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1 INTRODUCAO

A soja é o principal grao oleaginoso cultivado no mundo e a cultura lider
do agronegdcio brasileiro. O Brasil é o segundo produtor em contexto mundial
(DALAGNOL et al., 2007), possuindo qualidade premium no 6leo comestivel

/
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e no farelo proteico, o que permite sua entrada em mercados exigentes, como
Unido Europeia e Japao (BRASIL, 2013).

A soja possui um alto valor nutricional, apresentando em sua composi¢io
elevado teor de proteinas e lipidios (ROSSI; ROSSI, 2010). Uma das principais
fungoes das proteinas no organismo humano é a sintese de novos tecidos; ja o

6leo presente nos graos fornece as calorias necessarias para que as proteinas pos-
sam realizar sua fungdo (CARRAO-PANIZZI; MANDARINO, 1998).

Todavia, os graos de soja in natura contém alguns componentes indesejaveis,
como as lipoxigenases, que podem reduzir sua aceitabilidade sensorial (BOR-
DINGNON; MANDARINO, 1994). A enzima lipoxigenase, que promove a oxi-
dagao dos acidos graxos poli-insaturados, com consequente formacao de aldei-
dos (n-pentanal e n-hexanal), é responsavel por um sabor desagradavel (ROSSI;
ROSSI, 2010), conhecido como beany flavor, sabor de rango ou “feijao cru”
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2013). A reagao
ocorre quando o grao moido ou quebrado entra em contato com agua fria, pro-
porcionando o encontro entre a lipoxigenase e acidos graxos. O sabor resultante,
que € bem aceito pelos orientais, pode parecer exético ao paladar dos brasileiros,
afastando a soja de seus habitos alimentares. A enzima lipoxigenase pode ser ina-
tivada pelo calor. Portanto, o uso de agua fervente por cinco minutos antes dos
processamentos € suficiente para inativar as enzimas (BENASSI; MANDARINO;
CARRAO-PANIZZI, 2012).

O extrato de soja apresenta caracteristicas semelhantes ao leite de vaca, prin-
cipalmente em sua aparéncia e composicio (ROSSI; ROSSI, 2010). Por ser de
origem vegetal e ndo possuir colesterol, o extrato de soja pode atender a necessi-
dades de pessoas que buscam habitos alimentares saudaveis, sendo também uma
alternativa para pessoas alérgicas a proteina do leite ou intolerantes ao seu agticar
(lactose) (CARRAO-PANNIZI; MANDARINO, 1998).

Para obter boa aceitacdo, o extrato de soja deve ser produzido sem o desenvolvi-
mento de beany flavor. Por isso, as industrias de alimentos tém investido em tecnolo-
gia para obtencdo de bebidas a base de soja de alta qualidade, com ampla variedade
de produtos (sabores variados, em versoes light e normal), enriquecidas com nutrien-
tes e fibras, em embalagens praticas e modernas, de modo a aumentar sua inclusiao
na dieta da populagio ocidental (ROSSI; ROSSI, 2010). As cultivares de soja podem
também influenciar no rendimento e na qualidade sensorial do extrato produzido.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi verificar a aceitacdo sensorial do
extrato de soja de diferentes genotipos brasileiros convencionais e transgénicos.

2 SOJA

A soja cultivada pelos chineses ancestrais era uma planta rasteira, que evo-
luiu devido a cruzamentos naturais de duas espécies selvagens melhoradas por
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cientistas da antiga China (EMBRAPA, 2013). A soja possui alto valor nutri-
cional e sua importancia na alimentagao foi percebida pelos chineses ha mais de

4000 anos. Nos Estados Unidos (EUA), a importancia comercial foi descoberta
ap6s 1920 (ROSSI; ROSSI, 2010).

A introdugio da soja no Brasil e o seu desenvolvimento iniciaram-se com
testes no estado da Bahia em 1882, porém o germoplasma trazido dos Estados
Unidos ndo se adaptou devido as condi¢des de baixa latitude. Em 1900, foi adap-
tada no Rio Grande do Sul, onde as condicoes climaticas sio semelhantes as da
regiao sul dos EUA. A cultura da soja permaneceu ignorada no Brasil entre os
anos de 1882 a 1950, quando a producdo era destinada a forragem e alimen-
tacdo de suinos. Na década de 1960, comecou sua trajetéria de crescimento e,
em menos de vinte anos, converteu-se na cultura lider do agronegécio brasileiro
(DALL’AGNOL et al., 2007).

A soja é o principal grao oleaginoso cultivado no mundo. Em comparagio
com outras grandes culturas de grios, a soja foi a que mais cresceu nos ultimos 37
anos, tanto no Brasil quanto em escala mundial. O Brasil é o segundo produtor em
contexto mundial, podendo se tornar o primeiro devido a limita¢des de expansio
de dreas produtoras de outros paises e por possuir dominio tecnoldgico para produ-
zir em regides tropicais com baixa latitude (DALI’AGNOL et al., 2007).

O décimo levantamento da safra de soja de julho de 2013 mostra que nessa
temporada a soja atingiu o recorde de 27.721,5 mil hectares, apresentando um
incremento de 10,7% em comparagdo com o verificado na temporada 2011/12 -
25.042,2 mil hectares, superando o recorde nacional de 2012, onde a produtivida-
de média atingiu 2.651 kg/ha. Esse fato pode ser explicado pela ocorréncia de clima
adequado em importantes fases do desenvolvimento da lavoura, principalmente na
regiao sul (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2013).

A industria nacional transforma, por ano, 30,7 milhdes de toneladas de soja
em 5,8 milhoes de toneladas de 6leo comestivel e 23,5 milhdes de toneladas de
farelo proteico, que possuem alto teor de proteinas e padrao de qualidade pre-
mium, permitindo sua entrada em mercados exigentes como Unido Europeia e
Japao (BRASIL, 2013).

A soja é uma leguminosa rica em termos nutricionais, apresentando elevado
teor de proteinas e lipidios: possui, em média, 40% de proteinas, 20% de lipidios,
30% de carboidratos, 5% de cinzas e 5% de fibras. Com seu consideravel valor
nutricional, a soja era utilizada como importante componente na alimentagao dos
chineses ha mais de quatro mil anos. Além disso, hoje se sabe que a soja apresenta

varios componentes bioativos, que a caracterizam como um alimento funcional
(ROSSI; ROSSI, 2010).

Uma alimentagdo adequada é necessaria para o organismo adquirir resisténcia
contra doengas, aumentar a vida média e auxiliar o desenvolvimento mental. Os
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alimentos de origem animal sdo as fontes proteicas mais tradicionalmente consu-
midas; no Brasil, segundo produtor mundial, os derivados da soja deveriam estar
ao alcance da populacdo, como uma alternativa proteica viavel, capaz, inclusive,
de solucionar problemas de desnutri¢do. O 6leo presente nos graos de soja fornece

as calorias necessarias ao organismo para metabolizar as proteinas ingeridas para
a sintese de novos tecidos (CARRAO-PANNIZI; MANDARINO, 1998).

A falta de habito e a necessidade de praticidade no preparo dos pratos pode
ter mantido a soja afastada da dieta do brasileiro (FELBERG et al., 2005), porém,
isso tem se alterado gradativamente, devido a introdu¢ao no mercado de grande
numero de produtos derivados de soja. Alguns dos mais conhecidos sao o 6leo de
cozinha, a proteina texturizada, o isolado proteico, o extrato, o tofu e os produ-
tos tipo iogurte (ROSSI; ROSSI, 2010).

Os processos tecnoldgicos para obten¢ao de produtos a base de soja visam
reduzir caracteristicas indesejaveis de sabor (FELBERG, et al., 2005). A soja in
natura possui componentes indesejaveis como as lipoxigenases, que reduzem a
sua aceitabilidade (BORDINGNON; MANDARINO, 1994).

As lipoxigenases sdo enzimas que catalisam a peroxidagao de acidos graxos
poli-insaturados e seus ésteres, produzindo compostos volateis, tais como ceto-
nas, aldeidos e alcoois. Esses compostos sdo responsaveis pelo sabor de rango
ou “feijao cru” principalmente quando a soja é colocada de molho em 4gua fria
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2013). Também ao
realizar a moagem, a enzima lipoxigenase e o substrato sdo liberados e, se houver
dgua em quantidade suficiente, a enzima catalisa a oxida¢do do substrato, pro-
duzindo os compostos indesejaveis. A temperatura da mistura entre dgua e soja
influencia na formacio de volateis durante a moagem. A temperatura da mistura
deve ser alta: quando a soja é moida a 80 °C ou mais, a formagio de volateis é
praticamente inexistente (ROSSI; ROSSI, 2010).

Alguns fatores antinutricionais estao presentes nos graos de soja in natura,
que sdo: inibidores de tripsina, acido fitico, hemaglutinas e fator bociogénico. Os
inibidores de tripsina tém a maior atencdo dos profissionais da area da saude,
porque podem promover uma hipertrofia pancreatica. Em contrapartida, peque-
nas concentracdes dos inibidores de tripsina nos alimentos derivados de soja po-
dem atuar na redugao do risco de determinados tipos de canceres e na reduciao do
nivel sérico do colesterol. Com a ac¢do do calor, os inibidores de tripsina perdem a
sua atividade ao se ligarem a outros componentes do grao (ROSSI; ROSSI, 2010).

2.1 Extrato de soja

O extrato de soja foi processado pela primeira vez na China, no século II
a.C. Suas caracteristicas sio semelhantes as do leite de vaca, principalmente na
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aparéncia e composi¢io. O extrato apresenta, em média, a cada 100 ml: 2,5 g de
carboidratos; 3,4 g de proteinas; 2,3 g de lipideos; 40 mg de célcio; 105 mg de
potassio; 1,2 mg de ferro; 40 ug de vitamina B1 e 120 ug de vitamina B2 (ROSSI;
ROSSI, 2010).

Harry Willis Miller, médico americano missionario na China, melhorou a
qualidade do extrato de soja por inovagdes no processo, iniciando a producdo
em massa na China e em varios paises. Inovacdes tecnoldgicas que reduziram o
beany flavor (sabor de feijao cru) tornaram o extrato mais popular no ocidente

(ROSSI; ROSSI, 2010).

O extrato de soja pode atender a necessidades de pessoas que buscam habi-
tos alimentares mais saudaveis, por ndo possuir colesterol; também é uma alter-
nativa nutritiva a pessoas intolerantes a lactose (agticar) ou alérgicas a proteina
do leite. O extrato de soja é deficiente em cdlcio e vitamina A, por isso, quando
utilizado em dietas de lactantes, necessita receber suplementacio (CARRAO-
-PANIZZI, 1988). Em comparagao com o leite de vaca, o extrato de soja contém
maiores concentragdes de ferro, dcidos graxos insaturados e niacina. Em relacdo
as proteinas, o extrato de soja possui deficiéncia em aminodacidos sulfurados, que
podem ser encontrados nos cereais — e, quando realizada essa combinagao, é pos-
sivel obter um alimento completo em termos proteicos (ROSSI; ROSSI, 2010).

Atualmente, o interesse da populacdo em consumir alimentos sauddveis faz
com que a industria de alimentos realize investimentos no aprimoramento e dis-
ponibiliza¢io de extrato de soja de alta qualidade no mercado, que apresenta
ampla variedade de bebidas a base de soja, em versoes light e normal, enriqueci-
das com nutrientes e fibras, e em embalagens praticas e modernas. Tudo isso tem
contribuido para a inclusdo desse tipo de bebida na dieta do brasileiro (ROSSI;
ROSSI, 2010). Conforme observado por Zadinello et al. (2010), ao adicionar su-
cos de frutas, aromatizantes, entre outros produtos que mascaram qualquer sabor
amargo, ou adstringente, presente na soja, melhora-se a qualidade do extrato e,
consequentemente, seu consumo pela populacdo brasileira pode aumentar.

Em 1985, foi lancada no Brasil a primeira bebida a base de soja, o produto
Tonyu, da Yakult. Em 1996, a marca AdeS, da Unilever, chegou ao Brasil e foi ga-
nhando destaque; dados de 2010 apontavam essa marca como lider do mercado
brasileiro, com 65,9% de participacdo em volume (SOARES, 2011).

O mercado de bebidas a base de soja vem crescendo e aumentando seu es-
paco na mesa dos brasileiros. No final de 2010, mais de 40% da populagio con-
sumia esse tipo de bebidas, com maior concentragio nas classes A e B, porém
aumentando na classe C (SOARES, 2011).

Segundo Mendonga (2010), o consumo per capita de bebidas a base de soja
no Brasil em 2010 foi de 1,28 litros por ano, enquanto a ABIR (Associagao Bra-
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sileira de Industrias de Refrigerantes e de Bebidas ndao Alcodlicas), estimou con-
sumo da ordem de 533 milhdes de litros em 2011, com um valor per capita de
2,8 litros por ano (DADOS, 2011). Baseado nesses valores, pode-se estimar que
houve um aumento expressivo (quase 120%) no consumo de bebidas a base de
soja nesse curto espaco de tempo.

2.2 Anadlise sensorial

A analise sensorial é uma disciplina cientifica utilizada para evocar, medir,
analisar e interpretar reacOes as caracteristicas de alimentos e materiais como sdo
percebidas pelos sentidos da visao, olfato, gosto, tato e audicao (MINIM, 2006).
Constitui-se num importante instrumento para industrias de alimentos e institui-
¢oes de pesquisa, podendo ser utilizada no acompanhamento das etapas de desen-
volvimento de produto, avaliagio no efeito de alteracoes/substitui¢does das maté-
rias-primas, redu¢ao de custos, sele¢io de fornecedores, embalagem, controle de
qualidade, armazenamento (vida util do produto), assim como estudos de aceitagao
e decisdo de compra ou niao do produto pelos consumidores (DUTCOSKY, 2007).

Por meio da andlise sensorial, é possivel identificar diferengas entre os ali-
mentos, e definir atributos que dificilmente seriam detectados por outros procedi-
mentos analiticos (STONE; SIDEL, 2004). Os testes sensoriais afetivos medem o
quanto um consumidor ou potencial consumidor gosta ou desgosta de um produ-
to, avaliando preferéncia ou aceitabilidade (DUTCOSKY, 2007).

Existem varias escalas para medir a aceitagdo; uma das mais usadas € a escala
hedénica. E uma escala facilmente compreendida pelos consumidores, sendo pos-
sivel obter resultados confiaveis. Ha diferentes tipos de escalas hedonicas, estrutu-
radas ou nao. A nao estruturada é uma linha demarcada apenas em seus pontos
extremos (por exemplo, no esquerdo, com o termo “desgostei extremamente”, e,
no direito, “gostei extremamente”), enquanto a escala estruturada apresenta pon-
tos intermedidrios. Entre as estruturadas, podemos ter escalas apenas numeéricas,
faciais (utilizadas com criangas ou pessoas que ndo conseguem ler) ou verbais, as
quais exigem uma escolha apropriada das palavras, evitando expressdes ambiguas
(que possam causar confusdo e dificultar a decisdo de resposta do consumidor) e
permitindo dar uma ideia de ordem sucessiva dos intervalos (MINIM, 2006).

Os dados obtidos por avaliagao de escala heddnica sao frequentemente ava-
liados por meio de histogramas, tornando-se possivel a visualizagio da segmenta-
¢ao dos valores heddnicos de cada amostra, revelando o seu nivel de aceita¢do e
rejei¢ao e permitindo a comparagdo dos desempenhos de duas ou mais amostras,
ou da andlise de variancia (Anova) e teste de comparacido de médias, de forma a
poder tirar alguma conclusdo a respeito da opinidao dos julgadores sobre um ou
mais produtos (MINIM, 2006).
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3 MATERIAS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa experimental realizada no periodo de 06/06/2013 a
03/02/2014, com a finalidade de verificar a aceitabilidade do extrato de soja de oito
genotipos diferentes, convencionais e transgénicos, por meio de andlise sensorial.

3.1 Material em estudo

Os gendtipos de soja utilizados sdo provenientes do Programa de
Melhoramento Genético da Embrapa Soja — Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Sdo elas: as
cultivares convencionais BRS 232, BRS 284, BRS 361 e BRS 317; e as cultivares
transgénicas BRS 359 RR, BRS 360 RR, BRS 378 RR e a linhagem BR 09-55277
RR1. Todas foram cultivadas em Londrina e em Ponta Grossa, na safra 2012/13.

Os reagentes necessarios para realizacao dos métodos oficiais foram forneci-
dos pela Embrapa Soja, assim como os aparelhos e equipamentos para as analises
fisico-quimicas. Frascos de vidro e garrafas pldsticas para armazenamento do ex-
trato foram adquiridos pelo autor do trabalho.

As determinagoes da composigio proximal foram realizadas no laboratorio de
analises fisico-quimicas e a obtencdo do extrato de soja e a analise sensorial foram
realizadas na Cozinha Experimental, ambos na Embrapa Soja, Londrina, PR.

3.2 Obtencao do extrato de soja

O extrato de soja foi obtido na cozinha experimental da Embrapa Soja, com
auxilio do equipamento Sojamac mod. MJ720.

Foram pesados 170 g de graos de soja em balanga semianalitica (OHAUS,
NO.CT1200) e estes foram adicionados a um recipiente de aluminio com 700 ml
de dgua em ebulicao. Aguardou-se até a dgua entrar novamente em ebuli¢ao e pros-
seguiu-se a fervura por 5 min. Ap0ds o tratamento térmico, os graos foram transfe-
ridos para um recipiente tampado e ficaram em repouso durante duas horas para
a maceragao. Concluido o tempo de maceracdo, a dgua foi drenada, e os grios,
lavados em agua corrente a temperatura ambiente, para retirada de possiveis impu-
rezas. Depois os graos foram pesados novamente, e anotou-se o valor para calculo
da 4agua absorvida (diferenga entre o peso dos graos macerados e dos graos secos).

Do total de griaos hidratados, foram pesados 315 g para o processamento,
quantidade adequada ao volume do equipamento. Esses graos foram colocados
no equipamento, adicionando-se também 2 | de d4gua em temperatura ambiente
para o processamento, o qual ocorre automaticamente ao ligar o equipamento.
Durante 25 minutos, ocorreu o aquecimento da dgua e quatro etapas de tritura-
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¢do. ApoOs o processamento, o extrato de soja foi separado do residuo por filtra-
¢do em tecido de algodado; tanto o extrato como o residuo obtido foram pesados
para calculo posterior do rendimento do processo.

Cada batelada de extrato foi colocada em recipiente de aluminio e aquecida
em fogdo industrial a gds DAKO 02431 até atingir a ebuli¢io, sendo armaze-

nada sob refrigeragdo. Para cada um dos
genotipos, foram realizadas quatro batela-
das, obtendo-se aproximadamente 7,5 1 de
extrato. Desse total, foram retirados apro-
ximadamente 800 ml, que foram acondi-
cionados em 4 frascos de vidro de 250 ml,
para liofilizacio (a fim de obter material
para as analises de laboratério), e o res-
tante foi formulado (0,25% de NaCl e 6%
de sacarose), dividido em 6 frascos plas-
ticos tampados de 1 | e armazenado sob
congelamento, até a realizagdo da andlise
sensorial.

O procedimento descrito pode ser vi-
sualizado na Figura 9.1.

3.3 Anadlise sensorial

As amostras de extrato de soja foram
previamente descongeladas e mantidas sob
refrigeracio até o momento da anilise.
Os provadores foram recrutados entre a
equipe de empregados e estagidrios da em-
presa, e esclarecidos a respeito da andlise,
preenchendo um termo de consentimento e
um questionario contendo dados pessoais
e informacdes sobre o conhecimento dos
produtos a base de soja. O delineamento
utilizado foi do tipo completo, totalmente
aleatorizado e balanceado. A anilise sen-
sorial foi realizada em cabines individuais,
nas quais o provador recebeu uma amostra
por vez, devidamente codificada com nu-
meros de trés digitos, bem como uma ficha
de avaliacao, contendo escala hedonica es-
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Etapas de obtengdo do extrato de soja
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truturada de 9 pontos, onde 1 = desgostei muitissimo e 9 = gostei muitissimo.
Ap0s, foi realizado um teste de preferéncia de ordenagao.

3.4 Liofilizacao

Retirou-se aproximadamente 2 ml do extrato liquido de cada amostra para
determinacdo de umidade em estufa a 105 °C, até peso constante. Em seguida,
congelou-se as amostras de extrato de soja para liofilizacao em liofilizador (Liobras,
mod. L-101), com temperatura de -55° C e pressdo de 200 pm de Hg, até secagem
completa (72 h). Essas amostras liofilizadas foram armazenadas em potes pldsticos
até o momento das analises para determinagao da composi¢ao proximal.

A composi¢io proximal do extrato de soja liquido foi calculado utilizando-
-se os teores de oleo, proteinas, cinzas e carboidratos encontrados na liofilizagao
e transformados em base umida, em func¢ao dos teores de umidade inicial de cada
extrato liquido.

3.5 Andlise do processamento

Durante o processamento dos graos de soja para obtencdo do extrato, foram
registrados os pesos dos graos (secos e macerados) e do extrato produzido com
cada cultivar. Para calcular a quantidade de dgua absorvida (expressa em g) pelos
graos de cada uma das cultivares, foi subtraido o peso dos graos secos do peso
dos graos macerados. Para calcular o rendimento em extrato, foi dividido o peso
do extrato pelo peso de graos secos (multiplicando por 100, para expressar em g
extrato/100 g de graos). Para cada cultivar, foram realizadas quatro repeticdes.
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia.

3.6 Determinacdo de umidade

A umidade foi determinada de acordo com as normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2008): foram pesados aproximadamente 2 g da amostra em capsula
de metal, previamente tarada; a amostra foi aquecida durante 18 horas em estufa
S. E. Fanem MOD 310 a 105 °C, resfriada em dessecador até a temperatura am-
biente e entdo pesada. Essa operagdo foi repetida até o peso constante.

3.7 Determinacdo do teor de éleo

O teor de lipideos (6leo) foi determinado de acordo com as normas analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (2008): foram pesados aproximadamente 0,5 g de amos-
tra em cartuchos de Sohxlet, os quais foram levados a estufa S. E. Fanem MOD
310 a 105 °C e la permaneceram por uma hora. Apos secagem da amostra, os
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cartuchos contendo as amostras foram novamente pesados. Os cartuchos foram
transferidos para o aparelho de Sohxlet, que é acoplado a um baldo de fundo
chato de 250 ml. Adicionou-se o solvente extrator (N-hexano), e esse conjunto foi
mantido sob aquecimento na chapa aquecedora Tecnal TE-188. Ao extrator de
Soxhlet, foi adaptado um condensador de bolas para o resfriamento dos solventes.
A extracdo foi realizada por seis horas. Apos esse periodo, os cartuchos foram re-
tirados do aparelho extrator e transferidos para a estufa a 105 °C por uma hora.
Apds secagem, foram pesados mais uma vez. O calculo do teor de dleo foi feito pela
diferencga de peso dos cartuchos contendo as amostras antes e depois da extracao.
Os resultados foram expressos em porcentagem ou g 6leo/100 g de amostra.

3.8 Determinacdo do teor de proteinas

O teor de proteinas foi determinado de acordo com as normas analiticas do Ins-
tituto Adolfo Lutz (2008). A determinagao do nitrogénio das amostras foi realizada
pelo método de Kjeldahl, que compreende trés etapas: digestao, destilaco e titulacao.

Foram pesados aproximadamente 0,1 g de cada amostra, anotando-se o
peso. Em seguida, as amostras foram transferidas para os tubos de digestao pre-
viamente codificados e organizados em uma bandeja, sendo o primeiro tubo o
branco, o segundo a amostra padrio, e, o restante as amostras.

A seguir, foram acrescentados nos tubos aproximadamente 0,3 g de catali-
sador (CuSO /K,SO,), seguindo-se a adi¢ao de 3,5 ml de H,SO, (acido sulfirico
concentrado) e 2,0 ml de peroxido de hidrogénio 30%. Os tubos foram colo-
cados no bloco digestor Tecnal TE0Q07D, com temperatura inicial de 50 °C, a
qual sofreu aumentos progressivos até atingir 350 °C. As amostras permanece-
ram até toda a matéria organica ser “queimada”, ou seja, quando as amostras
apresentaram uma coloracdo esverdeada. Depois de esfriar, as amostras foram
homogeneizadas e, entdo, foram adicionados 10 ml de dgua ultrapura do puri-

ficador Milli-Q.

A destilacio e titulagao foram realizadas em equipamento Foss Tecator Kjel-
tech 2400, com adi¢do de 30 ml de NaOH 40%, seguida da destilacio. A titu-
lagao foi realizada utilizando-se 4cido cloridrico 0,2 M, tendo como indicador o
acido borico 1% (mudancga de coloragao de verde para rosado).

O teor de proteina bruta foi calculado com base no volume gasto para a
titulagao, de acordo com a Equagido (9.1) e utilizando o fator de conversio F =
6,25 para transformacio do nitrogénio titulado em proteina. Os resultados foram
expressos em porcentagem ou g proteina/100 g de amostra.

V x N x 14 x 100 x F

Calculos: % d teina = E ao (9.1
alculos e proteina 2 da amostra x 1000 quacao (9.1)




Aceitabilidade de extrato de soja elaborado com grdos de genétipos brasileiros...

Onde:
V = volume de HCI gasto na titulagao
N = normalidade do HCL

F = fator de conversio (6,25).

3.9 Determinacdo do teor de cinzas

As cinzas ou residuo mineral fixo foram determinados de acordo com as
normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). Os cadinhos de porcelana
foram secos na estufa a 105 °C por 2 horas, retirados com uma pinga e resfriados
por aproximadamente 35 minutos. Os cadinhos foram pesados vazios e, também,
ap6s a adicdo de aproximadamente 0,5 g de amostra, os pesos foram registrados.

Os cadinhos foram transferidos para a mufla EDG 5000 P, com temperatura ini-
cial de 150 °C. A temperatura foi aumentada progressivamente até atingir 550 °C. A
incineracdo levou 5 horas aproximadamente, e a amostra ficou totalmente isenta
de carvido, apresentando colorac¢do branca ou acinzentada. A amostra foi retirada
da mufla, resfriada e pesada. O resultado foi expresso em porcentagem ou g de
cinzas/100 g amostra.

3.10 Determinacdo do teor de carboidratos

Apés a determinagao de umidade, proteinas, lipidios e cinzas, o teor de car-
boidratos do extrato de soja foi determinado por diferenga: [100 — (umidade
+ proteinas + lipidios + cinzas)]. Para os grdos e extrato de soja liofilizado, foi
determinado por diferenca em base seca: [100 — (proteinas + lipidios + cinzas)].

3.11 Tratamento dos dados

Os dados obtidos na determinacdo da composi¢ao proximal, analise do pro-
cessamento e analise sensorial foram submetidos a andlise de variancia (Anova) e
teste de comparagao de médias de Tukey (p<0,05) utilizando o programa Assistat
7.7 versao beta (ASSIS, 2013).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste sensorial foi realizado em dois dias consecutivos, por 72 provadores
nio treinados, dos quais 54% eram do sexo masculino e 46%, do feminino. A
faixa etaria prevalecente foi entre 20 e 30 anos (43%).

Desses provadores, 74% informaram consumir produtos a base de soja. A
proteina texturizada é o produto menos conhecido, pois 21% disseram que nunca
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a provaram. Os produtos mais preferidos foram as bebidas com sucos de frutas
(77%) e a soja cozida (74%), enquanto o extrato apresentado puro (sem adi¢do
de frutas) e o tofu foram os produtos menos preferidos, com 13% e 14 %, respec-

tivamente. Os resultados estdo expressos no Grafico 9.1.

Apreciagao dos produtos a base de soja
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Grdfico 9.1  Apreciagdo dos produtos a base de soja

Os resultados obtidos na analise sensorial foram submetidos a analise de
variancia (Tabela 9.1). Embora as médias tenham variado desde 5,92 até 6,46, as

amostras nao apresentaram diferenga significativa entre si.

Tabela 9.1  Média dos tratamentos do teste sensorial

Genotipos Médias

BRS 360 RR 6,46°
BRS 284 6,43¢

BRS 378 RR 6,36°
BRS 359 RR 6,33
BRS 317 6,29°

BRS 361 6,26°

BR 09- 55277 RR1 6,10°
BRS 232 5,92¢

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si (Tukey, p>0,05)
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Para considerar a aceitacdo de um produto em relagdo as suas propriedades
sensoriais, é necessario um IA (indice de aceitabilidade) de no minimo 70% (Ta-
bela 9.2), que pode ser obtido utilizando o calculo TA (%) = A x 100/B, onde A =
nota média obtida para o produto e B = nota maxima dada ao produto (TEIXEI-
RA; MEINERT; BARBETTA, 1987).

Tabela 9.2 indice de aceitabilidade dos genétipos testados sensorialmente por escala hedénica estruturada de

9 pontos
Gendtipos indice de aceitabilidade (1A)
BRS 360 RR 71,78%
BRS 284 71,44%
BRS 378 RR 70,67%
BRS 359 RR 70,33%
BRS 317 69,89%
BRS 361 69,56%
BR 09- 55277 RR1 67,78%
BRS 232 65,78%

O indice de aceitabilidade mostra uma boa aceitagio das amostras, princi-
palmente para as cultivares transgénicas BRS 360 RR, BRS 378 RR, BRS 359 RR
e para a cultivar convencional BRS 284, que apresentam um IA acima de 70%.
Porém, os resultados ndo foram satisfatérios para as cultivares convencionais
BRS 232, BRS 317, BRS 361 e para a linhagem BR 09-55277 RR1, as quais ob-
tiveram valores abaixo de 70%.

Os resultados da escala hedonica podem ser também avaliados pela distri-
buicdo de frequéncias dos valores obtidos por cada amostra, usando histogramas,
de forma a ressaltar visualmente seus niveis de aceitacao e rejeicao. O Grafico 9.2
evidencia que a cultivar BRS 360 RR obteve maior média, nao s6 em fung¢io da
sua aceitacao (maior porcentagem de notas entre 6 e 9) como da sua rejei¢ao (a
segunda menor porcentagem de notas entre 1 e 4); o contrario foi observado para
a cultivar BRS 232, justificando a menor média obtida. E interessante notar que a
cultivar BRS 361 destacou-se por apresentar maior frequéncia (18,1%) de notas
5, significando que um maior nimero de provadores ndo gostou nem desgostou
desta cultivar (indiferenca).
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Grafico 9.2  Notas agrupadas expressas em porcentagem

Como as cultivares BRS 284 ¢ BRS 360 RR tém em comum o fato de apre-
sentarem as maiores frequéncias de respostas positivas (6 a 9) e as menores de
respostas negativas (1 a 4), considerou-se apropriado submeté-las a um novo teste
sensorial de preferéncia.

O teste sensorial de preferéncia foi realizado por provadores nio treinados,
os quais receberam as duas amostras segundo um delineamento completo, to-
talmente aleatorizado e balanceado. A anilise sensorial foi realizada em cabines
individuais, e as amostras, codificadas com nimeros de trés digitos, foram ofere-
cidas simultaneamente, junto com uma ficha de avalia¢io.

Do total de 58 provadores, 26 preferiram a cultivar BRS 284 (45%) e 32
preferiram a BRS 360 RR (55%). Para que a diferenga entre as amostras fosse
significativa a nivel de 5% de probabilidade, o nimero minimo de respostas ne-
cessarias para estabelecer a preferéncia seria de 38 (MINIM, 2006), portanto ndo
houve uma amostra preferida. Assim sendo, qualquer uma das cultivares testadas
poderia ser utilizada comercialmente para producdo de extrato de soja, com igual
aceitacdo por parte dos consumidores.

BRS 232 foi a cultivar que apresentou a menor absor¢ao de dagua, diferindo
das cultivares convencionais BRS 284, BRS 361, das transgénicas BRS 359 RR,
BRS 360 RR e da linhagem BR 09-55277 RR1. Apesar disso, as cultivares nao

apresentaram diferenca significativa de rendimento entre si (Tabela 9.3).
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Tabela 9.3  Rendimento em extrato e dgua absorvida na maceragio dos grdos dos gendtipos de soja

Genotipos l-'\guu absorvida (g) Rendimento em extrato (g/100 g)
BRS 232 195,12 £ 2,32° 1028,95 + 15,41¢
BRS 284 211,80 + 4,46° 1059,10 + 20,93¢
BRS 317 206,05 £ 9,95% 1060,56 + 11,36¢°
BRS 361 218,80 + 10,77¢ 1035,29 + 7,41¢
BRS 359 RR 221,05 £ 4,79° 1041,88 + 20,03¢
BRS 360 RR 218,55 + 3,93¢ 1056,00 + 23,79
BRS 378 RR 208,08 £ 3,98 1026,73 + 24,76°

BR 09-55277 RR1

217,20 = 9,92¢

1060,40 + 10,62¢

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (Tukey, p<0,05). Média de 4 determina-

¢des = desvio padrdo.

Os valores encontrados para a composi¢ao proximal dos grios dos genoti-
pos de soja estudados estao sumariados na Tabela 9.4. Quanto ao teor de umida-
de, ndo houve diferenca significativa entre os genétipos estudados. Com relagio
ao teor de proteinas, a cultivar geneticamente modificada BRS 359 RR foi aquela
que apresentou maior valor, 37,82 g/100,g, e a linhagem BR 09-55277 RR1 foi a
que apresentou o menor valor, 32,39 g/100 g.

Tabela 9.4  Composigdo proximal dos gréos dos oito gendtipos de soja estudados

Genétipos Umidade’

Proteina’ Lipideos?

Cinzas? Carboidratos??

BRS 232  6,86+0,25¢°
BRS 284 6,89+0,11¢°
BRS 317 7,26+0,13¢
BRS 361 6,94+0,27°
BRS 359 RR 7,32+0,09°
BRS 360 RR 7,07+0,37¢

BRS 378 RR 7,16+0,31¢

BR 09-

55077 Rr1 7280, 11°

35,17+0,35¢ 22,570,114
35,35+0,21% 24,87+0,85%
35,50+0,47% 23,19+0,25b5
33,26+0,35¢ 24,39+0,16%
37,82+0,21° 22,84+0,48«
36,07+0,29% 23,17+0,50b<
34,89+0,22¢ 24,05+0,3 30

32,39+0,25° 25,72+0,47°

6,12£0,16> 36,15+0,37
8,51£0,01¢ 31,27x0,52¢
5,85+0,15% 35,47+0,54¢b<
5,82+0,03¢ 36,53+0,45¢
8,62+0,16° 30,73+0,26¢
5,97+0,00¢4 34,80+0,38¢
5,83+0,05¢ 35,23+0,40b

6,37£0,22> 35,52+0,54c<

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (Tukey, p<0,05). Média de 3 determina-
¢des = desvio padrdo. (1) resultados expressos em g/100 g matéria integral; (2) resultados expressos em
g/100 g matéria seca; (3) resultados calculados por diferenga, média de 3 repetigdes.
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O teor de lipideos apresentou uma diferenca entre o menor e o maior va-
lor encontrado de apenas 3,15 g/100 g, apresentando diferenca significativa
(p<0,05). O teor de cinzas variou de 5,82 g/100 g para a cultivar BRS 361 a 8,62
g/100 g para a cultivar BRS 359 RR. Para o teor de carboidratos, o maior valor
encontrado foi para a cultivar BRS 361 (36,53 g/100 g), porém, sem diferir sig-
nificativamente das cultivares BRS 232 (36,15 g/100 g), BRS 317 (35,47 g/100
g), e da linhagem BR 09-55277 RR1 (35,53 g/100 g). Os menores valores foram
de 30,73 g/100 g e 31,27 g/100 g, para as cultivares BRS 359 RR e BRS 284,
respectivamente.

Os resultados obtidos para a composi¢ao proximal dos extratos de soja liofi-
lizados estao sumarizados na Tabela 9.5. Nao houve diferenca significativa quan-
to ao teor de umidade dos extratos liofilizados dos genétipos de soja estudados.
Com relac@o ao teor de proteinas, a cultivar geneticamente modificada BRS 359
RR foi aquela cujo extrato liofilizado apresentou o maior teor, 45,86 g/100 g, e o
menor valor encontrado foi para o extrato liofilizado da linhagem BR 09-55277
RR1, com um valor igual a 37,73 g/100 g. O teor de lipideos apresentou uma
variag¢ao entre 22,40 g/100 g, para a cultivar BRS 232, a 28,40 g/100 g, para a
cultivar BRS 361. O teor de cinzas variou entre 5,62 g/100 g, para a cultivar BRS
361,a 11,13 g/100 g, para a cultivar BRS 359 RR. Com relacdo aos carboidratos,
o maior valor encontrado foi para a cultivar BRS 317 (27,27 g/100 g), diferindo
estatisticamente de BRS 359 RR (20,22 g/100 g), BRS 360 RR (23,72 g/100 g) e
BRS 378 RR (20,75g/100 g).

Tabela 9.5  Composigdo proximal dos extratos liofilizados obtidos a partir dos gendtipos de soja estudados

Gendtipos Umidade' Proteina’ Lipideos® Cinzas? Carboidratos?®

BRS 232  5,79+0,05¢ 42,41+0,11<¢ 22,40£0,51¢ 8,48+0,13¢ 26,71+0,19¢
BRS 284  5,97+0,09° 40,97+0,17° 26,53+0,44 7,94+0,33° 26,55+2,40°
BRS 317 5,41+1,02° 41,59+0,40% 25,29+0,04> 5,86+0,02¢ 27,27+0,36¢
BRS 361 5,83:0,01¢ 39,80+0,49" 28,40+0,59° 5,62+0,05¢ 26,17+0,40%
BRS 359 RR 6,20+0,28° 45,86+0,31° 22,79+0,83¢ 11,13+0,41° 20,22+0,41°¢
BRS 360 RR 6,19+0,21¢ 44,46+0,21> 22,45+0,71¢ 9,38+0,33> 23,72+0,42°
BRS 378 RR 6,14+0,07¢ 43,13+0,37¢ 25,48+0,03> 10,64+0,10° 20,75+0,31°¢

BR 09-

a b a ab
55077 RR] 5,75+0,10° 37,73+0,359 25,65+0,28» 10,49+0,67° 26,32+0,68

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (Tukey, p<0,05). Média de 3 determina-
¢des + desvio padrdo. (1) resultados expressos em g/100 g matéria integral; (2) resultados expressos em
g/100 g matéria seca; (3) resultados calculados por diferenga, média de 3 repetigdes.
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Os resultados encontrados para a composi¢ao proximal dos extratos de soja
estdo sumariados na Tabela 9.6. Houve diferenca significativa quanto ao teor
de umidade, e a cultivar geneticamente modificada BRS 359 RR foi aquela cujo
extrato apresentou o maior teor, porém, sem diferir estatisticamente do extrato
da cultivar BRS 378 RR. Com relag¢dao ao teor de proteinas, o extrato obtido a
partir da cultivar BRS 232 foi aquele que apresentou o maior teor (1,29 g/100 g),
e o menor valor encontrado foi de 0,99 g/100 g para a linhagem BR 09-55277
RR1. Os maiores valores encontrados para o teor de lipideos nos extratos foram
0,79 g/100 g, para a cultivar BRS 284, ¢ 0,78 g/100 g, para a cultivar BRS 361;
os menores valores foram 0,58 g/100 g e 0,60 g/100 g, para as cultivares geneti-
camente modificadas BRS 359 RR e BRS 360 RR, respectivamente. Para o teor
de cinzas, os maiores valores encontrados nos extratos foram 0,28 g/100 g, para
as cultivares geneticamente modificadas BRS 359 RR e BRS 378 RR, e 0,27 g/100
g, para a linhagem BR 09-55277 RR1; e os menores valores foram de 0,16 g/100
g, para as cultivares BRS 317 e BRS 361. Com relacdo ao teor de carboidratos, a
cultivar BRS 232 foi aquela que apresentou o maior valor, 0,81 g/100 g, porém,
sem diferir estatisticamente da cultivar BRS 284 (0,79 g/100 g); e as cultivares ge-
neticamente modificadas BRS 359 RR e BRS 378 RR foram as que apresentaram
os menores valores, 0,51 g/100 g e 0,54 g/100 g, respectivamente.

Tabela 9.6  Composiciio proximal dos extratos de soja obtidos a partir dos grdos de oito gendtipos de soja diferentes
(resultados expressos em g/100 g matéria integral)

Genétipos Umidade Proteina Lipideos Cinzas Carboidratos’
BRS 232  96,96+0,04¢ 1,29+0,00° 0,68+0,02> 0,26+0,00> 0,81+0,01¢
BRS 284  97,04+0,05¢ 1,21£0,01® 0,79+0,01¢ 0,24+0,01¢ 0,79+0,07°®
BRS 317  97,33+0,01% 1,11+0,01¢ 0,68+0,00> 0,16+0,00° 0,73+0,01%
BRS 361  97,24+0,05¢ 1,10+0,01¢ 0,78+0,02° 0,16+0,00° 0,72+0,01%
BRS 359 RR  97,49+0,03¢ 1,15+0,01¢ 0,58+0,02¢ 0,28+0,01* 0,51+0,01¢
BRS 360 RR  97,33+0,00* 1,17+0,01¢ 0,60+0,02¢ 0,25+0,01<¢ 0,63+0,01¢
BRS 378 RR  97,42+0,02¢ 1,12+0,01¢ 0,66+0,00° 0,28+0,00¢® 0,54+0,01¢

BR 09-55277
RR1

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (Tukey, p<0,05). Média de 3 determina-
¢des = desvio padrdo. (1) resultados calculados por diferenca, média de 3 repeticdes.

97,39+0,05 0,99+0,01" 0,68+0,00° 0,27+0,02% 0,69+0,02<
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5 CONCLUSAO

Os genodtipos estudados (cultivares convencionais, cultivares geneticamente
modificadas e uma linhagem) apresentaram algumas diferengas com relagao a
sua composi¢ao proximal. A cultivar geneticamente modificada BRS 359 RR foi
aquela que se destacou em relagio ao teor de proteinas nos seus graos, umidade
no extrato e teor de cinzas tanto nos graos quanto no extrato, porém, foram
observados teores baixos de carboidratos, tanto nos graos quanto no extrato
de soja. O menor teor de proteinas encontrado, tanto nos graos quanto no ex-
trato, foi para a linhagem BR 09-55277 RR1, porém, foi observado um alto
valor de lipideos nos seus graos, o que ja era de se esperar, pois ha uma relagao
inversamente proporcional entre teor de proteinas e lipideos nos graos de soja de
um mesmo genotipo.

Apesar da diferenga significativa na absor¢ao de dgua durante o processo de
obtencio dos extratos, ndo houve diferenca significativa em relagiao ao rendimen-
to entre os gendtipos estudados.

As cultivares transgénicas BRS 360 RR, BRS 378 RR, BRS 359 RR e a cultivar
convencional BRS 284 apresentaram os maiores indices de aceitabilidade. No en-
tanto, nao houve diferenca significativa na aceitagiao sensorial dos extratos de soja
obtidos dos oito gendtipos de soja utilizados neste trabalho. Por conseguinte, todos
estdo aptos para servirem de matéria-prima para a producdo de extratos de soja.
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