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AVERBUG, C.C.P; Desenvolvimento de uma pasta de graos de soja, adicionada de
frutooligossacarideos (fos) e calcio, 88p, Dissertacdo. Programa Pds Graduagao stricto sensu
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio de Janeiro (IFRJ) Campus Rio de Janeiro, Rio de Janeiro RJ, 2017.

RESUMO

Os alimentos funcionais estdo em evidéncia pelo fato de estarem associados a manutencgéo da
salde. Atualmente, existe um interesse especial na atividade antioxidante dos componentes da
dieta. Espécies reativas de oxigénio e de outros elementos parecem estar envolvidas na
inducdo de diferentes tipos de cancer. Dados epidemioldgicos mostram que o consumo de
alimentos ricos em compostos bioativos contribui para a reducdo do risco de cancer, atraves
da protecdo do acimulo de radicais livres. A maior parte dos compostos fendlicos séo
antioxidantes e, portanto, podem prevenir doencas crbnicas nao-transmissiveis (catarata,
degeneragdo macular, doencgas neurovegetativas, e diabetes mellitus tipo Il), cancer e doencas
cardiovasculares em humanos. A soja € considerada um alimento funcional com alto valor
proteico, sendo também rico em fibras, vitaminas e minerais, além de possuir um teor
significativo de isoflavonas. Os FOS sdo oligossacarideos ndo digeriveis que possuem
propriedades prebidticas, que estimulam seletivamente o crescimento de bactérias no co6lon; e
o calcio € um mineral essencial para o crescimento 0sseo e salde dos dentes, além de
desempenhar papel importante na contragdo muscular e coagulagdo sanguinea. O objetivo
deste trabalho foi desenvolver uma pasta a base de grdos de soja adicionada de
frutooligossacarideos (FOS), direcionada aos consumidores preocupados com a saude e que
ndo consomem proteinas animais em sua dieta, além de pessoas com intolerancia a lactose e
aos celiacos, fornecendo uma opg¢do de produtos alimenticios mais saudaveis. Os ingredientes
utilizados como base para o desenvolvimento da pasta foram: gréos de soja, extrato de soja,
fécula de mandioca e aditivos. Foram desenvolvidas quatro formulacdes de pasta de soja: uma
pasta controle (sem FOS e sem célcio), a segunda apenas com FOS; a terceira apenas com
Célcio e a quarta, com FOS e célcio. Foram avaliados parametros fisico-quimicos e
microbiologicos para determinar a vida de prateleira do produto, além da determinacao do seu
comportamento reoldgico e analise sensorial, para avaliar a sua aceitagéo. Para o mercado do
Rio de Janeiro, este produto poderd ser um diferencial aos produtos ja existentes que nédo
possuem alegacOes de propriedades funcionais em suas formulagoes.

Palavras chaves: soja 1, , frutooligossacarideos 2, reologia 3.



AVERBUG, C.C.P; Development of soy spread with fructooligosaccharides (Fos) and
calcium, 88 p, Dissertacdao. Programa P6s Graduacao stricto sensu em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos.Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ)
Campus Rio de Janeiro, Rio de Janeiro RJ, 2017.

ABSTRACT

Functional foods are evidenced by the fact that they are associated with health
maintenance. Currently, there is a special interest in the antioxidant activity of diet
components. Reactive species of oxygen and other elements appear to be involved in the
induction of different types of cancer. Epidemiological data show that the consumption of
foods rich in bioactive compounds contributes to reducing the risk of cancer by protecting the
accumulation of free radicals. Most phenolic compounds are antioxidants and therefore can
prevent chronic non-communicable diseases (cataract, macular degeneration, neurovegetative
diseases, and type Il diabetes mellitus), cancer and cardiovascular diseases in humans. Soy is
considered a functional food with high protein value, being also rich in fibers, vitamins and
minerals, besides having a significant content of isoflavones. FOS are non-digestible
oligosaccharides that have prebiotic properties, which selectively stimulate the growth of
bacteria in the colon; And calcium is an essential mineral for bone growth and tooth health, as
well as play an important role in muscle contraction and blood clotting. The objective of this
work was to develop a soy-based paste enriched with calcium and added with
fructooligosaccharides (FOS), aimed at consumers concerned about health and who do not
consume animal proteins in their diet, as well as people with lactose intolerance and To
celiacs, providing an option for healthier food products. The ingredients used as basis for pulp
development were: soybeans, soybean extract, cassava starch and additives. Four soybean
paste formulations were developed: one control paste (without FOS and without calcium), the
second only with FOS; The third only with Calcium and the fourth with FOS and calcium.
Physicochemical and microbiological parameters were determined to determine the shelf life
of the product, as well as the determination of its rheological behavior and sensorial analysis,
to evaluate its acceptance. For the Rio de Janeiro market, this product may be a differential to
existing products that do not have functional properties claims in their formulations.

Key words: soyl, , fructooligosaccharides 2, rheology 3.
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1. INTRODUCAO

A soja é reconhecida pelo consumidor como um alimento benéfico a saude, com um
alto valor proteico, sendo utilizada como substituto de produtos a base de leite e servindo
como alimento para pessoas com intolerdncia a lactose e alergia as proteinas do leite
(VILLALVA, 2008). Os alimentos funcionais estdo em evidéncia mundial devido ao fato de
estarem associados a manutencdo da saide (HEINRICH et al, 2011). A denomina¢do do
termo “alimento funcional” surgiu no Japao em 1980, como uma estratégia do governo para
reduzir custos do seguro saude e de medicamentos para a populacdo que estava se tornando
idosa. Com isso, foi implantado no Japdo, um programa denominado FOSHU (“Food for
Specified Heath Use”), que consistia em avaliar potenciais substancias presentes nos
alimentos e seus beneficios para a satude (ZAKIR E FREITAS, 2015).

Anteriormente, a ciéncia de alimentos tinha seu foco voltado para as deficiéncias
nutricionais. No entanto, a partir da década de 80 iniciavam-se pesquisas em alimentos que
poderiam beneficiar a satde e reduzir riscos de doencas (DOMINGUES et al, 2014). O
crescimento da demanda por alimentos funcionais advém dos altos custos dos tratamentos de
salde, o0 aumento da expectativa de vida, a qualidade de vida e a reducdo de doencgas através
da prevencdo (CORRADINI et al, 2013).

Estratégias para a prevencdo e para a intervencdo de doencas cronicas nao
transmissiveis como o cancer, a diabetes, a obesidade e as doengas cardiovasculares requerem
um entendimento de sua fisiopatologia e de seu mecanismo molecular basico para a
prescricdo de medicamentos e de outros agentes profilaticos como: fatores antioxidantes da
dieta, extrato de produtos naturais de plantas comestiveis medicinais e frutas, hortalicas,
cereais e leguminosas que podem potencialmente prevenir ou reverter a promocao ou a
progressdo da doenca (ARUOMA et al, 2010).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, 72% do total de mortes no Brasil e 60% no
mundo sdo em decorréncia de doencas cronicas ndo transmissiveis. Muitas mortes poderiam
ser retardadas com mudancas de habitos, maior frequéncia de exercicios fisicos, dieta
equilibrada e reducdo no uso do tabaco. Uma dieta com alimentos funcionais beneficia a
salde, reforca o sistema imunolégico, previne e trata certos tipos de doencas ou disfunces,
melhora condigfes do corpo e da mente e pode retardar o processo de envelhecimento
(ZAKIR E FREITAS, 2015).

Os beneficios a salde, provenientes dos alimentos, muitas vezes, sao descritos pela

capacidade de sequestro de radicais livres, em nivel intracelular, relacionados aos compostos
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fendlicos, presentes em frutas, sucos, vegetais, chas, vinho tinto, dentre outros alimentos
(UDANI et al.,2011). Evidéncias epidemioldgicas sugerem também que as populacdes que
consomem dietas ricas em soja apresentam uma menor taxa de mortalidade por doencas
coronarianas (ZAKIR e FREITAS, 2015).

Em substituicdo aos produtos elaborados com proteinas animais, as leguminosas e
principalmente a soja (Glycinne max) vem ganhando destaque devido aos seus compostos que
sdo benéficos a salde na prevencdo e no tratamento de algumas doencas. As isoflavonas,
fitoesterois presentes no grdo de soja, promovem a prevencdo de doencas cardiovasculares,
reducdo no colesterol, cancer, osteoporose e minimiza os efeitos colaterais da menopausa
(MUNHOZ et al, 2010). Além de possuirem atividade antioxidante, podem funcionar como
moduladores hormonais naturais, pois sdo funcionalmente similares ao estrogénio humano
17- B-estradiol (CUNHA et al, 2012).

Os frutoligossacarideos (FOS) possuem propriedades funcionais e nutricionais, foram
bem estudados, e tem sua fungdo prebidtica comprovada, estimulando seletivamente o
crescimento e atividade de um ndmero limitado de bactérias no colon (MESA et al, 2008).

O calcio é importante para a salde dos 0ssos, durante o crescimento e para a
manutencdo da integridade do esqueleto durante toda a vida. A concentracdo de célcio
determina o risco de osteoporose pos-menopausa, e influi sobre a quantidade de massa
esquelética adquirida durante os primeiros anos de vida até a idade adulta (LIMA E
CARDOSO, 2012).

Segundo o Instituto Nacional de Doencas Digestivas, Renais e Diabetes (EUA), 75%
da populacdo mundial possui intolerancia a lactose (LIMA E CARDOSO, 2012). No Brasil,
43% de brancos e de mulatos tém alelo de persisténcia a lactase, sendo mais frequente entre
negros e japoneses. Ha diversos niveis de intolerancia, que determinam desde um pequeno
consumo diario de alimentos com lactose até a restricdo total destes na dieta MATTAR e
MAZO , 2010).

A doenca celiaca é uma patologia autoimune, que dificulta a absorcao de nutrientes em
decorréncia de lesdo, na mucosa do intestino delgado. Individuos, geneticamente, susceptiveis
desenvolvem intolerancia ao consumo de glaten, com atrofiamento das vilosidades do
intestino encarregadas da absorcdo de minerais e vitaminas. Devido aos problemas de
absorcdo de nutrientes, podem ser observadas outras complicagfes, como a diminui¢cdo dos
niveis séricos de célcio e até o desenvolvimento de cancer de célon (MATTOS, 2015).

O desenvolvimento de uma pasta de soja adicionada de célcio e frutooligossacarideos,

inclusive isento de lactose e gluten, permitird uma nova opcdo aos individuos intolerantes a
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lactose, aos celiacos, além dos consumidores que restringem proteinas de origem animal em

sua dieta e daqueles que buscam produtos mais saudaveis.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. SOJA

A soja (Glycinne max) é uma leguminosa originaria da Asia (VANDERPLAST et al,
2014). E um grdo pertencente & mesma familia do feijdo, possui forma arredondada e
coloracdo amarelada. Ela foi introduzida na alimentacdo humana oriental ha mais de 5.000
anos e sua integracdo na dieta ocidental tem sido estimulada devido ao seu alto valor
nutricional.O relato do aparecimento da soja na culinaria ocidental aconteceu somente no
século XV, introduzida por navegadores portugueses (MIGUEL et al, 2010). No processo de
industrializacdo nos anos 40, a soja passou a ter uma importancia significativa na dieta animal
e humana no Ocidente (LOPEZ-FERNANDEZ et al, 2016).

Os efeitos beneficos da soja incluem reducgéo do colesterol total no plasma, prevencao
de cancer, diabetes, osteoporose, obesidade, protecdo contra doencas intestinais e dos rins,

além de alivio dos sintomas da menopausa (QINGHUI et al, 2013).

A soja é uma fonte proteica de baixo custo, além de possuir carboidratos em sua
composicdo. Ndo possui colesterol, nem lactose e assim torna-se um alimento conveniente
para os intolerantes a lactose (YEO e LIONG, 2010). E fonte de fitoesterdis na forma de
isoflavonas, compostos fendlicos que pertence os fitoestrogénios (ZAKIR E FREITAS,
2015).

Contém compostos bioativos que reduzem doencas cronicas, é fonte de minerais como
ferro, potéassio, magnésio, zinco, cobre, fésforo e manganés, vitaminas do complexo B, &cidos
graxos e fitoquimicos. Os &cidos graxos poli-insaturados (PUFA’s) presentes na soja
representam um dos fatores responsaveis pelo surgimento de compostos carboxilicos que
causam sabores desagradaveis nos grdos (BOATTO et al, 2010). E cultivada no Brasil desde
1914, sendo um dos produtos agricolas mais comercializados no mundo, com estudos na
tecnologia de producdo, sua aplicacdo na industria e na fabricagdo de diferentes produtos
alimenticios (ZAKIR e FREITAS, 2015).

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja, superado apenas dos EUA. Na

safra 2016/2017, a cultura ocupou uma area de 33,890 milhGes de hectares, o que totalizou
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uma producdo de 113,923 milhdes de toneladas. A produtividade média da soja brasileira foi
de 3.362 kg por hectare (EMBRAPA, 2015/2016).

A soja é pouco utilizada na dieta do brasileiro, pois apresenta um sabor e odor muito
caracteristico, denominado “beany flavor” que desagrada o paladar ocidental. Este sabor ¢
decorrente de diversos compostos organicos presentes nos grdos e das interagcBes com as
isoenzimas lipoxigenases.

As agliconas sdo formas de isoflavonas com grande capacidade de absorcdo pelo
organismo humano no trato gastrointestinal e tem um poder terapéutico substancial frente as
formas conjugadas (NEMITZ et al, 2016). Aproximadamente 80-95% das isoflavonas em
soja crua e ndo fermentada existe como formas de conjugados glicosidicos, as quais sdo bem
menos biotivas e ndo biodisponiveis (YEO e LIONG, 2010). Além da soja, as isoflavonas
estdo presentes no amendoim, grao de bico, alfafa, feijao fava e kudzu (NEMITZ et al, 2016).

A soja apresenta 40% de proteinas de alta qualidade, de custo razoavel e 20% de
lipideos ricos em acidos graxos poliinsaturados, sendo considerada um alimento funcional
(FELBERG et al, 2004). Este grdo teve comprovacdo de  diminuicdo do risco de doenca
cardiaca, fazendo com que em 1999 o FDA autorizasse a industria de alimentos a inclusédo
desta alegacdo em rotulos (ALEJANDRO et al, 2011).

Os lipideos quando hidrolisados, auxiliam na absorcdo de diferentes vitaminas como a
vitamina A, D, E e K. A vitamina E é um tocoferol com propriedade antioxidante que
combate os radicais livres, além de ser fortalecedora do sistema muscular e reprodutor. S&o
encontradas na soja tambeém vitaminas hidrossoliveis como a tiamina (B1), riboflavina (B2),
Niacina (B3), Piroxidina (B6) e acido fdlico. Estas desempenham vérias fun¢Ges em nosso
organismo tais como: melhoram a circulacdo sanguinea, favorecem a metabolismo de
proteina, carboidratos e gorduras, atuam no sistema nervoso, auxiliam na reducdo de
colesterol e de algumas funcdes cerebrais (ZAKIR e FREITAS, 2015). Na tabela 1 é
apresentada a composicdo quimica da soja. A soja possui fibras, isoflavonas e
oligossacarideos com potencial prebiotico tais como rafinose e estaquiose (HAULY et al,
2005).
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Tabela 1: Composi¢cdo quimica da soja (em 100g)

Parametro Valores VDR (%)
Energia (kcal) 417 21
Umidade (g) 11 -
Proteinas (g) 38.0 51
Lipidios (Q) 19 35
Carpoidratos (acucares 93 8
e fibras)(g)

Cinzas (g) 5 -
Ca (mg) 240 24
P (mg) 580 83
Fe (mg) 94 14
Na (mg) 1 0
K (mg) 1900 -
Mg (mg) 220 85
Zn (1g) 3200 46
Cu (pg) 980 11
Vit A (LUg) 12 2
Vit E (mg) 1,8 18
Vit B1 (mg) 0,83 69
Vit B2 (mg) 0,3 23
Niacina (mg) 2,2 14
Fibras soluveis (g) 1,8 -
Fibras néo soluveis (g) 15,3 -
Totais 17,1 68

Fonte: EMBRAPA, 2015;

** VDR calculado de acordo com o regulamento técnico sobre ingestdo diaria recomendada (IDR) de proteinas, vitaminas e
minerais.

RDC n. 269, 22 de setembro de 2005. Ministério da Satde, BRASIL.

2.2. COMPOSTOS BIOATIVOS DA SOJA
As isoflavonas sdo uma classe de fitoestrogenos, que tem sido consideradas
importantes ndo s6 por contribuirem no desenvolvimento de produtos alimenticios com
alegacdo de saude, como suplementos dietéticos para reposi¢cdo hormonal, mas também por
participarem da formulacdo de ingredientes ativos em cosméticos (NEMITZ et al, 2016). A

figura 1 apresenta as classes mais comuns de fitoestrdgenos.
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Figura 1: Classes comuns de fitoestrogenos (PIMENTEL et al, 2005)

As isoflavonas pertencem ao grupo dos polifendis, conhecidos pela sua atividade
estrogénica. Compreendem as agliconas: daidzeina, genisteina e gliciteina (figura 2), e o
grupo de [B-glicosideos, aléem dos conjugados malonil-glicosideos e acetil-glicosideos. A
genética e a temperatura climatica durante o desenvolvimento do gréo sdo fatores que podem
influenciar na concentracdo de isoflavonas (GOES- FAVONI et al, 2004). Sio fitoestrogénios
ndo esterdis e por serem moléculas com efeitos parecidos com o estrogénio, protegem contra
doencas ap6s o periodo da menopausa, quando ocorre a perda da prote¢cdo hormonal (YEO e
LIONG, 2010).

A genisteina e a daidzeina apresentam atividade antioxidante, propriedade
anticancerigena, além de apresentar reducdo de riscos para doencas cardiovasculares devido a
mecanismos como reducdo nos niveis de colesterol total através do aumento na atividade dos
receptores das lipoproteinas de baixa densidade. Em conjunto com a gliciteina, sdo as
principais isoflavonas do grédo (ZAKIR e FREITAS, 2015).

HO

DAIDZEINA GENISTEINA GLICITEINA

- Fonte: SaANaAvITA, s/d.
Figura 2: Estrutura quimica das principais isoflavonas da soja (forma ativa) (PIMENTEL et
al, 2005)

As isoflavonas atuam na prevencdo de perda da massa Ossea e, combinadas aos
frutooligossacarideos (FOS), podem promover uma melhoria no metabolismo 0sseo. Estudo
de Tokunaga (2004) monstra que o FOS previnem a pos-ovariectomia e a perda 0ssea em
ratos. Quase todas as isoflavonas dos alimentos existem na forma glicosilada, sendo
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necessaria a hidrolise para a absorcdo intestal e obtencdo de efeitos fisiologicos
(TOKUNAGA, 2004). A estrutura quimica da isoflavona esta representada na Figura 3.

OH

Ry Rz Ry
genistaina H, OH H
gliciteina OCH; H H
daldzelna H H H
8"-O-Malonyl OCCH,CO0H
8"-O-Acetyl OCH,

Fonte: Wunman, 2001,

Figura 3: Estrutura quimica da isoflavona (PIMENTEL et al, 2005)

2.3. SOJA E SEUS BENEFICIOS A SAUDE

Nos ultimos anos, os beneficios potenciais da soja, na prevencao de doencas, tém sido
atribuidos a presenca de isoflavonas que ocorrem naturalmente na soja (YEO E LIONG,
2010).

As proteinas de soja reduzem as concentragfes sanguineas de lipoproteinas de baixa
densidade e colesterol, sendo relatada uma reducdo das lipoproteinas de baixa densidade
(LDL) em 4,3%. O fato da soja ser rica em fibras e possuir um alto teor de &cidos graxos
polinsaturados faz com que ela auxilie no processo de reducdo do LDL, e consequentemente,
na prevencdo de doencas cardiacas, com um mecanismo semelhante ao efeito da fibra soltvel
(MESSINA et al, 2014). A soja contém 12 isdbmeros de isoflavonas diferentes, demonstrado
na Figura 4. (MESSINA et al, 2014).
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Figura 4:1sdbmeros das isoflavonas da soja (PIMENTEL et al, 2005)

As proteinas e os peptideos sdo 0s responsaveis pela maioria das atividades das
funcgdes bioldgicas, funcionais das sementes de leguminosas (MESA et al, 2008). Na Figura

4 é apresentado as semelhancas quimicas entre o estrogénio e a isoflavona.

A genisteina previne a perda 6ssea sem ter os efeitos colaterais do estrogénio, como
tem sido mostrado em pesquisas para avaliar o peso uterino em ratos (HOOWHMAND et al,
2010).

ESTROGENIO

Estradiol

Equol
ISOFLAVONA

Fonte: Sanavita, s/d.

Figura 5: Semelhancas quimicas entre as estruturas do estrogénio e isoflavona ( PIMENTEL
et al, 2005)

A associacdo de frutooligossacarideos (FOS) a genisteina pode aumentar a converséo
da genisteina para s-hidroxil-—quol, o qual potencialmente melhora o efeito da genisteina na

protecdo Ossea. Estudos mostram que a adigdo de acUcares indigeriveis tais como o FOS na
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dieta na proporcdo de 2%, associadas as isoflavonas, causam efeitos protetores no esqueleto.
Os prebioticos afetam a biodisponibilidade do fitoestrogénios, melhorando sua absorcéo
(HOOSHMAND et al, 2010).

Propriedades antioxidantes da soja tém sido associadas a sua fracao proteica e as suas
interacbes com as isoflavonas, especialmente a fragdo 11S ou glicina, tem sido reportadas
como precursoras de peptideos antioxidantes. Estas propriedades tem sido obtidas de
alimentos de soja fermentados e fracGes de proteinas de soja (MESA et al, 2008).

H& estudos onde observa-se que a absorcdo de isoflavonas na infancia (5-11anos)
torna mais eficaz a protecdo ao céncer de mama do que a absor¢do pds-menopausa
(MESSINA et al, 2014).

O uso das isoflavonas podem representar um tratamento alternativo aos horménios, ja
gue os mesmos aumentam a proliferacdo das células mamarias de 4 a 10 vezes mais que as
isoflavonas (MESSINA et al, 2014).

O Food and Drug Administration (FDA) dos EUA, defende um consumo diario de 30
a 60 mg de isoflavonas, que corresponde a um consumo de 7,5 a 15 g de proteina de soja
(MESSINA et al, 2014) tanto para mulheres como para os homens (ZAKIR e FREITAS,
2015).

Ha& divergéncias entre o uso do grdo de soja nas dietas orientais e ocidentais. Para 0s
orientais, a soja € um complemento de dietas ricas em vegetais e peixes, sdo consumidos
como produtos fermentados e o tofu esta em presente todas as refei¢cdes. Ja na dieta ocidental,
sdo consumidos produtos de segunda geracdo da soja, ou seja, produtos processados e aliados
a uma dieta rica em carnes (ZAKIR e FREITAS, 2015).

Em dietas asiaticas, muito ricas em soja, com o consumo cerca de 20 a 50 vezes maior
que na dieta ocidental, hd& uma diminuicdo na incidéncia de certos tipos de cancer (mama,
colon, prostata e Utero) bem como na reducgdo dos niveis de colesterol total (9%), colesterol de
baixa densidade LDL (13%) e triglicerideos (11%). Estes efeitos anticancerigenos
relacionados principalmente com as genisteina e com a daidzeina ndo estdo bem elucidados,
processos de proliferacdo celular (ZAKIR e FREITAS, 2015). Ha estudos que indicam que a
genisteina, a maior isoflavona da soja, que tem efeitos protetores sobre os 0ssos, € uma
glicona que estruturalmente se assemelha a 17 B-estradiol e um natural receptor seletivo
modular do estrogenio.

Por outro lado, estudos recentes tém associado 0 excesso do consumo das isoflavonas

a alguns maleficios a saude, como reducdo da contagem de espermatozoides e abortos
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espontaneos. Mas como explicar a dieta dos asiaticos que consomem muita soja e ainda sim
tem uma taxa normal de nascimentos. A explicacdo seria de que estes produtos da primeira
geracdo, 0s quais sdo 0s mais consumidos pelos orientais, tem como base 0s grdos de soja,
permanecendo de molho por diversas horas, passam por processo de enxague e sdo a maioria
das vezes fermentados, limitando as quantidades de isoflavonas nos mesmos. Essas técnicas
sdo utilizadas ha séculos para os produtos orientais

H& muitas pesquisas a respeito da genisteina e da daidzeina quanto a seus efeitos
benéficos e também os deletérios, que foram relatados pela primeira vez em 1946 por Benetts
que observou metabdlitos de isoflavonas em urina de ovelhas na nova Zelandia, as quais
sofriam da doenca do trevo, uma sindrome que causa infertilidade. Posteriormente em 1982,
estes metabdlitos foram encontrados em urina humana, e despertou novamente nos cientistas a
necessidade de investigagdo quanto as causas deste processo. Ha estudos de paises
industrializados que relatam infertilidade em seres humanos e também em bovinos com dieta
a base de soja. Acredita-se que o fato dos produtos orientais serem preparados de forma muito
diversa dos novos produtos possa interferir diretamente na quantidade de isoflavonas ingerida
(LOPEZ-FERNANDEZ et al, 2016).

O fitato, presente nas leguminosas, € um antinutriente que reduz a biodisponibilidade
dos minerais em humanos. No entanto, alguns estudos sugerem que o fitato tem acéo
anticarcinogénica para alguns tipos de canceres, possui atividade antioxidante, além de ser um
potencial inibidor de formacdo de cristais nos rins. A maioria dos fitatos € proveniente da
dieta, embora haja sintetizacdo enddgena (AL-WAHSH et al, 2005).

Alimentos a base de soja possuem relativamente altas concentracdes de oxalato, que
pode ser um risco potencial para o desenvolvimento de pedras nos rins de individuos que
consumirem estes produtos. A American Dietetic Association ndo recomenda que o oxalato

exceda a 10 mg para individuos com historico de pedras nos rins (AL-WAHSH et al, 2005).

2.4. DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS A BASE DE SOJA

Os consumidores sdo estimulados cada vez mais a buscar por produtos naturais e
saudaveis.O foco da industria sdo produtos de preparo rapido e prontos para consumo (“read-
to-eat”). Embora o corpo humano necessite de varios macronutrientes e micronutrientes para
preservar a sua integridade, muitas pessoas comem e bebem o que gostam conferindo ao sabor

a responsabilidade sobre a escolha e 0 consumo de alimentos. Ha muitos alimentos funcionais
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em estudo, como a soja, 0 tomate, a linhaca, as cruciferas (brocolis, couve de Bruxelas,
repolho), alho, cebola, frutas citricas, cha verde, uva, vinho tinto e aveia (CASE et al, 2005).

Em todo o mundo, ha produtos que tem soja em suas formulacdes (VANDERPLAST
et al, 2014). Diversas matérias-primas derivadas da soja sé@o produzidas industrialmente para
serem incorporadas a novos produtos, como a farinha de soja, extratos hidrossollveis e
proteinas texturizadas.

Nos EUA, estima-se que 60% dos alimentos processados tenham alguma mateéria-
prima extraida do grédo de soja. Este fendmeno também se estendeu ao Brasil onde hd um
aumento progressivo do uso de soja em novos alimentos, baseados em pesquisas
relacionadas ao tema, e também como estratégia de marketing focada na preocupacgdo com a
salde e o bem estar (ZAKIR e FREITAS, 2015). As proteinas da soja sdo utilizadas na
alimentacdo humana em muitos produtos, desde a alimentacdo infantil, farinha, proteina
isolada e concentrada, além de fibras texturizadas, como componente de varias formulactes
desde queijos e bebidas (QINGHUI et al, 2013). As férmulas infantis, com base de soja, tem
seu primeiro relato na literatura em 1909, nos EUA sendo opg¢do a criangas com historico de
intolerdncia a galactose, diarreia pos infeccBes ou alergia a proteina do leite de vaca
(VANDERPLAST et al, 2014).

Tem sido muito utilizada como ingrediente funcional em muitos alimentos
processados devido a sua habilidade para formar gel com alto valor nutricional, sensorial e
qualidade fisiologica (MESA et al, 2008). No entanto, efeitos decorrentes do processamento
assim como os atributos sensoriais que interferem na qualidade do produto final devem ser
considerados (CASE et al, 2015).

O cozimento, que é uma etapa dentro do processamento, pode interferir no teor de
oxalato em alimentos. A quantidade de oxalato retido dependera do conteddo de oxalato das
cultivares de graos de soja usados e do processo tecnoldgico empregado (AL-WAHSH et al,
2005).

Na Asia, preparac@es tradicionais de soja tem como base os produtos fermentados a
base de soja, sendo o seu extrato rico em isoflavonas considerado de consumo ocasional.
Todos os alimentos sélidos tradicionais tém varias etapas de lavagem, cozimento, longas
fervuras de até 4 horas e com isso ha uma sensivel reducao das isoflavonas, principalmente as
glicosiladas. Com o advento dos pocessos industriais, houve uma busca por reduzir custos
com energia, agua e tempo de processo (LOPEZ-FERNANDEZ et al, 2016).

A temperatura de tratamento dos subprodutos do gréo vai determinar a presenca e a
concentracdo das isoflavonas nos produtos de soja (GOES-FAVONI et al, 2004). Proteinas de
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soja e FOS podem reagir sobre condicGes de aquecimento formando novos produtos com
diferentes propriedades bioldgicas. E possivel que durante o tratamento térmico os FOS
possam sofrer parcial ou total degradacdo para frutose ou formacgdo de outros compostos
como produtos de caramelizacdo, possuindo novas propriedades bioldgicas. A associacdo das
proteinas da soja, com sua capacidade de formacdo de géis de alta capacidade nutricional e
fisioldgica, e das propriedades probioticas dos FOS formam um composto bem sucedido,
mantendo suas caracteristicas mesmo quando submetidas a processos industriais. Tokunaga
(2004) sugere que os FOS aumentam a biodisponibilidade das isoflavonas.

As fragdes das proteinas de soja tém um potencial antioxidante, que é objeto de varios
estudos e a sequéncia de aminoacidos sdo determinantes neste aspecto (MESA et al, 2008).

Um produto de soja que teve um aumento no consumo € o extrato hidrossoluvel,
substituindo o leite de vaca, enriquecido com calcio, vitaminas e minerais e saborizado para
melhor aceitacdo pelo paladar dos consumidores (ZAKIR e FREITAS, 2015).

Os alimentos que tem como base a soja, tem uma resisténcia por parte dos
consumidores devido ao seu sabor residual (MUNHOZ et al, 2010), mas o apelo de
saudabilidade tem aumentado a busca por estes produtos. A farinha de soja esta sendo usada
para substituir a farinha de trigo em massas sem gluten (ZAKIR E FREITAS, 2015). Parte da
aceitabilidade destes produtos esta ligada a quantidade de oligossacarideos presentes nestes
alimentos com base de soja, ja que dependendo do teor de rafinose e estaquiose que podem
causar flatuléncias nos consumidores.

A fermentacdo de produtos a base de soja com microrganismos que produzem o-
galactosidase tem sido uma alternativa para minimizar o contetdo de flatuléncia causada
pelos oligossacarideos presentes (QINGHUI et al, 2013).

No Brasil, a difusdo de alimentos de soja ndo se deu através dos alimentos tradicionais
asiaticos como o tofu e o missd por exemplo, mas sim, principalmente, como alternativas a
intolerantes a lactose ou alérgicos a proteinas do leite, sendo considerados, portanto produtos
de segunda geracdo com apelo de sabor ocidental. O fato de ser um alimento funcional
aumentou o uso desta leguminosa na dieta dos brasileiros (ALEJANDRO et al, 2011).

Produtos fermentados tém em média, duas a trés vezes menos isoflavonas que
produtos de soja ndo fermentados, entretanto o tipo de isoflavonas difere, sendo agliconas em
produtos fermentados e B-glicosideos em ndo fermentados. Em alimentos com soja, houve um
aumento significativo na procura por bebidas a base de soja, com um crescimento de 30%, o
que leva a crer que o consumidor tem uma percepc¢éo favoravel destes produtos (CAMPOS et
al, 2009).
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Através do documento “Food Trends Brasil 20207, uma pesquisa nacional conduzida
pela FIESP e o IBOPE, foi caracterizado o perfil do consumidor brasileiro. De acordo com
estes dados, conveniéncia e praticidade foram os itens de maior interesse do consumidor, com
33%; os itens saboroso e confiavel ficaram com 23% enquanto que os itens saudabilidade,
bem-estar, ética, beneficio a salde, ficaram com 21%. O estudo indica que 69% dos
consumidores léem os rotulos; destes, 52% tem uma ideia do conceito de alimentos
enriquecidos e 30% do conceito de alimentos funcionais.

As propriedades tecnoldgicas das proteinas de soja sdo usadas em varios alimentos,
ndo necessariamente com o intuito de usar o apelo da funcionalidade do grdo (ALEJANDRO
et al, 2011). No Brasil, aproximadamente 70% do farelo de soja produzido é exportado e
quase a totalidade do 30% restantes é destinada a racdo animal. Uma pequena parte € utilizado
como matéria prima para a industria na forma de concentrados e isolados proteicos, 0 uso para
a producéo de alimento ainda é muito limitado. (GOES — FAVONI et al, 2004).

Ha varios estudos com o uso da soja em diversos alimentos, como bebidas a base de
extrato de soja saborizadas e bebidas fermentadas (MUNHOZ et al, 2010). No entanto, a
substituicdo aos produtos do leite é muito interessante, mas o extrato de soja é pobre em
calcio (LIMA E CARDOSO, 2012).

Ha uma predominancia de isoflavonas na forma glicosilada na soja ¢ a atividade das p-
glicosidases endogenas durante a extracdo aquosa para isolados conduz a hidrélise de B-
glicosideos para agliconas. A potencialidade da capacidade antioxidante das isoflavonas esta
associada com o numero de grupos hidroxila no nucleo das isoflavonas. Na maioria dos
produtos formulados com soja, ha uma distribuicdo de isoflavonas na proporcéo de genisteina,
daidzeina e gliceteina (3:2:1) de forma que no processamento somente ha alteracéo nas taxas
de isoflavonas glicosiladas (ALEJANDRO et al, 2011).

H& uma certa preocupacdo de que as criancas fagcam uso de alimentos com soja em
decorréncia da presenca dos fitoesterdis. Atualmente, novas formulagdes suplementadas com
minerais tem mostrado que existe crescimento padrédo, niveis de calcio, conteddo minerais nos
0ssos, fatores imunes similares a qualquer tipo de alimentagdo. Quanto ao desenvolvimento
neuroldgico, ha pouco estudos, e nestes, ndo ha relatos entre diferencas entre coeficiente de
inteligéncia problemas comportamentais e de aprendizado em criancas alimentadas com leite
de vaca quando comparado com o extrato hidrossoltvel de soja. No entanto, ha um consenso
na comunidade cientifica que ainda mais pesquisas sobre o assunto, devem ser conduzidas.
Atualmente, o FDA considera como seguro o uso de alimentos e formulagdes infantis a base

de soja, e ndo ha nenhuma comprovacdo de inadequacdo nutricional, ou de precipitacdo no
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desenvolvimento sexual, alteragdes no crescimento da tiredide, na funcdo imunoldgica ou
neurolégica (VANDERPLAST et al, 2014).

Os defeitos de sabor e textura atribuidos aos produtos de soja pelos consumidores
refletem em descricdo de sabor de feijdo, amargor e adstringéncia; ha pesquisas
desenvolvendo soja com diminuigdo no teor de lipoxigenase e saponinas. Alguns
consumidores descrevem a textura como giz, seca ou oleosa. AlteracGes de processo e uso de
aditivos como aromatizantes para mascarar 0 sabor também tem sido reportados
(ARANCIBIA et al, 2015).

Ha estudos recentes que buscam produgdo de um tipo de “manteiga de soja”, e tem
sido avaliado como o processamento pode atuar na melhoria das caracteristicas sensoriais. O
processamento de soja com uso de coccdo melhora a textura, o sabor, as caracteristicas de
qualidade nutricional. Os esforcos tém sido direcionados para usar alguns tratamentos
tecnoldgicos para melhorar o valor nutritivo ou as qualidades sensoriais dos produtos de soja.
Processos de germinacdo da semente para evitar a formagdo de compostos volateis,
melhorando o sabor, estudos sobre alteracbes metabdlicas que resultam a qualidade
nutricional de legumes e reducdo dos fatores antinutricionais, como inibidor de tripsina e de
acido fitico (HAYAT et al. 2016).

A industria de alimentos tem explorado o uso de fibras dietéticas como as de aveia,
abacate, inulina, oligofrutose, lactulose e outras para desenvolver produtos semelhantes como
biscoitos, formulas infantis, barras de cereais, iogurtes e sobremesas congeladas com apelo de
saudabilidade. Buscam-se alimentos com propriedades de melhora da constipacdo, da
composicdo da flora intestinal, da diminuicdo dos niveis de triglicerideos e niveis de
colesterol no sangue, prevenindo alguns tipos de canceres (GRANATO et al, 2010).

A textura e a espalhabilidade de pastas vegetaisa base de soja tém sido estudadas
comparando as com pastas lacteas e, principalmente, com queijos processados. Estas pastas
vegetais apresentam em sua formulacdo tofu, 6leos vegetais, espessantes como carragena,
pectina, maltodextrina, buscando imitar a textura lisa e uniforme de “cream cheese” de base
lactea, e eliminar ou minimizar a textura granulada conferida pelos graos de soja (QINGHUI
et al, 2013).

2.4.1 ASPECTOS REGULATORIOS DE ALIMENTOS NO BRASIL
2.4.1.1 ALIMENTOS COM ALEGACAO FUNCIONAL
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No Brasil, ha algumas legislagbes relacionadas com o tema alimentos funcionais.
Dentre elas, podemos destacar a portaria n °398 de 30/04/1999 que estabelece as diretrizes
basicas para a analise e a comprovacéo de propriedades funcionais e ou de satde alegadas em
rotulagem de alimentos. A mesma define que a alegagdo de propriedade funcional ““ é aquela
relativa ao papel metabdlico ou fisioldgico que o nutriente ou ndo nutriente tem no seu
crescimento, desenvolvimento, manutengdo e outras fungdes normais do organismo humano”.
“ A alegagdo de propriedade de saude ¢ aquela que afirma, sugere ou implica a existéncia de
relacdo entre o alimento ou ingrediente com doenca ou condi¢do relacionada a salde
(RESOLUCAO 18, BRASIL, 1999). Segundo a mesma legislacdo, ha permissdo para
algumas alegacOes de fungdes e /ou contetdo para nutrientes e ndo nutrientes de alimentos e
ingredientes para consumo humano ja reconhecidas pela comunidade cientifica que podem
estar presentes na rotulagem de um produto sem a necessidade de apresentacdo de testes
especificos (BRASIL, 1999).

A resolucdo RDC n° 54/ 2012 regula sobre informacéo nutricional complementar (INC) sobre

produtos embalados com excecdo de alimentos com regulamentos técnicos especificos. A

INC “é qualquer representacdo que afirme, sugira ou impliqgue que um alimento possui
propriedades nutricionais, particulares, especialmente, mas ndo somente, em relagdo ao seu

valor energético e/ou ao seu conteddo de proteinas, gorduras, carboidratos e fibra alimentar,

assim como ao seu conteudo de vitaminas e minerais.” Estas declaragdes de propriedades
nutricionais podem ser de dois tipos: descrevendo a quantidade de um ou mais nutrientes e/ou

valor energético que o alimento contém, ou declarando propriedades comparativas dos

nutrientes e/ou valor energético, que seria 0 objeto da alegagcdo sempre com um alimento de

referéncia, utilizando os termos aumentado ou reduzido para a denominagdo. No caso da
declaracéo de propriedades relativas ao alimento os atributos a serem utilizados poderéo ser:

baixo, ndo contém, alto, fonte, muito baixo e sem adi¢cdo. Dependendo do nutriente ha

premissas a serem cumpridas quanto no contetdo absoluto quanto no conteddo comparativo
(BRASIL,2012). A
“ Alegacao de propriedade funcional ¢ aquela relativa ao papel metabdlito ou fisiologico que

0 nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras

fungdes normais do organismo humano” e a Alegagao de Propriedade de Saude é aquela que

afirma, sugere ou implica a existéncia de relacdo entre o alimento ou ingrediente com doenca

ou condi¢ao relacionada a saude” (BRASIL, 1999).

A Resolugdo RDC numero n°® 278/2005 da Anvisa em seu anexo, estipula que os apelos aprov

alimentacéo equilibrada e habitos de vida saudaveis".
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Assim como h apelos ja aprovados para o consumo de soja “O consumo diério de no minimo
25 g de proteina de soja pode ajudar a reduzir o colesterol. Seu consumo deve estar associado

a uma alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2005).

2.4.1.2 ALIMENTOS ENRIQUECIDOS COM NUTRIENTES

A Portaria n° 31 de 13 de janeiro de 1988 estabelece o Regulamento Técnico referente a Aliment
nutrientes é todo o alimento ao qual for adicionado um ou mais nutrientes essenciais contidos
naturalmente ou ndo no alimento, com o objetivo de reforcar o seu valor nutritivo e ou
prevenir ou corrigir deficiéncia (s) demostrada (s) em um ou mais nutrientes, na alimentacéo
da populagdo ou em grupos especificos da mesma”. O nutriente essencial é considerado toda a
substancia utilizada para o crescimento, desenvolvimento e manutencdo da satde e que ndo é
sintetizada pelo organismo ou ¢ sintetizada em quantidade insuficiente” (BRASIL, 1988).
Dentre os nutrientes, 0s minerais, as vitaminas e 0s aminoacidos essenciais e ndo essenciais
podem ser utilizados.

Ha critérios para a adicdo de nutrientes essenciais sendo que ““ o nutriente deve estar presente
(BRASIL, 1998).

“Para Alimentos Enriquecidos ou Fortificados ¢ permitido o enriquecimento ou
fortificacdo desde que 100mL ou 100 g do produto, pronto para consumo, fornecam no
minimo 15% da IDR de referéncia, no caso de liquidos e 30% da IDR de referéncia no caso
de soélidos. Esses alimentos, de acordo com o Regulamento Técnico de Informacao
Nutricional Complementar poderdo ter o “apelo”: Alto teor ou Rico” (BRASIL, 1988). O
Regulamento Técnico, sobre a ingestdo didria recomendada de proteina, vitaminas e minerais,
determina os valores constantes das tabelas de IDR para adultos, lactentes e criangas,
gestantes e lactantes sendo regulamentada pela RDC 269 de 22 de setembro de 2005. Para
adultos a ingestdo diaria recomendada de Calcio ¢ de 1000 mg, segundo a FAO/OMS
(BRASIL, 2005).

2.4.2 INGREDIENTES UTILIZADOS PARA A PRODUCAO DE PASTA DE
SOJA
Ndo ha Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) para pastas de soja. HA uma

Resolugédo (BRASIL, RDC 268 de 22 de setembro de 2005), direcionada a alimentos com soja, é provenie
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A formulagdo da pasta de soja utilizou como ingredientes: grdos de soja, extrato de
soja em pod, 6leo de soja, agua, sal, fécula de mandioca como agente de corpo, estabilizante
lecitina de soja, acidulante &cido latico, agente umectante lactato de sodio, e conservador
fangico sorbato de potéssio, espessante goma xantana, para saborizacao do produto utilizou-se
tomate seco (conserva em 6leo).

Extrato de soja é o produto obtido a partir da emulsdo aquosa resultante da hidratacdo
dos grdos de soja, convenientemente limpos, seguido de processamento tecnoldgico
adequado, adicionado ou ndo de ingredientes opcionais permitidos, podendo ser submetido a
desidratacdo total ou parcial (1978), sendo que o extrato liquido deve apresentar 3 % de
proteina no minimo e o extrato em po, 40 % (BRASIL, 2005).

O extrato é um excelente veiculo para as bifidobactérias, j& que as proteinas poderdo
proteger os microorganismos da agdo de sais biliares, favorecendo a colonizagédo intestinal
(HAULY et al, 2005).

A lecitina de soja é uma matéria prima largamente utilizada na indudstria e possui valor
comercial, principalmente utilizada como emulsificante. Tem propriedades benéficas
auxiliando na manutencao de células nervosas e hipercolesterolemia, (ZAKIR E FREITAS,
2015).

O 4cido latico € um &cido carbdnico (acido 2-hidroxipropanoico) com aplicagGes em
varios segmentos industriais, e na producao de alimentos ele é utilizado como acidulante,
emulsificante, aromatizante e flavorizante. Os melhores processos para obtencdo de &cido
latico sdo por via fermentativa principalmente de bactérias, mas também fungos e leveduras.
Vaérios subprodutos da agroindustria como o baga¢o, melado, caldo de cana e soro de queijo
entre outras, sdo utilizados como substratos. Inibe a esporulacdo de bactérias em alimentos
processados (COELHO, 2011).

A goma xantana é um polimero anidnico resultante s secrecdo exocelular da bactéria
Xanthomonas campestris, quando em solucdo apresenta-se propriedades espessantes e
estabilizantes com um comportamento pseudoplastico muito estavel em larga faixa de pH, pK
e temperatura (TONELLI et al, 2005). Polissacarideos como a goma xantana sao cruciais para
0 desenvolvimento de uma textura cremosa, especialmente em alimentos com baixo teor de
gordura (ZULKURNAIN et al, 2008).

A fécula de mandioca, extraida da mandioca, € uma matéria prima abundante no

Brasil, também conhecida como polvilho doce ou goma. E um pé fino branco, sem odor e
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sem sabor. E um polissacarideo, pertencente aos carboidratos constituidos de cadeias lineares
(amiloses -18 %) e cadeias ramificadas (amilopectinas 82%) (VIEIRA et al, 2010). E uma
fonte barata de calorias, que tem que deve ser processada devido a sua alta velocidade de
deterioracdo, tem uma vida apds a colheita de 24-48 horas (RASAQ et al, 2011). O uso de
pastas a base de fécula, sdo de facil extracdo, clareza da pasta, sabor neutro, forca adesiva,
tamanho dos granulos influenciam a absorcdo de agua (EKE et al, 2008).

O amido é um polimero solivel que pode fornecer dispersbes viscosas, solucdes ou
géis, dependendo das condi¢bes de concentracdo e temperatura. Misturas de amido
hidrocoldide é que eles mostram uma gama de propriedades reoldgicas que sdo utéis em
varias aplicacdes em alimentos. (TONELLI et al, 2005).

2.4.3 ADICAO DE CALCIO
Os minerais sdo micronutrientes essenciais envolvidos em muitas reacfes, as quais
realizam funcBes de sintese de macronutrientes e processos fisioldgicos no organismo
humano. A absorcdo do mineral é dependente ndo somente do contéudo mineral e da forma
guimica, mas também da composicdo dos alimentos, dos fatores fisioldgicos, individuais e
interacbes entre 0s elementos, ou seja, a absorcdo dependerd de sua biodisponibilidade
(GALAN E DRAGO, 2014).

“Considera-se alimento fortificado/enriquecido ou simplesmente adicionado de
nutrientes todo o alimento ao qual for adicionado um ou mais nutrientes essenciais contidos
naturalmente ou ndo no alimento, com o objetivo de reforcar o seu valor nutricional e ou
prevenir ou corrigir deficiéncias em um ou mais nutrientes na alimentacdo da populacéo ou
em grupos especificos da mesma” (BRASIL, 1999).

Segundo a Resolugdo n° 19 de 30 de abril de 1999, a alegacdo de propriedade
funcional “ ¢ aquela relativa ao papel metabolico ou fisiolégico que o nutriente ou nao
nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fungbes normais do
organismo humano”.

O calcio é um mineral essencial para o crescimento dsseo e salde dos dentes, além de
desempenhar papel importante na contracdo muscular e coagulacdo sanguinea
(PATHOMRUNGSIYOUNGGUL et al, 2009). Além de constituir o esqueleto humano, ha
vérias fungdes celulares onde o calcio é estritamente necessario, exercendo a funcdo de
segundo mensageiro, mesmo em celulas ndo excitaveis (HELOU,1996).

Estudos mostram que mesmo com a dieta rica em produtos l4cteos, a ingestdo de célcio é

deficiente nos EUA e a fortificacdo vem sendo aplicada por parte das inddstrias de alimentos,
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uma vez que é importante garantir as quantidades de célcio dos grupos de “veganos” e
intolerantes ao leite de vaca. O extrato de soja nativo contém por volta de 10 mg de
Cal/porcéo; hoje no mercado ha extratos de soja com faixa de 80 a 500 mg/dose (HEANEY et
al, 1999).

A deficiéncia de célcio pode acarretar além da perda em massa 6ssea, problemas como
caimbras e irritabilidade por ser um mineral envolvido em processos de transmissao nervosa e
na regulagem dos batimentos cardiacos (CASE et al, 2005).

Diversos fatores podem afetar a disponibilidade do calcio, como alimentos que possam
interferir na absor¢do do mineral, fatores intestinais e tratamentos térmicos ja aplicados aos
produtos fortificados. Um dos critérios de fortificacdo de alimentos € de que o mineral
utilizado resulte em uma boa disponibilidade do elemento para o consumidor (CASE et al,
2005). Os alimentos podem conter promotores ou inibidores de absorcdo de minerais.

Os fitatos e os polifendis sdo potenciais inibidores de ferro, zinco e prejudicam a
absorcao de céalcio (MARQUEZ et al, 2015). O fitato costuma ser estavel ao calor; no entanto
alguns estudos que avaliaram a qualidade de feij0es, encontraram correlagdo entre o teor de
fitatos e o tempo de cozimento. Os feijoes mais cozidos possuiam um teor menor de fitatos
(SILVA & SILVA, 1999).

De acordo com Hooshmand e colaboradores (2010), o FOS aumenta a absorcao de célcio
em estudos clinicos realizados com humanos. Além de funcionar como micronutriente na
dieta, o célcio apresenta outras funcGes tecnoldgicas em produtos a base de soja. Para a
fabricacdo do tofu, a adicdo do mineral é utilizada para coagular as proteinas da soja devido a
sua propriedade de precipitagdo; em outros produtos como é o caso das bebidas, € importante
para manter as proteinas em solucdo. Solubilidade e agregacdo sdo determinadas pelas
propriedades funcionais de proteinas e muito sensiveis a desnaturacdo com adi¢édo de ion.

A diminuicdo da solubilidade implica, grandemente, na aplicacdo pratica e comercial da
proteina isolada de soja na indUstria de alimentos (ANON et al, 2012).

No caso de alimentos a base de vegetais, 0 enriquecimento com calcio tem sua
disponibilidade afetada por fitatos e oxalatos (CASE et al,2005). A dificuldade de adicionar
calcio ao extrato de soja, advém do fato da proteina de soja e dos fosfolipideos serem
altamente sensiveis aos ions divalentes. As formulacbes de extrato e de bebidas de soja
estaveis ao calor, incluem a adigéo de sais insolUveis de célcio pela adi¢do de sal organico e a
encapsulacio do fon divalente com sistema de membranas (MARQUEZ et al, 2015). A
limitacéo da fortificagdo pelo cation calcio em produtos & base de soja se deve a afinidade do



32

mesmo com proteinas e com fosfolipideos da soja, desestabilizando o sistema e produzindo
agregrados ( MARQUES e WAGNER, 2010).

A legislacdo prevé uma série de propriedades de alegacdo funcional, que podem ser
utilizadas pelas industrias, mas o produto tem que ser registrado e atender a alguns requisitos.
A quantidade de célcio é definida pela legislagdo brasileira pelas portarias do Ministério da
Satde ne 31 e 27 de 13 janeiro de 1998. Para alguns tipos de ingrediente funcional ndo
previstos na legislacdo hd uma série de comprovacdes cientificas antes do produto ser
comercializado (BRASIL, 1999).

Segundo a legislacdo brasileira, o nutriente deve estar presente em uma quantidade
que ndo exceda a ingestdo excessiva ou que seja nula, considerando as necessidades do
consumidor. Interacdes com outros componentes tem que ser avaliados em decorréncia da
adicdo do nutriente. O nutriente ao ser adicionado tem que ser seguro, biodisponivel, e as
concentracBes ndo devem atender a niveis terapéuticos. Para alimentos designados como
adicionados de nutrientes, a cada 100g de produtos liquidos ha a necessidade de adicionar 7,5
% da Ingestdo diaria recomendada, e para 100g de produtos sélidos ha a necessidade de
adicionar 15% da Ingestdo diaria recomendada. Para alimentos enriquecidos ou fortificados
para 100g € necessario adicionar 30 % da Ingestdo diaria recomendada (BRASIL, 1999).

No caso do célcio, a ingestdo diaria recomenda para adultos é de 1000mg de acordo
com a RDC 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005).

A adicdo de calcio em alguns produtos da soja, envolve algumas dificuldades, pois as
proteinas da soja sdo sensiveis e ocorre a precipitacdo quando em contato com este mineral. O
uso de agentes quelantes pode melhorar a estabilidade da proteina (UMBELINO et al, 2001).
Altos niveis de calcio tendem a produzir sensa¢cdes arenosas no paladar e podem causar
adstringéncia ou gosto amargo e o uso de sais inorganicos levam a uma percepcao de sabor
mais suave e neutro (LIMA E CARDOSO, 2012).

O uso de sais organicos € mais indicado, ja que a solubilidade é muito maior; ha
algumas substancias utilizadas no enriquecimento de produtos a base de soja, como o lactato
de calcio, que é um sal orgéanico soltvel e ndo precipita com o calor. Ha outras substancias
também utilizadas como o carbonato de calcio, calcio quelado e fosfato de tricalcio (CASE et
al, 2005). O lactato de calcio pode ser usado terapeuticamente no tratamento de deficiéncia de

calcio, e até mesmo no tratamento de caries dentais (COELHO, 2011).

2.4.4 ADICAO DE FRUTOOLIGOSSACARIDEOS (FOS)
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Segundo a FAO, “ um prebiodtico ¢ um componente ndo viavel de um alimento que
confere beneficios a satide em associagdo com a microbiota hospede”. Sdo componentes dos
alimentos que estimulam a acgdo bifidogénica, ou seja o crescimento e atividade de algumas
bactérias benéficas presentes no intestino (HAULY et al, 2005). Induzem respostas
imunoldgicas no hospedeiro e sua presenca na dieta estimula o crescimento seletivo de
microflora intestinal (TOKUNAGA, 2004). Prebioticos sdo ingredientes de alimentos nao
digeriveis que agem no colon como substrato para fermentacéo seletiva da flora (YEO AND
LIONG, 2010).

Frutooligossacarideos (FOS) é um nome utilizado para polimeros de frutose e séo
entendidos como oligossacarideos, como a inulina (DOMINGUEZ et al, 2014). A existéncia
de FOS de cadeia curta nos vegetais foi relatada entre os anos 50 e 60 e suas propriedades
fisioldgicas ficaram sem ser estudadas por um logo tempo. Na Figura 6 estdo sintetizadas as
principais fungdes fisioldgicas do FOS. Nos anos 80, houve uma implantacdo de um novo
processo tecnoldgico através da quebra da sacarose pela enzima frutosiltransferase do
Aspergillus niger que propiciou uma reducéo de custo na producdo (TOKUNAGA,2004).

Os FOS consistem de uma mistura de oligossacarideos formada de glicose lincada com
unidades de frutose por ligacdes glicosadas p 1,2 (MOORE et al, 2003). Rafinose ¢ um a-
galactosideo que possui efeito prebidtico, ndo senso digeridos pelo intestino humano
(BERNAL et al, 2017)

No Japdo, a alegacédo de saude do FOS referentes a bifidogénese, alivio da constipacéo e
melhoria das condiges intestinais foi aprovada pelo FOSHU em 1993. Em 2000, o FOSHU
aprovou alegacdes a melhoria da densidade Ossea e aumento de absor¢do de minerais de
calcio e magnésio e melhoria da biodisponibilidade de isoflavonas. Ha estudos para
comprovacao da alegacdo de FOS como um inibidor de alergias (TOKUNAGA, 2004). Uma
dieta com inulina e FOS melhora a absorcdo de calcio, ferro e magnésio, com indicios de
efeito carcionogénico (SANCHES, 2010).
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FRUTOLIGOSSACARIDEDS DE CADEIA CURTA

INDIGESTIBILIDADE
FERMENTACAD MO COLOMN
AUMENTO DABIFDIOBACTERIA PRODUCAD DE ACIDOS GRAXOS  VOLATEIS
MELHORIA DAS CONDIQOES MELHORIA DA IMUNOMODULACAD
DO TRATO DENSIDADE MINERAL
GASTROINTESTINAL OSSEA v
V S MODULACAD DA
ALERGIA

FREQUENCIA ABSORCAD MINERAL

DEFECACAD, ODOR CafMg/Fe

FECAL MICROFLORA

INTE'.EI'INAL ABSORCAD DAS

ISOFLAVOMAS

Figura 6 Revisdo das funcBes fisiologicas do FOS e suas propriedades. Adaptado de
Tokunanga (2004).

Os prebidticos abrangem os frutanos, que incluem a inulina natural, inulina hidrolisada
enzimaticamente ou oligofrutose e frutooligossacarideos sintéticos, galactoligossacarideos
sintéticos além de lactulose e isomaltoligossacarideo (HAULY et al, 2005). Os FOS de cadeia
curta possuem estrutura semelhante da familia da sacarose, tendo propriedades fisico-
quimicas semelhantes; no entanto as propriedades fisioldgicas dos FOS sdo muito diferentes
da sacarose (TOKUNAGA, 2004). Os FOS podem melhorar a absor¢do de genisteina como
mostra estudos realizados com ratos (HOOSHMAND et al, 2010).

Sdo substancias de ocorréncia natural, geralmente em produtos de origem vegetal
(PASSOS E PARK, 2003). Estdo presentes em alimentos como o trigo, a banana, aspargos e
alho (MOORE et al, 2003) e em pequenas quantidades como um componente natural de
frutas, vegetais e mel. Uma série de oligdbmeros de frutose, polimeros derivados de sacarose,
ocorrem na maioria das plantas como carboidratos de reserva como aspargos, alho, chicoria,
cebola, trigo, mel banana, cevada, tomate, centeio e a maior quantidade na alcachofra de
Jerusalém (DOMINGUEZ et al, 2014).

Possuem caracteristicas especificas na prevencao de caries dentarias, redugdo nos niveis

séricos de colesterol total e lipideos, além de serem responsaveis por estimular o crescimento
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das bifidobactérias no trato digestivo (PASSOS E PARK, 2003). Ndo podem ser hidrolisados
e/ou absorvidos na parte superior do trato gastrointestinal, chegando ileso ao colon, e devem
servir como substrato selecionando, estimulando bactérias benéficas a crescerem. As bactérias
probidticas produzem &cidos graxos de cadeia curta os quais promovem um equilibrio da
microbiota diminuindo infec¢fes gastrointestinais (DOMINGUEZ et al, 2014).

Os FOS melhoram o metabolismo de Bifidobactérias, pois diminuem o pH do intestino
grosso, destruindo bactérias putrefativas (TONELI et al, 2005). Sdo seletivamente utilizados
por bactérias benéficas da espécie Bifidobacterium, propiciando a Bifidogénese, muito
importante para as funcgdes fisiologicas (TOKUNAGA, 2004). Tem uma baixa dogura, séo
livres de calorias, pela dificuldade de serem hidrolisados por enzimas digestivas e também
ndo sdo utilizados como fonte de energia pelo corpo, além de serem seguros para diabéticos
(DOMINGUEZ et al, 2014). O consumo de FOS tem varios beneficios potenciais tais como
reduz o pH fecal, aumentam a capacidade de absorver agua e diminui o tempo de transito
intestinal (MOORE et al, 2003). Os FOS protegem o organismo contra o cancer do c6lon, que
€ um dos canceres que mais ataca 0os humanos, além de prevenir obesidade e diabetes em
decorréncia da ingestdo das fibras estarem associadas com o aumento da saciedade e
diminuicdo do peso corporal. Efeitos positivos sobre o perfil lipidico tém sido descrito por
alguns pesquisadores em animais e humanos (DOMINGUEZ et al, 2014). A figura 5 mostra
as principais funcdes fisioldgicas do FOS.

Sdo frequentemente usados e facilmente incorporados a alguns alimentos (VEGA e
HANSEN, 2015). A dose diaria estabelecida para o consumo de FOS no Japéo é de 0,8 g/kg
(peso corporeo), sendo que pode ocorrer flatuléncia em quantidades de 20 a 30 g dia (SILVA
et al, 2010). Uma caracteristica interessante dos FOS € o seu efeito positivo sobre a absorcao
dos minerais. Tem uma baixa dogura, ndo sao hidrolisados por enzimas, sdo seguros para
diabéticos, previnem a colonizacdo do intestino humano por microrganismos patogénicos
(DOMINGUEZ et al, 2014).

Devido as suas propriedades funcionais de bifidogénese, melhoria da constipacdo e das
condicBes intestinas, os FOS estdo sendo muito estudados. No caso da bifidogénese, a
administracdo em idosos, com uma dose didria de 6 g de FOS de cadeia curta aumentou o
numero de Bifidobactérias. Segundo Tokunags (2004) ha estudos onde alguns pacientes com
constipagdo que receberam 6 ou 12 g de ingestdo de FOS, houve redugéo dos intervalos de
evacuagdo, enquanto que em outro trabalhno mostrou o efeito supressor sobre substancias
putrefativas nas fezes. Algumas pesquisas indicam que a mé absorgéo de calcio causado por

gastrectomia poderia ser revertida usando célcio e FOS no célon.
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Os FOS (cadeia curta) s@o frequentemente usados em alimentos e facilmente
incorporados. A hidrolise quimica é mais facil do que para outros oligossacarideos devido ao
tamanho da cadeia. Sdo hidrolisados em pH acido na estocagem de produtos &cidos e também
quando ha processo térmicos, tais como na pasteurizacao .(VEGA e HANSEN, 2015).

Os FOS tém a capacidade de melhorar certas propriedades estruturais e fisicas em
alimentos, como hidratacdo, capacidade de retencdo de Oleo, textura, viscosidade, vida de
prateleira e caracteristicas sensoriais (CORRADINI et al, 2013). Além disto possui
propriedades fisiologicas e fisico-quimicas que se assemelham a comportamento das fibras
dietéticas (MARTINS et al, 2013).

2.5 ANALISE SENSORIAL
A anélise sensorial € uma ciéncia que estuda principalmente a intepretacao das reacoes
dos consumidores as caracteristicas dos alimentos e a percepcao através dos cinco sentidos.
Existem varios testes que podem ser aplicados que estdo divididos em quatro classes:
e Testes afetivos: testes de preferéncia e testes de aceitacéo;
e Meétodos de diferenca ou discriminativos: pareado, duo trio, triangular, ordenacao,
comparagao multipla;
e Métodos analiticos ou descritivos: amostra Unica, perfil de caracteristicas
(quantitativas), teste de escalas, teste de duragéo (tempo/intensidade)

e Meétodos de sensibilidade: teste de sensibilidade ou “Tresshold” (TEIXEIRA, 2009).

Os metodos de diferenca ou discriminativos séo realizados para indicar a existéncia ou
ndo da diferenca entre as amostras analisadas. Seu emprego na industria se aplica a area de
controle da qualidade, desenvolvimento de novos produtos e treinamento de provadores
(painel) (TEIXEIRA, 2009). Determinam se h& diferenca sensorial entre amostras com
diferentes formulagdes, diferentes processos, matérias primas de diferentes lotes, e se foram
armazenadas em condicdes diferenciadas; tem que ser aplicadas a amostras com diferencas
sutis (SILVA, 2008).

O teste triangular constitui da apresentacdo de trés amostras codificadas, sendo duas
amostras iguais e uma amostra diferente, onde o objetivo € identificar a amostra diferente. O
teste visa identificar pequenas diferengas no conjunto de todas as caracteristicas sensoriais.
(TEIXEIRA, 2009). Nenhuma das trés amostras é identificada como amostra padréo
(ESTEVES, 2009). O provador é solicitado a provar as amostras da esquerda para a direita
(SILVA, 2008).
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As mudangas de ingredientes podem causar alteragfes sutis aos produtos e neste caso
pode ser interessante ndo especificar o atributo de interesse. Para este tipo de teste havia
dificuldades em encontrar métodos sensiveis (ENNIS e CRHRISTENSEN , 2014).

2.6 REOLOGIA

O termo reologia originou-se do grego “rheos” que significa fluir (SILVA, 2014). A
partir da frase “ Tudo escoa”, utilizada por Eugene Bingmam através de seus estudos, foi
usada pela primeira vez a palavra reologia para definir esta observacdo. Seu conceito esta
relacionado com o estudo do escoamento e da deformacdo e de que forma um material
submetido a uma tens&o cisalhante reage (TONELLI et al, 2005).

A maioria das teorias da reologia fundamentam-se em modelos ideais, usando
equacOes diferenciais de primeira ordem. No entanto, os sistemas mais encontrados séo
modelos que fogem a esta regra. Apos a deformacdo a reversdo ndo ocorre e pode haver
variagdes com o tempo ou com a continuagao do processo de deformacdo (BRAGA ,2007).

A definicdo dos modelos de escoamento € utilizada no dimensionamento de
tubulacGes e bombas e também nos processos de mistura e agitacdo. Ha variacdes no
comportamento reol6gico e o entendimento destas variages permitird o dimensionamento das
operacBes unitarias a qual o fluido serd submetido, bem como auxiliard o controle da
qualidade, em novos produtos a serem desenvolvidos e a aceitabilidade por parte do
consumidor (BRAGA, 2007). E essencial para a industria avaliar processos, manter o
controle da qualidade, realizar a correlacdo entre analise sensorial e a compreensdao da
estrutura dos materiais (TONELLI et al, 2005). Na reologia dos sélidos é importante avaliar a
elasticidade, e nos liquidos, a viscosidade. A viscosidade € a propriedade fisica de um liquido
de resistir ao escoamento induzido pela tensdo de cisalhamento aplicada (SILVA, 2014).

Fatores como variedade, maturacdo, métodos de processamento, temperatura, tempo,
podem influenciar propriedades reoldgicas. (CANOVAS e MUNIZAGA, 2005). Ha dois tipos
de fluidos: os Newtonianos e 0s ndo Newtoniano os quais podem ser dependentes do tempo
(tixotropico, reopético), ou independente do tempo (lei da poténcia, plastico de Bingham,
Herschel Bulkley). Os fluidos newtonianos apresentam uma relacdo linear entre a taxa de
deformacéo e tensdo de cisalhamento, sendo a viscosidade como varidvel dependente da
temperatura e pressao apenas T =n x y.

J& os fluidos ndo newtonianos ndo apresentam relagdo linear entre a tensdo de

cisalhamento e a taxa de deformacdo, a viscosidade sofre alteracdo, sendo conhecida como
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viscosidade aparente map= t/y° A viscosidade aparente € a medigdo da viscosidade, em
condicdo especifica de taxa de deformacdo (BRAGA , 2007).

Dentre todos os parametros reoldgicos, o que tem maior influéncia nas caracteristicas
de um fluido é a viscosidade, pois a mesma descreve a resisténcia do mesmo as forcas de
cisalhamento (MARTINS et al, 2013). O comportamento pseudoplastico é caracterizado pela
diminuicdo da viscosidade com o aumento da taxa de deformacdo (BRAGA, 2007).

A caracterizacdo reoldgica dos fluidos depende do tempo; um dos parametros
fundamentais que caracterizam o fluxo de alimentos liquidos e semi-liquidos é a viscosidade,
que é um parametro intrinseco de resisténcia dos fluidos dos movimentos (fluxo)(CANOVAS
e MUNIZAGA, 2005). Durante o escoamento, estes fluidos podem ser descritos em trés
regides distintas: regides de baixa, média e alta taxa de deformacdo. Na regido média, ha a
ocorréncia do comportamento pseudoplastico com a viscosidade aparente diminuindo de
forma significativa com o aumento da taxa de deformacéo, sendo esta regido mais importante
para a avaliacdo e projeto de equipamentos (TONELLI et al, 2005).

Emulsbes sdo dispersbes de uma fase liquida na forma de gotas finas noutra fase
liquida imiscivel. Geralmente estas fases sdo representadas por 6leo e agua. Podem ser de dois
tipos: 6leo em &gua ou agua em Oleo dependendo do estagio da dispersdo. Exemplos classicos
de emulsdes alimentares sdo creme suave, manteiga, margarina molho de salada e emulsfes
de carne (CANOVAS e MUNIZAGA, 2005).

2.6.1 REOLOGIA E ALIMENTOS:

Na industria de alimentos, esta ciéncia ajuda a determinar o comportamento de
ingredientes no desenvolvimento de novos produtos, controle da qualidade e de processo,
“shelf life”, e auxilia nos célculos de engenharia de processos para dimensionar equipamentos
(SILVA, 2014). As medicdes reoldgicas sdo bastante importantes na industria de alimentos
como uma ferramenta para caracterizacdo fisica da matéria-prima, processamento para
produtos intermediarios durante a fabricacdo e produtos acabados (CANOVAS e
MUNIZAGA, 2005). Medi¢bes de parametros como a viscosidade, dentro do controle de
processo podem reprovar ou aprovar um fluido de acordo com a especificacdo (BRAGA ,
2007).

A reologia aplicada ao desenvolvimento de produtos tem se mostrado promissora, ja

que textura e consisténcia sdo caracteristicas fundamentais em alimentos. H4 uma extensao
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da reologia, a psicoreologia que relaciona resultados de avaliacdo sensorial e medigdes
instrumentais deste produto, com o uso de ferramentas estatisticas (BRAGA , 2007).

Estudos mostram que quando consumimos um alimento semi-solido aplicamos uma
taxa de cisalhamento de cerca de 50s® causando uma percepcdo sensorial da viscosidade
aparente, isto quer dizer que, podemos simular no rebmetro a aplicacdo de valores préximos
desta taxa e entender o comportamento reoldgico do produto quando degustado (ARACIBA
et al, 2015).

Steffe (1996) afirma que para desenvolver produtos pode se utilizar a reologia para
determinar a funcionalidade de ingredientes, avaliar a textura e correlacionar os dados
reoldgicos com analise sensorial.

Os alimentos sdo materiais complexos quanto a sua estrutura reoldgica e em muitos
casos, consistem em misturas solidas, bem como componentes estruturais fluidos
(CANOVAS E MUNIZAGA,2005). Ainda no caso dos alimentos, ha a particularidade da
reologia associar propriedades mecanicas e sensoriais, e 0 conhecimento dos comportamentos
mecanicos pode ajudar a desenvolver produtos comparando-os com 0s que ja sdo aceitos
pelos consumidores e que tem suas propriedades reoldgicas ja conhecidas (BRAGA , 2007).

Profissionais da area de alimentos procuram satisfazer e atender a expectativa do
cliente até na consisténcia do produto. Muitas inddstrias tm usado no controle da qualidade
dos seus produtos redmetros rotacionais (BRANDSTATTER, 2014).

H& uma série de estudos que visam melhorar a textura de produtos; no caso de cremes
vegetais a base de soja, utiliza-se principalmente o extrato de soja associado a espessantes
como a pectina, a carragena a maltodextrina (LI et al, 2013). Os hidrocoldides sdo substitutos
de gordura, utilizados em produtos com teor de gordura reduzida, para produzir propriedades
sensoriais e de textura similares as de propriedades sensoriais de produtos com alto teor de
gordura (ZULKURNAIN et al, 2008). O uso de novos ingredientes com propriedades
funcionais ja é uma realidade e pode alterar o comportamento reolégico (BRAGA, 2007).

A caracteristica que o grdo de soja confere é de uma textura granulada sem a
suavidade e uniformidade dos cremes lacteos (LI et al, 2013). Os consumidores parecem
considerar um produto cremoso quando ele tem um alto teor de gordura e da a impressao de
ser viscoso, escorregadio, gorduroso e uma textura que reveste a boca. Varios estudos
reportam que cremosidade refere-se a espessura e suavidade e ambos dependem da
viscosidade fisica e forcas de atrito, respectivamente (ZULKURNAIN et al, 2008).

Ha estudos que visam estudar o comportamento reoldgico dos cremes de soja em

substituicdo aos cremes lacteos, imitando as suas caracteristicas fisico-quimicas, mas 0s
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ingredientes podem afetar as propriedades do sistema emulsdo e propriedades viscoel&sticas
do produto (ZULKURNAIN et al, 2008).

O comportamento reoldgico de um alimento durante o seu processo pode variar
significativamente, devido as etapas de aquecimento, resfriamento e varias outras (SILVA,
2014). Alguns alimentos apresentam particulas de um ou mais de seus componentes,
frequentemente alterando ou influenciando testes reoldgicos. Para este tipo de alimento que
apresenta particulas, hd a necessidade do uso do sistema de medi¢cdo por geometria esférica,
de acordo com o tamanho da particula de 1 a 5 mm, com um didmetro de geometria mais
adequado (BRANDSTATTER, 2014). O uso de sistemas de medicio padrédo (cilindro, cone e
placa) representa um problema para produtos com particulas, pois geralmente a area de
contato é pequena é estreita, o que significa que o teste ndo descreve adequadamente o
comportamento do fluido (THIELE AND MAHARSHI, 2014). Os principais testes reoldgicos
utilizados para caracterizar alimentos estéo resumidos na Figura 7.

De acordo com o tipo de alimento e seu comportamento reolégico sdo utilizados
modelos matematico para ajustar os dados experimentais.Neste caso foi utilizado o modelo

da Lei de poténcia ou de Otswald Dewaele que abrange grandes faixas da taxa de deformacao.
Sendo: 1=k Y n

k = indice de consisténcia [Pa.s"]
n= indice de comportamento do escoamento (adimensional)
Para fluidos pseudoplasticos, o indice de comportamento do escoamento do fluido (n)

€ menor que a unidade. (Vasques, 2003)

TESTES TESTES DE
ESTACIONARIOS :: > FLUENCIA £
RECUPERACAO
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APLICACAO EM
TESTES u
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MODULO DE
TESTES TESTES ESTOCAGEM ESTABILIDADE DO
DINAMICOS OSCILATORIOS CMODULO  DE PRODUTO
VISCOSIDADE
PERDA G”

Figura 7: Testes reoldgicos - adaptado de Canovas e Munizaga, 2005.
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Ha varios tipos de teste reoldgicos, mas o objeto deste estudo foi realizar o teste
estacionario rotacional, indicado para materiais semi-solidos com particulas, onde a amostra
é colocada em um recipiente em formato cilindrico, na qual € inserido um bragco com uma
esfera, Durante a medic&o, a esfera com didmetro previamente selecionado (de acordo com os
tamanhos das particulas dos ingrediente no produto), € inserida na amostra e faz o trajeto
circular com velocidades controladas conhecidas, aumentando a taxa de cisalhamento. A
temperatura da amostra é controlada por meio de um sensor de temperatura “termopar”
(BRANDSTATTER, 2014).

3- OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL DO TRABALHO
Desenvolver uma pasta de grdos de soja adicionada de calcio e adicionada de FOS,

isenta de gluten e lactose, com alegacdo de propriedade funcional.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Adicionar célcio a uma formulacgdo de pasta de soja;

- Adicionar a mesma formulacdo de pasta de soja, FOS de forma que a mesma possa
ter em seu rotulo as alegagdes de propriedade funcional permitidas pela norma 398 de

30/04/1999 do Ministério da Saude,

- Caracterizar a pasta produzida no estudo quanto aos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos;

- Realizar analise sensorial, mediante aplicacdo do teste triangular, para avaliar se a

inclusdo do mineral e do prebidtico na formulagdo foram detectados pelos consumidores.

- Analisar o comportamento reoldgico da pasta, comparando-o com um produto rico
em fécula, aplicando os testes estacionarios rotacionais com geometria de esfera, indicados

para produtos que contém particulas em suspenséo.



42

4. DESENVOLVIMENTO
O artigo abaixo sera submetido ao International Journal of Food Science and Technology ap6s
as corre¢des da banca de avaliacéo.

4.1 ARTIGO

DESENVOLVIMENTO DE UMA PASTA DE GRAOS DE SOJA, ADICIONADA DE
FRUTOOLIGOSSACARIDEOS (FOS) E ADICIONADACOM CALCIO

P.C.C. Averbug ', J. R. Menezes', M. C. Silva ', L.C.Nogueira '
1- IFRIJ- Instituto Federal do Rio de Janeiro — RJ- Brazil

soja , frutooligossacarideos , reologia

RESUMO

Os alimentos funcionais estdo em evidéncia pelo fato de estarem associados a manutencéo da
salde. Atualmente, existe um interesse especial na atividade antioxidante dos componentes da
dieta. Espécies reativas de oxigénio e de outros elementos parecem estar envolvidas na
inducdo de diferentes tipos de cancer. Dados epidemioldgicos mostram que o consumo de
alimentos ricos em compostos bioativos contribui para a reducdo do risco de cancer, pois
podem impedir o acumulo de radicais livres. A maior parte dos compostos fendlicos sdo
antioxidantes e, portanto, podem prevenir doencas crbnicas nao-transmissiveis (catarata,
degeneracdo macular, doencas neurovegetativas, e diabetes mellitus tipo 1), cancer e doencas
cardiovasculares em humanos. A soja € considerada um alimento funcional com alto valor
proteico, sendo também rico em fibras, vitaminas e minerais, além de possuir um teor
significativo de isoflavonas. Os frutooligossacarideos sao oligossacarideos nao digeriveis que
possuem propriedades prebioticas, que estimulam seletivamente o crescimento de bactérias no
colon; e o célcio é um mineral essencial para o crescimento 6sseo e salde dos dentes, além de
desempenhar papel importante na contragdo muscular e coagulacdo sanguinea. O objetivo
deste trabalho foi desenvolver uma pasta a base de grdos de soja adicionada de célcio e de
frutooligossacarideos (FOS), direcionada aos consumidores preocupados com a saude e que
ndo consomem proteinas animais em sua dieta, além de pessoas com intolerancia a lactose e
aos celiacos, fornecendo uma opc¢do de produtos alimenticios mais saudaveis. Os ingredientes
utilizados como base para o desenvolvimento da pasta foram: gréos de soja, extrato de soja,
fecula de mandioca, tomate seco, lecitina de soja e aditivos. Foram desenvolvidas quatro
formulagdes de pasta de soja: uma pasta controle (sem FOS e sem calcio), a segunda apenas
com FOS; a terceira apenas com calcio e a quarta, com FOS e célcio. Foram avaliados 0s
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos para determinar a vida de prateleira do produto,
além da determinacdo do seu comportamento reoldgico e analise sensorial, para avaliar a sua
aceitacdo. Para o mercado do Rio de Janeiro, este produto poderd ser um diferencial aos
produtos ja existentes que ndo possuem alegacGes de propriedades funcionais em suas
formulagdes.
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1. INTRODUCAO

Os alimentos funcionais estdo em evidéncia mundial devido ao fato de estarem
associados & manutengdo da saude (HEINRICH et al, 2011). A denominagdo do termo
“alimento funcional” surgiu no Japao em 1980, como uma estratégia do governo para reduzir
custos do seguro saude e de medicamentos para a populacdo que estava se tornando idosa.
Com isso, foi implantado um programa denominado FOSHU (“Food for Specified Heath
Use”), que consistia em avaliar potenciais substancias presentes nos alimentos e seus
beneficios para a saude (ZAKIR E FREITAS, 2015).

Anteriormente, a ciéncia de alimentos tinha seu foco voltado para as deficiéncias
nutricionais. No entanto, a partir da década de 80 iniciavam-se pesquisas em alimentos que
poderiam beneficiar a saude e reduzir riscos de doengas (DOMINGUES et al, 2014). O
crescimento da demanda por alimentos funcionais advém dos altos custos dos tratamentos de
salide, 0 aumento da expectativa de vida, a qualidade de vida e a reducdo de doencas através
da prevencdo (CORRADINI et al, 2013).

Estratégias para a prevencdo e para a intervencdo de doencas cronicas nao
transmissiveis como o céncer, a diabetes, a obesidade e as doencas cardiovasculares requerem
um entendimento de sua fisiopatologia e de seu mecanismo molecular basico para a
prescricdo de medicamentos e de outros agentes profilaticos como: fatores antioxidantes da
dieta, extrato de produtos naturais de plantas comestiveis medicinais e frutas, hortalicas,
cereais e leguminosas que podem potencialmente prevenir ou reverter a promocao ou
progressdo da doenca (ARUOMA et al, 2010).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, 72% do total de mortes no Brasil e 60% no
mundo, sdo em decorréncia de doengas cronicas ndo transmissiveis. Muitas mortes poderiam
ser adiadas com mudancas de habitos, maior frequéncia de exercicios fisicos, dieta
equilibrada e reducdo no uso do tabaco. Uma dieta com alimentos funcionais beneficia a
salde, reforca o sistema imunoldgico, previne e trata certos tipos de doencas ou disfuncdes,
melhora condi¢fes do corpo e da mente e pode retardar o processo de envelhecimento
(ZAKIR e FREITAS, 2015).

Os beneficios a saude provenientes dos alimentos, muitas vezes, sdo descritos pela
capacidade de sequestro de radicais livres em nivel intracelular, relacionados aos compostos
fenolicos, presentes em frutas, sucos, vegetais, chas, vinho tinto, dentre outros alimentos

(UDANI et al.,2011). Evidéncias epidemiologicas sugerem também que as populagdes que
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consomem dietas ricas em soja apresentam uma menor taxa de mortalidade por doencas
coronarianas (ZAKIR e FREITAS, 2015).

Em substituicdo aos produtos elaborados com proteinas animais, as leguminosas e
principalmente a soja (Glycinne max) ganhou destaque devido aos seus compostos que Sao
benéficos a salde na prevencdo e tratamento de algumas doencas. As isoflavonas, fitoesterdis
presentes no gréo de soja, promovem a prevencdo de doengas cardiovasculares, reducdo no
colesterol, cancer, osteoporose e minimiza os efeitos colaterais da menopausa (MUNHOZ et
al, 2010). Além de possuirem atividade antioxidante, podem funcionar como moduladores
hormonais naturais, pois sdo funcionalmente similares ao estrogénio humano 17 (3-estradiol
(CUNHA et al, 2012).

O calcio é importante para a saude dos 0ssos, durante o crescimento e para a manutencdo
da integridade do esqueleto durante toda a vida. A concentracdo de calcio determina o risco
de osteoporose pos-menopausa, € influi sobre a quantidade de massa esquelética adquirida
durante os primeiros anos de vida até a idade adulta (LIMA E CARDOSO, 2012).

Os FOS possuem propriedades funcionais e nutricionais, foram bem estudados e sua
funcdo prebidtica comprovada, estimulando seletivamente o crescimento e atividade de um
numero limitado de bactérias no colon (MESA et al, 2008).

Segundo o Instituto Nacional de Doencas Digestivas, Renais e Diabetes (EUA), 75%
da populagdo mundial possui intolerancia a lactose (LIMA E CARDOSO, 2012). No Brasil,
43% de brancos e mulatos tém alelo de persisténcia a lactase, sendo mais frequente entre
negros e japoneses. Ha diversos niveis de intolerancia, que determinam desde um pequeno
consumo diério de alimentos com lactose até a restricdo total destes na dieta (MATTAR e
MAZO , 2010).

A doenga celiaca é uma patologia autoimune, que dificulta a absorgdo de nutrientes em
decorréncia de lesdo na mucosa do intestino delgado. Individuos geneticamente susceptiveis
desenvolvem intolerancia ao consumo de gliten, com atrofiamento das vilosidades do
intestino encarregadas da absorcdo de minerais e vitaminas. Devido aos problemas de
absorcdo de nutrientes, podem ser observadas outras complica¢des, diminuicdo dos niveis
séricos de célcio e até desenvolvimento de cancer de colon (MATTOS, 2015).

O desenvolvimento de um produto isento de lactose e gluten, permitira uma nova
opcdo aos individuos intolerantes a lactose, aos celiacos, além dos consumidores que

restringem proteina animal de sua dieta e que buscam produtos mais saudaveis.
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2.1. INGREDIENTES UTILIZADOS PARA A OBTENCAO DA PASTA DE

SOJA

Para a obtencdo da pasta de soja controle, foram utilizados como ingredientes: graos

de soja, extrato de soja em p0, tomate seco, 6leo de soja, 4gua, sal, fécula de mandioca como

agente de corpo, estabilizante lecitina de soja, acidulante acido latico, agente umectante

lactato de sddio, e conservador fungico sorbato de potassio e espessante goma xantana.
2.2. DESCRICAO DO PROCESSO

A pasta de soja sabor tomate seco utilizada como “controle” neste trabalho ja ¢é

comercializada no mercado do Rio de Janeiro como uma marca propria de uma rede de

supermercados e possui um diferencial das outras pastas de soja normalmente comercializadas

por usar grdos de soja e ndo somente o extrato em p6. Na Figura 1 é apresentado um esquema

de descricdo do processo de obtencéo da pasta.
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Figura 8: Fluxograma de processo da pasta de soja de tomate seco

2.3. ADICAO DE CALCIO E FOS NA PASTA DE SOJA

Para adicdo de célcio, utilizou-se lactato de célcio da Purac®, doado pela Purac do
Brasil. No caso do FOS, utilizou-se Raftilose® P95 (Oligofrutose proveniente da chicoria),
produzido por Sensus, originario dos paises baixos, fracionado por Hela Ingredientes Brasil,
adquirido na Embrafarma.

Foram produzidas as amostras em triplicata das pastas de soja controle (atualmente
comercializada); controle adicionadacom célcio confome Normativa da Anvisa (PORTARIA
31 DE 13/01/98 MS, RDC 369 DE 22/09/2005 MS), controle adicionada de FOS conforme
Normativa da Anvisa (RDC 278/2005), controle adicionada de calcio conforme Normativa
da Anvisa (PORTARIA 31, DE 13/01/98 MS, RDC 369 DE 22/09/2005 MS) e adicionada de
FOS conforme Normativa da ANVISA (RDC 278/2005).

As amostras foram preparadas em escala piloto, sendo realizadas analises fisico-
guimicas, microbioldgicas, sensoriais e reoldgicas. A quantidade adicionada de célcio ao
produto foi suficiente para que o produto apresentasse 450 mg de célcio /100g de produto, ha

estudos que demonstram uma perda consideravel de calcio no processo.

2.4. CARACTERIZACAO DAS PASTAS QUANTO AOS INDICADORES DE
QUALIDADE
2.4.1. Analises fisico-quimicas:
Para a determinacdo de proteinas, foi realizado o método de Kjeldahl (1AL, 2008).
Para a determinacdo de lipideos, foi realizado o método de Extracdo direta com Soxhlet. A
determinacéo de carboidratos foi calculada por diferenca (IAL, 2008). Para a determinacgéo da

umidade foi usado o método de Perda por dessecacdo- secagem a estufa a 105 °C (IAL, 2008).
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As cinzas foram determinadas através do uso do método de Residuo por incineracdo (IAL,
2008).

Na determinacéo de fibras solGveis foi utilizado o método de Van Soest (MENDES et al,
1985) modificado. Cerca de 0,5 g de amostra previamente desengordurada foi aquecida até
completa ebulicdo, em 100 mL de detergente neutro, por uma hora, o residuo foi obtido em
cadinho poroso e seu peso anotado apos 8 horas em estufa a 100°C, seguindo para a mufla a
550°C por uma hora, a diferenca é o teor de fibras;

Para a determinacdo do pH foi utilizado o peagametro, este aparelho previamente
calibrado. Modelo ORION Mod. 330 (IAL, 2008). Para a determinacédo da atividade de agua
(Aa) foi utilizado o aparelho Pawkit Decagon®.

A determinacdo do calcio foi realizada por espectofotémetro de absor¢do atdmica, pela
atomizacdo em chama, ap0s a precipitacdo proteica com acido tricloroacético a 20%, seguida
de centrifugacdo a 2000rpm, durante 20 minutos. A calibracdo foi construida por maultipla
adicdo no intervalo de 0 a 2000mg/L, utilizando padrdo Tritisol (Merck) 1000pg/mL. A
ionizacdo foi corrigida com adicdo de cloreto de lantanio na concentracdo final de 0,2 %. As
condigdes instrumentais foram: lampada de catodo para célcio, (Narva) sob corrente de 7,5
mA, comprimento de onda de 422,7 mm com fenda de saida de 0,7 mm; (AOAC, 1995)

2.4.2 Determinacao do “shelf life” do produto

Para a andlise da vida de prateleira do produto, foram avaliados nos tempos 0, 30, 60 e
75 dias, os parametros microbioldgicos baseados na RDC 12/ MS, os parametros de
avaliacdo de condigdes higiénico-sanitarias baseada em conceitos da Portaria 451/MS além de

testes de estocagem e avaliacdo das caracteristicas sensoriais do produto.

2.4.2.1 Analises microbioldgicas:

As analises microbioldgicas seguiram a metodologia da Instrucdo Normativa n°
62/2003 MAPA. Todas as analises foram realizadas em duplicata. Nas analises de bolores e
leveduras, Salmonella sp., Coliforme 45 °C, Estafilococos coagulase positiva, 0s resultados
foram analisados segundo a RDC n°12/2001, que estabelece os padr8es microbioldgicos
sanitarios para alimentos.

O enquadramento do produto foi realizado usando a tabela anexa da RDC 12, item 24-
Produtos a base de soja sub-item b) tofu e similares, desengorduradas ou nao;

Abaixo, tem-se 0 resumo das metodologias:

Salmonella:
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Foram adicionados 25 g de cada amostra em 225 mL de solugéo salina peptonada 1%
tamponada e mantida a 36 ° C por 16 horas para pré-enriquecimento. Ao fim das 16 horas
foram inoculadas, aliquotas do pré-enriquecimento, simultaneamente, em caldo Rappaport
Vassiliadis e Selenito Cistina, incubados em banho-maria a 41 °C por 24 horas.
Posteriormente, uma aliquota de cada caldo, foi estriado em placas contendo meio seletivo

agar de desoxicolato-lisina-xilose (XLD) e agar verde brilhante vermelho de fenol lactose

sacarose (BPLS), mantidos a 36 °C por 24 horas. De cada diluicdo foram selecionadas 3
colbnias suspeitas, de acordo com o meio. No agar BPLS foram selecionadas as col6nias
incolores ou levemente rosadas, translicidas ou ligeiramente opacas, onde ndo ocorreu a
fermentacgdo da lactose (meio amarelo), no agar XLD foram selecionadas as coldnias claras,
onde ocorreu a alcalinizacdo do meio (meio vermelho). As colbnias selecionadas foram
repicadas para reacdo em agar Triplice Acucar Ferro (TSI) inclinado, agar Ferro Lisina (LIA)
inclinado, caldo uréia e meio SIM (motilidade, indol, sulfeto) a 36°C por 24 horas. Ao meio
SIM foi adicionado reativo de Kovacs para a analise de indol ao termino das 24 horas. Para o
resultado da andlise de Salmonella ser considerado positivo, no agar TSI e LIA o meio deve
estar acido na base, alcalino ou inalterado no bisel com producéo de gas. O resultado deve ser
positivo para producdo de H,S, negativo para a producdo de indol e negativo para uréase
(INSTRUCAO NORMATIVA 62/2003, MAPA).

Bacillus cereus

Cerca de 25 g de cada amostra foram adicionadas a 225 mL da solucdo salina
peptonada 0,1% e homogeneizada, sendo esta, a diluicdo 10-1. A partir da diluicdo 10-1,
foram realizadas dilui¢bes sucessivas, até 10-2. As duas diluicbes foram inoculadas em
duplicata sobre a superficie seca do agar MYP, pela técnica de spread-plate, até completa
absorc¢do, incubadas a 36°C por 48 horas. Ndo houve crescimento de col6nias no 4gar MYP,
em nenhuma das diluicdes, ndo sendo realizadas as provas de identificacdo bioquimica
(INSTRUCAO NORMATIVA 62/2003, MAPA).

Staphylococcus aureus

Foram dissolvidos 25 g de cada amostra em 225 mL de solucdo salina peptonada
0,1%, diluicdo 10-1. A partir da solugéo obtida foi obtida a diluicdo 10-2. Ambas as diluicbes
foram inoculadas, em duplicata, em placas de petri contendo agar Baird Parker (BP) pelo
método spread-plate, conservadas a 36°C por 48 horas. Apos as 48 horas nenhumas das placas


http://www.bd.com/resource.aspx?IDX=9086
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obtiveram crescimento de colbnias de qualquer tipo, ndo sendo realizadas as provas
confirmativas (INSTRUCAO NORMATIVA 62/2003, MAPA).

Bolores e leveduras

Cerca de 25 g de cada amostra foram dissolvidas em 225 mL de solugéo salina
peptonada 0,1%, diluicdo 10-1. A partir da diluicdo 10-1 foram realizadas dilui¢Oes
sucessivas, até 10-5. Todas as dilui¢bes foram inoculadas, em duplicata, sobre a superficie
seca de agar batata glicose (PDA) 2% acidificado a pH 3,5, pelo método spread-plate. As
placas foram mantidas a 25°C por 7 dias. As colbnias obtidas foram registradas. Foram
utilizadas para a contagem duas diluigOes, as quais apresentaram entre 15 e 150 colbnias por
placa de Petri (INSTRUCAO NORMATIVA 62/2003, MAPA).

Contagem de Bactérias Totais

Cerca de 25 g de cada amostra foram adicionadas a 225 mL de solugdo salina
peptonada 0,1%, sendo esta a diluicdo 10-1. A partir da diluicdo 10-1 foram realizadas
dilui¢Bes sucessivas, até 10-5. Ambas as dilui¢cBes foram inoculadas em placas vazias, onde,
em seguida, foi adicionado Agar padrdo para contagem (PCA), previamente fundido e
mantido em banho-maria a 45°C, método pour-plate. As placas foram mantidas a 36°C por 48
horas. Foram utilizadas para a contagem duas dilui¢des, as quais apresentaram entre 25 e 250
colénias por placa de Petri INSTRUCAO NORMATIVA 62/2003, MAPA).

Coliformes

Aproximadamente 25g das amostras foram pesadas de forma asséptica e
homogeneizadas em 225 mL de solugdo salina peptonada 0,1%, sendo esta dilui¢do, a
diluicdo 10-1. A partir da diluicdo 10-1, foram realizadas diluigdes sucessivas, até 10-3,
transferindo-se 1mL, da solucdo gerada anteriormente, para tubo de ensaio contendo 9 mL de
solucdo salina peptonada. Foram inoculados 1 mL, das diluigdes geradas, em uma serie de 3
tubos contendo 10 mL caldo lauril sulfato de s6dio (LST) com tubos de durhan invertidos, de
acordo com a técnica de tubos mdaltiplos. Os tubos inoculados foram incubados a 36 + 1°C
por cerca de 48 horas. Apds o tempo de incubacdo, foram retiradas pequenas aliquotas dos
tubos, que apresentaram formacdo de gas e/ou efervecencia, com alca bacteriologica, e
transferidas para respectivos tubos, contendo 10 mL de caldo verde brilhante bile 2% lactose
(VBBL), com tubos de durhan invertidos, sendo incubados posteriormente a 36°C por 48

horas. Os tubos com caldo VBBL com formagéo de gés e/ou efervescéncia sdo considerados
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positivos para coliformes termotolerantes, e a quantidade de tubos positivos foram registrados
para comparacdo com a tabela de NMP/g (INSTRUCAO NORMATIVA 62/2003, MAPA).

2.4.2.2 Testes de estocagem e avaliacdo das caracteristicas sensoriais

Os produtos foram mantidos em potes de polietileno na cor branco leitoso, para evitar
a fotodegradacdo, lacrados com filme de aluminio e tampados. Nos tempos de 0, 30, 60 e 75
dias, as quatro formulagfes: controle, controle + Ca, Controle + FOS e controle + FOS e Ca,
foram avaliadas quanto: a coloracdo, apesar da protecdo da embalagem a luz, a alteracdes de
sabor ou aroma, além de avaliar se a estrutura do produto ndo mantinha sinais de quebra da

emulséo e/ou separacéo de fases.

2.5. Analise Sensorial:

Inicialmente, o projeto foi submetido ao comité de ética e pesquisa do IFRJ, onde
obteve sua aprovacdo (ANEXO 1) para conduzir a analise sensorial. A seguir, foi realizada a
analise sensorial das formulacGes da pasta, com a utilizacdo do teste triangular. A anélise foi
realizada com provadores voluntarios.

As amostras foram codificadas com numeros aleatorios de trés digitos. Cada
formulacdo foi servida a temperatura ambiente em pratos plasticos descartaveis. Os
provadores utilizaram como veiculo para o teste, torrada, um copo com agua, que foi
fornecido para a remogdo de sabores residuais entre as diferentes amostras. O teste foi
aplicado durante a semana e duas horas antes e/ou apoés as refeicdes. Cada provador recebeu

uma ficha (ANEXO 2) para responder aos questionamentos.

2.6. Analises Reoldgicas
Paras as analises reoldgicas foi utilizado um redmetro compacto modular Anton Paar modelo
MCR-302, com um sistema de medicdo de geometria de esfera BM12/Q1. O redmetro foi

acoplado a um banho que manteve a temperatura pré-estabelecida da amostra.

Foram utilizadas 0,200 kg de cada amostra em duplicata a uma temperatura de 25 °C.
As anélises foram realizadas de acordo com os parametros pré estabelecidos pelo fabricante

do equipamento, levando em consideracéo o tipo de amostra a ser avaliada.
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Por se tartar de amostras com solidos em pedacos, para mensurar 0 comportamento
reologico, foi usado a geometria do tipo “esfera”, que consiste em um braco perpendicular
com uma esfera na extremidade. O tempo que a geometria percorreu a volta no recipiente que
continha a amostra foi estabelecido em 31,78 s, a taxa de deformacéo inicial foi de 0,003162

s e a taxa de deformacdo final aplicada foi de 31,62 s;

As tabelas foram gerados pelo software Rheoplus/3 Vv3.61s, bem como o ajuste
matematico das curvas (Carreau). Através destes dados foram gerados graficos no Excel,
analisando a area do grafico, mostrando o comportamento reolégico da amostra ap6s arranjo
das moléculas As formulagdes do produto comercial de soja foram comparadas para detectar
as diferencas na inclusdo do ingrediente funcional e do mineral. Para demonstrar 0 uso da
reologia como ferramenta de desenvolvimento de produto, foi avaliada uma amostra de pasta
de soja rica em fécula, que foi comparada com os produtos Controle, e entender as diferengas
de comportamento reoldgico das formulagGes, por exemplo alterando a viscosidade com uso

de espessantes.

2.7. Andlise estatistica:

A andlise estatistica one-way ANOVA foi utilizada para comparacGes simultanea das
médias. Os resultados obtidos pela ANOVA indicardo, com 95% de p < 0,05 confianca, se
existem diferencas significativas entre os valores obtidos para as quatro formulacGes

analisadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analises fisico- quimicas:
Os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas, realizadas em triplicatas estdo

demonstrados na Tabela 2.
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Tabela 2: Resultados da composi¢ao centesimal, pH, Aw e célcio das formulagdes da pasta de

soja 4 base de graos

CARBOIDRATOS

PROTEINA LiPIDEOS CINZAS UMIDADE POR DIFERENGA
CONTROLE 8,92% +0,1 ' 14,15% + 0,008 2,70 %+0,0003 > 38,10%+2,6*" 33,60%
BSECA 15,03% 23,85% 4,55% 56,57%
CONTROLE+Ca  8,79%+0,05%' 14,14%+0,03*"  3,77%+0,0007>" 43,61+2,5*" 27,30%
B SECA 16,28% 26,18% 6,99% 50,55%
Controle + FOS 7,06%+0,1%"  2,69%+0,03°"  2,84%+0,0008 c,h 58,12+2,5%" 2580%
B SECA 18,26% 7,60% 7,34% 66,80%
Controle +Ca+FOS 7,1240,04°" 2,94%+0,02°"  2,85%+0,0007*" 48,79+0,8"  34,90%
B SECA 14,94% 5,89% 5,89% 73,19%
Aw pH 25°C FIBRAS CARBOIDRATOS UMIDADE
CONTROLE 0,98+0,001™ 4,06+0,01"  2,56%%0,02°"  33,60% 38,10%+2,6* "
CONTROLE+Ca  0,970,03%"  4,21+0,06"' 2,41%+0,02°"  27,30% 43,61+2,5%"
Controle + FOS 0,97+0,01°"  4,10+0,01*" 3,22%+0,02*"  25,80% 58,12+ 2,5""
Controle +Ca+FOS 0,97+0,03"® 4,15+0,03°"  3,58%+0,03*"  34,90% 48,79+ 0,8°"
CALCIO (mg/g)
CONTROLE 0,86 +0,006

Controle +Ca+ FOS 2,95 +0,04
Letras diferentes apresentam diferengas significativas com p<0,05

Os testes estatisticos indicam que ha diferengas significativas ao nivel de confianga
de 95% comparando- se 0 produto Controle e o produto Controle + Ca+ FOS para os teores
de proteina, lipideos, pH , atividade de dgua e umidade. Para os parametros cinzas e fibras
ndo houve diferenca significativa. As interpretacfes das analises foram realizadas sempre em
base Umida. Na Tabela 2 podemos observar que os resultados das analises fisico-quimicas
indicam que ocorreram algumas alteracdes com a inclusdo do Ca e do FOS em conjunto ou
isoladamente. O teor de umidade foi o parametro mais afetado. A pasta controle teve uma
medigdo de umidade de 38,1%; com a inclusdo do FOS, o teor de umidade aumentou
significativamente para 58,1%, o0 que era esperado j& que FOS se comporta como uma fibra,
que absorve &gua. Os oligossacarideos nao digeriveis mostram um comportamento
semelhante o das fibras dietéticas (MARTINS et al, 2013). A inclusdo do FOS na formulacgéo
apresentou uma pequena interferéncia na diminuicdo do teor de proteinas dentro das amostras,
aproximadamente 1 %, nas que foram adicionadas de FOS, que é tido como uma inulina de
baixo peso molecular. Em um estudo com suplementacdo de inulina em iorgurte de soja, foi
verificado que ndo se obteve nenhuma influéncia da inulina no indice proteico (MARTINS et

al, 2013). Teoricamnte com a inclusdo do Ca, o teor de proteina esperado sofreria uma
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diminuicgdo, j& que este mineral precipita proteinas, e explicando o aumento significativo do
teor de cinzas com a inclusdo do Ca isoladamente. Os lipideos foram muito afetados pela
inclusdo do FOS na formulacdo, que pode ser explicado pela captacdo da gordura pelas fibras.
O teor de fibras ndo apresentou um aumento, era esperado pela inclusdo do FOS. O pH e a
atividade de &4gua sofreram alteragbes com a adicdo dos produtos adicionados fossem na
forma de p6. A amostra com calcio apresentou um carater um pouco mais basico a
formulagdo. Com o enriquecimento, a pasta apresentou 295 mg de calcio/100g de produto,

representando uma redugao de 53,5 % da quantidade existente.

A Tabela 3 refere-se a informacao nutricional disponivel na embalagem de uma pasta de soja
comercializada no Rio de Janeiro. Ao compararmos com as formulacdes da pasta
desenvolvida, podemos observar algumas inconsisténcias: o calculo do valor energético ndo
condiz com a regra de calculo do mesmo, que é a seguinte: Proteina : 4 Kcal/g; Carboidrato :
4 kcal/g; Lipideos: 9 kcal/g. Logo, de acordo com a regra o caculo do valor energético seria
de valor calorico : 78,8 Kcal na por¢do de 100g e ndo 123 Kcal, como esta declarado (Manual

da Rotulagem Nutricional Obrigatoria — Ministério da Saude Brasilia 2005).

Comparando os rétulos deste produto rico em fécula com o produto desenvolvido com
grdos de soja, € possivel observar que a quantidade de proteinas € muito superior, sendo trés
vezes maior que no produto rico em fécula, que demonstra que o produto é nutricionalmente
superior, j& que a quantidade de proteina em um produto de soja é o atributo muito
importante. Produtos de soja tem um balanceamento nutricional excelente com alto contetido

de proteina, vitaminas, minerais e fitoestrogénios (isoflavonas) (BERNAL et al, 2017).

Comparando as formulagdes: Controle (alimento de referéncia) e o produto final
Controle + Ca+ FOS de acordo com a portaria 54 (Anvisa 12/11/2012 Regulamento técnico
sobre a Informacdo Nutricional Complementar), a mesma prevé algumas declaracdes que
podem ser utilizadas pela nova formulagdo do produto rico em graos de soja: “ Reduzido em
valor energético” (-34,57%), “Reduzido em gordura total (-381,29%) que demonstra que
atributos podem ser influenciados pelo uso de novos ingredientes em formulacGes ja
existentes. A inulina apresenta-se como um oligossacarideo com baixo valor caldrico,
adicionado a alimentos para consumidores que desejam diminuir a ingestdo de calorias
(MARTINS et al, 2013).



Tabela 3: Rotulagem nutricional de uma pasta de soja comercial

NUTRIGIS:OR | PORGAO DE 100g %VD*
Valor Energético 123Kcal + 517K 6%
Carboidratos 13,39 4%
Proteinas 1,99 2%
Gorduras Totais 29 4%
Gorduras Saturadas 0,39 1%
Gorduras Trans 0,0g -

Fibra Alimentar 3,09 12%
Saédio 140,0mg 6%

Analises microbioldgicas:
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Na Tabela 4 estdo ilustrados os dados microbioldgicos dos ensaios durante 75 dias.Os
resultados foram comparados com dados padrdes obtidos com base na Resolucdo n° 12/MS a
qual regula os padrdes microbioldgicos para alimentos, e conceitos da Portaria 451 de 19 de
setembro de 1997 MS ja revogada.

De acordo com a composi¢do do alimento ha microorganismos a serem pesquisados, no caso
da pasta de soja os microranismos para a amostra indicativa estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 4: Resultados da analises microbioldgicas das formulages:

Tempo (dias) 0 45 60 75
© ©
b 9
9] (%) 9] 0 ] 9]
E @ e E @ e E @ 3 s % 3
Amostras = Q 8 o g Q i 9 £ Q 8 & s Q S &
o o 5] o o Q ) Q
(o] s [v] s Q o
c c
38 S
BACTERIAS 102 2 2 1X10  5x10 2 2 2 2 2102 102 102 102 102 102
HETEROTROFICAS (UFCQ) 5X10°  1,5x10 X 7x10°  4,5X10% 1.3X10° 10 210
BOLORES E LEVEDURAS
(UFQ) 1x10 1x102 2x10 1x10 2x10 6x10 1x10 3x10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
TERMOTOLERANTES
10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(NMP/mL)
ESTAFILOCOCUS (UFC) <102 <10 <10 <«10° <«10°  <«10® <102 <10 <10 <10 <10°  <10° <10° <«10° <10 <10
SALMONELLA AUS  AUS  AUS  AUS  AUS  AUS  AUS AUS  AUS AUS  AUS  AUS  AUS  AUS  AUS  AUS
BACILLUS (UFC) <102 <10 <«10° <102 <10 <«10° <102 <10 «10® <102 <10 <«10® <107 <«10® <100 <10’
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Tabela 5: Padrao microbiolégico para amostra indicativa (RDC 12/MS)

MICRORGANISMO PADRAO DE UFC PARA AMOSTRA INDICATIVA (RDC 12, MS)
Coliformes a 45°C/g 10°

Estafilococcus coagulase 5X10°

Bacillus Cereus/g 5X10°

Salmonella sp/25 g Auséncia

Foi realizada a quantificagdo de bolores, leveduras e de bactérias totais, que sdo
métodos indiretos para avaliar se um alimento esta proprio para consumo. Neste caso, foram
utilizados conceitos da Portaria 451 de 19 de setembro de 1997, (revogada pela RDC 12). A
mesma descrevia como avaliar qualidade microbioldgica de alimentos, correlacionando as
condigdes higiénica e higi€nica-sanitarias. De acordo com a RDC 12, a pasta de soja foi
enquadrada na categoria de tofu e similares. Nos resultados apresentadas na Tabela 4,
verificou-se que nenhuma amostra, mesmo no final da vida de prateleira pré determinda,
atingiu além das quantidades permitidas para a amostra indicativa. Este trabalho previa
manter o “shelf life” do produto em 60 dias. De acordo com os resultados, as analises
microbiologicas e os testes de estocagem e de avaliagdo das caracteristicas sensoriais
mostraram que o produto pode se manter vidvel por mais tempo, de até¢ 75 dias pelo menos.

A escolha da embalagem com barreira a luz, a producao com foco em Boas Praticas de
Fabricagdo, o uso de UV no envase e a escolha dos aditivos (conservantes, acidulantes) bem
como a interagdo dos componentes da formulagdo, mantiveram a prote¢ao e a conservagao do
alimento. O pH muito acido impediu que as bactérias iniciais presentes, oriundas da matéria
prima e do proprio ambiente se proliferassem.

E possivel que com o passar do tempo, algumas alteragdes quimicas comecem a
comprometer o produto, o que determinaria possivelmente o “shelf life. Granato e
colaboradores (2010) avaliaram uma sobremesa a base de soja e suco de goiaba e obtiveram
um total de 79 dias de vida de prateleira; o produto foi processado, mantido sob a temperatura

de 7+ 1 °C em embalagens individuais de polipropileno.

Ainda de acordo com os resultados da Tabela 4 ¢ possivel identificar que o FOS
adicionado ao produto tinha uma carga de contaminacao maior do que outras matérias-primas;
A pesquisa de Bacillus Cereus nao foi adiante, pois no género ndo se obtive placas
caracteristicas. O produto se mantera viavel dentro do “shelf life “ por mais de 60 dias, desde

que mantido na cadeia de frio, na faixa de temperatura de de 0 a 10 °C.
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3.3 Analise sensorial:

Em decorréncia da existéncia do produto Controle a venda como marca propria de
uma rede de supermercado no estado do Rio de Janeiro, foi realizado um teste triangular com
intuito de avaliar se os provadores detectavam alteragdes entre a amostra Controle € a amostra
Controle + Ca+FOS (Produto final). O teste foi conduzido com 87 provadores, sendo destes
42 identificaram a amostra. Desta forma ficou envidenciado que a inclusdao de FOS e célcio
(lactato) nas quantidades regulamentadas para alegagdo de propriedade funcional (FOS) e
enriquecimento (Ca) foi perceptivel para os provadores. Nas fichas de andlise sensorial no
campo de comentarios, alguns provadores mencionaram uma consisténcia mais leve,
gordurosa. A inulina ligada a 4gua produz uma textura e uma sens¢dona boca semelhante a
gordura em alimentos (TONELLI et al, 2005).

Para os testes de estocagem e avaliagdo de caracteristicas sensoriais no decorrer do

periodo analisado, ndo houve quaisquer alteragdes.

3.4 Analises reologicas

O reometro, para cada tipo de amostra, gerou graficos e tabelas com varios
parametros, as forcas aplicados em cada ponto de medigdo, e o comportamento da amostra
frente a elas. Na Tabela 6 estdo apresentados as taxas de cisalhamento as quais as
formulagdes foram submetidas e comportamento da viscosidade de cada uma delas.

Tabela 6: Comportamento das formulagdes de acordo com a taxa de cisalhamento aplicada.

Pasta
comercial

Pasta de soja Pasta de soja + de soja rica
Pasta comercial FOS Ca+FOS Pasta de soja Controle Ca em fécula
Pontos
de taxa de
medicdo cisalhamento  Viscosidade Viscosidade Viscosidade Viscosidade Viscosidade
[1/s] [Pa-s] [Pa-s] [Pa-s] [Pa-s]
1 0,0316 2.320 1.840 1.660 912 664
2 0,0398 2.040 1.660 1.430 877 551
3 0,0501 1.770 1.460 1.240 830 452
4 0,0631 1.510 1.270 1.070 773 367
5 0,0794 1.290 1.090 927 707 297
6 0,1 1.090 931 802 636 240
7 0,126 918 788 694 564 193
8 0,158 773 665 600 495 155
9 0,2 649 559 519 431 125
10 0,251 545 470 449 373 100

[any
[N

0,316 458 395 388 322 80,9



12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

0,398
0,501
0,63
0,795
1
1,27
1,59
2,02
2,51
3,13
3,89
4,88
6,23
7,87
9,93
12,4
15,6
19,1
24,1
31,8

384
322
270
226
189
159
133
112
93,9
78,1
65,4
55,3
45,9
38,2
33,6
27,8
23,4
20,5
17,3
14

332
280
236
199
168
142
121
103
88,6
76,7
66,7
58
50,3
44,2
39,1
35
31,5
28,9
26,4
23,9

336
291
251
217
188
163
140
121
105
91,6
79,1
69,1
59,6
52
44,8
38,7
33,3
28,6
24,7
21,1

277
239
205
176
151
129
111
94,8
81,2
69,9
59,7
51,3
43,7
37,3
31,7
27
23,3
20,5
17,3
14,5
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65,3
52,8
42,7
34,7
28,3
23,2
19,1
15,8
13,1

11
9,44
8,04
7,01
6,13
5,41
4,88
4,43
4,06

38
3,59

Nas figuras de 09 a 19 sdo demonstrados os graficos gerados a partir da tabela 6;

Viscosidade aparente (Pa.s)

0.03 0.06 0.12 0.24 048 0596 192 3.84 7.68 1536 30.72 61.44

Figura 9: Curva de escoamento logaritmo da Pasta de soja Controle
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Figura 10: Relac&o entre viscosidade aparente e taxa de deformag8o da Pasta de soja Controle a 25°C
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Figura 11: Curva de escoamento logaritmo da Pasta de soja Controle adicionada de Calcio
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Figura 18 Relacdo entre viscosidade aparente e taxa de deformacdo das formulacdes das Pastas a 25°C

As amostras dos produtos ricos em soja, com excecdo da amostra rica em fécula
adquirida em um supermercado na cidade do Rio de Janeiro, foram processados utilizando as
mesmas matérias- primas inclusive com os mesmos lotes de fabrica¢do, em escala piloto,
buscando minimizar interferéncias externas. Na formulacdo do produto Controle tem-se os
seguintes ingredientes em ordem decrescente : 4gua, soja em grao , tomate seco, preparado de
soja , 6leo de soja, fécula de mandioca, lecitina de soja em pd, goma xantana em pd, acido
latico, sal, alho em po, lactato de sddio, sorbato de potassio, Para a formulacdo do produto
final Controle + FOS+ calcio , apos a inclusdo dos ingredientes passou a ter a seguinte ordem
agua, soja em graos, tomate seco, preparado de soja, 6leo de soja, frutoligossacarideo (rafilose
P95) , fécula de mandioca, lecitina de soja em pd, goma xantana em po, acido latico, lactato
de calcio, sal, alho em pd, lactato de sddio, sorbato de potassio. Esta comparacdo das ordens
dos ingredientes, mostra que a inclusdo de FOS ¢ significativo dentro da amostra. O
comportamento reologico pode ser afetado por muitos fatores, dentre eles: métodos de
processamento, variedade, temperatura , métodos analiticos e técnicas instrumentais
(MUNIZAGA e CANOVAS, 2005).

Todas as formulagdes tiveram o grafico ajustado para o modelo de Poténcia, com
excec¢ao ao Pasta Controle + FOS.

Tanto a pasta comercial com maior quantidade de fécula, tanto a pasta desenvolvida com
graos de soja, apresentaram comportamento pseudoplastico de acordo com as Figuras 9 a 19.
No caso da amostra do produto Controle, e suas variacdes com a adicdo de FOS e célcio, a
formulagcdo possui um grande percentual de graos de soja, que pode explicar este

comportamento. Os pesquisadores Forster e Ferrier (1979) ja relataram em seus estudos a
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respeito de leite de soja oriundo de grios tem um comportamento nao-newtoniano
pseudopléstico (OGUNTUNDE e AKINTOYE, 1990).0 comportamento da soja tem valores
altos de coeficiente de consisténcia, de acordo de sua composi¢ao proteica e as paredes
celulares (WANG et al, 2000).

Apobs a estabilizacdo do efeito de deformacdo, todas as pastas passam a apresentar um
comportamento proximo do Newtoniano. A inclusdo do célcio provocou uma queda
consideravel de aproximadamente de 40 Pas.s na viscosidade, como demonstrado na Figura
18.
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Os resultados das andlises fisico-quimicas (Tabela 3) e o teste rotacional (Tabela 6)
indicam que ocorreram algumas alteracdes com a inclusdo do Ca (lactato) e FOS (rafilose
P95) em conjunto, ou isoladamente.. Houve um aumento de 1,0 % nos teores de cinza, de
5,6% na umidade e diminui¢cdo de 6,3 % nos carboidratos. Este aumento na umidade do
produto pode ter contribuido para uma maior fluidez da amostras que explicaria a diminuigao
no valor da viscosidade aparente inicial.

O produto pasta com graos de soja (Controle) ¢ uma emulsdo de 4gua em 6leo, que com
a inclusdo de outros ingredientes foi alterada para manter sua estabilidade. E de conhecimento
que o calcio adicionado a uma emulsdo que contenha extrato de soja, afeta sua estabilidade
(MARQUES e WAGNER, 2010). Pesquisadores estudaram interagdo de sais de calcio em
emulsdes de agua em Oleo e concluiram que a interagao do calcio com as proteina de soja tem
efeito sobre a reologia das emulsdes preparadas com extrato de soja. A sinergia do célcio com
as proteinas pode gerar um aumento na rigidez do filme interfacial, afetando a viscosidade
aparente das emulsdes. No estudo de Marques e Wagner (2010), o célcio aumentou a
viscosidade aparente, devido a coagulacdo de proteinas de soja.

De forma geral, o teor de umidade com a inclusdo de calcio e FOS foi o parametro
fisico-quimico mais afetado. A pasta controle teve uma medi¢cao de umidade de 38,1% ; com
a inclusdo do FOS, o teor de umidade aumentou significativamente para 58,1%, o que pode
ser explicado pelo fato dos oligossacarideos terem comportamento das fibras dietéticas que
absorvem agua ( MARTINS et al, 2013). Esta dgua disponivel para ligacdo com o FOS
possivelmente ¢ o fator importante para o aumento da viscosidade aparente da amostra,
embora os teores de lipideos declinaram em 11,5% o que sugere que ha uma ligacdo destes
com o FOS. A formulacdo com FOS apresentou uma diminui¢do de 1,86% no teor de
proteinas. Em estudos com suplementagdo de inulina em iorgurte de soja ndo se obteve

nenhuma influéncia relevante da inulina no indice protéico (MARTINS et al, 2013).

Na Tabela 6, no inicio do procedimento de medicdo com aplicacdo de uma taxa de
cisalhamento de 0,0316 s e velocidade de 0,0741 por minuto, as viscosidade aparentes se
comportaram da seguinte forma: a amostra com céalcio apresentou 0 menor valor 912 Pa.s, a
amostra com célcio e FOS apresentaram 1840 Pa.s, amostra com FOS apresentou 2320 Pa.s e
a amostra Controle teve uma viscosidade aparente de 1660 Pa.s. O maior valor para a amostra
com FOS isoladamente se deve ao FOS ser um espessante natural. “A inulina modifica a
textura e estabiliza emulsbes, esta funcdo estd associada a capacidade de aumento da

viscosidade em uma solu¢do tendo com resultado a formacdo de corpo e “moutfell”
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(SANCHES, 2010). E perceptivel a interferéncia do calcio na viscosidade, tanto isoladamente
guanto em conjunto com FOS.

Na ultima medicdo que seria 0 ponto do réometro mais proximo ao que representa a
percepcao dos alimentos no momento do consume, tem-se uma taxa de cisalhamento de 31,8
s, uma velocidade de 74,6 por minuto e as seguintes medicdes de viscosidade aparente : para
o célcio o valor 14,5 Pa.s, para FOS 14 Pa.s, para o FOS e calcio de 23,9 Pa.s e o controle
21,1 Pa.s. De acordo com Araciba e colaboradores (2015), os parametros reoldgicos se
correlacionam com a espessura oral, justificado pelo fluxo na boca ser uma combinacdo de
cisalhamento e distribuicdo. Umbelino e colaboradores (2001) estudaram o enriquecimento do
iogurte de soja com lactato de célcio e obtiveram uma viscosidade aparente de 2,933 Pa.s.

Durante todo o processo de medi¢do, a amostra com calcio apresentou as menores
medidas de viscosidade aparente, a amostra com FOs, apresentou uma queda mais brusca em
sua viscosidade aparente. O célcio em conjunto com o FOS manteve um equilibrio no
comportamento de queda da viscosidade aparente.

Sanches estudou o comportamento reologico de solugdes de FOS, inulina com baixo
peso molecular, com diferentes temperaturas e concentracGes. Todas apresentaram
comportamento newtoniano. A temperatura influenciou mais que a conentracdo das solucdes
com excecdo das solugdes com 10% de concentragdo, na temperatura de 25°C (SANCHES,
2010).

A viscosidade aparente incial da pasta comercial rica em fécula foi muito menor
quando comparada a qualquer das formulacBes ricas em soja em grdos, no ponto mais
préximo da taxa de cisalhamento do consumo, a viscosidade aparente foi de 4.4 Pa.s. Sem a
presenca de percentuais significativos de grdos de soja é possivel ter uma textura mais
cremosa.

Nenhuma das formulagdes das pastas processadas com grdos de soja apresentou uma
viscosidade aparente proxima do produto comercial rico em fecula.

Rasaq e colaboradores (2011), relataram em seus estudos sobre tapioca de trés
variedades , que suas caracteristicas de fluxo sdo ndo- newtoniano, pseudopléstico, nas trés
variedades, independente do teor de sélidos das mesmas e na faixa de temperatura de 30-
70°C (RASAQ et al, 2011).

O amido é um polimero sollvel que tem propriedades viscoelasticas e pode,quando
adicionado a um alimento, promover dispersfes viscosas, formacdo de géis e solucdes, e
pode facilmente modificar sua textura, podendo ser usados como espessantes (TONELLI et
al, 2005).
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5- CONSIDERACOES FINAIS

O produto obteve ganhos em termos de proteina ao ser comparado ao que ¢ vendido a
base de fécula. Quanto a vida de prateleira, o produto refrigerado atingiu os 60 dias para
“shelf-life”. Apesar do produto Controle ter um teor maior de proteinas do que produto final
Controle + Ca+ FOS, ainda sim a quantidade de proteina ¢ relevante, além dos beneficios do
aumento das fibras, a presenga do calcio ¢ fundamental para a saude dos ossos e FOS
ingrediente probiodtico que ajuda na absorc¢ao do calcio.

Conclui-se gque as pasta desenvolvida com grdos de soja ( Controle + Ca+FOS ) é
reologicamnte muito diferente da pasta a base de fécula. Com os reogramas € possivel simular
com outras formulagdes ou aditivos 0 comportamento do produto, e comparar com produtos
concorrentes .

A viscosidade aparente deste produto, na taxa de cisalhamento final aplicada para a
amostra Controle + Ca +FOS foi muito préxima da amostra ja existente no mercado rica em
graos, no entanto a alteragdo da viscosidade aparente do produto mostrou que o consumidor

pode realmente ser sensivel a alteragdes reoldgicas como demonstra estudos de psicoreologia.
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Os objetivos do trabalho foram alcancados, foi desenvolvida uma pasta de gréos de
soja, adicionada de calcio, e com alegacédo de propriedade funcional, tanto para a presenca de
isoflavonas, quanto para a presenca de frutoligossacarideo.

Com o estudo dos pardmetros fisico-quimicos, foi possivel mensurar e comparar com
um concorrente do mercado com uma formulagdo rica em lecitina, o ganho nutricional da
pasta, principalmente quanto a quantidade de proteina.

A anélise sensorial demonstrou que a inclusdo de FOS e célcio foi percebida pelos
consumidores. O comportamento reoldgico das amostras mostrou como cada tipo de
ingrediente adicionado altera os parametros, em especial a viscosidade.
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ANEXO 2
MODELO DE FICHA DO TESTE TRIANGULAR

Nome : Sexo: idade

Data / /2017
Por favor, prove as amostras codificadas de pasta de soja de tomate seco da esquerda
para a direita, lavando o palato entre as trocas das amostras. Duas amostras sdo iguais e uma

diferente. ldentifique a amostra diferente e circule seu cddigo

235 449 420

Comentarios:

9. DADOS COMPLEMENTARES

Data Series Information



Name:

Number of Intervals:
Application:

Device:

Measuring
Date/Time:

Measuring System:
Accessories:

Calculating
Constants:

- Csr [min/s]:

- Css [Pa/mNm]:

- Start Delay Time

[s]:

- Substance Density [rho]:
- Measurement

Type:

- Axial Compliance [m/N]:
- Position [m]:

Interval:
Number of Data Points:

Time Setting:

Measuring Profile:

Shear Rate
Meas. Shear Shear
Pts. Rate Stress
[1/s] [Pa]
1 0,0316
2 0,0398
3 0,0501
4 0,0631
5 0,0794
6 0,1
7 0,126
8 0,158
9 0,2
10 0,251
11 0,316
12 0,398
13 0,501
14 0,631

51,8
61,7
65,8
68,4
71,3
77,6
86,2
96
106
116
132
144
156
174
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pasta de soja - controle 1

2
RHEOPLUS/32 V3.61 21006070-33024
MCR302 SN81105724; FW3.65; Slot(7,-1)

30/12/2011; 09:41
BM12/Q1-SN45673; d=0 mm
TU1=TEKM90-C-SN82053352

0,42666
7

15

5,897
1.000

6
1,00E-06
1,00E-06

1
31

31 Meas. Pts.
Meas. Pt. Duration 4 ... 0,076 s log

d(gamma)/dt = 0,03162 ... 31,62 1/s log; |Slope| = 10 Pt. / dec

Temperatur
Viscosity Speed e Torque  Status
[Pa-s] [1/min]  [°C] [uNm] ]
1.640 0,0741 24,8 3.450 Dy_auto
1.550 0,0933 24,8 4.110 Dy_auto
1.310 0,117 24,8 4.390 Dy_auto
1.080 0,148 24,8 4.560 Dy_auto
897 0,186 24,8 4.750 Dy_auto
777 0,234 24,8 5.180 Dy_auto
685 0,295 24,8 5.750 Dy_auto
606 0,371 24,8 6.400 Dy_auto
529 0,468 24,8 7.040 Dy_auto
464 0,589 24,8 7.760 Dy_auto
416 0,741 24,8 8.770 Dy_auto
362 0,933 24,8 9.600 Dy_auto
311 1,17 24,8 10.400 Dy_auto

276 1,48 24,8 11.600 Dy_auto



15 0,798
16 1
17 1,25
18 1,59
19 2,01
20 2,53
21 3,13
22 3,96
23 4,91
24 6,2
25 7,71
26 9,77
27 12,3
28 15,6
29 19,9
30 25,1
31 32,2
Interval:

Number of Data Points:

Time Setting:

Measuring Profile:

Shear Rate

Data Series Information

Name:

Number of Intervals:

Application:
Device:
Measuring
Date/Time:

Measuring System:

Accessories:

Calculating
Constants:

- Csr [min/s]:
- Css [Pa/mNm]:

178
187
192
207
205
197
215

254

303

361

445

529

618

704
668
606
562

223
187
154
130
102
77,9
68,5

64,2

61,7

58,3

57,7

54,1

50,1

45
33,6
24,2
17,5

1,87
2,34
2,93
3,73
4,71
5,92
7,35

9,28

11,5

14,5

18,1

22,9

28,9

36,7
46,6
58,8
75,4

2 Meas. Pts., Reject

Meas. Pt. Duration 5 s

d(gamma)/dt=01/s

pasta de soja- FOS 1

2

24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8

24,8

24,8

24,8

24,8

24,8

24,8

24,8
24,8
24,8
24,8

11.900
12.500
12.800
13.800
13.600
13.100
14.300

16.900

20.200

24.100

29.700

35.300

41.200

47.000
44.500
40.400
37.400

RHEOPLUS/32 V3.61 21006070-33024
MCR302 SN81105724; FW3.65; Slot(7,-1)

30/12/2011; 10:25

BM12/Q1-SN45673; d=0 mm
TU1=TEKM90-C-SN82053352

0,42666
7

15

Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto

Dy_auto
WMa,Dy

WMa,Dy
\_/\/Ma,Dy
WMa,Dy
VVMa,Dy
\_NMa,Dy
WMa,Dy

Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto

80



- Start Delay Time

[s]: 6,006

- Substance Density [rho]: 1.000

- Measurement

Type: 6

- Axial Compliance [m/N]: 1,00E-06

- Position [m]: 1,00E-06
Interval: 1
Number of Data Points: 31
Time Setting: 31 Meas. Pts.

Meas. Pt. Duration 4 ... 0,076 s log
Measuring Profile:

Shear Rate d(gamma)/dt = 0,03162 ... 31,62 1/s log; |Slope| = 10 Pt. / dec

Meas. Shear Shear Temperatur

Pts. Rate Stress Viscosity Speed e Torque  Status

[1/s] [Pa] [Pa-s] [1/min]  [°C] [UNm] ]
1 0,0316 61,8 1.960 0,0741 25,2 4.120 Dy_auto
2 0,0398 82,9 2.080 0,0933 25,2 5.530 Dy_auto
3 0,0501 95 1.900 0,117 25,3 6.330 Dy_auto
4 0,0631 106 1.690 0,148 25,3 7.090 Dy_auto
5 0,0794 118 1.480 0,186 25,3 7.850 Dy_auto
6 0,1 130 1.300 0,234 25,3 8.650 Dy_auto
7 0,126 140 1.110 0,295 25,3 9.320 Dy_auto
8 0,158 146 924 0,371 25,3 9.770 Dy_auto
9 0,2 145 729 0,468 25,3 9.690 Dy_auto
10 0,251 151 602 0,589 25,3 10.100 Dy_auto
11 0,316 156 494 0,741 25,3 10.400 Dy_auto
12 0,398 158 398 0,933 25,3 10.600 Dy_auto
13 0,501 164 328 1,17 25,3 11.000 Dy_auto
14 0,631 169 268 1,48 25,3 11.300 Dy_auto
15 0,798 168 211 1,87 25,3 11.200 Dy_auto
16 1 166 166 2,35 25,3 11.100 Dy_auto
17 1,26 170 134 2,96 25,3 11.300 Dy_auto
18 1,58 171 108 3,71 25,3 11.400 Dy_auto
19 2 183 91,6 4,69 25,3 12.200 Dy_auto
20 2,5 192 76,9 5,87 25,3 12.800 Dy_auto
21 3,19 204 63,9 7,47 25,3 13.600 Dy_auto
22 4,02 200 49,8 9,41 25,3 13.300 Dy_auto
23 5 208 41,6 11,7 25,3 13.800 Dy_auto
24 6,38 208 32,6 14,9 25,3 13.900 Dy_auto
25 8,11 200 24,6 19 25,3 13.300 Dy_auto
26 9,57 236 24,7 22,4 25,3 15.700 Dy_auto
WMa,Dy

27 12,3 323 26,3 28,7 25,3  21.500



28 15,4

29 18,3

30 22,7

31 30,1
Interval:

Number of Data Points:
Time Setting:

Measuring Profile:
Shear Rate

Data Series Information
Name:

Number of Intervals:
Application:

Device:

Measuring

Date/Time:

Measuring System:
Accessories:

Calculating
Constants:

- Csr [min/s]:

- Css [Pa/mNm]:

- Start Delay Time

[s]:

- Substance Density [rhol:
- Measurement

Type:

- Axial Compliance [m/N]:
- Position [m]:

Interval:
Number of Data Points:

Time Setting:

Measuring Profile:

Shear Rate
Meas. Shear Shear
Pts. Rate Stress

[1/s] [Pa]

391
521
742
915
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WMa,Dy
25,4 36,1 25,3  26.100 _
28,5 42,9 25,3 34.700 Dy _auto
32,7 53,2 25,3 49.500 Dy_auto
30,4 70,5 25,3 61.000 Dy auto
2
0

2 Meas. Pts., Reject
Meas. Pt. Duration 5 s

d(gamma)/dt=01/s

pasta de soja - lactato de calcio 1

2
RHEOPLUS/32 V3.61 21006070-33024
MCR302 SN81105724; FW3.65; Slot(7,-1)

30/12/2011; 10:54
BM12/Q1-SN45673; d=0 mm
TU1=TEKM90-C-SN82053352

0,42666
7

15

6,786
1.000

6
1,00E-06
1,00E-06

1
31

31 Meas. Pts.
Meas. Pt. Duration 4 ... 0,076 s log

d(gamma)/dt = 0,03162 ... 31,62 1/s log; |Slope| = 10 Pt. / dec

Temperatur
Viscosity Speed e Torque  Status
[Pa-s] [1/min]  [°C] [UNm] (]



10,0316
20,0398
30,0501
40,0631
5  0,0794
6 0,1
7 0,126
8 0,158
9 0,199

10 0,251

11 0,316

12 0,398

13 0,498

14 0,626

15 0,79

16 0,994

17 1,25

18 1,58

19 1,99

20 2,51

21 3,13

22 3,96

23 4,96

24 6,3

25 7,97

26 10,2

27 12,9

28 16,1

29 19,4

30 25

31 32,7

Interval:
Number of Data Points:

Time Setting:

Measuring Profile:
Shear Rate

Data Series Information
Name:

Number of Intervals:
Application:

Device:

Measuring Date/Time:

33,6
41,4
42,4
44,7
48,5
51,3
57,6
64,5
69
79,4
88,3
97,5
116
137
156
170
187
208
229
254
282
320
347
376
401
388
354
301
330
290
230

1.060
1.040
845
709
611
513
457
407
346
316
279
245
233
219
197
171
150
132
115
101
90,1
80,7
70
59,8
50,4
38
27,4
18,7
17
11,6
7,02

0,0741
0,0933
0,117
0,148
0,186
0,234
0,295
0,371
0,467
0,589
0,741
0,933
1,17
1,47
1,85
2,33
2,93
3,7
4,66
5,87
7,35
9,29
11,6
14,8
18,7
23,9
30,3
37,8
45,6
58,5
76,8

2 Meas. Pts., Reject

Meas. Pt. Duration 5 s

d(gamma)/dt=01/s

pasta comercial de soja 1

2

RHEOPLUS/32 V3.61 21006070-33024

24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8

2.240
2.760
2.820
2.980
3.240
3.420
3.840
4.300
4.600
5.290
5.890
6.500
7.750
9.160
10.400
11.300
12.500
13.900
15.300
16.900
18.800
21.300
23.200
25.100
26.800
25.800
23.600
20.000
22.000
19.300
15.300

MCR302 SN81105724; FW3.65; Slot(7,-1)
30/12/2011; 08:58

Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
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Measuring System: BM12/Q1-SN45673; d=0 mm
Accessories: TU1=TEKM90-C-SN82053352

Calculating Constants:

- Csr [min/s]: 0,426667
- Css [Pa/mNm]: 15
- Start Delay Time [s]: 6,084
- Substance Density [rho]: 1.000
- Measurement Type: 6
- Axial Compliance [m/N]: 1,00E-06
- Position [m]: 1,00E-06
Interval: 1
Number of Data Points: 31
Time Setting: 31 Meas. Pts.

Meas. Pt. Duration 4 ... 0,076 s log
Measuring Profile:

Shear Rate d(gamma)/dt =0,03162 ... 31,62 1/s log; |Slope| = 10 Pt. / dec

Meas. Shear Shear

Pts. Rate Stress Viscosity Speed Temperature Torque  Status

[1/s] [Pa] [Pa-s] [1/min] [°C] [uNm] ]

1 0,0316 10,8 341 0,0741 24,8 718 Dy_auto
2 0,0398 14,8 372 0,0933 24,8 986 Dy_auto
3 0,0501 16,9 338 0,117 24,8 1.130 Dy_auto
4 0,0631 18,6 295 0,148 24,8 1.240 Dy_auto
5 0,0794 20,1 253 0,186 24,8 1.340 Dy_auto
6 0,1 21,3 213 0,234 24,8 1.420 Dy_auto
7 0,126 22,3 177 0,295 24,8 1.480 Dy_auto
8 0,158 22,9 144 0,371 24,8 1.520 Dy_auto
9 0,199 23,4 117 0,467 24,8 1.560 Dy_auto
10 0,251 24 95,5 0,589 24,8 1.600 Dy_auto
11 0,316 24,7 78 0,741 24,8 1.640 Dy_auto
12 0,398 25,3 63,6 0,933 24,8 1.690 Dy_auto
13 0,502 25,7 51,2 1,18 24,8 1.710 Dy_auto
14 0,632 25,5 40,3 1,48 24,8 1.700 Dy_auto
15 0,794 26,8 33,8 1,86 24,8 1.790 Dy_auto
16 0,999 28,6 28,6 2,34 24,8 1.910 Dy_auto
17 1,26 30,3 24 2,95 24,8 2.020 Dy_auto
18 1,59 30,6 19,3 3,73 24,8 2.040 Dy_auto
19 2 29,7 14,8 4,69 24,8 1.980 Dy_auto
20 2,52 28,9 11,5 5,91 24,8 1.930 Dy_auto
21 3,18 28,9 9,09 7,45 24,8 1.920 Dy_auto
22 3,93 31,1 7,91 9,22 24,8 2.070 Dy_auto
23 4,98 38,9 7,8 11,7 24,8 2.590 Dy_auto



24 6,25 49,5 7,92 14,6 24,8 3.300 Dy_auto

25 7,96 54,3 6,83 18,7 24,8  3.620 Dy _auto
26 9,98 65,8 6,6 23,4 24,8  4.390 Dy auto
27 12,4 86,4 6,95 29,1 248 5760 WMa,Dy_
28 16 95 5,92 37,6 24,8  6.340 WMa,Dy_
29 19,4 102 5,3 45,4 24,8  6.830 Dy auto
30 24 123 5,12 56,3 24,8  8.200 Dy auto
31 31,9 141 4,4 74,9 24,8  9.370 Dy _auto

Data Series Information

Name: pasta de soja - calcio + fos 1

Number of Intervals: 2

Application: RHEOPLUS/32 V3.61 21006070-33024
Device: MCR302 SN81105724; FW3.65; Slot(7,-1)
Measuring Date/Time: 30/12/2011; 11:25

Measuring System: BM12/Q1-SN45673; d=0 mm
Accessories: TU1=TEKM90-C-SN82053352

Calculating Constants:

- Csr [min/s]: 0,426667
- Css [Pa/mNm]: 15
- Start Delay Time [s]: 7,083
- Substance Density [rhol: 1.000
- Measurement Type: 6
- Axial Compliance [m/N]: 1,00E-06
- Position [m]: 1,00E-06
Interval: 1
Number of Data Points: 31
Time Setting: 31 Meas. Pts.

Meas. Pt. Duration 4 ... 0,076 s log
Measuring Profile:

Shear Rate d(gamma)/dt =0,03162 ... 31,62 1/s log; |Slope| = 10 Pt. / dec

Meas. Shear Shear

Pts. Rate Stress Viscosity Speed Temperature Torque  Status

[1/s] [Pa] [Pa-s] [1/min]  [°C] [UNm] ]

1 0,0316 52,6 1.660 0,0741 24,9 3.500 Dy_auto
2 0,0398 69,6 1.750 0,0933 24,9 4.640 Dy_auto
3 0,0501 77,2 1.540 0,117 24,9 5.150 Dy_auto
4 0,0631 82,8 1.310 0,148 24,9 5.520 Dy_auto
5 0,0794 88,9 1.120 0,186 24,9 5.930 Dy_auto
6 0,1 95,3 953 0,234 24,9 6.350 Dy_auto
7 0,126 101 803 0,295 24,9 6.740 Dy_auto



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

0,158
0,2
0,251
0,316
0,398
0,501
0,63
0,795

1,27
1,59
2,02
2,51
3,13
3,89
4,88
6,23
7,87
9,93
12,4
15,6
19,1
24,1
31,8

110
116
122
134
145
154
161
169
176
176
164
157
159
175
219
280
336
382
423
480
549
619
675
715

692
580
486
423
364
306
255
213
175
139
103
77,9
63,6
56
56,4
57,4
54
48,5
42,6
38,7
35,2
32,4
28
22,5

0,371
0,468
0,589
0,741
0,933
1,17
1,48
1,86
2,35
2,97
3,74
4,73
5,88
7,33
9,12
11,4
14,6
18,4
23,3
29,1
36,6
44,7
56,6
74,6

24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9

7.310

7.720

8.140

8.920

9.650
10.200
10.700
11.300
11.700
11.800
10.900
10.500
10.600
11.700
14.600
18.700
22.400
25.500
28.200
32.000
36.600
41.300
45.000
47.600

Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
WMa,Dy_
WMa,Dy_
WMa,Dy_
WMa,Dy_
WMa,Dy_
WMa,Dy_
WMa,Dy_
Dy_auto
Dy_auto
Dy_auto
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