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DEDICO

Dizer-lhes muito obrigada seria uma emog¢ao impar...um aperto na
garganta...um frio na barriga...s6 de sentir e dizer que a preciosidade da minha
vida sdo vocés.

As palavras jamais caberiam aqui...
O exemplo de vocés € o que me impulsiona a seguir.
A garra, a atengdo ¢ a sabedoria... do senhor, meu pai...
€ o que busco sempre...que nunca se pode desanimar...que um sonho é
simples consegui-lo, desde que ndo se perca a ilusdo e que o amanha sera
sempre melhor para aqueles que sonham... que a vida, de tdo boa e cheia de
surpresas, deveria ser feita pra ser vivida por pelo menos uns “trezentos
anos”...Hoje, a vida ainda € pequena para retribuir-lhe tudo isso.
O carinho, o amor, a paciéncia... da senhora, minha mae...
estruturaram-me desde menina...fiz muitas caligrafias e
tabuadas...Lembra? Ninei muitas bonecas como a senhora me ninava...Hoje,
aqui estd um pouquinho do resultado de tudo isso.
A atencdo e o carinho de vocés...meus irmaos, Marcus Vinicius, Ana
Luiza e Cassiano Ricardo...ensinaram-me a dividir os sonhos que, desde
pequenos, a gente dividia nas brincadeiras...A nossa casa era a cidade e cada
quarto um estabelecimento...banco, escola, loja...e isso nos tornou responsaveis
na arte de seguir em frente levando o exemplo que sempre tivemos em casa...
Hoje, aqui esta um pouquinho de tudo isso.
A atengdo, 0 apoio, a paciéncia, o amor, a seguranga,o carinho...de vocg,
Anténio...
esta também aqui...sem palavras para explica-los!!!
Esta minha conquista ¢ também de vocés...Vocés que também sonharam
comigo e acreditaram em mim...e sentiram a mesma saudade...e juntos podemos
dizer: Vencemos!!!!
Obrigada por esta conquista !!!!



“N&o é o desafio com que nos deparamos que determina quem
SOmos e no que estamos nos tornando,
mas, a maneira com que respondemos ao desafio.
Somos combatentes, idealistas e concluimos cada etapa, na
certeza de que outras virao.
Porque o caminho é longo, o tempo ndo para e devemos
sempre continuar.

Problemas para vencer.
Liberdade para provar.

E, enquanto acreditamos no nosso sonho, nada € por acaso.”
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RESUMO

RIBEIRO, Viviane de Aratjo. Aproveitamento do residuo do extrato de soja
na elaborac¢é@o de um produto tipo pagoca. 2006. 75 p. Dissertagdo (Mestrado
em Ciéncia dos Alimentos)* — Universidade Federal de Lavras, Lavras -MG.

Este trabalho foi conduzido nos Laboratérios do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras, MG. Os graos de
soja [Glycine max (L.) Merrill] utilizados foram da cultivar convencional BRS
Garantia safra 2004/2005, cedidos pela Epamig. O consumo da soja tem
aumentado nos ultimos tempos no Ocidente, ndo s6 pelos aspectos nutritivos,
mas também pela importincia dessa leguminosa como alimento funcional..
Realizou-se este trabalho com a finalidade do aproveitamento do residuo do
extrato de soja (RES) e a complementagdo protéica de um cereal ¢ uma
leguminosa. Apds a fabricacdo do extrato de soja obteve-se o residuo com
propor¢dao grao de soja:residuo obtido na ordem de 1:2,5 (base tmida) ,
equivalendo 1:0,44 (base seca), com um rendimento do residuo do extrato de
soja de 44,68%. Em seguida, foram fabricados os produtos tipo pagoca com o
aproveitamento do residuo do extrato de soja em substituicdes crescentes de
RES ao fuba (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) e realizadas analises quimicas:
composi¢do centesimal, valor caldrico das pacocas, determinacdo da fragéo ferro
total e ferro soluvel, analise do perfil de aminoacidos (aminograma), escore
quimico e andlise sensorial. Verificou-se que no residuo permaneceu quase
totalmente os nutrientes presentes no grao de soja e que a obtengdo dos produtos
tipo pagoca com substitui¢do crescente de residuo do extrato de soja ao fuba, foi
favoravel para o aumento de proteinas, extrato etéreo e fibras, principalmente. O
teor de ferro soluvel nos produtos tipo pagoca ndo correspondeu ao aumento do
teor de ferro total nas mesmas. Verificou-se que a concentragdo crescente de
residuo do extrato de soja em substituicdo ao fuba nos produtos tipos pagoca
amenizou a falta de lisina e refletiu o perfil de aminodcidos da soja. A
substitui¢do crescente do residuo do extrato de soja ao fubd, ndo depreciou a
aceitabilidade do produto final em relagdo aos atributos cor, sabor, textura e
impressdo global, sendo evidenciado esses atributos nos produtos tipo pagoca D
e E. Assim o residuo do extrato de soja ndo deve ser descartado existindo uma
viabilidade nutricional na utilizagdo do residuo, na alimentagdo humana nao
apenas de forma isolada, mas associada a outros alimentos.

*Comité Orientador: Maria de Fatima Piccolo Barcelos — UFLA (Orientadora)



ABSTRACT

RIBEIRO, Viviane de Aragjo. Utilization of the soybean extract residue the
manufacture of the product pagoca. 2006. 75p. Dissertation (Master Degree in
Food Science)* — Universidade Federal de Lavras, Lavras -MG.

This work was conducted in the laboratories of the Food Science Department of
the Federal University of Lavras -MG. The soybean grains [Glycine max (L.)
Merrill] utilized were from the conventional cultivar BRS “Garantia” crop
2004/2005, given by —Epamig. The consumption of soybean has increased
lately in the West, not only for the nutritive aspects but also for the importance
of this legume as a functional food. This work was accomplished with the
purpose of utilization of the soybean extract residue and the protein
complementation of a cereal and a legume. After the manufacture of the soybean
extract, the residue with a proportion of soybean grain: residue was obtained at
the order of 1:2.5 (fresh basis), its being 1:0.44 (dry basis) with a yield of the
soybean extract residue of 44.68%. Next, the pagocas with the utilization of the
soybean extract residue at growing proportions of concentration were made (0%,
25%, 50%, 75% and 100%) and chemical analyses performed: centesimal
composition, caloric value of the pacocas, determination of the fraction total iron
and soluble iron, analysis of aminoacid profile (aminogram), chemical protein
content or chemical index and sensorial analysis. In the results, it is found that in
the residue remains almost totally the nutrients present in the soybean grains and
that the obtaining of pagocas with the growing proportion of residues of the
soybean extract was favorable to the increase of proteins, lipids and fibers
mainly. The content of total in the pagocas did not correspond to the amount of
soluble iron. The increase of the concentration of soybean extract residue in
substitution of corn in the pagoca type of products helped the lack of lysine and
reflected the amount of aminoacid on the soybean. The increase of the
concentration of soybean extract residue did not depreciate the acceptability of
the final product relative to the attributes color, flavor, texture and global
impression. So, the soybean extract residue should not be discarded, existing a
nutritional viability in the utilization of the residue, in human feeding not only in
a isolated form but associated with other foods.

*QGuidance Committee: Maria de Fatima Piccolo Barcelos-UFLA(Adviser)

il



1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma leguminosa oleaginosa com
destaque no contetdo protéico ndo apenas na quantidade de proteina nos graos
(30 a 45%), mas também na qualidade (Nielsen, 1991).

O consumo da soja tem aumentado nos ultimos tempos no Ocidente, ndo
s0 pelos aspectos nutritivos, mas também pela importancia dessa leguminosa
como alimento funcional, consolidando estudos recentes que comprovam os
beneficios a satide, como fonte dietética preventiva das doencas cronico-
degenerativas (Park et al., 2001).

Com a versatilidade da soja no campo alimenticio, além da extragdo do
oleo, num processo direto, ¢ consumida na forma de graos integrais ou triturados
(farinhas integrais), extrato de soja ou leite de soja (soymilk), tofu, fermentados,
como shoyu, misso, nato e temph e outros produtos. O extrato de soja, € um dos
produtos mais difundidos dessa leguminosa no ocidente.

Com a elaboragdo do extrato de soja, é gerado o residuo denominado
“okara” pelos orientais, com elevado valor nutritivo. Este residuo do extrato de
soja ¢ tido como um problema para as industrias de alimentos quando medidas de
impacto ndo s3o tomadas, pois, quando ndo ¢é utilizado na ragdo animal, é
descartado, de forma incorreta, gerando poluigdo ao meio ambiente.

Considerando o residuo obtido do extrato de soja, rico em proteinas,
lipideos, fibras, compostos fitoquimicos e de baixo valor de mercado, pode-se
deduzir que o enriquecimento de produtos alimenticios com porgoes
significativas de “okara” representa uma pratica benéfica e satisfatoria em
diferentes aspectos da alimentagdo humana.

A proteina de origem vegetal, na sua maioria, ¢ deficiente em alguns



aminoacidos essenciais para as necessidades nutricionais.

Ao lado das fontes de proteina animal consideradas de alto valor
bioldgico, misturas de vegetais, como um cereal ¢ uma leguminosa, demonstram
também resultar em misturas protéicas de alto valor biologico (Torun,1988). A
combinacdo de milho e soja em propor¢des adequadas apresenta um efeito
complementar satisfatorio de aminoacidos.

O milho (Zea mays L.) apresenta cerca de 8% de proteina no grao (Fufa
et al., 2003) deficiente em alguns aminodcidos essenciais, sendo a lisina e o
triptofano considerados aminoacidos limitantes. Entretanto, ¢ um alimento de
grande importincia nas refeicoes didrias, sendo tradicionalmente utilizado em
uma enorme variedade de pratos salgados e doces.

Ao lado das leguminosas, as inigualaveis qualidades de sabor e aroma do
amendoim o colocam como um dos principais produtos de confeitaria, para
consumo de graos torrados, fritos ou cozidos, ou como ingrediente na elaboragao
de doces, balas, pagocas, bombons e pastas (CONAB, 2005).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho ¢ elaborar um produto tipo
pacoca, associando o residuo obtido do extrato de soja combinado com o fuba
(leguminosa e cereal) em diferentes proporgdes e selecionar a(s) proporgao(des)

satisfatoria(s) em termos nutritivos e sensoriais.

2 REFERENCIAL TEORICO



2.1 Soja na alimentagdo humana

O valor da soja [Glycine max (L.) Merril] na nutrigdo humana ¢ atribuido
ao seu teor de proteinas, lipideos, vitaminas e minerais (Smith & Circle, 1978),
com um crescente aumento no seu consumo como fonte de fitoquimicos, dentre
eles as isoflavonas (Murphy et al., 2002).

Excelente fonte de proteina (30% a 45% nos graos) de boa qualidade, a
soja fornece, ainda, grande quantidade de 6leo composto por acidos graxos
essenciais poliinsaturados, como o acido linoléico (CisA”'?) (w-6) e a-linolénico
(C1sA”'*") (0-3), com papéis fisiologicos importantes (Voss, 1994).

A casca da soja contém cerca de 87% das fibras, com constitui¢do de
40% a 53% de celulose, 14% a 33% de hemicelulose ¢ 1% a 3% de lignina
(Dintzis et al .,1979).

Os agucares livres correspondem a 8% do total de carboidratos e, destes,
60% sao de sacarose, 4% sdo de rafinose ¢ 36% s3o de estaquiose (Morais,
2001).

Os Oleos vegetais mais comuns, cuja matéria-prima ¢ abundante no
Brasil, sdo soja, milho, amendoim, algoddo, babagu ¢ palma. A soja dispde de
uma oferta muito grande de dleo, pois quase 90% da produgdo de 6leo no Brasil
provém desta leguminosa (Ferrari et al., 2005). Segundo dados da CONAB
(2005), a produgdo de soja no Brasil na safra de 2004/2005, foi da ordem de
51.090 milhdes, posicionando o pais em 2° lugar na produgdo mundial de soja,
sendo superado apenas pelos Estados Unidos.

O uso da soja como alimento constata avangos significativos nao s6 pelas
suas propriedades nutricionais, como também pelas suas propriedades funcionais,
por atuar como emulsificante e estabilizante, por sua capacidade de absorcao de

agua, gelatinizagdo, elasticidade, coesdo e aeracao (Ferreira, 2003).



Alguns alimentos, quando crus ou inadequadamente processados, a
exemplo das leguminosas, apresentam uma porgdo antinutricional, como os
inibidores de proteases, lectinas ou hemaglutininas, goitrogénicos,
antivitaminicos, saponinas, taninos, fitoestrogenos, fatores de flatuléncia,
lisinoalanina, alergénicos e fitatos. Muitas destas substincias ao serem
submetidas ao processamento térmico adequado, s3o eliminadas ou reduzidas de
forma expressiva, ndo causando danos a saude quando consumidas (Rackis,
1974: Liener, 1997).

No processamento da soja, a etapa de imersdo dos graos na dgua visando
ao seu amaciamento € quase sempre necessaria e o tratamento térmico adequado
da soja aumenta a digestibilidade de suas proteinas, bem como inativa os
inibidores de proteases e outros fatores antinutricionais. Vale salientar que o
tratamento térmico das leguminosas deve ser eficaz para garantir a inativagao das
substancias antinutricionais, pois demonstra-se que pode ser encontrada atividade
residual significativa de inibidores de proteases em produtos da soja, mesmo
apos tratamento térmico, indicativo da presen¢a de outros antinutrientes (Wang
& Murphy, 1996; Bayran et al., 2004).

Por razdes comprovadas, o consumo da soja tem aumentado nos paises
do Ocidente, mas, com um fator limitante pela populagdo, que é o sabor e odor
dos produtos da soja (Torres-Penaranda & Reitmeier, 2001).

O conhecimento geral dos beneficios que a soja apresenta a saude
humana contribui para aumentar ndo sé6 o consumo do extrato de soja, como
também de outros produtos, como tofu, farinhas, isolados protéicos, concentrados
protéicos, proteina texturizada e outros (Rosenthal et al., 2003).

Os sabores caracteristicos dos produtos protéicos da soja sdo devido a
presenca de dois grupos de compostos. Um deles ¢ composto pelos volateis,
oriundos da deterioracdo oxidativa de acidos graxos sob a a¢do da lipoxigenase,

responsaveis pelo sabor herbaceo ou feijdo cru, e o outro pelos compostos nao



volateis, formados por deterioragdo oxidativa de aminoacidos e por hidrdlise
enzimatica, responsaveis pelo sabor amargo e adstringente (Baldini et al., 1983;
Hsieh et al., 1982).

A soja ¢ frequentemente adicionada a outros alimentos para aumentar o
valor nutricional de farinhas, como a de trigo, a de milho ¢ a de mandioca ¢
substituir fontes protéicas mais caras, como as carnes e outras, constituindo uma

fonte protéica de qualidade considerada e, ao mesmo tempo, de baixo custo.

2.1.1 Proteinas da soja

As proteinas da soja diferem significativamente das proteimas dos
cereais em muitas de suas propriedades quimicas e fisicas. A soja ndo contém
nem as proteinas soliveis em dalcool (prolaminas) semelhantes a gliadina do
trigo, nem proteinas glutelinas, como as gluteninas que formam o gliten do trigo.

A maior parte das proteinas da soja, glicinina e conglicinina, sdo
classificadas em globulinas que constituem uma mistura de macromoléculas de
fragdes protéicas (25, 7S, 11S e 15S), densidades de carga e estruturas diferentes
separadas por ultracentrifugagdo (Sgarbieri, 1996).

A soja, conforme Bookwalter et al.,(1975), apresenta elevado teor de
lisina, fator que distingue a proteina da soja da maioria das proteinas vegetais,
principalmente quando usada em combinacdo com cereais. De acordo com
Coppock, citado por Rolim (1977), a proteina da soja também apresenta
quantidades elevadas de leucina e isoleucina, porém, Hackler & Stillings (1967)
citam como uma das principais inconveniéncias na sua utilizag¢ao, a deficiéncia
de aminoacidos sulfurados (metionina e cistina), tornando-os como limitantes.

A Tabela 1 apresenta a composi¢ao dos aminodcidos essenciais que
contém proteinas da soja presentes em diferentes alimentos.

TABELA 1 Concentracdo de aminoacidos essenciais da farinha desengordurada
de soja, do concentrado protéico de soja e do isolado protéico de
soja (g aminoacidos/100g proteina)



Farinha Concentrado Isolado protéico de

Aminodcido desengordurada de soja protéico de soja soja
g amino&cidos / 100g proteina

Lisina 6,9 6,6 5,7
Metionina 1,6 1,3 1,3
5 Cistina 1,6 1,6 1,0
Treonina 4.3 43 3,8
Isoleucina 5,1 49 5,0
Leucina 7,7 8,0 7,9
Fenilalanina 5,0 5,3 5,9
Valina 5,4 5,0 5,2

FONTE: Sgarbieri, (1996).

2.2 Residuos de agroindustrias vegetais na alimenta¢cdo humana
2.2.1 Consideragdes gerais sobre aproveitamento de residuos alimenticios

A palavra “residuo” surgiu no século XIV, derivada do latim residum que se
traduz na diminui¢do do valor de uma matéria, de um objeto, até que se tornem
inutilizaveis num dado lugar e num dado tempo. Residuo ¢ definido como toda a
substancia que o produtor abandona, destinada ao abandono ou que se encontra
forcado a abandonar (Pichat, 1995).

Estudos sobre as varias maneiras da utiliza¢do de residuos agroindustriais
na alimentagdo humana, a exemplo de talos, cascas, ramas, bagagos, peliculas
externas de vegetais, nos quais sdo encontradas quantidades consideradas de
fibras, vitaminas, sais, minerais ¢ at¢ mesmo proteinas (no caso do residuo obtido

com a fabricagdo do extrato de soja) que ao serem descartadas no processamento



industrial de vegetais e beneficiamento de cereais sdo descartadas também
porgdes potencialmente nutritivas (Barcelos, 2001).

Dentre os vegetais, especificamente com frutos processados, a casca do
maracuja representa um residuo da industria de suco do maracuja que € testado
na elaboragao de alguns produtos, a exemplo do doce em calda a partir da casca
do maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) (Oliveira et al., 2002).
O aproveitamento da casca do maracuja ¢ também feito com a elaboragdo da
farinha da casca, rica em fibra soltivel com efeitos fisoloégicos importantes para o
organismo humano.

A minimiza¢do de residuos na industria de alimentos também ¢ um
sistema de gerenciamento ambiental preventivo, que visa melhorias no processo
produtivo (reduzindo as perdas) e no desempenho ambiental (Cheremisinoff,
1995).

Para a fabricagdo do extrato de soja (leite se soja — soymilk) sdo
utilizadas, geralmente, diferentes propor¢des soja:agua que variam de 1:6 a 1:15,
na literatura, embora a propor¢ao 1:10 seja a mais utilizada (Bourne et al., 1976).

Do processo de obtencdo do extrato de soja (leite de soja) e,
consequentemente, do tofu é obtido, paralelamente, o residuo, denominado
“okara” pelos orientais, com cerca de 22% a 27% (base seca) de proteina vegetal
de boa qualidade, fibras, lipideos, sendo também um material de baixo custo para
o consumo humano (Wang &Cavis, 1989; Chan & Ma%*, 1999; Travaglini et al.,
1980).

2.2.2 Importancia do residuo do extrato de soja na alimentacdo humana

As industrias que elaboram o extrato de soja, conhecido, comercialmente
como “leite de soja”, destinam o residuo, quase que em sua totalidade, a
alimentacao animal ou descartam-no como lixo. O residuo que pode ser utilizado

como alimento humano, devido as suas qualidades nutritivas, apresenta-se como



uma massa de alta coesdo, elevado teor de agua (70% a 80%) e alta capacidade
de deteriorag¢do, em condigdes normais de umidade e temperatura. No processo
de deterioragdo sdo gerados odores intensos e desagradaveis, quando ndo
armazenado adequadamente ou utilizado imediatamente apds a sua obtencdo
(Lescano et al., 2004). Necessita, portanto, de processamento imediato para a sua
conservagdo, o que torna possivel o seu aproveitamento (Aguirre et al., 1981).

Outros compostos quimicos também estdo presentes no residuo do
extrato de soja, incluindo isoflavonas (genisteina e daidzeina), lignanas,
fitoesterois, coumestanos e fatores antinutricionais, como as saponinas e fitatos.
Esses componentes desempenham diversas fungdes fisiologicas e terapéuticas,
tais como atividade antioxidante, prevencdo do cancer e de doencas
cardiovasculares. O d6leo componente do okara possui potencial de aplicagdo na
industria cosmética e farmacéutica (Quitain et al., 2005).

O residuo seco e moido ¢ considerado uma farinha intermediaria entre a
farinha desengordurada de soja e o isolado protéico de soja (Costa, 1981) e
intermediario entre farinha desengordurada de soja e farinha integral.

A desidratagdo desse residuo possibilita a sua conservagdo e, quando
moido, proporciona uma farinha de boa qualidade nutricional e baixo custo, que
pode ser utilizada em varios produtos. Ao ser submetido ao processamento
térmico, torna-se isento de fatores antinutricionais (Travaglini et al., 1981a e
Travaglini et al., 1981D).

A Tabela 2 apresenta a composi¢@o centesimal do residuo do extrato de
soja (RES), da farinha desengordurada de soja (FDS) e do isolado protéico de
soja (IPS).

TABELA 2 Composi¢ao centesimal do residuo do extrato de soja (RES), da



farinha desengordurada de soja (FDS) e do isolado protéico de soja

(IPS)

Componentes RS FDS IPS
Umidade 4,60 -6,0 5,0-7,0 -
Proteina 28,0 -38,0 57,0-51,5 96
Extrato etéreo 15,0 -25,0 0,9-3,5 0,1
Fibra 10,0-12,0 2,3-3,0 0,1
Cinza 3,10—3,8 5,8-6,0 3,5
Carboidratos 25,2 -30,0 30,0 0,3

FONTE: Costa (1981).

Quanto ao rendimento de residuos gerados na fabricacdo do extrato de
soja, conforme Aguirre et al.,(1980), para cada 100 kg de soja resultam cerca de
80,1 kg de residuo que contém ao redor de 23% de solidos totais, dos quais a
proteina representa 34,2%. J& de acordo com Costa (1978), durante o
processamento do extrato protéico de soja na propor¢ao 1:10, para cada 100 litros
de extrato obtidos, resultam cerca de 10kg de residuo que contém ao redor de
23% de solidos. Em estudo de Dutra de Oliveira et al., (1981), um quilo de soja
fornece cerca de seis a dez litros de “leite” de soja, com a obtencdo
aproximadamente de 0,7 kg de residuo com elevado teor protéico. Com o
equipamento “Vaca Mecénica”’desenvolvido na Faculdade de Engenharia de
Alimentos da UNICAMP, no ano de 1977, 25 kg de soja produzem 200 litros de
leite e 60 kg de residuo por hora (Moretti, 2003).

A composi¢do quimica e o rendimento do residuo do extrato de soja

apresentam variabilidade em fungdo da matéria-prima utilizada e do



processamento empregado. Esta variagdo na composi¢do quimica é também
justificada por Lim et al. (1990) e Tashima et al. (2003) como resultado de
diferengas na solubilidade, extrabilidade e coagulacdo das proteinas a partir de
diferentes variedades de soja.

Embora as proteinas isoladas do residuo do extrato de soja possuam bom
perfil de aminoacidos essenciais ¢ baixa solubilidade, pelo fato de, durante a
manufatura do extrato de soja, o tratamento térmico causar desnaturacdo, o
residuo do extrato de soja pode ser comparado ao isolado protéico comercial, o
que sugere o uso da proteina como ingrediente em alimentos (Ma.Y-C et al,
1997). Porém, Chan et al., (1999) acreditam que esta baixa solubilidade, limita a
incorporagdo do mesmo dentro de sistemas alimentares.

Hackler et al. (1963), ao compararem o valor nutricional de diversas
fragdes resultantes do processamento da soja, determinado por meio do
coeficiente de eficiéncia protéica (PER), verificaram que o residuo proveniente
do extrato de soja apresentou proteina de qualidade extremamente elevada, e que
o perfil de aminoacidos poderia ser superior em relagdo aos das demais fragdes.
O residuo resultante do processamento do extrato de soja em pd apresentou um
PER pouco superior ao proprio extrato de soja e um “flavor” suave, sem que
fosse necessario aplicar qualquer tratamento térmico adicional (Travaglini et al.,

1980)

2.2.3 Utilizacdo do residuo do extrato de soja ha alimentacdo humana

O residuo do extrato de soja foi utilizado, primeiramente, como
ingrediente de racdo animal e, posteriormente, em produtos panificaveis,
confeitaria, sopas e produtos carneos ou como ingredientes para produtos de
cereais de desjejuns, principalmente na sua forma tostada (Smith, 1946; Costa et
al, 1976 e Costa, 1981).

Uma das utilizagdes do residuo de soja ¢ a sua mistura com farinhas de
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mandioca “crua” e ‘“baiana”, tradicionalmente comercializadas. Nesse sentido,
foram desenvolvidos estudos que visavam estabelecer técnicas mais adequadas
para a incorporagdo do residuo do extrato de soja, com a finalidade de obter
farinhas mistas com teor de proteina bruta ndo inferior a 10% (em base seca) e
considerado valor nutricional, além de aspectos fisico e organoléptico proximos
aos da farinha de mandioca tradicional (Aguirre et al., 1978). A idéia de se elevar
o conteudo protéico da farinha de mandioca com soja data nos trabalhos de
Guernelli (1953), que recomenda o fornecimento, as populagdes do Norte e
Nordeste do Brasil de farinha de mandioca enriquecida com um “concentrado” a
base de farinha de soja, vitaminas e sais minerais.

Uma farinha composta a base de arroz e de residuo resultante do
processamento do extrato de soja adicionada a farinha de trigo para uso em
panificacdo, com 50% de residuo em base seca, pode ser utilizada numa
proporcao de até 10% sobre o trigo na formulagao do pao (Silveira et al., 1981).

De acordo com Diaz e Sarantoépoulos (1987), a adi¢do do residuo do
extrato de soja a 10% aumenta o teor de proteina da farinha de trigo em
aproximadamente 3,2%, com produgdo de diferentes tipos de paes com indice de
aceitacdo de 93,6%. Isso mostra que um pao de valor nutritivo mais elevado tem
possibilidade de ser facilmente comercializado.

Na elaboragdo de um biscoito doce com o objetivo de estabelecer o
aproveitamento do residuo do “leite “ de soja, okara e determinar o teor de
isoflavona, Larosa et al., (2003a) demonstraram que, apesar de todas as
transformagdes e manufatura, a farinha de “okara” e o biscoito doce elaborado
com 40% de farinha de “okara” ainda preservaram uma quantidade de isoflavona
totais. Na adi¢do de 90 gramas de farinha de okara na formulacdo do biscoito, foi
possivel encontrar um aumento em torno de 62% nos componentes totais,
ressaltando-se o aumento no teor de proteina contido no referido biscoito em

relagdo ao biscoito comercial.
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Ja em outro trabalho, Larosa et al. (2003b), durante a avaliagdo sensorial
de biscoitos doces eclaborados com farinha de “okara”, demonstraram a
possibilidade de utilizagdo dessa farinha na elaboragdo de biscoitos doces com
caracteristicas sensoriais aceitaveis pelos consumidores, representando uma
alternativa interessante do ponto de vista nutricional e de aproveitamento de
alimentos.

Conforme Silveira et al.,(1990), € possivel a substitui¢do de até¢ 50% da
farinha de trigo (FT) por farinha de soja descorticada (FSD) e farinha do residuo
do extrato de soja (FRS) no bolo basico, sem prejudicar as caracteristicas
organolépticas.

A producdo de um bombom contendo amendoim sem casca, agucar e
residuo do extrato de soja (okara) proporciona proteinas de boa qualidade
nutricional num padrdo adequado para o consumo humano, o que implica num

melhor aproveitamento de proteinas de origem vegetal (Genta et al, 2002).

2.3 Associacdo de leguminosas e cereais para consumo humano

Ao lado das fontes de proteina animal, classicamente consideradas como
de alto valor biologico, as misturas de vegetais, um cereal com uma leguminosa,
também resultam em misturas protéicas de alto valor bioldgico (Chavez &
Pellett, 1976; Torun, 1988). No Brasil, a principal fonte protéica da alimentagao
¢ derivada da ingestdo de arroz e feijdo (Santos et al., 1979). Essa mistura
mostra-se adequada em teor nitrogenado, pois supre os aminoacidos essenciais e
possui digestibilidade ao redor de 80% (Vannucchi et al., 1981).

Toda proteina de origem vegetal, quando comparada a proteina de origem
animal, apresenta um ou mais aminoacidos limitantes. O efeito benéfico de
combinar as leguminosas com os cereais, a exemplo ndo sé do arroz e feijao, mas
também da soja e milho, ¢ reconhecido ha mais tempo, devido ao fato de ocorrer

uma complementagdo entre os aminoacidos da mistura (Rakosky ,1974).
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No Brasil, as fontes protéicas abundantemente consumidas sdo as de
origem vegetal, como o milho, feijdo, trigo, arroz, soja ¢ amendoim (Sgarbieri,
1977), visto que o milho e o trigo encontram—se entre os cereais mais
importantes, contribuindo com cerca de 50% das proteinas vegetais disponiveis
no mundo (Costa ,1972).

Segundo Sgarbieri (1987), as proteinas dos cereais ainda que contenham
apreciaveis quantidades de metionina e cistina, possuem pouca lisina, enquanto
as leguminosas possuem lisina em quantidade bastante elevada. Em estudos de
Dimler (1967), Milner (1969) e Sena (1978), sobre a composi¢ao de aminoacidos
das proteinas da soja e do milho, verificou-se serem os aminoacidos sulfurados
limitantes na mistura milho-soja.

Muitos estudos estabelecem a importancia da boa qualidade nas dietas
infantis, particularmente ap6s o desmame e até a fase escolar. Num estudo de
suplementacdo alimentar conduzido com criancas na idade pré-escolar
(Bookwalter et al.; 1971), observou-se o melhoramento na qualidade da proteina
resultante da utilizagdo da soja. Neste estudo, foi fornecida as criangas proteina
proveniente de milho e de milho suplementado com soja. Verificou-se, pelo
balango de nitrogénio que tanto o absorvido como o retido eram maiores na
mistura milho mais soja.

Ao estudar os efeitos da combinagdo soja-cereal, em criangas normais e
convalescentes de ‘“Kwashiorkor marasmatico”, Graham & Baertel (1974),
observaram que entre as misturas estudadas, soja-aveia; soja-milho com e sem
nata de leite; soja-trigo ¢ macarrdo de milho-soja-trigo; a combinagao soja-milho
apresentou retengdo média de nitrogénio semelhante a caseina, sendo a mais
adequada ao crescimento de criangas sadias e auxilio na convalescenca das mal
nutridas.

Por meio de balangos nitrogenados em criangas normais ¢ subnutridas,

Dutra de Oliveira & Souza (1967), observaram que, quando misturas de
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soja/fuba, 59,9% de soja e 39,0% de fuba e 1,1% de sais substituiam parte da
dieta infantil, a absor¢do e a retencdo de nitrogénio eram comparaveis a de
criangas alimentadas com leite de vaca.

Em misturas de soja e milho, a soja contribui, principalmente com a
proteina e o milho, com calorias. Apesar disso, ndo se pode superestimar a soja
como fonte calérica, nem o milho como fonte protéica, ja que a mistura de alto
valor protéico ¢ obtida com 25% de soja e 75% de milho (Dilmer, 1967).

Misturas milho:soja e arroz:soja preparadas na propor¢do de
aproximadamente a metade da proteina vinda a partir do cereal e a outra metade
a partir da soja, resultam em alimento com proteina de alta qualidade (Tejerina et
al., 1977).

Tejerina et al (1976) e Bressani et al (1978) citam que a melhor
propor¢ao milho e soja é da ordem de 70/30, respectivamente, acrescentando
que, nesta propor¢ao, obtém-se um valor protéico relativamente alto, devido aos
aminoacidos da soja e milho se completarem entre si.

Na combinagdo de milho, soja e amendoim, em proporcdes
predeterminadas ¢ possivel encontrar uma mistura de sabor agradavel que
satisfaga aos requerimentos de nutrientes e energia para criangas em desmame, ja
que a combinagdo de cereais e leguminosas em propor¢des adequadas possibilita
a complementacdo de aminoacidos limitantes nos mesmos (Wilmot et al., (2001).

Ao utilizar farinha de soja desengordurada e fuba de milho, Martin et al
(1980) formularam uma sopa pré-cozida por extrusdo e a avaliaram
sensorialmente. Os mesmos autores concluiram que: a) as misturas de soja e
milho, na proporc¢ao de até 50% de soja, forneceram um produto de boa aceitacao
do ponto de vista sensorial; b) as misturas com mais de 50% de soja, por sua vez,
tiveram aceitagdes mais baixas; ¢) dentre as formulagdes que apresentaram
melhores aceitagdes (com 30%,40% e 50% de soja), a que continha 50% de soja

e 50% de milho apresentou teor de proteina superior ao do produto comercial
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(corn-soy-milk).

Um tipo de farinha especial misturada a agua, conhecida como pao forte
educacional, preparada com a mistura de arroz, soja, fuba, farinha de trigo, 6leo
de soja, ferro, actcar, amendoim, sal ¢ um complemento de vitaminas A e B12, é
oferecida as criangas carentes do Vale do Jequitinhonha no combate a

desnutrigdo infantil (Werneck , 2005).

2.4 Amendoim na alimenta¢do humana

O amendoim (Arachis hipogea) é uma leguminosa oleaginosa consumida
mundialmente, com producado brasileira, na safra 2004/2005, da ordem de 301,7
milhdes de toneladas. Cerca de 8 milhdes de toneladas anuais de grios sao
destinadas ao consumo humano “in natura” ou industrializado, € 15 a 18 milhGes
sdo esmagados para fabricag¢do de 6leo comestivel.

Suas inigualaveis qualidades de sabor e aroma o colocam como um dos
principais produtos de confeitaria, para consumo de grdos torrados, fritos ou
cozidos, ou como ingrediente na elaboracdo de doces, balas, pagocas, bombons e
pastas. Além de sua atratividade para consumo, o amendoim tem importancia
como alimento pelo seu valor energético e nutricional. Cada 100 gramas
fornecem 580 calorias e seu Oleo contém altos niveis de acidos graxos
insaturados. O amendoim ¢, ainda, uma rica fonte de proteinas e vitamina E,
além de conter vitaminas do complexo B, acido félico e minerais, como calcio,
fosforo, potassio e zinco (CONAB, 2004).

Os derivados de amendoim sdo todos os alimentos que contenham o
amendoim in natura como uma das matérias-primas basicas, tais como
amendoim confeitado, amendoim japonés, doce de amendoim, pagoca, pé-de-
moleque, torrone de amendoim e similares (ANVISA, 2005).

Um dos problemas ligados a produgdo e a comercializagao dos derivados

de amendoim esta relacionado a sua contaminagdo com fungos, especialmente o
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Aspergillus flavus, produtor de aflatoxinas em alimentos, reportado no mundo
todo. Além do amendoim, quantidades de fungos podem estar presentes em
milho, nozes, frutas secas, temperos, figo, 6leos vegetais, cacau, arroz ¢ algodao

(Brasil, 1996).

2.4.1 Proteina do amendoim

O amendoim contém cerca de 26% de proteinas no grao. De 9,1% do
nitrogénio encontrado no amendoim, §,74% ocorrem nas substancias
albuminosas, incluindo as albuminas, gluteminas e globulinas. Duas globulinas
foram isoladas, 23,8% de araquina e 8,7% de conaraquina. Aproximadamente um
quarto das proteinas € constituido pela conaraquina, que € mais soluvel do que a
araquina. Brown (1941) estabeleceu que a araquina ¢ constituida de 1,51% de
cistina e 0,67% de metionina, sendo deficiente em triptofano, metionina e
possivelmente isoleucina. A conaraquina de 2,92% de cistina e 2,12% de
metionina.

Segundo Milner (1962), as proteinas do amendoim apresentam metionina
como aminoacido limitante primario e a treonina, a lisina e o triptofano como
aminoacidos limitantes secundarios podendo ser também conforme Mc Osker
(1962), deficiente em isoleucina.

A Tabela 3 apresenta a composi¢do de aminoacidos da proteina do

amendoim — FAO, 1970

TABELA 3. Composicao de aminoacidos da proteina do amendoim.
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Aminoécidos da proteina do amendoim g de aminoéacido/100g de proteina

Isoleucina 3,87
Leucina 7,33
Lisina 4,05
Metionina 1,32
Cistina 1,43
Fenilalanina 5,70
Tirosina 4,47
Treonina 2,98
Triptofano 1,19
Valina 4,78
Arginina 12,77
Histidina 2,71
Alanina 4,45
Acido aspartico 13,04
Acido glutamico 20,90
Glicina 6,39
Prolina 4,98
Serina 5,48

FONTE: Amino Acid Contento of Foods — FAO, 1970

Varios pesquisadores desenvolveram trabalhos sobre a determinacgdo de
aminoacidos limitantes do amendoim, em ensaios bioldgicos realizados com
ratos. Miller & Young (1977) concluiram que os aminoacidos lisina, metionina e
treonina sdo igualmente limitantes para a proteina do amendoim, enquanto

Carpenter ¢ Anantharaman (1968) citam apenas lisina e metionina.
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2.5 Milho na alimenta¢do humana

Botanicamente, o grdo de milho (Zea mays L.) ¢ denominado cariopsis
sendo composto de endosperma (82%), germe (12%), pericarpo (5%) e apice
(1%), contendo ao redor de 11% a 14% de proteinas distribuidas em todas as
partes do grdo porém, a maior quantidade encontrada no endosperma. A
composi¢do quimica do milho varia de acordo com o tipo de semente, de solo, a
qualidade do fertilizante utilizado, as condigdes climaticas ¢ o estagio de
maturacao (Sgarbieri, 1987).

No Brasil, a produg@o de milho, na safra 2004/2005, conforme dados da
CONAB (2005), foi da ordem de 35 milhdes de toneladas. Apesar de ndo ser o
cercal-base da alimentagdo da maioria dos brasileiros, constitui-se um alimento
de grande importancia para a nossa cultura e culindria, por ser tradicionalmente
utilizado em uma enorme variedade de pratos salgados e doces (Naves et al.,
2004) que incluem o fubd ou farinha de milho integral, farinha de milho
degerminado e o o6leo (Sgarbieri, 1987). Destacam-se, além dos alimentos
produzidos domesticamente, as farinhas para o preparo de sopas, panificagdo,
massa e outros produtos (Maffia, 1980).

Conforme Guilherme & Jokl (2005), farinhas mistas a base de farinha de
trigo com substituigcdo parcial por isolado protéico de soja, soro de leite em pod e
trés tipos de fuba (mimoso ou de cultivar BR451 ¢ BR121) foram preparados
para melhorar a qualidade protéica da farinha de trigo para a producdo de
biscoitos. Minim (2003) avaliou a adi¢ao de diferentes variedades de milho nas
caracteristicas de aparéncia, aroma, sabor e textura de bolo de fuba.

O milho ¢ moido por meio de dois sistemas gerais — ndo degerminagao e
com degerminagdo. O sistema ndo degerminado moe o milho inteiro produzindo
uma farinha integral, denominada popularmente no Brasil de fuba comum. Na

moagem do milho degerminado produz-se o fuba de canjica, também

18



denominado fuba mimoso. E um produto mais fino porque nio estdo presentes a
casca ¢ o germe. O tempo de conservagdo € maior, reduzindo a tendéncia ao
rango, uma vez que a maior parte da fracdo oleosa ¢ eliminada, sendo, do ponto
de vista nutricional, mais pobre em 06leo, fibras, vitaminas e minerais (Pereira et

al., 2003).

2.5.1 Proteina do milho

O milho contém de 7 a 13g de proteina/100g de proteina em matéria
seca, considerada proteina de baixa qualidade devido a deficiéncia nos
aminoacidos essenciais: lisina e triptofano (Cuevas-Rodriguez et al., 2004).

No endosperma do grao, as proteinas distribuidas entre albuminas, globulinas,
prolaminas e glutelinas se distribuem na matriz do endosperma e em corpusculos
protéicos contendo, principalmente, a zeina.

Assim, as proteinas do germe com predominéncia para as glutelinas sdo
consideradas mais nutritivas que as do endosperma, com predominéncia para as
prolaminas (zeina). Mais de 75% das proteinas do milho se encontram no
endosperma, embora a concentragdo de proteina no germe seja aproximadamente
o dobro da do endosperma (Sgarbieri, 1996).

A Tabela 4 apresenta a composicdo de aminoacidos essenciais do germe

¢ do endosperma dos graos de milho.

TABELA 4 Composi¢do de aminoacidos essenciais do germe e¢ do endosperma
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do milho comum (mg/100g proteina).

Aminoacido Germe Endosperma (fubd)

mg/100g de proteina

Lisina 6,1 2,0
Histidina 2.9 2,8
Treonina 3,9 3,5
Valina 5,3 4,7
Cisteina 1,0 1,8
Metionina 1,7 2,8
Isoleucina 3,1 3,8
Leucina 6,5 14,3
Fenilalanina 4,1 5,3
Tirosina 2.9 5,3
Triptofano 1,3 0,5

FONTE: Sgarbieri (1996).

2.6 Melado de cana

O melado de cana, ¢ definido como um liquido xaroposo obtido pela
concentragdo do caldo de cana-de-agucar (Saccharum officinarum) ou a partir da
rapadura derretida (ANVISA, 2004).

E um produto alimentar de cor clara, semelhante ao mel de abelha e de
sabor bastante agradavel ao paladar, familiarizando-se com os principais
derivados da cana-de-aguicar. Seu uso ¢ muito variado, constituindo tradi¢do e
costume de cada regido. No Nordeste ¢ usado em mistura com queijo ralado ou
farinha; em outras regides, ¢ mais apreciado para a confec¢do de produtos de

confeitaria, bebidas, balas e até mesmo substituto do xarope, liquido de
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acondicionamento para alguns tipos de conservas (Bayma, 1978).

Os componentes de natureza organica da cana-de-agucar como a
sacarose, glicose, frutose e outros, sdo extraidos, pelas moendas, em proporgdes
superiores a 80%. Ja os minerais, de modo geral, sdo extraidos em quantidades
variadas de 50% a 80%, o que resta poucos componentes no bagago. A
tecnologia empregada na elaboragdo do agticar mascavo do melado e da rapadura
preserva, nesses produtos, os componentes extraidos, conferindo-lhe altas
caracteristicas nutricionais, sendo bastante superiores ao acticar cristal branco ou
de refinaria, que se caracteriza apenas pelo seu poder adogante ¢ energético.

De acordo com Franco (2000), em 100 gramas de melado sio
encontrados 347 kcal, 591mg de calcio, 123 mg de fosforo e 22,32mg de ferro
enquanto o acucar granulado (cristal) oferece apenas poder adogante (99,50 mg)
e energético (398 kcal).

Do ponto de vista nutricional, a rapadura, o agicar mascavo e o melado
levam vantagens em relacdo aos produtos similares, por possuirem em sua
composi¢do muitos minerais e vitaminas, e quantidades consideraveis de ferro
que contribuem na prevengdo ou até mesmo no tratamento da anemia (Andrade
& Camargo,1984; Almeida et al., 2002).

As qualidades nutricionais da rapadura e do aglicar mascavo
proporcionam a utilizagdo destes como complemento da alimentagdo humana,
levando muitos paises, como a India, Paquistio, Colombia e alguns paises
asiaticos, a desenvolverem programas de produgdo para o consumo nas
populacdes carentes.

Para o Brasil, seria importante o desenvolvimento de programas sociais
com vistas a adi¢do da rapadura e do agucar mascavo nas cestas basicas de
alimentacdo e na merenda escolar, iniciativa esta que vem sendo tomada, embora

timidamente (Delgado & Delgado, 1999).
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2.7 Biodisponibilidade de ferro

O ferro esta presente em todas as células do organismo como constituinte
da hemoglobina e mioglobina e de muitas enzimas (envolvidas em reacdo de
oxidagdo-redugdo). Em individuos normais, o ferro contido na hemoglobina e
mioglobina, nas enzimas e a quantidade de ferro estocados sdo aproximadamente
67,5%, 3,5%, 0,2% e 27%, respectivamente, do ferro total contido no corpo
(Fairbanks, 1994).

Define-se biodisponibilidade, ou disponibilidade bioldégica como a
propor¢do do nutriente nos alimentos que ¢ efetivamente absorvida e utilizada.
Tal conceito engloba o processo de assimilacdo, transporte e conversdo de um
nutriente para suas formas biologicamente ativas. Biodisponibilidade, portanto,
ndo ¢ propriedade de dieta ou alimento por si, mas, do individuo em relagao ao
alimento ou dieta (Cozzolino & Pedrosa, 1995).

O termo biodisponibilidade, relacionado ao ferro, ¢ a medida adequada
daquela fragdo do ferro alimentar capaz de ser absorvida pelo trato digestorio e,
subsequentemente, armazenada e incorporada ao heme (Bianchini et al., 1992).

A biodisponibilidade do ferro ¢ influenciada por diversos fatores.
Exemplo disso sdo os muitos alimentos que sdo, aparentemente, boas fontes de
ferro, mas sdo limitados pela sua disponibilidade biologica, que se da em fungéo
de sua forma quimica e da presenca de itens alimentares que promovam ou
inibam sua absor¢do. Ainda ¢ influenciada por fatores como as necessidades
nutricionais individuais, a adequacdo das secreg¢des intestinais, a integridade e o
bom funcionamento de todo o trato digestorio, os estados fisologicos, como o
crescimento e gravidez e doengas nutricionais (De Angelis, 1999).

A absorgdo de ferro ¢ influenciada por uma variedade de fatores, entre
eles a concentragdo e a forma quimica do ferro ingerido, a presenga de fatores na
dieta que promovam ou inibam a absor¢do de ferro e o estado de ferro no

organismo (Hallberg, 1981).
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Apesar de o ferro dos alimentos de origem animal ser melhor absorvido
que o ferro de alimentos de origem vegetal, sdo estes Ultimos que contribuem
com 90% da ingestdo dietética deste mineral nos paises desenvolvidos e com até
100% nos paises em desenvolvimento. Os alimentos de origem animal sdo caros
e ndo estdo acessiveis a maioria da populacdo, representando apenas de 5% a
10% do ferro total de uma refeicdo, principalmente em populagdes pobres
(Bianchi, Silva e Oliveira, 1992).

Entre os produtos de origem vegetal, de acordo com Franco (2000) em
100 gramas de alimento, a quantidade de ferro encontrada na soja é de 9 a 13mg;
do fuba de milho em torno de 0,90 mg ,do amendoim de 1,60mg e do melado de
cana de 22,32mg. Layrisse et al. (1969), comparando a absor¢ao de ferro de
varios alimentos vegetais em pessoas normais e deficientes, observaram uma
variacdo da absorc¢do de 1% no arroz, de 3% no milho e no feijdo preto, de 4% no
alface, de 5% no trigo e de 6% na soja.

O processo de absorcdo envolve a retirada de nutrientes no lumen
intestinal, transferéncia do nutriente através da célula da mucosa e transporte das
células para outros tecidos e oOrgdos. Para absor¢do, a ingestdo de alimento
contendo ferro pode ocorrer na forma soluvel, ocupando as células da mucosa
diretamente, ou formar complexos soluveis com outros componentes convertidos
no meio intestinal para absor¢do. O mecanismo de absor¢do do ferro da dieta,
através das células da mucosa gastrointestinal, é dependente das formas
principais de ferro, denominadas ferro ndo-heme e ferro heme (Larsen, 1992).

O ferro heme apresenta-se na forma idnica reduzida Fe ** (ferroso),
representando 40% a 55% do ferro presente na carne bovina, aves ou peixes,
formando parte das moléculas de hemoglobina ¢ mioglobina, sendo altamente
disponivel. Esse tipo de ferro entra diretamente nas células da mucosa na forma
de complexo ferro-porfirina e sua absor¢do ¢ determinada, principalmente, pelo

nivel de ferro corporal e, em pequena parte, por fatores dietéticos, possivelmente
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o calcio. O ferro ndo-heme, predominante na forma idnica oxidade Fe™
(férrico), € menos soluvel no organismo e encontra-se nos cereais, leguminosas e
verduras. A biodisponibilidade de ferro ndo-heme é menor em relagdo ao ferro
heme, sendo influenciada por fatores dietéticos, além do nivel do ferro corpoéreo.
O ferro ndo-heme, em meio 4cido, ¢ transportado quelado, aumentando a
absor¢do na membrana do duodeno, facilitando a transferéncia do ferro através
das microvilosidades da membrana (Halberg et al., 1993).

Em relacdo aos fatores quimicos (estado de oxidagao, solubilidade e pH)
que afetam a biodisponibilidade do ferro ndo heme, sabe-se que o estado de
oxidagao do fero varia dependendo do ambiente quimico. Na agua, bem como
nos alimentos, observam-se os estados de oxidagdo do ferro: Fe*" (ferroso) e Fe**
(férrico), que sdo os mais estaveis nestes meios. A maior solubilidade dos sais
ferrosos (Fe*") sobre os sais férricos (Fe’") ¢, em parte, responsavel pela maior
biodisponibilidade dos ions ferrosos no trato digestorio que os ions férricos.

No meio acido, os ions ferrosos e férricos ocorrem em estado livre e sdo
hidratados, respectivamente para Fe(H,0)s >* ¢ Fe(H,0)s °* . Com o aumento do
pH, as moléculas de agua doam protons para formar hidroxidos insolaveis de
ferro: o Fe(H,0)s *'forma Fe(OH); e o Fe(H,0)s >* forma F&(OH),. No pH=1, do
estomago, o ferro é solivel e esta na forma hidratada. Quando o pH aumenta, o
ferro torna-se um hidroxido insolivel e, como a solubilidade € pré-requisito para
a sua captacdo pelo intestino, a insolubilidade do ferro ¢ o fator que, neste caso,
dificulta sua absorgdo. fons férricos no meio alcalino intestinal precipitam-se
irreversivelmente e as macromoléculas resultantes de hidroxido férrico sdo muito

grandes para serem absorvidas (Bianchini et al., 1992).
2.8 Escore quimico

O valor protéico de um alimento ¢ determinado pela sua composi¢ao em

aminoacidos essenciais e o aproveitamento biolégico dos aminoacidos
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(biodisponibilidade) depende também da digestibilidade da proteina. Assim, o
perfil aminoacidico fornece boa indicacdo da qualidade de proteinas alimentares
(Young & Pellett, 1994). Para se avaliar a composicdo de proteinas em
aminoacidos, a Organizagdo Mundial da Satde preconiza, como padrio de
referéncia, as necessidades de aminoacidos essenciais de criangas em idade pré-
escolar (dois a cinco anos). O metabolismo protéico de criangcas menores requer
uma quantidade relativamente maior de determinados aminoacidos, entre os
quais lisina e triptofano, quando comparado ao de escolares (criangas de seis a
doze anos de idade). Esses, por sua vez, possuem maior demanda relativa desses
aminoacidos que os adultos (OMS, 1985).

As leguminosas foram descritas como boas fontes de proteinas
disponiveis, quando comparadas com produtos de origem animal, porém com a
necessidade de avaliagdo quimica e bioldgica para recomendar o seu uso. Pellett
& Young (1980) salientaram a importancia da qualidade da proteina e ndo apenas
de sua quantidade ao afirmarem que a qualidade da proteina dependia do padrao
de aminoacidos presentes na proteina alimentar e de sua disponibilidade. Do
ponto de vista da funcionalidade nutricional, um dos fatores que determina a
qualidade biologica da proteina ¢ sua composi¢do de aminoacidos.

Um dos métodos tradicionais para avaliar a qualidade da proteina da dieta
¢ por meio do computo ou escore quimico (Henley et al., 1993), isto é, a relagdo
da quantidade do mesmo aminoacido de uma fonte protéica padrdo, multiplicada
por 100.

Segundo Sgarbieri (1987), o computo ou escore quimico indicara: a
ordem dos aminoacidos limitantes na proteina em estudo, em relacao a referéncia
ou proteina padrao e o valor encontrado par o aminoacido mais limitante ¢ uma
estimativa do valor biolégico ou nutritivo da proteina em estudo em relagdo a
referéncia ou proteina padrao.

A utilizacdo biologica de aminoacidos depende, inicialmente, da natureza
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das ligagGes da molécula protéica. Os aminoacidos essenciais sdo aqueles que
ndo podem ser sintetizados pelo organismo e, portanto, devem ser fornecidos por
meio da dieta rica em proteinas de elevado valor nutricional. Os requerimentos
nutricionais humanos para consumo diario de proteinas sdo alvo de intensas
investigacdes nos ultimos anos. Em virtude da grande complexidade de fatores
envolvidos, observa-se uma série de controvérsias acerca da quantidade de

proteina que deve ser consumida diariamente (Lutz, & Przytulski, 1994).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras.

A soja [Glycine max (L.) Merril], cultivar convencional BRS Garantia
safra 2004/2005 foi cedida pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (EPAMIG) de Uberaba, MG ¢ o amendoim, fuba de milho mimoso ¢ o

melado de cana foram adquiridos no comércio de Lavras, MG.

3.1 Obtencéo do residuo do extrato de soja (RES)

O extrato de soja foi preparado conforme a metodologia com adaptagdes
de Nelson et al. (1979), em propor¢ao soja:agua 1:10, em que os graos foram
escolhidos, pesados, lavados e submetidos ao processo de branqueamento
(colocados em 500 mL de agua em ebuligdo a temperatura de 98°C em agua
potavel por 5 minutos e, em seguida, resfriados).

Apoés o branqueamento, os graos foram submetidos a maceragdo por 8
horas, em temperatura ambiente. Em seguida, os graos foram triturados com
adicdo de agua (proporgao de soja:agua 1:10) por 3 minutos. Apos a trituragdo
foram submetidos a ebuli¢do por 10 minutos, filtrados e o residuo foi prensado e
reservado para secagem.

O fluxograma dos passos para a obtengdo do residuo do extrato de soja

esta apresentado na Figura 1.
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Gréos de
soja crus

Branqueamento dos
gréaos 98°C/5min

Drenagem da agua
de branqueamento

Maceracéo 8 h

Drenagem da agua de

maceragao ’ )

Trituracdo dos gréos
na proporc¢ao
soja:agua 1:10

|

Tratamento térmico
98°C/10min

|

Filtragem
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Extrato de soja

|

Prensagem

|

Secagem e tostagem do
residuo

FIGURA 1 Fluxograma dos passos para a obtencdo do residuo do extrato de

soja.

28



3.1.1 Rendimento do residuo obtido apds fabricacéo do extrato de soja
Pesou-se o grao antes da fabricacdo do leite de soja e, logo apos, pesou-
se o residuo obtido. O resultado foi expresso em porcentagem de residuo na base

seca e base umida.

3.1.2 Preparo dos ingredientes dos produtos tipo pacoca: secagem e
tostagem

A secagem ¢ a tostagem foram realizadas em recipientes inoxidaveis
com o uso de fogo direto e movimentagdo constante até que os produtos ficassem
ligeiramente dourados.

Apos a obtengdo do residuo do extrato de soja, foi realizada a secagem e
torragem do mesmo em temperatura de 110°C, por 1 hora. O fuba de milho
mimoso foi levemente torrado por 7 minutos e o amendoim foi adquirido no

comércio local moido e torrado.

3.1.3 Preparo dos produtos tipo pacoca.

Os ingredientes utilizados para a obtengdo dos produtos tipo pagoca
foram substituidos na seguinte ordem: amendoim (A), fuba de milho mimoso
torrado (F), residuo do extrato de soja (RES) torrado, sal (S) e, por tltimo o
melado de cana (M), os quais foram misturados nas propor¢des conforme a

Figura 2.
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Produtos tipo pagoca

Ingredientes utilizados: amendoim (A), fuba (F), residuo do extrato de soja
(RES), sal (S) e melado de cana (M)

Formulagdes dos produtos tipo pagoca

Produto A Produto B Produto C Produto D Produto E
[ [ [ [ [
35% A 35% A 35% A 35% A 35% A
40% F 30%F 20% F 10% F 0% F
0% RES 10% RES 20% RES 30% RES 40% RES
0,5% S 0,5% S 0,5% S 0,5% S 0,5% S
24,5% M 24,5% M 24,5% M 24,5% M 24,5% M

Homogeneizagao dos ingredientes
( mistura por 5 minutos)

Moldagem e prensagem dos produtos tipo pagoca

4 \ 4 \ 4

Analises: composi¢do centesimal, valor calorico dos produtos tipo pagoca,
determinacdo da fragdo ferro total e ferro soluvel, analise do perfil de
aminoacidos (aminograma), computo protéico quimico ou indice quimico e

analise sensorial.

FIGURA 2 Fluxograma da obtengdo dos produtos tipo pagoca.
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3.2 Composicao centesimal

Foram realizadas analises de composi¢do centesimal no grao de soja, no
residuo do extrato de soja (RES) e dos produtos tipo pagoca sem adigdo de RES e
com adi¢do em diferentes concentracdes de RES conforme, AOAC (1990). A
umidade foi determinada pelo método gravimétrico com emprego de calor,
baseando-se na perda de peso do material submetido ao aquecimento de 105°C,
até peso constante. Para o extrato etéreo, foi utilizado o método de “Soxhlet”
(gravimétrico), baseado na perda de peso do material submetido a extragdo com
éter, ou na quantidade do material solubilizada pelo solvente. A proteina bruta foi
determinada pelo método de “Kjeldahl” por meio da determinacdo do nitrogénio
do alimento, multiplicando-se pelo fator 6,25. A fra¢do fibra foi determinada
segundo o método gravimétrico, apds hidrolise em meio acido, segundo
metodologia descrita por Van de Kamer & Van Ginkel (1952). O residuo mineral
fixo (cinzas) foi determinado pela incineragdo da amostra em mufla a 550°C,

segundo AOAC (1990), e a fragao glicidica foi obtida pelo calculo da diferenca.

3.3 Valor caldrico das pagocas

Com base na composi¢ao do produto tipo pagoca, utilizaram-se os fatores
de conversdo de Atawater: 4kcal/g (proteinas), 4kcal/g (carboidratos) e 9 kcal/g
(lipidios), conforme Osborne & Voogt (1978).

3.4 Determinacao da fracdo de ferro total e ferro solUvel

O ferro total foi determinado submetendo as amostras a uma digestdo,
em blocos digestores com controle de temperatura, com solug@o nitro-perclorica
(2:1). Apods a digestdo das amostras foram transferidas para frascos de vidro
tendo o seu peso aferido para posterior calculo de concentragdo (peso/peso). Para

a determinagdo do teor de ferro total, utilizou-se o0 método de espectrofotometria
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de absor¢do atdmica, com as leituras feitas em aparelho da marca Varian, Spectr
AA, 100; de acordo com as técnicas descritas na AOAC (1990).

A concentragdo de ferro soluvel foi estimada utilizando-se um método in
vitro, adaptado de Plitz e Clydesdale (1988) e Slatkavitz e Clydesdale (1988),
citados por Nkunzimana et al.(1996). O método baseia-se em submeter uma
quantidade conhecida de amostra a uma digestdo péptica, seguida de digestdao
pancreatica, em condi¢des controladas de tempo, temperatura e pH. Todos os
reagentes para analise foram preparados com agua ultrapura.

A pepsina foi submetida a 25 mL de HCI 0,1N. A pancreatina purificada
e o extrato de bile foram dissolvidos em 250 ml de solu¢ao tampao de Tyrode,
que continha os seguintes reagentes: 2g de NaCl, 0,05g de KCI, 0,065g de
MgSO, . 7H,0, 0,25g de glucose, 0,25g de NaHCO;, 0,066g de CaCl,, 0,05g de
NaN;j. Este tampao foi ajustado para pH 5, com HCI 6N.

As respectivas quantidades de pepsina, pancreatina e bile foram
determinadas de acordo com o contetido de proteina dos produtos tipo pagoca,
previamente determinadas pelo método de Kijeldhal (Nx 6,25).

A razdo pepsina para proteina foi de 1:50, a de pancreatina para a
proteina de 1:30 e a de bile para a proteina 1:19,2.

A digestdo foi realizada em incubadora a 37°C, por 2horas, em pH=2,
para simular as condi¢des gastricas. A cada 35 minutos o pH foi ajustado com
NaOH IN. Apos a digestao péptica, o pH foi aumentado para 5, com NaOH 3N ¢
a mistura de pancreatina e extrato de bile foi adicionada. A incubagdo continuou
por mais 2 horas. Ao final da incubagdo, o digerido foi centrifugado em tubos de
250mL a 10.000g por 20 minutos, a 4°C e o sobrenadante filtrado em papel de
filtro Whatman #41. O ferro soluavel foi, entdo, determinado por
espectrofotometria de absor¢do atdmica e as concentragdes de ferro foram lidas

diretamente a 248nm, segundo AOAC (1990).
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3.5 Analise do perfil de aminoacidos (aminograma)

As amostras dos produtos tipo pagoca e seus ingredientes (fuba,
amendoim e residuo do extrato de soja) foram secas em estufa com ventilagdo a
65°C.

Os aminogramas foram obtidos apos hidrélises das amostras. Empregou-
se a hidrdlise acida para quantificar alguns aminoacidos (lisina, histidina,
arginina, acido aspartico, treonina, serina, acido glutdmico, prolina, glicina,
alanina, cisteina, valina, metionina, isoleucina, leucina, tirosina e fenilalanina)
com HCI 6N, por 22horas a 110°C = 1°C, de acordo com Spackman et al.,
(1958). Para a determinagdo do triptofano, empregou-se LiOH 4N por 24horas a
110°C £ 1°C, segundo técnica descrita por Lucas & Sotelo (1980), por
cromatografia liquida em colunas de resina de troca cationica em analisador de

aminoacidos Nicolas V.

3.5.1 Escore quimico
Para a verificagdo dos aminoacidos limitantes existentes nas proteinas
em estudo, foi realizado o escore quimico (EQ), conforme Pellet & Young,

(1980), tomando como referéncia o padrao tedrico da FAO/WHO (1990)

EQ = mg aminoacido essencial / g proteina teste X 100

mg aminoacido essencial / g proteina referéncia

3.6 Anélise sensorial

As cinco amostras de produtos tipo pagoca (produto A, B, C, D ¢ E) com
peso de 10g foram apresentadas aos provadores a temperatura ambiente em
codigo de 3 digitos de forma aleatéria. A avaliacdo sensorial (Teste de

Aceitabilidade) foi realizada por uma equipe de 32 provadores nao treinados,
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entre funcionarios, professores e estudantes da Universidade Federal de Lavras,
de ambos os sexos e idade entre 20 e 45 anos.

O procedimento foi realizado no Laboratorio de Analise Sensorial do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos, em cabines individuais, sob luz branca
equivalente a luz do dia. O Teste de Aceitabilidade dos produtos tipo pagoca em
fungdo de suas caracteristicas sensoriais percebidas por meio da aparéncia, cor,
sabor, textura e impressdo global foi aplicado utilizando-se fichas com Escala
Hedonica nao estruturada, de 9 cm entre as ancoras “desgostei extremamente” e
“gostei extremamente” conforme Meilgaard et al., (1991), citados por Ferreira
(2000b) (Anexo C).

A classificacdo dos julgadores foi transformada em valores numéricos
para analise dos resultados, pela analise de varidncia (ANAVA) e Teste F com
comparagdo de médias pelo teste de Scoott Knott (p<0,05), ambos segundo

técnicas usuais do software estatistico SISVAR ( Ferreira, 2000a).

3.7 Analises estatisticas

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC) com cinco tratamentos e quatro repeti¢des para analises laboratoriais e nas
analises sensoriais utilizou-se o delineamento em blocos casualizados.

As andlises estatisticas foram realizadas segundo técnicas usuais do
software SISVAR (Ferreira, 2000). Quando ocorreu efeito significativo entre os
tratamentos, foi utilizada a analise de regressdo para avaliar o0 comportamento
das caracteristicas avaliadas em func¢do das porcentagens de adi¢gdo do residuo do
extrato de soja. Os modelos de regressdo foram selecionados com base na
significancia do teste F de certo modelo testado e pela magnitude das estimativas

do coeficiente de determinagao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Obtencao do residuo do extrato de soja (RES) e proporc¢ao grao de soja :
residuo obtido

A propor¢do encontrada “grado de soja”: “residuo obtido” foi de 1:2,5
(base imida) e 1: 0,4 (base seca) com um rendimento de 40,68%, .O total de 40%
de residuo obtido ¢ uma quantidade considerada para estar associado a algum
outro alimento com maior ou menor teor de nutrientes para utilizagdo na
alimentagdo humana, a exemplo da merenda escolar e nao s6 na alimentagao
animal, como sempre foi feito. A propor¢do grido de soja:residuo encontrada
neste trabalho foi maior que a citada por Tashima et al., (2003) com propor¢ao de
1:0,1, (Travaglini et al., 1980a) com propor¢ao de 1:0,2 e a citada por Travaglini
e t al., (1980b) com propor¢ao de 1:0,11, todos com a propor¢do soja:agua de
1:10.

Quanto a quantidade de residuos gerados na fabricagdo do extrato de soja,
observa-se que o rendimento e a composi¢cdo quimica apresentam variabilidade
de acordo com o cultivar da soja utilizada (Smith et al., 1946), com o método de

extragdo, além de outros, como a proporg¢ao soja:agua utilizada.

4.2 Composicdo quimica
4.2.1 Composicdo centesimal do residuo do extrato de soja
Os valores médios da composi¢do quimica do grao ¢ do residuo do

extrato de soja apos a secagem encontram-se na Tabela 5.
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TABELA 5 Valores médios da composicdo centesimal do grao e do residuo do
extrato de soja, apds secagem, da cultivar convencional BRS

Garantia
Extrato
Umidade  etéreo  Proteina® Fibra Cinza E.N.N?
Amostras
(%) (g / 100g da matéria seca)
Grao de soja 9,43 18,66 44,83 11,00 1,62 23,89

Residuo do.extrato de soja 3,09 17,58 35,79 12,04 1,64 32,95

apds secagem

"Proteina=N x 6,25
2ENN = extrato ndo nitrogenado (obtido por diferenca)

Observa-se, na Tabela 5, que os teores de extrato etéreo, proteinas e cinzas
do grao de soja da variedade BRS Garantia sdo superiores aos do residuo do
extrato de soja. Provavelmente, esta reducao se deve ao fato de que na obtencao
do extrato de soja, ocorre repasse de substincias para o leite e,
consequentemente, para o residuo. Vale salientar a elevada porcentagem que
ainda permanece desses componentes no residuo, ou seja, na porcdo que
geralmente ¢ descartada ao se fabricar o leite de soja. Os conteudos de fibra e
ENN, por sua vez, sdo aumentados no residuo do extrato de soja.

Quanto a composi¢do quimica de grdos de soja cultivados no Brasil,
conforme Castro et al., (1973), verificou-se que o conteudo de proteina variou de
29% a 57,9% e o de extrato etéreo, de 14,7% a 28,4%.

A composicao do grio de soja € influenciada por uma série de fatores, tais
como ambientais e gendtipo, locagdo e safra de produgio, causando alteragdes no
rendimento do extrato de soja e, consequentemente, no residuo do extrato de soja
(Bhardwaj et al., 1999).

Os valores para proteina, extrato etéreo e fibras do residuo do extrato de

soja deste trabalho (Tabela 5), quando comparados, respectivamente, aos de Ruiz
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(1985), 34,64%, 17,73% e 7,70% e de Wang et al.(1999), 31,695%, 15,37% ¢
8,78%, apresentaram-se superiores para as proteinas e fibras e proximos aos
acima citados para o extrato etéreo. Ja Costa (1981), trabalhando na obtengdo do
residuo do extrato de soja a partir de cinco variedades de soja, encontrou valores
para proteina variando entre 28% a 38% e para o extrato etéreo, variando de 15%
a 25%, enquanto para os valores de fibra o mesmo autor relatou variacao de 10%
a 13%. Os valores deste trabalho foram intermediarios ao do referido autor. Para
Travaglini et al. (1980a), os valores da Tabela 5 foram superiores para o teor de
proteina (32,5%), inferiores para o teor de lipideos (22,6%) e iguais para os
teores de fibras (12,0%). Ja para Diaz et al. (1987), os valores para proteina
(36,52%) foram também superiores, e os valores para lipideos (15,79%) e
fibras(8,73%) foram inferiores aos dos autores. Esta variacdo na composi¢ao
quimica do residuo do extrato de soja € justificada por Lim et al. (1990) &
Tashima et al. (2003) como resultado de diferengas na solubilidade, extrabilidade

e coagulacdo das proteinas a partir de diferentes variedades de soja.
4.2.2 Composicao centesimal do amendoim e do fuba de milho mimoso

Os valores médios da composi¢ao centesimal do amendoim e do fuba de

milho mimoso encontram-se na Tabela 6.
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TABELA 6 Valores médios da composi¢do centesimal do amendoim e do fuba
de milho mimoso

; Extrat . . .
Umidade X810 o i0inal  Fibra  Cinza E.N.NZ

etéreo
Amostras o
(%) (9/100g na matéria seca)
Amendoim 1,56 46,66 31,01 3,74 2,21 16,38
Fubé de milho mimoso 12,23 2,8 7,94 5,39 0,39 8348

"Proteina=N x 6,25
2ENN = extrato ndo nitrogenado (obtido por diferenca)

Observa-se pelos dados da Tabela 6, que o amendoim, uma leguminosa
oleaginosa, apresenta teor elevado de proteinas e extrato etéreo em relagdo ao
fubd de milho mimoso, enquanto o fuba apresenta teor de cinzas e extrato nao
nitrogenado superiores a este. Franco (2000) estabelece o teor de proteinas para o
amendoim de 23,20g, enquanto que, para o fuba de milho mimoso, este teor ¢ de
7,8g em 100 gramas de alimento.

Quanto a composi¢do centesimal do amendoim, Hoffpauir (1953)
estabelece variagoes de 21% a 36,4% para as proteinas, de 35,8% a 54,2% para o
extrato etéreo, de 1,2% a 4,3% para a fibra bruta e de 1,8% a 3,1% para o teor de
cinzas. Os valores encontrados neste trabalho, similares ao do referido autor.

Quanto ao fuba de milho mimoso, segundo IBGE (1985), o valor para a
proteina encontra-se em torno de 9,6%, para o extrato etéreo de 1,5% e para as

fibras, de 0,9%.
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4.2.3 Composicdo centesimal dos produtos tipo pagoca
Os resultados da analise de regressdo para os teores de umidade, extrato
etéreo, proteina ¢ ENN encontram-se na Figura 3 e os resultados da analise de

regressdo para os teores de fibra e cinzas, na Figura 4.
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Equagdes de regressdo: umidade = 15,47 — 0,04x R? = 98,88%; extrato etéreo = 18,72 + 0,06x R’
= 93,39%; proteina = 16,69 + 0,14x R*> = 93,67; ENN = 61,28 — 0,25x R’ =
96,48%

FIGURA 3 Representagdo grafica dos teores de umidade, extrato etéreo,
proteina e extrato nao nitrogenado dos produtos tipo pagoca.
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Equacgdes de regressdo: fibra = 1,85 + 0,03x R%=95,03%; cinza = 1,66 + 0,01x R*=91,50%

FIGURA 4 Representagdo grafica dos teores de fibra e cinzas dos produtos tipo
pacoca.

Pelo grafico da Figura 3, verifica-se que os teores de proteina e extrato
etéreo apresentaram um aumento linear com a substituicao crescente do fuba de
milho mimoso pelo residuo do extrato de soja nas formulag¢des dos produtos tipo
pacgoca. Foi possivel uma variagdo de 16,69% a 31,09% para a proteina e 18,72%
a 25,12% para o extrato etéreo. Neste caso, a cada uma unidade (1%) que se
substitui de fuba, ocorre um aumento na ordem de 0,14 e 0,06 vezes
respectivamente. Este resultado deve-se ao fato de que o residuo do extrato de
soja trazer alta quantidade de proteina e extrato etéreo na sua constitui¢ao.

Nos trabalhos de Wang et al. (1999) com pagocas formuladas a base de
farinha de trigo, amendoim e residuo do extrato de soja, verificou-se um
decréscimo linear obtido para proteina e extrato etéreo com o aumento crescente
da concentragdo de residuo do extrato de soja, o que ndo verificado neste
trabalho. Nos resultados de Branco (1988), houve um aumento no teor de

proteina e um decréscimo no teor de extrato etéreo, com o aumento da
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concentracdo de residuo do extrato de soja na elaboragdo de produtos tipo pagoca
com amendoim, fuba e farinha de soja desengordurada.

Quanto a umidade foi possivel também encontrar uma variagdo linear
decrescente de 15,47% a 10,67% com o aumento da concentracdo do residuo do
extrato de soja nos produtos tipo pacoca. J& quanto ao extrato nao nitrogenado
também verificou-se uma variagdo linear decrescente de 61,28% a 35,78%,
devido ao aumento das outras fracoes.

Pelo grafico da Figura 4 observa-se que o teor de fibra bruta e cinzas
apresentou um aumento linear com a substituigdo crescente do fuba de milho
mimoso pelo residuo do extrato de soja nas formulagdes dos produtos tipo
pacoca. Neste caso, houve uma varia¢ao no teor de fibras de 1,85% a 5,15% e, no

teor de cinzas, de 1,66% a 2,66%.

4.3 Valor caldrico dos produtos tipo pagoca

O valor calorico dos produtos tipo pagoca esta representado no grafico da

Figura 5.
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Equagdes de regressdo: valor calorico = 480,75 + 0,3048x R%=0,8034

FIGURA 5 Representacao grafica do valor calorico dos produtos tipo pagoca

Verifica-se pelo grafico da Figura 5, que ocorreu um aumento linear do
valor caldrico com a substituicdo do fuba mimoso pelo residuo do extrato de
soja. Isso pode ser explicado pelo fato da soja ser uma leguminosa oleaginosa e
também rica em proteinas (nutrientes caloricos), embora o teor de carboidratos
fornecedores de energia na soja seja reduzido.

E importante enfatizar que as pagocas comerciais elaboradas com
amendoim, acglicar e sal, sdo comercializadas em unidades de 20g com
123kcal/unidade, conforme o rétulo comercial. O consumo da pagoca elaborada
neste estudo, fornece mais especificamente, no caso do produto tipo pagoca E
com 100% de substituicdo do fuba pelo residuo do extrato de soja 98,8kcal /

unidade de 20g. Assim a pagoca com maior propor¢ao de residuo do extrato de
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soja além de ser mais protéica e rica em fibras, possui valor calorico inferior a

pagoca comercial.

4.4 Teor de ferro total e ferro soltvel
Os valores médios referentes aos teores de ferro total e ferro soluvel
encontrados nas pagocas com diferentes concentragdes de residuo do extrato de

soja (RES) estdo representados no grafico da Figura 6.
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Equagdes de regressdo: Fe total = 3,21 + 0,0102x + 0,0007x2 R%= 0,9794
Fe soluvel = 2,29 + 0,0001x — 0,0007x*> R*=10,910

FIGURA 6 Representacdo grafica dos teores de ferro soluvel encontrados nos

produtos tipo pagoca.
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Pelo grafico da Figura 6, verifica-se um aumento quadratico de ferro total
e uma diminuicdo quadratica de ferro solivel com a concentragéo crescente de
residuo do extrato de soja. A quantidade de ferro total nos produtos tipo pacoca
analisados variou de 3,21 a 4,74 mg/100g. Isso pode ser justificado pelo fato da
soja ser um alimento de origem vegetal com grandes quantidades de ferro.
Segundo Martinez et al. (1999), a quantidade de ferro total em leguminosas ¢ de
5,3 a 8,5 mg/100g, variacdo que pode ser decorrente de diferencas no clima,
condigdes de solo, maturidade e variedades. Ja para os teores de ferro soltvel,
ndo foi observado o mesmo, pois, quanto maior a concentragdo de residuo do
extrato de soja, menor o teor de ferro soliivel variando numa concentracao de
2,29% a 1,16%, ou seja, o ferro ndo-heme. Lynch (1997) confirmou que nado ¢ o
maior teor de ferro total o responsavel pela maior absorgdo deste mineral.

Provavelmente, a presenca do melado de rapadura pode contribuir para o
contetido de ferro das pagocas. Conforme Sizer et al. (2003), em média, 8 g de
melado oferecem 3,6 mg de ferro, enquanto, para Franco (2000), em 100g de
melado é possivel encontrar 22,32mg de ferro, de modo que, se for usado
frequentemente pode contribuir com esse nutriente.

O residuo do extrato de soja ¢ uma fonte de fibras e varios tipos de fibras
dietéticas provenientes de diferentes fontes vegetais podem formar complexos
com ferro em experimentos “in vitro” (Torre et al., 1991).

Alimentos de origem vegetal, como os cereais e as leguminosas, contém
quantidades elevadas de ferro ndo-heme, porém, a biodisponibilidade ¢
influenciada por diversos fatores dietéticos e fatores antinutricionais, tais como
fitatos e taninos presentes nos alimentos, reduzindo substancialmente a

disponibilidade de ferro na dieta (Hallberg et al. 1993).
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4.5 Analise do perfil de aminoacidos (aminograma)

O conteudo e a quantidade de aminoacidos essenciais € ndo essenciais
dos ingredientes utilizados na formulagdo dos produtos tipo pagoca encontram-se
na Tabela 7 e, na Tabela 8, os indices quimicos para os aminoacidos essenciais

dos ingredientes utilizados na formula¢do dos produtos tipo pagoca.
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TABELA 7 Conteudo de aminoacidos dos ingredientes utilizados na formulagao
dos produtos tipo pagoca com diferentes concentragdes de residuo do
extrato de soja (RES) em substituicdo crescente ao fuba.

. Teores médios de aminoacidos (mg aminoéacido / g proteina)
Amino&cidos

Residuo do extrato de

soja apos torragem Fubé torrado Amendoim torrado

Triptofano 23,7 7,9 16,3
Lisina 56,6 19,6 26,5
Histidina 27,5 27,3 21,9
Arginina 49,6 25,0 87,9
Ac. aspartico 107,9 54,6 100,2
Treonina 40,6 28,3 24,6
Serina 552 39,9 44,0
Ac. glutamico 153,8 157,1 157,1
Prolina 474 78,0 384
Glicina 41,5 28,0 48,2
Alanina 433 58,8 344
Y Cistina 7,00 7,4 7,0

Valina 34,7 31,5 50,8
Metionina 11,2 13,9 8,9

Isoleucina 32,5 242 30,3

Leucina 62,1 89,5 49,9
Tirosina 27,0 22,5 29,1

Fenilalanina 43,0 33,0 41,6
Proteina 42,54 8,09 57,54

(%MSD)

Aminoacidos em negrito sdo considerados essenciais.
*Valores obtidos por analise em laboratdrio, por CLAE.
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TABELA 8 Escores quimicos dos ingredientes utilizados na formulacdo dos
produtos tipo pagoca com diferentes concentragdes de residuo do
extrato de soja (RES) em substitui¢do crescente ao fuba.

L FAO/OMS! Escores quimicos dos ingredientes (%0)
Aminoacidos (mg de amimoécido/
essencials f
g de proteina) Residuo do
extrato de soja Fuba Amendoim

Isoleucina 28 116,07 86,42 108,21
Leucina 66 94,09 135,60 75,60
Lisina 58 97,58 33,79 45,68
Metionina +cistina 25 72,8 85,2 63,6
Fenilalanina + tirosina 63 111,11 88,09 112,22
Treonina 34 119,41 83,23 72,35
Triptofano 11 215,45 71,81 148,18
Valina 35 99,14 90,00 145,14

"Recomendacdes para criangas com idade de 2 a 5 anos (FAO/WHO, 1990)

Por meio dos dados das Tabela 7 e 8, observa-se que os ingredientes
utilizados na formulagdo das pagocas apresentaram todos os aminoacidos
essenciais.

A proteina do residuo do extrato de soja possui valores consideraveis de
aminoacidos essenciais, alguns destes maiores que os encontrados no padrdo
teorico da FAO (1990). Portanto, ndo deve ser utilizado apenas como racdo
animal, mas, principalmente, como fonte enriquecedora de produtos destinados a
alimentagdo humana, pois, além dos aminoacidos essenciais € ndo essenciais,

outros nutrientes também sao presentes no residuo.

47



O residuo do extrato de soja apresentou teor de lisina superior ao do
fuba, o que foi comprovado por Bookwalter et al.(1975) quando este fator é o
que distingue a proteina da soja da maioria das proteinas vegetais, principalmente
quando usada em combinagdo com cereais.

O milho é um cereal energético, representando cerca de 9% do grao
(Young et al., 1994). Na moagem do milho degerminado, produz-se o fub4, cuja
proteina ¢ deficiente em alguns aminoacidos essenciais, como a lisina ¢ o
triptofano, sendo estes limitantes (Sgarbieri, 1996).

Stehsel e Wildman (1950), citados por Quast (1966), defenderam que o
baixo teor de triptofano no grao de milho ¢é devido ao fato desse alimento ser uma
fonte rica de auxinas (hormoénios vegetais do crescimento) e que, durante o
processo de maturacdo, parte do triptofano € transformada em auxinas, devido a
acdo de enzimas especificas.

O amendoim, uma leguminosa oleaginosa com cerca de 26% de proteina
no grao (Basha & Cherry, 1976), apresenta teores baixos de metionina, sendo
este, o aminoacido limitante.

O conteudo e a quantidade de aminoacidos essenciais ¢ ndo essenciais
das pagocas encontram-se na Tabela 9 e na Tabela 10, sdo apresentados os

indices quimicos para os aminoacidos essenciais das pagocas.
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TABELA 9 Conteudo de aminoacidos dos produtos tipo pagoca com diferentes
concentracdes de residuo do extrato de soja (RES) em substitui¢ao
crescente ao fuba.

Produto tipo pacoca® Pagoca®
Aminoacidos (0%) B (25%) C (50%) D (75%)  E(100%) Comercial
mg aminoacido / g proteina mg/g
proteina
Triptofano 12,7 13,4 16,2 17,0 18,0 12,1
Lisina 22 29,7 38,5 498 58,1 18,0
Histidina 21,7 228 233 23,7 26,7 17,1
Arginina 882 63,5 61,4 54,4 51,9 61,9
Ac. aspartico 87.3 93,7 106,3 112 127,5 86,4
Treonina 252 26,7 28,2 33,6 34,4 17,1
Serina 48,6 47,9 454 32,7 35,2 293
Ac. glutdmico 184,8 180,4 154,0 124,4 1244 118,2
Prolina 49,0 * 474 4273 36,3 28,9
Glicina 56,1 50,2 482 40,9 354 348
Alanina 459 45,9 48.8 43,8 32,7 24,8
¥ Cistina 0.8 55 72 8,2 8,66 4,80
Valina 353 36,6 37,7 44,2 46,4 24,8
Metionina 18,8 12,5 11,1 11,1 10,8 5,40
Isoleucina 28,6 23,88 30,2 39,9 433 22,7
Leucina 66,5 69,9 712 72,1 73.9 38,5
Tirosina 30,9 34,3 34,5 36,5 43,0 19,0
Fenilalanina 38,5 42,0 475 57,8 63,2 30,4
E,Z’ﬁis‘g)m 21,46 24,13 30,74 32,88 40,39 28

'MSD= matéria seca e desengordurada

* = amostra perdida

@ 2produtos elaborados com porcentagens diferentes de RES (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) em substituigdo
crescente ao fuba.

® Ingredientes: amendoim, agticar e sal.
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Observando-se a composicdo de aminoacidos dos produtos tipo pagoca
A, B, C, D, E e pagoca comercial, na Tabela 9 e os escores quimicos de
aminoacidos essenciais dos produtos tipo pacoca, na Tabela 10, verifica-se que as
proteinas das pagocas contém todos os aminoacidos essenciais. Os teores de
triptofano em todas as pagocas encontram-se além dos valores desse aminoacido,
comparados com os da proteina padrdo (FAO, 1990). O aumento consideravel
nos teores de triptofano nas pagocas pode ter sido causado pelas proporgdes
crescentes de residuo do extrato de soja na formulagdo das mesmas. O mesmo
ndo se verificou com o aminodcido sulfurado metionina que apresentou valores
inferiores aos comparados com os da proteina padrdo, limitando, assim, o valor
nutritivo da proteina das pagocas.

O produto tipo pagoca A apresentou menores valores para o0s
aminoacidos lisina e triptofano e maiores valores para os aminoacidos sulfurados
(metionina +cistina), quando comparados ao padrdo. Isso pode ser justificado
pelo fato de possuir maior concentragdo de fubd, sendo este deficiente nos
aminoacidos essenciais lisina e triptofano. Essas proporgoes diferem da pagoca E
que, por possuir maior concentracdo de residuo do extrato de soja, apresentou
valor superior as demais pagocas para os aminoacidos lisina e triptofano e valor
inferior para os aminoacidos sulfurados que sdo limitantes para a soja, quando
comparados com o da proteina padrdo (FAO, 1990).

Em relagdo aos produtos tipo pagoca formulados com fuba, amendoim e
residuo do extrato de soja, a pacoca comercial contendo apenas o amendoim
como leguminosa e sem complementacdo com cereal, apresentou valores
menores aos encontrados neste trabalho para os aminoacidos metionina,
aminodcido limitante primario e a treonina, lisina e o triptofano aminoacidos
limitantes secundarios, limitantes em amendoim (Milner,1962). Este resultado

esta de acordo com o de Bookwalter et al. (1979) segundo os quais os niveis de
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lisina e treonina sdo muito mais altos na proteina da soja do que na proteina do
amendoim.

Na obtengdo de seis diferentes formulagdes de pacoca combinando
farinha de trigo, farinha de amendoim e residuo do extrato de soja torrados,
Wang et al. (1999) encontraram com o aumento das proporgdes do residuo do
extrato de soja um aumento nos teores de aminoacidos essenciais. Esse resultado
foi possivel encontrar neste trabalho, na formulagao dos produtos tipo pagoca A,
B, C, D e E, com proporcdes diferentes de fubd, amendoim e residuo do extrato
de soja. Vale salientar que ndo foi encontrado o aumento dos aminoacidos
sulfurados metionina + cistina neste trabalho, devido ao fato de serem limitantes
na proteina da soja

Por serem deficientes em um ou mais aminoacidos essenciais, ndo
devem, nem o milho e nem a soja, ser utilizados como fonte tinica de proteina.
Segundo Bressani et al. (1978), ha necessidade de suplementacdo dos
aminoacidos tidos como limitantes, quando comparados as necessidades a que se
destinam. A suplementacdo resulta na melhoria da qualidade protéica do produto
final, por meio da complementagdo da composicdo de aminoacidos e do aumento

no teor de proteinas totais.

4.6 Andlise sensorial

As notas para aceitagdo sensorial, relativas a aparéncia cor, sabor, textura
e impressdo global atribuidas, pelos consumidores aos produtos tipo pagoca
elaborados a base de fuba, amendoim e residuo do extrato de soja em diferentes

proporgoes, estao apresentadas na Tabela 11.
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TABELA 11 Valores médios das notas atribuidas pelos provadores, apds analise
sensorial dos produtos tipo pagocas com diferentes concentragdes de
residuo do extrato de soja (RES) em substituigdo crescente ao fuba.

Valores médios dos atributos sensoriais das pagocas segundo

tiggopdalj;toocfaz teste de aceitagdo’
Aparéncia Cor Sabor Textura I rr;r;gg;sléo
A (0%) 6,35 a 6,52 a 520 b 4,78 b 5,70 b
B (25%) 6,70 a 6,58 a 5,92 a 5,72 a 6,27 a
C(50%)  555°b 571 b 481 b 480 b 534 b
D (75%) 5,16 b 5,03 b 467 b 4,88 b 532 b
E(100%) 610 a 6,13 a 649 a 628 a 6,51 a
C.V. (%) 25,83 25,14 30,26 30,80 26,54

"Médias nas colunas seguidas por letras iguais nio diferem entre si a 0,05 de significancia (Teste de
Scott-Knott).

% Produtos elaborados com porcentagens diferentes de RES em substitui¢@o crescente ao fuba.

Observa-se, pelos resultados apresentados na Tabela 11, que os produtos
tipo pagoca C e D, contendo fubd, amendoim e residuo do extrato de soja em
diferentes propor¢des, apresentam aparéncia e cor inferiores as demais. Acredita-
se que a aparéncia esteja relacionada com a cor das pagocas, pois, 0 aumento da
proporcao de residuo do extrato de soja tende a aumentar a luminosidade da cor
amarela do fuba. De acordo com Bookwalter et al. (1971), a cor amarela da
farinha de milho degerminada é diminuida com a adi¢do de farinha de soja
desengordurada tostada, aumentando-se a luminosidade.

O produto tipo pacoca E formulado com uma concentracdo de 40% de
residuo do extrato de soja apresentou, de modo geral, boa aceitagdo sensorial de

sabor e aspectos visuais de cor e aparéncia. A sensagdo de textura originada da
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combinagdo dos ingredientes residuo, fuba de milho ¢ amendoim resultou em
maiores médias de aceitagdo sensorial para este atributo. Segundo Wilmont et al.
(2001), com a combinagdo de milho, soja ¢ amendoim em proporgdes adequadas,
¢ possivel gerar um produto agradavel de boa aceitabilidade. Ja os produtos tipo
pagoca A, C e D apresentam valores inferiores ao sabor em relacdo as pacocas B
e E.

A aceitabilidade méaxima foi observada com a adi¢ao de 40% do residuo
do extrato de soja, valor este superior ao encontrado por Bookwalter et al.,
(1971). Estes autores verificaram até que ponto o sabor da farinha de soja tostada
seria mascarado pelo fub4, e encontraram a aceitabilidade maxima com a adigdo
de 35% de soja; sendo que a partir dai ja se conseguia detectar, pelo sabor, a sua
presenga, apesar dos bons resultados obtidos misturas com até 50% de soja. Ja
Aguirre et al. (1978) concluiram que ¢ tecnicamente viavel a adigdo de 40% de

residuo do extrato de soja, obtendo-se produtos de boa aceitacao.
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5 CONCLUSOES

O residuo do extrato de soja (RES) gerado apods a fabricagdo do extrato
de soja da variedade BRS Garantia, na propor¢ao soja:agua 1:10, apresentou
rendimento de 40% da matéria-prima (grao de soja) inicial.

A quantidade de proteina, extrato etéreo e fibra é consideravel no residuo
do extrato de soja, quando comparada as quantidades encontradas no grao de
soja.

O teor de ferro soluvel dos produtos tipo pagoca ndo correspondeu ao
aumento do teor de ferro total das mesmas.

A concentracdo crescente de residuo do extrato de soja em substitui¢do
ao fuba nos produtos tipos pagoca amenizou a falta de lisina e refletiu o perfil de
aminoacidos da soja

Os produtos tipo pacoca D e E (75% e 100% de RES em substitui¢do ao
fuba respectivamente) foram selecionadas neste estudo, dentre as demais, devido
ao considerado teor protéico, a qualidade da proteina e ao destaque em relagao

aos atributos sensoriais estudados.
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ANEXO C

Provador :

Data:

- Voceé esta recebendo 5 amostras codificadas de um novo tipo de alimento. Por favor,
avalie cuidadosamente cada um dos atributos sensoriais e assinale na escala
correspondente, o quanto vocé GOSTOU ou DESGOSTOU da amostra.

AMOSTRA N°

Desgostei extremamente Gostei extremamente

Em relacgdo a aparéncia

[ ]

Em relacdo a cor

[ ]

Em relagdo ao sabor

[ ]

Em relagdo a textura

[ ]

Em relagdo a impressao global

[ ]

Comentarios:
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ANEXO D

TABELA 1D Resumo das analises de variancias para os teores de umidade,
proteina, extrato etéreo e extrato nao nitrogenado (ENN) dos
produtos tipo pagoca com diferentes concentra¢des do residuo do
extrato de soja em substitui¢do crescente ao fuba.

Quadrado médio

Causa de Variacao GL

Umidade  Proteina EE ENN

Tratamento 4 14,75% 139,86* 27,69%  421,4*
Residuo 15 0,281 0,876 0,658 1,55
CV (%) 4,06 3,91 3,70 2,57
Média geral 13,06 23,93 21,93 48,53

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
EE = extrato etéreo (lipideos)
ENN = extrato nao-nitrogenado

TABELA 2D Resumo das analises de varidncias para os teores de fibra e cinzas
dos produtos tipo pagoca com diferentes concentragdes de
residuo do extrato de soja em substituicdo crescente ao fuba.

Quadrado médio

Causa de variagdo GL
Fibra Cinzas
Tratamento 4 7,406* 0,700*
Residuo 15 0,232 0,056
CV (%) 13,67 10,94
Média geral 3,52 2,17

Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 3D Resumo das analises de variancias para os teores de ferro total e
ferro soluvel dos produtos tipo pagoca com diferentes
concentragdes de residuo do extrato de soja em substituigdo
crescente ao fuba.

Causa de Quadrado médio
oL GL
varagao Fe total Fe soluvel
Tratamento 4 1,693%* 6,304*
Residuo 15 0,0011 0,0006
CV (%) 0,86 1,33
Média geral 3,86 1,86

Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

TABELA 4D Resumo da analise de variancia para o valor calorico dos produtos
tipo pagoca com diferentes concentragdes de residuo do extrato de
soja em substitui¢do crescente ao fuba.

Quadrado médio

Causa de variagdo GL
Valor calorico
Tratamento 4 115,70*
Residuo 15 28,65
CV (%) 1,10
Me¢dia geral 486,85

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 5D Resumo das andlises de varidncia para aparéncia, cor, sabor,
textura e impressao global referentes aos produtos tipo pagoca
com diferentes concentragdes de residuo do extrato de soja em
substituigdo crescente ao fuba.

Causa de Quadrado médio
o GL

vartagao Aparéncia Cor Sabor Textura IG
Tratamento 4 12,272*  13,173* 19,091* 14,752* 9,398*
Bloco 31 5,1213 5,1241 8,4201 6,5785 6,0974
Residuo 124 2,3850 2,2736 2,6926  2,6608 2,3994
CV (%) 25,83 25,14 30,26 30,80 26,54
Média geral 5,97 5,99 5,42 5,29 5,83

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
IG = impressdo global
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