo dos valores de pH (Potencibmetro Mettler Toledo Seveneasy
PHS-20). Todos estes ensaios, incluindo a metodologia para o preparo das
amostras, foram realizados conforme os procedimentos e normas do Instituto Adolfo
Lutz (2005).
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As analises fisico-quimicas foram realizadas nos laboratérios da BRF — Brasil
Foods S.A. em Carambei-PR.

4.1.3 Analises reologicas

Os ensaios para avaliar o comportamento reoldogico das bebidas foram
realizados com emprego de um viscosimetro Brookfield, modelo LDVII+PRO (Torque
maximo de 673,7 dyne-cm). A viscosidade média foi determinada a 8 °C em rampas
de velocidade que variaram de 50 a 200 rpm e 30 segundos de analise para cada
velocidade. Os demais dados como porcentagem de torque, taxa de cisalhamento,
indice de fluidez, da mesma forma foram determinados pelo referido aparelho e os
dados compilados pelo software Wingather® for Windows® 2.2 (Brookfield
Engineering Laboratories). Para a realizacdo dos calculos do indice de consisténcia
e indice de fluidez foi empregado o modelo da “Lei da Poténcia” (SCHRAMM, 2006).
Foi utilizado o spindle 18, adaptador para pequenas amostras com capacidade de 15
mL (modelo SC4-45Y) utilizando banho termostatizado acoplado (marca Nova Etica
modelo 521-2D).

O indice de fluidez foi calculado por intermédio do modelo da “lei da poténcia”:

r=kp"
Onde:

T =tensao de cisalhamento;
D =taxa de cisalhamento;

k = indice de consisténcia;
n = indice de fluidez.

As analises reoldgicas foram realizadas nos laboratérios da BRF — Brasil
Foods S.A. em Carambei-PR.

4.1.4 Andalise estatistica

Os resultados das determinacdes fisico-quimicas foram compilados e
avaliados pelo programa Statistica® versdo 5.0 (STATISTICA, 1995), mediante
analise de variancia (ANOVA) e teste F, e aplicado o teste de Tukey (p < 0,05) para

a comparacao dos resultados médios das amostras.
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4.2 Producao das bebidas de soja

4.2.1 Ingredientes utilizados

Os ingredientes utilizados foram o amido de mandioca marca Yoki adquirido
no comercio local de Ponta Grossa-PR, aroma de leite e baunilha da marca Mane,
obtido diretamente do fornecedor, cloreto de sédio da marca Cisne adquirido no
comércio local de Ponta Grossa — PR e extrato de soja, da marca Olvebra®
(Provesol FB). Trata-se de um extrato protéico obtido a partir da emulsdo aquosa
dos gréos descorticados de soja, submetido a tratamento térmico adequado para
inativacdo dos fatores antinutricionais e microbiolégicos. A fracdo soluvel é
concentrada e, em seguida, seca por processo spray-drying. Foi utilizado o extrato
Provesol FB®, da marca Olvebra. Foi utilizada também maltodextrina, obtida através
da converséo de amido de milho, marca Mor-rex 1910®, da Corn Products Brasil e

sacarose da marca Alto Alegre adquirido no comércio local de Ponta Grossa — PR.

4.2.2 Composicao das formulagdes e planejamento experimental

As formulagbes tém a composicdo conforme apresentado na Tabela 2,
correspondendo ao ponto central do planejamento experimental. A formulacéo
desenvolvida foi baseada em trabalho desenvolvido por Rodrigues, Gozzo e Moretti
(2008).

Para a avaliacdo da influéncia da quantidade de amido de mandioca e extrato
de soja sobre as caracteristicas sensoriais e reoldgicas, foi aplicado um
planejamento fatorial 2?2 com trés repeticées no ponto central, apresentado na Tabela
3. Nestes planejamentos experimentais, foram variadas apenas as concentragdes
de extrato de soja, amido de mandioca e agua em relagdo ao ponto central e as
respostas avaliadas foram as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e o0
comportamento reologico das bebidas.

O planejamento fatorial fornece suporte empirico para que a metodologia de
superficie de resposta possa correlacionar as variaveis independentes com as
dependentes por meio de um nuimero minimo de ensaios. Associado a analise de
superficie de resposta, o planejamento fatorial permite fornecer informacoes

confiaveis do processo.
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Tabela 2 — Composicdo do ponto central das formulacdes desenvolvidas

Ingredientes

Porcentagem
(g/ 1009)

Agua potavel
Xarope sacarose
Extrato de soja
Amido de mandioca
Maltodextrina
Aroma de leite
Cloreto de sédio
Aroma baunilha

86,98
6,05
6,00
0,40
0,29
0,10
0,09
0,08

Tabela 3 — Planejamento experimental: efeito da concentragcdo de amido de

mandioca e extrato de soja.

Tratamento* [Amido]
(%)

[Extrato] x1 x2

0,2
0,6
0,2
0,6
0,4
0,4
0,4

~No o~ WNPRE

+

(%)
4
4
8
8
6
6
6

OO +
QOO+ +

* Planejamento fatorial 2° com trés repeticdes no ponto central

Na Figura 7 é apresentado o fluxograma para a producao das formulacdes.
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MISTURA DOS INGREDIENTES

MISTURA COM 20% DE AGUA A

MISTURA COM O RESTANTE DE

TRATAMENTO TERMICO 65-70°C/

RESFRIAMENTO ATE 25-30°C P/

ENVASE EM EMBALAGEM DE

Figura 7. Fluxograma para a fabrica¢éo das formulagdes.
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Para o preparo das formulagdes, foram utilizados agitador industrial, (marca
Marconi, modelo MA 259); panelas em inox, capacidade 20 litros; banho
termostatizado (marca Nova Etica, modelo 521 — 2D); banhos-maria em inox,
capacidade 50 L (marca Nova Etica, modelo 500 - 6D).

Primeiramente, no agitador industrial misturam-se os ingredientes solidos
(extrato de soja, cloreto de sédio, acucar, maltodextrina e amido de mandioca). Em
seguida, transferiu-se a mistura para a panela em aco inox contendo
aproximadamente 20 % do volume de agua a temperatura ambiente utilizado no
preparo da bebida. Procedeu-se uma agitagdo por 10 minutos com auxilio do
agitador industrial. Encaminhou-se a mistura para outra panela de aco inox de 20 L
contendo o restante da agua e fez-se a homogeneizacdo por mais 10 minutos.
Iniciou-se o tratamento térmico a 65 - 70 °C por 30 minutos, através da troca de calor
com da agua do banho-maria com a panela em aco inox sob constante agitacéo.
Resfriou-se até 25-30 °C e adicionaram-se os aromas de leite e baunilha. O
resfriamento prosseguiu até 4 °C e armazenou-se em recipientes de polietileno sob
temperatura de refrigeracéo, até a realizacdo dos ensaios.

Esta formulacdo é referente a bebida a base de soja “sabor original’, que
relne as caracteristicas do produto comumente conhecido como “leite de soja” sem
adicao de polpa ou esséncia de frutas, valorizada pela adicdo dos aromas naturais

de baunilha e leite.

4.2.3 Analises fisico-quimicas e reoldgicas

As andlises fisico-quimicas e reologicas realizadas foram as descritas nos
itens 4.1.2 e 4.1.3, respectivamente.

Além destas, foram avaliados os teores de isoflavonas nas formulagbes
desenvolvidas. A extracao foi realizada com etanol a 70 % contendo 0,1 % de acido
acético, conforme preconizado por Carrdo-Panizzi et al. (2002). A separacdo e
quantificacdo foram feitas com base na técnica de Berhow (2002): realizadas em um
sistema de cromatografia liquida de alta eficiéncia marca Waters, modelo 2690, com
injetor automatico de amostras. Utilizou-se, para tanto, uma coluna de fase reversa
do tipo ODS C18 (YMC Pack ODS-AM Columm) com 250 mm de comprimento de

comprimento x 0,4 mm de didmetro interno e particulas de 5 um. Para a separacéo
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das isoflavonas, adotou-se o sistema de gradiente linear binario tendo-se como
fases moveis: 1) metanol contendo 0,025% de &cido trifluroacético (TFA) (solvente
A) e 2) agua deionizada ultrapura contendo 0,025% de TFA (solvente B). A condicéo
inicial do gradiente foi de 20% para o solvente A, que aos 40 minutos atingiu a
concentracdo de 100% para, em seguida, retornar a 20% aos 41 minutos e
permanecer nestas condi¢gdes até os 60 minutos. Portanto o tempo total de corrida
para cada amostra foi de 60 minutos. A vazdo da fase moével foi de 1,0 mL min™ e a
temperatura durante a corrida 25°C. Para a detecc¢éo das isoflavonas, foi utilizado o
detector de arranjo de foto diodo da marca Waters, modelo 996, ajustado para o
comprimento de onda de 260 nm. Para a identificacdo dos picos correspondentes a
cada uma das isoflavonas foram utilizados padrdes de daidzina, daidzeina,
genistina, e genisteina, da marca Sigma, solubilizados em metanol (grau HPLC), nas
seguintes concentragdes: 0,00625 mg.mL™?; 0,0125 mg. mL™; 0,0250 mg.mL™;
0,0500 mg.mL* e 0,1000 mg.mL™. Para a quantificacdo das 12 formas de
isoflavonas, por padronizacéo externa (area dos picos), foram utilizados os padrées,
bem como o coeficiente de extingcdo molar de cada uma delas para o calculo das
outras formas (malonil e acetil). Os ensaios foram realizados no Laboratério de
Andlises Fisico-Quimicas da Embrapa/CNPSO em Londrina-PR.

4.2.4 Andlise sensorial

As formulagdes utilizadas no planejamento experimental foram submetidas a
testes sensoriais de aceitacéo utilizando-se escala hedodnica de cinco pontos (5 =
gostei muitissimo até 1 = desgostei muitissimo), conforme sugerido por GULARTE
(2002). O atributo avaliado foi a aceitacdo sensorial global. As amostras foram
servidas em frascos descartaveis de cor branca e codificadas com numeros de trés
digitos escolhidos ao acaso, de forma a ndo influenciar os provadores (ABNT, 1998).

Os testes foram realizados com 50 provadores maiores de 18 anos, todos
submetidos ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), tendo havido
aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UEPG
(Parecer numero 57/10). Fizeram parte da avaliagdo sensorial provadores nao
treinados, e participaram de livre e espontanea vontade para fim de apoio ao
trabalho cientifico. A quantidade servida por tratamento foi em um copo de 200 mL

para cada provador, sob temperatura de refrigeracdo. Os testes foram realizados
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nas dependéncias do laboratério fisico-quimico da BRF — Brasil Foods S.A. em
Carambei-PR.

O questionario disponivel no Anexo 1 foi aplicado aos julgadores.

4.2.5 Analises microbiolégicas

Os tratamentos foram submetidos as analises microbiolégicas no produto
final, as quais avaliaram indiretamente as condi¢cfes de higiene da matéria-prima,
ingredientes e do processo de producao de forma geral. As analises microbiologicas
compreenderam: contagem de coliformes a 45°C/ mL; contagem de Bacillus cereus/
mL; pesquisa de Salmonella sp/ 25mL . Todos os métodos seguiram as exigéncias
do Regulamento Técnico sobre padrdes microbiolégicos para alimentos (BRASIL,
2001), e estdo de acordo com o Compendium of Methods for the Microbiological
Examination of Food (APHA, 1992).

4.2.6 Analise estatistica

Os resultados das determinacdes fisico-quimicas foram compilados e
avaliados pelo programa Statistica versdao 5.0 (STATISTICA, 1995), mediante
analise de variancia (ANOVA) e teste F, e aplicado o teste de Tukey (p < 0,05) para

a comparacao dos resultados médios das amostras.



41

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacao fisico-quimica e reoldgica dos alimentos de soja comercializados na
regido de Ponta Grossa - PR

Os resultados dos parametros fisico-quimicos de extrato seco total, lipideos,
pH, proteina, cinzas, solidos sollveis e carboidratos estdo apresentados na Tabela
4,

Tabela 4 — Caracterizacdo fisico-quimica das cinco marcas de bebidas de soja
comercializadas em Ponta Grossa - PR.*

Parametros Marca 1 Marca 2 Marca 3 Marca 4 Marca 5
EST** (g/1009) 9,22 +0,26%" 7,69 + 0,37 8,54 + 0,58™ 7,42 +0,17° 6,48 +0,27°
Lipideos (g/100g) 0,96 + 0,004 1,02 + 0,02 1,12 + 0,005" 1,31 +0,01° 1,04 +0,03°
pH 6,52 + 0,005° 7,29 + 0,005° 6,84 + 0,005" 7,28 +0,01° 6,56 + 0,05°
Proteina (g/100g) 2,97 +0,06° 3,11 +0,07° 2,82 +0,02° 2,46 + 0,02° 2,48 +0,05°
Cinzas (g/100g) 0,41 +0,02° 0,21 + 0,02° 0,54 + 0,05° 0,33 +0,05° 0,29 + 0,02°
Solidos soliveis 11,60 + 0,172 8,27 + 0,05° 10,73 +0,05° 8,50 +0,1° 8,00 + 0°
(°Brix)

Carboidratos 4,88 + 0,05° 3,34 +0,04° 4,05 + 0,02° 3,31+0,1° 2,68 +0,03°
(g/1009)

* Média de trés repeti¢des, para cada tratamento + desvio padrao.
*EST: Extrato Seco Total.
! Médias seguidas por letras iguais em cada linha indicam ndo haver diferenca significativa ao nivel de 5 % de

probabilidade entre as marcas.

Foram considerados os valores dos rétulos das marcas analisadas para a
discusséo dos resultados.

Em relacdo ao extrato seco total (EST), os resultados demonstraram que
houve diferenca significativa entre as marcas, ao nivel de 5 % de probabilidade. A
marca que apresentou o menor EST foi a “5”, e esta mesma marca teve o menor
teor de solidos sollveis. A marca que apresentou o maior valor de EST também
proporcionou a maior concentracdo de sélidos sollveis, como era esperado.

A gquantidade de carboidratos nédo variou significativamente entre as marcas 1
e 3 e entre as marcas 2 e 4 respectivamente. A marca 5 diferenciou-se das demais e
nela foi constatado o menor valor e foi também a marca com a menor quantidade de

sélidos soluveis no produto final.
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Sobre o teor de lipideos, as marcas 2 e 5 ndo foram diferentes entre si, porém
diferenciaram-se das demais ao nivel de 5 % de probabilidade. Valores menores
foram determinados por Rodrigues, Gozzo e Moretti (2008): 0,61 %, para bebida de
soja adicionada de polpa de péssego. Entretanto, os valores declarados nos rétulos
dos produtos variaram de 1,4 % (marca 3) a 1,8 % (marca 1).

Os teores de cinzas e de solidos soluveis variaram significativamente entre
todas as marcas. Isto pode estar relacionado com as diferentes caracteristicas e
quantidades de sais empregados para a estabilizacdo das bebidas e da propria
composicdo do extrato de soja. Para a marca 2, os ingredientes declarados no rotulo
Sao apenas agua e extrato de soja, o que pode ajudar a explicar os menores valores
encontrados para cinzas nesta marca.

No que diz respeito as proteinas, os resultados variaram significativamente
entre as marcas, exceto entre as marcas 4 e 5. Entretanto, todas apresentaram uma
guantidade satisfatoria sob o ponto de vista nutricional e proximo do indicado nos
rotulos. Em estudo sobre a transferéncia de isoflavonas para as bebidas de soja,
realizado por Genovese e Lajolo (2002), onde foram avaliados teores de isoflavonas
em nove tipos diferentes de bebidas de soja comercializados no Brasil, o teor de
médio de isoflavonas encontrado foi de 82,9 mg L™, considerando-se bebidas
produzidas a partir de 2,5 % de proteina de soja.

Os valores de pH encontrados também variaram significativamente entre as
amostras, entretanto os resultados estdo entre 6,5 e 7,2. Estes resultados séo
préximos ao apresentado por Abreu et al. (2007) para extrato de soja puro e indicam
que as bebidas estudadas n&o apresentavam alteracbes que pudessem
comprometer a qualidade das analises.

Quanto ao comportamento reolégico das amostras, apresenta-se na Tabela 5

a relagdo entre a viscosidade média e a taxa de cisalhamento para todas as marcas.
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Tabela 5 — Relacdo entre a viscosidade meédia das bebidas e a taxa de
cisalhamento.*

Taxa de Viscosidade Viscosidade Viscosidade Viscosidade Viscosidade
cisalhamento marcal (cP) marca?2 (cP) marca3(cP) marca4 (cP) marcab (cP)

66 8,08+0,13"  10,6+0,17% 6,68+0,02° 858+0,06 3,56 +0,01°

132 6,89 +0,04" 95+0,04% 536+0,14¢ 6,27 +0,1% 2,33+0,03°

198 6,05+006° 873+0,16° 475+0,03% 584+0,07%® 2,22+0,01°

264 552+0,13°  808+0,08% 445+0,12° 559+0,09” 2,15+0,005°

198 6,17 +0,07°  8,23+0,14® 4,78+0,06° 583+0,005% 2 +0,005°

132 6,54 +0,06°  9,29+0,07* 578+0,16% 6,03+0,01® 2,24 +0,01°

66 7,23 +0,04° 9,09 + 0,07* 6,28 +0,14% 8,21 + 0,05" 3,2+0,02°

* Média de trés repeticbes, para cada tratamento + desvio padréo.
! Médias seguidas por letras iguais em cada linha indicam n&o haver diferenca significativa
ao nivel de 5 % de probabilidade.

Na Figura 8 é apresentada a mesma relagdo de forma grafica.

Viscosidade média x taxa de cisalhamento para todas as marcas a 8°C
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Figura 8. Relagbes entre a viscosidade e a taxa de cisalhamento para todas as marcas, a 8
OC.*
* Médias de trés repeticdes para cada tratamento. Rampas de velocidade que variaram de

50 a 200 rpm e 30 segundos de analise para cada velocidade.



Conforme a Tabela 5 e a Figura 8, é possivel verificar que as viscosidades
dos produtos variam de acordo com a taxa de cisalhamento empregada, o que 0s
caracterizam como fluidos ndo-Newtonianos.

Todas as marcas continham em sua composicdo carragena como
espessante. Deshpande, Chinnan e Phillips (2008) relataram um aumento da
viscosidade em bebida de soja quando utilizada a carragena como espessante.
Entretanto a marca 2 possuia além da carragena a goma xantana e a marca 4 a
carragena associada com celulose microcristalina e carboximetilcelulose. As marcas
2 e 4, mesmo nao apresentando a maior quantidade de extrato seco no produto
final, foram as marcas que se destacaram com as maiores viscosidades, e pode
estar relacionado com a associacdo da carragena com outros espessantes. Em
recente estudo, no qual foram avaliadas as propriedades reoldgicas de molho de
soja a base de extrato de soja, 0s autores concluiram gue 0s espessantes mais
adequados para o aumento da viscosidade aparente deste produto foram a goma
xantana e carboximetilcelulose (CAMPOS et al., 2009).

A Tabela 6 apresenta os valores para o indice de consisténcia na temperatura
de trabalho, nas condi¢cfes do teste as quais as amostras foram submetidas (rampa
de 50 a 200 rpm), além dos respectivos, indice de fluidez e coeficiente da reta. O
indice de fluidez foi calculado por intermédio do modelo da “lei da poténcia”:

r=kp"
Onde:
T =tensao de cisalhamento;
D =taxa de cisalhamento;

t = indice de consisténcia;
n indice de fluidez.
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Tabela 6 - Indice de consisténcia, indice de fluidez e coeficiente da reta, para todas
as marcas a 8 °C.*

Comportamento reoldégico das amostras*

Marcas Indice de consisténcia indice de R?

(K) fluidez (n)
Marca 1 225 + 0,005 0,81+ 0,01° 97,8 + 0,02
Marca 2 36,8 + 0,005 2 0,63+ 0,02 90,0+ 0,02°
Marca 3 18,1 + 0,01° 0,81+0,02" 97,5+ 0,012
Marca 4 31,1 + 0,02 0,73+ 0,02° 97,2+ 0,01°
Marca 5 12,8 + 0,01° 0,89+ 0,05° 94,8+ 0,04°

* Média de trés repetices, para cada tratamento + desvio padréo.

! Médias seguidas por letras iguais em cada coluna indicam n&o haver diferenca significativa

ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados mostrados na Tabela 6 indicam que todas as marcas

apresentaram indice de fluidez n<1, ou seja, os fluidos com comportamento nao-

Newtonianos ligeiramente pseudoplastico. Este resultado esta em concordancia com

a pesquisa de Rodrigues; Gozzo e Moretti (2003). Comparando os dados quimicos

das marcas com o perfil reologico na Tabela 6, constata-se que a marca 5, a qual

possuia a menor quantidade de sélidos soluveis e EST também foi aquela com o

menor indice de consisténcia.

5.2 Avaliacéo fisico-quimica e reoldgica dos alimentos de soja desenvolvidos

5.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas das formula¢des desenvolvidas

As sete formulagcdes desenvolvidas, conforme a distribuicdo demonstrada nas

Tabelas 2 e 3, apresentaram os resultados mostrados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Propriedades fisico-quimicas das formulacdes desenvolvidas*.

Parametros Tratamento 1 Tratamento2 Tratamento3 Tratamento4 Tratamento5 Tratamento 6 Tratamento 7

EST** (g/ 100g) 10,51 +0,14" 11,4+0,02°  14,63+0,23° 151+0,17° 11,83 +0,06% 12,48+0,45° 11,91 +0,38%

Lipideos (8/100g) 1 09 +0,01° 0,37 +0,02° 1,05+0,02° 0,720 +0,04°  1,41+0,01° 1,44 +0,05° 1,43 +0,03°
pH 6,75 + 0,00° 6,66 + 0,01° 6,74 + 0,00° 6,68 +0,01° 6,71 + 0,00° 6,75 + 0,00° 6,74 + 0,00°
Proteina (g/ 1008) 5 04 +0,01° 2,09+0,03°  3,39+0,1° 3,94 +0,06° 2,87 +0,02° 2,98 +0,03° 3,01 +0,04°
Cinzas (g/ 100g) 0,28 +0,01° 0,17 +0,01° 0,43+0,03” 0,48 +0,01° 0,41 +0,02® 0,37+0,02°  0,35+0,02%
Soélidos soluveis

(2Brix) 10,7 + 0,00° 9,57+0,05°  14,53+0,05° 14,63+0,05° 14,77 +0,05° 13,73 +0,4° 14+0,1°
Carboidratos (g/

100g) 7,19+0,13° 8,77+0,05°  9,77+0,18"  9,93+0,22° 7,14 +0,08° 7,69 +0,45° 7,13 +0,40°

* Média de trés repeticles, para cada tratamento * desvio padrao.
** EST: extrato seco total.
! Médias seguidas por letras iguais em cada linha indicam n&o haver diferenca significativa

ao nivel de 5 % de probabilidade.

As formulacbes desenvolvidas apresentaram maior quantidade de EST em
relacdo as marcas avaliadas, conforme mostrado anteriormente na Tabela 4. As
formulacdes 3 e 4, as quais continham maior quantidade de extrato de soja (8 %),
foram as que apresentaram quantidades significativamente maiores do que as outras
formulagbes. A formulagéo 1, com a menor quantidade de extrato de soja em sua
composicdo (4 %) foi a que resultou em menor EST, ao nivel de 95 % de
confiabilidade. As formulacBes correspondentes ao ponto central do experimento (5,
6 e 7) ndo apresentaram diferencas significativas entre si, como esperado.

Em relacdo ao teor de lipideos, as formula¢gbes correspondentes ao ponto
central também n&o apresentaram diferencas significativas entre si e com valor
significativamente maior em relacdo aos outros tratamentos. Os tratamentos 1 a 4
apresentaram quantidades de lipideos variadas, entretanto n&o foi possivel
estabelecer uma relagéo significativa entre a adicdo de extrato de soja e 0 aumento
e/ ou diminuicdo do teor de lipideos. Pdde-se observar que houve uma grande
variacdo nos resultados (0,37 a 1,05 %), onde os tratamentos 2 e 4 apresentaram
resultados abaixo daqueles determinados para as marcas (Tabela 4), porém
préximos aos encontrados por Rodrigues, Gozzo e Moretti (2008), de 0,61% em
média para bebida de soja adicionada de polpa de péssego. Nas formulagbes com
maior quantidade de amido, observou-se menor quantidade de lipideos determinada.

Esse comportamento pode estar relacionado com a metodologia aplicada para
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extracdo de lipideos (Soxhlet), pois em trabalhos envolvendo a producdo de
compostos amido/ 6leo altamente estaveis em solucdes aquosas (Fantesk®)
produzidos no processo jet-cooking (substancias produzidas a partir da combinacao
de alta temperatura e pressdo durante a passagem da mistura amido/dleo em
pequenos orificios causando a completa gelatinizagdo e solubilizacdo do amido e a
mistura do amido com os lipideos), Eskins et al. (1996) verificaram através de
exames de microscopia eletronica de varredura, a microencapsulacdo de 6leo na
matriz agua/ amido em goticulas de 1-10 um de diametro, com a conseqiente
formacdo de complexos amilose/ lipideos, facilitados pela presenca de
monoglicerideos originados da desesterificacdo de triglicerideos oriunda das altas
temperaturas e cisalhamento caracteristicos dos processo jet-cooking. De acordo
com Fanta e Eskins (1995) e Fanta et al. (2009), o teor de amilose do amido utilizado
no processo de producdo do Fantesk® é fundamental para a quantidade de extracdo
do Oleo, em solugdes preparadas com 0Oleo de soja e amido de milho normal e
ceroso (baixo teor de amilose) 8 extracdes com hexano foram suficientes para extrair
mais de 50% do 6leo, enquanto que em solucdes com 6leo de soja e amido com alto
teor de amilose, 8 ciclos de extragGes foram suficientes para extrair apenas 14% do
oleo.

No que diz respeito ao pH, os valores encontrados praticamente ndo variaram
entre si ao nivel de 95 % de confiabilidade, porém diferenciaram-se dos valores
encontrados para as marcas analisadas. O fato das formulacbes terem sido
produzidas a partir da mesma fonte de agua potavel e em processos de fabricacdo
similares podem ajudar a explicar a pequena variagcao que houve entre os resultados
de pH dos tratamentos e 0 mesmo principio explicar a grande variagcdo encontrada
entre as marcas. Contudo, tanto em relacdo as formulacdes desenvolvidas, quanto
em relagdo as marcas anteriormente estudadas, os valores de pH encontram-se
proximo a neutralidade.

Sobre a quantidade de proteinas, os tratamentos 3 e 4, com maior propor¢ao
de extrato de soja (8 %) em sua composicao, apresentaram a maior quantidade de
proteinas no produto final, e como esperado os tratamentos 1 e 2 nas menores
guantidades e os tratamentos do ponto central quantidades intermediarias. Pode-se
afirmar que ha uma relacdo positiva entre a adicdo de extrato de soja com o
aumento do teor de proteinas no produto final. Os valores determinados para os

tratamentos foram proximos aos encontrados para as marcas estudadas. Silva et al.
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(2007) determinaram um valor médio de proteina de 2,69 % para bebida de soja
integral produzida a partir de extrato de soja integral.

O teor de cinzas dos tratamentos referentes ao ponto central ndo variaram
significativamente entre si. Os tratamentos 1 e 2, com menor quantidade de extrato
de soja em sua composi¢ao, foram os tratamentos que apresentaram 0S menores
teores de cinzas em relacdo aos demais tratamentos. A mesma relagdo pode ser
empregada em relacdo a quantidade de sélidos soluveis. De maneira geral, os
valores encontrados para cinzas foram proximos aos determinados para as marcas
anteriormente estudadas. Ja em relacdo aos sélidos soluveis, as formulacdes

resultaram em quantidades mais elevadas em relacdo as marcas estudadas.

5.2.2 Andlise sensorial das formulacdes desenvolvidas

A Tabela 8 apresenta os valores médios das analises sensoriais realizadas

nos tratamentos.

Tabela 8 — Resultado médio das analises sensorias das formulagfes*.

Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
1 2 3 4 5 6 7
2,52 + 0,99bl 3,32+0,91° 3,52+0,93% 3,64+1,02*° 3,18+1,12* 3,22+0,86" 3,26 +1,08°
* Médias de cinqlienta analises para cada tratamento + desvio padrao.

! Médias seguidas por letras iguais em cada linha indicam néo haver diferenca significativa ao nivel de 5% de

probabilidade.

Os resultados apresentados na Tabela 8 demonstram que nao ha diferencas
significativas entre os tratamentos 2 a 7. O tratamento 1 foi o Unico que se
diferenciou dos demais, ao nivel de 95 % de confiabilidade. Em funcdo destes
resultados, ndo é correto estabelecer uma relacdo entre o aumento de extrato de
soja e/ ou amido de mandioca sobre a aceitacdo ou rejeicdo das formulacdes, no
presente estudo. Mais adiante, serdo mostrados os efeitos da adicdo de amido de
mandioca e extrato de soja sobre a analise sensorial no planejamento experimental.

A Figura 9 representa graficamente os resultados das analises sensoriais.
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Notas da analise sensorial dos tratamentos
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Notas dos provadores

Formulagoes

Figura 9. Representacao grafica das notas das andlises sensoriais dos tratamentos.*

* Médias de cinglienta repeticdes para cada tratamento.

Como néo houve diferenga significativa em relagdo a aceitacdo sensorial
entre os tratamentos 2 a 7, a qualidade do extrato de soja empregado nos testes
pode ter sido determinante nesse caso, pois de acordo com Casé et al. (2002) a
aceitacdo de extratos de soja na forma pura ndo é tdo boa quanto nas bebidas,
associados a aditivos e/ ou ingredientes como os sucos de frutas que conferem
caracteristicas de sabor e aroma diferentes do extrato de soja na forma pura. Os
acucares estao entre estes ingredientes responsaveis por conferir melhor aceitacéo
de produtos alimenticios. A sacarose é adicionada para melhorar as caracteristicas
sensoriais do alimento, conferindo dogura do produto. A sacarose mascara o “sabor
de feijao” da soja, aumentando a preferéncia dos provadores por extratos de soja
adocados (FAVARO et al., 2001). A quantidade de acucar empregada foi igual para
todos os tratamentos (6,056%) conforme Tabela 2, o que n&do significou uma maior
aceitacdo sensorial em relacdo aos outros tratamentos, ao nivel de 95 % de
confiabilidade.

Em estudo realizado por Zaekel, Rodrigues e Silva (2010), no qual foram
estudas bebidas compostas por diferentes propor¢cdes de extrato de soja e extrato
de arroz, aquelas formulagdes com maior quantidade de extrato de soja foram as

gque apresentaram a maior aceitacdo sensorial.
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De acordo com Gularte (2002), os produtos sdo considerados aceitos em
termos de suas propriedades sensoriais quando atingem indice de aceitabilidade de
no minimo 70 %. Partindo deste principio, sé as formulaces 3 e 4 apresentariam as
notas minimas de aceitacao.

O planejamento experimental que sera apresentado no item 5.3 trara mais
informagdes sobre os reais efeitos que o amido de mandioca e 0 extrato de soja

deram sobre a aceitacao do produto final.

5.2.3 Comportamento reoldgico das formulacdes desenvolvidas

A Tabela 9 apresenta os valores da viscosidade determinada nos

tratamentos.

Tabela 9 — Viscosidade média dos tratamentos.*

TAXA Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento

CISALHAMENTO 1 2 3 4 5 6 7
15t cP cP cP cP cP cP cP

66 3,80 + 0,02° 8,18+0,01° 10,86+0,01° 27,99+0,03° 5,83+0,04° 6,03+0,03" 597+0,01°

132 3,37 +0,01° 6,82 +0,01° 9,58 +0,04°  24,44+0,04° 4,80+0,02° 4,94+0,02° 5,11+0,01°

198 3,15+0,02° 6,27 +0,01° 8,91+0,02° 21,89+0,01° 4,34+0,01° 4,65+0,02 4,56+0,02°

264 2,93+0,01°  598+0,005°  868+0,03°  19,09+0,02° 4,25+0,01° 444+0,01° 4,01+0,03°

198 3,36+ 0,01° 6,17 + 0,01° 9,02+0,01°  20,48+0,03° 4,64+0,01° 4,60+0,02° 4,60+0,01°

132 3,64 +0,02° 6,39 + 0,03° 9,54+0,02° 22,33+0,02° 4,96+0,01° 4,91+0,02° 4,96 +0,03°

66 4,27 +0,01° 7,66+0,04° 10,23+0,03° 27,18+0,01° 555+0,02° 5,16+0,01° 591+0,01°

* Médias de trés replicatas para cada tratamento.
! Médias seguidas por letras iguais em cada linha indicam n&o haver diferenca significativa

ao nivel de 5 % de probabilidade.

De acordo com a Tabela 9, com excecdo das trés formulacbes do ponto
central, todas as demais apresentaram diferencas significativas entre si. Os
tratamentos 3 e 4 que apresentam maior quantidade de extrato de soja nas suas
composi¢des, maior quantidade de EST, proteinas e sdlidos soliveis no produto
final, foram os que apresentaram maior viscosidade, e dentre estes, o tratamento 4
também foi o que tem maior quantidade de amido de mandioca. Ao contrario, o
tratamento 1 foi o que apresentou o menor valor para viscosidade e era 0 com a
menor quantidade de amido e extrato de soja. Os tratamentos do ponto central

continham em sua composicdo maior quantidade de extrato de soja do que o
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tratamento 2, mas foi constatado que as formulagdes do ponto central apresentaram
menor viscosidade que o tratamento 2. Este por sua vez continha em sua
composi¢cdo maior quantidade de amido de mandioca que os tratamentos do ponto
central. Ja o tratamento 3, com menos amido de mandioca na sua formulacédo que o
tratamento 2, apresentou mais viscosidade que o tratamento 2.

Em estudo realizado por Zaekel, Rodrigues e Silva (2010), no qual foram
estudas bebidas compostas por diferentes propor¢cdes de extrato de soja e extrato
de arroz, aquelas formulacdes que tinham em sua composi¢cdo maior quantidade de
extrato de soja ndo foram as que apresentaram a maior viscosidade.

O planejamento experimental, apresentado no item 5.3 traz mais informagdes
sobre os efeitos das concentracdes de amido de mandioca e de extrato de soja
sobre a viscosidade do produto final.

Na Figura 10 ha a representacao gréfica dos resultados de viscosidade média
das formulagoes.
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Figura 10. Representagéo grafica das viscosidades médias dos tratamentos.*

* Média de trés replicatas para cada tratamento.

A despeito de que no presente trabalho n&o houve variagdo do teor de
sacarose nas formulagdes, estudos com extratos de soja com diferentes percentuais
de sacarose, mostraram valores de viscosidade com variacbes de 11 a 43 cP
(BARBOSA, 2007).
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Assim como para as marcas estudadas, o tratamento 1 das formulacdes
desenvolvidas, o qual apresentou menor quantidade de EST no produto final, foi o
gue apresentou a menor viscosidade, conforme a Tabela 9. O tratamento 2 foi o que
apresentou a menor quantidade de sdlidos solaveis, entretanto ndo foi o que
apresentou a menor viscosidade. A quantidade maior de amido de mandioca
empregada neste tratamento, em relacdo ao tratamento 1 pode ajudar a explicar
este comportamento. Em estudo realizado por Rodrigues, Gozzo e Moretti (2003), a
diferenca entre o comportamento reoldgico de bebidas de soja esta diretamente
relacionado com o teor de solidos proporcionados pela sua matéria-prima principal
(extrato de soja, farinha integral ou isolado protéico de soja).

Ainda comparando a viscosidade das marcas estudadas e das formulacdes
desenvolvidas, os produtos que apresentaram 0 maior teor protéico foram aqueles
gue apresentaram a maior viscosidade, conforme as Figuras 8 e 11.

De acordo com a Figura 11, é possivel afirmar que as formulacdes
desenvolvidas apresentaram comportamento reoldgico similar as marcas estudadas,
ou seja, de fluido ndo-Newtoniano, pois houve variagdo na viscosidade do produto

em funcao da alteracdo da taxa de cisalhamento.



Viscosidade em cP
=
w
o

0 50 100 150 200 250

Taxa de cisalhamento

—&— Formulagdo 1
—@— Formulagdo 2
—&— Formulagdo 3
—>— Formulagdo 4
—¥— Formulagdo 5
—o0— Formulagdo 6

——+— Formulagdo 7

53

Figura 11. Relacdes entre a viscosidade e a taxa de cisalhamento para todos os tratamentos

a 8°C

* Médias de trés repeticdes para cada tratamento. Rampas de velocidade que variaram de

50 a 200 rpm e 30 segundos de analise para cada velocidade.
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Tabela 10 - indice de consisténcia, indice de fluidez e coeficiente da reta, para todos
os tratamentos a 8 °C.*

Comportamento reolégico das amostras

Formulagdes  Indice de consisténcia indice de R?
(K) fluidez (n)
1 9,54 + 1,71%° 0,85 + 0,022 97,66
2 18,80 + 0,45° 0,78 + 0,02° 97,30
3 20,06 + 1,27 0,83 + 0,022 98,83
4 28,79 + 0,992 0,71 + 0,02° 99,00
5 10,57 + 2,28° 0,84 + 0,022 97,63
6 10,93 + 1,43¢ 0,84 + 0,032 96,00
7 10,08 + 0,20° 0,87 + 0,0052 98,83

* Média de trés repeticles, para cada tratamento * desvio padrao.
! Médias seguidas por letras iguais em cada coluna indicam n&o haver diferenca significativa

ao nivel de 5 % de probabilidade.

Os resultados apresentados na Tabela 10 indicam que todos os tratamentos
apresentaram indice de fluidez menor que um (n<l), ou seja, os fluidos
apresentaram-se como ndo-Newtonianos com comportamento ligeiramente
pseudoplastico. Comportamento similar também foi observado em bebida de soja
fermentada com 10 dias de estocagem a 4 °C (DONKOR; HENRIKSSON; SHAH,
2007). Os resultados da Tabela 10 indicam que as formulagbes apresentaram o

mesmo comportamento reoldgico das marcas estudas, conforme Tabela 6.

5.2.4 Andlise de isoflavonas das formulacfes desenvolvidas

Na Tabela 11 estd disponivel a concentracdo de isoflavonas do extrato de

soja utilizado na producéo das bebidas de soja.



Tabela 11 — Perfil de distribuicdo de isoflavonas no extrato de soja (mg.100g™).

Isoflavonas (mg.100g ™) Extrato de soja

Daidzina 124.18
Glicitina 12.65
Genistina 103.97
6"-O-Malonil-Daidzina 81.12
6"-O—Malonil- Glicitina 13.44
6"-O—Malonil- Genistina 108.24
6"-0O-Acetil- Daidzina 0,00
6"-O-Acetil-Glicitina 0,00
6"-0O-Acetil-Genistina 0,00
Daidzeina 19.75
Gliciteina 0.00
Genisteina 13.64
Total ISF 479.98
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Os resultados na Tabela 11 sdo maiores do que os apresentados por

Rodrigues e Moretti (2009), 225,65 mg.100g™* e por Setchell e Cole (2003), 245

mg.100g™ em analises realizadas em proteina texturizada de soja.

Na Tabela 12 € apresentada a quantidade por tipos de isoflavonas presentes

nas formulacdes desenvolvidas.

Tabela 12 — Perfil de distribuicdo de isoflavonas no produto final (mg.L™).

Isoflavonas (mg 100g™) Tratamento Tratamento  Tratamento  Tratamento Ponto Ponto Ponto
1 2 3 4 central central central
1 2 3
Daidzina 37.83 33.08 72.86 70.53 54.54 60.67 60.69
Glicitina 5.58 3.57 7.89 7.37 5.66 6.40 6.18
Genistina 47.94 27.59 57.33 50.77 43.85 49.45 48.66
6"-O-Malonil-Daidzina 15.24 20.83 40.38 43.67 33.73 3175 31.82
6"-O—Malonil- Glicitina 4.18 3.35 6.36 6.73 4.95 5.14 5.65
6"-O—-Malonil- Genistina 17.81 29.04 55.43 58.86 46.18 45.22 45.28
6"-O-Acetil- Daidzina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6"-O-Acetil-Glicitina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6"-O-Acetil-Genistina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Daidzeina 2.47 5.48 15.44 11.23 8.75 9.34 9.10
Gliciteina 0.60 0.00 2.10 0.91 0.00 251 2.27
Genisteina 4.34 3.88 7.56 7.67 593 6.36 6.31
Total ISF 135.98 126.82 265.34 262.85 203.61 216.87 215.96
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Os tratamentos 3 e 4, que continham maior quantidade de extrato de soja na
formulacdo, foram os que apresentaram maior transferéncia de isoflavonas no
produto final. Conforme esperado, as formulagcbes 1 e 2 forneceram a menor
quantidade de isoflavonas dentre todas, e as formulacdes do ponto central ficaram
com os valores intermediarios, e praticamente ndo variaram entre si. Rodrigues e
Moretti (2009) determinaram uma quantidade média de isoflavonas totais presente
na bebida protéica a base de extrato de soja e polpa de péssegos de 85,8 mg.L ™.
Em bebida sabor original produzida a partir de extrato de soja sem adi¢éo de frutas,
Genovese e Lajolo (2002) encontraram valor médio de 82,9 mg.L™. Valores similares
também foram determinados por Setchell e Cole (2003), em uma pesquisa que
reuniu mais de 40 marcas de bebidas de soja.

Analisando-se o perfil de distribuicdo das isoflavonas do produto final,
percebe-se que as formas agliconadas (Daidzeina, Gliciteina e Genisteina)
absorvidas diretamente pelo intestino, estdo presentes em quantidades inferiores em
relacdo as formas B-glicosideos e malonil glicosideos, ambas ndo absorvidas
diretamente pelo intestino. Em nenhum dos tratamentos foram detectadas as formas
acetil. Como nao foi realizada a andlise de isoflavonas no extrato de soja empregado
no preparo das formula¢cées com o objetivo de realizar um balan¢go de massa mais
especifico da transferéncia de isoflavonas de forma a avaliar a influéncia do
processo na quantidade de isoflavonas do produto final, pode ser atribuido ao
procedimento da producdo da matéria-prima (extrato de soja) o comportamento
apresentado na Tabela 12. Nesse caso, 0 alto conteudo das formas B-glicosideos, o
conteado um pouco mais baixo das formas malonil e uma quantidade muito baixa
das formas agliconadas, sugerem que a matéria prima passou por processos que
foram responsaveis pela inativagédo parcial das enzimas B-glicosidases.

Sobre a transferéncia de isoflavonas do extrato de soja para o produto final,
Rodrigues e Moretti (2008), em recente estudo realizado no Brasil a respeito do teor
de isoflavonas em bebida de soja elaborada a partir de 2 % de extrato de soja,
concluiram que o teor médio de isoflavonas ficou em 85,8 mg L™ na bebida final,
mas a quantidade dos tipos de isoflavonas foi similar ao apresentado na Tabela 12,
ou seja, predominancia das formas glicosideas conjugadas sobre as formas
agliconadas. Valor préximo foi encontrado em outro trabalho também realizado no

Brasil por Genovese e Lajolo (2002), onde foram avaliados os teores de isoflavonas



57

em nove tipos diferentes de bebidas de soja comercializadas no Brasil, no qual o
teor de isoflavonas encontrado foi de 82,9 mg L™ em uma bebida produzida a partir
de 2,5 % de proteina de soja. Nesta mesma pesquisa, constatou-se que as bebidas
de soja produzidas a partir de extratos de soja também apresentaram predominancia
das formas glicosideas.

Apesar dos dois estudos anteriores relacionarem a quantidade de proteinas
com a quantidade transferida de isoflavonas no produto final, € dificil estabelecer
uma relacdo no produto final de: quantidade de proteinas/ quantidade de
isoflavonas, pois a extensdo de valores para a relagdo isoflavonas em alguns
produtos a base de soja, entre eles a bebida de soja, € muito maior do que a
incerteza associada a estimativa do conteudo de proteinas (SETCHELL e COLE
2003).

De acordo com Lui et al. (2003), concentrados protéicos obtidos a partir de
tratamento com acido faz com que diminua a fracéo B-glicosidica e aumente a forma
agliconada, o aquecimento promove a conversado das formas malonil glicosideos a
acetil glicosideos. A fermentacdo em derivados de soja como missé e tempé
produzem formas agliconadas como resultado da agdo enzimética de hidrdlise (-
glicodidica, enquanto alimentos de soja como farinha de soja, tofu e concentrados
protéicos de soja contém maior parte de conjugados B-glicosideos (WANG,
SPORNS, 2000).

5.3 Resultados dos planejamentos experimentais

5.3.1 Avaliacdo da concentracdo de extrato de soja e amido de mandioca sobre a

aceitacao sensorial

Com o objetivo de avaliar se as variaveis estudadas (amido e extrato aquoso
de soja) exercem efeitos sobre a aceitacdo sensorial global de bebida a base de

extrato de soja, foram calculados os efeitos, conforme demonstrado na Tabela 13.
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Tabela 13 - Efeito dos fatores estudados no planejamento fatorial completo 2% (4
ensaios, com 3 pontos centrais, totalizando 7 ensaios) para o atributo de aceitacéo

sensorial global

EFEITO ERRO PADRAO T(@3) P - VALOR

MEDIA 3,381753 0,156202 21,64983  0,000216*

AMIDO 0,201660 0,313852 0,64253  0,566258

EXTRATO DE SOJA 0,401660 0,313852 1,27977  0,290620
AMIDO X EXTRATO DE SOJA -0,086726 0,315238 -0,27511  0,801090

NOTA: * p <0,05.

Pelos resultados obtidos é possivel verificar que as variaveis estudadas,
concentracédo de amido e de extrato aquoso de soja, na faixa avaliada, ndo exercem
efeito significativo ao nivel de 5 % de probabilidade. Porém, ao analisarmos somente
o efeito, tanto o amido quanto o extrato de soja contribuem positivamente para o
aumento da média, ou seja, quanto maior a concentragdo de ambos, dentro da faixa

estudada, maior foi a nota.

5.3.2 Avaliacdo da concentracdo de extrato de soja e amido de mandioca sobre a

viscosidade média

Com o objetivo de avaliar se as variaveis estudadas (amido e extrato de
soja) exercem efeitos sobre a viscosidade aparente de bebida a base de extrato

aguoso de soja, foram calculados os efeitos conforme mostrado na Tabela 14.

Tabela 14 - Efeito dos fatores estudados no planejamento fatorial completo 2% (4
ensaios, com 3 pontos centrais, totalizando 7 ensaios) para o atributo viscosidade*

EFEITO ERRO PADRAO T(@3) P - VALOR

MEDIA 11,05404 0,312196 35,40734  0,000050

AMIDO 8,02227 0,627287 12,78884  0,001032

EXTRATO DE SOJA 10,78227 0,627287 17,18874  0,000429
AMIDO X EXTRATO DE SOJA 5,76758 0,630056 9,15408  0,002756

NOTA: * p = 0,05.
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Devido ao fato de que os efeitos foram significativos sobre a resposta

estudada, foi calculada a ANOVA, cujos resultados estdo apresentados na Tabela
15.

Tabela 15 — Andlise de variancia do planejamento fatorial completo 22 (4 ensaios,

com 3 pontos centrais, totalizando 7 ensaios) para o atributo viscosidade

FONTE DE VARIACAO SQ? GL® QM®  FeaLcutapo
Regressao 285,111 3,000 95,037 196,705
Residuos 1,4494 3,000 0,483

Total 286,5609 6 000

NOTA: Fa:3.005= 9,27 %= soma de quadrado b= graus de liberdade; ¢ = quadrado médio.

Observando-se os resultados para analise de variancia (Tabela 15), como

Fcalculado fOI maior que 0 Fiapelado fOi possivel construir a superficie de resposta da
Figura 12.
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Figura 12. Grafico de superficie de resposta - efeitos das concentracdes de extrato de soja e
de amido de mandioca sobre a viscosidade

Dentro da faixa de estudo, pode-se observar claramente na Figura 12 que na
medida em que aumentamos a concentragdo de amido de mandioca e de extrato de

soja nas formulagdes (tratamento 4), maior € a viscosidade no produto final. No
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tratamento 2 (onde ha sé o aumento de amido e diminui¢cdo do extrato de soja) e no
tratamento 3 (onde h4 s6 o aumento de extrato de soja e diminuigcdo do teor de
amido), também se observa dentro da faixa estudada uma relacdo positiva para o
aumento da viscosidade para cada tratamento. Nas formula¢gdes do ponto central (5,
6 e 7) e na formulagdo com menor teor de amido e extrato a0 mesmo tempo

(tratamento 1) sdo observados os menores valores para a viscosidade.

5.4 Andlises microbioldgicas
Todos os tratamentos apresentaram resultados satisfatorios sob o ponto de

vista microbioldgico. Os resultados atestaram que os produtos estavam aptos para a

degustacdo dos provadores na analise sensorial.

Tabela 16 — Resultados dos ensaios microbioldgicos dos tratamentos*

Ensaios Coliformes a Bacillus cereus Salmonella sp
45°C (UFC/ mL) (Auséncia ou Presenca
(UFC/ mL) em 25 mL)
Padrdes**: max.10 UFC/ mL max. 5.10° UFC/ mL Auséncia em 25 mL
1 <10 <50 Auséncia
2 <10 <50 Auséncia
3 <10 <50 Auséncia
4 <10 <50 Auséncia
5 <10 <50 Auséncia
6 <10 <50 Auséncia
7 <10 <50 Auséncia

* Média de trés repeticbes, para cada formulacéo.
** Padrbes maximos permitidos pela Resolugdo - RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001,
ANVISA.

Os ensaios microbiologicos demonstraram que as formula¢des produzidas
estdo de acordo com o preconizado pelo Regulamento Técnico sobre padrdes
microbiolégicos para alimentos (BRASIL, 2001), na categoria: alimento de soja, na

qual as bebidas de soja estdo enquadradas. Os resultados mostram que as bebidas
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foram produzidas com cuidados higiénico-sanitarios adequados, tais como: sele¢éo
de ingredientes; tratamento térmico preciso; cuidados na manipulagdo e
conservadas em condicfes que propiciaram a auséncia de alteracdes no produto
final.
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6 CONCLUSOES

Em relacdo as analises realizadas nos produtos comerciais a base de extrato
de soja na cidade de Ponta Grossa — PR, conclui-se que as marcas estudadas
apresentaram de maneira geral resultados fisico-quimicos préximos aos publicados
na literatura. Contudo, os resultados encontrados para lipideos ndo estdo em
concordancia com os valores declarados nos rétulos. O trabalho contribuiu para
determinar algumas relacdes entre os teores de extrato seco total, solidos solluveis e
viscosidade, demonstrando que a diminui¢cdo da viscosidade pode estar relacionada
com a quantidade de solidos totais, além de sinalizar uma ligeira influéncia da goma
carragena no aumento da viscosidade nas amostras estudadas. As viscosidades dos
produtos variaram de acordo com a taxa de cisalhamento empregada, o que 0s
caracterizam como fluidos ndo-Newtonianos. A taxa de fluidez foi menor que 1,
(entre 0,63 a 0,89) como fluidos com caracteristica levemente pseudoplastica.

O amido nativo de mandioca foi inserido nos tratamentos de forma
satisfatoria, ndo apresentando nenhum tipo de interferéncia negativa para o preparo
das bebidas pasteurizadas, bem como no aspecto do produto final. Além disso,
constatou-se que pequenas quantidades de amido utilizadas nas formulacdes (0,2 a
0,6 %) foram suficientes para que as bebidas apresentassem caracteristicas
sensoriais, fisico-quimicas e reoldgicas similares as bebidas comerciais.

Em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas das formula¢cdes desenvolvidas,
notou-se que a quantidade de extrato seco no produto final, bem como o teor de
proteinas, cinzas e solidos solluveis estavam relacionados com a quantidade de
extrato de soja empregado na producdo de bebidas. As formulacbes com 6 e 8 %
de extrato de soja na composicado apresentaram pelo menos 2,87 % de proteinas no
produto final. Sobre a aceitacdo sensorial global, apenas o tratamento 1, o qual
possuia a menor quantidade de extrato de soja e amido de mandioca dentre todas
as formulacdes, apresentou diferenca significativa em relacdo aos outros, e a menor
nota. Os demais tratamentos nédo apresentaram diferenca significativa entre as notas
e, portanto, ndo foi possivel estabelecer uma relacdo entre a quantidade de amido
de mandioca ou extrato de soja e a aceitacdo sensorial global, dentro da faixa de
estudo.

A respeito do perfil reolégico dos tratamentos desenvolvidos, aquele com a

maior quantidade de extrato de soja e amido de mandioca, foi 0 que apresentou o
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maior valor para a viscosidade, o maior indice de consisténcia e o menor indice
fluidez. Ao contrario, os tratamentos com menor quantidade de extrato de soja e
amido de mandioca na sua composi¢cao apresentaram a menor viscosidade, 0 maior
indice de fluidez e menor indice de consisténcia. Todos o0s tratamentos
apresentaram indice de fluidez n<1, ou seja, os fluidos apresentaram-se como nao-
Newtonianos com comportamento ligeiramente pseudoplastico, com indices de
fluidez que variaram entre 0,71 a 0,87. Através da analise dos efeitos das variaveis
amido e extrato de soja sobre a viscosidade do produto final, verificou-se que dentro
da faixa de estudo, na medida em que as concentracdes de amido de mandioca e
extrato de soja foram aumentadas (tratamento 4), maior foi a viscosidade
determinada no produto final.

O perfil de distribuicdo de isoflavonas das formulacdes desenvolvidas foi
similar a varios outros estudos relacionados a bebida de soja, ou seja, com
predominéancia das formas glicosideos conjugados sobre as formas agliconadas. A
qguantidade total de isoflavonas dos tratamentos foi maior do que em outros estudos
verificados. Entretanto, no presente estudo ndo foi possivel demonstrar que a
guantidade de extrato de soja empregado nos tratamentos foi decisiva para a
variacéo do teor de isoflavonas no produto final.

Os resultados fisico-quimicos e reoldgicos apresentados para o0s tratamentos
desenvolvidos estdo em sintonia com os valores levantados das bebidas comerciais,
cujas formula¢gdes apresentavam outros tipos de espessantes. Estudos relacionados
a modificacdo de amido de mandioca para atender a caracteristicas especificas das
bebidas de soja podem ser realizados com o objetivo de melhorar a funcéo
espessante nestas bebidas, bem como a aceitacdo sensorial, a qual podera ser

realizada em populagbes amostrais maiores.
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ANEXO |

Ficha de avaliacao sensorial aplicada aos provadores na andlise sensorial.

ESCALA HEDONICA

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto gostou ou desgostou do produto.
1 — Desgostei muitissimo;
2 — Desgostei ligeiramente;
3 — Indiferente;
4 — Gostei ligeiramente;
5 — Gostei muitissimo.
CODIGO VALOR

COMENTARIOS:




