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RESUMO

FERNANDES, Simone Miranda. Extrato hidrossoh’nf#el desidratado de arroz
e soja. Lavras, UFLA, 1998. 99p. (Dissertagiio - Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos) . -

!

O presente trabalho foi realizado no CTAA—E‘Imbrapa (RJ, Brasil) € no
DED-UFRRJ (Brasil). Com o objetivo de obter ﬁm extrato hidrossolivel
desidratado de arroz e soja com melhores propriedades funcionais, e que
apresente boas propriedades reologicas e sensoriais quando reconstituido na
forma de bebida, foram misturados arroz e soja nas proporgdes de 100:0; 90:10;
80:20; 70:30; 60:40 e 50:50%, respectivamente. O processo utilizado para sua
obtencdio foi: maceragdo do arroz e da soja, desintegragdio, centrifugagdio, adigio -
de 4cido citrico, fervura e secagem por atomizacdo. {Através das anilises
quimicas ¢ de propriedades funcionais, foi veﬁﬁcédo que o aumento das
propor¢3es de soja (0 a 50%) resultou, num aumento dos conteiidos de proteina,
extrato etéreo, cinzas, fibra bruta, fosforo, cilcio, potssio, magnésio, ferro,
cobre e zinco, da temperatura de viscosidade maxima, do indice de solubilidade
na dgua, do nitrogénio solivel na agua, da absorgsio de gordura, das propriedades
emulsificantes ¢ da sinérese de espuma, bem como numa diminui¢iio no
percentual de carboidrato, sédio, cobalto, cromo e falumino, da viscosidade
méxima, da absor¢do de 4gua, do indice de solubilidade de nitrogénio, do indice
de dispersibilidade de proteina ¢ da expansdo e volume de espuma. Contudo, a
viscosidade minima & temperatura constante, a viscosidade final no ciclo de
resfriamento, e a proteina dispersivel na 4gua aumentaram até um miximo na
proporgdo de 10% de soja, além do qual, diminuiram com o aumento das
proporgSes de soja (10 a 50%) nos extratos hidrossolitveis desidratados, Os
mesmos foram reconstituidos na forma de bebida em dgua, na proporgio de 1:14
de mistura:dgua e posteriormente, verificadas suas composigio e propriedades
reologicas. Exceto para o controle (0% de soja), os demais extratos
hidrossoliiveis desidratados foram reconstituidos e formulados na forma de
bebida com agicar (18%), sal (0,2%) e aromatizante de abacaxi (0,6%), sendo
submetidas 4 avaliagdo semsorial. Os resultados obtidos indicaram que, as
bebidas reconstituidas e formuladas 4 base de extrato hidrossolivel desidratado
de arroz e soja nas respectivas proporgdes de 90:10; 80:20; 70:30 e 60:40%,
mostraram methores aparéncia e consisténcia, sendo que aquelas com 20 e 30%
de soja apresentaram o melhor sabor. A amostra comf 30% de soja foi a mais

" Comité Orientador: Sin-Huei Wang - UFRRJ (Orientadora), Vinia Déa de Carvalho -
UFLA e Lair Chaves Cabral - CT. AA-Embrapa,



preferida, apresentando viscosidade aparente de 3,6 cp, tendo comportamento
ligeiramente pseudoplastico. Através destes resultados, recomendam-se os
extratos hidrossoliveis desidratados com 20 e 30% de soja respectivamente, para
0 uso em produtos cérneos, de panificagdo, de confeitaria e de chocolataria,
sopas, molhos, creme e bebidas. Enfretanto, os extratos hidrossoliiveis
desidratados com 0 e 10% de soja respectivamente, sio recomendados para o
uso em bolos, paes, merengues e coberturas de bolo, enquanto que aqueles com
40 e 50% de soja, sio considerados mais importantes para o uso em extensores
de came, queijos processados e maioneses.
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ABSTRACT

FERNANDES, Simone Miranda. Dehydrated water 'soluble extract of rice -
soybean, Lavras: UFLA, 1998. 99p. (Dissertation - Master of Food
Science) . I

The experiment was undertaken in CTAA-Embrapa (RJ, Brazil) and in
DED-UFRRJ (Brazil). The objective of the present study was to obtain a
dehydrated water-soluble extract of rice-soybean with better functional properties
which would present good rheological and sensory properties when reconstituted.

Rice and soybean were mixed in proportions of 160:00, 90:10, 80:20, 70:30,

60:40 and 50:50, respectively. The process used included: soaking of rice and
soybean, disintegration, centrifugation, addition of citric acid, boiling and spray
drying. Functional properties and chemical analysis showed that an increase in
the proportion of soybean (0 to 50%) resulted in an increase in the content of
protein, oil, ash, crude fiber, phosphorus, calcium, potassium, magnesium, iron,
copper and zinc, the maximum viscosity temperature, water solubility index,
water soluble nitrogen, fat absorption, emulsifying properties and foam
syneresis, as well as a decrease in the percentage of carbohydrates, sodium,
cobalt, chromium and aluminum, maximum viscosity, water absorption, the
nitrogen solubility index, protein dispersibility index and the expansion and
volume of foam. The minimum viscosity at constant temperature, final viscosity
during the cooling cycle and water dispersible protein increased to a maximum
with the proportion of 10% soybean, and dirninished with an increase in the
proportions of soybean (10 to 50%) for the dehydrated water-soluble extracts.
These same extracts were reconstituted in water in the proportion of 1:14,
powdered extract:water, and their composition and theological properties
verified. With the exception of the control (0% soybean), all dehydrated water-
soluble extracts were reconstituted and formulated with sugar (18%), salt (0.2%)
and pineapple flavoring (0.6%), and submitted to sensory analysis. The results
obtained indicated that the beverages reconstituted and formulated from the
dehydrated water-soluble extracts of rice-soybean in the proportions of 90:10,
80:20, 70:30 and 60:40 showed better appearance and consistency, and those
with 20 and 30% soybean showed the best flavor. The extract with 30% soybean
was the most prefemred, presenting an apparent viscosity of 3.6 cp, having a
slightly pseudoplastic behavior. Through the obtained results, the dehydrated
water-soluble extracts with 20 and 30% soybean are recommended for use in

" Guidance Committee: Sin-Huei Wang - UFRRJ (Major ‘professor), Vania Déa de
Carvalho - UFLA and Lair Chaves Cabral - CTAA-Embrapa.
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meat products, bakery products, confectionary products, chocolates, soups,
sauces, creams and beverages, whereas those with 0 and 10% soybean are
recommended for use in cakes, breads, merengue and cake frostings, and those
with 40 and 50% soybean are considered more important for use as meat
extenders, processed cheeses and mayonnaise.
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1 INTRODUCAO
|

O aumento populacional, aliado & baixa disponibilidade e alto custo dos
produtos de origem animal, tem incentivado a inu*odﬁgﬁo de alimentos vegetais
altenativos mais baratos ¢ de bom valor nutritivo as classes de baixo poder
aquisitivo, |

O ammoz € uma importante fonte de calorias e proteinas (rica em
metionina) na alimentagdo de mais da metade da populagio mundial. Apresenta,
entre os cereais, maior digestibilidade, maior valor bi:élégico e 0 mais elevado
quociente de eficiéncia protéica (PER), apesar da sua déficiéncia em lisina.

Paralelamente a isto, a soja além de conte:rz cerca de 20% de oleo
comestivel, apresenta aproximadamente 40% de proteina rica em lisina ¢ encerra
quantidade aprecidvel de sais minerais, vitaminas e carboidratos, apesar da sua
deficiéncia em metionina.

O Brasil ¢ produtor de arroz e soja, e a adicdo de soja ao arroz implica
na complementacfio mitua de aminoécidos, fazendo toom que a qualidade da
proteina desta mistura seja melhorada. Além da melhm:'ia na qualidade protéica-
caldrica, a soja tem contribuido para as propriedades;‘ﬁmcionais em sistemas
alimentares, como na fabricagio de bebidas, mdlhos, sopas, salsichas,
hamburges, e outros. :

Apesar do reconhecimento do valor nutritivo e das propriedades
funcionais da soja, sua utilizagio como ingredientzé de muitos produtos
alimenticios tem sido limitada devido ao seu sabor de feijdo cru (beany flavor).
Esse sabor ¢ causado pela atividade da lipoxigenase durante o rompimento do
grido de soja. |

Numerosas tentativas tém sido feitas para a melhoria de sabor dos
produtos de soja. Os métodos mais utilizados sdo: (2) moagem do griio com agua
quente; (b) branqueamento; (c) moagem do grio em baixo pH, seguido de
cozimento ¢ (d) maceragéio do grio em meio alcalmo Os produtos obtidos



através destes processos tém melhor sabor, porém, pode ocorrer perda de
solubilidade das proteinas, diminuindo a sua extratibilidade.

Considerando-se que nfio ha dados disponiveis sobre a elaboragio do
extrato hidrossolivel desidratado de amroz e soja, foi realizado o presente
trabaltho com os seguintes objetivos:

Obejtivo geral

— Utilizar grios de amoz ¢ soja em diferentes proporgdes para elaborar um
extrato hidrossohivel desidratado com melhores propriedades fimcionais, e que
apresente boas propriedades reoldgicas e sensoriais quando reconstituido na
forma de bebida.

Objetivos especificos

— Estudar a composi¢io quimica e as propriedades funcionais dos extratos
hidrossoliveis desidratados de arroz e soja.

= Verificar propriedades reologicas e sensoriais destes extratos hidrossoliveis
desidratados quando reconstituidos na forma de bebida, estudando-se suas
correlagdes.

— Recomendar as possibilidades de utilizagio destes extratos hidrossoliveis
desidratados em produtos alimenticios, através das propriedades funcionais
obtidas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Propriedades funcionais do arroz ow/e soja 0

Juliano e Hicks (1996) relataram que a qualidade comestivel do arroz e
de seus produtos ¢ influenciada por suas propriedades fumcionais, as quais
dependem de sua composigdo quimica, sendo que a propor¢do de amilose para
amilopectina no amido é a que mais afeta estas proi;riedades. Tal proporgéo
correlaciona negativamente com escores obtidos pel& painel para coesividade,
maciez e brilho do arroz cozido. O amroz ceroso é usado em doces, bolos e
mothos; o arroz com baixo conteado de amilose, aihnentos infantis e cereais
matinais; 0 arroz com conteiido intermediario de amil&se, em sopas enlatadas e
bolos de arroz fermentado e o arroz com alto conteiido de amilose, em
macarrdes de arroz. ,

Segundo Bean (1986), quando o arroz é moido ou atomizado até farinha,
o estudo das propriedades desta deve ser foMo principalmente, nas
caracteristicas do amido. ;

Rani ¢ Bhattacharya (1985) verificaram que em pastas de arroz cozidas
de concentragéo de 10 a 12%, a viscosidade diminuiu; sucessivamente desde o
arroz com alto teor de amilose, contendo muita amilose insolavel agua, até o
arroz com pouca ou nenhuma amilose. Por outro lado, em pasta de concentragio
a 3%, a viscosidade diminuiu inversamente. i

Gantwerker ¢ Leong (1984) obtiveram patenté de um processo para
preparar um mingau desidratado ¢ instantineo para bebés, usando uma mistura
gelatinizada de farinha de cereal-4gua com viscosidade reduzida. Esta reducéio de
viscosidade foi obtida através de um método, através dtii-qual a pasta de farinha
de cereal-dgua, com um conteido de sélidos na falxa de 14 a 30%, foi
gelatinizada e logo sujeita a uma deformagiio mecénica.



Abdel-Aal et al. (1986) reportaram que o isolado protéico e a farinha de
arroz  foram comparados quanto & composigio quimica aproximada e
propriedades funcionais, bem como aos anélogos de salsicha nos niveis de 20,
30 e 40%, sendo que o isolado protéico foi mais preferivel do que a farinha, em
todos os niveis de substituiciio.

Hammond (1994) concluiu que as fragSes ricas em nutrientes do farelo
de arroz podem ser extraidas e separadas em produtos acabados, os quais
maximizam seus beneficios nutricionais e funcionais.

James e Sloan (1984) verificaram que o farelo de arroz extrudado e
desengordurado absorveu o méximo de dgua e de gordura e obteve o0 méximo de
capacidade e de estabilidade de espuma, em relag3io ao farelo de arroz extrudado
integral; ao farelo de arroz e ao farelo de arroz desengordurado processado por
X-M. Este ultimo mostrou comportamento muito similar aquele do farelo de
trigo e o farelo de arroz extrudado integral absorveu o minimo de dgua e de
gordura em relagdo aos demais, ndio formando espumas. Segundo os mesmos
autores, as boas capacidade ¢ estabilidade de espuma, bem como a absorgdo de
agua e de gordura sfo importantes para aplicagdes em produtos de fomo,
merengues, bolos, pies e extensores de came.

Bera e Mukherjee (1989) prepararam concentrados protéicos com farelos
de arroz cru integral e desengordurado, e verificaram que, abaixo e acima do
ponto isoelétrico (pH 4,5), a solubilidade de nitrogénio aumenton, sendo maior
com a elevagio do pH, melhorando consideravelmente suas propriedades
funcionais. Em concentragio alta de sal, a solubilidade de nitrogénio foi
reduzida, o que alteron também as propriedades emulsificantes e espumantes,

Ghazi, Khalil e Atta (1989) constataram que um sub-produto do amido
de arroz (rico em proteina e amido) pode ser usado na preparagéio de molhos ou
na tecnologia de panificagdio, pois possui capacidades espumante e de retengio
de 6leo muito mais altas do que aquelas de albumina,



Hermansson (1978) relatou que alguns isolados protéicos de soja
completamente desnaturados, ndo mostraram aumento da viscosidade quando
foram aquecidos para formar o estado de pré-gel, concluindo que a agregagdo e a
desnaturagio de proteinas determinam as propriedades dos géis.

Hutton e Campbell (1977a) concluiram que os efeitos de pH e
temperatura sobre o indice de solubilidade de nitrogénic e a absorgio de agua de
concentrado e isolado protéicos de soja foram interdepelpdentm, embora o indice
de solubilidade de nitrogénio e a absorgéio de agua tendéssem a aumentar com a
elevagdo do pH (5,0 a 7,0) e da temperatura (25 a!90°C) da dispersdo. O
concentrado foi menos soliivel e menos afetado pelas mudangas de pH e
temperatura do que o isolado. ‘

Gomes et al. (1987) avaliaram cinco lsolados protéicos de soja
(Proteimax 90-SH, Proteimax 90-HG, Proteimax 90-NB Proteimax 90-LV e
Proteimax 90-LG) e um concentrado protéico de soja (Protexmax 70) produzidos
no Brasil quanto a solubilidade e capacidade de absorgdo de 4gua. Segundo os
autores, o Proteimax 90-LV apresentou solubilidade ele\%ada para valores de pH
abaixo do pH isoelétrico ¢ baixa solubilidade para valores mais altos. Exceto o
Proteimax 90-LV e o Proteimax 70, todos os outro%s apresentaram grande
capacidade de absor¢dio de agua em pH 7,0. Em solugﬁé de cloreto de sédio a
0,2 M, no mesmo pH, a capacidade de absorgdo de dgua fox reduzida até 36% do
valor em agua.

Murata et al. (1988) verificaram que o coigulo do leite de soja obtido
pela agdo de enzima mostrou alta estabilidade de emu]sao numa grande faixa de
PH e temperatura, enquanto que aqueles obtidos gom célecio e 4cido
respectivamente, apresentaram valores baixos em PH 4-6 e a temperatura maior
que 40°C. A estabilidade de espuma foi baixa para todos os trés coagulos. A
solubilidade na dgua do coagulo Liofilizado do leite de soga obtido pela a¢do de



enzima foi superior, mas a sua capacidade de retengdio de agua foi inferior aos
demais.

Ali (1989) estudou o efeito da inativagio acida (pH 3,0 e abaixo) da
lipoxigenase de soja sobre as propriedades funcionais da proteina de soja, e
chegou as seguintes conclus3es: a) a capacidade de absorgdo de agua diminuiu;
b) a extratibilidade e a solubilidade foram significativamente reduzidas; ¢) a
atividade emulsificante ndo foi afetada, porém a estabilidade de emulsdo foi
reduzida e d) a viscosidade aumentou.

Wagner e Afion (1990) constataram que a absorgiio de 4gua e a
solubilidade do isolado protéico de soja foram afetadas diferentemente em
conseqiiéncia da modificagdo dos seguintes pardmetros: a) gran de desnaturagio
de proteina; b) hidrofobicidade na superficie e ¢) grupos de sulfidrila.

Segundo Wolf (1970), a solubilidade é uma das propriedades fisicas
mais importantes da proteina de soja. A maior parte das proteinas sdio globulinas
que sdo solaveis na agua ou nas solug3es salinas diluidas em pHs acima ou
abaixo do seu ponto isoelétrico. Sdo proteinas hidrofilicas. O mesmo autor
constatou ainda que, as proteinas de soja sdo boas para a confecgdio de bolos e
produtos de forno, pois elas aumentaram a capacidade de absorgio de agua. As
proteinas de soja ainda sdo indicadas para molhos, sopas, bebidas e cremes, ja
que elas melhoram a textura e ajudam na formagdio de gel.

McWatters ¢ Holmes (1979) demonstraram que tanto a solubilidade de
nitrogénio como as propriedades emulsificantes da farinha de soja foram
reduzidas, 3 medida em que o tempo de aquecimento umido awmentava.
Contudo, altos niveis da solubilidade de nitrogénio nfo foram necessariamente
associados com a maxima capacidade emulsificante.

Volkert e Klein (1979) afirmaram que o indice de dispersibilidade da
proteina, a atividade emulsificante e a estabilidade de emulsio foram
significativamente afetados pelo pH, sendo que os minimos valores destes



pardmetros foram encontrados no PH 4,5 ¢ aumentaram em pH acima ou abaixo
de 4,5. Portanto o pH ¢ o principal fator determinante da habilidade do produto
de soja para formar uma emulsio. Houve também uma forte correlagdo linear
positiva entre o indice de dispersibilidade de proteina e a atividade
emulsificante, bem como a estabilidade de emulsio. /-

Matsudomi et al. (1985) observaram mudancas na conformagdo e nas
propriedades funcionais da proteina de soja, devido ao tratamento acido
moderado. A solubilidade e as propriedades emulsificantes e espumantes da
proteina de soja aumentaram significativamente com o aumento da
hidrofobicidade na superficie, numa fase prévia do tratamento dcido moderado,
sugerindo que a melhoria nestas propriedades funcnonaxs seja principaimente,
devido 20 aumento da hidrofobicidade na superficie mdlizndo pela desamidagio
¢ desnaturagdo acida. ‘

Hutton e Campbell (1977b) constataram que os efeitos do pH e da
temperatura na estabilidade de emulsio e na viscosidade aparente foram
interdependentes. A absorgiio de gordura foi dependente db conteiido de proteina
das amostras de soja (isolado ou concentrado). s

Gwiazda, Rutkowski ¢ Kocon (1979) relataram que o concentrado
protéico de soja apresenta boas propriedades lipofilicas, télt:do alta absorgdo de
gordura, o que se deve 2 estrutura especifica da superficie de proteina de soja.

Kinsella e Melachouris (1976) estudaram as propriédades funcionais dos
produtos de soja e concluiram que os altos valores de absbrgio de gordura s3o
importantes para a produgio de produtos cimeos, bem como sopas, massas,
queijos processados, dada a capacidade de melhorar a textura desses produtos.

Yasumatsu et al. (1972) verificaram que as propnedades emulsificantes
de produtos de soja foram positivamente correlacxonadas com os niveis de
proteina e negativamente com os conteddos de fibra, Por outro lado, as

propriedades espumantes se correlacionaram com o nitrogénio solivel na 4gua e



as espumas resultantes foram estiveis quando as proteinas dissolvidas foram
nativas.

Visser ¢ Thomas (1987) constataram que existe uma correlagiio entre
propriedades emulsificantes e solubilidade em preparagdes de soja, sendo que
esta correlagdo € mais importante em emulsGes de baixa viscosidade do que em
emulsdes viscosas. Em cames moidas, a proteina de soja com 50% de
solubilidade ja mostra a capacidade e a estabilidade de emulsdo sem a separagdio
de gordura.

Mottern, Spadaro e Gallo (1969) utilizaram farinha de arroz pré-
gelatinizada, junto com a farinha de oleaginosa na preparagiio de bebidas e
mingaus, e concluiram que, a proporg3o de dispersdo da farinha em 4gua pode
ser controlada pelo tamanho das particulas e que o emprego de altas
concentragbes de farinha de arroz torna possivel manter a farinha de oleaginosa
em suspensdo, sem produzir viscosidade excessiva.

. Noguchi et al. (1981) constataram que os produtos extrudados
produiidos com farinha de arroz fortificada com isolado protéica de soja
apresentaram uma ligeira diminuigdo na capacidade de absorgdo de 4gua, quando
comparados com aqueles extrudados apenas & base da farinha de arroz. O
processo de extrusdo termoplistica aumentou as interagdes nio covalentes e
ligagdes dissulfidicas, resuitando numa diminuigiio da solubilidade de proteina.
Foi também verificado pelos autores que houve uma diminuigio significativa da
insolubilizagdo de proteina quando a farinha de arroz e o isolado protéico de soja
foram processados simultaneamente, mostrando um “efeito protetor” na presenca
mitua.

Chavhan ¢ Bains (1985) misturaram a farinha de arroz de diversas
variedades com a farinha de soja desengordurada nas respectivas proporgdes de
100:0; 85:15 e 70:30%, ¢ cozinharam a mistura por extrusdo. Os autores
notaram que a adi¢do de 15% da farinha de soja desengordurada ndo exerceu



efeito sobre a capacidade de absor¢do de 4gua no produto, mas houve um ligeiro
decréscimo com a adigio de 30% da farinha de soja desengordurada. Ao
contririo, um ammento da farinha de soja desengordurada aumentou
consideravelmente o indice de solubilidade na dgua|'A adicdo gradativa da
farinha de soja desengordurada diminuiu o conteiido de amido danificado nas
farinhas e aumentou o teor de proteinas soliveis em agua.

Em outro estudo, Chauhan e Bains (1988) constataram que a
incorporacdo de diferentes farinhas de leguminosas (incluindo a soja) na farinha
de arroz, aumentou a crocancia ¢ diminuiu a for¢a de quebra do produto
extrudado. O indice de solubilidade na agua ¢ percephvehnente maior com o
aumento da temperatura de saida do extrusor. -~ X

Silva et al. (1993) estudaram o efeito do coziment& por microondas sobre
as propriedades funcionais de farinhas mistas de arroz e sbja desengordurada em
diferentes proporgbes, e verificaram que as farinhas pré-cozidas mistas
mostraram temperaturas iniciais de formagdo de pasta mfhs elevadas do que as
das farinhas cruas mistas. O aumento das proporgdes de soja (10 a 50%) nas
farinhas mistas resultou na diminuigio da viscosidade de pasta; de retrogradacdo
do amido; da sinérese de espuma; no aumento das absorgdes de dgua e gordura;
do indice de solubilidade de nitrogénio; das propriedades emulsificantes e da
expanséo e volume de espuma. Os valores obtidos para estas propriedades foram
menores para as farinhas pré-cozidas mistas quando comparados com as farinhas
Cruas mistas, nas mesmas proporgdes, exceto para a absorgo de dgua.

2.2 Propriedades reolégicas do arroz ow/e soja )

Ao determinarem as propriedades reologicas de algumas variedades de
arroz, Kurasawa et al. (1973) constataram que, a baixa temperatura, os granulos




de amido podem ser desintegrados devido a dissolugiio da molécula de amilose,
mas, a altas temperaturas, a molécula de amilose protege a desintegragio da
molécula de amilopectina.

Circle, Meyer e Whitney (1964) verificaram que na auséncia de calor, a
viscosidade da dispersio aquosa do isolado protéico de soja aumentou
exponencialmente com o aumento da concentragdo. Nas concentragdes acima de
7%, o aquecimento causou espessamento e logo gelatinizacio. Nas
concentragdes de 8 a 14%, os géis foram formados dentre 10 e 30 minutos a 70-
100°C. Acima de 16 a 17%, os géis foram firmes e elasticos.

Forster ¢ Ferrier (1979) estudaram as caracteristicas viscométricas do
leite de soja integral, concluindo que: a) o indice de consisténcia do leite de soja
diminuiv com o aumento de temperatura, mas o indice de comportamento do
fluxo foi inalterado a temperaturas maiores; b) o comportamento do fluxo
apresentado foi pseudoplistico e ligeiramente tixotrépico e c) a viscosidade
aparente e o grau de pseudoplasticidade do leite de soja aumentaram a niveis
maiores de sélidos.

Urbanski et al. (1982) constataram que a uma dada concentragio, os
indices de consisténcia foram altos para os constituintes da parede celular e da
proteina de soja, porém baixos para os carboidratos soliveis. A remogio da
parede celular da farinha de soja integral diminuiu significativamente o indice de
consisténcia, enquanto que ndo ha efeito significativo para a farinha de soja
desengordurada. O comportamento de fluxo pseudoplastico aumentou com o
aumento da concentragio pare todas as fragdes estudadas, exceto para os
carboidratos soliiveis, os quais mostraram comportamento Newtoniano
indiferente 4 concentragio.
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2.3 Caracteristicas sensoriais da mistura de arroz e soja

Siegel, Lineback e Bhumiratana (1976) desenvolveram salgadinhos
contendo alto teor protéico (17,2-24,6%) a base de arroz e soja, para criangas
tailandesas, e verificaram que, os produtos alcangaram melhores qualidade e
quantidade de proteina do que os salgadinhos disponiveis no coméreio local e os
mesmos foram bem aceitos por criangas de diferentes niveis socio-econdmicos.

Cheryan et al. (1979) verificaram que a qualidade organoléptica de
alimentos infantis preparados com cereais (mitho ou arroz), fortificados com até
20% de soja, ndo foi alterada. A soja ndo teve efeito significativo na cor das
misturas de soja-milho, porém produziv um escurecimento distinto nas misturas
de soja-arroz com proporgdes acima de 20% de soja.

Guerra et al. (1981) formularam uma bebida a base de arroz, leite
desnatado e diferentes tipos de farinha de soja e verificaram que a sua
aceitabilidade pelas criangas na idade escolar foi supeﬁor a 95%. O valor
calérico-protéico desta bebida foi semelhante ao do leite, tendo PER igual ao da
caseina e apresentando estabilidade superior a do leite, porém com um custo
aproximado de % do leite.

Shepherd et al. (1981) desenvolveram um alimento misto de arroz-soja-
leite com uma cor creme e afiraram que o produto poderia oferecer calorias
adicionais, boa qualidade de proteina, vitaminas e minerais selecionados para
segmentos mais necessitados da populagdo. Além disso, o produto poderia ser
incorporado a farinha tradicional ou aos alimentos a base de;fa.rinhas, sem causar
escurecimento ou outras mudangas significativas de cor nos alimentos.

Bakar e Hin (1984) substituiram 10; 20 ¢ 30% de farinha de arroz pela
farinha de soja integral no preparo de cereal matinal e verificaram que a
fragilidade de flocos diminuiu com o incremento da percentagem da farinha de

soja integral nos niveis de 20 e 30%. Ocorreu uma relagdio inversamente
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proporcional entre fragilidade e tamanho de particulas da farinha de soja integral
no nivel de 30% de substitni¢io. A respeito de preferéncia global, os provadores
ndo mostraram qualquer tendéncia pelos diferentes flocos formulados.

Segura et al. (1988) desenvolveram um alimento infantil desidratado a
base de arroz, soja e frutas, e verificaram que as formulagdes com um contetido
de soja de 10, 15 e 20% respectivamente, nfo apresentaram diferen¢as na
avaliacio sensorial.

Man, Wei ¢ Nelson (1991) afirmaram que o sabor de feijio cru (beany-
Jlavor) e o sabor estranho de tinta, ambos encontrados no extrato de soja, foram
eliminados pela desintegragdo 4cida direta dos griios de soja em pH 3,0 a 3,8,
usando-se cido cloridrico, dcido fosférico ou acido tartirico. A maceragdio em
acido cloridrico a 0,15 M por 8 horas resultou num produto svave. Amostras
tratadas com acido cloridrico, acido fosférico e 4cido tartarico, mostraram sabor
de sal desagraddvel, porém as duas tltimas foram mais aceitaveis do que a
primeira.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Foram utilizados grios de armroz (Onza sativa, L.) adquiridos do
comércio, ¢ de soja (Glycyne max (L.) Mermil, cultivar Br-16, safra de 1996),
procedentes da Embrapa-SPSB (Ponta Grossa, PR), para obtenciio dos extratos
hidrossoliiveis desidratados.

Na formulagiio da bebida reconstituida foram uéados além do extrato
hidrossoliivel desidratado, agiicar (Unido), sal refinado (Clsne) e saborizante de
abacaxi, adquiridos do comércio.

Para as andlises quimicas foram empregados reagentes de grau analitico,
e de diversas procedéncias (Merck, Ecibra, etc. ). Para as anilises da atividade do
inibidor de tripsina, foi usada a tripsina de pancreas bovino (Merck) e o substrato
caseina analitica (Merck).

Na execugdo das andlises quimicas, fisicas e da atividade do inibidor de
tripsina, além da vidraria, aparelhos e utensilios indispensaveis a um laboratério,
utilizaram-se os seguintes equipamentos especificos:

- Atomizador centrifugo Spray Dryer Niro Atomizer 8.1 14;i

- Caldeira elétrica ATA 300 libras; ?

- Centrifuga de cesto Intemational Equipment Company Size 2;

- Espectrofotdmetro de emissdo de plasma ICP Specn-oﬂanfa;

- Espectrofotdmetro Shimadzu UV-190;

- Programador Rheoscan 100;

- Registrador gréifico Rikadenki;

- Redémetro de cilindros concéntricos Contraves Rheomat-30;

- Viscoamilégrafo Brabender 801.302, equipado com cabegote de 700 cmg,



3.2 Meétodos

A obtengdo do extrato hidrossoliivel desidratado e todas as analises
quimicas, fisicas e da atividade do inibidor de tripsina que se seguem, foram
feitas em triplicata.

3.2.1 Composiciio centesimal aproximada dos griios de arroz e soja

Foram realizadas as seguintes determinagdes quimicas: umidade, extrato
etéreo, proteina bruta e cinzas, conforme AACC (1969), e fibra bruta, segundo
Van de Kamer e Van Ginkel (1952).

3.2.2 Obtenciio do extrato hidrossolivel desidratado

Os grdos de arroz e de soja foram, separadamente, macerados em agua
(1 gréo:4 4gua) a temperatura ambiente, durante 30 min e 16 h, respectivamente.
A é4gua de maceragdo da soja foi drenada, porém utilizou-se a do arroz. Em
seguida, os grdos de arroz e soja foram misturados nas respectivas proporcées de
100:0; 90:10; 80:20; 70:30; 60:40 e 50:50% (base seca), correspondendo ao
controle e as formulas L, II, IIL, IV e V, respectivamente, sendo desintegrados no
liqiiidificador Waring, durante 3 min, com adi¢io da 4gua de maceragdo do
amroz completada de 4gua potivel, nas proporgdes de mistura:agua de 1:9 ou
1:8 (base seca). Apds a desintegragdo, o conteido foi transferido para uma
centrifuga de cesto, onde o residuo foi separado, obtendo-se um extrato com
aproximadamentc 4-7% dc sélidos. O extrato foi medido e adicionou-se acido
citrico (4,3 g/100g mistura, pH = 3,3-3,5), sendo submetido & fervura por 15

14



min. Logo apés, o controle e as cinco formulas de extrato hidrossolivel foram
Secos por atomizacio com temperatura de entrada e saida de 200 e 90°C,
respectivamente, tendo como produtos finais, extratos hidrossoliveis
desidratados controle, I, II, mIVeV.

3.2.3 Determinaciio quimica do extrato hidrossoliivel desidratado

Foram feitas as seguintes determinagbes: composigdo centesimal
aproximada, conforme métodos do item 3.2.1; fésforo,; calcio, potassio, sodio,
magnésio, ferro, cobre, cobalto, zinco, cromo, selénio, manganés, molibdénio e
aluminio, de acordo com os métodos da AACC (1969).

324  Determinaciio da atividade do inibidor de tripsina do extrato
hidrossoliivel desidratado .

Foi determinada segundo o método original de Kupilz, conforme descrito
por Kakade, Simons e Liener (1969), consistindo na dxgestio da caseina pela
enzima tripsina, onde determinou-se sua atividade pela mtrodu¢ao do inibidor
dos extratos submetidos ou nio, a fervura.

Considerando-se a defini¢io de unidade de tripsina (UT) como sendo o
aumento de 0,01 unidade de absorbancia a 280 nm nas'. condi¢bes do teste,
calcularam-se as unidades de tripsina inibida (UTD pela diferenca entre as
unidades de tripsina totais (UT) da atividade maxima e as da amostra contendo o
inibidor.
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3.2.5 Propriedades funcionais do extrato hidrossoltvel desidratado
3.2.5.1 Viscosidade de pasta

A viscosidade de pasta foi determinada num viscoamilégrafo Brabender,
seguindo-se, basicamente, a metodologia de Mazurs, Schoch e Kite (1957).
Foram utilizadas suspensdes de extratos hidrossoliveis desidratados a 20% (%
base seca) em agua destilada e os resultados obtidos foram expréssos em
unidades amilogréficas (U.A.).

A temperatura inicial de 25°C foi aumentada gradualmente a 1,5°C/min,
até a temperatura final de 95°C, permanecendo constante por 15 min. O
resfriamento foi feito também gradualmente a 1,5°C/min, até a temperatura final
de 50°C.

Os pardmetros considerados para a interpretaggo dos amilogramas 'foram:
a) Temperatura da viscosidade méxima: ¢ a temperatura em °C, calculada em
base do tempo de funcionamento do viscoamilégrafo, correspondente ao ponto
mais alto da curva do amilograma durante o ciclo de aquecimento;

b) Viscosidade méxima: é o valor da viscosidade no ponto méximo da curva, no
aquecimento, expresso em U.A.;

¢) Viscosidade minima & temperatura constante: é o menor valor da viscosidade
emU.A, obtidq durante os 15 min & temperatura constante de 95°C;

d) Viscosidade final no ciclo de resfriamento (50°C): € o valor da viscosidade em
U.A., apés ter atingido a temperatura de 50°C no ciclo de resfriamento.
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3.2.52 Absorgio de dgua (AA)

A absorgdo de 4gua foi determinada de acordo com o método de Sosulski
I

(1962).

3253 indice de solubilidade na igua (ISA)

}

Determinou-se o indice de solubilidade na agua segundo o meétodo
descrito por Anderson et al. (1 969).

32,54 lndice de solubilidade de nitrogénio (ISN)

O indice de solubilidade de nitrogénio foi determinado conforme o
meétodo descrito na AACC 46-23 (1969). O ISN foi calculado pela relagdo:

% ISN = % Nitrogénio solivel na dgua 100
° % Nitrogénio total X

3.2.5.5 indice de dispersibilidade de protefna (IDP)

g
O indice de dispersibilidade de proteina foi determinado segundo o
método da AOCS Ba 10-65 (1980).
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3.2.5.6 Absorgiio de gordura (AG)

Determinou-se a absor¢fio de gordura de acordo com o método de
Dench, Rivas e Caygill (1981).

3.2.5.7 Propriedades emulsificantes

As propriedades emulsificantes abrangem a atividade emulsificante (AE)
e a estabilidade de emulsiio (EE), as quais foram determinadas segundo o
método de Dench, Rivas e Caygill (1981). Para o calculo da AE e da EE, foram
utilizadas as respectivas relagdes:

% AF = Altura da camada emulsificada __ 100

Altura total do fluido

__Altura da camada emuisificada apés aquecimento
Altura total do fluido

% EE x 100

3.2.5.8 Propriedades espumantes

A expans@o de espuma e a estabilidade de espuma foram determinadas
de acordo com Wang, Caballero-Cordoba e Sgarbieri (1992). O célculo da
expansdo de espuma, expresso em percentagem, foi feito conforme o método
descrito por Lawhon, Cater e Matil (1972). O volume de espuma foi calculado,
considerando-se como 100% o volume de espuma mno tempo zero. A
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percentagem de sinérese, que ¢ o inverso da estabilidade de espuma, foi
calculada segundo o método descrito por Satterlee, Bembers e Kendrick (1975).

Vol. liquido liberado da espuma apos certo tempo x 100
Vol. liquido inicial - vol. liguido apos agita¢do

Sinérese =

3.2.6 Preparo da bebida reconstituida ,

Os seis respectivos extratos hidrossol&ve‘!is desidratados foram
reconstituidos na forma de bebida em dgua, na propor@ao de 1:14 de
mistura-igua.

3.2.7 Composi¢io quimica da bebida reconstituida ;

Realizaram-se as seguintes anilises quimicas: séhdos totais, conforme
AOAC (1960), procedimento 15.014; proteina bruta e cmzas, segundo AACC
(1969); matéria-graxa, de acordo com Bligh e Dyer (1959) e fibra bruta,
conforme Van de Kamer e Van Ginkel (1952).

]
|

3.2.8 Propriedades reolégicas da bebida reconstituida |

As medidas reoldgicas foram efetuadas em re6metro de cilindros
concéntricos, acoplado ao programador e registrador gmﬁco tendo banho
termostético com temperatura controlada. Os sistemas de medldas selecionados
foram o DIN45 para o controle e as formulas I e IL, com 0, 10 e 20% de soja,
respectivamente, ¢ o MSO para as formulas IIL IV e V, contendo,
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respectivamente, 30; 40 e 50% de soja. As amostras foram submetidas a uma
rampa de taxa de deformagdo, que variava linearmente de 6 a 452 s (DIN45) e
2321730 s (MSO) com taxas de deformagio crescentes durante 4 min (tempo
de rampa), ¢ taxas de deformagdo decrescentes em mais 4 min, com objetivo de
verificar se ha existéncia de tixotropismo, onde a maior concentracio de pontos
no reograma situa-se na faixa de baixa taxa de deformagso.

Os pardmetros reolégicos foram determinados a temperatura de 15°C.
Com os dados experimentais da tensdo de cisalhamento () e a taxa de
deformacio (y), foi testado o modelo de “Lei de Poténcia” T = Kow . Y', onde
Kow ¢ o indice de consisténcia do fluido € n € o indice de comportamento do
fluxo. Determinou-se a melhor representacdo matematica para o comportamento
de fluxo das bebidas reconstituidas, segundo Skriver, Roemer e Qvist (1993).

3.2.9 Auvaliacfio sensorial da bebida reconstituida e formulada

Exceto o controle, os cinco respectivos extratos hidrossoliveis
desidratados (I, IL, ITT, IV e V) foram resconstituidos, conforme o método do
item 3.2.6 ¢ formulados na forma de bebida com agucar (18%), sal (0,2%) e
aromatizante de abacaxi (0,6%). Logo apos, estas bebidas reconstituidas e
formuladas foram submetidas ao teste sensorial de qualidade (aparéncia,
consisténcia e sabor), utilizando-se a Escala Estruturada de 9 pontos (1 =
extremamente ruim; 9 = excelente). Os critérios observados para a aparéncia
foram: cor e separagdio de fases; para a consisténcia: viscosidade, adesividade,
recobrimento e sensagdio na boca, e para o sabor: sabor de feijio cru,
adstringéncia e gosto amargo. Nesta avaliagéio, foi usada uma equipe de 10
provadores treinados de ambos os sexos.
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Das amostras avaliadas, selecionaram-se quatro que apresentaram melhor
aparéncia, consisténcia e sabor, sendo as mesmas submetidas posteriormente ao
teste de preferéncia, usando-se a Escala Hedonica de 9 pontos (1 = desgostei
muitissimo; 9 = gostei muitissimo) e uma equipe de 130 provadores ndo

treinados.

3.2.10 Analise estatistica

Para os resultados de composigdo centesimal aproximada, composig¢do
em minerais e propriedades funcionais dos extratos hidrossoliveis desidratados,
foram feitas analises estatisticas quantitativas, através de equagdes de regressdo a
95% de confiabilidade com base nos coeficientes de determinagdo (R?)
apresentados.

Foram determinados os coeficientes de correlagio entre os parametros
relacionados nas andlises de propriedades funcionais.

Para os resultados de composi¢io quimica e propriedades reologicas das
bebidas reconstituidas, usou-se o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
onde foram feitas analises de varidncia, com posterior comparagdo das diferencas
entre as médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a viscosidade aparente ¢ a tensdo de cisalhamento em fungio de taxa
de deformagdo, bem como a viscosidade aparente em funcdo da proporgdo de
soja, foram feitas analises estatisticas quantitativas, determinando-se as equagdes
de regressdo a 95% de confiabilidade com base nos coeficientes de determinagdo
(R®) apresentados.

Usou-se o Delineamento em Blocos Incompletos (DBI), com seis
repetigdes (plan 11.1a), para testes sensoriais de qualidade (aparéncia,

consisténcia e sabor) em cinco amostras, e o Delineamento em Blocos
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Casualizados (DBC) foi aplicado para os testes sensoriais de preferéncia com

quatro amostras. As diferencas estatisticas entre as amostras foram verificadas
através de analises de variancia com posterior comparagdo entre as médias pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas. segundo os métodos
descritos em Pimentel Gomes (1 982) e Cochran e Cox (1957).

(8]
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composiciio centesimal aproximada dos griios de arroz e soja

A Tabela 1 mostra, em base seca, a composu;éo centesimal aproximada
dos griios de arroz e soja. i

TABELA 1. Composigio centesimal aproximada (% base seca) dos grios de
arroz e de soja.

|
'
b
1
b

Composicio Arroz Soja
Proteina (%) 8,50 ‘ 40,03
Extrato etéreo (%) 0,66 ) 2293
Cinzas (%) 1,08 ‘ 5,24
Fibra bruta (%) 1,38 . 5,85
Carboidratos’ (%) 88,38 ‘: 25,95

" Calculado por diferenga (100 - proteina - extrato etéreo - cinzas - fibra bruta).

Através desta tabela, verifica-se que os grios de mja apresentaram teores
de proteina, extratro etéreo, cinzas e fibra bruta supenords aqueles dos griios de
arroz. Entretanto os grios de arroz mostraram elevado teor de carboidratos.

4.2 Caracterizaciio quimica do extrato hidrossolivel f‘lesidratado

Usando-se os referidos grios de arroz e soja em diferentes proporgdes,
foram obtidos extratos hidrossolaveis desidratados, tendo suas composigées
quimicas ilustradas nas Tabelas 2 e 3.



TABELA 2. Composi¢io centesimal aproximada (% base seca) dos extratos
hidrossoliveis desidratados elaborados com amroz e soja em

diferentes proporgdes.
Extrato Proteina Extratoetéreo  Cinzas Fibrabruta Carboidratoss
hidrossolavel (%) (%) (%) (%) (%0)
desidratado
Controle 7,23 0,62 1,37 1,03 89,75
I 13,65 1,39 2,16 1,14 81,66
nn 17,77 2,59 2,61 1,31 75,72
111 22,88 3,79 3,06 1,69 68,58
v 33,48 4,91 427 1,89 55,45
\4 35,81 5,86 4,55 1,95 51,83

" Calculado pela diferenga (100 - proteina - extrato etéreo - cinzas - fibra bruta).

TABELA 3. Composigio em minerais (mg/100g, base seca) dos extratos
hidrossoliveis desidratados elaborados com arroz e soja em

diferentes proporgdes.
Extrato hidrossolivel desidratado

Mineral

Controle I )1 m v v
Fésforo 168,05 292,05 354,47 476,98 527,51 557,78

{ﬁélcio 47,88 49,54 61,76 81,99 86,24 92,78

Potassio 166,89 444,50 681,74 957,08 988,55  1212,26
Sadio 47,14 41,74 40,54 39,46 38,52 35,7
Magnésio 70,36 113,48 145,59 187,00 206,87 213,64
Ferro 2,17 2,43 2,47 3,25 3,26 3,76
Cobre 0,58 0,60 0,81 1,20 1,21 1,45
Cobalto 0,48 0,47 0,46 0,46 0,45 0,43
Zinco 3,32 3,63 3,76 4,13 4,26 4,49
Cromo 0,17 0,15 0,15 0,13 0,11 0,11
Selénio 4,06 407 4,10 4,11 4,16 4,22
Manganés 0,094 0,094 0,095 0,096 0,096 0,096
Molibdénio 0,33 0,40 0,44 0,44 0,50 0,61
Aluminio 8,14 7,35 7.1 6,24 6,13 5,21
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A Tabela 2 ¢ a Figura 1 apresentam, em base seca, a composigio
centesimal aproximada dos extratos hidrossoliveis deﬁdratados elaborados com
amoz e soja em diferentes proporgdes, Observa-se que, 3 medida que se
incrementava a proporgiio de soja (0 a 50%) nos extratos hidrossoliveis
desidratados, houve um aumento significativo no percentual de proteina (7,23 a
35,81%), extrato etéreo (0,62 a 5,86%), cinzas (1,37 2 4,55%) e fibra bruta (1,03
a 1,95%). Porém o percentual de carboidrato (89,75 a 51,83%) diminuiu com o
aumento das proporgdes de soja. Esses resultados sio semelhantes aos
encontrados por Cruz et al. (1983), os quais atribuiram esse aumento a adi¢do de
soja.

A Tabela 3 e as Figuras de 2 a 8 mostram a composi¢do em minerais
(mg/100g, base seca) dos extratos hidrossoliiveis elaborados com arroz € soja em
diferentes proporgSes. Os minerais encontrados em ‘maiores teores foram:
fosforo, célcio, potassio, sédio e magnésio, enquanto que os demais minerais se
mostraram em pequenas quantidades ou apenas em tracos.

Verifica-se pela Tabela 3 e Figura 2, que os teores de fosforo e calcio
aumentaram linearmente com o aumento das proporgdes de soja (0 a 50%) nos
extratos hidrossoliveis desidratados. Resultado setnelha,';nte foi observado por
Cruz et al. (1983) em uma farinha mista de arroz e soja ;iré—cozida por extrusio,
assim como por Segura et al. (1988) em um formulado mfantll a base de arroz,
soja e fruta.

Os conteidos de fésforo presentes mnos e:é:tratos hidrossoliveis
desidratados foram altos, principalmente, quando se referi:u as formulas IV e V,
contendo respectivamente, 40 (527,51 mg/100g) e 50% (557 78 mg/100g) de
soja. Ambas as formulas podem atender 100% do recomendado diario pela
RDA (1989) para os lactentes, e de 66 a 70% para as criancas de 1 a 10 anos e
todos os adultos. Por outro lado, os teores de calcio nos extratos hidrossoliveis
desidratados ndo foram tdo relevantes ao compararem com os de fosforo.
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120 T—g— Protcina (%) = 6.96 + 0.59 (% soja). R? = 0.9785

110 |~ Extrato etérco (%) = 0.48 + 0.11 (% soja), R = 0.9967
~&— Cinza (%) = 1,38 « 0,07 (% soja), R? = 0.9752
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FIGURA 1. Composi¢iio centesimal aproximada dos extratos hidrossoliveis

desidratados em funcdo da proporgdo de arroz e soja utilizada em
suas elaboragdes.

26
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FIGURA 2. Fésforo e calcio dos extratos hidrossoliveis desidratados em fungdo
da propor¢do de arroz e soja utilizada em suas elaboragdes.
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De acordo com Krause ¢ Mahan (1994) e Willians (1997), o fésforo e o
célcio sdo freqitentemente, considerados juntos porque eles estdo intimamente
relacionados no organismo. Eles possuem inimeras fungSes corporais, sendo a
principal estrutural. Proporgdes adequadas desses minerais na dieta evitam
patologias tais como raquitismo, osteoporose, osteomaldcia, hipercalcitiria
reabsorsiva, hipofosfatemia, hiperfosfatemia, tetania, entre outras.

Na Tabela 3 e Figura 3 encontram-se os teores de potassio e sodio. Nota-
se que, 4 medida que se incrementava a proporgio de soja (0 a 50%) nos extratos
hidrossoliveis desidratados, houve um aumento significativo no percentual de
potassio (166,89 a 1.212,26 mg/100g). Porém o percentual de sédio (47,14 a
35,71 mg/100g) diminuiu com o aumento das proporgdes de soja (0 a 50%). De
acordo com USDA (1963), o arroz é uma boa fonte de sédio, enquanto que a
soja se sobressai pelo seu elevado teor de potassio, explicando, portanto, os
resultados encontrados.

Os extratos hidrossoliiveis desidratados elaborados com mais de 10% de
soja, que contém mais de 445 mg/100g de potassio, podem suprir 100% do
recomendado didrio pela RDA (1989) para os lactentes (500 mg). Contudo, a
formula V com 50% (1.212,26 mg/100g) de soja, pode atender todas as
necessidades diérias de potassio recomendadas pela RDA (1989), tanto para os
lactentes como para as criangas de 1 a 10 anos (1.000 mg). Quanto aos teores de
sodio nos extratos hidrossoliiveis desidratados, observa-se que nio houve valor
destacavel.

Conforme Willians (1997), o potissio regula junto com o sodio e o
célcio, a estimulagiio neuromuscular, a transmissio de impulsos eletroquimicos e
a concentragdo das fibras musculares, ¢ a deficiéncia de potassio e sédio
ocasiona perdas em doencas gastrointestinais, diarréia, desequilibrio hidrico e
acido-basico, entre outras.
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—8— Potissio (%) = 232,24 + 20,38 (% soja), R2 = 0,9681
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FIGURA 3. Potissio e sédio dos extratos hidrossolaveis desidratados em fungio
da proporgdo de arroz e soja utilizada em suas elaboragges.
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A Tabela 3 e Figura 4 ilustram os teores de magnésio dos extratos
hidrossolaveis desidratados. Verifica-se que com o aumento das proporgdes de
soja (0 a 50%), houve um aumento linear nos contendos de magnésio (70,36 a
213,64 mg/100g). Com apenas 10% de soja no extrato hidrossolivel
desidratado, que contém 113,48 mg/100g de magnésio, ja pode atender 100%
do recomendado diario pela RDA (1989) para os lactentes (40 mg) e as criangas
de 1 a 10 anos (80 mg).

Na Tabela 3 e Figura 5 sdo encontrados os teores de ferro, cobre e
cobalto. Observa-se que com o aumento das proporgGes de soja (0 a 50%) nos
extratos hidrossoliveis desidratados, houve um aumento linear nos teores de
ferro (2,17 a 3,76 mg/100g) e cobre (0,58 a 1,45 mg/100g) e uma ligeira
diminuicdo nos teores de cobalto (0,48 a 0,43 mg/100g). O resultado obtido para
o ferro é compativel ao encontrado por Segura et al. (1988) em um formulado
infantil 2 base de arroz, soja e fruta.

Krause ¢ Mahan (1994) e Willians (1997) reportaram que, o ferro
desempenha um papel importante na sintese da hemoglobina, no transporte de
oxigénio e na oxidagdio celular, a0 passo que, o cobre associado ao ferro, atuam
nos sistemas de enzimas, sintese da hemoglobina. Ja o cobalto é o constituinte da
vitamina By, mantendo as células vermelhas do sangue.

Os niveis dirios recomendados pela RDA (1989) para os lactentes estiio
em tomo de 8 mg para o ferro, 0,5 mg para o cobre e tragos para o cobalto, e
para as criangas de 1 a 10 anos, 10 mg de ferro, 0,8 mg de cobre e tracos de
cobalto. Desta forma, sugere-se que os extratos hidrossoliiveis desidratados com
mais de 10% de soja ja podem suprir todas as necessidades digrias de cobre e
cobalto recomendadas pela RDA (1989), tanto para os lactentes como para as
criancas de 1 a 10 anos.
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FIGURA 4. Magnésio dos extratos hidrossoliiveis desidratados em funcio da
proporgdo de arroz e soja utilizada em suas elaboragdes.
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FIGURA 5. Ferro, cobre e cobalto dos extratos hidrossoliveis desidratados em
fungéio da proporgéo de arroz e soja utilizada em suas elaboragdes.



Os outros minerais tragos essenciais sdio zinco, cromo, selénio,
manganés, molibdénio e aluminio, cujos teores sdo mostrados na Tabela 3 e nas
Figuras 6, 7 e 8. Os teores de zinco (3,32 a 4,49 mg/ lOOg) aumentaram, porém
os teores de cromo (0,17 a 0,11 mg/100g) e o aluminio (8,14 a 5,21 mg/100g)
diminuiram com o aumento das propor¢des de soja (0 a 50%) nos extratos
hidrossoliveis desidratados. Por outro lado, os conteiidos de selénio, manganés e
molibdénio ndo se diferenciaram entre as diferentes amostras,

4.3 Atividade do inibidor de tripsina do extrato hidrossolivel desidratado

Néo houve nenhuma atividade residual do inibidor de tripsina nos
extratos hidrossoliiveis desidratados estudados, mostrando que a fervura por 15
min utilizada durante seus preparos, foi suficiente para inativar completamente o
inibidor de tripsina da soja. Resultado semelhante foi verificado por Wang,
Cabral e Fernandes (1997), os quais constataram uma inativagio total do
inibidor de tripsina na bebida a base de extrato hidrossolivel de amroz € soja
fervida por 15 min, utilizando-se proporgdo de mismra:égug de 1:12.
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FIGURA 6. Zinco dos extratos hidrossoliveis desidratados em funciio da
proporgdo de arroz e soja utilizada em suas elaboragdes.
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FIGURA 7. Cromo dos extratos hidrossoliiveis desidraiados em fungdo da
proporgdo de arroz e soja utilizada em suas elaboragdes.
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FIGURA 8. Selénio, manganés, molibdénio e aluminio dos extratos
hidrossoliveis desidratados em fungdio da proporgdo de arroz e
soja utilizada em suas elaboragdes.
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4.4 Propriedades funcionais do extrato hidrossolivel desidratado

A Tabela 4 ¢ as Figuras 9 ¢ 10 mostram resultados das caracteristicas de
viscosidade da pasta dos extratos hidrossoltiveis desidratados elaborados com
arroz e soja em diferentes proporgdes. Verifica-se que a temperatura (60 a 73°C)
de viscosidade méxima aumentou, porém a viscosidade maxima (1.240 a 15
U.A.) diminuiu com o incremento das proporgdes de soja (0 a 50%). Por outro
lado, a viscosidade minima a 95°C e a viscosidade final a 50°C aumentaram até
um maximo no extrato hidrossolivel desidratado com 10% de soja (férmula I),
além da qual, diminuiram com o aumento das proporgdes de soja (10 a 50%),
sendo representadas pelas equagdes ciibicas.

TABELA 4. Caracteristicas de viscosidade da pasta dos éxtratos hidrossoliveis
desidratados elaborados com arroz e -soja em diferentes
proporgdes.

Extrato Tempersturada  Viscosidade ~ Viscosidade Viscosidade

hidrossolivel viscosidade maxima minima 3 final no ciclode
desidratado méxima temperatura resfriamento
constante
0) (UA) UA) UA)

Controle 60 1.240 35 40

I 60 835 225 230

o 63 755 160 165

(1] 70 170 80 85

v 72 30 28 30

\'2 73 15 5 5
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FIGURA 9. Temperatura de viscosidade méxima dos extratos hidrossoliveis
desidratados em fungsio da proporgdo de arroz e soja utilizada em
suas elaboragdes.
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FIGURA 10. Viscosidade méxima, viscosidade minima a 195°C e viscosidade
final a 50°C dos extratos hidrossoliveis desidratados em fungsio
da proporgio de arroz ¢ soja utilizada em snas elaboragdes.
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Segundo Silveira et al. (1981), o amido ¢ o principal componente
responsavel pela viscosidade e, com o aumento de soja nas farinhas compostas
de amoz e soja, a quantidade de amido tende a diminuir, resultando na
diminuicdo de viscosidade. Além disso, a proteina de soja taml:qem pode absorver
agua que deveria estar disponivel para a gelatinizagdio do am:ido, contribuindo
ara este decréscimo. |

!
Vijayagopal et al. (1988) constataram que, a presém;a de amidos

liveis, bem como a interagio entre os granulos intumecidos, causam a
I
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viscosidade de uma suspensio de amido gelatinizado, A diminuigio da
concentragio de amido decresce o mimero de grinulos, conduzindo a uma
diminuicdo de viscosidade na mesma temperatura de aquecimento.

Desta forma, sugere-se que no presente trabalho, a diminui¢#o no teor de
amido, por causa do aumento das proporgdes de soja nos extratos hidrossoliveis
desidratados, tenha justificado os resultados encontrados. Acredita-se também
que ndo tenha ocorrido o fendmeno de retrogradagio do amido, pois a equagio
de regresséio da viscosidade final no ciclo de resfriamento foi semelhante aquela
da viscosidade minima i temperatura constante (Figura 10). A auséncia de
retrogradacdo nos extratos hidrossoliveis desidratados quando reconstituidos, é
considerada bastante desejavel no preparo de bebidas.

Observa-se ainda pela Tabela 4, que os valores numéricos da viscosidade
minima a 95°C e da viscosidade final a 50°C das formulas I, II, III, contendo,
respectivamente, 10; 20 e 30% de soja, foram maiores do que aqueles do
controle (0% de soja). Este resultado sugere que a presenga das proteinas de soja
nos extratos hidrossoliveis desidratados tenha reduzido o rompimento dos
granulos de amido pela agdo do 4cido citrico e térmica durante Seus preparos,
uma vez que Chauhan e Bains constataram que a adigio gradativa da farinha de
soja desengordurada diminuiu o conteido de amido danificado nas farinhas
compostas de arroz e soja. Por outro lado, as formulas IV e V, correspondentes
a 40 e 50% de soja, respectivamente, apresentaram valores de viscosidade
inferiores &s demais. Este fato se deve a quantidade reduzida de amido presente
nestes extratos hidrossoliveis desidratados (formulas IV e V).

A Tabela 5 e a Figura 11 apresentam efeitos do anmento das proporg¢des
de soja sobre a absorgéio de dgua (AA) dos extratos hidrossoliveis desidratados
de arroz e soja. Nota-se que os valores de AA diminuiram, de forma linear, a
medida que aumentava a proporgio de soja (0 a 50%). Este resultado é
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semelhante aos encontrados por Chauhan e Bains (1985) e Noguchi et al. (1981)
em produtos extrudados feitos com mistura de arroz e soja.

TABELA 5.

Absor¢do de agua (AA), indice de solubilidade na agua (ISA),
nitrogénio solavel na agua (NSA), indice de solubilidade de
nitrogénio (ISN), proteina dispersivel na agua (PDA), indice de
dispersibilidade de proteina (IDP), absorcio de gordura (AG),
atividade emulsificante (AE) e estabilidade de emulsdo (EE) dos
extratos hidrossohiveis desidratados elaborados com arroz e soja
em diferentes proporgdes. '

Extrato
hidrossolivel
desidratado

AA A NSA SN PDA IDP AG AE EE
Gobs) (%) Oobs) (%) (obs) (%) @obs) @obs) @bbs)

Controle
I
1
III
v
\'

53,2 2228 027 2335 208 2907 6746 7803 7803
503,56 32,57 049 2238 537 3934 6997 7902 7856
49583 3338 057 2003 511 2874 7441 7969 7858
34127 3619 062 1697 487 2126 7834 8083 7985
26360 3741 064 1203 378 1131 %443 892 820
17688 3909 064 1120 368 1028 8878 8627 85,16
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FIGURA 11. Absorgio de dgua dos extratos hidrossoltveis desidratados em
fungio da proporgio de arroz e soja utilizada em suas
elaboragdes.
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De acordo com Noguchi et al. (1981), o isolado protéico de soja
diminniu AA do amido de arroz, indicando que a proteina ndo contribuiu para a
AA de produtos extrudados. AA ¢ o resultado, ndo sd do amido gelatinizado,
mas também dos componentes insoliveis.

Nath e Rao (1981) constataram a existéncia de uma conformagiio de
proteina, que permite que os sitios ligantes sejam estericamente disponiveis para
a interagio com as moléculas de dgua. O impedimento estérico destes sitios
resulta em baixos valores de AA. b

Conforme Wagner e Afion (1990), a alta hidrofobicidade na superficie de
proteinas desnaturadas do isolado protéico de soja, promove a formagdo de uma
matriz de proteina (estabilizada pelas mnteragées lﬁdrofbbicas) capaz de reter
quantidade significativa de 4gua na sua estrutura. Além dis&o, baixo nimero de
grupos sulfidrila (-SH) também & um fator determinante de AA. Num conteiido
semelhante de grupos -SH, um aumento na hidrofobicidade da estrutura de
proteina produz um incremento de AA, enquanto que na mésma hidrofobicidade,
© aumento de grupos -SH induz uma perda de AA. Por outro lado, numa proteina
completamente desnaturada, é encontrada uma baixa AA.

Desta maneira, sugere-se que no presente trabalho, a diminui¢do de AA
dos extratos hidrossoliveis desidratados com o aumento das proporgdes de soja
tenha sido por causa da diminuigio de amido, bem como dq aumento de grupos -
SH nas proteinas, sendo este 1ltimo resultante da agdo de acido citrico e térmica
durante seus preparos. Além disso, a possibilidade do impedimento estérico dos
sitios para a interagio com a agua nas proteinas, deve tamb ser considerada.

Acredita-se que o aumento dos teores de extrato etéreo (0,62 a 5,86%)
com o aumento das propor¢des de soja (Tabela 2), tenha diminuido também a
AA, uma vez que, Schaffner ¢ Beuchat (1986) verificaram que o conteiido alto
de lipidio, o qual ndo tem afinidade com a dgua, pode reduiir a AA do leite de

amendoim em p6 liofilizado.
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AA ¢ uma propriedade relevante para aplicages em produtos cameos,

pées e bolos, segundo James ¢ Sloan (1984), para os quais, valores altos de AA
s8o desejaveis para ajudar a manter umidade dos mesmos. A farinha de soja,
conforme Wolf (1970), pode aumentar AA nos produtos de forno, porém
diminuir AA no macaroni durante o seu cozimento.

A Tabela 5 e a Figura 12 ilustram os resultados do indice de solubilidade
na 4gua (ISA) dos extratos hidrossoluveis desidratados elaborados com arroz e
soja. Observa-se que o ISA aumentou linearmente com o aumento das
proporgSes de soja (0 a 50%) nos extratos hidrossoliiveis desidratados.
Resultado semelhante foi encontrado por Chauhan e Bains (1985) e Silveira et al.
(1981), respectivamente, em produtos extrudados e farinhas compostas de arroz
¢ soja, sendo que, Chauhan e Bains (1985) atribuiram esse aumento ao maior
conteddo de proteinas soltiveis na farinha de soja desengordurada.
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FIGURA 12. indice de solubilidade na dgua dos extratos hidrossoliveis
desidratados em fungdo da proporgio de arroz e soja utilizada em
suas elaboragdes.
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Os resultados do nitrogénio solivel na dgua (NSA), do indice de
solubilidade de nitrogénio (ISN), da proteina dispersivel na agua (PDA) e do
indice de dispersibilidade de proteina (IDP) dos extratos hidrossoliveis
desidratados elaborados com arroz e soja estdo apresentados na Tabela 5 e
Figuras 13 e 14.

30 1
—~&— Nitrogénio solavel na igua (% b.s.)
57 4 ¥1= 0,374 0,007(% soja), R* = 0,7734
=8~ indice de solubilidade de nitrogénio (%)
24 # ¥9= 24,44 - 0,27 (% soja), R* = 0,9582
21
18 -
15 1
12 -
9 -
6 -
3 - R
L o 8 - ® —
0 T T 1 T — 1

100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50
Arroz : soja, %

FIGURA 13. Nitrogénio solivel na agua e indice de solubilidade de nitrogénio
dos extratos hidrossoliveis desidratados em funcdo da proporgiio
de arroz e soja utilizada em suas elaboragdes.
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FIGURA 14. Proteina dispersivel na 4gua e indice de dispersibilidade de proteina
dos extratos hidrossoliiveis desidratados em fungdo da proporgio de
arroz e soja utilizada em suas elaboragdes.

De acordo com Visser e Thomas (1987), 0 ISN ¢ o IDP sdo usados para
determinar a solubilidade de proteinas de alimentos. Estes dois indices sdo
indicagdes grosseiras para o grau de desnaturagio da proﬁeina sofrida através das
condi¢des de processamento. Quanto maior for a solubilié:lade, Ienor sera o grau
de desnaturagiio, embora a solubilidade e a desnah&agﬁo nem sempre se
correlacionem entre si. Valores altos de solubilidade sﬁo, as vezes, obtidos a
partir de proteinas completamente desnaturadas, |
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Borderias e Montero (1988) relataram que a solubilidade da proteina
depende diretamente da proporgio de grupos hidrofobicos e hidrofilicos,
localizados no centro e na superficie da molécula, respectivamente.

Verifica-se pelas Tabela 5 e Figuras 13 e 14, que 0 NSA aumentou
linearmente, com o aumento das proporges de soja (0 a 50%) nos extratos
hidrossoliveis desidratados, enquanto que a PDA aumentou até um méximo na
proporcio de 10% de soja (Formula I), além do qual, diminuiu com o aumento
das proporgdes de soja (10 a 50%) nos extratos hidrossolaveis desidratados,
sendo representada pela equagdo cibica. Por outro lado, o ISN e o IDP
diminuiram, de forma linear, com o aumento das proporg¢des de soja (0 a 50%).

NSA dos extratos hidrossoliveis desidratados teve correlagdo negativa
com o ISN (coeficiente de correlagdo = -0,7867, significativo ao nivel de 5% de
probabilidade, Tabela 11A - ANEXOS), indicando que 0 NSA aumentou com a
diminuigsio do ISN. Sugere-se, portanto, que o aurnento de NSA encontrado nos
extratos hidrossoliveis desidratados tenha sido atribuido ao aumento dos
conteddos de proteina (7,23 a 35,81%) em fungsio do aumento das proporgdes de
soja (Tabela 2), sendo que este wltimo aumento foi mais acentuado do que aquele
do NSA. Conseqiientemente, 0 ISN diminuiu com o aumento do NSA.

No entanto, 0 mesmo comportamento nio foi observado entre PDA e
IDP, nos quais ndio houve correlagiio entre si (Tabela 11A - ANEXOS). O
controle, ndo contendo a soja, apresentou o valor de PDA inferior aqueles das
demais amostras com a soja. A presenca das proteinas de soja nos extratos
hidrossoliveis desidratados contribuiu talvez, para o aumento da PDA nas
formulas contendo a soja. Contudo, a desnaturagiio das proteinas de soja, devido
a agdo do 4cido citrico e térmica na obtengdo de extratos hidrossoliveis
desidratados, explicaria possivelmente, a diminui¢io de PDA com o aumento das

propor¢des de soja.
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Murata et al. (1988) constataram que a solubilidade da proteina do leite
de soja mostrou valor minimo na regio isoelétrica (pPH = 4,0). No entanto,
Matsudomi et al. (1985) observaram que, a solubilidade da proteina de soja
acido-modificada aumentou grandemente na regido iéoelétrica (pH = 4,5) da
proteina de soja ndo tratada, sendo que, o ponto isoelétrico da proteina de soja
acido-modificada foi ligeiramente mudado para um ﬁH acido. O aumento da
solubilidade na regido isoelétrica pode ser atribuido 2o aumento de repulsées
eletrostiticas ¢ 4 diminuicio de pontes de hidrogénio, em conseqiiéncia de
desamidago. |

Acredita-se que, o 4cido citrico (pH = 3,3 - 3,5) utilizado durante a
obtencdio de extratos hidrossoliiveis desidratados tenhat resultado provavelmente,
numa diminuicdo de solubilidade da proteina de soja devido & mudanga do ponto
isoelétrico para uma regido de pH mais dcido (pH < 4,5). Além disso, sugere-se
também, que o decréscimo da solubilidade de niUOgénio seja por causa da
fervura durante 15 min, uma vez que, segundo McWatters ¢ Holmes (1979), o
nivel da solubilidade de nitrogénio da farinha de so_;a foi diminuido pela
aplicagdo de calor imido, sendo que, a maior redu(;ao de solubilidade ocorreu
durante os primeiros 10 min de aquecimento.

Noguchi et al. (1981) verificaram que, a farinha" de arroz, por ter ligagdes
dissulfidicas e interagSes nio covalentes entre as cadelas polipeptidicas e/ou
cadeias polipeptidicas e outros constituintes, mostrou uma baixa solubilidade,
sendo que esta nfio foi afetada pela extrusio. J4 isso ndo ocorreu com o isolado
protéico de soja, pois a extrusdio diminuiu a sua solubilidade devido & formagdo
de ligagSes isopépticas. Por outro lado, foi também é)bservado pelos autores,
que houve uma alta solubilidade de proteina quando a farinha de arroz e o
isolado protéico de soja foram extrudados mmxﬂtaneamente, mostrando um

“efeito protetor” do amido de arroz ou de outros consntumtes ndo protéicos
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contra a formagdo de interagdes ndo covalentes, ligagdes dissulfidicas e outros
covalentes.

A diminuigdo do ISN e do IDP dos extratos hidrossoliiveis desidratados
com o aumento das proporgdes de soja (Tabela 5 e Figuras 13 ¢ 14) é explicada
provavelmente, pela diminuigio da solubilidade de proteina da soja, bem como
do teor de amido do arroz, sendo que este dltimo mostra o “efeito protetor”
contra a insolubiliza¢do de proteinas de arroz e soja.

NSA dos extratos hidrossoliveis desidratados se correlacionou
positivamente com o ISA (coeficiente de correlagdo = 0,9427, significativo ao
nivel de 5% de probabilidade, Tabela 11A - ANEXOS), mostrando que o
aumento de NSA contribuiu para o aumento de ISA, confirmando aquele
observado por Chauhan e Bains (1985).

ISN e IDP obtidos nos extratos hidrossoliveis desidratados tiveram
correlag3es positivas com a AA, apresentando coeficientes de correlagdo iguais a
0,9713 e 0,9160 respectivamente, significativos ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 11A - ANEXOS). Por outro lado, foi verificada uma correlagdo negativa
entre NSA e AA, apresentando coeficiente de correlagio igual a -0,7473,
significativo ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 11A - ANEXOS). Porém,
ndo houve correlagéo entre PDA e AA. O ISA dos extratos hidrossoliveis
desidratados se correlacionou negativamente com a AA (coeficiente de
correlagio = -0,7656, significativo ao nivel de 5% de probabilidade, Tabela 11A
- ANEXOS).

Segundo Hutton e Campbell (1977a), a solubilidade e a AA podem ser
relacionadas até certo ponto, talvez até a méxima hidratagdo, além da qual a
solubilidade pode continuar a aumentar, mas a hidratagdo ndo. Pode também
ocorrer o contrario, Cheftel, Cuq e Lorient (1989) afirmaram que a AA aumenta
com a diminuiggo de solubilidade.
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Wagner e Afion (1990) constataram que, a AA e a solubilidade envolvem
diferentes mecanismos que dependem de diversos fatores. De acordo com
Hayakawa e Nakai (1985), nfio é s6 a hidrofobicidade que determina a
solubilidade da proteina, mas também os grupos -SH estio relacionados com a
insolubilizagio de proteinas de soja. Quanto 4 AA, conforme Wagner e Aiion
(1990), a alta hidrofobicidade superficial combinada com o baixo nimero de
grupos - SH na estrutura, contribuem para a alta AA.

Embora a correlagdo positiva entre NSA ¢ PDA seja baixa (coeficiente
de correlagio = 0,5616, Tabela 11A - ANEXOS), o ISN dos extratos
hidrossoliveis desidratados se correlacionou positivamente com o IDP,
apresentando coeficiente de correlagdo igual a 0,9345, significativo 2o nivel de

'5% de probabilidade (Tabela 11A - ANEXOS). Este resultado sugere que, a

PDA nem sempre contribua para o NSA, ou seja, uma proteina pode ser
dispersivel na agua, mas ela ndo é obrigatoriamente solivel na agua. Porém, o
IDP e o ISN sdo intimamente relacionados.

Assim sendo, Volkert e Klein (1979) observaram que, o IDP aumentou
significativamente, nos pHs acima e abaixo da regido isoelétrica, variando os
seus valores entre os diferentes produtos de soja (isolado, concentrado e flocos).
O mesmo foi também observado por Hutton e Campbell (1977a), os quais
substituiram o IDP por ISN., )

De acordo com Visser ¢ Thomas (1987), o ISN e o IDP sio sempre
usados como guia prético para saber a funcionalidade da proteina. Sem davida,
valores altos de ISN e IDP sdo bastantes fteis para formar uma emulsso real em
produtos cameos. No entanto, os produtos com baixos valores de ISN e IDP
podem ser ainda muito funcionais, apresentando boas AA e absorgdio de gordura,
as quais mostram efeito consideravelmente positivo na estabilidade do sistema

carneo. |
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A Tabela 5 e a Figura 15 apresentam os efeitos do aumento das
proporgGes de soja sobre a absorgéo de gordura (AG) dos extratos hidrossohiveis
desidratados elaborados com arroz e soja. Nota-se um aumento linear nos valores
de AG com o aumento das proporgses de soja (0 a 50%)).

90 1
¥ =66,23 + 0,44 (% soja), R*=0,9877 'y

Absor¢lio de gordura, % b.s.

65 1

L
4 4

0 T T T T 1
100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50

Arroz : soja, %

FIGURA 15. Absorgfo de gordura dos extratos hidrossoliiveis desidratados em
fun¢io da proporgdo de arroz e soja utilizada em suas elaboragdes.
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Segundo Dench, Rivas e Caygill (1981), a AG varia de acordo com o
numero de grupos lipofilicos expostos na proteina. Lin, Humbert e Sosulski
(1974) verificaram que provavelmente, as cadeias laterais nio polares da
proteina, que possuem afinidade com as parafinicas da gordura, contribuam para
a AG. Por outro lado, Hutton e Campbell (l9'Z7b) consideraram que o
carboidrato diminui esta propriedade, por ndo absorver tanta gordura quanto a
proteina. Portanto, sugere-se que no presente trabalho, o aumento de AG dos
extratos hidrossoliveis desidratados em fungéo do aumento das proporgdes de
soja, seja talvez, em consegiiéncia da quantidade i'eduzida de amido e do
conteiido aumentado de proteina. :

Foram verificadas correlagGes negativas entre AG x ISN e AG x IDP,
apresentando coeficientes de comrelagio iguais a -0,9783 e -0,9079
respectivamente, significativos ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 11A -
ANEXOS), mostrando que a AG aumentou com a diminui¢do do ISN e do IDP
nos extratos hidrossoliveis desidratados. Resultado semelhante foi verificado
por Visser ¢ Thomas (1987), os quais relataram que os produtos protéicos de
soja com baixos valores de ISN tém alta capacidade de AG.

AG dos extratos hidrossoliveis desidratados se correlacionou
negativamente com a AA (coeficiente de correlagdo = -0,9725, significativo ao
nivel de 5% de probabilidade, Tabela 11A - ANEXOS), sugerindo que ambas 3
envolvam mecanismos distintos: a proteina, conforme Hutton e Campbell |
(1977D), ¢ responsavel pela maioria de AG em produtos de soja, enquanto que,
Noguchi et al. (1981) constataram que, o amido gelatinizado e os componentes
insoliveis contribuern mais do que a proteina para a AA.

De acordo com Kinsella e Melachouris (1976), altos valores de AG siio
desejaveis em produtos como extensores de carne paré melhorar a sua sensagéo
na boca, assim como em produtos viscosos como sopas, queijos processados e ‘
massas.
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Borderias e Montero (1988) e Chefel, Cuq e Lorient (1989) relataram
que, a solubilidade se correlaciona positivamente com as capacidades
emulsificante e espumante, uma vez que a solubilidade inicial permite uma
ripida e total dispersio das proteinas, conduzindo a um sistema coloidal
finamente disperso com estrutura macroscopica homogénea e textura suave. A
solubilidade inicial facilita a difusgo das proteinas nas interfases 6leo-agua e ar-
agua, methorando desta forma sua atividade superficial.

As propriedades emulsificantes abrangem a atividade emulsificante (AE)
¢ a estabilidade de emulsdo (EE), sendo mostradas nas Tabela 5 e Figura 16, em
funcdo do aumento das proporgdes de soja (0 a 50%) nos extratos hidrossoliiveis
desidratados elaborados com arroz e soja. Observa-se que, quanto maior a
proporgdo de soja nos extratos hidrossoliiveis desidratados, maiores foram os
valores da AE e EE, sendo que a equago finear ¢ a que mais se ajusta aos dados.
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FIGURA 16. Atividade emulsificante e estabilidade de emulsdo dos extratos
hidrossoliveis desidratados em fungdio da propor¢io de arroz e
soja utilizada em suas elaboragdes.

l

Viarios autores (Yasumatsu et al., 1972: Dench,'Rivas e Caygill, 1981;
Nath e Rao, 1981) constataram que, as propriedades emulsificantes (AE e EE) da
proteina de soja t8m sido intimamente relacionadas com o seu conteiido de
proteina ou nitrogénio solivel. Conforme Borderias e Montero (1988) ¢ Cheftel,
Cuq e Lorient (1989), a solubilidade de proteina na ié,gua contribui para a
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diminuicio da tensdo interfacial entre os componentes hidrofébicos e
hidrofilicos, aumentando as propriedades emulsificantes. Esta redugfio na tenséo
interfacial causada pelas proteinas pode evitar, segundo Hidalgo (1977), a
sedimentagio de proteinas de baixa solubilidade. Estes fatos estio em parte,
confirmados pelos resultados obtidos no presente trabalho, no qual foi verificada
uma boa comelagdo positiva entre AE x NSA, porém uma baixa correlagdo
positiva entre EE x NSA, apresentando coeficientes de comrelagdo iguais a
0,7063 e 0,5698 respectivamente, significativos ao nivel de 5% de
probabilidade. Por outro lado, AE e EE foram diretamente correlacionadas entre
si, mostrando coeficiente de correlagio igual a 0,9293, significativo a0 nivel de
59 de probabilidade (Tabela 11A - ANEXOS).

Chefiel, Cuq e Lorient (1989) relataram que as proteinas se adsorvem na
interfase entre as goticulas de Oleo dispersas ¢ a fase aquosa continua,
desempenhando propriedades de espessamento, viscosidade, elasticidade e
rigidez que determinam a resisténcia das goticulas & coalescéncia, tendo portanto,
duas fungdes: a) facilitar a formagdo de emulsiio (AE), diminuindo a tensdo
interfacial; b) contribuir para a estabilidade da emulsdo (EE), formando uma
barreira fisica na interfase, porém ndo existe uma correlagéo estrita entre estas
duas fungdes.

Desta forma, sugere-se que a AE esteja mais relacionada com a
solubilidade da proteina, enquanto que a EE depende mais de sua estrutura,
embora o aumento de proteina solavel favoreca, segundo Volkert e Klein (1979),
o aumento da espessura da barreira fisica formada pela proteina, o que justifica
os resultados encontrados.

Os valores numéricos da EE foram menores do que aqueles da AE
(Tabela 5). Resultado semelhante foi observado por Volkert e Klein (1979) no
isolado protéico de soja, os quais atribuiram essa diminuicdo de EE 4 ruptura da
barreira fisica da proteina na regifio isoelétrica (pH = 4,5). Desde que a
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solubilidade da proteina tenha sido muito baixa nesta regido, a barreira fisica da
proteina ao redor das goticulas de leo foi também ﬁna~ O aquecimento causou a
desnaturagdo da proteina, aumentando a sua ﬁagndez ¢ consequentemente,
resultou a ruptura da mesma. ‘

Por outro lado, as propriedades emulsificantes (AE e EE) dos extratos
hidrossoliveis desidratados se correlacionaram neéativamente com o ISN,
mostrando coeficientes de correlago iguais a -0,9095 e -0,7847, para AE x ISN
e EE x ISN, respectivamente, significativos ao nivel de 5% de probabilidade. O
mesmo comportamento foi verificado entre propriedddes emulsificantes (AE e -
EE) ¢ IDP, apresentando coeficientes de correlagio igﬁais a -0,8339 e -0,7268,
para AE x IDP e EE x IDP, respectivamente, significativos ao nivel de 5% de
probabilidade. Ndo houve correlagio entre AE x PDA ¢ EE x PDA (Tabela 11A
- ANEXOS). E

Enquanto que os efeitos de pH ¢ temperatura na solubilidade de proteina
influenciam provavelmente, na emulsificagio em casos especificos, eles ndo sio
aparentemente, decisivos, segundo Hutton ¢ Campbell (1977b), em seus efeitos
sobre a emulsificagfio em todas as combinagdes de pH-fgmperatura

Murata et al. (1988) verificaram que as propriedades emulsificantes da
proteina de soja aumentaram, quando a proteina era hidrolisada por 4cido sob
condi¢Ses adequadas, e também, quando o conteﬁd() da proteina era alto.
Entretanto, a AE ¢ a EE da proteina de soja mostraram valores minimos na
regido isoelétrica (pH = 4,5 - 4,8). i

Matsudomi et al. (1985) observaram que a AE e a EE atingiram os seus
maximos apds tratamento térmico a 95°C por 30 min, e atribuiram este
acréscimo ao aumento de hidrofobicidade na superficie de proteina.

Acredita-se, portanto, que as propriedades emulsificantes (AE e EE) dos
extratos hidrossoliiveis desidratados do presente trabalho, tenham sido
aumentadas por causa da agdo de acido citrico e térmiealtdumnte seus preparos,
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uma vez que o icido citrico pode hidrolisar a proteina, aumentando o nitrogénio
¢ proteina solivel na igua, e a fervura por 15 min pode aumentar a
hidrofobicidade na superficie de proteina. Porém, o aumento dos conteiidos de
proteina em fungdio do aumento das proporgdes de soja (Tabela 2) foi mais
relevante do que aquele do NSA e da PDA. Em conseqiiéncia disso, as
propriedades emulsificantes aumentaram com a diminuigdo do ISN e do IDP.

Houve correlagio positiva entre AE x AG e EE x AG, apresentando
coeficientes de correlagdo iguais a 0,9379 e 0,8254 respectivamente,
significativos ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 11A - ANEXOS),
indicando que as propriedades emulsificantes (AE e EE) aumentaram com o
aumento da AG mos extratos hidrossoliiveis desidratados. Este resultado ¢
explicado provavelmente, por Visser e Thomas (1987), os quais constataram que
a proteina de soja encapsula as goticulas de gordura e forma uma rede continua
de proteina-gel através da fase aquosa, desempenhando desta forma, a sua fungdo
emulsificante.

De acordo com os mesmos autores, a relagio entre propriedades
emulsificantes e solubilidade é mais importante em emulsdes de baixa
viscosidade do que naquelas viscosas. Em carne moida, por exemplo, onde a
proteina de soja com 50% de solubilidade jé garante uma capacidade
emulsificante adequada e uma estabilidade pelo calor para evitar a separagdo de
gordura.

Yasumatsu et al. (1972) constataram que as propriedades espumantes
podem ser representadas pela expansio e estabilidade de espuma. O volume ¢ a
sinérese de espuma sdo usados, segundo Dench, Rivas e Caygill (1981), como
indices da estabilidade de espuma, sendo que a sinérese é o inverso da
estabilidade. O aumento na sinérese de espuma nem sempre ¢ acompanhado pela
correspondente diminuigdo no volume de espuma devido a aderéncia de espuma
na superficie do vasilhame usado na determinago. Portanto, conforme James e
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Sloan (1984), a sinérese de espuma é uma medida mais precisa do que o volume
de espuma para verificar a estabilidade de espuma.

A Tabela 6 e as Figuras 17, 18 e 19 apresentam os resultados das
propriedades espumantes dos extratos hidrossolaveis desidratados elaborados .
com arroz e soja. Verifica-se que houve uma diminuicdo na expansfo de espuma
quando aumentou-se as proporgdes de soja (0 a 50%), sendo melhor representada
por uma equagéo linear (Figura 17). Comportamento éemelhante foi observado
para o volume de espuma apés 30, 60 e 120 min, respectivamente (Figura 18).
Nota-se que a sinérese aumentou com o incremento das propor¢des de soja (0 a -
50%) nos tempos de 30, 60 e 120 min, respectivamente (Figura 19), sendo
representadas pelas equagdes lineares.

TABELA 6. Propriedades espumantes (% base seca) dos extratos hidrossoliiveis
desidratados elaborados com amroz e soja em diferentes proporgdes.

Extrato Expansio de Volume de espuma Sinérese
hidrossolivel  espuma (%) (%) apos (%) apos
desidratado
30 60 120 30 60 120
min min min - min min min
Controle 115,35 89,06 82,81 8281 15,62 17,19 17,19
I 111,17 8564 80,00 80,00 17,06 1906 19,06
I 89,04 78,57 7428 72,28 21,91 2381 24,64
m 80,52 3249 3049 13,79 6552 8947 9048
v 67,58 1603 897 793 9000 91,55 93,10
A" 7,70 0 0 0 100,00 100,00 100,00
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FIGURA 17. Expansio de espuma dos extratos hidrossoliiveis desidratados em
fungéio da proporgdo de arroz e soja utilizada em suas elaboragdes.
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FIGURA 18. Volume de espuma apos 30, 60 e 120 min dos extratos
hidrossolaveis desidratados em fungdo dal proporc¢do de arroz e
soja utilizada em suas elaboragdes. it
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FIGURA 19. Sinérese apos 30, 60 e 120 min dos extratos hidrossoluveis
desidratados em fungdo da proporgo de arroz e soja utilizada em
suas elaboragdes.

A diminui¢io na expansio e no volume de espuma dos extratos
hidrossoliveis desidratados se deve possivelmente, ao aumento dos teores de
extrato etéreo (0,62 a 5,86%) com o aumento das proporgdes de soja (Tabela 2),
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uma vez que, Yasumatsu et al. (1972) verificaram que houve coeficiente de
correlagdo negativo entre as propriedades espumantes e o conteiido de gordura.

De acordo com Yasumatsu et al. (1972), se produz alta expansio de
espuma com alta dispersibilidade de proteina e nitrogénio, o que estd em parte,
confirmado pelos resultados obtidos no presente trabalho, no qual foi observada
uma correlagdo positiva para expansio de espuma x ISN ¢ expansdo de espuma x
IDP, apresentando respectivamente, coeficientes de cox%relaqﬁo iguais 2 0,8840 e
0,8267, significativos 20 nivel de 5% de probabilidade. O mesmo
comportamento ndo foi verificado para expansio de espuma x NSA e expansdo
de espuma x PDA (Tabela 11A - ANEXOS).

O fato de que o aumento do NSA e do conteido de proteina em funcio

-do aumento das proporgdes de soja nos extratos hidrossoliveis desidratados
tenha resultado numa diminvigdo da expansio de espuma, sugere que, outros
constituintes além da proteina, podem ajudar na expanséio de espuma. Este foi
verificado por Lawhon, Cater e Matil (1972) , os qQuais relataram que muitos
extratos hidrossoliveis de oleaginosas apresentaram alto potencial espumante.

A expansdo de espuma dos extratos hidrossoliiveis desidratados teve
comrelacio positiva com o volume de espuma, aprese#itando coeficientes de
correlago iguais a 0,8836 (apés 30 min), 0,8657 (apos 60 min) e 0,8216 (apds
120 min), significativos ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 11A -
ANEXOS). No entanto, foi verificada uma correlagiio negativa entre a expansio
¢ a sinérese de espuma, mostrando os coeficientes de corr‘glat;io iguais a -0,9985
(apds 30 min), -0,9788 (apds 60 min) e -0,9784 (apés 120imin), significativos ao
nivel de 5% de probabilidade (Tabela 11A - ANEXOS). Desta forma, sugere-se
que a estabilidade de espuma esteja positivamente relacionada com a expansio
de espuma nos extratos hidrossoliiveis desidratados estudados.

Por outro lado, segundo Yasumatsu et al. (1972), a estabilidade de
espuma nem sempre se correlacionou com a expansdo de espuma. Alguns
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produtos de soja apresentaram baixa estabilidade, apesar de ter alta expansio de
espuma, enquanto que os outros mostraram a estabilidade proporcional &
expansio de espuma. A estabilidade de €spuma se correlacionou altamente com
© grau de desnaturagio da proteina.

Cheftel, Cuq e Lorient (1989) relataram que, para a expansdo de espuma,
s30 necessdrias proteinas de cadeias flexiveis, pobres em estruturas secundarias e
terciarias que se adaptam rapidamente na interfase ar-liquido. Além disso, ¢é
preciso que estas proteinas tenham, na sua superficie, a possibilidade de formar
ligagSes hidrofobicas. No caso de estabilidade de espuma, € mnecessario
sobretudo, que se formem peliculas coesivas, eldsticas, continuas e impermedveis
2o ar.

Satterlee ¢ Bembers (1975) e Murata et al. (1988) verificaram que, uma
alta estabilidade de espuma foi encontrada em PH 4,0, sendo que esta foi
aumentada pelo aquecimento a 70-80°C. Segundo Matsudomi et al. (1985), a
desnaturagdo parcial da proteina de soja induzida pelo tratamento fracamente
acido, aumentou a estabilidade de espuma. No entanto, Dench, Rivas e Caygill
(1981) constataram que a desnaturagdo no PH 4,0 poderia ser prejudicial para a
expansdo ¢ a estabilidade de espuma.

O controle e as formulas I e II, contendo respectivamente, 0; 10 e 20% de
soja, mostraram boas propriedades espumantes (Tabela 6). De acordo com James
e Sloan (1984), a expansdo e a estabilidade de espuma sio mportantes em
produtos de formo, merengues e coberturas de bolo, por ajudarem na
incorporagdo de ar nestes produtos.



4.5 Composi¢cio quimica e comportamento reolégico da bebida
reconstituida

A Tabela 7 mostra a composi¢io quimica das bebidas reconstituidas a
base de extrato hidrossoluvel desidratado de arroz e soja em diferentes
proporgoes. Exceto para solidos totais. os teores de proteina, matéria graxa,
cinzas e fibra bruta aumentaram, enquanto que o conteido de carboidratos
diminuiu com o aumento das propor¢des de soja (0 a 50%) nas bebidas

reconstituidas.

TABELA 7. Composigio quimica (2/100 ml) das bebidas reconstituidas a base
de extrato hidrossolivel desidratado de arroz e soja em diferentes

proporgdes’ .
Extrato Solidos Proteina Matéria  Cinzas Fibra Carboidratos’
hidr_ossolﬁvel totais bruta graxa bruta
desidratado %) %) (%) %) %) %)
Controle 6,44 0,46 f 0,04 f 0,11°f 0,06 d 577 a
I 6.44 0,88 e 0,09 ¢ 0,14 ¢ 0,07 cd 5,26 ab
I1 6,44 1,15d 0,17d 0,17d 0,08 ¢ 4,87 ab
111 6,44 1,49 ¢ 0,24 ¢ 0,19¢ 0,11b 441b
v 644  210b 031b 027p O12ab 3,64 be
% 645 233a 038a 029a Ol3a 332¢
DMS. e 0,17 0,03 0,01 0,02 1,08
C.V. (%) 0,83 4,54 4,79 2,42 6,12 0,96

' As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
2 Calculado por diferenca (solidos totais- proteina - matéria graxa - cinzas -
fibra bruta).



As propriedades reolégicas e o comportamento do fluido das bebidas
reconstituidas a base de extrato hidrossoltivel desidratado de arroz e soja estdo
apresentados na Tabela 8, e nas Figuras 20, 21 e 22, respectivamente. Verifica-se
que o indice de consisténcia (Kow) diminuiu com o aumento das proporgdes de
soja (0 a 50%) nas bebidas reconstituidas. O controle, ndo contendo a soja.
apresentou Kow superior as formulas contendo a soja. A formula IL. contendo
20% de soja, mostrou Kow maior que a formula I com 10% de soja. Entretanto.
a taxas de deformagdo superiores a 3 s, a viscosidade aparente da formula I fo:
maior que a da formula II (Figura 20). Resultado inverso foi verificado no indice

de comportamento do fluxo (n) (Tabela 8).

TABELA 8. Propriedades reologicas (a 15°C), segundo o modelo de “Lei de
Poténcia”, das bebidas reconstituidas a base de extrato
hidrossoliuvel desidratado de arroz e soja em diferentes

proporgdes’.
Bebida Indice de Indice de Caracterizagio do
reconstituida consistinaia comportamento do fluxo fluido
(Kow) (m)
Controle 2783 a 0,54 e pseudoplastico
I 53,7b 0,86 ¢ pseudoplastico
I 65,7b 0,67 d pseudoplastico
III 40c 0,97b pseudoplastico
v e 1,00 a Newtoniano
A% e 1,00 a Newtoniano
D.M.S. 18,29 0,02
C.V. (%) 9,98 0,74

" As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 20(A e B). Relagdio entre viscosidade aparente e taxa de deformagio
das bebidas reconstituidas & base de extrato hidrossolivel
desidratado de amroz ¢ soja em diferentes proporgdes, a

15°C.
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FIGURA 21 (A e B). Relagdo entre tensdio de cisalhamento e taxa de deformagéio
das bebidas reconstituidas a base de extrato hidrossolitvel
desidratado de amroz e soja em diferentes proporg¢des, a
15°C.
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FIGURA 22. Viscosidade aparente (T = 15°C; v = 100 s) das bebidas
reconstituidas & base de extrato throssoluvel desidratado de
arroz e soja em diferentes proporgdes.

¥

A tensdo de cisalhamento aumentou com o aumento da taxa de
deformagdo (Figura 21). A viscosidade aparente, numa |dada faixa de taxa de
deformagdo, mostrou o comportamento inverso (Flgnra 20). Pode-se observar
que a baixas taxas de deformagfio, 0 aumento das propo:qé&s de soja (0 a 50%)
nas bebidas reconstituidas resultou numa redugdo em suas viscosidades
aparentes. A medida que aumentava a taxa de deformagdio, as viscosidades
aparentes do controle e das formulas I e II, correspondentes a 0; 10 e 20% de
soja respectivamente, decresceram ¢ se aproximaram entre si, mostrando
comportamento fortemente pseudoplastico (0,54 < n < 0,86, Tabela 8). A
formula ITI, contendo 30% de soja, comportou-se como um fluido ligeiramente
pseudoplastico (n = 0,97, Tabela 8), onde existiu um pequeno decréscimo da
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viscosidade aparente a baixas taxas de deformagdo. As formulas IV e V,
correspondentes a 40 ¢ 50% de soja respectivamente, foram do tipo Newtoniano
(n=1,00, Tabela 8). As trés ultimas amostras aproximaram-se entre si a taxas de
deformagdo superiores 2 200 s

Segundo Forster e Ferrier (1979), o comportamento pseudoplastico
poderia facilitar o bombeamento da bebida por ter exigido menos forga para
bombear a bebida numa maior velocidade, que & devido & redugio da
viscosidade da bebida em maiores taxas de deformagio.

A viscosidade aparente de bebidas reconstituidas a taxa de deformacio
de 100 s ¢ a 15°C é mostrada na Figura 22. A viscosidade aparente variou de
34,0 a 2,0, para o controle (0% de soja) e a formula V (50% de soja),
respectivamente, ,

De acordo com Oguntunde e Akintoye (1991), a viscosidade ¢é
dependente do teor de solidos totais e da composigdo de proteina, lipidio,
carboidrato, fibra bruta e cinzas. Kahn et al. (1990) e Forster e Ferrier (1979)
afinnaram que o comportamento do fluxo de alimentos é alterado pelas
mudangas na temperatura.

Contudo, no presente trabalho, considerando-se que o conteido de
sdlidos totais e o pH (=3,3-3,5) sejam préximos para todas as bebidas
estudadas, bem como usada a mesma temperatura (15°C) nas analises reologicas,
sugere-se que O aumento nos teores de proteina, extrato etéreo, cinzas e fibra
bruta, e a diminuicdio de carboidratos, especialmente amido, com o aumento das
proporgdes de soja nas bebidas reconstituidas tenbam explicado os resultados

encontrados.
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4.6 Caracteristicas sensoriais da bebida reconstituida e formulada
é

Na elaboracio de novos produtos alimenticios, o problema da
aceitabilidade, por parte da populagio alvo, constitui um fator crucial para seu
desempenho. Assim sendo, as boas caractenstlcas sensoriais de bebidas
reconstituidas e formuladas sio consideradas requmtos importantes na sua
elaboragio e/ou aceitaggo.

A Tabela 9 apresenta os escores obtidos na avaliagdo sensorial de
aparéncia, consisténcia e sabor das bebidas reconsutmdas ¢ formuladas a base de
extrato hidrossoliivel desidratado de arroz e soja em diferentes proporgdes. |
Verifica-se que, as formulas L 11, IIf e IV, contendo respectivamente, 10; 20; 30
e 40% de soja, ndo apresentaram diferencas significativas entre si em aparénciae
consisténcia, tendo escores superiores, em relacdo a formula V com 50% de soja.
Quanto ao atributo de sabor, nio houve diferencas significativas entre as
formulas I, IT e III, contendo respectivamente, 10; 26 ¢ 30% de soja, sendo |
superiores as demais amostras. A férmula I, con-espondente a 10% de soja,
mostrou-se estatisticamente semelhante as formulas | II, Il e IV, contendo
respectivamente, 20; 30 e 40% de soja, porém, as formulas I e I foram
diferentes da formula IV. As formulas II e HI apresentaram, portanto, o melhor
sabor. Em todas as bebidas estudadas, observa-se que houve melhoria no sabor
das bebidas reconstituidas ¢ formuladas com até 30% de soja, além da qual,
ocorren um decréscimo nos escores. Por outro lado, os eé’cores para a aparéncia e
a consisténcia diminuiram com o aumento das proporgdes de soja.
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TABELA 9. Escores da avaliacdio sensorial de aparéncia, consisténcia e sabor
para as bebidas reconstituidas e formuladas i base de extrato
hidrossoliivel desidratado de arroz e soja em diferentes

proporgdes’.
Bebida reconstituida Aparéncia Consisténcia Sabor
e formulada ’
I 86la 905a 8,39ab
II 8,73a 8,98 a 8,55a
m 8,75a 8,962 8,57a
v 8,59a 891a 8,30 be
\'/ 7.95b 7.89b 8,09¢
D.M.S 0,25 0,18 0,22
C.V. (%) 1,53 1,10 1,35

' As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Bakar ¢ Hin (1984) ndo constataram diferengas na textura, sabor e
preferéncia global por flocos formulados, contendo diferentes proporgdes de
arroz e soja integral (10 a 30% de soja). Por outro lado, Cheryan et al. (1979) e
Segura et al. (1988) verificaram que a substituigio de até 20% de arroz pela soja
nos alimentos infantis ndo causou diferenca na qualidade sensorial,

Através das Tabela 9 e Figura 22, nota-se que os melhores niveis de
viscosidade aparente qué se correlacionavam com as melhores consisténcias
variaram de 28,5 a 2,2 cp, sendo que os escores de consisténcia diminuiram com
a diminui¢do de viscosidade aparente. De forma que, apenas as formulas 1, I, IT
¢ IV, contendo respectivamente, 10; 20; 30 e 40% de soja, foram submetidas ao
teste de preferéncia (Tabela 10). Verifica-se que as formulas II e 11, contendo
respectivamente, 20 ¢ 30% de soja, apresentaram os maiores escores ( acima de
8 = gostei muito), sendo mais preferidas pela equipe massal de provadores. As
férmulas I e IV, contendo respectivamente, 10 e 40% de soja, foram menos
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preferidas, embora tenham obtido escores superiores a 7,5 (7 = gostei
regularmente).

Os resultados das Tabelas 8, 9 ¢ 10, indicam que a preferéncia de
provadores pelas bebidas reconstituidas e formuladas do controle e das formulas
I II e III esteve mais relacionada com o sabor, sendo que o comportamento
ligeiramente psendoplastico da formula I explicava melhor a preferéncia.

I

TABELA 10. Preferéncia de bebidas reconstituidas e formuladas & base de
extrato hldrossoluvel desidratado de arroz e soja em diferentes

proporgdes’.
Bebida reconstituida e formulada Preferéncia

I - 781 ¢
I " 825b
I 8,74 a
v . 7,59d

D.M.S. . 0,19

C.V. (%) 7,34

" As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ‘
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5 CONCLUSOES

Nas condig3es experimentais utilizadas na realizagio deste trabalho e de
acordo com os resultados obtidos, chegou-se as seguintes conclusdes:

— Com o aumento das proporgSes de soja (0 a 50%) nos extratos
hidrossoliveis desidratados de amroz e soja, houve um aumento nos teores de
proteina, extrato etéreo, cinzas, fibra bruta, fésforo, célcio, potassio, magnésio,
ferro, cobre e zinco. Porém ocorreu uma diminuigio nos teores de carboidrato,
sodio, cobalto, cromo e aluminio. Os teores de selénio, manganés e molibdénio
ndo foram alterados.

— Os teores (mg/100g) de fosforo, potassio, magnésio, cobre e cobalto
foram altos em alguns extratos hidrossoliveis desidratados estudados, sendo
semethantes ao recomendado diério pela RDA.

—= O aumento das proporgdes de soja (0 a 50%) nos extratos
hidrossoliveis desidratados de arroz e soja resultou num aumento da temperatura
de viscosidade méxima de sua pasta. Contudo, a viscosidade méxima diminuiu
com o aumento das proporgdes de soja (0 a 50%), o que ndo ocorreu com a
viscosidade minima & temperatura constante e viscosidade final no ciclo de
resfriamento, as quais aumentaram até um méximo na proporgio de 10% de soja,
além do qual, diminuiram com o aumento das proporgdes de soja (10 a 50%).

= A auséncia de retrogradagio nos extratos hidrossoliiveis desidratados
estudados, é considerada bastante desejavel na sua reconstituigéio para o preparo
de bebidas.

— Houve um aumento no indice de solubilidade na 4gua, no nitrogénio
solivel na é4gua, na absor¢io de gordura, na atividade emulsificante, na
estabilidade de emulsdo e na sinérese de espuma, porém uma diminui¢io na
absorgdo de agua, no indice de solubilidade de nitrogénio, no indice de



dispersibilidade de proteina e na expansdo ¢ no volume de espuma, com o
aumento das proporgSes de soja (0 a 50%) nos extratos hidrossolaveis
desidratados de arroz e soja. Por outro lado, a proteina dispersivel na agua
aumentou até um maximo no extrato hidrossolivel desidratado com 10% de
soja, além do qual, diminuiu com o aumento das proporgdes de soja (10 a 50%)
nos extratos hidrossoluveis desidratados.

— As bebidas reconstituidas a base de extrato hidrossoliivel desidratado
de arroz e soja nas respectivas proporgdes de 100:0; 90:10 e 80:20%, mostraram
comportamento pseudopléstico. Por outro lado, a adigio de 40 e 50% de soja
resultou num comportamento Newtoniano, ¢ a de 30% de soja apresentou
comportamento ligeiramente pseudopléstico. A viscosidade aparente diminuiu
com o aumento das proporedes de soja (0 a 50%) nas bebidas estudadas, sendo
que a diminuigdo foi mais acentuada para as bebidas com mais de 20% de soja.

— As bebidas reconstituidas e formuladas a base de extrato hidrossolivel
desidratado de arroz e soja nas proporgdes de 90:10; 80:20; 70:30 e 60:40%
respectivamente, mostraram melhores aparéncia e consisténcia, sendo que
aquelas com 20 e 30% de soja apresentaram o melhor sabor. A amostra com
30% de soja foi a mais preferida pela equipe massal ~de provadores, tendo

viscosidade aparente de 3,6 cp.
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6 RECOMENDACOES

— Recomenda-se os extratos hidrossoliveis desidratados elaborados
respectivamente com 80:20 e 70:30% de arroz:soja, para o uso em produtos
cameos, de panificagiio, de confeitaria e de chocolataria, sopas, molhos, cremes e
bebidas. No entanto, os extratos hidrossoliveis desidratados contendo
respectivamente 100:0 e 90:10% de arroz:soja, sdo mais recomendados para o
uso em bolos, pées, merengues e coberturas de bolo, enquanto que aqueles com
60:40 e 50:50% de arrozsoja, respectivamente, sdo considerados mais
importantes para o uso em extensores de came, queijos processados e maioneses.
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TABELA 1A. Resumo das analises de varidncia relativas a composicdo centesimal (%

hidrossoliiveis desidratados elaborados com arroz e soja em diferentes proporgd

base seca) dos extratos

CS.

Causa de variagio G.L.

Quadrado médio

Proteina Extrato Cinzas Fibra Carboidrato
etéreo bruta
Regressiio linear 1 1.847,2841* 61,9074* 22,0385% 2,2651* 3.254,4423%
Regressiio 1 1,0312¢* 0,0139* 0,0103* 0,0005 1,4690*
quadrética 1 4,4209* 0,1753* 0,0072* 0,0816* 8,3627*
Regressiio ct’lbica. 12 0,2295 0,0235 0,0021 0,0043 0,2054

Residuo

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 2A. Resumo das anlises de variancia relativas 4 composigiio em minerais (mg/100 g, base seca) dos extratos
hidrossoliveis desidratados elaborados com arroz e soja em diferentes proporgdes.

Quadrado médio

Causade variagio  G.L.

Fésforo Calcio Potassio Sédio Magnésio Ferro  Cobre
Regress#o linear | 330.631,2194* 53958998* 2.181.379,4913* 197,4144% 46.174,0955* 53084* 1,8237*
Regress#io quadratica 1 9.516,8844* 1,9982* 42.634,2926* 6,9103* 1.901,1877* 0,0406* 0,0047*
Regresséo cibica | 599,1992*%  214,0237* 1.676,1554* 15,3723+ 176,6679* 0,1645*% 0,0397*
Residuo 12 0,5987 0,1317 1,0318 0,1185 06110 00034 0,0003

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Continuagfio da TABELA 2A.

Quadrado médio

Causa de variagio G.L.

Cobalto Zinco Cromo  Selénio Manganés Molibdénio Aluminio
Regressdo linear 1 0,0041* 2,7727*  0,0083*  0,0499  0,00001 0,1239 15,7660*0
Regressdo quadritica 1 0,00009* 0,0048* 0 0,0039 0 0,0028 ,0006
Repgresséo clibica 1 0,0002* 0,0002 0 0,0003 0 0,0082 0,1153#
Residuo 12 0,0001 0,0009 0,0001 0,1383 0 0 0.0017

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 3A. Resumo das andlises de varidncia relativas ds propriedades de viscosidade de pasta dos extratos
hidrossoliiveis desidratados elaborados com arroz e soja em diferentes proporgdes.

Quadrado médio

Causa de variagdio G.L.

t° de viscosidade  Viscosidade Viscosidade minima  Viscosidade final no
maxima maxima a t° constante ciclo do resfriamento
Regressdo linear 1 541,6074* 3.568.526,7857* 28.993,1250* 31.329,6429*
Regressdo quadratica 1 0,0895 104.432,1429* 36.612,7232+* 38.258,0357*
Regtessdo ciibica 1 46,0834+ 57.041,6667* 40.170,9375* 39.783,7500*
Residuo 12 0,8576 112,5000 21,8750 45,8333

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 5A. Resumo das andlises de varidncia relativas 4 expansdo de espuma (Exp. Esp.), volume de espuma (V. Esp.)
e sinérese (S) dos extratos hidrossoliiveis desidratados elaborados com arroz e soja em diferentes

proporgdes,

Quadrado médio

Causa de variagiio G.L.

Exp. Esp. V. Esp. V. Esp. V. Esp. S S S
30min 60 min 120 min 30 min 60 min 120 min
Regressio linear 1 19.674,0194% 21.009,2010* 19.289,5251* 20.326,8821* 20.033,3867* 20.849,6700* 21.139,2300*
Regresséio quadratica 1 2.087,0796* 361,0822* 315,3029* 11,7176* 531,2810* 17,1498* 6,0264
Regress#io ciibica 1 660,2820* 853,7545* 1.112,6704* 1.754,2110* 1.159,5476* 2.108,6291* 22478760
Residuo 12 17,1399 5,0049 2,5206 0,5339 0,7216 2,6524 1,0131

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



€6

TABELA 6A. Resumo das andlises de varidncia relativas 4 composi¢o quimica (g/100 ml) das bebidas reconstituidas a
base de extrato hidrossoliivel desidratado de arroz e soja em diferentes proporgGes.

Causa de

Quadrado médio

variagiio G.L.

Sélidos totais  Proteina Extrato etéreo Cinzas Fibra bruta Carboidratos
Foérmula 5 0,0023* 1,6234* 0,0485# 0,01544* 0,0023* 2,6507%
Residuo 12 0,0002 0,0041 0 0 0 0,0009

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 9A. Resumo das analises de variancia relativas as analises sensoriais
de aparéncia, consisténcia e sabor das bebidas reconstituidas a

base de extrato hidrossolivel desidratado de arroz e soja em
diferentes proporgdes.

Quadrado médio

Causa de variagdo G.L.
Aparéncia Consisténcia Sabor
Bloco (ajustado) 9 0,01341%* 0,01041* 0,0080
Formula (ndo ajustada) 4 0,5493* 1,1863* 0,1922%*
16 0,0148 0,0076 0.0119

Residuo

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 10A. Resumo da analise de varisncia relativa 3 preferéncia das bebidas
reconstituidas & base de extrato hidrossolivel desidratado de
arroz e soja em diferentes proporgdes.

Quadrado médio

Causa de variagdo G.L.

Preferéncia
Bloco 129 0,3426*
Formula 3 33,4590%
Residuo 387 ©0,3530

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 11A. Resumo da correlagiio entre as propriedades funcionais.

Varidveis Coeficiente de correlagdio (r)
NSA X ISN -0,7867
PDA X IDP -0,3174
NSA XPDA -0,5616
ISN X IDP -0,9345
NSA X ISA -0,9427
ISN X AA -0,9714
IDAX AA -0,9160
NSAX AA -0,7473
PDA X AA -0,0641
ISAX AA -0,7656
AG X ISN -0,9783
AGX IDP -0,9079
AGX AA -0,9725
AE X NSA -0,7063
EE X NSA -0,5698
AE X EE - 0,9293
AE X ISN : - 0,9095
EE X ISN - 0,7847
AE X IDP -0,8339
EE X IDP - 0,7268
AE X PDA -0,0377
EE XPDA - 0,0848
AE X AG -0,9379-

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Continuagéio da TABELA 11A.

Varidveis Coeficiente de correlagdo (1)
EE X AG 0,8254
Exp.Esp. X ISN 0,8840
Exp.Esp. X IDP 0,8267
Exp.Esp. X NSA - 0,6858
Exp.Esp. XPDA 0,0475
Exp.Esp. X Vol. esp. ap6s 30 min 0,8836
Exp.Esp. X Vol. esp. apés 60 min 0,8657
Exp.Esp. X Vol. esp. apés 120 min 0,8216
Exp.Esp. X Sinérese apés 30 min -0,9985
Exp.Esp. X Sinérese apds 60 min -0,9788
Exp.Esp. X Sinérese apds 120 min -0,9784

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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