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CZAIKOSKI, Karina. Armazenamento e processamento da soja tipo hortalica.
2011. 97 p. Dissertacédo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

RESUMO

A soja tipo hortalica é colhida no estadio de maturagdo R6 quando os graos atingem
80% de sua maturidade e estdo desenvolvidos totalmente, porém de coloragao
verde e imaturos. Os objetivos deste trabalho foram avaliar o efeito do tempo e
temperatura de armazenamento sobre as caracteristicas do grao de soja tipo
hortalica BRS 267 minimamente processado e estabelecer alguns parametros para o
desenvolvimento de conserva acida utilizando dois delineamentos composto central
rotacional 22. No primeiro delineamento foi investigado o efeito da adigao de zinco na
salmoura e tempo de pasteurizagcdo sobre o teor de zinco e estabilidade de cor dos
graos em conserva. No segundo, foi investigado o efeito da adigdo de sacarose na
salmoura e tempo de pasteurizagdo sobre a estabilidade de cor dos grdaos em
conserva. A partir dos delineamentos foram desenvolvidas duas conservas e
avaliadas as propriedades fisicas e quimicas e comparadas com os graos in natura
e controle. A avaliacdo do efeito do tempo e temperatura de armazenamento dos
graos de soja tipo hortaliga minimamente processada para manutengao dos atributos
teor de vitamina C, cor e peso dos graos indicou que a melhor condigdo de
armazenamento foi a temperatura de 5°C por 3 dias. Em relagdo a conserva, no
primeiro delineamento foi confirmado que apenas a concentracdo de zinco na
salmoura influenciou o teor de zinco dos grdos em conserva e a esterilidade
comercial foi atingida. Enquanto que no segundo a concentragdo de sacarose na
salmoura e tempo de pasteurizagao influenciaram na tonalidade cromatica dos graos
em conserva e a esterilidade comercial foi atingida. A melhor formulagdo de
conserva de graos de soja tipo hortalica em pH 3,9 foi obtida com adigdo de 3,43 g
de sacarose, 6 g de cloreto de sddio e 0,29 g de cloreto de calcio em 100 mL de
salmoura com obtencdo de uma conserva com melhores caracteristicas de
qualidade quanto a dureza, cor e teor de proteinas, carboidratos, lipidios, isoflavonas
totais, glicose e frutose.

Palavra-chave: Soja tipo hortalica. Armazenamento. Conserva. Zinco. Sacarose.
Processamento minimo.



CZAIKOSKI, Karina. Storage and processing of vegetable type soybean. 2011.
97 p. Dissertation (Master’s Degree in Food Science) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2011.

ABSTRACT

Vegetable type soybean is harvested at maturity stage R6 when the grains reach
80% of its mature and are fully developed, but with color green and immature. The
objectives of this work were to evaluate the effect of time and temperature of storage
on the characteristics of vegetable type soybean cultivar BRS 267 minimally
processed and to establish some parameters for the development of acid canned
using two central composite designs 22. In the first experiment was investigated the
effect of zinc supplementation in brine and time pasteurization on the zinc content
and in the color stability of the canned grains. In the second, we investigated the
effect of adding sucrose in brine and time pasteurization in the color stability of the
canned grains and microbiological characteristics. From of the designs were
developed two canned and evaluated physical and chemical properties and
compared with the in natura grains and control. The evaluation of effect of time and
temperature of storage of vegetable type soybeans minimally processed to maintain
the attributes vitamin C, color and weight of grains indicated that the best storage
condition was at 5 °C for 3 days. Regarding the canned, in the first experiment was
confirmed that only the zinc concentration in the brine influence the zinc content of
the canned grains and the commercial sterility was achieved. While in the second,
sucrose concentration in the brine and pasteurization time influenced the color hue of
the canned grains and commercial sterility was also achieved. The best formulation
of vegetable type soybeans canned were obtained at pH 3.9 with addition of 3,43 g of
sucrose, 6 g sodium chloride and 0.29 g of calcium chloride in 100 mL of brine with to
obtain of a canned with better quality features as hardness, color and content of
protein, carbohydrates, lipids, total isoflavones, glucose and fructose.

Keywords: Vegetable type soybean. Storage. Canned. Zinc. Sucrose. Minimal
processing.



Figural -
Figura 2 —
Figura 3 —
Figura 4 —
Figura b —
ARTIGO B

Figural—

Figura 2 —

Figura 3 —

LISTA DE FIGURAS

Estrutura do acido fitiCO.........ccoviiiiiiiiiiiii
Classes e estrutura quimica de isoflavonas na soja ........................
Fluxograma do processamento minimo dos graos de soja tipo
hortalica da cultivar BRS 267 colhidaem R6 .............ccoovvveeeennnnnnn.
Procedimentos gerais para o desenvolvimento das conservas
de soja tipo hortaliGa ...........ooeiiiiii i

Esquema do sistema para fotografia...........cccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn.

Modelo de regressao linear simples para ppm de zinco nos
graos de soja tipo hortaliga em conserva como uma fungao de
X1 (ppm de zinco Na salmoura) ........coooeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee,
Modelo de superficie de resposta para graus de tonalidade
cromatica dos graos de soja tipo hortalica em conserva como
uma fungao de X1 (ppm de zinco na salmoura) e X, (minutos de
[0 E] (=10 2= Vo= T ) 1S
Modelo de superficie de resposta para ppm de zinco nos graos
de soja tipo hortalica em conserva como uma fungao de Xj
(concentragdo de sacarose na salmoura) e X; (minutos de

[0 E] (=10 2= Vo= T ) IR



Tabela 1 -

Tabela 2 -
Tabela 3 -

Tabela 4 —

Tabela 5 —

Tabela 6 —

Tabela 7 —

ARTIGO A
Tabela 1 -

Tabela 2 —

Tabela 3 -

ARTIGO B
Tabela 1 —

LISTA DE TABELAS

Teor de proteinas, aminoacidos, lipidios e acidos graxos da
SOja tipO grao €mM base SECA ......ccvuuieiiiiiiiieeeeeiee e 18
Composicao quimica de soja tipo hortaliga, tofu e ervilha ............. 21
Perfil de carboidratos, em base seca, na soja tipo hortalica e
NA S0ja tIPO Gr80......ccoiiiiiiiiiiie e 23

Conteudo de vitamina A e C na soja tipo hortalica e soja tipo

Conteudo dos diferentes isbmeros de tocoferdis na soja tipo
hortalica € soja tipo Gra0 ........ccovvviiiiiiiiiii 24
Matriz do planejamento composto central rotacional 22, com
variaveis independentes (X1 e X2) das conservas de graos de
soja tipo hortaliGa ...........ii e 42
Matriz do planejamento composto central rotacional 22, com
variaveis independentes (X3 e X4) das conservas de graos de

soja tipo hortaliGa ..........oeeviiiiiieiee 44

Teor de vitamina C de graos de soja tipo hortalica BRS 267
minimamente processados e armazenados em temperaturas
de 5°C € 25°C, por4 dias .....coeeveevuiiieiiiie e 64
Perda de peso de gréos de soja tipo hortalica BRS 267
minimamente processada e armazenada em temperaturas de
5°C € 25°C POr4 di@s ..ccovvvuuieeeeeeeeeeeeee e 65
Parametros de cor de gréos de soja tipo hortalica BRS 267
minimamente processada e armazenada em temperaturas de
5°C € 25°C POr4 di@S ..ouuoeeeeeieeeeeeee e 67

Niveis codificados e reais das variaveis independentes (X; e
Xz) utilizadas no delineamento compostos central fatorial 22,

COM 4 PONLOS @XIAIS. ..vvuniieiiiiiieee e e 75



Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 —

Tabela 5 —

Tabela 6 —

Tabela 7 —

Tabela 8 —

Tabela 9 —

Tabela 10 —

Tabela 11 —

Tabela 12 —

Niveis codificados e reais das variaveis independentes (X3 e
X4) utilizadas no delineamento compostos central fatorial 22,
COM 4 PONLOS AXIAIS. <.evunnieeeeeeieiiiiie e e 76
Efeito das variaveis sobre a resposta Y (ppm de zinco nos
A0S €M CONSEIVA) .evvuuiieeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeeeaaaa e e e e aaeeeesrsnaaeeeaaees 79
Analise de variancia para predi¢cao do teor de zinco nos graos
de soja tipo hortalica em conserva...........cccooeviiiiiiieiiieiie 80
Efeito das variaveis sobre a resposta Y, (gruas de tonalidade
cromatica dos graos €m CONSEINVA .........ccceevervuiiiieeeeeeeeeiriaeeeeeens 82
Analise de variancia para predicdo dos graus de tonalidade
cromatica dos graos de soja tipo hortalica em conserva................ 83
Efeito das variaveis sobre a resposta Y3 = graus de tonalidade
cromatica dos graos €m CONSEINVA .........ccceeeevvuuiiiieeeeeeeeeeerieee e 85
Analise de variancia para predicao da tonalidade cromaticas
dos gréos de soja tipo hortalica em conserva ............cccccevviinnnn... 86
Parametro fisicos, dureza e tonalidade cromatica, das
conservas de soja tipo hortalica 1", 2@, controle® e dos
graos in natura, valores médios e desvio padréo“” ........................ 88
Composicédo centesimal, em base seca, das conservas de
soja tipo hortalica 1, 2@, controle® e dos grdos in natura,
valores médios e desvio padrao™..........ccooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeens 90
Conteldo de isoflavonas, em base seca, das conservas de
soja tipo hortalica 1, 2 controle® e dos grdos in natura,
valores médios e desvio padrao™...........ccocoeoeoeiceceeeeeeeeee, 91
Conteudo de agucares, em base seca, das conservas de soja
tipo hortalica 1", 2, controle® e dos gréos in natura, valores

mMédios € desvio Padrao™ ..o, 92



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...t nene e, 13
2 OBUJETIVOS ..ottt ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e nnneees 15
0 B O =N | = 1Y @ 1= Y 15
2.2 OBUJETIVOS ESPECIFICOS ...t e e e e e eeeaen s 15
3 REVISAO DE LITERATURA ..ot 16
3.1 ORIGEM, PRODUCAO E CONSTITUINTES DA SOUA ... .ot e e 16
3.2 SOJATIPO HORTALICA. ...t e e e e e e e e e e e e eaeeees 18
3.2.1 Proteinas € AMIN0Acidos LIVIes .........c.couviiiiiiiiiiiiiicceeeeee e, 21
3.2.2  Carboidratos .......cooooieiiiie 22
3.2.3  VIAMINGS ... 23
3.2.4  ACIO FItICO ..ottt 24
3.2.5 Inibidores de TriPSING ......cccceiiiiiiiiiiie e 25
3.2.6  1SOflAVONAS ..o 26
3.3 PROGRAMAS DE MELHORAMENTO PARA SOJA TIPO HORTALIGA .......cceeeviirrrene. 26
3.4 POS-COLHEITA E PROCESSAMENTOS DA SOJA TIPO HORTALIGA .....covvneeii. 29
34T CONSEIVA ..ceei et 30
3.4.2 Processamento MiniMO ......coooeeiiiiiei i 33
4 MATERIAL E METODOS ..... oot 35
O T |V g o 1 35
4.2 PLANTIO E COLHEITA ...ttt e e e e e e ettt e e e e e e e e st e e e e e e e e s annnsaneeeeaaaeeeaanns 35
4.3 BRANQUEAMENTO E ARMAZENAMENTO DAS VAGENS......cevviiieeeiiiiiinriiieeeeeeeeaanns 35

4.4 EFEITO DO TEMPO E DA TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO SOBRE AS
CARACTERISTICAS Fisicas E QuiMICAS DOS GRAOS DE SOJA DA CULTIVAR

BRS 267 COLHIDOS EM R6 E MINIMAMENTE PROCESSADOS .......cvvvvieieeiieeeeeneeee. 36
441 Planejamento Experimental..............oooiiiiiiiiii 36
4.4.2 Procedimentos ANalitiCOS ......coiiii i 38
4.4.2.1 Determinacédo do teorde vitamina C ...........coooviiiiiiiiiiiiiee e 38
4422 Perdade PESO .....coiiiiiiiiii e 38

4.4.2.3 Determinagao da cor dos graos de soja tipo hortaliga...............ccceunnnn.... 38



4.5 FORMULAGCAO DA CONSERVA A BASE DE SOJA TIPO HORTALIGA ........ovvvieeeeeeenns 39
451 Delineamento Experimental para Estudo do Efeito da Concentragao
de Zinco e do Tempo de Pasteurizacdo nas Caracteristicas Fisico-
QUIMICAs das CONSEIVAS .....ccoeeeeeieiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeees 41
4.5.2 Delineamento Experimental para Estudo do Efeito da Concentracao

de Sacarose e Tempo de Pasteurizagado nas Caracteristicas Fisico-

QUIMICas das CONSEIVAS ......cceeeeiiiieiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeees 43
4.5.3 Validagao dos Modelos Delineados...........cccooeeeeiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 43
454 Avaliagcado das Conservas de Soja Tipo Hortaliga e Comparagao com

(oL €1 = To TSI N o =1 (U = L 44
4.5.5 Procedimentos ANalitiCOS ......ccoiiii i 45
4.5.5.1 Determinagcado do teor de ZINCO.......cocvvueiiiiiieiiieeeecee e 45
4.5.5.2 Determinagdo da dureza ..........cccooviiiiiiiiiiiiie e 45
4.5.5.3 Determinagao da COr .......coooiiiiiii i 46
4.5.5.4 Teste de esterilidade comercial para produtos acidos .............ccccccee...... 47
4.5.5.5 Extracao e determinacao de isoflavonas por HPLC .....................ooeeee... 47
4.5.5.6 Extracao e determinacao de agucares por HPLC.............ccoovveeiiiinnnnn.... 48
4.5.5.7 Determinagdo da composi¢ao centesimal ............ccooviiiiiiiiiiiiieiiiiieeeee 49
5 REFERENCIAS ..ottt 50
6 RESULTADOS E DISCUSSAOD........coiiteceeeeeeeeeeeeeeeee e 58

6.1 ARTIGO A: EFEITO DO TEMPO E TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO SOBRE
AS CARACTERISTICAS DO GRAO DE SOJA TIPO HORTALICA MINIMAMENTE
PROCESSADO. ....evvttvvessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssss—..———————.——..—.aanansaannnnnsasnnnnnnnns 59
6.2 ARTIGO B: EFEITO DA SALMOURA COM ZINCO OU COM SACAROSE E TEMPO DE
PASTEURIZAGAO NO DESENVOLVIMENTO DE CONSERVA DE GRAOS DE SOJA
TIPO HORTALIGA .t eei et e e et e et e e e e et e et e e s e e s e ea e et e esn e enneeanns 71

T CONCLUSAOD .o ettt 96



13

1 INTRODUGCAO

A soja € uma leguminosa rica em proteinas de alto valor biologico
quando comparada com diversos graos. Em 1999 foi aprovada pela FDA (Food and
Drug Administration) a alegagao que a ingestao de 25 g de proteinas de soja ou 60 g
de graos ou farinha de soja por dia, pode reduzir o risco de doencgas
cardiovasculares, desde que seja consumida como parte de uma dieta com baixo
teor de gordura e colesterol. Além disso, por meio de diversos estudos, tem-se
constatado sua relacdo com a reducao de risco de cancer, osteoporose, diabetes e
sintomas da menopausa (PAIVA et al., 2006; LAUDANNA, 2006; SHAMSUDDIN,
2002; HARBONE; WILLIAMS, 2000; ISANGA; ZHANG, 2008; LIU, 2004).

Soja tipo hortalica € o grdo comum com caracteristicas especiais, 0
qual é colhido ainda na forma imatura quanto ao seu desenvolvimento. Neste
estadio os graos ocupam de 80 a 90% da largura das vagens e ainda tem coloragao
verde (KONOVSKY; LUMPKIN; MCCLARY, 1994; LIU, 2004).

Por ser um grdo imaturo, a soja tipo hortaliga apresenta
caracteristicas distintas da soja tipo grdo. E superior em sabor, textura, aparéncia,
facilidade de cozimento e conteudo vitaminico, e ainda contém baixos niveis de
lipoxigenases e fatores antinutricionais, tais como, inibidor de ftripsina e
oligossacarideos indigeriveis (LIU, 2004).

Mundialmente, a soja tipo hortalica apresenta cultivo reduzido em
relacdo a soja tipo grdo, mas & muito popular no Leste da Asia. Geralmente o gréo
imaturo € consumido como aperitivo, mas também como vegetal, sendo adicionado
a sopas ou transformado em doces (KONOVSKY; LUMPKIN; MCCLARY, 1994). No
Brasil, que € um pais de clima tropical e onde o habito de tomar chope também é
popular, a soja tipo hortalica, como acompanhante, poderia ter boa aceitabilidade e
constituir um habito alimentar saudavel (CARRAO-PANIZZI, 2006).

Porém, sabe-se que a soja tipo hortalica € um grdo que sofre um
decaimento brusco em suas qualidades sensoriais, como sabor e aparéncia, em
decorréncia de sua elevada taxa de respiracado, dessa forma o desenvolvimento de
diferentes formas de processamento se faz necessario para tentar driblar este
problema e estender seu prazo de consumo (CHIBA, 1991; LIU, 2004).

A formulagdo de uma conserva a base deste grao apresenta grande

potencial devido suas caracteristicas especiais, podendo assim, esse processo,
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constituir um meio para desenvolvimento de um produto diferenciado, para retardar
sua perda de qualidade e também para intensificar sua comercializagcdo e consumo
no mercado brasileiro (MOZZONI et al., 2009; BARCELOS et al., 1999a).

Qualquer conserva deve passar por tratamento térmico, para
assegurar a segurancga alimentar do produto, contudo este € um processo que pode
causar perdas inevitaveis em atributos de qualidade, tal como a coloragdo dos
graos, que para a soja tipo hortaliga € um dos principais para sua aceitabilidade
(BARCELOS et al., 1999b; BRASIL, 1977; SILVA et al., 2007; ABBATEMARCO;
RAMASWAMY, 1994). Desta forma o estudo de substancias que podem ajudar na
manutencdo da coloragao, tais como ions metalicos zinco e sacarose, se fazem
importante, para obtengdo de um produto sensorialmente atrativo (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010; LETRA et al., 2007). O processo de adicdo de ions
metalicos zinco é muito empregado para manutengdo da coloragao verde de
vegetais enlatados, contudo, seu conteudo total no produto final ndo deve exceder
75 ppm segundo a FDA. Assim, é importante definir a quantidade adequada que
pode ser adicionada de zinco na salmoura da conserva, para obdecer a
regulamentec¢ao da FDA (FEDERAL REGISTER, 1986).

Outra forma para viabilizar e estimular o consumo da soja tipo
hortalica seria o processamento minimo dos graos, visto que este processo tem se
mostrado uma 6tima alternativa para o consumidor que busca facilidade no preparo
de alimentos (MORETTI, 2007). Embora, a soja tipo hortalica seja amplamente
investigada no Japao e Taiwan, devido a tradicdo e elevado consumo, no Brasil
pesquisas sobre esta hortalica ainda sao incipientes e necessitam de mais
investigacdes pricipalmente devido os seus valores nutritivo e funcional, pois este
importante alimento vegetal podera ter, num futuro préoximo, um consumo global
significativamente aumentado.

Considerando todos os beneficios nutricionais, a superioridade
sensorial em relagdo a soja tipo grao e a alta perecibilidade da soja tipo hortaliga, é
essencial a busca de métodos de armazenamento e processamento adequados

para um melhor aproveitamento e criacdo de novas formas de consumo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar o efeito do tempo e da temperatura de armazenamento
sobre as caracteristicas dos graos de soja tipo hortalica da cultivar BRS 267
minimamente processados para definir as condicdes ideais de armazenamento
destes graos embalados em bandejas de isopor envoltas por filme PCV.

Desenvolver uma conserva com pH 3,9 a base de graos de soja tipo
hortalica da cultivar BRS 267.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar o efeito da adicao de zinco, na forma de acetato de zinco,
na salmoura e tempo de pasteurizagdo sobre o teor de zinco e estabilidade de cor
dos graos de soja tipo hortalica em conserva.

Avaliar o efeito da adicdo de sacarose na salmoura e tempo de
pasteurizacido na estabilidade de cor dos graos de soja tipo hortalica em conserva.

Caracterizar quanto a dureza, tonalidade cromatica, composig¢ao
centesimal, teor de isoflavonas e acgucares os graos de soja tipo hortalica em

conserva.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ORIGEM, PRODUCAO E CONSTITUINTES DA SOJA

A soja (Glycine max L. Merril) é considerada uma planta milenar e
existem relatos sobre o inicio do cultivo ha cerca de 5000 anos no norte da China,
porém o grao cultivado atualmente € muito diferente dos seus ancestrais, que foram
oriundos do cruzamento de duas espécies de soja selvagem (EMBRAPA, 2009; LIU,
2004).

A introdugao da soja na Europa e na América do Norte ocorreu no
século XVIII. A produgdo em larga escala nos Estados Unidos ocorreu em 1900
(LIU, 2004). No Brasil, os relatos do plantio da soja datam de 1882 na Bahia e em
1914 no Rio Grande do Sul, quando comecgou a ser produzida como cultura de verao
nas areas de cultivo de trigo (ANUARIO BRASILEIRO DE SOJA 2000, 2000).

Na safra 2010/11, a area plantada no Brasil com grdos de soja
totalizou 24,16 milhdes de hectares e corresponde a um aumento de 2,9% ou 0,69
milhdes de hectares em relagao a safra anterior. O maior crescimento foi observado
na regiao Centro-Oeste com 278,3 mil hectares, seguido pela regidao Sul com 232,6
mil hectares. As demais regides também apresentaram um crescimento nas areas
cultivadas com esta oleaginosa, sendo que o Nordeste apresentou crescimento de
78,5 mil hectares, o Norte 59,9 mil hectares e Sudeste 40,9 mil hectares. Na regiao
Sul o maior responsavel pelo aumento das areas cultivada com soja foi o Rio
Grande so Sul com 108,6 mil hectares a mais que a cultivada em 2009/10, seguido
pelo Parana com aumento de 105,4 mil hectares. Contudo o Parana continua como
0 segundo estado com maior area cultivada com graos de soja, sendo esta igual a
4,59 milhdes de hectares, perdendo apenas para o Mato Grosso com 6,4 milhdes de
hectares (BRASIL, 2011).

No ano de 2011, a produgao estimada de graos de soja foi de 74,99
milhdes de toneladas, cerca de 9,2% ou 6,3 milhbes de toneladas superior a
producao de 68,69 milhdes de toneladas atingidas no ciclo anterior. O fator climatico
foi o principal responsavel por este resultado (BRASIL, 2011).

Na regido Sul, a producdo em 2011 foi de 28,52 milhdes de
toneladas, deste montante cerca de 15,42 milhdes de toneladas foi proveniente do

Parana, o qual apresentou um rendimento de 3360 kg de graos de soja/ha, assim
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permaneceu no patamar de segundo maior produtor deste grao no Brasil (BRASIL,
2011).

No contexto mundial, a demanda por soja no periodo de 2005 a
2015, devera apresentar crescimento de 3,2%, passando do nivel de 268 para 384
milhdes de toneladas. Para suprir essa demanda sera necessaria a incorporacao de
71,5 milhdes de toneladas na produgcdo mundial de soja, desse total 66,4 milhdes de
toneladas serdo provenientes de paises exportadores como Brasil, Argentina e EUA,
sendo que 56,6 milhdes de toneladas provavelmente sairdo do Brasil (BRASIL,
2007a).

A soja é considerada como a mais importante espécie pertencente a
familia das leguminosas, apresentando graos ovais, geralmente com casca de cor
amarela, mas algumas podem ser verde, marrom escuro ou preta. Normalmente a
soja € colhida, armazenada e comercializada em seu estadio reprodutivo RS,
quando apresenta teor de umidade abaixo de 14% e 95% das vagens exibem
coloragcdo amarelada (LIU, 2004; OBATOLU; OSHO, 2006; McWILLIAMS et al. apud
KIM et al., 2006).

A composigcdo desse grdao € dependente de varios fatores, como
cultivar, época de semeadura, localizacdo geografica e estresse ambiental.
Geralmente, cerca de 60% do grdo, em matéria seca, € composto de proteinas
(40%) e lipidios (20%), sendo o restante constituido de 35% de carboidratos e 5% de
cinzas (LIU, 2004).

Seu elevado conteudo protéico em relagdo aos cereais e outras
espécies de leguminosas, € um dos fatores que faz com que a cultura de soja seja
bastante vantajosa, pois seu rendimento de proteina por area ultrapassa o de
qualquer outra cultura. Além de ser a segunda leguminosa com o maior conteudo de
oleo (LIU, 2004).

O teor de proteinas e Oleo € elevado em quantidade e qualidade
(Tabela 1). Em relagdo a composi¢gdo de acidos graxos, estdo inclusos, oléico,
linoléico e linolénico, sendo os dois ultimos essenciais para o organismo humano. O
conteudo protéico € composto por todos os aminoacidos essenciais, 0s quais muitas
vezes apresentam-se em quantidades que equivalem ao requerido como dose diaria

para humanos e animais, com excec¢do dos aminoacidos sulfurados (LIU, 2004).
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Tabela 1 — Teor de proteinas, aminoacidos, lipidios e acidos graxos da soja tipo
grao em base seca

Componentes Teor
Proteina (%) 30-50
Composicao de aminoacidos nao Alanina 1,49-1,87
essenciais (g 100 g™’ de graos) Arginina 2,45-3,49
Acido aspartico 3,87-4,98
Acido glutamico 6,10-8,72
Glicina 1,88-2,02
Cisteina 0,56-0,66
Prolina 1,88-2,61
Serina 1,81-2,32
Composicao de aminoacidos essenciais (g  Histidina 0,89-1,08
100 g™ de graos) Isoleucina 1,46-2,12
Leucina 2,71-3,20
Lisina 2,35-2,86
Metionina 0,49-0,66
Fenilalanina 1,70-2,08
Treonina 1,33-1,79
Triptofano 0,47-0,54
Tirosina 1,12-1,62
Valina 1,52-2,24
Lipidios (%) 12-30
Composicéo de acidos graxos Acido palmitico 4-23
(% relativa do total de lipidios) Acido estearico 3-30
Acido oléico 25-86
Acido linoléico 25-60
Acido linolénico 1-15

Fonte: Liu (2004).

A maior parte das substancias encontradas na soja que anteriormente eram
vistas como agentes anti-nutricionais, como por exemplo, as saponinas, alguns
oligossacarideos, fitatos e inibidor de tripsina, hoje s&o muito estudadas como
agentes fitoquimicos, e tem sido associadas a diversos beneficios para humanos,
como a redugdo do colesterol, dos acilglicerideos, na prevencdo de doencgas
cronico-degenerativas, cancer e até mesmo como um agente antioxidante (LIU,
2004; OBATOLU; OSHO, 2006; FRIEDMAN; BRANDON, 2001).

3.2 SOJA TIPO HORTALIGA
Ha séculos, a soja € muito comum em paises asiaticos, e uma das

formas de seu consumo €& quando esta se encontra ainda verde. Esta forma é

comumente conhecida como soja verde, soja tipo hortaliga, soja imatura ou soja tipo
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vegetal e denominada de mau dou na China, e edamame no Japao (LIU, 2004;
CARRAO-PANIZZI, 2006; WSZELAKI, 2005). O consumo ocorre quando a soja é
colhida no estadio de desenvolvimento R6, o qual corresponde ao periodo de
maturacdo onde os grdos apresentam aproximadamente 80% de seu
desenvolvimento, as vagens estdo completamente preenchidas, porém os graos
ainda apresentam coloragdao verde (FERH et al., 1971; RAO; BHAGSARI;
MOHAMED, 2002).

Os graos maiores de soja tipo hortalica, devido ao seu conteudo de
umidade elevado e selegao genotipica, sdo considerados como sendo superior em
sabor, textura e facilidade de cozimento, quando comparados com a soja tipo grao.
Estas caracteristicas séo influenciadas pela variagédo da composi¢ao quimica que o
grao apresenta, devido ao diferente tempo de colheita, cultivar, época de
crescimento e condicbes de estocagem (LIU, 2004; CARRAO-PANIZZI, 2006;
KONOVSKY; LUMPKIN; MCCLARY, 1994).

Os parametros usados para avaliar a qualidade da soja tipo hortaliga
incluem aparéncia, qualidades sensoriais (sabor, flavor e textura) e qualidade
nutricional (TSOU; HONG, 1991).

O principal atributo de qualidade das vagens de soja tipo hortalica é
a aparéncia. A coloracdo deve ser verde brilhante, com pubescéncia cinza ou
auséncia desta, preferivelmente esparsa e suave, hilo cinza ou amarelo claro e
quanto ao tamanho, as vagens devem ter em média 5 cm de comprimento e 1,4 cm
de largura e pelo menos dois graos por vagem (LIU, 2004).

Ja quanto ao sabor, a soja tipo hortalica apresenta-se com maior
suavidade que a soja tipo grédo. Os componentes de maior importancia séo dogura e
savory, o qual € constituido pelo sabor, odor e textura. A dogura é decorrente,
predominantemente, do conteudo de sacarose, o qual € maior no inicio do
desenvolvimento do grédo e decai com a maturagdo. No entanto, a maltose, um dos
agucares presentes na soja, € de grande relevancia para a soja tipo hortaliga, pois é
0,4 vezes mais doce do que a sacarose e tem gosto residual melhor. Dessa forma a
soja tipo hortalica que contém maltose e sacarose, € mais saborosa do que a soja
sem ou com pouca quantidade de maltose (LIU, 2004; MASUDA, 2004). Ja o savory
€, possivelmente, referente a presenca de aminoacidos livres, tal como o acido
glutdmico e alanina (LIU, 2004; MASUDA et al. apud KONOVSKY; LUMPKIN;
MCCLARY, 1994).
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O sabor de feijao cru, relacionado com a soja, é formado por
diversos compostos volateis, tais como 1-octen-3-ol, 1-hexanol, hexanal, 1-pentanal,
(E)-3-hexen-1-ol, 2-hepta-nona e 2-pentilfurano, estes se formam por meio de
oxidagao de acidos graxos insaturados, processo que é intensificado pela atividade
da enzima lipoxigenase (LIU, 2004; KONOVSKY; LUMPKIN; MCCLARY, 1994). Na
soja tipo hortalica esse sabor se encontra menos intenso, pois nesse estadio a
atividade da lipoxigenase encontra-se menos pronunciada, o que acarreta menor
teor de acidos graxos oxidados (LIU, 2004; MOHAMED; RANGAPPA, 1992). Além
de que, o menor conteudo de isoflavonas e saponinas, também influem
beneficamente no sabor diferenciado da soja tipo hortalica, tornando-o menos
amargo e adstringente (LIU, 2004).

Em adicdo aos compostos volateis responsaveis pelo sabor de feijao
cru, existem outros que estdo correlacionados com a qualidade da soja tipo
hortalica, como cis-jasmona, (Z)-3-hexenil-acetato, linalool e acetofenona. Porém,
estes compostos sdo responsaveis pelo aroma, considerado agradavel, de flower-
likes, quando o grdo de soja sofre o processo de cocgdo (MASUDA, 1991; LIU,
2004).

O padrao de textura para a soja tipo hortalica ndo se encontra bem
definido, sabe-se que a idade dos tecidos e selegdo genotipica contribui para uma
textura mais macia da soja tipo hortalica, contudo existem diversos outros fatores
que a afetam e por isso esta caracteristica apresenta natureza bastante complexa.
Para o consumo final, a textura das vagens e dos graos pode ser controlada por
meio do tempo de cozimento (LIU, 2004, MASUDA, 1991; TSOU; HONG, 1991).

E por fim, a soja tipo hortalica além de ser superior sensorialmente é
altamente nutritiva quando comparada com o tofu e outras leguminosas como a
ervilha (Tabela 2). Destaca-se como fonte de energia, proteinas, minerais e fibras,
além de conter quantidade significativas de vitamina C, E e A e conteudo de agentes
anti-nutricionais reduzidos (LIU, 2004; TSOU; HONG, 1991; MASUDA, 1991).
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Componente Soja tipo hortalica  Tofu Ervilha
Energia (Kcal 100 g™ 582,0 77,0 96,0
Agua (g 100 g™) 71,1 86,8 75,7
Proteinas (g 100 g™') 11,4 6,8 7.3
Lipidios (g 100 g") 6,6 5,0 0,2
Carboidratos (g 100 g™) 7.4 0,8 13,0
Fibra (g 100 g™ 1,9 - 2,9
Fibra dietética (g 100 g™) 15,6 - 6,3
Cinzas (g 100 g™) 1,6 0,6 0,9
Calcio (mg 100 g™) 70,0 120,0 28,0
Fosforo (mg 100 g™ 140,0 85,0 70,0
Ferro (mg 100 g™) 1,7 1,4 1,9
Sédio (mg 100 g™7) 1,0 3,0 3,0
Potassio (mg 100 g™ 140,0 85,0 70,0

Vitamina A (mg 100 g’ 100,0 - 360,0
Vitamina B1 (mg 100 g™') 0,27 0,07 0,25
Vitamina B2 (mg 100 g™") 0,14 0,03 0,12
Niacina (mg 100 g™) 1,0 0,1 1,9
Vitamina C (mg 100 g™) 27,0 - 18,0

Fonte: Masuda (1991).

3.2.1 Proteinas e Aminoacidos Livres

Como na soja tipo grao, as proteinas sdo os principais componentes

presentes na soja tipo hortalica, contudo, neste grao o conteudo total deste

componente é relativamente menor (LIU, 2004). Em um estudo conduzido por Rao,

Bhagsari e Mohamed (2002), nos Estados Unidos, estudaram 11 cultivares de soja

tipo hortalica e foi verificado que estas apresentaram 86% do conteudo total de

proteinas da soja tipo grdo. Este fato ocorre porque durante o processo de

maturacgao existe a sintese de proteinas, sendo que o conteudo maximo é atingido

com o fim deste processo. Desta forma, o total de proteinas da soja tipo hortalica é

relativamente menor, pois esta é colhida quando o grdao ainda nao alcangou

completamente a maturacao (LIU, 2004). Porém, apesar do menor teor de proteinas,
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a quantidade reduzida de fatores anti-nutricionais e o conteido de umidade elevado,
fazem com que a soja tipo hortalica apresente elevada eficiéncia protéica quando
comparada ao grao maduro (LIU, 2004).

Em relagdo aos aminoacidos livres, o nivel no grao é controlado pelo
balanco entre a sintese de proteinas e o suprimento de aminoacidos de diferentes
partes da planta. As analises do perfil de aminoacidos livres indicam que seu
conteudo no gréo imaturo é maior, demonstrando que no processo de maturagéo
existe uma diminuicdo global no conteudo total de aminoacidos livres, sendo este
um dos fatores que explicam o motivo pelo qual a soja tipo hortalica tem um sabor
melhor (LIU, 2004; MASUDA, 1991).

3.2.2 Carboidratos

A metade do conteudo total dos carboidratos da soja é de natureza
nao estrutural, e incluem carboidratos de baixo peso molecular, oligossacarideos e
amido, ja a outra metade sdo os polissacarideos estruturais como celulose,
hemicelulose e pectina (LIU, 2004; KIM et al., 2006). O padrao de carboidratos da
soja tipo hortalica é diferente da soja tipo grdao (Tabela 3) (TSOU; HONG, 1991).
Segundo Kim et al. (2006) os carboidratos da soja sdo frutose, glicose, maltose,
sacarose, rafinose e estaquiose. A sacarose € um dos principais agucares da soja
tipo hortalica, podendo ser detectada logo nos estadios iniciais de desenvolvimento
e decai a medida que o grao atinge a maturidade. O conteudo de agucares simples é
alto, o de oligossacarideos, como a rafinose e a estaquiose é baixo e o teor de
amido n&o ultrapassa 10% do peso seco do grao imaturo, porém é maior do que no
grédo maduro (LIU, 2004; KUMAR; RANI; CHAUHAN, 2007; TSOU; HONG, 1991).

Os oligossacarideos rafinose e estaquiose foram considerados por
muitos anos como compostos anti-nutricionais por causarem flatuléncia, dores
abdominais e diarréia apos seu consumo, devido a falta da enzima a-galactosidase
em animais monogastricos e em humanos (BRASIL, 2007b; VIANA et al., 2005).
Entretanto, nas ultimas décadas a rafinose e estaquiose tem sido consideradas
como prebidticos. Estes que sdo componentes alimentares n&o digeriveis, que
beneficiam a saude do hospedeiro por estimular seletivamente o crescimento ou
atividade de um numero limitado de bactérias no intestino. Também esses

oligossacarideos sao associados a diversos beneficios, como redugcdo da pressao
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sanguinea, prevencao do aparecimento de cancer e aumento na produgao de
vitaminas e nutrientes (GIBSON; ROBERFROID, 1995; LIU, 2004).

Tabela 3 — Perfil de carboidratos, em base seca, na soja tipo hortalica e na soja tipo

Carboigrrz(:o Soja tipo hortalica (mg g™) Soja tipo grdo (mg g™)
Amido 83,20 0,66
Sacarose 99,14 62,05
Glicose 13,40 11,18
Frutose 8,95 0,73
Rafinose 0,16 14,85
Estaquiose 0,95 25,38

Fonte: Tsou e Hong (1991).

3.2.3 Vitaminas

A soja tipo hortalica apresenta elevado teor de vitamina A, C e E, sendo que o
conteudo das duas primeiras pode ser negligenciado na soja tipo grao (Tabela 4). A
vitamina E, também conhecida como tocoferol, € encontrada em quantidades
representativas nos dois estadios, diferenciando-se apenas no conteudo total de
seus isébmeros (Tabela 5) (LIU, 2004).

Tabela 4 — Conteudo de vitamina A e C na soja tipo hortaliga e soja tipo grao

Vitamina Conteudo na soja tipo  Conteudo na soja tipo gréo
hortalica (mg 100 g™) (mg 100 g™
A 0,46 0,12
C 40 2

Fonte: Liu (2004).

Essas vitaminas, além de atuarem como agentes nutritivos, também
apresentam importantes propriedades antioxidantes (SIES; WILHELM, 1995). A
ingestao de alimentos que apresentam quantidades expressivas de substancias com
funcdes antioxidantes é importante, pois diariamente estamos expostos a diversos

compostos oxidantes que podem causar danos a biomoléculas, tais como lipidios,
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proteinas e acidos nucléicos, o que acarreta grande numero de patologias, incluindo

cancer e arteriosclerose (HARBORNE; WILLIAMS, 2000; FRITZ et al., 2003).

Tabela 5 — Conteudo dos diferentes isbmeros de tocoferdis na soja tipo hortalica e
soja tipo grao

Isbmero Conteudo na soja Conteudo na soja tipo grdo (ug g™')
tipo hortalica (ug g™')
o- 127,6 246 -72,5
Y- 84,1 150 — 191
a- 97,5 10,9 - 28,4

Fonte: Liu (2004).

3.2.4 Acido Fitico

O acido fitico (Figura 1) e seus sais (fitatos) sdo abundantes em
cereais e leguminosas e, na maioria das plantas, representa a principal fonte de
fosforo. Durante muitos anos o acido fitico foi descrito como um dos fatores
antinutricionais da soja, devido a sua complexagdo com fésforo, proteinas ou
minerais como Ca, Mg, Zn e Fe, que diminui a biodisponibilidade desses minerais, e
também contribui com a redugao da atividade de certas enzimas do intestino (LIU,
2004; LIVINGSTONE et al.,, 2007; BOHN; MEYER; RASMUSSEN, 2008). Mais
recentemente varios estudos indicaram a elevada capacidade antioxidante desta
substancia, por quelar metais, demonstrando o papel positivo do acido fitico com
relagao a reducao da incidéncia de cancer de colon, diabetes, além de sua aplicagao
direta como agente antioxidante (SHAMSUDDIN, 2002; GRAF; EMPSON; EATON,
1987; LEE et al., 2005; LEE et al., 2006; LEE; HENDRICKS; CORNFORTH, 1998;
LEE et al., 2007; ZHANG; SONG; WANG, 2005; HARBACH et al., 2007; SOARES et
al., 2004).

Na soja tipo hortalica a quantidade deste composto encontra-se
reduzida, quando comparada com a soja tipo grao (LIU, 2004). Segundo Mebrahtu,
Mohamed e EImi (1997) o conteudo de acido fitico na soja tipo hortali¢ca e tipo grao

foi descrito como, 1,64 g 100 g e 3,14 g 100 g™, respectivamente.
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Figura 1 — Estrutura do acido fitico

Fonte: Isanga e Zhang (2008)

3.2.5 Inibidores de Tripsina

Os inibidores de tripsina sao proteinas capazes de impedir a acdo de
algumas proteases, entre elas as enzimas digestivas. Juntamente com a estrutura
quaternaria compacta de suas principais proteinas de reserva, glicinina e [3-
conglicinina, os inibidores de tripsina sdo um dos fatores que contribuem para a
baixa digestibilidade que as proteinas de soja apresentam (GENOVESE; LAJOLO,
2006; BURNS, 1987). De acordo com o estadio de maturagcéo do gréo, o conteudo
de inibidores de tripsina ndo apresenta grande variagao, porém, nos graos imaturos,
geralmente existem quantidades relativamente menores destes compostos, e estes
por sua vez sao mais susceptiveis ao tratamento térmico, do que no grao maduro,
sendo que apenas um processo de branqueamento pode eliminar sua atividade.
Desta forma, em associagao a outros fatores, as proteinas presentes nos graos de
soja tipo hortalica apresentam maior eficiéncia protéica (LIU, 2004).

Muitas pesquisas investigaram a capacidade dos inibidores de
tripsina como compostos fitoquimicos, na diminuigdo de risco do processo
carcinogénico, como agentes terapéuticos para problemas de colite ulcerosa e no
tratamento de esclerose multipla (KENNEDY, 1998; LICHTENSTEIN et al., 2008;
TOUIL et al., 2008).
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3.2.6 Isoflavonas

As isoflavonas sao compostos fendlicos que ocorrem naturalmente
na soja (Figura 2) e apresentam-se como agliconas (daidzeina, genisteina e
gliciteina), B-glicosideos (genistina, daidzina e glicitina), B-glicosideos conjugados
com malonil (6”-O- malonldaidzina, 6”-O-malonilgenistina e 6”-O-maolinilglicitina) e
B-glicosideos conjugados com acetil (6”-O-acetildaidzina, 6”-O-acetilgenistina e 6”-
O-acetilglicitina) (LIU, 2004). O conteudo total de isoflavonas e a ocorréncia de cada
forma na soja tipo hortalica variam em funcdo do tipo de tecido, variedade e
condigbes de cultivo, como temperatura e area de plantio (LEE et al., 2003; WANG,;
MURPHY, 1994; KIM et al., 2007). Para muitas cultivares de soja tipo hortalica o
conteudo total de isoflavonas é menor quando comparado com a soja tipo grao (KIM
et al., 2006).

Assim como diversos outros componentes da soja, estudos sugerem
que as isoflavonas, também exercem fungbes benéficas para o organismo, como
atividade estrogénica, anticarcinogénica e antioxidante, além de atuar na prevencgéao
de doencas cardiovasculares, osteoporose, aterosclerose e diabetes Melittus
(HARBONE; WILLIAMS, 2000; ISANGA; ZHANG, 2008; ZHANG et al., 2003).

3.3 PROGRAMAS DE MELHORAMENTO PARA SOJA TIPO HORTALICA

A soja tipo hortalica tem diversas caracteristicas que a tornam um
alimento importante para dietas alimentares, como seu elevado valor nutritivo,
textura macia, gosto adocicado, além de suas propriedades funcionais. Contudo,
para o sucesso da expansao do mercado domeéstico e internacional dessa hortalica
€ necessario que se resolvam certas limitagdes, associadas com a producao,
colheita, processamento e mercadologia, por meio de melhoramento de cultivares de
soja para consumo dessa forma (OBATOLU; OSHO, 2006; LIU, 2004).
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Figura 2 — Classes e estrutura quimica de isoflavonas na soja
Aglycones

Ry R Compostos
H H Daidzeina
OH H Genisteina
H OCHz  Gliciteina

Glucosides
o
OH
Rs ©
Rs Ra Rs Composto
H H H Daidzina
QOH H H Genistina
H OCH- H Glicitina
H H C OCH5 67-0O-acetildaidzina
OH H C OCHs 6"-O-acetilgenistina
H OCH- C OCH5 6"-O-acetilglicitina

H H COCH:COOH 6"-C- malonldaidzina
OH H COCH:COQOH 6"-O-malonilgenistina
H OCHs; COCH;CO0OH 6"-O-maolinilglicitina

Fonte: Simonne et al. (2000).

As caracteristicas como tamanho dos graos, relagdo entre
quantidade de grédos por vagem e pubescéncia ja foram estabelecidas. Agora os
programas de melhoramento para obtencdo de cultivares especiais para uso como
soja tipo hortalica tém como principais objetivos certos aspectos de qualidade dos
graos, como coloracdo verde mais escuro, vagens sem manchas, tolerancia a
temperaturas mais baixas, longo periodo de colheita, diminuicdo de fatores
antinutricionais e lipoxigenases, gosto mais doce e teor adequado de proteinas e
acidos graxos (KONOVSKY; LUMPKIN; MCCLARY, 1994; CARRAO-PANIZZI,
2006).
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O programa de melhoramento genético da Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuarias — Centro Nacional de Pesquisa de Soja (Embrapa Soja,
Londrina — PR) tem um alinha de pesquisa a respeio de algumas cultivares de soja
para uso como soja tipo hortalica. A cultivar BRS 267 foi langada para cultivo
comercial em 2005 e pode ser utilizada como soja tipo hortaliga, colhida no estadio
de desenvolvimento R6, e também como matéria-prima, no estadio de
desenvolvimento R8, para a elaboracdo de tofu e extrato hidrossoluvel de soja. A
BRS 267, além de apresentar boas caracteristicas para processamento, possui
graos de tamanho grande, sabor suave, vagens com pouca pubescéncia e
rendimento adequado para a produgdo de soja tipo hortalica (CARRAO-PANIZZI,
2006).

No trabalho realizado por Santana (2009) utilizou-se a BRS 267
como objeto de estudo para verificar o efeito do horario de colheita e de diferentes
condicbes de armazenamento das vagens sobre as caracteristicas quimicas e
fisicas dos grédos quando colhidos pra uso como hortaliga. Em relagdo aos horarios
de colheita, 8:00, 12:00 e 18:00, verificou-se que estes nao influenciaram as
caracteristicas quimicas e fisicas da soja tipo hortalica nas condi¢cbes locais de
plantio e colheita. J& quanto ao tempo e temperatura de armazenamento das
vagens, evidenciou-se que o armazenamento a 7 °C durante seis dias foi o mais
eficiente na conservagdo das vagens da BRS 267, quando comparado com o
periodo de nove dias, principalmente pela manutenc¢ao do teor de amido e da cor
das vagens.

E importante ressaltar que estudos considerando as possibilidades
de processamento e a avaliacdo do efeito da temperatura e do tempo de
armazenamento dos graos da BRS 267 tém grande importancia, a fim de aproveita-
la como soja tipo hortalica de forma mais adequada, visto todas as vantagens em
relacdo a soja tipo grao, tais como superioridade em relacdo a sabor, textura,
facilidade de cozimento, aparéncia, conteudo vitaminico e fatores antinutricionais e
também outras leguminosas e hortaligas, como a ervilha, cujo conteudo protéico,
fibras, calcio, fosforo, potassio e vitamina C € menor que o da soja tipo hortalica
(KONOVSKY et al., 1994; LIU, 2004; MASUDA, 1991).
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3.4 POS-COLHEITA E PROCESSAMENTOS DA SOJA TIPO HORTALICA

Atualmente existem diversos produtos preparados a partir de soja
tipo hortalica, como bebidas, farinhas, proteina vegetal texturizada, salgadinhos,
condimentos e 6leo de cozinha, porém estes produtos ainda apresentam uma escala
de producdo reduzida (OBATOLU; OSHO, 2006). As principais formas de
comercializagdo de soja tipo hortaliga sdo em magos com caules, folhas e vagens,
na forma de vagens soltas ou com gréos debulhados em pacotes na forma fresca ou
congelada (LIU, 2004; JOHNSON; WANG; SUZUKI, 1999).

Como qualquer produto perecivel, a soja tipo hortalica que é
comercializada na forma fresca, ndo se conserva por longos espagos de tempo e
dessa forma apresenta um grande problema relacionado as perdas pos-colheita.

Os principais fatores a serem considerados em relacdo a essas
perdas, € que sao decorrentes de fatores endégenos metabdlicos que ocorrem em
todos os sistemas vivos, sdo: respiracdo e transpiragdo, amadurecimento e
senescéncia, embora fatores externos também possam ser de importancia, tais
como temperatura, umidade relativa, nivel de danos por fungos e presencga de outros
micro-organismos causadores de doengas, condigdes de armazenamento e
cuidados durante o manuseio e transporte. (CHITARRA; CHITARRA, 1990; LIU,
2004).

A soja tipo hortalica apresentagao elevada taxa de respiragao que é
um processo oxidativo, que aumenta os niveis de didxido de carbona e agua,
ocasionando decaimento rapido em sua qualidade e consumo de matéria seca, tal
como proteinas, vitaminas e carboidratos. O processo de respiracdo esta associado
ao da transpiracgao, principal fator responsavel pela perda de peso, que pode afetar a
aparéncia e aceitabilidade do produto (CHITARRA; CHITARRA, 1990; LIU, 2004).

Apos a colheita, existe ainda uma série de transformacdes
resultantes do metabolismo, que se refletem em varias mudancgas nas caracteristicas
do fruto ou hortaliga, tais como, textura, cor, sabor e aroma, e que sao indicativos do
processo de amadurecimento e posterior senescéncia (CHITARRA; CHITARRA,
1990).

Portanto, algumas perdas irdo sempre ocorrer em produtos
pereciveis, como a soja tipo hortalica, em decorréncia de sua atividade fiosioldgica

natural, o que conduz ao término de sua vida de armazenamento. Dessa forma, um
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tempo mais curto de armazenamento e processamento adequado seriam ideais para
garantir a aceitabilidade deste grao, a qual esta intimamente relacionada a sua
aparéncia, agregar valor ao produto e também constituir em uma alternativa de
conservagdo do gréao (CHIBA, 1991; KONG; CHANG, 2009; CHITARRA;
CHITARRA, 1990; BEZERRA, 2007).

3.4.1 Conserva

A formulagcdo de uma conserva a base de soja tipo hortalica mostra
grande viabilidade, pois tem potencial para possibilitar um aumento no seu consumo
e, desta forma, abrir novos mercados e criar novas oportunidades para este grao,
além de ser um método de processamento que permite que o produto esteja
disponivel para consumo em todas as épocas do ano, inclusive na entressafra, e
uma forma de preservagdo, que permite que o produto chegue em condi¢des
adequadas até seu consumidor (SIEGEL; FAWCETT apud BARCELOS et al.,
1999a; FELLOWS, 2006; MOZZONI; MORAWICKI; CHEN, 2009).

De acordo com a Resolugao n° 13, de junho de 1977, da Comisséao
Nacional de Normas e Padrdes de Alimentos, ficou estabelecido que “hortalica em
conserva” € o produto preparado com partes comestiveis de hortalicas, envasadas
praticamente cruas, reidratadas ou pré-cozidas, imersas ou nao em liquido de
cobertura apropriado, submetidas a adequado processamento tecnoldgico antes ou
depois de hermeticamente protegidas nos recipientes utilizados, a fim de evitar sua
alteracéo (BRASIL, 1977).

Os fatores essenciais que devem ser controlados para a
manutencido da qualidade de hortalicas em conserva sao cor, sabor, odor e textura,
0s quais devem ser apropriados para cada tipo de hortalica ou ingredientes
utilizados. A uniformidade de tamanho e formato, auséncia de defeitos, pH e
acondicionamento também devem ser controlados, o ultimo por sua vez deve
assegurar a protecdo, ndo devendo o material empregado interferir
desfavoravelmente na qualidade do produto (BRASIL, 1977).

A conserva deve passar por tratamento térmico, o qual precisa
combinar tempo e temperatura para assegurar que o alimento seja isento de micro-
organismos capazes de se reproduzir no produto em condicbes de estocagem e

distribuicdo n&o refrigerada, a auséncia de micro-organismos patogénicos viaveis,
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inclusive esporos, e ainda eliminar os fatores antinutricionais, tais como inibidores de
tripsina e lipoxigenase (BARCELOS et al., 1999b; BRASIL, 1977; SILVA et al.,
2007).

Um fator de relevancia em relacdo ao processamento térmico é que
este pode causar perdas inevitaveis em atributos de qualidade, como cor e textura,
que sao os principais fatores relacionados com a aceitagdo de vegetais em
conserva. Dessa forma € evidente a necessidade de um controle adequado do
tratamento térmico, a fim de se obter um produto final que apresente os padroes de
seguranga alimentar, mas também que seja sensorialmente agradavel ao
consumidor (ABBATEMARCO; RAMASWAMY, 1994).

O dimensionamento do tratamento térmico esta intimamente
relacionado ao pH da conserva, aquelas classificadas como de baixa acidez, ou
seja, pH maior que 4,5, devem sofrer um processo de esterilizacdo comercial, ja as
conservas acidas, pH menor que 4,5, devem ser submetidas a um processo de
pasteurizagdo (BRASIL, 2002). Desta forma, um processo de acidificagdo adequado
permite que o produto seja seguro do ponto de vista microbiolégico e ainda
possibilita 0 uso de um tratamento térmico brando de modo a nao danificar, ou pelo
menos diminuir os danos, nas caracteristicas sensoriais da hortalica em conserva. A
acidificagao também € um fator que tem mostrado contribuir para a manutencao da
firmeza de produtos vegetais, tais como ervilhas, brotos de feijdo e aspargos, porém
pode ter um resultado negativo em relagcéo a coloragao, sendo que nesse caso o pH
mais elevado tem se mostrado mais adequado (BUESCHER; CHANG, 1983;
MOZZONI, MORAWICKI; CHEN, 2009; FLORA, 1980; McGLYNN; DAVIS;
HONARMAND, 1993). Os acidos acético, citrico, latico e tartarico podem ser
utilizados para ajustar e corrigir o pH, na quantidade estritamente necessaria para
atingir o objetivo desejado (BRASIL, 1977).

A coloragao da soja tipo hortalica, assim como de outros vegetais
verdes, se altera durante o processamento térmico devido a conversido total ou
parcial de seu pigmento, a clorofila, a feofitina ou pirofeofitina, compostos de cor
verde oliva. Estes sao formados devido ao deslocamento do ion magnésio, presente
na estrutura da clorofila, em decorréncia do aumento da permeabilidade da
membrana celular aos ions hidrogénio através. A clorofila € um complexo de
magnésio derivada de porfina, apresenta uma estrutura macrociclica completamente

insaturada que contém quatro anéis pirrdlicos ligados por uma unica ponte de
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carbono e ainda um atomo de magnésio no nucleo formado pelos quatros anéis
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

A adicao de ions metalicos, como o zinco, possibilita manutencéo da
coloracédo verde da clorofila, pois estes atomos deslocam facilmente os ions de
hidrogénio presentes no interior do nucleo tetrapirrdlico da feofitina ou da
pirofeofitina, formando compostos metalicos verdes. O processo de adigdo de zinco
para manutengcdo da coloragdo € muito utilizado para a fabricagdo de vegetais
verdes enlatados. Nos Estados Unidos ja € empregado desde 1990, contudo o
conteudo total de zinco no produto final, segundo a Food and Drug Administration
(FDA) nao deve exceder 75 ppm. A legislacédo brasileira permite a sua adicdo em
diversos alimentos via lactato de zinco, acetato de zinco, cloreto de zinco, 6xido de
zinco e sulfato de zinco (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; FEDERAL
REGISTER, 1986; BRASIL, 1998).

Varios outros aditivos também podem ser adicionados a salmoura da
conserva, para melhorar a cor e a textura dos graos tais como calcio e agucares
(MOZZONI; MORAWICKI; CHEN, 2009; BRASIL, 1977).

A adicdo de agucares € indicada em diversas formulagdes de
conservas € é permitida pela a Resolugao n® 13, de junho de 1977, da Comisséao
Nacional de Normas e Padrbes de Alimentos a qual define os padrbes de identidade
e qualidade de hortaligas em conserva obrigatoriamente submetidas a tratamento
térmico (BRASIL, 1977; KROLOW, 2006). Em grandes concentracdes, agucares tem
a funcdo de prevenir o desenvolvimento microbiolégico, devido a redugao da
atividade de agua, ja em pequenas quantidades, como é o caso das conservas, sua
funcdo é a manutencéo da cor, além de conferir mais firmeza e um sabor acidulante
mais brando (FRANCO; LANDGRAF, 2005; LETRA et al, 2007; REMPEL;
FERRARI; TONDELO, 2003).

Segundo Wang e Chang (1988), Balasubramanian e colaboradores
(2000), Mozzoni, Morawicki e Chen (2009) e Buescher e Chang (1983) o calcio é
uma substancia bastante adequada para se obter legumes enlatados de maior
firmeza, e pode ser adicionado por meio de cloreto de calcio, lactato de calcio ou
gluconato de calcio (BRASIL, 1977). A adicdo de pequenas quantidades de sais de
calcio pode aumentar a firmeza de produtos processados, devido a interacdo do

célcio com os grupos carboxila livres da pectina formando o gel pectato de calcio,
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que suporta os tecidos e minimiza o amaciamento dos mesmos (BARRET; GARCIA;
WAYNE, 1998).

3.4.2 Processamento Minimo

O processamento minimo tem por objetivo alterar a apresentacao de
frutas e hortaligas para consumo imediato, mantendo suas caracteristicas
semelhantes as do produto fresco, sem perder suas qualidades nutricionais € com
vida de prateleira suficiente para sua distribuicdo, comercializacdo e consumo. As
acdes que caracterizam o processamento minimo s&o corte, descascamento,
lavagem, sanitizacdo, selegdo, embalagem, entre outros (PEREIRA et al., 2003;
MORETTI, 2007).

Os vegetais minimamente processados sofrem alteragdes fisicas e
sdo metabolicamente ativos, por isso sdo mais susceptiveis a mudancgas fisioldgicas,
bioquimicas e microbiolégicas, que podem ocasionar degradagédo da cor, textura e
sabor, conferindo assim ao produto maior perecibilidade em comparagao ao produto
intacto (MORETTI, 2007).

No caso da soja tipo hortalica as principais mudangas que podem
afetar a sua aceitabilidade sao as alteragées na coloragdo das vagens e graos apos
a colheita de verde para amarelo, as quais estado relacionadas com a diminuigdo do
teor de acido ascorbico, agucares e aminoacidos livres (acido aspartico, histidina,
alanina e glutamina), os quais sdo oxidadas durante o processo de respiragdao dos
graos, e este tipo de deterioragao indica sua perda de frescor e qualidade nutricional
(MASUDA, 1991, LIU, 2004; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

O processamento minimo da soja tipo hortalica € uma tecnologia
que permite que este grao esteja pronto para consumo, podendo assim facilitar e até
mesmo aumentar sua demanda, porém € importante se estabelecer o efeito da
temperatura e tempo de armazenamento sobre os gréos, pois como todo vegetal
minimamente processado, a soja tipo hortaliga pode ter um decaimento bastante
acelerado de sua qualidade global (MORETTI, 2007; LIU, 2004).

A temperatura é um dos fatores que afetam diretamente a
aceitabilidade dos alimentos. Na soja tipo hortaliga, 0 armazenamento a temperatura
elevada proporciona o decaimento rapido do conteudo de acucares e de

aminoacidos livres, visto que a taxa de respiracdo € maior em temperaturas mais
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elevadas (CHIBA, 1991; KONG; CHANG, 2009; CHITARRA; CHITARRA, 1990). No
estudo realizado por Tsay e Sheu (1991) objetivou-se definir a melhor temperatura
de estocagem, entre 0, 5 e 20°C e na condi¢do de 0°C os grdos mantiveram-se mais
adequados ao consumo. Dessa forma, o armazenamento sob temperaturas mais
baixas foi o0 mais adequado.

O armazenamento sobre refrigeracdo visa estender a vida de
prateleira de diversos produtos como carnes, frutas e hortalicas. Alimentos que
sofrem este tipo de processamento tém uma imagem de alta qualidade e frescor, e
caso sejam utilizados os procedimentos corretos as mudangas na qualidade

sensorial e nutricional sdo muito pequenas (FELLOWS, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos laboratorios da Empresa
Brasileira de Pesquisas Agropecuarias — Centro Nacional de Pesquisa de Soja
(Embrapa Soja, Londrina — PR) e nos laboratérios do Departamento de Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos — UEL, localizados no municipio de Londrina — PR.

4.1 MATERIA-PRIMA

Foi utilizada como matéria-prima graos de soja da cultivar BRS 267,

colhidos no estadio de desenvolvimento R6 e fornecidos pela Embrapa Soja.

4.2 PLANTIO E COLHEITA

O plantio da cultivar de soja BRS 267 foi feito no segundo semestre
de 2009 no campo experimental da Embrapa Soja.

A colheita no estadio de desenvolvimento R6 foi realizada no dia 30
de margo de 2010. O corte dos caules com as vagens foi realizado por meio de uma
rogadeira motorizada. Em seguida, os materiais foram encaminhadas a cozinha

experimental da Embrapa Soja, para retirada manual das vagens.

4.3 BRANQUEAMENTO E ARMAZENAMENTO DAS VAGENS

As vagens foram branqueadas em agua fervente por 3 minutos, para
facilitar a liberagdo dos grdos quando pressionadas ou esfregadas. Para o
experimento com a soja tipo hortaliga minimamente processada utilizaram-se os
graos descascados logo apos o processo de branqueamento. Enquanto que, o
restante das vagens foram armazenados em sacos plasticos selados em congelador

(Eletrolux, H400, Brasil) para posterior experimento sobre conservas.
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4.4 Efeito do Tempo e da Temperatura de Armazenamento sobre as Caracteristicas
Fisicas e Quimicas dos Graos de Soja da Cultivar BRS 267 Colhidos em R6 e

Minimamente Processados

O processamento minimo dos graos de soja tipo hortalica foi
realizado segundo descrito na Figura 3 e utilizaram-se as seguintes operacdes
unitarias: (1) selecdo dos gréos, para eliminar os graos com coloragao irregular; (2)
sanitizacido por 30 minutos, em solugao de hipoclorito de sddio preparada de acordo
com Krolow (2006), no qual utilizou-se 5 mL de hipoclorito de sédio com 2,5% de
cloro livre para 10 L de agua; (3) enxague dos graos em agua corrente potavel para
retirar o excesso de cloro; (4) secagem com papel toalha para remover o liquido
aderido aos graos nas etapas anteriores; (5) embalagem dos graos em por¢des de
60 g, em bandejas de isopor com dimensdes de 12 x 15 x 2,5 cm envoltas por filme
de cloreto de polivinila (PVC) e (6) armazenamento por 4 dias em camaras com
temperatura controlada de 5°C (refrigeracéo) e 25°C (ambiente).

Durante o armazenamento foram avaliados diariamente por o teor de

acido ascorbico, perda de peso e parametros instrumentais de cor.

4.4.1 Planejamento Experimental

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, no esquema
fatorial 2x5, com quatro repeticdes, sendo os fatores estudados: temperatura de
armazenamento (5 e 25°C) e tempo de armazenamento (0, 1, 2, 3 e 4 dias). Os
blocos foram as diferentes camaras de temperatura controlada.

A andlise de variancia (ANOVA) foi aplicada apds a verificagdo da
normalidade dos residuos, da homogeneidade de variancia dos tratamentos e da
aditividade do modelo para verificar o efeito das temperaturas sobre o
armazenamento dos gréos de soja tipo hortalica minimamente processado. Para

comparagao multipla de médias foi utilizado o teste Tukey (p < 0,05).



Figura 3 - Fluxograma do processamento minimo dos graos de soja tipo
hortalica da cultivar BRS 267 colhida em R6
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As analises de regressao foram aplicadas para determinar o efeito

do tempo de armazenamento sobre as caracteristicas dos graos de soja tipo

hortalica minimamente processados. Os parametros de regressao linear avaliados

foram o paradmetro [ que exprime a taxa de mudanca na variavel dependente por

unidade da variavel independente para cada dia de armazenamento e o parametro

R? que é o coeficiente de determinagdo que indica a porcentagem de variagdo na

variavel dependente explicada pelo modelo de regressdo. O software utilizado foi o

STATISTICA versao 7.0.
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4.4 .2 Procedimentos Analiticos

4.4.2.1 Determinagéo do teor de vitamina C

A determinacdo de teor de vitamina C dos grdos de soja tipo
hortalica minimamente processados foi realizada segundo o método de Tillmans
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), com modificagdes descritas por Benassi e
Antunes (1988), que substitui o acido meta fosférico por acido oxalico. Este método
baseia-se na redugao do corante sal sédico de 2,6-diclorofenol indofenol por uma
solucao acida de vitamina C.

A vitamina C foi extraida com solucédo de acido oxalico 2%, para tal
homogeneizou-se 20 g de gréos para 50 g de solugcéo de acido oxalico 2% em
liquidificador (Arno, BAC2, Brasil) durante 3 min. Em seguida, o extrato foi
centrifugado em centrifuga (Cientec, CT-6000) a 4000 rpm por 15 min. Uma aliquota
de 10 g foi tomada do sobrenadante e diluida para 50 mL com solugéo de acido
oxalico 2%. Desta diluigao foi retirado 5 mL e procedeu-se a titulagdo com solugéo
2,6-diclorofenolindofenol 0,01% até o aparecimento de cor rosa. Os resultados foram

expressos em mg 100 g™
4.4 2.2 Perda de peso

A avaliacdo da perda de peso das amostras foi realizada com
pesagens diarias em balanga semi-analitica (Marconi, AL500C), segundo descrito

por Chiba (1991). Os resultados foram expressos em porcentagem.
4.4.2.3 Determinagéo da cor dos gréos de soja tipo hortaliga

A medida de cor dos graos foi realizada por colorimetria de trés
estimulos, utilizando o colorimetro (Minolta, CR-400, Jap&do) com iluminante padrao
D65. A medida da cor foi feita conforme Chiba (1991), no qual utilizou-se o sistema

CIE com valores L*, a* e b*.
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4.5 FORMULACAO DA CONSERVA A BASE DE SOJA TIPO HORTALICA

No momento da utilizacdo dos grados para a formulagdo das
conservas, as vagens foram descongeladas por imersao rapida em agua fervente e
os graos foram retirados manualmente das vagens. Logo apds, estes foram
utilizados em dois delineamentos experimentais, visando o desenvolvimento de uma
conserva a base de soja tipo hortalica com pH aproximado de 3,9.

As conservas de graos de soja tipo hortalica foram preparadas de
acordo com as seguintes operagdes unitarias (Figura 4): (1) descongelamento das
vagens e remogao dos graos; (2) sanitizacdo dos graos por 30 min em solucao de
hipoclorito de sodio preparada de acordo com Krolow (2006); (3) drenagem da
solugdo sanitizante e enxague com agua corrente; (4) acondicionamento de 210 g
de graos em frascos de vidro de 355 mL; (5) adigdo de 100 mL de salmoura
constituida de proporgdes constantes em todas as formulagdes de cloreto de sddio
(6 g 100 mL™), cloreto de calcio (0,29 g 100 mL™) e &cido citrico (até atingir o pH de
3,9) e propor¢des variadas de acetato de zinco ou sacarose conforme os respectivos
delineamentos experimentais; (6) fechamento dos vidros com tampas metalicas; (7)
pasteurizacdo em agua fervente, conforme tempo estabelecido no delineamento
experimental; (8) resfriamento rapido a temperatura ambiente com agua corrente e
(9) armazenamento dos vidros de conservas a temperatura ambiente por 30 dias em

caixas de papelao fechadas.



Figura 4 — Procedimentos gerais para o desenvolvimento das conservas de
soja tipo hortalica
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A concentracao de cloreto de sddio foi definida por meio de um teste
informal realizado na cozinha experimental da Embrapa Soja, cozinhando-se 140 g
de graos de soja tipo hortaliga em 500 mL de agua com diferentes quantidades de
sal. Ja a concentracao de cloreto de calcio adicionada a cada vidro foi determinada
com base no descrito por Mozzoni, Morawicki e Chen (2009). E por fim, a massa de
acido citrico foi estabelecida segundo o descrito por Bellegard et al. (2005), com
modificacdes, onde: 100 g de grédo de soja tipo hortalica foram triturados em
liquidificador (Arno, BAC2, Brasil) juntamente com 200 g de agua por 3 min, logo
apos foi retirada uma aliquota de 100 g do triturado (33,3 g de soja + 66,7 g de agua)
para a realizagdo da acidificagdo com uma solugdo de acido citrico 5% (p/v). O
calculo foi realizado segundo a equacdo descrita por Zapata e Quast (19795),
apresentada a segquir:

Dgo = EOOBX V, X 3) : 33,3

Onde: P4 = peso médio de acido citrico em cada vidro de conserva; Vg = volume da
solugdo de acido citrico 5% gasto na acidificagdo; Mg = peso médio de soja tipo
hortalica em cada vidro de conserva.

O zinco e a sacarose, nao foram adicionadas juntamente na
salmoura, visto que ambas tem efeito sobre a coloragdo dos graos. Devido a este
fato, foram realizados dois delineamento em separado para analisar o efeito de cada

variavel nas suas respectivas formulagdes da salmoura.

4.5.1 Delineamento Experimental para Estudo do Efeito da Concentragdao de Zinco
e do Tempo de Pasteurizacdo nas Caracteristicas Fisico-quimicas das

Conservas

Para este experimento foram utilizado as variaveis X; (ppm de zinco
na salmoura) e X, (minutos de pasteurizagao), com 5 niveis de variagdo, utilizando o
delineamento composto central rotacional (DCCR) com 4 pontos cubicos (x 1), 4
pontos axiais (o= ++2) e 4 repetiches no ponto central totalizando 12
experimentos aleatorizados. A Tabela 6 mostra a matriz do delineamento
experimental com os niveis codificados e reais das variaveis independentes e a
disposicdo dos diferentes experimentos. Logo apds o periodo de 30 dias de

armazenamento das conservas as seguintes fungcdes resposta foram determinadas
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Y1 (ppm de zinco nos graos em conserva) € Y, (graus de tonalidade cromatica dos
graos em conserva). O software Statistica 7.0 foi utilizado para realizaras analises de
regressao multipla e para criar os modelos de superficie de resposta. O modelo para
cada resposta foi expresso como a equagéo (1):

Y=o+ 8%y + Boxy + Buuxi # Bapxf +Bpxyx, +a (1)
onde Y = resposta, x; e xo = variaveis codificadas, B = coeficientes estimados na

superficie de resposta, e = residuo (erro experimental).

Tabela 6 — Matriz do planejamento composto central rotacional 22, com variaveis
independentes (X1 e X») das conservas de graos de soja tipo hortalica
Ensaio Codificado (real)

ppm de zinco na salmoura minutos de pasteurizagao

x1 (X1) X2 (X2)
1 -1 (95) 1 (14)
2 -1 (95) +1 (36)
3 +1 (431) 1 (14)
4 +1 (431) +1 (36)
5 -1,41 (26) 0 (25)
6 +1,41 (500) 0 (25)
7 0 (263) -1,41 (10)
8 0 (263) +1,41 (40)
9 0 (263) 0 (25)
10 0 (263) 0 (25)
11 0 (263) 0 (25)
12 0 (263) 0 (25)

Todas as 12 conservas obtidas no delineamento experimental foram

inicialmente avaliadas microbiologicamente pelo teste de esterilidade comercial para

verificar a segurancga microbioldégica do produto.
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4.5.2 Delineamento Experimental para Estudo do Efeito da Concentracdo de
Sacarose e Tempo de Pasteurizacdo nas Caracteristicas Fisico-quimicas das

Conservas

Para este experimento foram utilizado as variaveis X3 (concentragao
de sacarose na salmoura) e X4 (minutos de pasteurizagdo), com 5 niveis de
variagéo, utilizando o delineamento composto central rotacional (DCCR) com 4
pontos cubicos (+ 1), 4 pontos axiais (& = ++'2) e 4 repeticbes no ponto central
totalizando 12 experimentos aleatorizados. A Tabela 7 mostra a matriz do
delineamento experimental com os niveis codificados e reais de variagdo das
variaveis independentes e a disposigdo dos diferentes experimentos. Logo apds o
periodo de 30 dias de armazenamento das conservas a seguinte fungao resposta foi
determinada Y3 (graus de tonalidade cromatica dos graos em conserva). O software
Statistica 7.0 foi utilizado para realizaras analises de regressdo multipla e para criar
os modelos de superficie de resposta. O modelo para cada resposta foi expresso
como a equagao (1).

Todas as 12 conservas obtidas no delineamento experimental foram
inicialmente avaliadas microbiologicamente pelo teste de esterilidade comercial para
verificar a seguranga microbiolégica do produto.

4.5.3 Validagao dos Modelos Delineados
Apos analisar as superficies de resposta de cada delineamento e

obtidas as condi¢gdes 6timas dos experimentos, foram realizados quatro repeticoes

destas condicdes para validagao do modelo proposto.
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Tabela 7 — Matriz do planejamento composto central rotacional 22, com variaveis
independentes (X3 e X4) das conservas de graos de soja tipo hortalica
Ensaio Codificado (real)

Concentragao de sacarose na minutos de pasteurizagao

salmoura (g 100 mL™)

X3 (X3) Xa (X4)
1 -1 (0,45) -1 (14)
2 -1 (0,45) +1 (36)
3 +1 (2,15) -1(14)
4 +1 (2,15) +1 (36)
5 -1,41 (0,10) 0 (25)
6 +1,41 (2,50) 0 (25)
7 0 (1,30) -1,41 (10)
8 0 (1,30) +1,41 (40)
9 0 (1,30) 0 (25)
10 0 (1,30) 0 (25)
11 0 (1,30) 0 (25)
12 0 (1,30) 0 (25)

4.5.4 Avaliacéo das Conservas de Soja Tipo Hortalica e Comparagdo com os Graos

in natura

As duas formulagdes de conservas selecionadas e uma conserva
controle, contendo apenas cloreto de sédio, cloreto de calcio e acido citrico e
formulada conforme as mesmas condigdes das duas conservas obtidas nos
delineamentos foram desenvolvidas e em seguida foram armazenadas por 30 dias
nas mesmas condi¢gdes anteriormente descritas. Foram determinados os teores de
isoflavonas e acucares, a firmeza, a cor e a composi¢cao centesimal das conservas
armazenadas e dos graos de soja tipo hortaliga in natura.

Os graos de soja tipo hortalica in natura e em conserva foram
liofilizados (Liobras, L-101) e triturados em moinho (Black & Decker, CBG100W)
para quantificar em base seca o teor de zinco, isoflavonas, agucares e a composi¢cao

centesimal.
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Este experimento foi realizado para comparar as caracteristicas das
conservas e o delineamento experimental foi o totalmente aleatorizado com quatro
repeticbes. A analise de variancia (ANOVA) foi aplicada apos a verificagdo da
normalidade dos residuos, da homogeneidade de varidncia dos tratamentos e da
aditividade do modelo. Para comparacao multipla de médias foi utilizado o teste de
Tukey (p < 0,05). O software Statistica 7.0 foi empregado para a analise de variancia

e teste de comparagao multipla de médias.

4 5.5 Procedimentos Analiticos

4.5.5.1 Determinagéo do teor de zinco

O teor de zinco foi determinado pelo método de incineragdo umida
segundo metodologia descrita por AOAC (1993), por meio da digestao
nitroperclérica e quantificagdo em espectrofotometro de absor¢cdo atébmica (GBC,
932AA).

Inicialmente, 0,5 g de amostra de soja tipo hortali¢a, liofilizada e
triturada, foram digeridos com 6 mL da solugao nitro-perclorica 4:1, nas primeiras
horas de digestao a temperatura foi mantida em 50°C, logo apds o desaparecimento
da matéria orgéanica esta foi aumentada para 180°C, o processo de digestdo foi
mantido até que o liquido atingisse um volume final de aproximadamente 1 mL e se
tornasse transparente com alguns residuos branco. Este volume foi diluido para 50
mL e utilizado para a leitura do teor de zinco.

Os resultados foram expresso em ppm.

4.5.5.2 Determinagéao da dureza

A dureza dos graos foi medida em texturbmetro (Stable Micro
Systems, TA-XT2i, Surrey UK), segundo o método descrito por Mori (2001), com
algumas modificagdes, no qual as amostras foram comprimidas a 25% da altura
inicial com uma forgca de 0,05 N, utilizando um ciclo de compressdo a velocidade

constante de 1 mm s™' com probre HDP/MPT. Os resultados foram expressos em N.
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4.5.5.3 Determinagao da cor

A avaliagao de cor das conservas foi realizada com imagens digitais,
segundo o método descrito por Oliveira et al. (2003). A camera digital utilizada foi
Canon EOS DIGITAL REBEL XT com resolucao de 3456 X 2304 pixels, com lente
de comprimento focal de 50 mm fixa. A lente da camera foi posicionada paralela a
superficie da amostra, a uma distdncia de 20 cm. Utilizaram-se como fonte de
iluminagado duas lampadas fluorescentes (Philips, Twister), de 15 W, temperatura de
cor de 6500 K e emissdo de 900 Im, incidindo com angulo de 45° sobre os graos
colocados em placas de petri sobre fundo branco (Figura 5). Foram obtidas imagens
digitais em extensdo bmp e no programa MICROSOFT®PAINT, versao 6.0.
Selecionaram-se 20 pedacgos da foto, com o programa “Conversor em cor média
RGB para imagens BMP”, que faz a leitura pixel a pixel da cor. Cada pedago da foto
foi convertido em valores RGB (red-green-blue) médios (SACHS, 2002). Os valores
de RGB foram ainda convertidos para o sistema CIELAB pelo programa “Munsell
Conversion versdo 4.01”, obtendo-se os valores de L* (luminosidade), a*

(componente vermelho-verde), b* (componente amarelo — azul).

Figura 5 — Esquema do sistema para fotografia
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Fonte: Oliveira et al.(2003).

Para avaliagdo dos resultados de cor foi utilizado o parametro
tonalidade cromatica [H*=arctang(b*/a*)], que € uma coordenada cilindrica e mostra

a localizagado da cor em um diagrama, aonde o angulo 0° representa o vermelho
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puro; o 90°, o amarelo puro; o 180°, o verde puro; e o 270°, o azul puro (LAWLESS;
HEYMANN, 1998; MCLELLAN; LIND; KIME, 1995).

4.5.5.4 Teste de esterilidade comercial para produtos acidos

Foi realizado o teste de esterilidade comercial para produtos acidos
com a finalidade de controle microbiologico das conservas de soja tipo hortalica,
segundo o método descrito por Silva et al. (2007), e para atender a legislagcéo
vigente da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, Resolugdo n°. 12 de 02 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

Apos 30 dias de armazenamento, cada conserva foi aberta
assepticamente (lavagem das embalagens com agua corrente e detergente neutro,
secagem com papel toalha e aplicagdo de solugédo de iodado) e retiradas aliquotas
do conteudo para os meios indicados. Inicialmente os meios empregados foram
Caldo Thermoacidurans (TAB), Caldo Extrato de Malte (EM) e Caldo De Man
Rogosa & Sharpe (MRS). Foram utilizados quatro tubos com TAB, sendo dois deles
incubados em anaerobiose, por meio da utilizacdo de vaspar, e dois em aerobiose, a
temperatura de 35 e 55°C, respectivamente, também foi utilizado dois tubos com EM
e dois com MRS, incubados em aerobiose a 35°C. Todos os tubos o foram
incubados por 5 dias.

Os resultados qualitativos foram avaliados visualmente pela turvagao
do meio, formagao de gas ou crescimento de biomassa. Caso estes indicassem que
todas as conservas estavam estéreis ndo haveria a necessidade de realizar testes

subsequentes que visariam a identificagdo dos micro-organismos presentes.

4.5.5.5 Extragao e determinacgao de isoflavonas por HPLC

A extragao das isoflavonas foi conduzida conforme Carrdo-Panizzi,
Goés-Favoni e Kikuch (2002), a separagao e quantificacdo de isoflavona foi
realizada por cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC), segundo Berhow et
al. (2002).

ApoOs extracdo, as amostras foram centrifugadas (Eppendorf, 5417R)
a 5°C em 14.000 rpm, por 15 min. O sobrenadante foi filtrado em filtro Millipore com

0,45 pm de abertura e 20 uL do filtrado foram injetados para separacdo e
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quantificacdo de isoflavonas em cromatografo (Waters, W600 e com injetor W717),
equipado com detector de arranjo de fotodiodos ("996), com temperatura
controlada de 25 °C. A eluigao das isoflavonas foi feita em coluna de fase reversa do
tipo ODS C18 YMC-Pack ODS-AM, S-5 mm, 120 A, com didametro de 4,6 mm e 250
mm de comprimento em sistema de gradiente linear. O sistema de gradiente inicial
consistiu de 20% de metanol com 0,025% de acido trifluoroacético (eluente A) e 80%
de agua com 0,025% de acido trifluoroacético (eluente B). Em 35 min de eluigéo, a
propor¢cdo de 20% do eluente B e 80% do eluente foi atingida, e assim as
isoflavonas foram separadas e detectadas a 260 nm. Em 36 min, a eluicdo se tornou
isocratica, com 100% de metanol (eluente A), retornando as condig¢des iniciais em 40
min. O tempo total de eluigdo foi em média de 60 min e o fluxo do solvente foi de 1
mL min™". Todos os reagentes utilizados desde a extragao até quantificacdo foram de
grau HPLC.

A quantificagdo, realizada em ftriplicata, com duas inje¢gdes por
repeticao, foi feita por padronizacdo externa com curvas de calibracdo de daidzeina,
genisteina, gliciteina, genistina, daidzina, glicitina, malonildaidzina, malonilgenistina,
malonilglicitina, acetildaidzina, acetilgenistina e acetilglicitina (marca Sigma) de

concentracdes conhecidas. Os resultados foram expressos em mg 100 g™
4.5.5.6 Extracao e determinacao de agucares por HPLC

A extracdo e quantificacao dos agucares glicose, frutose, sacarose,
rafinose e estaquiose foram realizadas segundo a metodologia descrita por
Mandarino, Carrdo-Panizzi e Masuda (2000).

Os agucares foram extraidos com etanol 80%, 100 pyL do extrato
foram diluidos para 2 mL com etanol 8,0% e filtrado em filtro Milipore com 0,45 ym
de abertura. Deste filtrado 10 pL foi injetado para separacédo e quantificagdo dos
agucares no cromatografo liquido (Dionex, EDS50), equipado com detector
amperométrico. A elui¢cao foi feita em coluna CarboPac PA10 analitica, com resina
de troca ibnica. O tempo total de corrida foi de 40 min em sistema isocratico com
NaOH 54 mM e fluxo de eluente de 1 mL min™". Todos os reagentes utilizados desde
a extracao até quantificagdo foram de grau HPLC.

A quantificagdo, realizada em triplicata com duas inje¢cdes por

repeticdo, foi realizada por padronizacao externa com curvas de calibracdo de



49

padroes de glicose, frutose, sacarose, rafinose e estaquiose (marca Wako) de

concentracdes conhecidas. Os resultados foram expressos em g 100 g™
4.5.5.7 Determinacado da composicao centesimal

O conteudo de proteinas, lipidios, umidade e cinzas foram
determinados segundo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O teor
de carboidratos foi obtido por meio da diferenca dos demais componentes.

Os resultados foram expressos em g 100 g".
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estao redigidos na forma de artigos cientificos.
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6.1 ARTIGO A: EFEITO DO TEMPO E TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO SOBRE AS
CARACTERISTICAS DO GRAO DE SOJA TIPO HORTALICA MINIMAMENTE PROCESSADO.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tempo e duas temperaturas de
armazenamento sobre as caracteristicas do grdo de soja tipo hortalica BRS 267
minimamente processado e definir a melhor condicdo de armazenamento destes
graos. A avaliacao foi realizada pelas medidas do teor de vitamina C, perda de peso
e cor (L*, a* e b*). O tempo de armazenamento dos graos de soja tipo hortalica BRS
267 minimamente processados e embalados em bandejas de isopor envoltas por
filme PVC, ocasionou um decaimento no teor de vitamina C e cor (L*, a* e b*) e
aumento na perda de peso, sendo que a temperatura intensificou este processo,
sendo maior a 25°C que a 5°C. Para manutengao dos atributos teor de vitamina C e
cor (L*, a* e b*) e menores perdas de peso de graos de soja tipo hortalica BRS 267
minimamente processados e embalados em bandejas de isopor envoltas por filme
PVC recomenda-se o armazenamento a temperatura de 5°C por até 3 dias.

Palavras-chave: Soja tipo hortalica. Qualidade. Aparéncia. Cor. Teor de vitamina C.
Perda de peso.
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INTRODUCAO

A soja tipo hortaliga € colhida no estadio de desenvolvimento R6, no
qual os graos estdo verdes e imaturos, porém desenvolvidos. Nesse estadio, o
tamanho dos graos é considerado grande com peso de 100 grdos > 250 mg, a
coloragao € verde-brilhante e o hilo pode ser cinza ou amarelo claro. As vagens,
também apresentam coloragdo verde-brilhante, boa forma e sem manchas na
superficie (MASUDA, 1991). A soja tipo hortalica é popular na Asia e consumida com
ou sem vagens, porém somente os graos sao consumidos (TSAY; SHEU, 1991).

No Japéo, a soja tipo hortalica e denominada de edamame, no qual
as vagens sao cozidas em agua e sal e quando servidas como aperitivos, os graos
sao facilmente removidos. Como produto hortalica contém quantidades
consideraveis de proteinas, vitaminas A, C, B4, B2, minerais como K, P, Ca e fibras
alimentares (USDA, 2008).

As caracteristicas de qualidade para comercializagdo da soja tipo
hortalica incluem aparéncia, sabor, gosto, textura e composigéo nutricional. O sabor
da soja tipo hortalica € considerado mais suave e adocicado ao da tipo grdo. A
dogura dos graos crus é decorrente principalmente do maior conteudo de sacarose e
dos aminoacidos acido glutdmico e alanina. Com o cozimento do edamame, a
maltose e a frutose também contribuem com o gosto doce e diferenciado (SILVA;
CARRAO-PANIZZI; PRUDENCIO, 2009).

Geralmente, a soja tipo hortalica € comercializada na forma de
vagens ou graos in natura e devido a sua alta taxa de respiragdo ocorre rapido
decréscimo de sua qualidade (LIU, 2004). O processamento minimo dos graos de
soja tipo hortalica visa oferecer o produto com caracteristicas similares ao produto
fresco, sem perda de qualidade nutricional e sensorial, podendo também facilitar que
0s graos estejam prontos para consumo e com validade suficiente para a sua
distribuicdo, comercializagdo e consumo (PEREIRA et al., 2003; MORETTI, 2007).

Os vegetais minimamente processados sofrem alteragdes fisicas e
sao metabolicamente ativos e, portanto, sdo mais susceptiveis a mudangas
fisiologicas, bioquimicas e microbiolégicas que podem ocasionar degradagao da cor,
textura e sabor, que conferem aos produtos maior perecibilidade em comparacao ao
produto intacto (MORETTI, 2007). Dessa forma, € importante estabelecer condi¢cbes

adequadas de tempo e temperatura de armazenamento, pois estes fatores sao
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considerados essenciais para a manutencdo da qualidade da soja tipo hortalica
(MORETTI, 2007; CHIBA, 1991).

Os atributos de qualidade da soja tipo hortalica que incluem
aparéncia, sabor e valor nutritivo também, devem ser mantidos no produto
minimamente processado, pois, a perda da coloracao verde reflete declinio da
frescura dos graos e degradagdao de acgucares, aminoacidos e acido ascorbico,
sendo que o ultimo pode ser usado como um indicador de deterioragdo da cor e
frescura (KONOVSKY; LUMPKIN; MCCLARY, 1994; MASUDA, 1991;
DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

A cultivar de soja BRS 267 foi lancada em 2005 pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Centro Nacional de Pesquisa de
Soja (CNPSo), Londrina, PR para cultivo comercial e ser utilizada como soja tipo
hortalica, quando colhida no estadio de maturacdo R6, devido as suas
caracteristicas de grdaos de tamanho grande, sabor suave, vagens com pouca
pubescéncia e rendimento adequado para a producdo de soja tipo hortalica e
também como matéria-prima, quando colhida no estadio de desenvolvimento RS,
para elaboracéo de tofu e extrato hidrossoltvel de soja (CARRAO-PANIZZI, 2006).

A soja tipo hortalica € amplamente investigada no Japao e Taiwan,
devido a tradicdo e elevado consumo, entretanto no Brasil pesquisas sobre esta
hortalica ainda sao incipientes e necessitam de mais investigagdes, devido o seu
valor nutritivo, pois este importante vegetal podera ter um consumo global
significativo. Assim, o efeito do tempo e temperatura de armazenamento sobre as
caracteristicas quimicas e fisicas da cultivar de soja tipo hortalica BRS 267 foi
investigado por Santana (2009), que concluiu que o armazenamento a 7°C por 6
dias foi eficaz na manutencao do teor de amido e cor das vagens.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tempo e temperatura
de armazenamento sobre as caracteristicas dos grdos de soja tipo hortalica BRS
267 minimamente processados para definir as melhores condicbes de

armazenamento destes graos.
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MATERIAL E METODOS
Material

As vagens de soja tipo hortaliga da cultivar BRS 267 foram
fornecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Centro
Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSo0), Londrina, PR. Apds a colheita, as vagens
foram retiradas dos caules manualmente e submetidas ao processo de
branqueamento em agua fervente por 3 min. Em seguida os graos foram removidos

manualmente e utilizados imediatamente para o processamento
Processamento minimo

Para o processamento minimo, os graos de soja tipo hortalica foram
selecionados, sanitizados por 30 min em solugdo com concentragao de cloro livre
em torno de 100 ppm preparada de acordo com Krolow (2006). Em seguida, os
graos foram enxaguados em &agua corrente potavel, secos com papel toalha,
embalados em porgdes de 60 g em bandejas de isopor que foram envolvidas por
filme cloreto de polivinila (PVC). Estes foram armazenados por 4 dias em duas
condigdes de temperatura controlada, em camaras de refrigeracado a 5°C e ambiente
a 25°C.

Procedimentos analiticos

O teor de vitamina C foi determinado segundo o método de Tillmans
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) com modificagdes descritas por Benassi e
Antunes (1988) e expresso em mg 100 g™

A avaliacdo da perda de peso das amostras, expressa em
percentagem, foi realizada com pesagens diarias em balanga semi-analitica
(Marconi, AL500C), segundo descrito por Chiba (1991).

Os parémetros de cor dos graos como luminosidade (L*),
componentes vermelho-verde (a*) e amarelo-azul (b*) foram determinados usando
um colorimetro (Minolta, CR-400, Japao), com iluminante padrao D65, e foi utilizado

o sistema CIE.
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Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, no esquema
fatorial 2x5, sendo que os blocos foram as caméaras de temperatura controla. Todos
os procedimentos analiticos foram realizados em quadruplicata. Para avaliar o efeito
da temperatura sobre o armazenamento dos graos, os resultados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de significancia. Para determinar o efeito do tempo de armazenamento sobre
as caracteristicas dos graos de soja tipo hortalica minimamente processados foram
realizadas analises de regressdo. As analises estatisticas foram conduzidas no

programa Statistica versao 7.0 (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gréos de soja tipo hortalica BRS 267 minimamente processados
e armazenados a temperatura de 5 e 25°C apresentaram teor de vitamina C (Tabela
1) que variaram entre si a partir do 1° dia até o ultimo dia de armazenamento. O teor
de vitamina C reduziu 91,52% e 19,61% em quatro dias de armazenamento a 25°C
e 5°C, respectivamente. Pelos parametros de regresséo B (-6,52/-1,40) observou-se
um decréscimo 4,66 vezes maior no teor de vitamina C a temperatura ambiente em
relacdo a temperatura de refrigeragao. Estes resultados confirmaram que o teor de
vitamina C decaiu em maior propor¢ao quando os graos foram armazenados na
temperatura ambiente, cuja degradacdo € dependente da temperatura, conforme
descrito por Damodaran, Parkin e Fennema (2010). De acordo com a analise de
variancia, os valores de p indicaram que em ambas as temperaturas a regressao
linear foi significativa, e os valores dos coeficientes R? (0,88 e 0,89) determinam que
a variagdo do conteudo de vitamina C apresentou um bom ajuste ao tempo de

armazenamento dos graos de soja tipo hortalica.
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Tabela 1 — Teor de vitamina C de graos de soja tipo hortalica BRS 267 minimamente
processados e armazenados em temperaturas de 5°C e 25°C, por 4 dias

Armazenamento Temperatura de estocagem

(dias) 5°C 25°C
0 29,94%+ 1,02 29,94%+ 1,02
1 28,75°+ 0,72 15,60°+ 0,26
2 27,56%+ 0,43 9,39°+ 1,73
3 26,49°+ 0,73 5,13° 1,14
4 24,07°+ 0,60 2,54 10,36

Regressao linear (parametros)
B -1,40 -6,52
0,0000t" 0,0000t"

R2 0,88 0,89

Observacdo: Resultados expressos em mg 100 g~ (base seca); médias seguidas pela
mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Msignificante a 5% pelo teste F.

Os gréos de soja tipo hortalica BRS 267 minimamente processados
e armazenados a temperatura de 5 e 25°C apresentaram perda de peso (Tabela 2)
que variaram entre si a partir do 1° dia até o ultimo dia de armazenamento. A perda
de peso foi de 58,76% e 17,52% em quatro dias de armazenamento a 25°C e 5°C,
respectivamente. O principal fator responsavel pela perda de peso é a transpiragao,
que conduz a eliminagdo de agua, e também esta associada ao processo de
respiragdo, que promove o0 consumo de matéria seca. A perda da agua pelo
processo de transpiragdo nao representa perda do valor nutritivo, porém condigcdes
que promovem elevada perda de agua podem ocasionar prejuizo na aparéncia e
aceitabilidade do produto (CHITARRA; CHITARRA, 1990). Na temperatura de 25°C
a perda de peso dos graos de soja tipo hortalica no 1° dia foi de 19,95% e na
temperatura de refrigeracéo no 3° dia foi de 13,14%. Assim, considerando apenas o
fator perda de peso dos graos minimamente processados, recomenda-se que estes
nao devem ser armazenados em temperatura ambiente e quando sob refrigeragao
até trés dias. Pois, segundo Chitarra e Chitarra (1990) perdas de peso da ordem de
3 a 6% sao suficientes para causar um marcante declinio na qualidade, porém,
alguns produtos ainda sdo comercializaveis com 10% de perda de peso. Entretanto,

deve-se considerar que os graos de soja tipo hortaliga contem um elevado conteudo
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de umidade e foram embalados em bandejas de isopor envoltas por fiime PVC.
Estudos adicionais sao recomendados para investigar o tipo de material de
embalagem que deve ser cuidadosamente avaliado quanto a sua permeabilidade
para evitar estas perdas.

Pelos parametros de regressao B (12,91/4,66) foi observado que
ocorreu um aumento 2,77 vezes maior na perda de peso a temperatura ambiente em
relacdo a temperatura de refrigeragcdo (Tabela 2). As diferengas observadas pelos
parametros de regressdo de perda de peso para as temperaturas avaliadas,
provavelmente ocorreram devido ao processo de transpiragcdo e respiragcao que sao
catalisados pela temperatura do ambiente de armazenamento dos graos, conforme
descrito por Chitarra e Chitarra (1990) e Liu (2004). De acordo com a analise de
variancia, os valores de p indicam que em ambas as temperaturas de
armazenamento, a regressao linear foi significativa, e os valores dos coeficientes R?
(0,96 e 0,96) determinaram que a variagao da perda de peso apresentou um 6timo

ajuste ao tempo de armazenamento dos gréos de soja tipo hortaliga.

Tabela 2 — Perda de peso de grdos de soja tipo hortalica BRS 267 minimamente
processada e armazenada em temperaturas de 5°C e 25°C por 4 dias

Armazenamento Temperatura de estocagem
(dias) 5°C 25°C
0 0% £ 0,00 0%+ 0,00
1 2,92%+ 1,22 19,95° + 2,15
2 7,532+ 1,03 34,9° + 2,35
3 13,14°£1,95 47,97° £ 3,10
4 17,52° £ 2,11 58,76° + 3,41
Regressao linear (parametros)
B 4,66 12,91
0,0000" 0,0000"
R2 0,96 0,96

Observagao: resultados expressos em porcentagem (%); médias seguidas pela mesma letra
na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ("Significante a 5%
pelo teste F.

O parametro L*, que considera a luminosidade dos graos de soja

tipo hortalica minimamente processados, apresentou variagao entre as temperaturas
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de 5 e 25°C somente no 4° dia de armazenamento (Tabela 3). Pelos parametros de
regressao B (-2,98/-0,87) foi observado que ocorreu um decréscimo linear 3,43
vezes maior no parametro L* a temperatura ambiente em relacdo a temperatura de
refrigeragdo, indicando que ocorreu escurecimento dos graos durante o
armazenamento. Conforme analise de variancia, os valores de p indicaram que em
ambas as temperaturas a regressao linear foi significativa, entretanto o valor de R?
de 0,39 a 5°C indica que estes resultados ndo podem ser explicados pelo modelo e
os valores dos coeficientes R? de 0,77 a 25°C determinam que a variacdo do
parametro L* apresentou um ajuste regular ao tempo de armazenamento dos graos
de soja tipo hortalica. O baixo valor de R? obtido para medida do parametro L*
possivelmente foi devido a utilizagdo do colorimetro que apresentou algumas
limitagdes com relagdo a uniformidade da superficie avaliada que considerou os
espacgos vazios entre os graos. Portanto, para medida de L* ou de a* e b* de
superficies como graos de soja recomenda-se que essas medidas sejam realizadas

utilizando imagens digitais conforme descrito por Oliveira et al. (2003).
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Tabela 3 - Parametros de cor de grdaos de soja tipo hortalica BRS 267
minimamente processada e armazenada em temperaturas de 5°C e
25°C por 4 dias

Armazenamento L* a* b*

(dias) 5°C 25°C 5°C 25°C 5°C 25°C
0 68,812+ 67,65°+ -27,81° -27,81° 5196°+ 51,96°+
2,27 1,20 +086 +0,86 0,80 0,80

1 66,72+ 66,37°+ -26,78° -18,99° 51,25°+ 46,05+
0,17 0,78 +1,14  +043 1,28 0,67

2 65,827+ 65,12°+ -2491° -1538° 4886°+ 43,75°+
1,35 1,72 +0,81 +0,30 0,50 1,27

3 63,95°+ 61,36°+ -23,86° -13,02° 48,02°+ 40,82°+
1,18 2,40 +065 +0,52 0,68 1,19

4 65,84+ 5526°+ -23,05° -10,32° 47,35+ 3556°+
1,07 2,96 +082 +0,65 0,76 1,91

Regresséao linear (parametros)

-0,87 -2,98 1,24 4,09 -1,24 -3,80
0,0033" 0,0000" 0,0000" 0,0000" 0,0000" 0,0000"

R? 0,39 0,77 0,83 0,91 0,81 0,94

Observacgao: medias seguida pela mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (valor médio de quatro replicatas). Significante a 5% pelo teste
F. Valor L* de 100 indica branco ou 0 indica preto, o valor de a* + indica vermelho ou —
indica verde e o valor de b*+ indica amarelo ou — indica azul. Os valores maximos para a*
and b* estdo entre 100 e -100, respectivamente.

Os parametros de cor a* e b* dos graos de soja tipo hortaliga
minimamente processados apresentaram variagao, entre as temperaturas de 5°C e
25°C a partir do 1° dia de armazenamento (Tabela 3). O parametro de cor a*
(componente vermelho-verde) apresentou variagdo linear positiva, indicando que
ocorreu diminuicdo na cor verde dos grdos durante o armazenamento. Pelos
parametros de regressao  (4,09/1,24) foi observado que ocorreu um aumento 3,30
vezes maior no parametro de cor a* a temperatura ambiente em relacdo a
temperatura de refrigeracado. Conforme analise de variancia, os valores de p indicam
que em ambas as temperaturas a regressao linear foi significativa, e os valores dos
coeficientes R? (0,83 e 0,91) determinam que a variagdo do parametro de cor a*
apresentou um bom ajuste ao tempo de armazenamento dos graos de soja tipo

hortalica. O parametro de cor b* (componente amarelo-azul) apresentou variagao
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linear negativa, indicando que ocorreu diminuicdo na cor amarela dos graos durante
o armazenamento. Pelos parametros de regressao B (-3,80/-1,24) foi observado que
ocorreu um decréscimo 3,06 vezes maior no parametro de cor b* a temperatura
ambiente em relacédo a temperatura de refrigeracdo. Conforme analise de variancia,
os valores de p indicaram que em ambas as temperaturas a regressao linear foi
significativa, e os valores dos coeficientes R? (0,81 e 0,94) determinaram que a
variagdo do parametro de cor b* apresentou um bom ajuste ao tempo de

armazenamento dos graos de soja tipo hortalica.

CONCLUSAO

O tempo de armazenamento dos grdos de soja tipo hortalica BRS
267 minimamente processada e embalada em bandejas de isopor envoltas por filme
PVC, ocasionou um decréscimo no teor de vitamina C, perda de peso e cor (L*, a* e
b*), sendo que a temperatura intensificou este processo, sendo maior a 25°C que a
5°C.

Para manutencao dos atributos teor de vitamina C, perda de peso e
cor (L*, a* e b*) de graos de soja tipo hortalica BRS 267 minimamente processada e
embalada em bandejas de isopor envoltas por fiime PVC recomenda-se o

armazenamento a temperatura de 5°C por 3 dias.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma conserva acida a base de graos de
soja tipo hortalica da cultivar BRS 267 utilizando dois delineamentos composto
central rotacional 22, com quatro pontos axiais e 4 repeticdes no ponto central. No
primeiro delineamento foi investigado o efeito da adi¢do de zinco na salmoura e
tempo pasteurizagdo sobre o teor de zinco e estabilidade de cor dos grdos em
conserva. No segundo delineamento foi investigado o efeito da adicdo de sacarose
na salmoura e tempo de pasteurizagcdo sobre a tonalidade cromatica dos grdos em
conserva. A partir dos dois delineamentos foram desenvolvidas duas conservas e
avaliadas as propriedades fisicas e quimicas e comparadas com os graos in natura e
controle. Foi confirmado que apenas a concentracdo de zinco na salmoura
influenciou o teor de zinco dos graos em conserva e que a esterilidade comercial foi
atingida em todas as conservas. A concentragdo de sacarose na salmoura e tempo
de pasteurizacao influenciaram a tonalidade cromatica dos grédos em conserva € a
esterilidade comercial foi atingida em todas as conservas. A melhor formulagdo de
conserva de graos de soja tipo hortalica em pH 3,9 foi obtida com adigao de 3,43 g
de sacarose, 6 g de cloreto de sddio e 0,29 g de cloreto de calcio em 100 mL de
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salmoura e com as caracteristicas de qualidade quanto a dureza, cor, teor de
proteinas, carboidratos, lipidios, isoflavonas totais, glicose e frutose.

Palavras-chave: Soja tipo hortalica. Formulacdo de conserva. Zinco. Sacarose.
Tempo de pasteurizacdo. Caracteristicas fisicas e quimicas.

INTRODUCAO

Uma das formas de consumo da soja, principalmente em paises
orientais € como hortaliga, quando o gréo ainda apresenta coloragado verde (LIU,
2004; CARRAO-PANIZZI, 2006; WSZELAKI, 2005). Como produto hortalica, as
vagens sao colhidas no estadio de desenvolvimento R6, no qual os graos estao
totalmente desenvolvidos, mas ainda imaturos (FERH et al., 1971; RAO;
BHAGSARI; MOHAMED, 2002; LIU, 2004).

Quando comparada com a soja tipo grao, a tipo hortalica cozinha
mais rapido, apresenta sabor mais suave e adocicado, textura mais macia e
qualidade nutricional superior (LIU, 2004; KONOVSKY; LUMPKIN; MCCLARY,
1994). E rica em proteinas, vitaminas A, C, B4, B,, minerais como K, P e Ca, fibras
alimentares e isoflavonas (USDA, 2008; LIU, 2004).

Devido essas caracteristicas pode se tornar um importante alimento
para os ocidentais. Contudo, para expansdo do mercado nacional e internacional de
consumo de graos de soja tipo hortalica é importante considerar os fatores
relacionados com a producdo, colheita, armazenamento, processamento e
mercadologia (OBATOLU; OSHO, 2006; LIU, 2004).

Para oferecer mais uma opgdo de consumo do grdo de soja, a
Embrapa Soja desenvolveu a cultivar BRS 267, que pode ser consumida como soja
tipo hortalica, ou como matéria-prima, no estadio de desenvolvimento completo, para
a elaboragao de tofu e extrato hidrossoluvel de soja. A cultivar BRS 267 apresenta
boas caracteristicas para processamento, pois possui grdos de tamanho grande,
sabor suave, vagens com pouca pubescéncia e rendimento adequado para a
producéo de soja tipo hortalica (CARRAO-PANIZZI, 2006).

No Japao é conhecida como edamame e servida como aperitivo. As
vagens in natura sdo cozidas em agua fervente com sal por 3 min e os graos séo

removidos e consumidos (LIU, 2004).
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Outra alternativa para o consumo da soja tipo hortalica € o seu
processamento em conserva, que pode contribuir para sua disponibilidade em todas
as épocas do ano (SIEGEL; FAWCETT apud BARCELOS et al., 1999a; FELLOWS,
2006; MOZZONI; MORAWICKI; CHEN, 2009).

O tratamento térmico dos graos de soja, para o processamento das
conservas, € necessario para eliminar micro-organismos, reduzir os fatores
considerados antinutricionais e inativar as enzimas lipoxigenases (BARCELOS et al.,
1999b; BRASIL, 1977; SILVA et al., 2007). Durante o processamento térmico pode
ocorrer perdas de atributos de qualidade, como cor e textura. Dessa forma, é
necessario o controle adequado do tratamento térmico e do pH da conserva, ja que
as conservas com pH maior que 4,5 devem ser esterilizadas, enquanto que em pH
menor que 4,5 devem ser submetidas a pasteurizagdo (ABBATEMARCO;
RAMASWAMY, 1994; BRASIL, 2002).

A coloragcdo da soja tipo hortalica, assim como de outros vegetais
verdes, altera-se durante o processamento térmico, devido a conversdo total ou
parcial da clorofila, a feofitina ou pirofeofitina, compostos de cor verde oliva
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). A presenca de ions metalicos na
salmoura de conservas, como o zinco, possibilita a manuten¢ado da coloracéo verde
da clorofila, pois estes deslocam facilmente os ions de hidrogénio presente no
interior do nucleo tetrapirrdlico da feofitina ou da pirofeofitina, formando compostos
metalicos verdes. Para manutencdao da coloragdo verde de vegetais enlatados, é
utiizada a adicao de zinco e segundo Food and Drug Administration (FDA), o
conteudo total no produto final ndo deve exceder 75 ppm. A legislag&o brasileira n&o
define quais sao os niveis de zinco que pode ser adicionados em alimento, porém
permite a sua adicdo (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; FEDERAL
REGISTER, 1986; BRASIL, 1998).

Varios outros aditivos também podem ser adicionados a salmoura da
conserva, para melhorar a cor e a textura dos grédos (MOZZONI; MORAWICKI,
CHEN, 2009; BRASIL, 1977). A adicao de agucares, como a sacarose, € indicada
em diversas formulagdes de conservas e permitida pela Resolugédo n° 13, de junho
de 1977 da Comisséo Nacional de Normas e Padrbes de Alimentos, a qual define os
padroes de identidade e qualidade de hortalicas em conserva (BRASIL, 1977,
KROLOW, 2006). Em concentracbes elevadas, os agucares previnem o

desenvolvimento microbiolégico, devido a reducdo da atividade de agua. Em
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pequenas quantidades, como € o caso das conservas, a sua funcao € intensificar a
cor, além de conferir mais firmeza e sabor acido mais brando (FRANCO;
LANDGRAF, 2005; LETRA et al., 2007; REMPEL; FERRARI; TONDELO, 2003).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma conserva em pH 3,9
com graos de soja tipo hortalica da cultivar BRS 267, investigando o efeito da adigéao

de zinco ou sacarose e tempo pasteurizacao e suas propriedades fisicas e quimicas.
MATERIAL E METODOS
Materiais

As vagens de soja tipo hortalica da cultivar BRS 267, colhida no
estadio de desenvolvimento R6, foram fornecidas pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSo),
Londrina, PR. ap6s a colheita, as vagens foram submetidas ao processo de
branqueamento em agua fervente por 3 minutos e congeladas em sacos de plastico,

selados e armazenados em congelador a -18°C (Eletrolux, H400) até utilizagao.
Preparo de conservas em pH 3,9 de graos de soja tipo hortalica

As conservas de graos de soja tipo hortalica foram preparadas de
acordo com as seguintes operacgdes unitarias: (1) descongelamento das vagens por
imers&o rapida em agua fervente e remogédo manual dos graos; (2) sanitizagdo dos
graos por 30 min em solugdo de hipoclorito de sodio preparada de acordo com
Krolow (2006); (3) drenagem da solugado sanitizante e enxague com agua corrente;
(4) acondicionamento de 210 g de grdaos em frascos de vidro de 355 mL; (5) adigao
de 100 mL de salmoura constituida de propor¢gdes constantes em todas as
formulacdes de cloreto de sédio (6 g 100 mL™) estabelecido experimentalmente,
cloreto de calcio (0,29 g 100 mL™) conforme Mozzoni, Morawicki e Chen (2009) e
acido citrico (até atingir o pH de 3,9) segundo Bellegard et al. (2005) e propor¢des
variadas de acetato de zinco ou sacarose conforme os respectivos delineamentos
experimentais; (6) fechamento dos vidros com tampas metalicas; (7) pasteurizagéo
em agua fervente, conforme tempo estabelecido no delineamento experimental; (8)

resfriamento rapido a temperatura ambiente com &gua corrente e (9)
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armazenamento dos vidros de conservas a temperatura ambiente por 30 dias em
caixas de papelao fechadas.

Dois delineamentos experimentais foram realizados para elaboracao
de conservas de graos de soja tipo hortalica com finalidade de avaliar o efeito da
adicdo de zinco ou sacarose nas suas respectivas formulacées de salmoura, uma

vez que ambas exercem efeito sobre a coloragcédo dos graos.

Efeito da adicdo de zinco e tempo de pasteurizacdo no teor de zinco e

estabilidade de cor dos grdos em conservas

Para investigar o efeito da adigao de zinco e tempo de pasteurizagéo
no teor de zinco e estabilidade de cor das conservas de graos de soja tipo hortaliga
foi utilizado o delineamento composto central rotacional (DCCR) com fatorial 22, 4
pontos axiais e 4 repeticdes no ponto central, totalizando 12 ensaios aleatorizados.
A Tabela 1 apresenta os niveis codificados e reais de variagdo das variaveis
independentes X4 (ppm de zinco na salmoura) e Xz (minutos de pasteurizagdo).
Apods o periodo de 30 dias de armazenamento das conservas foram determinadas as
seguintes funcdes resposta: Y4= ppm de zinco nos graos em conserva € Y,= graus
de tonalidade cromatica dos grédos em conserva.

O software Statistica versédo 7.0 (2004) foi utilizado para analises de
regressao multipla e para criar o modelo de superficie de resposta. O modelo para
cada resposta foi expresso conforme a equacgao (1):

Y=o+ Buxs + foxty 4 Buaxl # fogxd + Broxax, + o (1)
onde Y = resposta, X1 e X2 = variaveis codificadas, B = coeficientes estimados na

superficie de resposta, e = residuo (erro experimental).

Tabelal—  Niveis codificados e reais das variaveis independentes (X; e Xj)
utilizadas no delineamento compostos central fatorial 22, com 4 pontos
axiais.

Variaveis Niveis
-1,41 -1 0 +1 +1,41
X4 = ppm de zinco na salmoura 26 95 263 431 500

X, = minutos de pasteurizagao 10 14 25 36 40
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Todas as 12 conservas obtidas no delineamento experimental foram
inicialmente avaliadas microbiologicamente pelo teste de esterilidade comercial para

verificar a seguranga microbiolégica do produto.

Efeito da adicdo de sacarose e tempo de pasteurizacdo na estabilidade de cor

dos graos em conservas

Para investigar o efeito da adicdo de sacarose e tempo de
pasteurizacdo na estabilidade de cor das conservas de graos de soja tipo hortalica
foi utilizado o delineamento composto central rotacional (DCCR) com fatorial 22, 4
pontos axiais e 4 repeticdes no ponto central, totalizando 12 ensaios aleatorizados.
A Tabela 2 apresenta os niveis codificados e reais de variagdo das variaveis
independentes X; (concentragdo de sacarose na salmoura) e X4 (minutos de
pasteurizacdo). Apds o periodo de 30 dias de armazenamento das conservas foi
determinada a seguinte funcdo resposta: Ys;= graus de tonalidade cromatica dos
gréos em conserva.

O software Statistica versado 7.0 (2004) foi utilizado para analises de
regressao multipla e para criar o modelo de superficie de resposta. O modelo para

cada resposta foi expresso conforme a equagao (1):

Tabela2 - Niveis codificados e reais das variaveis independentes (X3 e Xui)
utilizadas no delineamento compostos central fatorial 2%, com 4 pontos
axiais.

Variaveis Niveis
-1,41 -1 0 +1 +1,41
X3 = concentragdo de sacarose na 0,10 0,45 1,30 2,15 2,50
salmoura
X4 = minutos de pasteurizagao 10 14 25 36 40

Todas as 12 conservas obtidas no delineamento experimental foram
inicialmente avaliadas microbiologicamente pelo teste de esterilidade comercial para

verificar a segurancga microbioloégica do produto.
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Validacdo dos modelos delineados, avaliacdo das conservas de soja tipo

hortalica e comparagao com os graos in natura

Apos analisar as superficies de resposta de cada delineamento e
obtidas as condigdes 6timas dos experimentos, foram realizados quatro repeticoes
destas condi¢des para validagao do modelo proposto.

As duas formulacbes de conservas validadas e um controle
contendo apenas cloreto de sddio, cloreto de calcio e acido citrico foram
desenvolvidas. Em seguida foram armazenadas por 30 dias nas mesmas condi¢des
anteriormente descritas. Foram determinados o teor de isoflavonas, agucares,
firmeza, cor e composigao centesimal das conservas armazenadas e dos graos de
soja tipo hortali¢a in natura.

O delineamento experimental foi totalmente aleatorizado com 4
repeticdes e os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste
de comparagcdo de médias de Tukey a 5% de significancia, utilizando o software
Statistica verséo 7.0 (2004).

Procedimentos Analiticos

Os graos de soja tipo hortalica in natura e em conserva foram
liofilizados (Liobras, L-101) e triturados em moinho (Black & Decker, modelo
CBG100W) para quantificar em base seca o teor de zinco, isoflavonas, agucares e
composic¢ao centesimal.

O teor de zinco foi determinado apods digestdo nitroperclérica e
quantificacdo em espectrofotdmetro de absorgao atébmica (GBC, 932AA), conforme a
AOAC (1993). Os resultados foram expressos em ppm.

A dureza dos gréos foi medida em texturbmetro (Stable Micro
Systems, TA-XT2i), segundo descrigdo de Mori (2001) com modificagdes, no qual as
amostras foram comprimidas a 25% da altura inicial com uma forca de 0,05 N,
utilizando um ciclo de compressao a velocidade constante de 1 mm s, com probe
HDP/MPT.

A medida de cor foi realizada conforme Oliveira et al. (2003). Neste
procedimento foi utilizado camera (Canon, EOS DIGITAL REBEL XT), com lente de

comprimento focal de 50 mm fixa e imagens digitais com resolucédo de 3456 X 2304
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pixels. Duas lampadas fluorescentes (Philips modelo Twister de 15 Watts,
temperatura de cor de 6500 K e emissao de 900 Im) foram utilizadas como fonte de
iluminagédo, incidindo com angulo de 45° sobre os graos colocados em placas de
petri sobre fundo branco. Foram obtidas as imagens digitais em extensdo bmp e
com o programa MICROSOFT®PAINT versao 6.0 e selecionados 20 pedagos de
cada foto. Cada pedaco da foto foi convertido em valores RGB (red-green-blue)
médio, por meio de leitura pixel a pixel da cor, utilizando o Conversor de cor meédia
RGB para imagens BMP, conforme programa desenvolvido por SACHS (2002). Em
seguida, os valores de RGB foram convertidos para o sistema CIELAB pelo
programa Munsell Conversion versado 4.01 e obtido os valores de L* (luminosidade),
a* (componente vermelho — verde), b* (componente amarelo — azul). Para avaliagéo
de cor dos graos de soja tipo hortalica em conserva foi utilizado o parametro
tonalidade cromatica [H*=arctang(b*/a*)], que é uma coordenada cilindrica que
mostra a localizagdo da cor em um diagrama, onde o angulo 0° representa o
vermelho puro; o angulo 90° o amarelo puro; o angulo 180° o verde puro e o angulo
270° o azul puro (LAWLESS; HEYMANN, 1998; MCLELLAN; LIND; KIME, 1995).

O teste de esterilidade comercial das conservas de gréaos de soja
tipo hortalica preparadas em pH 3,9 foi realizado conforme descrito por Silva et al.
(2007), os resultados foram avaliados visualmente pela turvagdo do meio, formagao
de gas ou crescimento de biomassa.

O teor de isoflavonas foi quantificado em ftriplicata apés a extragao,
conforme Carrdo-Panizzi, Goés-Favoni e Kikuch (2002) e separagao por
cromatografia liquida de alto desempenho (CLAE) segundo Berhow et al. (2002). A
quantificacado foi realizada por padronizacdo externa com curvas de calibracdo de
daidzeina, genisteina, gliciteina, genistina, daidzina, glicitina, malonildaidzina,
malonilgenistina, malonilglicitina, acetildaidzina, acetilgenistina e acetilglicitina
(Sigma) e os resultados foram expressos em mg 100 g~ de grdos de soja tipo
hortalica.

Os acgucares glicose, frutose, sacarose, rafinose e estaquiose foram
extraidos e quantificados em triplicata com duas inje¢cdes por repeticao, utilizando
cromatégrafo liquido (Dionex), equipado com detector amperométrico (ED50),
conforme Mandarino, Carrdo-Panizzi e Masuda et al. (2000). A quantificacdo foi

realizada por padronizacdo externa com curvas de calibracdo de padrboes de
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aguicares (marca Wako). Os resultados foram expressos em g 100 g de gréos de
soja tipo hortaliga.

O teor de proteinas, lipidios e cinzas foram determinados segundo
os métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O teor de carboidratos foi
obtido por diferenga dos demais constituintes. Os resultados foram expressos em g

100 g™ de graos de soja tipo hortaliga.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Efeito da adicdo de zinco e tempo de pasteurizacdo no teor de zinco e

estabilidade de cor dos gréos de soja tipo hortalica em conserva

Inicialmente, foi constatado que todas as conservas de soja tipo
hortalica (12 ensaios) foram comercialmente estéreis, desta forma todas apresentam
potencial para serem consumidas sem oferecer risco a saude do consumidor.

A Tabela 3 apresenta os efeitos das variaveis X; (ppm de zinco na
salmoura) e X, (minutos de pasteurizagao) sobre a fungao resposta Y1 (ppm de zinco
nos graos de soja tipo hortalica em conserva) e a Tabela 4 a analise de variancia

para predicdo do modelo matematico sobre a funcéo resposta Y.

Tabela 3 - Efeito das variaveis sobre a resposta Y4 (ppm de zinco nos grdos em

conserva)
Fonte de variagao Coeficiente de Erro t (6) p
regressao padrao
Média 428,17 9,4718 45,2045  0,0000*
(X1) pm de zinco na salmoura (L) 236,9640 6,6976 35,3807 0,0000*
(X1) ppm de zinco na salmoura (Q) -3,6708 7,4881  -0,4902 0,6414
(X2) minutos de pasteurizacao (L) 3,6502 6,6976  0,5450 0,6053
(X2) minutos de pasteurizacao (Q) 1,2792 7,4881 0,1708 0,8700
(X4) x (X2) -3,3333 94718  -0,319 0,7369

De acordo com os parametros de regressao (Tabela 3) o efeito linear
da variavel Xy foi significativo e positivo sobre a fungédo resposta Y4, enquanto os
demais efeitos ndo foram significativos. O modelo matematico pode ser descrito

como 11 = 428,17 + 23%,26x, considerando apenas o efeito da variavel significativa
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X1 (Tabela 3). A falta de ajuste do modelo (Tabela 4) nao foi significativa (ao nivel de
95%) e 99,47% (R?) dos dados experimentais foram adequadamente ajustados ao
modelo proposto. Assim, o aumento na concentragdo de zinco (x¢) de -1 para +1
ocasionou elevacgao de 3,5 vezes no teor de zinco nos graos em conserva. Embora
estes resultados sejam esperados foi necessario definir um modelo matematico para
estimar a concentragdo adequada de zinco que poderia ser adicionada na salmoura,
de tal forma que nao ultrapassasse o limite estabelecido pela FDA de 75 ppm de
zinco no produto final (FEDERAL REGISTER, 1986).

Tabela 4 — Analise de variancia para predigdo do teor de zinco nos graos de soja
tipo hortalica em conserva

Fonte de variagao Soma Grausde Média F p
quadratica liberdade  quadratica
(X4) ppm de zinco na 449215,3 1 449215,3 1206,967  0,0000*
salmoura (L)
(X4) ppm de zinco na 86,2 1 86,2 0,232 0,6632
salmoura (Q)
(X2) minutos de 106,6 1 106,6 0,286 0,6297
pasteurizagao (L)
(X2) minutos de 10,5 1 10,5 0,028 0,8775
pasteurizagdo (Q)
(X4) x (X2) 44 4 1 44 .4 0,119 0,7525
Falta de ajuste 1036,6 3 345,5 0,928 0,5236
Erro puro 1116,6 3 372,2
Total 451632,8 11

Observacao: % de variagao explicada (R?) = 0,9947

A partir da andlise de regresséo e variancia (ANOVA) foi possivel
construir o modelo de regresao linear simples (Figura 1) na qual observa-se que Y
(ppm de zinco nos graos em conserva) aumenta em fungao da elevacao de X4 (ppm
de zinco na salmoura) independente de X, (min de pasteurizag&o). Portanto, ha uma
regido onde Y; é maximo (800 ppm de zinco nos grédos em conserva) cujo teor
ultrapassa 75 ppm de zinco no produto final conforme estabelecido pela FDA para
alimentos (FEDERAL REGISTER, 1986).
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Entre os 12 ensaios realizados, no ensaio 5 (x1=-1,41 ou 26 ppm de
zinco e x2=0 ou 25 min de pasteurizagao) obteve-se o menor conteudo de zinco, ou
seja, Y1 de 83,53 £ 2,45 ppm de zinco nos grédos em conserva. Entretanto, o limite
maximo de 75 ppm de zinco nos graos em conserva encontra-se abaixo da regiao
investigada, e conforme o modelo matematico pode-se estimar que quando x4=-1,5
ou X1=10,91 ppm de zinco a funcgao resposta Y sera igual a 73,49 ppm de zinco nos
graos em conserva independente do tempo de pasteurizagdo. Portanto, para
elaboragcdo da conserva de grdos de soja tipo hortalica foi estabelecido o menor
tempo de pasteurizacao investigado, ou seja, de 10 minutos, visto que esta variavel
nao teve efeito significativo sobre a funcao resposta Y4 e possibilitou a esterilidade

comercial da conserva.

Figura 1 — Modelo de regresséo linear simples para ppm de zinco
nos graos de soja tipo hortalica em conserva como
uma funcao de X; (ppm de zinco na salmoura)
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A validacao do modelo proposto foi realizada em quadruplicata, apos
estabelecer X1 de 10,91 ppm de zinco na salmoura e X, de 10 min de pasteurizacao
com Y, (resposta estimada pelo modelo) de 73,49 ppm de zinco nos grdos em
conserva. A resposta obtida experimentalmente (Y1) foi de 72,74 ppm de zinco nos
graos em conserva. O erro referente ao modelo foi de 1,02% indicando que os
resultados experimentais foram adequadamente ajustados ao modelo proposto.

A Tabela 5 apresenta os efeitos das variaveis X; (ppm de zinco na
salmoura) e X, (minutos de pasteurizagdo) sobre a fungdo resposta graus de

tonalidade cromatica dos gréos de soja tipo hortaliga em conserva e a Tabela 6 a
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analise de variancia para predicdo do modelo matematico sobre a fungcao resposta
Yo.

De acordo com os parametros de regresséo (Tabela 5) a variavel X;
apresentou efeito linear significativo e positivo, a variavel X, efeito linear e a
quadratico significativos e negativos e a interagdo XX, foi significativa e positiva
sobre Y,, somente o efeito quadratico de X4 nao foi significativo. Portanto,
considerando apenas as variaveis significativas (Tabela 5), o modelo matematico
pode ser descrito como ¥, = 93,00+ 0.2Zx, — 0,17x, — 0,20x7 + 0,14x,x,. A falta de
ajuste do modelo nao foi significativa (ao nivel de 95%) e 90,64% (R?) dos dados

experimentais foram adequadamente ajustados ao modelo proposto.

Tabela5— Efeito das variaveis sobre a resposta Y, (gruas de tonalidade cromatica
dos grédos em conserva)

Fonte de variacao Coeficiente de Erro t (6) p
regressao padrao
Média 93,0003 0,0437 2127,977 0,0000*
(X1) pm de zinco na salmoura (L) 0,2229 0,0618 7,213 0,0055*
(X1) ppm de zinco na salmoura (Q) -0,0812 0,0691 -2,351 0,1003
(X2) minutos de pasteurizagao (L) -0,1731 0,0618 -5,603 0,0112*
(X2) minutos de pasteurizacao (Q) -0,1972 0,0691 -5,708 0,0107*

(X1) x (X2) 0,1467 0,0874 3,356  0,0438*
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Tabela 6 — Analise de variancia para predicdo dos graus de tonalidade cromatica
dos gréos de soja tipo hortalica em conserva

Fonte de variacao Soma Graus de  Média F p
quadratica liberdade  quadratica
(X1) ppm de zinco na 0,3975 1 0,3975 52,0303  0,0055*
salmoura (L)
(X1) ppm de zinco na 0,0422 1 0,0422 5,5249 0,1003
salmoura (Q)
(X2) minutos de 0,2398 1 0,2398 31,3887  0,0112*
pasteurizacao (L)
(X2) minutos de 0,2489 1 0,2489 32,5804  0,0107*
pasteurizagéo (Q)
(X1) x (X2) 0,0861 1 0,0861 11,2661 0,0438*
Falta de ajuste 0,0787 3 0,0262 3,4342 0,1690
Erro puro 0,0229 3 0,0076
Total 1,0856 11

Observacao: % de variagao explicada (R?) = 0,9064

A partir da andlise de regressao e variancia (ANOVA) foi possivel
construir a superficie de resposta (Figura 2) na qual se observa que existe uma
regido onde Y, (graus de tonalidade cromatica dos graos em conserva) € maxima e
igual a 93°, porém o ponto 6timo para este modelo € dependente do modelo
proposto anteriormente, visto que a concentracdo de zinco no produto ndo deve
exceder o limite estabelecido pela FDA (FEDERAL REGISTER, 1986).

Assim, a validacdo do modelo proposto foi realizada em
quadruplicata, no ponto onde, x;= -1,5 e xo= -1,41 com Y, de 92,81° de tonalidade
cromatica dos graos em conserva. A resposta obtida experimentalmente (Y1) foi de
92,86° de tonalidade cromatica dos graos em conserva. O erro referente ao modelo
foi de 0,05% indicando que os resultados experimentais foram adequadamente

ajustados ao modelo proposto.



Figura 2 — Modelo de superficie de resposta para graus de
tonalidade cromatica dos grdos de soja tipo
hortalica em conserva como uma funcdo de Xy
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pasteurizagao).
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Desta forma, foi estabelecida as condigcbdes para formulacdo da
conserva 1 composta por graos de soja tipo hortalica e salmoura contendo acetato

de zinco (10,91 ppm), cloreto de sédio (6 g 100 mL™"), cloreto de calcio (0,29 g 100
mL™) e acido citrico (até pH 3,9).

Efeito da adicdo de sacarose e tempo de pasteurizacdo na estabilidade de cor
dos gréos de sojatipo hortalica em conserva

Novamente, foi constatado que todas as conservas de soja tipo
hortalica (12 ensaios) foram comercialmente estéreis, desta forma todas apresentam
potencial para serem consumidas sem oferecer risco a saude do consumidor.

A Tabela 7 apresenta os efeitos das variaveis X3 (concentragao de
sacarose na salmoura) e X4 (minutos de pasteurizagdo) sobre a fungédo resposta
graus de tonalidade cromatica dos grdaos de soja tipo hortalica em conserva e a

Tabela 8 a analise de variancia para predicdo do modelo matematico sobre a fungao
resposta Ys.

84
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Tabela 7 — Efeito das variaveis sobre a resposta Y3 = graus de tonalidade cromatica
dos grdos em conserva

Fonte de variacao Coeficiente de  Erro padrao t (6) p
regressao

Média 92,3738 0,1232 749,6671  0,0000*

(X3) Concentracao de sacarose 0,3205 0,0871 3,6786 0,0103*
na salmoura (L)

(X3) Concentracao de sacarose 0,0454 0,0974 0,4660 0,6577
na salmoura (Q)

(X4) minutos de pasteurizacao (L) -0,4114 0,0871 -4,7212 0,0033*

(X4) minutos de pasteurizagéo (Q) -0,3783 0,0974 -3,8832 0,0081*

(X3) x (X4) -0,0168 0,1232 -0,1359 0,8963

De acordo com os parametros de regressao (Tabela 7) a variavel X;
apresentou efeito linear significativo e positivo sobre a fungéo resposta Y3, enquanto
que o efeito da variavel X4 linear e a quadratico foram significativos e negativos
sobre Y3, porém o efeito quadratico de X; e a interacdo Xs3X; nao foram
significativos. Portanto, considerando apenas as variaveis significativas (Tabela 7), o
modelo matematico pode ser descrito como ¥, = 92,37 + 0,3 2x, — 0,41x, — 0,38x2. A
falta de ajuste do modelo n&o foi significativa (ao nivel de 95%) e 89,35% (R?) dos
dados experimentais foram adequadamente ajustados ao modelo proposto.

A partir dos coeficientes de regressao (Tabela 7) observa-se que o
aumento de x3 (concentragdo de sacarose na salmoura) de -1 para +1 ocasionou um
aumento na funcdo resposta Y3 (graus de tonalidade cromatica dos grédos em
conserva), indicando uma aproximagao da tonalidade verde. Com relagdo ao
aumento da variavel x4 de -1 ou -1,41 para +1 ou +1,41 pode ser verificado que Y3
apresenta reduc¢ao na tonalidade cromatica do gréos, indicando uma aproximagao
da tonalidade amarela que € indesejavel para a soja tipo hortalica. Os resultados em
relacdo ao tratamento térmico ja eram previstos. Durante o processamento térmico
ocorre a conversao total ou parcial da clorofila, pigmento de cor verde, a feofitina ou
pirofeofitina de cor verde oliva e quanto maior o tempo de pasteurizagdo maior o
dano sobre a coloragao dos graos (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).
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Tabela 8 — Analise de varidncia para predicao da tonalidade cromaticas dos graos
de soja tipo hortalica em conserva

Fonte de variacao Soma Graus de Média F p
quadratica liberdade  quadratica
(X3) Concentragao de 0,8218 1 0,8218 11,0452  0,0449*
sacarose na salmoura
(L)
(X3) Concentragao de 0,0132 1 0,0132 0,1773 0,7021
sacarose na salmoura
Q)
(X4) Minutos de 1,3537 1 1,3537 18,1930  0,0236*
pasteurizacao (L)
(X4) Minutos de 0,9158 1 0,9158 12,3080  0,0392*
pasteurizagdo (Q)
(X3) x (Xq) 0,0011 1 0,0011 0,0151 0,9100
Falta de ajuste 0,1412 0,0471 0,6324 0,6421
Erro puro 0,2232 0,0744
Total 3,5545 11

Observacao: % de variagao explicada (R?) = 0,8935

A partir da analise de regresséo e variancia (ANOVA) foi possivel

construir a superficie de resposta (Figura 3) na qual se observa que existe uma

regido onde Y3 (graus de tonalidade cromatica dos graos em conserva) € maxima e

igual a 93°, porém fora do intervalo das variaveis investigadas. Considerando que x4

tem efeito negativo sobre Y; e que quanto menor esta variavel menor o gasto

energético foi estabelecido o menor tempo de pasteurizagdo de -1,41 (10 min) e

considerando Y3 de 93°, foi estimado que a variavel x3 em 2,5 ou X3=3,43 g de

sacarose por 100 mL de salmoura, que também esta fora do intervalo investigado,

porém viavel de ser adicionada a salmoura.



Figura 3 —

Modelo de superficie de resposta para ppm de
zinco nos graos de soja tipo hortalica em
conserva como uma fungdo de X;
(concentragcdo de sacarose na salmoura) e X,
(minutos de pasteurizagao)
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Assim, a validacdo do modelo proposto em quadruplicata foi
realizada, apos estabelecer X3 de 3,43 g de sacarose por 100 mL de salmoura e X4

de 10 min de pasteurizacdo com Y3 de 93° de tonalidade cromatica dos grdos em
conserva. A resposta obtida experimentalmente (Y4) foi de 93,48° de tonalidade
cromatica dos graos em conserva. O erro referente ao modelo foi de 0,51%
indicando que os resultados experimentais foram adequadamente ajustados ao
modelo proposto. Desta forma, foi estabelecida as condigdes para formulagdo da
conserva 2 composta por graos de soja tipo hortalica e salmoura contendo sacarose

(3,43 g 100 mL™"), cloreto de sddio (6 g 100 mL™), cloreto de calcio (0,29 g 100 mL™)
e acido citrico (até pH 3,9).

Avaliacdo das conservas de soja tipo hortalica e comparacdo com 0S graos in
natura

ApoOs estabelecer as formulagdes das conservas 1 e 2 de graos de
soja tipo hortalica foi formulada também um controle utilizando as mesmas
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condi¢cdes de processamento e proporgdes de cloreto de sédio, cloreto de calcio e
acido citrico que as conservas 1 e 2 contudo sem adigao de zinco e sacarose.

No processamento das conservas 1, 2 e controle houve um
decréscimo na dureza dos graos para 54,98 N, 59,64 N e 56,93 N, respectivamente,
em relagdo a 73,33 N de dureza dos graos in natura (Tabela 9) que foi acarretada
em decorréncia do processamento térmico. O tratamento térmico amolece os graos
devido a hidrolise de substancias pécticas, gelatinizagdo do amido e solubilizag&o
parcial da hemicelulose, além de ocasionar uma distensdo da parede celular e da
camada protoplasmica da célula vegetal (FELLOWS, 2006). Para evitar um
amolecimento maior dos graos de soja tipo hortalica nas conservas 1, 2 e controle
(Tabela 9) foi adicionado a salmoura cloreto calcio, que segundo Mozzoni, Morawicki
e Chen (2009) e Fellows (2006) contribui para a manuten¢do da dureza. Outro fator
que poderia influenciar na dureza dos graos de soja tipo hortalica nas conservas 1, 2
e controle foi o pH de 3,9, que segundo Flora (1980), Buescher e Chang (1983) e
Mcglynn et al. (1993) relataram que o pH abaixo de 4,6 contribuiu positivamente na

manutencgao da dureza dos graos em conserva.

Tabela 9 — Parametro fisicos, dureza e tonalidade cromatica, das conservas de soja
tipo hortalica 1V, 2, controle® e dos gréos in natura, valores médios e
desvio padrao®

Produtos Dureza (N) Tonalidade cromatica (graus)
Conserva 1 54,98° + 1,05 92,86° + 0,05
Conserva 2 59,64° + 1,25 93,48" + 0,45

Controle 56,93° + 0,39 92,34°+ 0,25
Graos in natura 73,337+ 1,82 121,212 £ 0,21

(Msalmoura contendo cloreto de sddio, cloreto de célcio, acido citrico e acetato de zinco;
@salmoura contendo cloreto de sodio, cloreto de calcio, acido citrico e sacarose; © salmoura
contendo cloreto de sdédio, cloreto de calcio e acido citrico; @ meédia de quatro replicatas,
sendo que médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A finalidade da adicdo de sacarose na salmoura foi para a
manutencdo da cor dos graos, contudo a conserva 2, contendo sacarose,
apresentou maior dureza (59,64 N) do que as conservas 1 e controle que n&o
diferiram entre si.

O processamento térmico diminuiu a tonalidade cromatica dos graos

nas conservas 1, 2 e controle em relagdo aos graos in natura (Tabela 9), fato este
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que pode ser explicado devido a degradacao da clorofila ocasionada pelo processo
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). A tonalidade cromatica da conserva
controle diferiu da conserva 2, indicando a influencia da adicdo de sacarose, nas
concentragdes investigadas, porém nao diferiu da conserva 1, demonstrando que na
concentragdo em que o zinco foi adicionado este nao teve grande influencia sobre a
coloracao dos graos. A adicao de zinco (conserva 1) e sacarose (conserva 2) diferiu
significativamente na tonalidade cromatica dos grédos em conserva, indicando que a
adicdo de sacarose possibilita a obtengdo de graos com tonalidade cromatica mais
proxima da cor verde.

O conteudo de lipidios, cinzas e proteinas dos graos in natura, foi
diferente em relagdo as conservas 1, 2 e controle (Tabela 10), porém o teor de
carboidratos dos gréos in natura néo diferiu da conserva controle e diferiu das
conservas 1 e 2. Ainda, comparando as conservas 1, 2 e controle com os graos in
natura, foi observado que com o processamento térmico ocorreu um decréscimo no
conteudo de proteinas e lipidios e aumentou o de cinzas e carboidratos. Segundo
Damodaran, Parkin e Fennema, (2010), o isolado protéico do soro nativo é
completamente soluvel na faixa de pH de 2-9, quando aquecido a 70°C, durante 1-
10 min, desenvolve-se um perfil de solubilidade tipico em forma de U, com
solubilidade minima em pH 4,5, desta forma, possivelmente o pH de 3,9 das
conservas e o0 aquecimento a 100°C durante 10 min favoreu a solubilizagdo das
proteinas na salmoura. A diminuicdo do conteudo de lipidios foi, provavelmente, em
decorréncia da temperatura do processamento térmico e também do pH da
salmoura, os quais sao fatores que podem causar a hidrdlise de triacilglicerdéis. Ja o
aumento no conteudo de cinzas pode ter ocorrido devido a adi¢do de cloro, sédio e,
no caso da conserva 1, zinco, que sdo minerais e podem ter sido absorvidos pelos
graos de soja tipo hortalica em conserva (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2010). Quanto ao aumento nos carboidratos, pode-se dizer que houve um erro de
determinacao, visto que este conteudo foi determinado por diferenga, desta forma os
lipidios e proteinas que foram perdidos durante o processamento térmico, no calculo

por diferenca foram computados como carboidratos.
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Tabela 10 — Composicao centesimal, em base seca, das conservas de soja tipo
hortalica 1), 2@, controle® e dos graos in natura, valores médios e
desvio padréo™®

Produtos Lipidios Cinzas Proteinas Carboidratos
Conserva 1 20,41° + 0,50 8,70°+0,14 35,86°+ 0,38 35,04% + 0,83
Conserva 2 20,05°+0,30 8,12°+0,11 3526°+0,88  36,57° + 0,64

Controle 20,25+ 0,42 8,56°+0,07 36,46°+0,67  34,71°°+0,97

Gréos in natura 22,80°+0,34 557°+0,28  38,65%+ 0,04 32,90° + 0,15

Msalmoura contendo cloreto de sédio, cloreto de calcio, acido citrico e acetato de zinco;
@salmoura contendo cloreto de sodio, cloreto de calcio, acido citrico e sacarose; ©® salmoura
contendo cloreto de sddio, cloreto de calcio e acido citrico; ’ média de quatro replicatas;
médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, resultados expressos em g 100 g™

A composicao centesimal das conservas 1, 2 e controle ndo variou
entre os diferentes tratamentos, exceto para o teor de cinzas na conserva 2 que foi
menor e de 8,129 100 g™

O conteudo total de isoflavonas nos gréos in natura diminuiu com o
processamento das conservas 1, 2 e controle (Tabela 11). Possivelmente, esta
reducao foi devido a migragdo das isoflavonas para a salmoura e ndo devido ao
tratamento térmico das conservas, pois estes compostos sao estaveis ao calor e
afetadas somente as suas formas conjugadas (GRUN et al., 2001; FRANKE et al.,
1999).

O processamento térmico dos graos de soja tipo hortalica, conservas
1, 2 e controle (Tabela 11), aumentou o conteudo das isoflavonas glicosiladas
(daidzina, glicitina e genistina) e diminuiu das isoflavonas malonil (malonildaidzina,
malonilglicitina e malonilgenistina). Esta mudanca, segundo Coward et al. (1998)
pode ter ocorrido devido a hidrolise de malonil durante tratamento térmico, assim
como observado em extrato aquoso ou produtos secos de soja. As formas acetil ndo
foram detectadas nas conservas 1, 2 e controle, provavelmente devido o tratamento
térmico umido. Quando produtos de soja sdo submetidos ao calor seco, como no
processo de extrusdo, pode ocorrer a conversao das formas malonil para acetil
conjugada devido a descarboxilagdo das malonil (MAHUNGU et al.,, 1999). A
presenca de daidzeinas e genisteinas (agliconas) nos graos in natura e controle nao
foram detectadas, porém as conservas 1 e 2 apresentaram baixas concentracdes de
daidzeinas. A conversao para agliconas ocorre somente quando o alimento é

aquecido em excesso (COWARD et al.,, 1998). O processamento térmico das
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conservas nao foi adequado para converter as isoflavonas a agliconas, como as
genisteinas descritas como um anti-cancerigeno (MESSINA et al., 1994). Nesta
investigacdo, o processamento térmico visou a qualidade microbiolégica combinada
com as caracteristicas fisicas como textura e aparéncia (cor) das conservas de
graos de soja tipo hortalica. O excesso do tratamento térmico pode favorecer o

aparecimento de agliconas, porém prejudicar outros parametros das conservas.

Tabela 11 — Conteudo de isoflavonas, em base seca, das conservas de soja tipo
hortalica 1, 2@, controle® e dos graos in natura, valores médios e
desvio padrao®

Isoflavonas* Conserva 1" Conserva 2% Controle® Graos in natura
Daidzina 6,519 + 0,32 5,68 + 0,29 6,39% + 0,34 2,21°+ 0,09
Glicitina 3,412+ 0,30 3,09% + 0,18 3,61+ 0,15 2,41° + 0,31
Genistina 5,96% + 0,32 5,59% + 0,54 6,44% + 0,25 3,42° + 0,05

Malonildaidzina 10,93 +0,44  10,46°+0,42  11,13°+ 0,41 17,35° + 0,18
Malonilglicitina 7,31° £ 1,02 7,11° £ 0,63 6,44° + 0,42 11,512 £ 0,59
Malonilgenistina  10,94°+0,16  10,17°+0,34 10,65+ 0,28 14,97+ 0,13
Daidzeina 0,227 + 0,01 0,03° + 0,04 ** **
Total 4526°+166  42,11°+1,16  44,66°+ 0,68 51,87%+ 0,64

Msalmoura contendo cloreto de sédio, cloreto de célcio, acido citrico e acetato de zinco;
@salmoura contendo cloreto de sodio, cloreto de calcio, acido citrico e sacarose; ©® salmoura
contendo cloreto de sddio, cloreto de calcio e acido citrico; ’ média de quatro replicatas;
médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, resultados expressos em mg 100 g™'.** Constituinte ndo detectado.

Os gréaos de soja tipo hortalica da cultivar BRS 267 in natura bem
como as conservas 1, 2 e controle apresentaram os agucares glicose, frutose,
sacarose e estaquiose, porém nao foram detectados a rafinose e a maltose que
também s&o comumente encontrados na soja (KIM et al., 2006). O processamento
térmico em meio acido das conservas 1, 2 e controle em relagdo aos graos in natura
(Tabela 12) aumentou o teor de glicose e frutose devido a hidrdlise da sacarose e
estaquiose que consequentemente diminuiram e cujo processo esta descrito por

Damodaran, Parkin e Fennema (2010).
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Tabela 12 — Conteudo de acgucares, em base seca, das conservas de soja tipo
hortalica 1), 2, controle® e dos graos in natura, valores médios e
desvio padrao®

Acucar Conserva 1 Conserva 2 Controle Graos in natura

Glicose 0,14 + 0,05 0,24% + 0,02 0,26 + 0,04 0,05° + 0,01

Frutose 0,12°+0,04  0,26°+0,03 0,27%+0,05 0,05° + 0,00
Sacarose 1,06° + 0,02 0,97°+0,03 1,51°+0,05 4,697 £ 0,09
Estaquiose 1,43°+0,05 0,70°+0,05 2,41°+0,06 5,03% + 0,01

Msalmoura contendo cloreto de sédio, cloreto de calcio, acido citrico e acetato de zinco;
@salmoura contendo cloreto de sodio, cloreto de calcio, acido citrico e sacarose; ©® salmoura
contendo cloreto de sddio, cloreto de calcio e acido citrico; ’ média de quatro replicatas;
médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, resultados expressos em g 100 g™

A conserva 1 apresentou baixo teor de glicose e frutose em relagao
as conservas 2 e controle que nao apresentaram diferenca significativa. As
conservas 1 e 2 nao diferiram entre si e apresentaram menor teor de sacarose em
relacdo ao controle. A sacarose € um dos principais agucares da soja tipo hortalica e
esta relacionado ao sabor adocicado que € uma caracteristica desejavel neste gréo
(LIU, 2004). O teor de estaquiose no controle foi superior as conservas 1 e 2 e todos
diferiram entre si, sendo que o menor teor foi na conserva 2 com adigao de sacarose
na salmoura. A rafinose e a estaquiose da soja s&o indigeriveis por humanos e
animais monogastricos e suas fermentagdées por bactérias no intestino produzem
gases que causam desconforto abdominal (BRASIL, 2007; VIANA et al., 2005).
Assim, seria ideal a formulagao da conserva 2 que apresentou o menor teor destes

acgucares.

CONCLUSOES

As diferentes concentragdes de zinco na salmoura afetaram
significativamente o teor de zinco nos graos em conserva, ndo houve influencia do
tempo de pasteurizacdo e a esterilidade comercial foi atingida em todas as
conservas.

A adicdo sacarose na salmoura e tempo de pasteurizacdo nas
formulagcbes de conservas influenciaram a tonalidade cromatica dos grdos em

conserva e a esterilidade comercial foi atingida em todas as conservas.
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A melhor formulagao de conserva de graos de soja tipo hortalica em
pH 3,9 foi obtida com adi¢ao de 3,43 g de sacarose, 6 g de cloreto de sédio e 0,29 g
de cloreto de calcio em 100 mL de salmoura e com caracteristicas de qualidade
quanto a dureza, cor, teor de proteinas, carboidratos, lipidios, isoflavonas totais,

glicose e frutose.
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7 CONCLUSAO

Para armazenamento de grdos de soja tipo hortalica BRS 267
minimamente processada e embalada em bandejas de isopor envoltas por filme
PVC com manutencéo do teor de vitamina C, peso e cor (L*, a* e b*), recomenda-se
a temperatura de 5°C por 3 dias.

As diferentes concentragdes de zinco na salmoura afetaram
significativamente o teor de zinco nos graos em conserva, ndo houve influencia do
tempo de pasteurizacdo e a esterilidade comercial foi atingida em todas as
conservas.

A adicao de sacarose na salmoura e tempo de pasteurizacdo nas
formulagcées de conservas influenciaram a tonalidade cromatica dos grdos em
conserva e a esterilidade comercial foi atingida em todas as conservas.

A melhor formulacédo de conserva de graos de soja tipo hortalica foi
obtida em pH 3,9 com adi¢do de 3,43 g de sacarose, 6 g de cloreto de sodio e 0,29 g
de cloreto de calcio em 100 mL de salmoura com obtengdo de uma conserva com
melhores caracteristicas de qualidade quanto a dureza, cor e teor de proteinas,

carboidratos, lipidios, isoflavonas totais, glicose e frutose.



