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RESUMO

GIARETTA, Débora. Producéo de farinha de kinako a partir de variedade de soja
BRS 257 e desenvolvimento e caracterizacdo de pdo de forma com kinako e chia
(Salvia hispanica). 2014. 134 f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia de Processos
Quimicos e Bioquimicos) — Programa de Pos-Graduacao em Tecnologia de Processos
Quimicos e Bioquimicos, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Pato Branco, PR,
2014.

O kinako € uma farinha integral obtida a partir do gréo de soja torrada e moida. Esta
farinha tem elevada qualidade nutricional em funcéo do contetdo de proteinas, fibras,
acidos graxos insaturados e compostos bioativos como as isoflavonas. As isoflavonas
estdo presentes na soja principalmente nas formas conjugadas (B-glicosidicas, acetil e
malonil) e, em menor propor¢do, nas formas livres (agliconas). Diversos estudos
comprovam a eficiéncia das isoflavonas agliconas na prevencédo de doencas crbnicas.
Algumas tecnologias tém sido empregadas para a conversao das isoflavonas -
glicosidicas em agliconas através de altas temperaturas. Neste contexto, o presente
trabalho objetivou a conversao de isoflavonas contidas no kinako utilizando o processo
de torra, buscando melhorar a qualidade nutricional e as propriedades bioldgicas para
posterior uso como ingrediente em produtos panificados. A torra foi conduzida através
de delineamento fatorial 22,com 4 pontos axiais e 4 repeticbes no ponto central,
totalizando assim 12 corridas, para verificar os efeitos das variaveis tempo em minutos
e temperatura em graus celcius sobre o teor de isoflavonas no kinako. O processo
contribuiu para melhorar o perfil de isoflavonas especialmente no tratamento 8 (200 °C
por 31 min), convertendo as isoflavonas conjugadas em agliconas. A partir do kinako
obtido no tratamento 8, juntamente com 2 % de chia, semente rica em acidos graxos
insaturados, foram elaboradas quatro formulacbes de paes variando a quantidade de
kinako (0, 10, 20 e 30 %). Mediante analise sensorial ndo se observou diferenca
significativa (p>0,05) para a formulacéo padrdo e com 10 % de kinako acrescida de 2 %
de semente de chia. A conversao das isoflavonas do kinako por processo de torra
mostrou ser uma estratégia promissora para agregar valor nutricional juntamente com a
semente de chia em paes.

Palavras-chave: Isoflavonas da soja, acidos graxos, valor nutricional, analise sensorial.



ABSTRACT

GIARETTA, Débora. Kinako production of flour from soybean cultivar BRS 257 and
the development and characterization of bread with kinako and chia (Salvia
Hispanic). 2014. 134 f. Dissertation (Master in Technology of Chemical and Biochemical
Processes) — Post Graduation Program in Technology of Chemical and Biochemical
Processes, Federal University of Technology of Paran&. Pato Branco, PR, 2014.

The kinako is an integral flour obtained from the seed of roasted and ground soybean.
This flour has high nutritional quality according to the content of protein, fiber, unsaturated
fatty acids and bioactive compounds such as isoflavones. The isoflavones in soy are
present mainly in conjugated forms (B-glucosides, acetyl and malonyl) and, to a lesser
extent, in the free form (aglycone). Several studies have demonstrated the efficacy of
isoflavone aglycone in the prevention of chronic diseases. Some technologies have been
employed for the conversion of B-glucosides isoflavones in aglycones atravéz high
temperatures. In this context, this paper aims at conversion of isoflavones present in
kinako using the roasting process, seeking to improve the nutritional quality and biological
properties for later use as an ingredient in baked goods. Roasting was performed using
a factorial design with 22, with the variables Temperature (°C) and time (min) of exposure.
The process contributed to increased levels of protein, lipid and crude fiber besides
improving the profile of isoflavones especially in treatment 8 (200 °C for 31 min),
converting conjugated isoflavones in aglycones. From the kinako 8 obtained in the
treatment along with 2% chia seed rich in unsaturated fatty acids breads four formulations
varying the amount of kinako (0, 10, 20 and 30%) were prepared. By sensory analysis no
significant difference (p> 0.05) for the standard formulation with 10% plus 2% kinako chia
seed was observed. The conversion of isoflavones from kinako by the roasting process
proved to be a promising strategy for adding nutritional value along with the chia seed
bread.

Keywords: Soy Isoflavones, fatty acids, nutritional value, sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] possui uma composicéo nutricional completa,
contém proteinas, lipidios, carboidratos complexos, oligossacarideos, fibras sollveis
e insolluveis, composi¢cdo mineral apreciavel, além de vitaminas e fitoquimicos
importantes em diferentes atividades metabdlicas como as isoflavonas (SILVA;
CARRAO-PANIZZI; PRUDENCIO, 2009).

Pertencente aos flavonodides, as isoflavonas sdo metabdlitos especializados
(reconhecidos como metabdlitos secundérios) importantes e presentes naturalmente
em graos de soja [Glycine max (L.) Merrill] (FIECHTER et al., 2013; KIM et al., 2005).
Estes metabolitos especializados tém sido investigados no ambito da saude, pois
estdo associados a reducao do risco de alguns tipos de céancer como, de ovario,
pulm&o, prostata e célon (LEE et al., 2014; ZHANG et al., 2013; DONG et al., 2013;
KIM et al., 2012). As isoflavonas interferem na reducéo de peso corporal, glicemia e
controle de insulina na pés-menopausa (ZHANG et al., 2013) e também auxiliam no
aumento da densidade 6ssea mineral em mulheres (SONG; PAIK; JOUNG, 2008; LIU
et al., 2009).

As isoflavonas presentes nos gréos de soja apresentam-se em quatro formas
qguimicas, somando assim doze isébmeros: as agliconas, daidzeina, genisteina e
gliciteina; os B-glicosideos, daidzina, genistina e glicitina; os derivados glicosilados
acetilados, 67-O-acetildaidzina, 6”-O-acetilgenistina, 6”-O-acetilglicitina e o0s
derivados glicosilados malonilados, 6”-O-malonildaidzina, 6”-O-malonilgenistina e 6”-
O- malonilglicitina (LEE et al., 2003).

A distribuicdo destas doze isoflavonas encontradas na soja é influenciada por
muitos fatores, incluindo gendétipos, ano e local de colheita, periodo de
armazenamento e condigdes ambientais (KIM et al., 2014; MORRISON et al., 2010;
LEE etal., 2003). O gréo de soja in natura contém principalmente isoflavonas na forma
de glicosideos e baixo percentual de forma agliconas (LEE; LEE, 2009). Porém, em
produtos a base de soja mudancas na distribuicdo dos compostos de isoflavonas séao
dependentes das condi¢cdes de processamento, principalmente da temperatura de
tratamento (LIMA; IDA, 2014).

Tratamentos térmicos sdo utilizados para converter as isoflavonas -

glicosidicas e glicosilados malonilados em agliconas. Estas agliconas sao absorvidas
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mais rapidamente e em maiores quantidades do que suas formas glicosidicas, pois
estes compostos livres de aclUcar possuem menor peso molecular e
consequentemente podem ser absorvidos diretamente pelo intestino (OKABE;
SHIMAZU; TANIMOTO, 2011; KANO et al., 2006; KAWAKAMI et al., 2005; 1ZUMI et
al., 2000).

Dentre as diferentes variedades de soja cultivadas, algumas séo especificas
para o consumo humano. A variedade BRS 257 foi desenvolvida no Brasil através da
EMBRAPA por melhoramento genético para o consumo especifico de humanos. Esta
variedade de soja é isenta da enzima lipoxigenase, responsavel por apresentar sabor
adstringente aos produtos alimenticios a base de soja. Os graos desta variedade sem
as isoenzimas lipoxigenases L1, L2 e L3, podem prevenir a oxidacdo enziméatica que
atua sobre os acidos graxos poliinsaturados catalisando a adi¢cdo de oxigénio a cadeia
hidrocarbonatada poliinsaturada (BARROS, 2012; EMBRAPA, 2018).

Do gréo de soja é possivel se obter uma variedade de produtos derivados, entre
eles o Kinako, uma farinha de soja muito consumida no Japao, que possui um sabor
desejavel, sem qualquer odor de feijao cru ou gosto amargo (KATO et al., 1981). Esta
farinha processada mantém naturalmente o alto teor de proteina, fibras e outros
nutrientes. A farinha de Kinako pode ser adicionada ao iogurte, vitaminas, tortas,
bolos, confeitos, panificacdo, molhos, dentre outros (SEDIYAMA, 2009). No Japéo é
utilizada na fabricacdo de massas (pastéis de arroz) ou em mistura com 0 arroz
(OETTERER et al., 2006). Possui até duas vezes mais proteina que a farinha de trigo,
fibras e baixo teor de carboidratos (SEDIYAMA, 2009).

Considerando a melhora do perfil nutricional nos produtos panificados
especialmente o pao (média 33,5 kg/per capita) a substituicdo da farinha de trigo
branca pela farinha kinako no pdo, pode enriquecer o produto para fornecimento de
nutrientes e componentes especiais ABIP (2009).

Para melhorar ainda mais este perfil nutricional a semente da planta chia, rica
em fibras sollveis, importante componente de uma dieta, também pode ser utilizada
como componente de alimentos panificados.

Devido a essa elevada quantidade de fibras, a semente de chia tem efeito
mucilaginoso, ou seja, absorve agua, formando um gel no estbmago, que leva a uma
lenta conversdo de polissacarideos complexos em carboidratos mais simples

aumentando a sensacao de saciedade, prevenindo e controlando o diabetes,
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reduzindo hipercolesterolemia e ocasionando mudancas benéficas na funcéo
intestinal (REYES-CAUDILLO, 2008).

Desta forma o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da
temperatura e do tempo de aquecimento, por delineamento central composto
rotacional (DCCR), no processo de conversdo de isoflavonas [-glicosidicas e
glicosilados malonilados em agliconas em farinha de Kinako, obtida a partir do grédo
de soja BRS 257, bem como avaliar as caracteristicas quimicas, microbioldgicas e

sensoriais do pao integral a base de kinako e chia (Salvia hispanica).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo tem por objetivos: (1) estudar a influéncia da temperatura e do
tempo de aquecimento na producdo de farinha integral de soja torrada, Kinako, por
meio de delineamento fatorial; (2) elaboragédo de uma nova formulagédo de péao de
forma com farinha de soja integral, kinako, enriqguecido com semente de chia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o teor de isoflavonas da soja BRS 257;

e Aplicarr o delineamento fatorial 22, com qutro ponto axiais e quatro repeticées
no ponto central para o Kinako;

e Elaborar as farinhas de soja integral torradas denominadas Kinako e determinar
seus teores de isoflavonas;

e Realizar a medicdo das coordenadas de cor para todos os tratamentos do
Kinako;

e Determinar o teor de acidos graxos na farinha de Kinako que apresentar o maior
teor de isoflavonas agliconas, bem como na grdo de soja BRS 257 e na
semente de chia;

e Determinar a composicdo centesimal e mineral da farinha Kinako com maior
teor de isoflavonas agliconas, bem como do grdo de soja BRS 257 e da
semente de chia;

e Realizar analise microbiolégica da farinha Kinako com maior teor de isoflavonas
agliconas, bem como realizar a analise sensorial dos paes de forma integral;

o Elaborar pades de forma com semente de chia e com a farinha Kinako que
apresentar o maior teor de isoflavonas agliconas em diferentes concentracoes;

e Determinar as caracteristicas microbiologicas, dos produtos panificados;
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Determinar a composicado centesimal e mineral do pdo de forma integral que
obtiver maior aceitacéo;
Determinar o teor de isoflavonas e acidos graxos do péo de forma integral que

obtiver maior aceitacéo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SOJA

Planta da familia Leguminosae, cuja espécie cultivada € classificada como
Glycine max (L.) Merrill, a soja tem origem no Leste Asiatico. Inicialmente foi cultivada
na China, no Japao, na Indonésia e na Manchuria, com ampla adaptacdo em climas
subtropical e tropical (SEDIYAMA, 2009).

Na Europa este grdo chegou por volta do século XV e inicio do XVI. Nos
Estados Unidos, o primeiro relato de seu cultivo ocorreu em 1804. No Brasil, a soja
chegou por volta de 1882, mas somente em 1908, com a chegada dos primeiros
imigrantes japoneses, trazendo seus hébitos alimentares é que essa cultura foi
realmente iniciada (SEDIYAMA, 2009).

Atualmente a soja, no Brasil, € um dos produtos agricolas de maior importancia
econdmica, tendo atingido volumes recordes nos ultimos anos. Em 2012, o pais foi o
segundo maior produtor mundial de soja, com 65,8 milhdes de toneladas, em uma
area de aproximadamente 24,9 milhdes de hectares (ha), o que corresponde a uma
produtividade média de 2,6 mil quilogramas por hectare (kg/ha) (FAO, 2014). Essa
producao tende a crescer nos proximos anos, de acordo com a projecdo para 2020/21
(BRASIL, 2011).

Nesse contexto, o Brasil alcanca papel relevante no processo de abastecimento
mundial. Ainda ndo é o maior produtor mundial de soja, tendo em vista que os Estados
Unidos lideram o ranking da colheita. Mas, ndo se pode ignorar seu destaque
produtivo que estd bem a frente do terceiro colocado, a Argentina (FAO, 2014).

A producéo anual brasileira é liderada pelos estados de Mato Grosso, Parana,
Rio Grande do Sul e Goias. Estes produzem 82,0 % da soja nacional (BRASIL, 2011).

Uma grande cultura para a temporada de verdo, a soja possui em sua vagem,
dois a quatro graos, € escura e felpuda, necessita de temperaturas altas e agua
abundante para seu perfeito desenvolvimento. Inversamente a outros cultivos
proporciona nitrogénio ao solo, pois em suas raizes, crescem colénias de bactérias

gue convertem nitrato em nitrogénio e, por isso, é utilizada como cultivo alternativo no
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Brasil, especialmente em rodizio com o trigo, cultivado em meses de inverno
(SALINAS, 2002).

Dos grdos de soja podem-se obter varios produtos derivados, sendo o0s
chineses 0s primeiros a processar o grao, que eram esmagados para retirada do 6leo,
utilizado como alimento, e sua farinha empregada inicialmente como fertilizante e na
alimentacao animal, posteriormente na alimentagédo humana (SEDIYAMA, 2009).

No cenario brasileiro, a soja € um componente essencial na fabricacdo de
racdes animais e adquire importancia crescente na alimentacdo humana. O consumo
doméstico de soja em grdo segue em aumento e devera atingir 45,6 milhdes de
toneladas no final da projecdo (2020/21), representando 52,7 % da producéao. O
consumo projeta-se crescimento a uma taxa anual de 1,9 % (BRASIL, 2011).

A soja e os seus produtos derivados vém sendo amplamente estudados devido
ndo somente ao seu valor nutricional, mas também devido as suas propriedades
funcionais na industria de alimentos, porque exerce acdo moduladora em
determinados mecanismos fisioldgicos através de suas proteinas e isoflavonas (LEE
et al., 2014; ZHANG et al., 2013; DONG et al., 2013; KIM et al., 2012; CIABOTTI,
2006).

O reconhecimento da soja como fonte de proteina de alta qualidade, bem como
de outros nutrientes essenciais a alimentacdo humana, como minerais e vitaminas,
tem despertado o interesse do consumo na dieta humana in natura ou por intermédio
de alimentos enriguecidos com essa leguminosa (SEDIYAMA, 2009).

E fato que além do Japéo e da China, outros paises da Europa e os Estados
Unidos tém utilizado produtos a base de soja como alimento funcional, devido as
varias atividades fisiologicas que esta leguminosa apresenta (PARK et al., 2001). A
soja tem uma utilizacdo ampla e diversificada em produtos alimenticios e ingredientes
para panificagcdo (BOWLES, 2005).

Os beneficios da soja para a saude sao amplamente reconhecidos em todo o
mundo e atualmente, a demanda por "alimentos saudaveis" ou "alimentos funcionais"
estd aumentando em muitos paises (SONG; PAIK; JOUNG, 2008; LIU et al., 2009). A
soja oferece beneficios potenciais para varias doencas que afligem os seres humanos.
Muitos estudos tém sido realizados sobre o positivo aspecto dos componentes de soja
possuir varias caracteristicas, tais como anticancerigenos, antiateroscleroéticos,

promotores da diminuicdo de glicose no sangue, antibacterianos, antioxidantes, e
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agentes antifungicos, inibidores de proteina tirosina quinase, e de aromatase (LEE et
al., 2003; MANDARINO, 2010).

Na alimentacéo do brasileiro, a soja adquire importancia crescente, devido ao
elevado potencial de producéo, baixo custo e alto valor nutricional. Este grao, tem sido
destacada como importante fonte proteica vegetal, sendo um de seus principais
produtos a farinha desengordurada, a farinha de soja integral, o isolado e o
concentrado protéico de soja, utilizados principalmente como melhoradores
tecnolégicos de alimentos industrializados e substituintes da proteina animal (LIU,
2000).

Esta demanda por produtos a base de soja aumentou a partir de outubro de
1999, quando a FDA (Food and Drug Administration) destacou os beneficios da dieta
rica em alimentos contendo soja e seus derivados. Alegando que a ingestédo de 25 g
de proteina de soja pode ajudar a reduzir o risco de doencas cardiacas, quando
associada com uma dieta com baixos teores de gordura total, gordura saturada e
colesterol (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION, 1999).

3.1.1 Composigéo nutricional da soja

A composicédo da soja varia de acordo com a cultivar e com os fatores climaticos
como temperatura, umidade de solo e luminosidade (MORAIS, 1996). Também sédo
considerados como fatores de grande importancia na variagdo dos componentes
qguimicos dessa leguminosa oleosa, os fatores genéticos, grupo de maturacao,
altitude, latitude e época de semeadura (BOREM, 1999). Além disso, as variacdes na
composicao podem ser influenciadas por ataque de pragas e insetos (MORAIS, 1996).

Em sua composi¢ao (Tabela 1) encontram-se em torno de 30 a 45 % de
proteina, podendo atingir valores préximos a 53 % (SEDIYAMA, 2009). Enquanto o
teor de proteinas na maioria das leguminosas esta ao redor de 20 a 25 % (LUI, 2000).

A variacdo no teor de aminoacidos € relativamente pequena entre as
cultivares, muitos aminoacidos essenciais da soja aparecem em quantidades
semelhantes as das proteinas do ovo, entretanto observa-se pequena deficiéncia nos
aminodacidos sulfurados como a metionina e a cisteina. Considerando que a soja €

indicada, a exemplo de outros vegetais como o arroz e o feijao, como complemento
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alimentar (SEDIYAMA, 2009). Essa deficiéncia é facilmente compensada pois a lisina,
aminoacido que ao contrario, aparece em quantidades muito altas, combinando-se
muito bem para incrementar o valor bioldégico em misturas de 20% de soja e 80% de
farinha de trigo (SALINAS, 2002).

A aprovacédo do FDA para permitir que os produtos que contenham pelo menos
6,25 gramas (g) de proteina de soja na porcao, possam trazer alegacdes de saude
sobre a associacdo entre a proteina de soja e reducéo do risco de doenca cardiaca
coronaria, levam a um grande aumento nas vendas de alimentos enriquecidos com
soja e isoflavonas (SETCHELL et al., 2001).

Tabela 1 - Perfil nutricional do grdo de soja expressos por 100 g de matéria seca.
Composicdo quimica dos grédos de soja

Carboidrato complexo (g) 21,0
Carboidrato simples (g) 9,0
Proteina (g) 36,0
Gordura total (g) 19,0
Gordura saturada (g) 2,8
Gordura monoinsaturada (g) 4.4
Gordura poliinsaturada (g) 171,2
Estaquiose (mg) 3,3
Rafinose (mg) 1,6
Fibra insolavel (g) 10,0
Fibra solavel (g) 7,0
Célcio (mg) 276,0
Magnésio (mg) 280,0
Potéssio (mg) 1,797
Ferro (mg) 16,0
Zinco (mg) 4,8

Fonte: Mateos-aparicio et al., (2008).

Destaca-se que a inclusédo de proteina de soja em uma dieta contendo pouca
gordura saturada e colesterol pode reduzir o risco de doencas cardiacas através da
diminuicdo dos niveis de colesterol no sangue. Segundo a Food and Drug
Administration (1999) as dietas de baixo teor em gordura saturada e colesterol que
incluem 25 g de proteina de soja por dia pode reduzir o risco de doenca cardiaca.

A maioria das leguminosas é pobre em lipideos, porém a soja € uma excecao,
por ter a maior quantidade de lipideos, fornecendo aproximadamente 47 % do valor

energético através de lipideos (LIU, 1997).
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O teor de lipideos varia entre 13 a 25 %, podendo chegar a 28 %. O éleo da
soja representa 92 % do consumo de 6éleo comestivel, apresenta boa digestibilidade
e ndo contém colesterol. Os lipideos da soja sdo compostos por acidos graxos
saturados, monoinsaturados e poliinsaturados. Segundo Sedyma (2009) o teor médio
dos acidos graxos saturados é de 11 % para o palmitico e 4 % para o esteérico. O
monoinsaturado oleico representa 25 % enquanto o poliinsaturado linoléico representa
50 % e o poliinsaturado linolénico 6 a 8 %. Na composicéo dos lipideos, observa-se
de 1 a 3 % de substancias néo saponificaveis como esterodides, tocoferdis e vitamina
A.

Os carboidratos representam 34 % dos componentes totais do grao de soja,
constituida por galactanas, pentosanas, hemicelulose e celulose, e sdo menos
estudadas em razdo de sua pouca utilizacdo. No entanto, os acucares livres
correspondem a 8 % do total, sendo esta fracdo constituida de sacarose (60 %),
rafinose (4 %) e estaquiose (36 %) (SEDIYAMA, 2009).

A sacarose € a unico carboidrato assimilavel pelo organismo, e que apresenta
valor nutricional. A estaquiose e a rafinose sao oligossacarideos complexos presentes
na soja que nao séo digeridos ou utilizados como nutrientes diretos pelos humanos,
porém sao fontes de nutrientes para os micro-organismos benéficos presentes no
intestino delgado. Este tipo de flora intestinal € considerada benéfica para a saude,
pois em conjunto com as fibras, podem reduzir o risco de cancer do célon e outras
doencas intestinais. Entretanto, esses carboidratos, quando degradados pelas
bactérias intestinais, liberam gés e provocam desconforto e flatuléncia (SILVA, 2009).

A casca da soja € uma exelente fonte de fibras, e contém 87 % das fibras
contidas no gréo, sendo 40 a 53 % celulose, 14 a 33 % hemicelulose e 1 a 3 % lignina.
Estudos realizados com sete cultivares brasileiras apontaram uma variacdo de 6,13 a
7,06 % no teor de fibras (SEDIYAMA, 2009).

A celulose e a hemicelulose sao os principais componentes da fracdo de uma
dieta de origem vegetal, conhecidos como “fibra dietética”. A celulose é considerada
como sendo 0 composto organico mais abundante na terra, consiste em moléculas
lineares de pelo menos 3.000 unidades de glicopiranose unidas por ligacbes
glicosidicas B1->4. As hemiceluloses estdo intimamente associadas com a celulose,
nas paredes vegetais. A lignina é o primeiro dos tecidos lenhosos, embora sua

7

estrutura detalhada ainda nado seja completamente compreendida, ela é
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fundamentada na condensacao de aldeidos arométicos como vanilina, siringaldeido e
p-hidroxibenzaldeido (COULTATE, 2004).

As fibras celulésicas tem em comum o fato de ndo serem decompostas no
intestino delgado de mamiferos por enzimas digestivas. Contudo, podem ser, pelo
menos em um certo grau, fracionadas por bactérias residentes no intestino grosso dos
seres humanos (COULTATE, 2004).

A soja apresenta em sua composi¢cdo uma boa fonte de minerais, entre eles
magneésio (220-240 mg/100 g), fésforo (590-660 mg/100 g), ferro (2-18 mg/100 g) e
cobre (12 ppm). Também apresenta fragbes importantes de calcio, sddio, enxofre,
iodo e zinco (SEDIYAMA, 2009).

Os teores de vitamina variam de acordo com a parte e o estadio da planta. Na
soja madura, quando é observado 95 % das vagens maduras e o teor de umidade
variando de 13 a 15 %, se tem 6timas fontes de vitamina E e K, tiamina, riboflavina e
acido folico (SEDIYAMA, 2009).

3.1.2 Fatores antinutricionais da soja

Existem outros componentes naturais da soja, como os fatores antinutricionais.
Estes podem desencadear efeitos fisiologicos adversos, ou ainda, reduzir a
biodisponibilidade e absorcdo de alguns nutrientes. Um aspecto de grande
importancia € o desconhecimento dos niveis de tolerancia do organismo humano
frente a presenca desses antinutrientes, bem como a diferenca desta tolerancia de um
individuo a outro, influenciada ainda por fatores ambientais que atuam sobre a
capacidade de detoxificacdo do organismo exposto (SILVA; SILVA, 1999).

Entre os principais fatores antinutricionais, encontram-se os inibidores de
tripsina, que por serem, termolabeis, perdem seu efeito durante a coc¢do. Podem
hipertrofiar os acinos exdcrinos pancreaticos de animais alimentados cronicamente
com soja crua (SALINAS, 2002).

Porém, em um estudo realizado por Ribeiro (2010) o inibidor de tripsina da soja
€ um forte candidato para o desenvolvimento de drogas e uso em terapias que possam
auxiliar no tratamento de doencas inflamatorias cronicas e agudas de carater

infeccioso ou n&o infeccioso. E eficaz no processo de injdria pulmonar aguda,
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diminuindo o edema pulmonar, eventos hemorragicos e niveis de atividade elastasica,
reduzindo significativamente o influxo de células inflamatdrias, dano tecidual e
formacdo excessiva de exsudato. Esse estudo nao revelou efeitos toxicos ou
deletérios em ensaios de toxicidade aguda em camundongos, ndo demonstrando
alteracdo na massa dos 6rgdos, contagem celular sanguinea e niveis séricos de
transaminases, demonstrando sua baixa toxicidade quando administrado
periodicamente em concentracdes de até 1000 pg/kg. Estes resultados sugerem que
o inibidor de tripsina da soja pode ser indicado como um potencial agente
farmacoldgico na terapia de muitas doencas inflamatorias.

Dentre estes fatores antinutricionais encontram-se as hemoaglutinas, porém
sua atividade s6 foi comprovada in vitro. Supde-se que 0s sucos digestivos as inibam
(SALINAS, 2002).

Existem também as lectinas, que sao glicoproteinas presentesem 1 % a 3 %
na soja e de ampla distribuicdo nos alimentos de origem vegetal. Estas se ligam as
células epiteliais da parede do intestino provocando problemas nutricionais porque
interferem na absorcéo de nutrientes. Outras lectinas agem como inibidoras da sintese
proteica. O cozimento prolongado ou aquecimento a seco pode reduzir a atividade
deste composto (OETTERER, 2006).

Como a maior parte dos fatores antinutricionais é termolédbil e humanos
consomem apenas leguminosas apds a coccéo, eles ndo constituem um problema de
saude maior (OETTERER, 2006).

Nas leguminosas, o acido fitico também conhecido como fitato exerce influéncia
sobre a biodisponibilidade do ferro, evitando a complexacdo deste ion com a
gastroferrina no estbmago. Os fitatos também exercem influéncia na absorcao de
manganés, zinco e calcio (SILVA; SILVA, 1999; SALINAS, 2002). Deste modo, podem
provocar efeitos fisiolégicos adversos ou diminuir a biodisponibilidade de certos
nutrientes (SILVA; SILVA, 1999). Apesar de se enfatizar o efeito do fitato na absorcao
de minerais, ocasionado pela formacéo de quelatos com ions metalicos como o calcio,
ferro e zinco, esta mesma habilidade em ligar-se a minerais tem sido estudada com
relacdo aos efeitos benéficos para o organismo humano. Os dados sobre fitato e
prevencao de cancer e calculos renais embora sejam ainda limitados, sugerem uma
nova visao da acao do fitato no organismo humano, indicando que este possa ter um
impacto positivo na dieta como antioxidante (SILVA; SILVA, 1999; HAN et al., 2012).
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Os agentes de flatuléncia s&o responsaveis pela formacao de flatus (acumulo
de gases no estdbmago e no intestino), ocorre na maioria dos casos apos a ingestao
de gréos e é um fator que diminui a aceitacéo das leguminosas na dieta em individuos
qgue nao produzem a enzima a-galactosidase, responsavel pela hidrélise das ligacdes
a-galactosidicas. Chegando ao intestino sem serem digeridos, os oligossacarideos
sdo fermentados pela microflora anaerdbia que os hidrolisa a monossacarideos,
produzindo gas carbdénico, hidrogénio e metano (OETTERER, 2006).

As saponinas sdo amorfas, incolores e produzem solucbes espumosas
(SALINAS, 2002). A saponina encontra-se em baixas concentragdes, 0,5 %, sendo
associadas ao sabor adstringente, tém efeito hemolitico nas células vermelhas e sédo
consideradas de menor importancia como antinutricional (OETTERER, 2006).
Podem ser divididas em dois grupos. As saponinas do grupo A estdo presentes no
eixo embrionario e sédo responsaveis pelo sabor adstringente da soja. As saponinas
do grupo B estdo presentes no eixo embrionario e cotilédones e sédo as responsaveis
pelos beneficios a satude. Alguns dos beneficios a saude atribuidos as saponinas séo:
atividade antiviral contra o HIV, atividade quimioprotetora, imunoestimulatoria,
anticarcinogénica e redutor do colesterol (ISANGA; ZHANG, 2008).

Ainda que, alguns compostos bioativos na soja sao relatados para ter alguns
efeitos adversos para a saude, segundo Isanga e Zhang (2008), os beneficios destes
componentes bioativos excedem, de longe, os seus potenciais efeitos adversos.

Héa também relatos de que os fitoestrogenos podem desencadear a puberdade
precoce, como por exemplo a associacdo positiva de telarca (desenvolvimento do
tecido mamatio) precoce com consumo de férmulas baseadas em soja (FRENI-
TITULAER ET AL., 1986).

3.1.3 Isoflavonas da soja

Os inumeros efeitos benéficos da soja e seus derivados néo estao relacionados
somente as suas proteinas, a fase oleosa e aos carboidratos, mas também a presenca
de outras substancias, como as isoflavonas (GENOVESE et al., 2005).

As isoflavonas, metabdlitos secundarios (também conhecidos como

metabolitos especializados) importantes de soja sdo compostos fendlicos
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pertencentes a classe dos flavondides (LEE et al., 2003). Estes compostos estédo
presentes em gréaos de soja e apresentam-se em quatro formas quimicas, somando
assim doze isbmeros: as agliconas: daidzeina, genisteina e dliciteina; os [-
glicosideos: daidzina, genistina e glicitina; e os derivados glicosilados acetilados: 6”-
O-acetildaidzina, 6”-O-acetilgenistina, 6”-O-acetilglicitina e glicosilados malonilados:
6’-O-malonildaidzina, 6”-O-malonilgenistina e 67-O- malonilglicitina (AVILA;
ALBRECHT, 2010; LEE et al., 2003). Porém, em produtos a base de soja a distribuicéo
dos compostos de isoflavonas depende das condicbes de processamento,
principalmente a temperatura de tratamento do material (GOES-FAVONI et al., 2004).

A distribuicdo destas doze isoflavonas encontradas no grao de soja é
influenciada por muitos fatores, incluindo genaétipos, ano e locais de colheita, periodo
de armazenamento e ambiente. O grdo de soja in natura contém principalmente
isoflavonas na forma glicosidica e baixo percentual de formas agliconas (LEE et al.,
2004).

Mudancas na distribuicdo das isoflavonas nos alimentos a base de soja séao
dependentes das condi¢cdes de processamento. A soja € composta por cerca de 70 a
80 % de malonil-B-glicosideos, 5 % de acetil-B-glicosideos, 25 % B- glicosideos, e
menos de 2 % agliconas. O tratamento térmico convencional diminui derivados de
malonil em [-glicosideos via intra-conversdo, enquanto agliconas tém maior
resisténcia ao calor (LEE; LEE 2009).

As isoflavonas podem sofrer transformacées durante o processo de fabricacao
de ingredientes e alimentos a base de soja, havendo conversao parcia¢ das formas
esterificadas para as formas glicosiladas e agliconas. O aquecimento promove a
conversdo das dormas malonil em acetil (WANG; MURPHY, 1996).

Estudos revelam que as isoflavonas agliconas da soja sdo absorvidas mais
rapidamente e em maiores quantidades do que seus respectivos glicosideos em
humanos, pois as formas agliconas (livres de acucar) podem ser diretamente
absorvidas pelo intestino delgado.

As agliconas, daidzeina, genisteina e gliciteina sdo os trés principais

isoflavonas de soja (Tabela 2).
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Tabela 2 - Estruturas quimicas de trés agliconas de isoflavonas de soja e os seus principais
glicosideos respectivos.

R1 R2 R3 Componentes
H H OH Genisteina
Glicose H OH Genistina

H H H Daidzeina
Glicose H H Daidzina

H OCH3 H Gliciteina
Glicose OCH3 H Glicitina

Fonte: Prabhakaran, (2006).

Setchell et al. (2001) constataram que as isoflavonas glicosidicas ndo sao
absorvidas intactas: a biodisponibilidade requer uma hidrélise inicial do agucar, para
que sejam transportadas pela circulacdo periférica. O estudo demonstrou que o tempo
médio para alcancar o pico de concentracdo plasmatica (t max ) das agliconas,
genisteina e daidzeina foi de 5,2 e 6,6 horas (h), respectivamente, enquanto que para
os correspondentes B-glicosideos, o t max foi retardado para 9,3 e 9,0 h,
respectivamente, em consonancia com a residéncia tempo necessario para a
clivagem hidrolitica do radical glicosidio para a biodisponibilidade. As isoflavonas
agliconas (daidzeina e genisteina), sdo compostos mais prontamente disponiveis. A
biodisponibilidade sistémica da genisteina € muito maior do que a de daidzeina.

De acordo com Izumi et al. (2000), testes revelaram absorgéo superior de IFA
(Isoflavonas agliconas) em seres humanos. Portanto, IFA sdo mais Uteis do que IFG
(isoflavonas glicosidicas) na manutencdo de um alto nivel de concentracdo de
isoflavonas no plasma. A genisteina € absorvida de forma mais eficiente do que a
daidzeina e uma concentracdo mais elevada desta no plasma é mantida. Revelando
que produtos ricos em genisteina podem ser Uteis na prevengdo da osteoporose,
sintomas da menopausa, doencgas coronarias e cancer.

A aglicona genisteina, é a mais importante isoflavona no plasma dos
homens,em um estudo com sete homens japoneses saudaveis apos o consumo de

uma dose Unica de farinha se soja torrada (kinako). O costume tradicional da


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996906000147
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populacao japonesa em consumir produtos derivados da soja pode ser importante na
prevencao de cancer (WATANABE et al., 1998)

Zhang et al. (2012) destaca o efeito anti-CSC (células-tronco do cancer) da
genisteina e também confirma que esta, tem efeitos quimiopreventivos contra cancer
de prostata, concluindo que a aglicona genisteina, um composto natural, ndo tem
efeitos colaterais tdxicos combinados, e pode ser seguro para a prevencao e
tratamento de cancer de proéstata.

O consumo da soja esta associado ao alivio dos sintomas da menopausa,
prevencdo da arterosclerose, osteoporose e reducdo dos niveis de colesterol
sanguineo. Contém agentes que previnem o cancer, inibindo o inicio de tumores,
promovem a prevencdo de danos oxidativos, afetam a producdo de hormdnios
esterdides, ocupando os receptores de estrdgenos no organismo, assim como o
metabolismo das prostaglandinas, impedindo o crescimento de tumores cancerigenos
(OETTERER et al., 2006). De acordo com Lee et al. (2003) podem reduzir o risco de
doencas cardiovasculares e melhorar a salde do osso, estimulando a formacéo

Ossea osteoblastica e inibindo a reabsorcdo 6ssea osteoclastica.

3.2 CULTIVAR BRS 257

Com o objetivo de aumentar sua aceitacdo pelo consumidor, visto seus
beneficios nutricionais, programas de melhoramento genético brasileiro tém
desenvolvido linhagens de soja com auséncia de enzimas responsaveis pelo odor e
pelo sabor desagradavel das cultivares tradicionais (REETZ et al., 2008; EMBRAPA
SOJA, 2010). Os sabores e odores desagradaveis (off flavor) dos produtos da soja
sdo atribuidos a acao das enzimas lipoxigenases, as quais, amplamente distribuida
em uma grande variedade de plantas, responsaveis por um fator fisioldgico importante
na biossintese de etileno e no amadurecimento dos frutos (RACKIS, 1979; JAEKEL
et al., 2010).

Segundo Smith et al. (1985) as lipoxigenases sao utilizadas como proteinas de
reserva vegetativa no armazenamento temporario de nitrogénio e possuem funcao
importante também no crescimento e desenvolvimento da planta com resposta a

ferimentos e a danos causados por insetos-praga e patdégenos; e contribuem na
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biossintese de moléculas regulatérias em plantas (HILDEBRAND, 1989; SIEDOW,
1991).

Lipoxigenases catalisam a dioxigenacdo estereoespecifica de acidos graxos
polinsaturados contendo o sistema cis,cis-1,4-pentadieno, com formacdo dos
respectivos derivados hidroperoxidos, originando, assim, moléculas reativas com
atividades fisiolégicas pronunciadas (RACKIS, 1979).

As lipoxigenases de graos de soja afetam as propriedades e qualidades de
produtos alimenticios derivados, particularmente, pelas suas participacdes nha
formacdo dos compostos responsaveis pelos sabores indesejaveis caracteristicos
desses produtos. O “beany flavor”, sabor de feijao cru, origina-se da associacéo de
compostos carbonilicos de cadeia curta com a fracao protéica. Estes compostos
organicos sao produtos finais de uma série de reacdes, que se iniciam com a
hidroperoxidacdo de acidos graxos polinsaturados, catalisada por lipoxigenases
(SILVA, 1999).

De acordo com Ciabotti (2007) observou-se, pelo teste triangular quanto aos
aspectos sensoriais, diferenga significativa (p < 0,001) entre o extrato de soja obtido
de soja comum e o livre de lipoxigenase, supostamente ocasionada pela presenca e
acado das enzimas lipoxigenases nos graos de soja comum, causando no produto
sabor e odor indesejaveis. A auséncia da enzima lipoxigenase nos graos da soja,
proporcionou sabor mais agradavel no extrato obtido com este cultivar, o qual foi
confirmado no teste de aceitagao.

Segundo Ciabotti (2006) a composicdo centesimal das cultivares de soja
comum e livre de lipoxigenase néo se diferencia e o estudo mostra que, o contetido
de proteina, lipideos e fibras da soja livre de lipoxigenase foram semelhantes a soja
convencional.

A cultivar utilizada para esta pesquisa foi a BRS 257 e a mesma apresenta
caracteristicas especiais quanto a reacdo a doencas, sendo resistente ao cancro da
haste, a mancha olho-de-rd, ao mosaico comum da soja e podriddo parda da haste.
E moderadamente resistente ao oidio e ao nematodide de galha (Meloidogyne
incégnita) e suscetivel a podridao radicular de fit6ftora, ao virus da necrose da haste,
ao nematdide de galha (Meloidogyne javanica) e ao nematdide de cisto (EMBRAPA
SOJA, 2010).

Esta cultivar deve ser semeada preferencialmente no vigésimo quinto dia do

més de novembro ao quinto dia do més de dezembro e sua maturacao é tida como
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semiprecoce. O peso medio de 100 gréos é 14,4 g com teor médio de proteina de
41,3% e 22,6% de lipideos. As caracteristicas do seu ciclo e densidade de semeadura
estdo relacionadas (Tabela 3) (EMBRAPA SOJA, 2010).

Tabela 3 - Classificagcdo média da cultivar BRS 257.

Altitude Ciclo (dias)* Acamamento Densidade de semeadura
(plantas/m)** no PR

Até 500 metros 114 -120 Moderadamente 12-16
Resistente

500 a 800 metros 122 - 128 Moderadamente 12-16
Resistente

Acima de 800 metros 130 - 140 Moderadamente 10-12

Suscetivel

* Caracteristica que pode sofrer variagdo com 0 ano, regido e época de semeadura. ** Espacamento
de 45 centimetros (cm).
Fonte: Embrapa soja, (2010).

A cultivar BRS 257 ndo apresenta as trés enzimas lipoxigenases, permitindo
assim a obtencao de produtos para a alimentagdo humana com melhor qualidade e
sabor. As regifes de plantio mais indicadas séo os estados, Rio Grande do Sul (RS),
Santa Catarina (SC), Parana (PR) e S&o Paulo (SP). Esta variedade de soja foi obtida
através do cruzamento entre as cultivares BR93-32109 e BR94-23396 em
experimentos de melhoramento genético na EMBRAPA SOJA de Londrina, Parana
(EMBRAPA SOJA, 2010).

Esta variedade possui crescimento determinado e
disponibiliza matéria prima de excelente qualidade e sabor superior. Possui a cor do
hilo marrom clara, a cor da flor branca e a pubescéncia cinza (EMBRAPA SOJA,
2010).

3.3 KINAKO

A soja processada da origem a farinha de soja torrada, chamada Kinako em
japonés, e em chinés, tou-fen. E uma farinha fina obtida de grédo de soja torrados e
moidos (KATO et al., 1981; OETTERER et al., 2006). A operacéo de torracao estende-

se até se conseguir o aroma desejado. A farinha de Kinako é obtida apds a secagem
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da soja em temperatura branda até que ela fique bem seca e adquira um pouco de
cor, tomando o cuidado para que a mesma nao escureca. Esta deve ter cheiro
agradavel de amendoim torrado (SEDIYAMA, 2009).

No kinako pode-se ou ndo remover a casca do grao tostado. Sua producéo é
feita em pequenas unidades fabris, fabricando-se, diariamente, em média 200 Kg de
soja por instalacado (SEDIYAMA, 2009).

O kinako é o grao de soja torrado e moido, enquanto a farinha de soja comum
é feita apds o tratamento térmico do gréo, fervura seguida de choque em agua fria.
(EMBRAPA SOJA, 2013).

Muito consumido no Japao, tem um sabor desejavel, sem qualquer odor de
feijdo cru ou gosto amargo (KATO et al., 1981). Esta farinha mantém naturalmente o
alto teor de proteina, fibras e os outros compostos benéficos a satde humana Pode
ser adicionado ao iogurte, vitaminas, tortas, bolos, confeitos, panificacdo, molhos,
dentre outros (SEDIYAMA, 2009). No Japao é utilizado na fabricacdo de massas
(pastéis de arroz) ou em mistura com o arroz (OETTERER et al., 2006). Possui até
duas vezes mais proteina que a farinha de trigo, fibras e baixo teor de carboidratos.
Pode ser obtida de forma artesanal e apresentar um sabor adstringente devido as
enzimas presentes na soja convencional (SEDIYAMA, 2009). Este sabor, pode ser
eliminado se utilizados gréo livres de lipoxigenases.

No tratamento térmico, o sabor tipico da soja geralmente diminui, embora a
solubilidade da proteina decresca, e se observe o0 escurecimento da cor a
temperaturas mais elevadas (KATO et al., 1981).

Nakamura et al. (2000) em um estudo onde foram analisados alimentos
processados a base de soja no Japao, verificaram que o maior teor de isoflavonas foi
encontrada em kinako e a menor foi encontrado em molho de soja. Porém a
percentagem de aglicona tendeu a ser maior em misso (pasta de soja fermentada) e
molho de soja, 0s quais sdo aquecidos e fermentados durante o processo de
fabricacgéo.

A farinha de soja integral € um ingrediente popular para panificacédo ja que sua
incorporacao a massa proporciona uma crosta mais clara, e, mais importante, causa
um aumento na vida de prateleira do produto. Além disso, a adi¢ao de farinha de soja
em produtos alimenticios como os de panificagdo gera um aumento no teor protéico
do produto elaborado, podendo ser utilizada onde existe certa caréncia protéica
(BOWLES, 2005).
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3.4 SEMENTE DE CHIA

As sementes de Salvia hispanica L., mais conhecidas como sementes de chia,
foram um alimento basico importante para mesoamericanos em tempos preé-
colombianos (BORNEO, 2010).

Chia, € uma planta da familia das Lamiaceae nativa do México e da Guatemala.
Esta cultura era cultivada por comunidades pré-colombianas, onde foi a terceira fonte
econdmica mais importante, ultrapassada apenas pelo milho (Zea mays L.) e feijao
(Phaseolus vulgaris L.). Estas sementes eram utilizadas como alimento na forma de
semente ou farinha, bebida (mistura de sementes com agua ou suco de limao), tinta
e também para a medicina. No entanto, com o contato e a colonizagao espanhola, o
cultivo das espécies diminuiu acentuadamente (AYERZA, 2005; IXTAINA, 2008;
BORNEO, 2010; IXTAINA et al., 2011).

Além do México a chia também era consumida no sudoeste dos Estados
Unidos. Em menor quantidade, na Ameérica do Sul e ndo muito conhecida na Europa
(IXTAINA, 2008).

Em 1991, um grupo de produtores, cientistas e entidades comerciais associada
no Projeto Noroeste Regional Argentina comecaram novamente o cultivo de chia em
pequena escala. Hoje em dia, semente de chia € uma fonte potencial de
nutrientes para as industrias alimentares e de animais (CAPITANI et al., 2012; MUNOZ
et al., 2012).

Hoje em dia, a chia é comercialmente cultivada no México, Bolivia, Argentina,
Equador e Guatemala (IXTAINA, 2008).

No Brasil, o cultivo de chia ainda é muito discreto, existem somente pequenas
plantacbes, no sudoeste do estado do Parana, na cidade de Chopinzinho e
Renascenca.

E uma planta pouco tolerante a geadas e pode ser cultivada em estufas. Suas
sementes sado pequenas e possuem formato elipsoide (Figura 1) (IXTAINA, 2008;
BORNEO, 2010). A planta produz sementes de cor marrom, preto e bege (sem
pigmentacdo) (MUNOZ et al., 2012). As sementes escuras apresentam em média

2,11, 1,32 e 0,81 milimetros (mm) e as sementes beges 2,15, 1,40 e 0,83 mm de
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comprimento, largura e espessura respectivamente. Entre sementes beges e escuras,

mil unidades possuem em média 1,312 gramas (IXTAINA, 2008).

Figura 1- llustracéo da semente de chia
Fonte: Google Imagens, (2013).

Embora a chia ndo seja um alimento popular, sua producédo global esta
aumentando devido as suas propriedades de saudabilidade e bem-estar, seu teor de

proteina, oleo, fibras e antioxidantes (MUNOZ et al., 2012).

3.4.1 Composicao nutricional da semente de chia

Cultivada por milhares de anos, avaliagbes recentes de suas propriedades e
utilizacdes possiveis mostraram que ela tem um elevado valor nutricional com alto
conteudo de acido linolénico, fibra dietética e proteina (BORNEO, 2010).

A semente da planta chia, € rica em fibras sollveis e, importante componente
na dieta. Devido a essa elevada quantidade de fibras, a semente tem efeito
mucilaginoso, ou seja, absorve agua, formando um gel no estdbmago, que leva a uma
lenta conversdo de polissacarideos complexos em carboidratos mais simples,
aumentando a sensacdo de saciedade, prevenindo e controlando o diabetes,
reduzindo hipercolesterolemia e ocasionando mudancas benéficas na funcao
intestinal (REYES-CAUDILLO, 2008).
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Segundo Va'Zquez-Ovando (2009), na semente de Chia, a fracao rica em fibras
possui 29,56 g/100 g de fibra bruta, 56,46 g/100 g de fibra dietética total sendo 53,45
g/100 g de fibra dietética insoltvel e 1,3 g/100 g de fibra dietética soltvel.

Sementes de chia em contato com agua formam uma “capsula transparente em
torno da semente”, podendo reter até vinte e sete vezes seu peso em agua. Devido a
esta caracteristica, a semente tem um grande potencial como um ingrediente funcional
para ser utilizada como espessante em alimentos (MUNOZ et al., 2012).

A chia tem 25-38 % de 6leo em sua semente e, contém a maior propor¢cao de
acido linolénico (60 %) de toda fonte vegetal conhecida (MUNOZ et al., 2012;
IXTAINA, 2011). Cerca de um terco desta semente € composta de acidos graxos, e
desses, duas partes € do acido graxo poliinsaturado (PUFA), acido linolénico (C18:3),
mais conhecido como émega-3, 6leo essencial que o0 organismo humano €é incapaz
de produzir.

Segundo Taga et al. (1984); EFSA (2005, 2009) e Reyes-Caudillo (2008), a
chia, ttm uma enorme vantagem sobre as demais fontes de dmega-3, pois possui
estabilidade devido a presenca de antioxidantes naturais, como miricetina, quercetina,
kaemferol e principalmente acidos caféico e clorogénico. As sementes de chia
possuem um importante papel como antioxidantes em produtos alimentares, devido a
atividade de compostos fendlicos associados. Estes podem ser usados como
antioxidantes naturalmente potentes ou ingredientes funcionais com aplicacdes
comerciais, indicado para gorduras e 6leos (REYES-CAUDILLO, 2008).

A chia possui em média 21 % de composi¢ao proteica, um nivel sensivelmente
superior a grdos como trigo (14 %), milho (14 %), arroz (8,5 %), aveia (15,3 %), cevada
(9,2 %), e amaranto (14,8 %). A proteina desta semente € completa com muitos
aminoacidos essenciais 0 que € muito raro para uma fonte vegetariana de proteina
(EFSA, 2005, 2009). Além dessas propriedades a chia € uma boa fonte de vitaminas
do complexo B, célcio, fésforo, potassio, zinco e cobre (EFSA, 2005).

A composicao centesimal da chia esta descrita na tabela 4. Em 2009, a chia foi
aprovado como novo alimento pelo Parlamento Europeu e pelo Conselho Europeu.
N&o ha nenhuma evidéncia de efeitos adversos ou de alergenicidade causados pela
semente de chia (EFSA, 2005; MUNOZ et al., 2012).
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Tabela 4 - Composicado de sementes de chia

Nutriente Resultado Médio (%) Amostras de origem / Data
21,1 Bolivia, Santa Cruz
(15 - 25) Colheitas 2005 — 2008
Proteina 21,1 Bolivia, Santa Cruz, dez. 2008
21,1
(20,8 - 21,3) Quatro remessas do Peru
32,8 Bolivia, Santa Cruz
(30 - 35) Colheitas 2005 — 2008
Gordura 31,5 Bolivia, Santa Cruz, dez. 2008
32,3
(31,5 — 32,6) Quatro remessas do Peru
37,5 Bolivia, Santa Cruz
. (26 — 41) Colheitas 2005 — 2008
Carboidrato 24,0 Bolivia, Santa Cruz
(18.0 - 30.0) Colheitas 2005 — 2008
19,4 Bolivia, Santa Cruz, dez. 2008
Fibra bruta 27,8 Quatro remessas do Peru
(24,9 — 30,0)

Fonte: EFSA, (2009).

3.4.2 Acidos graxos da semente de Chia

Acidos graxos sdo constituintes de lipidios que podem ser também encontrados

nas sementes de chia. O organismo humano é capaz de produzir acidos graxos

saturados e insaturados a partir de carboidratos e proteinas. Contudo, dois acidos

graxos insaturados ndo podem ser sintetizados e sdo, portanto, nutricionalmente

essenciais: o acido linoléico (18:2n-6, AL) e o acido alfa-linolénico (18:3n-3, AAL)

(Figura 2). Ambos sao substratos para a producdo de outros acidos graxos

insaturados do tipo 6mega 6 e 3, que sO é possivel a partir de acidos graxos de sua

respectiva familia 6mega (PHILIPPI, 2008).
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Figura 2 - Estrutura dos acidos linoléico (a) e linolénico (b).
Fonte: Martin, (2006).

O termo dmega seguido de um numero refere-se a posi¢ao da dupla ligacao do
acido graxo. O aumento da cadeia carbbnica e a insercédo de novas duplas ligacdes
geram &cidos graxos de cadeia longa. Considerando a impossibilidade de insercéo de
insaturagfes na extremidade metilénica da molécula, todos os acidos derivados do
acido linoléico serdo da série 6mega 6 e os derivados do acido alfa-linolénico, da série
omega 3 (DOLINSKY, 2009).

A producéo de acidos graxos insaturados a partir dos acidos graxos linoleico e
linolénico ocorre por intermédio das enzimas elongases e dessaturases. As elongases
catalizam o alongamento da cadeia carbdnica de acidos graxos pela adicdo
sequencial de pares de carbonos a extremidade delta, onde se encontra 0 grupo
carboxilico. As dessaturases promovem a insercao de ligacdes duplas nas cadeias
carbOnicas, restrita a posi¢cdes distanciadas pelo menos nove carbonos da
extremidade onde se encontra o grupo carboxilico. Por esta razdo o organismo
humano néo é capaz de sintetizar os acidos linoleico e linolénico a partir de outros
acidos graxos, nem converter um acido graxo 6mega 6 em émega 3 (PHILIPPI, 2008).

A partir do &cido linoleico é sintetizado outro acido graxo importante do ponto
de vista metabdlico, o araquidénico (C 20:4, dmega 6). Este acido, por sua vez, da
origem a eicosandides da familia 6mega 6. A partir do acido alfa-linolénico o
organismo produz outros acidos graxos da familia 6mega 3, altamente insaturados e
metabolicamente importantes: o0 eicosapentaenoico (EPA, C 20:5) e o
decosahexaenoico (DHA, C 22:6). O EPA e o DHA déo origem aos eicosanoides da
familia 6mega 3 (PHILIPPI, 2008).
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Em humanos, os acidos AL e AAL s&o necessarios para manter sob condi¢des
normais, as membranas celulares, as funcdes cerebrais e a transmisséo de impulsos
nervosos, participam também da transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma
sanguineo, da sintese da hemoglobina e da divisao celular (MARTIN, 2006).

O &cido graxo oleico também pertencente as séries dmega, mais conhecido
como 6mega-9, porém ndo é essencial, uma vez que pode ser sintetizado pelo
organismo. O acido oleico destaca-se como um dos mais amplamente distribuidos na
natureza. Na auséncia dos acidos graxos essenciais, 0 corpo humano introduz uma
dupla ligagéo entre os atomos do carbono 9, 10 do &cido estearico para formar o oleico
(VIANNI; BRAZ-FILHO, 1996).

Segundo Ayerza e Coates (2005) ha evidéncias que consumo regular de acidos
graxos 6mega-3 previne doencas cardiovasculares, aterosclerose e trombose, no
entanto, a maioria dos estudos tem sido realizada com 6leos de peixe. Neste contexto
0s autores realizaram um estudo com vinte e quatro ratos Wistar machos, e
demonstraram que a chia, por conter acido graxo a-linolénico, proporcionou um
aumento do HDL (High density lipoprotein) colesterol bom e diminuiu
significativamente o conteudo de triglicerideos no plasma sanguineo dos ratos. Este
estudo sugere que os lipidios da chia podem ser uma alternativa para vegetarianos,
tais como as pessoas com alergias a peixes.

Em um estudo realizado por Poudyal et al. (2012) em ratos obesos verificaram
gue as sementes de chia sdo uma fonte de acido a-linolénico e podem induzir
redistribuicéo lipidica longe da cavidade abdominal, associada com cardioprotecéo e
hepatoprotecdo. As sementes de chia também melhoram a toleréncia a glicose e
insulina, reduzem a adiposidade visceral, diminuem a esteatose hepéatica e reduzem
fibrose cardiaca e hepatica em ratos.

Observa-se também em um estudo realizado por Espada et al. (2007) que uma
dieta com 6leo de semente de chia reduziu significativamente o peso do
adenocarcinoma na glandula mamaria de ratos, ligado a um aumento na apoptose e
na reducao da mitose encontrada em tecidos tumorais. Estes dados mostram que o
Oleo de chia, uma fonte antiga e quase desconhecida de 6mega-3, inibe o crescimento
e a metastase do tumor neste modelo.

Ja de acordo com Nieman et al. (2009), a ingestédo de 50 g de sementes de chia
por dia ocasionam um aumento significativo nos niveis plasméaticos de 6mega-3, em

homens e mulheres com sobrepeso. Porém neste mesmo estudo, os autores
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verificaram que a ingestao de 50 g/dia de chia, durante 12 semanas por homens e
mulheres com excesso de peso e obesidade nao tiveram influéncia sobre a massa
corporal ou sua composicdo, nao atenuardo inflamacdo, ndo aumentaram a
capacidade antioxidante do sangue, ou melhoraram o perfil lipidico no sangue em
homens com excesso de peso e mulheres. Este estudo indica que a semente de chia
deve estar aliada a uma alimentacao saudavel e balanceada.
De acordo com a European Food Safety Authority (EFSA), ao incluir chia no

pao a um nivel de 5 %, ha o potencial de contribuir para uma melhor ingestao diaria

de &cidos graxos 6mega-3 através de um alimento basico.

3.5 O PAO NA DIETA HUMANA

O péo é um produto alimenticio pré-histérico, basta recordar as inGmeras vezes
em que € mencionado na Biblia. A histéria do péo esta diretamente relacionada com
a histéria da humanidade. Existem achados arqueoldgicos de paes nas tumbas dos
reis do Antigo Egito e pedacos de cereais moidos fermentados encontrados em
vasilhas de cavernas que abrigaram o homem na antiguidade. Dados registram a
utilizacao do péo e produtos a base de trigo ha cerca de 3000 a 4000 anos a.C. em
povos da Mesopotamia e Egito (SALINAS, 2002; BOWLES, 2005).

Destaca-se também, a ampla distribuicdo do pé&o, nas diferentes culturas
alimentares em todo mundo. Ainda que varie o tipo de cereal e a forma de produzi-lo.
Praticamente ndo existem povos na Terra que nao tenham o costume de acompanhar
suas comidas com algum tipo de pao ou fazer dele um alimento basico em suas
refeicdes diarias (SALINAS, 2002).

E um alimento processado que resulta grande importancia do ponto de vista
nutricional, por seu contetdo proteico e por ser fonte de energia, devido ao seu
elevado teor de carboidratos (QUAGLIA, 1991). O pao é um produto obtido pela
coccdo, em condicdes tecnologicamente adequadas, de uma massa fermentada ou
nao, preparada com farinha de trigo e ou outras farinhas que contenham naturalmente
proteinas formadoras de gluten ou adicionadas das mesmas e agua, podendo conter

outros ingredientes opcionais. Sendo o pdo de forma um produto obtido pela cocgao
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da massa em formas, apresentando miolo elastico e homogéneo, com poros finos e
casca fina e macia (BRASIL, 2000).

Devido ao seu amplo consumo na dieta do brasileiro, em média 34,09 kg/per
capita no ano de 2012 segundo a ABIP (2013), o pao revela-se um 6timo produto que

pode ser enriquecido para fornecimento de nutrientes e componentes especiais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 Soja

A soja Glycine max (L.) Merrill utilizada para a producao de Kinako, foi a cultivar
BRS 257 da safra de 2011/2012, cultivada em Ponta Grossa (25°05' S e 50°09' O),
cidade localizada no centro do estado do Parana (PR) e adquirida pela Fundacéo

Meridional de Ponta Grossa, PR.

4.1.2 Semente de chia

Foi adquirida em comércio local da cidade de Pato Branco no estado do Parana.

4.2 METODOS

4.2.1 Planejamento

Foi utilizado delineamento fatorial 22 com quatro pontos axiais e quatro
repeticbes no ponto central, totalizando-se 12 corridas (Tabela 5), para verificar os
efeitos das variaveis tempo em minutos (min) e temperatura em graus Celsius (°C)
sobre o teor de isoflavonas no kinako. A variavel independente x1 é a temperatura de

torrefacdo (°C) e a variavel x2 é o tempo de torrefagdo (min).


http://www.mbi.com.br/mbi/loja/lista-nacional/base-dados-coordenadas-geograficas-municipios-brasileiros/
http://www.mbi.com.br/mbi/loja/lista-nacional/base-dados-coordenadas-geograficas-municipios-brasileiros/
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Tabela 5 - Delineamento fatorial com 22, mostrando os ensaios, as variaveis codificadas, X1 e
X2, as variaveis reais, T(°C) e tempo (min).

Ensaios X1 X2 T(°C) t (min)
1 -1,00 -1,00 178,7 13,9
2 1,00 -1,00 221,3 13,9
3 -1,00 1,00 178,7 28,1
4 1,00 1,00 221,3 28,1
5 -1,41 0,00 170,0 21,0
6 1,41 0,00 230,0 21,0
7 0,00 -1,41 200,0 11,0
8 0,00 1,41 200,0 31,0
9 0,00 0,00 200,0 21,0
10 0,00 0,00 200,0 21,0
11 0,00 0,00 200,0 21,0
12 0,00 0,00 200,0 21,0

4.2.2 Elaboragdo do KINAKO

Os gréos inteiros de soja foram submetidos ao tratamento térmico com o intuito

de avaliar os efeitos do tempo e da temperatura de torrefacdo sobre as doze diferentes

formas de isoflavonas da farinha Kinako segundo o delineamento descrito no item

4.2.1 (tabela 5). Para cada ensaio, foram utilizadas 80 g de gréos de soja, que foram

torrados em forno tipo mufla (Quimis), variando-se a temperatura e o tempo de

torrefacdo. Posteriormente os graos inteiros foram moidos em moinho Willey equipado

com peneira de 40 mesh e as amostras das farinhas foram guardadas em freezer para

posterior analise.

4.2.3 Colorimetria

As 12 amostras de kinako geradas pelo delineamento foram analisadas por

colorimetria. As farinhas foram acondicionadas em placa de Petri de 6 cm de diametro

(1 placa por amostra) e analisadas em colorimetro Minolta CR400 (Konica Minolta) no
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sistema de cor CIELAB medindo os valores de L* (luminosidade ou brilho) que variam
do preto total (0) ao branco total (100), os valores do croma a* variam do verde (-60)
ao vermelho (+60) e os valores do croma b* variam do azul ao amarelo, ou seja, de —

60 a +60, respectivamente. Foram realizadas trés repeticdes por placa.

4.2.4 Analises de caracterizacdo quimica da soja, das farinhas e da semente de chia

4.2.4.1 Extragdo de isoflavonas

A extragcdo das isoflavonas foi realizada de acordo com a metodologia
preconizada por Carrdo-Panizzi et al. (2002). As isoflavonas foram extraidas a partir
da farinha de soja desengordurada (FSD). Para tal propdsito foram pesados 100 mg
de FSD as quais foram adicionados 4,0 mL da solucao de extracéo (70% de etanol
e acido acético 0,1 %). Os tubos contendo essa mistura foram agitados em agitador
de tubos tipo Vortex por uma hora a 25 °C com intervalos de agitagdo de 15 min. Em
seguida os tubos foram transferidos para um equipamento de ultrassom (UNIQUE,
modelo USC 5.000), por um periodo de 30 min. Aliquotas de 1,5 mL dos extratos das
amostras foram centrifugadas (Eppendorf, modelo 5417R) por 15 min a 20.800 g na
temperatura de 5 °C. O sobrenadante foi filtrado por membrana de 0,45 mM (Millipore
®, Billerica, MA, EUA). Todas as extracoes foram realizadas em duplicatas.

4.2.4.2 Analise de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) de isoflavonas

A separacao e a quantificagéo de isoflavonas dos grédos de soja in natura e da
farinha de kinako foram realizadas na Embrapa Soja de acordo com Berhow (2002)
com algumas modificacdes. Aliquotas de 20 pL foram injetadas em cromatografo
liguido (Waters, modelo 2690) e para a separacao das isoflavonas foi utilizada uma
coluna C-18 de fase reversa (YMC-Pack ODS-AM) 250 mm X 4.6 mm e com particulas

de 5,0 um de diametro. Para separacao das isoflavonas foi utilizado o sistema de
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gradiente binario, onde a fase mével “A” foi constituida de metanol contendo 0,025 %
de acido trifluoroacético (TFA) e a fase “B” de agua ultrapura contendo 0,025 % de
TFA. As condig¢des iniciais do gradiente foram de 20 %, de fase “A”, atingindo os 90
% em 35 min., seguido por limpeza da coluna com 100 % de fase “A” durante 5 min.
Para voltar em seguida a condi¢go inicial de 20 % de fase “A”. O tempo total de analise
foi de 60 min. A vazédo da fase mével foi de 1,0 mL. min! e a temperatura durante a
analise foi mantida em 25 °C. Para a deteccdo das isoflavonas, foi utilizado um
detector de arranjo de fotodiodos (Waters, modelo W 996), onde o comprimento de
onda foi ajustado para 260 nm. O software utilizado para controlar o equipamento e a
aquisicdo de dados foi o Millennium 32 (versao 3.05.01) (GCLC ® Toronto, Pickering,
ON, Canada).

Para a identificacdo e quantificacdo dos picos correspondentes as 12 diferentes
formas de isoflavonas foram utilizadas curvas de calibracdo e regressao linear com
base nas areas dos picos. Estas curvas de calibracdes foram obtidas utilizando-se
padrbes (Sigma-Aldrich) externos de daidzina, daidzeina, genistina, genisteina,
glicitina, gliciteina, malonil daidzina, malonil genistina, malonil glicitin, acetil daidzina,
acetil genistina e acetil glicitina, os quais foram dissolvidos em metanol (grau
cromatografico) nas seguintes concentragcées: 0,00625 mg.mL*; 0,0125 mg.mL;
0,0250 mg.mL?; 0,0500 mg.mL! e 0,000 mg.mL™, para cada padrédo das isoflavonas
analisadas. Essas concentracfes foram utilizadas apds obterem-se o limite de
quantificacdo (LQ) de 0,0015 mg.mL.e o limite de detecg¢édo (LD) do equipamento de
0,0005 mg. mL' com padrdes de daidzeina e genisteina.

O teor de isoflavonas nas amostras foi expresso em mg de cada isoflavona.100
g* de farinha de soja desengordurada (FSD). As determinacdes das isoflavonas por

CLAE foram realizadas em duplicata.

4.2.4.3 Extragdo de acidos graxos da cultivar BRS 257, semente de chia e kinako

A amostra de kinako A8 (a que apresentou maior teor de isoflavonas agliconas),
gréo de soja BRS 257 e semente de chia foram submetidas a extracdo dos acidos

graxos para posterior analise em cromatografo a gas.
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Na extracdo dos lipidios as amostras foram descongeladas até temperatura
ambiente (aproximadamente 25°C), e submetidas ao processo de extracdo dos
lipideos de acordo com o método proposto por BLIGH e DYER (1959), com uma
mistura de cloroformio, metanol e agua em uma proporcdo de 2:2:1,8 (v/iV/v),
respectivamente.

Foram pesadas 15 +0,1g de amostra em um béquer de 250 mL e adicionado
15 mL de cloroférmio e 30 mL de metanol e agitados por 5 minutos. Apés a agitacao
foram adicionados mais 15 mL de cloroférmio, agitando a mistura por mais 5 minutos.
A seguir fez-se a adicdo de 15 mL de agua destilada a mistura, mantendo esta em
agitacdo por mais 5 minutos. A mistura obtida foi filtrada a vacuo em funil de Blichner
com papel filtro quantitativo, sendo ao residuo adicionado mais 15 mL de cloroférmio,
mantendo sob agitacdo por 5 minutos em agitador tipo vortex. O residuo foi filtrado
em papel de filtro e o béquer lavado com 10 mL de cloroférmio. O filtrado foi recolhido
em funil de separacao e deixado em repouso por 12 horas para separacéo das fases.
Apos esse tempo, a fase inferior contendo o cloroférmio e a matéria graxa, foi drenada
para um baldo de fundo chato de 500 mL previamente seco e pesado e o solvente
evaporado em evaporador rotatério, com banho-maria a 34-36°C. A matéria graxa
restante no baléo foi pesada e o teor de lipidios determinado gravimetricamente.

Para a transesterificacdo dos acidos graxos aproximadamente 200 mg da
matéria graxa, foram transferidos para tubos tipo Falcon com capacidade de 50 mL e
adicionado 5 mL de solugcédo de metdxido de sodio (CHzONa) 1%, recém preparada, e
homogeneizada em agitador de tubos do tipo “Vortex”. A amostra permaneceu em
repouso por uma hora a temperatura ambiente (24 °C) para que a reacdo de
esterificacdo ocorresse, agitando os tubos a cada 15 minutos. Logo apds, foi
adicionado em cada tubo contendo as amostras, 1 mL de solucédo de &cido acético
glacial 10% e 10 mL de heptano grau HPLC (2 adi¢cbes de 5 mL, intercaladas com
agitacdo e 5 minutos de repouso). AplGs repouso e separacdo das fases, o
sobrenadante foi transferido (£2 mL) para os vials proprios de inje¢cdo no cromatografo

agas.
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4.2.4.4 Cromatografia Gasosa

Apos a esterificacdo, 0s acidos graxos presentes nas amostras em funcdes de
éster metilados foram analisados e quantificados por padronizacdo externa em
cromatdgrafo a gas (Thermo Scientific, modelo Trace GC Ultra) com auto-injetor de
amostras, equipado com coluna capilar de silica de 30 m de comprimento, 0,32 mm
de diametro interno e filme com 0,2 ym de espessura marca (Supelco, modelo SP
2340). Foram analisados os acidos graxos saturados (AGS) Palmitico (16:0),
Estearico (18:0) e Araquidico (20:0), acidos graxos monoinsaturados (AGMI) Oléico
(18:1n-9) e dos acidos graxos poli-insaturados (AGPI) Linoléico (18:2n-6) e Linolénico
(18:3n3) utilizando a técnica de cromatografia gasosa (CG) de acordo com as
referéncias Abidi et al. (1999), Bannon et al. (1982), Christie (1989) e Rayford et al.
(1994).

A corrida foi programada por cromatografia isotérmica a 170 °C entre 0 e 10
minutos, seguido de rampa até 220 °C com incrementos de 3 °C/min, finalizando com
aumento para 250 °C (final da corrida), e retorno a 170°C em 3 minutos (re-equilibrio
térmico), com um detector de ionizacado de chama a temperatura de 300 °C e injetor
regulado a 250 °C durante toda a analise. Apos, foi injetado 2,0 pL do padrédo Supelco
FAME (Fatty Acid Methil Esters) diluido, para posterior confeccdo de curva de
calibracdo. Foram injetados 2,0 pL das amostras e regulado o fluxo de gases para 40
mL/min de nitrogénio, 40 mL/min de hidrogénio e 450 mL/min de ar sintético.

Para deteccdo e quantificagdo dos compostos foi utilizado o software
Chromguest®, onde foram comparados os tempos de retencao para identificacdo dos
picos nas amostras. A curva de calibracdo foi gerada com a integracdo automatica
dos picos dos padrdes injetados, e com os valores das areas e os dados de massa
injetada previamente estabelecidos. Apds, a integracdo automatica dos picos das
amostras, e com o fator de calibragdo gerado anteriormente, foram convertidas as
areas em teores dos respectivos acidos graxos. O Limite de Quantificacdo (LQ) e
Limite de deteccdo (LD) do equipamento equivalem a 100 ppm e 300 ppm
respectivamente.

Os resultados foram expressos em porcentagem limites em porcentagem. Os

acidos graxos separados e quantificados foram Palmitico, Estearico, Oleico, Linoleico,
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Linolénico e Araquidico. As determinacdes dos acidos graxos foram realizadas em
duplicata de extracdo e duplicata de analise por Cromatografia Gasosa (CG).

4.2.5 Analises microbioldgicas

As analises microbioldgicas foram feitas para o kinako com maior teor de
isoflavonas (ensaio 8), sendo as analisadas as bactérias do grupo coliforme a 35 °C
(coliformes totais) e Coliformes a 45 °C (termotolerantes), Salmonella sp. e bolores e
leveduras no Laboratério de Qualidade Agroindustrial da Universidade Tecnologica
Federal do Paranad — UTFPR, campus Pato Branco.

O método utilizado para contagem de coliformes a 35 °C (coliformes totais) foi
o do numero mais provavel (NMP). Primeiramente, inoculou-se 1 ml da diluicdo inicial
em um tubo contendo 9 mL de dgua peptonada 0,1 %, para se obter a solugéo 10?2 e,
da mesma forma, obter a solugdo 103 a partir desta. Estas trés diluices foram
inoculadas em séries de 3 tubos de ensaio contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose
(LST), uma série para cada. Os tubos foram incubados a 35+0,5 °C por periodo de 24
h. ApGs esse periodo com auxilio de uma alca de platina aliquotas da solucéo foi
transferida para tubos contendo Caldo Verde Brilhante e Bile e incubados por 35+0,5
°C por um periodo de 24 a 48 h (SILVA et al., 2010).

Apbs a andlise com o Lauril Sulfato triptose foram submetidos a contagem de
coliformes a 45 °C (coliformes termotolerantes) pelo método NMP. Com auxilio de
uma alca de platina a solucédo contida nos tubos de Lauril Sulfato Triptose foram
transferidos para tubos contendo Caldo Escherichia coli (EC). Estas trés diluices
foram inoculadas em séries de 3 tubos de ensaio contendo Caldo EC uma série para
cada. Os tubos foram incubados a 45+0,5 °C por periodo de 24 h (SILVA et al., 2010).

Para determinacdo de Salmonella sp. 25 g da amostra foi adicionada em 225
mL de Agua Peptonada Tamponada (BPW) e incubada em estufa a 37+1 °C por 18+2
h. Em seguida, foi transferido 1 mL para um tubo contendo 10 mL de Caldo
Tetrationato Muller Kauffmann Novobiocina (MKTTn) incubado a 371 °C por 24 h e
0,1 mL para 10 mL de Caldo Rappaport-Vassilidis Soja (RVS) incubado a 41,51 °C
por 24 h e o resultado expresso em presenca ou auséncia em 25 g (SILVA et al.,
2010).
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A contagem de bolores e leveduras foi determinada pelo método de contagem
padrdo em placas. 25 g da amostra foi homogeneizada em 225 mL de Agua
Peptonada 0,1% para se obter a diluicdo 10™, em seguida foi inoculado 1mL da
diluicdo inicial em um tubo contendo 9 ml de agua peptonada, para se obter a solucao
1072 e, da mesma forma, obter a solugdo 107 a partir desta. Em seguida foram
inoculadas, 0,1 mL de cada diluicdo em placa com Agar Dicloran Rosa de Bengala
Cloranfenicol (DRBC), e incubadas a 22-25 °C por cinco dias. A contagem foi expressa
em UFC g/ mL (SILVA et al., 2010).

4.2.6 Composicao centesimal

A composicdo de umidade, cinzas, proteinas, lipideos, fibra bruta e fibra
alimentar total dos produtos foram determinados no Laboratorio de Quimica da
Universidade Tecnolégica Federal do Parand — UTFPR, Campus Pato Branco. Os
carboidratos foram calculados pela diferenca de [100 g — a soma do conteudo g de
(umidade, cinzas, gordura total e proteinas)], neste caso nédo foi subtraido o valor de

fibra alimentar.
4.2.6.1 Umidade

A umidade foi determinada em triplicata por secagem direta em estufa, onde
aproximadamente 5,0 g de amostra foram pesadas em cadinhos previamente secos
em estufa, resfriados e pesados e submetidos novamente a estufa a 105 °C até peso
constante. O percentual de umidade (%U) pode ser obtido pela equacdo 1
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

@

(Pc + Pa) — Pd
U =————¢.100

Pa

Onde:
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Pc = amostra do cadinho;
Pa = Peso da amostra;

Pd = Peso depois da secagem.
4.2.6.2 Cinzas

Para o teor de cinzas foi utilizado uso do método de incineracéo dupla, no qual
aproximadamente 3,0 g de amostra foram pesados em cadinhos de porcelana
previamente calcinados e pesados. Posteriormente os cadinhos com amostras foram
submetidos a mufla 550 °C, até obtencéo de cinzas brancas por aproximadamente 4
horas. O percentual de cinzas (%Ci) pode ser obtido pela equagéo 2 (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

)

] (Pd — Pc)
%Ci = {——¢.100
Pa

Onde:
Pc = amostra do cadinho;
Pa = Peso da amostra;

Pd = Peso depois da secagem.
4.2.6.3 Proteina

Aproximadamente 0,40 g (Pa) de amostra foram pesados e transferidos com
papel de pesagem para o tubo de digestéao juntamente com 1,0 g de mistura catalitica
(sulfato de sddio anidro p.a + sulfato de cobre pentahidratado p.a - Na2SO4 + CuSO4
5H20 — na proporc¢éo 10:1), 3 mL de acido sulfdrico concentrado p.a (H2SO4) e 1 mL
de peroxido de hidrogénio p.a, procedendo-se a digestédo lenta (350 a 400 °C) até
obter coloracédo levemente esverdeada. Posteriormente, destilaram-se as amostras

digeridas em equipamento de destilacdo de Kjeldahl com prévia diluicdo da amostra
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digerida com 10 mL de &gua destilada e a adicao lenta de hidroxido de sédio (NaOH)
50 % até atingir coloragcdo marrom escuro. Para a captacdo da amdnia do destilado,
utilizou-se erlenmeyer com 20 mL de solucéo de acido borico (HsBOs) 4 % adicionado
de 3 gotas de indicador misto (0,2 g de vermelho de metila + 0,1 g de verde de
bromocresol em 200 mL de &lcool etilico a 70 %) durante a destilag&o. Titulou-se com
H2S040,01 N fatorado até coloracéo résea. O percentual de nitrogénio total (%N) pode
ser calculado pela equacéo 3 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3)
V.N.fc.0,014

oLN =
/0N< Pa

).100

Onde:
Pa = Peso da amostra;
N = normalidade da solugcé&o de H2S0O4 (0,01);
V = Volume de H2S0O4 0,01 N gastos na titulagdo amostra menos V de H2SO4 0,01 N
gastos na titulacdo branco;
fc = fator de correcéo da solucédo de H2S04 0,01 N.
O percentual de proteina bruta total (%PB) pode ser calculado pela equacéo 4
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4)
%PB = %N. fator

Onde:
fator = 6,25
4.2.6.4 Lipidios

Os lipideos totais foram determinados pelo método gravimeétrico.
Aproximadamente 2,0 g de amostra foram extraidos com éter de petréleo a quente
em aparelho Soxhlet, em baldo previamente seco em estufa, por aproximadamente 4
h. O percentual de lipideos (%Li) pode ser obtido pela equacdo 5 (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).
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(5)
] Pd — Pb
%Li = (

).100

Onde:

Pa = Peso da amostra;

Pb = Peso do baldo seco em estufa;
Pd = Peso do baldo ap6s a extracgao.

4.2.6.5 Fibra bruta

Aproximadamente 2,0 g de amostra foram pesadas em baldo de fundo chato
e previamente desengordurada em éter de petrdleo. Procedeu-se a digestdo acida:
onde 100 mL de solucéo de acido sulfurico (H2S0a4) 0,255N, previamente aquecida
em banho-maria, foi mantida por 30 minutos apés atingir a fervura, apds isso
procedeu-se a filtracdo e lavagem da amostra com agua destilada morna e captacao
da amostra devolvendo-a para o baldo de digestdo. Procedeu-se a digestdo basica:
onde 110 mL de solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,313N, previamente aquecida
em banho-maria, foi mantida por 30 minutos apés atingir a fervura, apds isso
procedeu-se a filtracdo em cadinho de Gooch contendo Ia de fibra de vidro e lavagem
da amostra com agua destilada morna, lavagem com 20 mL de alcool etilico p.a. e 10
mL de éter etilico p.a. O residuo juntamente com o cadinho de Gooch e a |a de vidro
foram submetidos a estufa 105 °C até peso constante e sua massa medida (Pe) e
submetido posteriormente a mufla a 550 °C até peso constante e a sua massa medida
(Pm). O percentual de fibra bruta (%FB) pode ser obtido através da equacao 6
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

(6)
Pe — Pm

0FB=<
% Pa

).100

Onde:
Pa = Peso da amostra;
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4.2.7 Teor de Minerais

Os minerais foram determinados a partir da determinacdo do teor de cinza,
descrita no item 4.2.6.2. As cinzas foram solubilizadas com 25 mL de HNO3 50%,
aguecidas em banho-maria por 30 min e filtradas em baldo volumétrico de 100 mL,
lavando o cadinho com agua deionizada quente. Apoés a afericdo com H20 deionizada
guente, os minerais foram analisados em espectrofotdmetro de absorgéo atbmica, em
comprimento de onda especifico para cada mineral. Foram analisados teor de Fe, Ca,
Zn, K, Na, Mg e Mn segundo a AOAC (2000).

4.2.8 Formulacao do péo de forma

Foram elaboradas quatro formulagdes de p&o de forma , com concentracoes
de 0, 10, 20 e 30 % de Kinako em substituicdo a farinha de trigo. A formulacéo 1 (F1)
é a formulacéo (controle) padrdo sem a adi¢cdo de Kinako, a formulacdo F2, F3 e F4
contém 10%, 20 e 30% de Kinako respectivamente e 2% de chia, conforme descrito
(Tabela 6).

Para o preparo do pdo de forma, os ingredientes foram adquiridos em comércio
local e utilizados as mesmas marcas nas diferentes preparacoes.

Os pées foram elaborados (Figura X) e analisados quanto as caracteristicas

microbioldgicas, sensoriais e fisico-quimicas.

Tabela 6 - Formulagdo dos paes

Ingredientes F1 (%) F2 (%) F3 (%) F4 (%)
Farinha de Trigo 100,0 90,0 80,0 70,0
Kinako 0,0 10,0 20,0 30,0
Chia 0,0 2,0 2,0 2,0
Agua 60,0 60,0 60,0 60,0
Fermento biolégico 15 15 15 15
Acucar 4,0 4,0 4,0 4,0
Sal 1,8 1,8 1,8 1,8
Oleo 4,0 4,0 4,0 4,0

Reforcador 1,0 1,0 1,0 1,0
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4.2.9 Analises microbiolégicas do péo

A avaliacdo microbiolégica foi realizada para liberar o produto para o consumo
na analise sensorial, a qual foi realizada visando estabelecer as diferencas existentes
entre o pao padréo e as trés formulacdes adicionadas de Kinako e chia, bem como
avaliar a proximidade dos produtos com base nos resultados buscando-se encontrar
o produto preferido pelos consumidores.

Foram realizadas as analises de bactérias do grupo coliforme a 35 °C
(coliformes totais) e Coliformes a 45 °C (termotolerantes), Salmonella sp. e analise de
bolores e leveduras de acordo com SILVA et al. (2010) conforme descritos no item
4.2.5.

4.2.10 Analise sensorial

No processo de desenvolvimento e/ou inovacdo de produtos, os estudos
sensoriais envolvendo a preferéncia de consumidores sdo de extrema importancia e
constituem a uma ferramenta necessaria para a conquista de novos mercados
(GUERRERO, 1999). Neste trabalho para avaliacdo sensorial dos produtos foram
utilizados testes de aceitacdo (escala do ideal e heddnica), teste de preferéncia e
intencdo de compra.

Com a escala do ideal foram obtidas informacdes sobre qual seria a intensidade
de determinado atributo sensorial considerado ideal pelo provador (MINIM, 2006).
Neste caso, os atributos cor, odor, aparéncia, textura e sabor foram avaliados pelo
julgador o quao préximos estavam do ideal, onde 1 = “muito menos que o ideal” e 5=
“muito mais que o ideal” (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Na escala hedobnica, o provador expressa sua aceitacdo fazendo uma avaliacédo
global do produto, seguindo escala estruturada de nove pontos, variando de 9 =
“gostei muitissimo” até 1 = “desgostei muitissimo” (MINIM, 2006).

Utilizou-se também o teste de preferéncia visando identificar a amostra
preferida e o teste de intencédo de compra, onde os julgadores indicaram qual amostra

comprariam se estivesse disponivel para a venda no mercado (MINIM, 2006).
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Em testes afetivos recomenda-se que o numero de julgadores seja entre 50 e
100 (INTITUTO ADOLF LUTZ, 2008), portanto, a avaliagcao sensorial foi realizada com
100 provadores néo treinados. Os provadores néo treinados receberam as amostras
codificadas com numeros de trés digitos casualizados, e foi solicitado avalia-las com

relacdo aos testes parametros descritos na Figura 3.
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TESTE DE ACEITACAO

Nome: Data: / /

1) Vocé esté recebendo quatro amostras codificadas de pao de forma adicionada de kinako (farinha
integral de soja) e semente de chia (semente mexicana rica em &cidos graxos insaturados e com
propriedades que ajudam a controlar a fome e estimulam a perda de peso). Por favor, avalie o
produto de acordo com sua preferéncia tendo como base as escalas do ideal e hedonica,
disponibilizadas a seguir:

ESCALA DO IDEAL

1 — Muito menos que o ideal
2 — Menos que o ideal

3 — Ideal

4 — Mais que o ideal

5 — Muito mais que o ideal

Amostras Cor Odor Aparéncia | Textura Sabor
157
346
864
368

2) Com base na escala hedénica realize a avaliagéo global do produto levando em conta
0 conjunto do produto com todos os atributos anteriormente avaliados.

ESCALA HEDONICA - AVALIACAO GLOBAL DO PRODUTO
1 — Desgostei muitissimo
2 — Desgostei muito

3 — Desgostei regularmente Amostras Nota escala Hed6nica
4 — Desgostei ligeiramente 157
5 — Indiferente 346
6 - Gostei ligeiramente 864
7 - Gostei regularmente 368

8 - Gostei muito
9 - Gostei muitissimo

Vocé gosta do produto? ( ) Sim () Néo

Entre as amostras qual foi a sua preferida?

Vocé compraria 0s produtos analisados aqui? ( ) Sim ( ) Néo
Por qué?

Obrigada Pela Colaboragéo!!

Figura 3 - Ficha utilizada para avaliagdo sensorial.
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Para a organizagdo e validagdo dos dados experimentais dos testes de
aceitacao por escala hedonica e escala do ideal os dados coletados foram avaliados
estatisticamente pela analise de variancia (ANOVA), utilizando delineamento em
blocos ao acaso (DBC) e suas médias comparadas pelo teste de Tukey considerando
o nivel de significancia de 95% (p<0,05). Estes dados foram analisados utilizando o
software Assistat® versdo 7.7 beta. Para o célculo de Indice de Aceitabilidade do
produto foi adotada a expresséo: 1A (%) = A x 100 / B, na qual, A= nota média obtida
para o produto, e B= nota maxima dada ao produto. Segundo Dutcosky (2007), o 1A
com boa repercusséao tém sido considerado = 70%. Para a construcao dos gréficos de

analise de componentes principais foi utilizado o programa SensoMaker®.

4.2.1.1 Analises de caracterizacdo quimica do pao

O péo com adicdo de kinako que obteve melhor aceitacdo sensorial foi
submetido a analises para determinacdo e quantificacdo das isoflavonas. A extracdo
das isoflavonas foi realizada de acordo com a metodologia preconizada por Carréo-
Panizzi et al. (2002). A separacéo e a quantificagao de isoflavonas foram realizadas
por CLAE de acordo com a metodologia preconizada por Berhow (2002) conforme
item 4.2.4.2. A formulacdo de pao padrao (FP) e a formulacdo com adicao de kinako
que obteve melhor aceitacdo sensorial foram submetidas a analise de acidos graxos
quantificados por Cromatografia Gasosa conforme item 4.2.4.4.

4.2.12 Composigao centesimal do péao

A composicdo de umidade, cinzas, proteinas, lipideos, fibra bruta e fibra
alimentar total da FP e da formulagcdo com adicdo de kinako que obteve melhor
aceitacdo foram determinados no Laboratério de Quimica da Universidade
Tecnologica Federal do Parana — UTFPR, Campus Pato Branco, conforme

metodologia descrita nos itens 4.2.6. Os carboidratos foram calculados pela diferenca
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de [100 g — a soma do contetdo g de (umidade, cinzas, gordura total e proteinas)],

neste caso nao foi subtraido o valor de fibra alimentar.

4.2.13 Minerais do pao

Foram determinados para os pades FP e para a formulacdo com adicdo de
kinako que obteve melhor aceitacéo, os teores dos minerais, (Fe, Ca, Zn, K, Na, Cu,
Mg e Mn) analisados em espectrofotdmetro de absorgéao atdbmica, em comprimento de
onda especifico para cada mineral (AOAC, 2000) conforme descrito no item 4.2.6.6.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COLORIMETRIA DAS FARINHAS DE KINAKO

Os parametros de cor como luminosidade L* (amostra mais clara ou mais
escura), a* (diferenca do vermelho e do verde) e b* (diferenca do azul e do amarelo)
foram analisados nas 12 amostras de kinako produzidos segundo o delineamento
fatorial. Segundo Barros Neto, Scarminio e Bruns (2002) a maneira mais confiavel
para se avaliar numericamente a qualidade de ajuste de um modelo é através da
Andlise de Variancia (ANOVA). Respectivamente na Tabela 7 e 8 estdo apresentados
os valores da ANOVA e os modelos gerados para cada parametro de cor analisado
em farinhas de kinako produzidas de acordo com o delineamento proposto.

Observa-se que com relacdo ao parametro L* o modelo foi considerado
satisfatorio por apresentar altos valores de regressao para o intervalo de confianca de
95 % (p<0,05), indicando que aproximadamente 98,12 % da variagéo total em torno
da média pdde ser explicada (Tabela 7). No estudo deste parametro a razao entre o
Fcalc e Ftab foi de 91,93. Segundo Box; Hunter; Hunter (1978), valores como estes
demonstram que a regressao obtida ndo é apenas significativa, mas também Uutil para
fins preditivos.

As equacfes mostradas na tabela 8 apresentam os modelos matemaéticos das
variaveis temperatura (T) e tempo (t) sobre as variaveis de resposta luminosidade (L*),
a* e b* considerando os parametros significativos e néo significativos. A superficie de
resposta e as curvas de contorno originadas destas equacfes encontram-se ilustradas
nas figuras 4 a 6.

Na tabela 7 e 8, a ANOVA correspondente ao parametro de cor a* - diferenca
do vermelho e do verde indica que 92,75 % da variacdo dos dados pode ser explicadas
pelo modelo proposto. Enquanto que a andlise de variancia correspondente ao modelo
para o parametro de cor b* indica que a variacao pode ser explicada em 95,15 % da
variabilidade.
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Tabela 7 - Andlise de variancia para as respostas parametro de cor: luminosidade L* (amostra mais clara ou mais escura), a* (diferenca do
vermelho e do verde) e b* (diferenca do azul e do amarelo) em farinha de Kinako.

Pardmetros de cor Fonte de variagao SQ GL Q? médio Fcalc R? F tabelado

Regresséao 3200,97 1 3200,97 470,71

L* Residuo 61,20 9 6,80 - 0,9812 5.12
Total 3262,17 10 - -
Regresséao 84,64 3 28,21 29,88

a* Residuo 6,61 7 0,94 - 0,9275 4.35
Total 91,25 10 - -
Regressdo 317,06 2 158,53 78,58

b* Residuo 16,14 8 2,02 - 0.9515 4.46
Total 333,20 10 - -

Tabela 8 - Modelos gerados por regresséo linear multipla sobre as respostas -parametros de cor - luminosidade L* (amostra mais clara ou mais
escura), a* (diferenca do vermelho e do verde) e b* (diferenca do azul e do amarelo) em farinha de Kinako, conforme seus respectivos tratamentos
provenientes do delineamento.

Variavel Modelo gerado Coeficiente de
dependente determinacdo (R?, %)
L* L*=52,77—1576xT' — 099xT?—12,08xt* + 2,27 xt> —1,48x T x t (7) 98,12
a* a* =10,78 + 1,74xT! — 1,32xT? + 2,18xt* — 1,25xt? — 1,42xTxt (8) 92,75

b* b* = 31,53 — 4,11xT! — 3,87xT? — 1,11xt* — 1,54xt* — 4,66xTxt (9) 95,15
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As curvas de nivel tracadas na Figura 4 indicam que, as maiores repostas para
L* foram obtidas nas condi¢cbes de temperatura e tempo inferiores, 178,7 °C e 13,9
min, respectivamente. Isto se deve ao fato de que valores elevados de L* revelam o
quao préximo da cor branca a farinha se encontra. Em contrapartida, elevados valores
de tempo e temperatura influenciam negativamente esta variavel, sugerindo uma
maior formacdo de pigmentos provavelmente devido a reacdo de Maillard, uma
sequéncia de eventos, onde o acucar é aquecido na presenca de proteina

ocasionando o escurecimento do grao (COULTATE, 2004).

Figura 4 - Superficie de resposta e curva de contorno para a luminosidade (L*) da farinha
Kinako em funcdo da temperatura e do tempo de aquecimento.

A Figura 5 representa a superficie de resposta e as curvas de contorno
relacionadas com a coordenada de cor a* onde parte de —a (verde) até +a (vermelho),
temperatura (°C) e tempo (min.).

A Figura 6 ilustra a superficie de resposta e as curvas de contorno relacionadas
com a coordenada de cor b* onde parte de —b (azul) até +b (amarelo) juntamente com
a temperatura (°C) e o tempo (min). As curvas de nivel tracadas nas Figuras 5 e 6
indicam que, os valores de vermelho (+a) aumentaram com 0 aumento da
temperatura, e com maior tempo. O mesmo aconteceu para os valores de amarelo
(+b). Demonstrando que maiores tempos e temperaturas tendem para as cores

vermelho (a*) e amarelo (b*).
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Figura 5 - Superficie de resposta e curva de contorno para a cor vermelho (a*) da farinha Kinako
em funcdo datemperatura e do tempo de aquecimento.

(1T

T°C)

Figura 6 - Superficie de resposta e curva de contorno para a cor amarelo (b*) da farinha Kinako
em funcdo da temperatura e do tempo de aquecimento.

A cor dos gréos de soja torrados se desenvolve pelas reacdes entre agucares
e aminoacidos, comumente denominadas reacdes de Maillard, que produzem
pigmentos, como melaninas. A cor marrom se intensifica com o aumento da
temperatura ou tempo de torrefacdo. Outra reacdo que também contribui com a cor
marrom € a caramelizacédo dos acucares (BEMILLER, 2009; CASTRO et al., 2011).
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5.2 TEOR DE ISOFLAVONAS DO GRAO DE SOJA BRS 257 E DAS FARINHAS DE
KINAKO

Pertencente & classe dos flavonoides, as isoflavonas sé&o metabdlitos
especializados (reconhecidos como metabdlitos secundarios) importantes e presentes
naturalmente em gréaos de soja [Glycine max (L.) Merrill] (FIECHTER et al., 2013; KIM,
et al., 2005). Estes metabdlitos especializados tém sido investigados no ambito da
saude, pois estdo associados a reducao do risco de alguns tipos de cancer como, de
ovario, pulmao, prostata e colon (LEE et al., 2014; ZHANG et al., 2013; DONG et al.,
2013; KIM et al., 2012). As isoflavonas interferem na reducdo de peso corporal,
glicemia e controle de insulina na pés-menopausa (ZHANG et al., 2013) e também
auxiliam no aumento da densidade 6ssea mineral em mulheres (SONG; PAIK ;
JOUNG, 2008; LIU et al., 2009).

Os gréos de soja in natura da cultivar BRS 257 foram caracterizados por CLAE
(Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia) para se determinar o perfil e o teor das
diferentes formas de isoflavonas em mg/100 g! de amostra em base seca e estdo

apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Teor de isoflavonas para a cultivar BRS 257 em base seca

ISOFLAVONAS mg/100 g*
Daidzina 67,583
Glicitina 14,947
Genistina 60,983

Malonil-daidzina 87,501

Malonil-glicitina 22,581

Malonil-genistina 141,243

Acetil-daidzina n.d

Acetil-glicitina n.d

Acetil-genistina n.d

Daidzeina 4,294
Gliciteina 16,536

Genisteina 3,286
TOTAL 418,95

Imédia de 4 determinac¢des. n.d: ndo detectado.
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O perfil cromatogréafico das isoflavonas quantificadas por cromatografia liquida
de alta eficiéncia na cultivar BRS 257 mostraram a presenca de isoflavonas -
glicosidicas conjugadas: daidzina, glicitina e genistina, os derivados malonil-B-
glicosideos-malonildaidzina, malonilglicitina e malonilgenistina e as agliconas
daidzeina, gliciteina e genisteina (Tabela 9). As formas acetil (acetildaidzina,
acetilglicitina e acetilgenistina) ndo foram identificadas no gréo de soja in natura BRS
257 corraborando com varios estudos que afirmam que estas formas de isoflavonas
se formam apenas ap0Os o tratamento térmico dos graos de soja (Lima et al., 2014;
Silva et al., 2012).

Galao et al. (2010) compararam o teor de isoflavonas em vinte cultivares de
soja semeadas nas cidades de Londrina e Ponta Grossa, cidades localizadas no
Estado do Parana, Brasil e seus resultados foram semelhantes para esta cultivar BRS
257. A soja produzida na regido de Londrina no estado do Parané apresentou valores
de 27,28, 11,48, 25,89, 142,36, 60,71, 134,46, 0 e 2,58 mg/100 g para as isoflavonas
daidzina, glicitina, genistina, malonildaidzina, malonilglicitina, malonilgenistina,
daidzeina e genisteina, respectivamente, representando um total de 404,76 mg/100
g. Enquanto que a soja da regido de Ponta Grossa apresentou os resultados de 31,02;
8,81; 34,64; 109,70; 55,65; 186,89; 1,37 e 3,24 mg/100 g das isoflavonas daidzina,
glicitina, genistina, malonildaidzina, malonilglicitina, malonilgenistina, daidzeina e
genisteina, respectivamente, representando um total de 431,33 mg/100 g. Os
resultados das isoflavonas de soja in natura para a cultivar BRS 257, dosadas por
CLAE neste trabalho estéo entre os valores acima citados.

A concentracdo das isoflavonas no kinako depende das condi¢cdes de
processamento, principalmente da temperatura e do tempo de exposicédo do gréo de
soja ao calor. Os tratamentos térmicos sao utilizados para converter as isoflavonas [3-
glicosidicas e glicosilados malonilados em agliconas. Estas agliconas sao absorvidas
mais rapidamente pelo homem e em maiores quantidades do que suas formas
glicosidicas, pois estes compostos livres de acicar possuem menor peso molecular e
consequentemente podem ser absorvidos diretamente pelo intestino (OKABE;
SHIMAZU; TANIMOTO, 2011; KANO et al., 2006, KAWAKAMI et al., 2005; 1ZUMI, et
al., 2000).
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Os teores de isoflavonas determinadas por CLAE nas farinhas de Kinako em
seus respectivos tratamentos térmicos conforme delineamento proposto neste estudo

Central Composite Rotatable Design (CCRD) séo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Niveis codificados e valores reais para o delineamento CCRD (Central Composite
Rotatable Design) com 12 ensaios e respectivos teores de isoflavonas quantificadas por CLAE
nas farinhas de Kinako.

Ensaios x1 X2 T(°C) t (min) isrgg;lvct))ongs
1 1 -1 178,7 13,9 294,50
2 1 -1 221,3 13,9 253,17
3 -1 1 178,7 28,1 282,25
4 1 1 221,3 28,1 141,28
5 -1,41 0 170,0 21,0 299,55
6 1,41 0 230,0 21,0 160,16
7 0 -1,41 200,0 11,0 286,38
8 0 1,41 200,0 31,0 203,19
9 0 0 200,0 21,0 280,85
10 0 0 200,0 21,0 273,40
11 0 0 200,0 21,0 269,59
12 0 0 200,0 21,0 275,54

A Tabela 11 apresenta a andlise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de
significancia para os nove tipos de isoflavonas: daidzina, glicitina, genistina, acetil
daidzina, acetil glicitina, acetil genistina, daidzeina, gliciteina e genisteina presentes
em farinha de kinako provenientes dos respectivos tratamentos realizados por CCRD
. Os teores de isoflavonas sob o0s seus respectivos tratamentos foram dosados

também por CLAE.



Tabela 11 - Andlise de variancia para as respostas: daidzina, glicitina, genistina, acetil daidzina, acetil glicetina, acetil genistina, daidzeina,
gliciteina e genisteina em farinha de Kinako submetidas aos tratamentos conforme CCRD.

Fonte de variacdo  SQ GL Q2 médio Fcalc R? F tabelado
Regressao 10350,99 1 10350,99 247,69

Daidzina Residuo 376,12 9 41,79 -
Total 10727,11 10 - - 0,9649 512
Regressao 450,99 4 112,75 31,20

Glicitina Residuo 21,68 6 3,61 -
Total 472,67 10 - - 0,9541 4,53
Regressao 8975,15 1 8975,15 186,35

Genistina Residuo 433,47 9 48,16 -
Total 9408,62 10 - - 0,9539 512
Regresséo 2592,22 1 2592,22 514,44

Acetil daidzina Residuo 45,35 9 - -
Total 2637,57 10 - - 0,9856 512
Regresséao 106,99 1 106,99 447,87

Acetil glicetina Residuo 2,15 9 0,24 - 0,9802 5,12
Total 109,14 10 - -
Regressao 2784,48 1 2784,48 321,78

Acetil genistina Residuo 77,8 9 8,65 -
Total 2862,36 10 - - 0.9727 512
Regressao 4299,39 1 4299,39 195,22

Daidzeina Residuo 198,21 9 22,02 -
Total 4497,60 10 - - 0,9559 512
Regressao 5985,74 1 5985,74 89,58

Gliciteina Residuo 601,36 9 66,82 -
Total 6587,10 10 - - 0,9087 512
Regressao 1536,27 2 768,14 38,40

Genisteina Residuo 160,04 8 20,01 - 0.9056 4,46

Total

1696,31




Tabela 12 - Modelos gerados por regressao linear multipla sobre as respostas daidzina, glicitina, genistina, acetil daidzina, acetil glicitina, acetil
genistina, daidzeina, gliciteina e genisteina em farinha de Kinako submetidas aos tratamentos conforme CCRD.

Variavel Modelo gerado Coeficiente de determinacao
dependente (R?, %)
Daidzina Daidzin = 47,93 — 28,56T — 21,56t (10) 96,50
Glicitina Glycitin = —4,73T! + 2,51T? — 4,66t + 3,11t + 2,68Tt (11) 95,41
Genistina Genistin = 37,37 — 26,94T — 19,75xt (12) 95,39
Acetil daidzina Acetyl daidzin = 34,14 — 13,89T! — 6,02T? — 10,16t  (13) 98,56
Acetil glicitina Acetyl glycitin = 3,12 — 2,50T — 2,58t (14) 98,02
Acetil genistina Acetyl genistin = 28,98 — 13,82T — 12,02t (15) 97,27
Daidzeina Daidzein = 34,19 + 17,96T + 14,47t (16) 95,59
Gliciteina Glycitein = 54,81 + 16,61T + 17,47t (17) 90,87

Genisteina Genistein = 33,13 = 8,40T* — 6,70T? + 8,54t (18) 90,56
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As equacgOes 10 a 18 (Tabela 12) representam os modelos mateméaticos
gerados das variaveis respostas: daidzina, glicitina, genistina, acetil daidzina, acetil
glicitina, acetil genistina, daidzeina, gliciteina e genisteina em farinha de Kinako
submetidas aos tratamentos conforme CCRD, em funcdo das variaveis
independentes: temperatura (T) e tempo (t) de torrefacao.

Nove modelos (Tabela 12), um para cada isoflavona presente na farinha de
Kinako, foram gerados pela metodologia de superficie de resposta (RSM). Os
coeficientes de correlagdo dos modelos, R?, variaram de 90,56% a 98,56%. Estes
valores para R? mostram que, 90,56% a 98,56% da variabilidade dos dados podem
explicados pelos respectivos modelos propostos (Tabelas 11 e 12).

A superficie de resposta e as curvas de contorno originadas destas equacfes
mostradas na Tabela 12 encontram-se ilustradas nas Figuras 7 a 15.

O modelo para a daidzina (Equacéo 10), gerado por regressao linear multipla e
suas superficies de resposta e de contorno que ilustram como os fatores, temperatura
e tempo afetaram sua resposta estdo mostrados na Figura 7. Para este modelo, a
analise de variancia demonstrou que houve um bom ajuste, o pois o coeficiente de
determinacao foi de 96,49 %. (Tabela 12).

AN

Figura 7 - Superficie de resposta e curva de contorno para a isoflavona daidzina da farinha
Kinako em funcdo da temperatura e do tempo de aquecimento.
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O valor da isoflavona daidzina variou de acordo com os tratamentos de
temperatura e tempo nos 12 ensaios realizados no delineamento fatorial.

As curvas de nivel tracadas na Figura 7 indicam que, as maiores repostas para
a isoflavona glicosidica daidzina foram obtidas nas condi¢cdes de temperatura e tempo
baixos. Isto se deve ao fato de que altas temperaturas e elevado tempo de exposi¢ao
ao calor podem degradar esta isoflavona.

Ja para a variavel glicosidica glicitina (Tabela 11), o coeficiente de
derteminacao foi de 95,41 % podendo também ser considerado um bom modelo
gerado (Tabela 12, Equacéo 11). A Equacgéao 11 corresponde a Figura 8 e ilustram a
superficie de resposta e as curvas de contorno geradas pelo modelo relacionadas com
o teor da isoflavona glicitina na forma conjugada glicosidica, em funcdo da

temperatura (°C) e o tempo (min).
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Figura 8 - Superficie de resposta e curva de contorno para a isoflavona glicitina da farinha
Kinako em funcéo da temperatura e do tempo de aguecimento.

A Figura 8 demonstra que maiores valores para isoflavona glicitina podem ser
encontrados em tempo e temperatura inferiores, estes dados revelam que tempo e

temperatura elevados influenciam negativamente na concentragdo desta variavel.

A Equacdo 12 representa a Figura 9 e ilustram a superficie de resposta e as
curvas de contorno relacionadas com a concentracdo de genistina, em funcédo da
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temperatura e o tempo de torrefacdo. A avaliacdo dos teores da isoflavona glicosidica
genistina, apresentou alto coeficiente de determinacéo, 95,39 %.
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Figura 9 - Superficie de resposta e curva de contorno para a isoflavona genistina da farinha
Kinako em funcdo da temperatura e do tempo de aquecimento.

Observando a Figura 9 pode-se inferir que o maior percentual da isoflavona
gesnistina foi obtido na faixa inferior de ambas variaveis (tempo e temperatura).

Segundo Eldridge (1982), Fukutake et al. (1996) e Mantovani et al. (2011) as
isoflavonas daidzina, glicitina e genistina obtiveram suas concentracdes reduzidas
para valores elevados de temperatura e de tempo de exposi¢éo ao calor. Isto se deve
ao fato de que estas formas glicosidicas encontram-se predominantemente na
natureza e, sao as principais formas encontradas no grao de soja, constituindo de 50
a 90 % dos flavonoéides em farinha de soja.

De acordo com Galdo et al. (2010) a 60 °C, as isoflavonas glicosidicas, daidzina
e genistina obtiveram um aumento em sua concentragcédo. Enquanto que para Lima et
al. (2014) e Silva et al. (2012), as isoflavonas daidzina, glicitina e genistina também
obtiveram suas concentracdes reduzidas para valores elevados de temperatura e de
tempo de exposi¢do ao calor. Isto se deve ao fato de que estas formas glicosidicas
encontram-se predominantemente na natureza e, sdo as principais formas
encontradas no gréo de soja.

Com base neste modelo, foram construidas superficies de respostas para 0s
derivados glicosilados acetilados, conforme Figuras 10, 11 e 12. Observa-se nas

figuras citadas, que a elevacdo da temperatura e do tempo de exposicdo ao calor
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reduz as concentragdes destes compostos. Isto significa que, a regido otimizada para
as isoflavonas na forma acetil encontram-se na regido de baixa temperatura e tempo
menor de torrefacao.

A analise de variancia (ANOVA) obtida para a concentracéo da isoflavona acetil
daidzina esté apresentada na Tabela 11. O coeficiente de determinagéo da regressao
(R?) = 0,9856 para o modelo foi valido, indicando que 98,56% e da variabilidade dos
dados observados podem ser explicados pelo modelo gerado (Tabela 12, Equacéo
13).

Conforme Barros Neto, Scarminio e Bruns (1995; 2001) e Khuri e Cornell
(1996), o coeficiente de determinagdo (R?) mede a proporcédo da variacédo total da
resposta que é explicada pelo modelo. Desse modo, quanto maior o R?, isto é, quanto
mais préximo de 1, menor sera o erro e melhor sera o modelo experimental.

A Equacéo 13 representa a Figura 10 e ilustram a superficie de resposta e as
curvas de contorno relacionadas com a concentracao de acetildaidzina, em funcéo da
temperatura e do tempo de torrefacdo. Observa-se que em temperatura elevada e alto
tempo de exposicdo ao calor diminuem a concentracdo desta isoflavona na forma
acetil. O coeficiente de determinacéo da regresséo (R?) = 98,56% para o modelo foi
valido, pois apresenta coeficiente de determinacgéo.
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Figura 10 - Superficie de resposta e curva de contorno para aisoflavona acetildaidzina da farinha
Kinako em funcdo da temperatura e do tempo de aquecimento.
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Com base na superficie de resposta para a resposta acetildaidzina observa-se
que temperatura elevada e alto tempo de exposicdo ao calor diminuem a
concentracéo desta isoflavona na forma acetil (Figura 10).

A andlise de variancia (ANOVA) obtida para a isoflavona acetilglicitina esta
apresentada na Tabela 11. O alto coeficiente de determinagéo, 98,02% mostra de
98,02% da variabilidade dos dados podem ser explicada pelo modelo gerado.

A Equacéo 14 corresponde a Figura 11 e demonstram a superficie de resposta
e as curvas de contorno relacionadas com a concentracéo de acetilgicitina em funcéo

da temperatura e do tempo de torrefagao.
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Figura 11- Superficie de resposta e curva de contorno para a isoflavona acetilglicitina da farinha
Kinako em funcéo da temperatura e do tempo de aguecimento.

A analise de variancia (ANOVA) obtida para a isoflavona acetilgenistina esté
apresentada na Tabela 11, sendo que seu coeficiente de determinacao, também foi
alto, 97,27% (Tabela 12).

A Equacdao 15 corresponde a Figura 12 e demonstram a superficie de resposta
e as curvas de contorno relacionadas com a concentragdo de acetilgenistina em

funcdo da temperatura e do tempo de torrefacao.
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Figura 12 - Superficie de resposta e curva de contorno para a isoflavona acetilgenistina da
farinha Kinako em funcado da temperatura e do tempo de aquecimento.

Estes resultados vao de encontro aos estudos de Lee et al. (2009), que
menciona que o calor empregado para obtencao da farinha torrada ou extrusada é
responsavel por alteracdes no perfil de isoflavonas. Shao et al. (2009) também
observa variacao no perfil de isoflavonas do grdo de soja se comparada a farinha de
soja

As formas malonil ndo foram detectadas para todos os tratamentos nas
farinhas, pois os glicosideos malonil sdo muito sensiveis ao calor e facilmente
convertem-se ao estado mais estavel, as B-glicosidicas (SETCHELL, 1998).

A farinha de soja torrada, quando comparada ao gréo, apresenta
predominancia de acetilglicosideos em relacdo aos malonilglicosideos, devido ao
calor seco utilizado no processamento, o qual acarreta perda do diéxido de carbono
(descarboxilacdo) dos malonilglicosideos (FARAJ; VASANTHAN, 2004).

Aguiar et al. (2012) também demonstraram que o tratamento térmico de farinha
de soja aumenta a quantidade de isoflavonas glicosidicas devido descarboxilacdo das
formas conjugadas malonil correspondentes, ap6s o tratamento térmico a 121° C
durante 30 minutos, todas as malonilisoflavonas foram convertidos em isoflavonas
glicosidicas.

Aguiar et al. (2012) detectaram a converséo total de formas malonilglicosidicas
nas temperaturas de 100° C e 121° C analisadas. Simonne et al. (2000) atribui essa
conversdo a varias etapas de processamento como em ebulicdo, branqueamento,

congelamento e liofilizagdo, que apresentaram reducao de 40-60%. Setchell (1998)
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considera essas formas de grande ocorréncia natural, no entanto, formas instaveis de
facil degradacao.

Nas Tabelas 11 e 12 pode-se observar que o modelo gerado, para a isoflavona
aglicona daidzeina, cujo coeficiente de determinacéo foi de 95,59%, mostrando que
95,59% da variabilidade dos dados podem ser explicada pelo modelo. A Equacéo 16
representa a Figura 13 e demostram a superficie de resposta e as curvas de contorno
relacionadas com a concentracéo de daidzeina em funcéo da temperatura e do tempo

de torrefacao.
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Figura 13 - Superficie de resposta e curva de contorno para a isoflavona daidzeina da farinha
Kinako em funcéo da temperatura e do tempo de aguecimento.

A andlise de varidncia (ANOVA) obtida para a isoflavona gliciteina esta
apresentada na Tabela 11. Seu coeficiente de determinacéo foi de 90,87% (Tabela
12, equacao 17).

A Figura 14 apresenta os resultados encontrados na equagéao 17 da Tabela 12
referentes aos ensaios para a isoflavona gliciteina em funcédo da temperatura e do

tempo de torrefacéo.
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Figura 14 - Superficie de resposta e curva de contorno para a isoflavona gliciteina da farinha
Kinako em funcéo da temperatura e do tempo de aquecimento.

A Equacao 18 representa a Figura 15, e demonstram a superficie de resposta
e as curvas de contorno relacionadas com a concentracdo de genisteina em funcao
da temperatura e do tempo de torrefagao.

Figura 15 - Superficie de resposta e curva de contorno para a isoflavona genisteina da farinha
Kinako em funcéo da temperatura e do tempo de aguecimento.

A andlise de variancia (ANOVA) obtida para a isoflavona genisteina esta
apresentada na Tabela 11, indicando que 90,56% da variabilidade dados podem ser
explicadas pel modelo (Tabela 12, equacéo 18).

Pode-se observar nas Figuras 13, 14 e 15 apresentaram respostas bem

variadas segundo os tratamentos aplicados. Estes indicam que a presenca das
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isoflavonas agliconas daidzeina, gliciteina e gesnisteina aumentam nas faixas de
temperatura e tempo elevados, pois os coeficientes dos modelos sao positivos. A
analise dos dados demonstra que houve converséo das isoflavonas glicosidicas para
as formas agliconas.

As isoflavonas agliconas em especial a daidzeina e a genisteina, que séo
encontradas sob a forma ndo conjugada exercem no organismo atividade bioldgica e
biodisponibilidade importante (PRITCHETT et al., 2008; GARDNER; CHATTERJEE;
FRANKE, 2009; CHEONG et al., 2014; PARK et al., 2014)

Resultados obtidos por Xu et al. (2002) demonstraram que ocorre reducao nos
teores de glicosideos desesterificados e formacao de agliconas e acetilglicosideos em
aguecimento a 135°C. Os autores verificaram ainda que ha diminuicdo drastica da
forma glicosidica em temperatura superior a 185°C.

Carrao-panizzi et al. (2003) apés os tratamentos térmicos na semente de soja
observaram que as concentracdes de agliconas nestas aumentaram oito vezes. Lee
et al. (2009) demonstram valores superiores das isoflavonas agliconas quando
utilizados temperaturas de torrefacdo de 200 °C por 21 minutos.

Com este trabalho, de otimizacdo das condi¢cbes de extracdo das isoflavonas
obtido pelo delineamento experimental (central composite rotational design (CCRD)),
e andlise de dados pela metodologia de superficie de resposta (RSM) foi possivel
obter as melhores condi¢cdes de extracdo das isoflavonas agliconas para entéo
prosseguir com 0s experimentos posteriores, como a caracterizacao fisico-quimica e
microbiolégica da melhor farinha de kinako e para a elaboracéo do péao integral. Desta
forma, a farinha de kinako obtida na condicdo de torrefacdo de 200°C por 31 minutos
e denominada Kinako A8, foi a escolhida por apresentar altos teores de isoflavonas
gliciteina (71,00 mg/100 g), daidzeina (59,77 mg/100 g) e em especial genisteina
(41,10 mg/100 g), se comparados aos demais tratamentos (Tabela 13). Esta farinha,
A8, foi utilizada para a formulacéo do péo integral enriquecido com semente de chia.
Nesta farinha, também foi realizadoas andlises microbioldgicas, fisico-quimicas,

minerais e determinacdo de seu perfil de acidos graxos.
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Tabela 13 - Total de isoflavonas em mg/100 g do gréo de soja (ensaio 0) e das farinhas de soja torradas conforme delineamento experimental
proposto.

Ensalos DAIDZINA GLICITINA GENISTINA DAII’Z\)AZINA GLIC’i/IlTINA GEN'I\gTINA DAIDAZINA GLI(:‘A;TINA GEN%TINA DAIDZEINA GLICITEINA GENISTEINA
0 67,583 14,947 60,983 87,501 22,581 141,243 0,000 0,000 0,000 4,294 16,536 3,286
1 85,100 16,382 77,725 0,000 0,000 0,000 49,011 9,223 44,884 7,075 0,000 5,095
2 42,299 1,839 32,576 0,000 0,000 0,000 26,774 3,015 26,029 33,048 56,156 31,437
3 64,122 3,789 57,569 0,000 0,000 0,000 29,849 3,840 31,798 22,127 45,735 23,419
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 61,190 49,666 30,429
5 85,763 13,756 79,574 0,000 0,000 0,000 41,662 7,058 42,304 9,624 12,783 7,025
6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 65,107 64,138 30,914
7 84,825 16,148 78,221 0,000 0,000 0,000 39,199 8,659 45,789 8,519 0,000 5,023
8 7,686 0,000 3,877 0,000 0,000 0,000 14,267 0,000 5,485 59,765 71,004 41,103
9 54,289 2,599 44,139 0,000 0,000 0,000 36,406 3,534 32,220 30,937 46,343 30,384
10 43,937 0,000 33,247 0,000 0,000 0,000 34,322 2,999 27,542 37,023 59,421 34,909
11 45,623 0,000 34,771 0,000 0,000 0,000 31,739 2,849 27,210 34,571 58,704 34,120
12 38,359 0,000 28,474 0,000 0,000 0,000 31,543 2,299 19,257 36,729 83,094 35,789




79

5.3 PARAMETROS QUIMICO-BROMATOLOGICOS E MINERAL DA SOJA BRS 257,
KINAKO A8 E SEMENTE DE CHIA

Os resultados da caracterizacdo quimica-bromatolégica da soja BRS 257,
Kinako A8 e semente de chia em base seca estdo demonstrados na Tabela 13.

A cultivar de soja BRS 257 apresentou apreciaveis conteudos de proteinas,
lipideos, conteudo mineral e fibras. O contetdo protéico encontrado na cultivar de
soja, empregada no presente trabalho foi similar ao descrito na literatura. Foram
verificados teores de 39,6 +0,2 % de proteinas, valor préximo ao descrito por Santos
et al. (2010) (38,9 %). Alves et al.(2011) verificou que em amostras da mesma cultivar
foram encontrados teores 42,2 % de proteina.

Da mesma forma, os valores encontrados em relacdo a residuo mineral e
umidade estdo de acordo com dados da literatura. O teor de residuos mineral obtido
foi de 5,4 £0,1 % (Tabela 13). Para Alves et al. (2011) e Benassi et al. (2011) esta
composicao varia entre 5,63 % a 6,00 %.

Neste estudo, foram encontrados menores conteudos de lipideos (15,7 0,4 %)
na soja BRS 257 quando comparado a dados da literatura. Alves et al. (2011) e
Benassi et al. (2011) verificaram respectivamente contetdos de 21,2 % e 23,8 % de
lipideos em graos de soja BRS 257. Benassi et al. (2011) relatam conteudos de 6,6 %
de fibras, este inferior ao encontrado 16,0 £+0,3 %. O contetdo de carboidratos
calculados por diferenca, neste trabalho foi de 31,3 % e a umidade encontrada no grao
foi de 8,0 £0,5 %.

Cabe ressaltar, que mesmo tratando-se de cultivar similar (BRS 257) diferencas
na composicdo quimica podem ocorrer devido a varios fatores que interfererem na
composicdo da soja, tais como o clima, localidade, época de cultivo, tipo de solo e
adubacdao utilizada, entre outros que podem exercer influéncia no crescimento dos
graos levando a diversidade de teores dos nutrientes.

Na farinha de kinako foi encontrado um teor de lipideos de 22,9 +0,0 % e 47,2
11,0 % de proteinas e 5,4+ 0,1 % de umidade (Tabela 13). De acordo com Bahls et
al. (2011) o Kinako contém 51,8 % de proteina, valor préoximo encontrado no presente
trabalho. J4 o conteddo de lipideos foi semelhante a 23,0 % encontrado por Bahls et
al. (2011).
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Bahls et al. (2011) verificaram um conteudo de fibra bruta semelhante (19,9 %)
ao encontrado neste estudo (19,0 £0,4 %) para o kinako elaborado a partir do gréo de
soja BRS 257. Com relacdo ao teor de carboidratos foi encontrado 19,2 % de
acucares, valor inferior ao referenciado por Bahls et al. (2011), que encontrou 25,4 %

de acucares.

Tabela 14 - Composicao quimica da soja BRS 257, kinako A8 e semente de chia.

Parametros fisico- Soja BRS 257 Kinako A8 Semente de
guimicos (g /100 g)* (g /100 g)* chia(g / 100 g)t
Proteina 39,6 +0,2 47,2 +#1,0 19,9 +0,6
Residuo Mineral 5,4 +0,1 5,2 +0,3 5,6 +0,2
Fibra Bruta 16,0 £0,3 19,0 £0,4 20,5 +0,1
Lipideos 15,7 +0,4 22,9 +0,0 37,0 +£0,2
Umidade 8,0 £0,5 5,4 10,1 6,4 £0,4

Imédia de 3 determinacdes + o desvio padréo.

Como pode ser visto na Tabela 13, o kinako oriundo do gréo de soja BRS 257
apresentou similaridade no conteudo de residuo mineral e melhora no contetdo de
proteinas, fibras e lipidios se comparado ao gréao in natura, possuindo, portanto, boa
qualidade nutricional e potencial para uso como ingrediente em formulacbes de
produtos alimenticios. Proporcionalmente, ocorreu uma reducdo no teor de
carboidratos das farinhas de graos tratados termicamente (38,5 %) em rela¢éo ao do
grao in natura (18,3 %).

Segundo Shankarayana et al. (1974), os agucares participam juntamente com
0s aminoacidos das proteinas de reacdes de Maillard e caramelizagdo durante o
processo de torracdo, entédo, se degradam e originam varios compostos volateis. Esta
degradacédo provocada pela reacao de Maillard influenciou principalmente a variacédo
dos teores de proteinas.

Para a semente de chia o teor de proteina encontrado foi 19,9 +0,6 % (Tabela
13) e encontra-se dentro da faixa referenciada (AYERZA; COATES, 2009). Ayerza e
Coates (2011) também relatam valores que variam numa faixa de 15,95 a 26,03 %
para as proteinas.

O teor de lipidios 37,0 £0,2 % encontrado na semente de chia (Tabela 13)

utilizada na formulacdo do péo integral esta acima aos encontrados por Ayerza e
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Coates (2011), onde variam de 29,98 a 33,5 %. Esta diferenca pode ser devida
as diferencas de cultivo (AYERZA, 2009).

Com relacéo ao teor de umidade e cinzas (residuo mineral), a semente de chia
apresenta cerca de 6,4 % e 5,8 £0,2 % respectivamente (Tabela 13), valores similares
aos encontrados por Ferreira (2013) 7,8 e 5,1 % respectivamente.

O valor de fibra bruta na chia foi de 20,5 £0,1 (Tabela 13), e esta de acordo
com valores encontrados na literatura, que variam de 19,4 a 30 % (EFSA, 2009). Os
carboidratos representam um total de 31,1 %, valor dentro da faixa referenciada, a
qual varia de 26 a 41 % (EFSA, 2009).

Os resultados demonstrados na Tabela 13 revelam que a semente de chia,
apresentando alto teor de proteinas, fibras e lipidios, podendo ser considerada um
alimento com alta qualidade nutricional.

Os resultados da caracterizagédo mineral da soja BRS 257, em base seca estao
demonstrados na Tabela 14. A cultivar de soja BRS 257 apresentou apreciavel
conteudo mineral, sendo similar ao descrito na literatura (BENASSI; PRUDENCIO,
2013) os quais encontraram para calcio, magnésio, potassio, ferro, zinco e manganés
respectivamente valores de 177,3+7,6, 197,2+13,9, 1127,7+58,4, 9,0+1,2, 4,5+0,7 e
3,6+0,3 mg/100 g.

Tabela 15 - Composi¢cdo mineral da soja BRS 257, deste trabalho e valores encontrados na
literatura

Minerais Soja BRS 257 Soja BRS 257
(mg /100 g)* Benassi; Prudencio (mg/100 g)*
Calcio 240,3 +4,3 177,3+7,6
Magnésio 257,1 £3,0 197,2 +13,9
Sédio 6,3 +0,2 -
Potassio 1675,4 £10,7 1127,7 £58,4
Ferro 13,6 £0,1 9,0+£1,2
Manganés 3,3%0,2 3,6 £0,3
Zinco 4,8 +0,1 45 +0,7

Imédia de 3 determinagfes * o desvio padrédo.

Para o kinako A8 e para a semente de chia o conteddo mineral esta expresso
na Tabela 15. A torrefacédo dos graos de soja promoveu um aumento da concentracao
mineral se comparada aos graos in natura, resultando em uma melhora da qualidade
nutricional para o produto final. Esta afirmacdo € valida exceto para o mineral ferro

gue teve a sua concentracao reduzida de 13,6 0,1 % para 13,1 +0,2 % (Tabela 15).
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O kinako produzido possui teor dos minerais calcio (328,29 +4,3 %) e ferro (13,1
10,2 %) similares ao comercializado pela empresa Good Soy®, que relata valores de
330 % e 11 % para o calcio e ferro respectivamente.

Para Ozcan e Juhaimi (2014), o célcio apresenta valores entre 2.891 +146 a
409,5 +60 %, 0 magnésio varia de 171,4 + 13 a 1714 + 13 % e o potéssio de 1.654,7
+ 693 a 1.954,0 + 274.

Tabela 16 - Resultados da composi¢do mineral do kinako A8 e semente de chia em base seca.

Minerais Kinako A8 Semente de chia (mg /
(mg /100 g)* 100g)*

Célcio 328,29 +4,3 676,28 +11,0
Magnésio 288,31 +3,0 467,59 £17,0
Sadio 6,99 +0,2 2,49 £0,2
Potassio 1.732,86 £10,7 950,50 +1,7

Ferro 13,10 +0,2 51,85 +0,3
Manganés 3,63 0,2 6,13 +0,1

Zinco 4,97 +0,1 7,80 £0,1

Imédia de 3 determinacdes + o desvio padréo.

O resultado dos minerais para a semente de chia encontrados no presente
trabalho diferem dos encontrados por Gohara et al. (2013), onde encontra valores
superiores para calcio 889.21 + 37.63, zinco 6.94 + 0.12 e potassio 9.399.08 + 37.34.
E, valores inferiores para os minerais, ferro 4.85 + 0.20, magnésio 255.74 + 9.07 e
manganés 1.83 + 0.15.

O valor de célcio (676,28 +11,0) esta dentro da variacao encontrada por Llorent-
Martinez et al. (2013) onde este pode variar de 450 a 750 % tendo uma média de 580
+ 20 %. O mesmo acontece para 0 magnésio onde o valor encontrado 467,59 +17,0
% esta dentro da variacdo 330 a 510 % e potassio onde o valor encontrado de 950,50
+1,7 esta dentro da variacao 700 a 1.100 %.

Entende-se que varia¢cGes nutricionais para a semente de chia podem ocorrer
devido a inumeros fatores como, clima, localidade, época de cultivo, tipo de solo e

adubacdo utilizada, entre outros, alterando assim o perfil dos nutrientes encontrados.

5.4 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS (AG) DA SOJA BRS 257, KINAKO A8 E SEMENTE
DE CHIA
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A Tabela 16 apresenta a composi¢éo dos acidos graxos encontrados n gréo de

soja BRS 257, Kinako A8 e semente de chia analisados por cromatografia gasosa

(CG).

Tabela 17 - Perfil de 4cidos graxos (AG)! da soja BRS 257, kinako A8 e semente de chia.

Perfil (% do total de AG)* Soja BRS 257 Kinako A8 Semente de chia
Ag saturados (AGS)
Palmitico (C16:0) 12,58 +0,4 12,84 +0,2 7,64 +0,0
Esteérico (C18:0) 3,56 +0,0 3,67 £0,0 2,76 £0,0
Araquidico (C20:0) 0,36 +0,0 0,37 +0,0 0,26 +0,0
2 AGS 16,50 +0,4 16,88 +0,2 10,66 +0,0
Ag monoinsaturado (AGMI)
Oleico (C18:1) 18,28 +0,8 19,15 +0,0 6,39 +0,1
Ag poli-insaturados (AGPI)
Linoleico (C18:2n-6) 53,81 +0,8 55,95 +0,0 19,54 +0,4
Linolénico (C18:3n-3) 11,4119 8,02 0,1 63,41 +0,3
> AGPI 65,22 +1,2 63,97 +0,2 82,95 +0,1
Razéo
AGPI/AGS 3,96 0,1 3,79 £0,0 7,78+0,0
n-6/n-3 4,83 +0,9 6,98 £0,1 0,31 +0,0

Imédia de 4 determinagdes * o desvio padréo (%).

Os valores ade &cidos graxos apresentados na tabela 16 para o grao de soja

BRS 257 vao de encontro com os dados de Silva et al. (2010), os quais encontraram
11,90 % de AGS palmitico no grao inteiro, 3,68% de AGS esteéarico, 20,15 % de AGMI

oleico, 56,46 % de AGPI linoleico e 6,63 % de AGPI linolénico, estes dados estdo

proximos dos valores encontrados para a mesma cultivar no presente trabalho (Tabela

16).

Os dados encontrados neste estudo também corroboram com a pesquisa
realizada por Galdo et al. (2014) que apresenta para BRS 257, 13,34% de AGS
palmitico, 4,03 % de AGS estearico e 0,01 % de AGS araquidico. O AGMI oleico
apresentou valor de 14,48 % e os AGPI 6mega-6 e 6mega-3, 58,60% e 7,86%

respectivamente.
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De acordo com Vieira, Cabral e Paula (1999) a cultivar também brasileira
EMBRAPA-4 apresentou 9,27 % de AGS palmitico e 2,87 % de AGS estearico valores
inferiores aos encontrados para a cultivar BRS 257, 12,58 + 0,4 % e 3,56 £0,0 %
respectivamente. Esta cultivar também apresentou valor superior de AGMI oleico
(39,93 %) se comparado ao valor de 18,28 +0,8 % encontrado para a BRS 257.

Os teores de AGPI relatados no presente estudo se revelam bem superiores
para o dmega-6 (53,81 +0,8) e para o 6mega-3 (11,41 £1,9%) (Tabela 16) se
comparados aos encontrados para a cultivar EMBRAPA-4 (42,46 e 4,64 %), indicando
que a cultivar BRS 257 destinada ao consumo humano apresenta valores satisfatérios
dos acidos graxos essenciais 6mega-6 e 6mega-3.

Os valores de acidos graxos do grao de soja in natura foram similares aos do
kinako indicando que o processo térmico ndo promoveu alteracfes expressivas no
perfil de &cidos graxos exceto para os AGPI (Tabela 16).

De acordo com Siméao, Lozovoy e Dichi (2014) em um estudo sobre o efeito do
kinako sobre o metabolismo da glicose em sessenta e cinco mulheres com sindrome
metabdlica demonstrou que o consumo de kinako em doses de 29,14 g/ dia provocou
a diminuicdo do colesterol LDL e dos triglicerideos apds 45 e 90 dias.

A semente de chia, dentre as matérias-primas estudadas, foi a que apresentou
valor de AGPI n-3 (acido linolénico) mais expressivo (63,41% *0,3) (tabela 16). Os
resultados encontrados para a semente de chia estdo de acordo com os relatados em
um estudo realizado por Marineli et al. (2014) com 6leo de semente de chia chilena,
onde foram observados para os AGS 16:0, 18:0 e 20:0 valores de 7,07 %, 3,36 % e
0,29 % respectivamente, para o AGMI 18:1, 7,04 % e para os AGPI 18:2 e 18:3 os
valores foram de 18,23 % e 62,80 %.

A razdo dos AGPI n-6/n-3 encontrada por Galdo et al. (2014) para a semente
de soja BRS 257 foi 7,46 %, sendo superior a encontrada neste trabalho (4,83% +0,9)
(Tabela 16). No kinako a razédo encontrada foi superior ao valor da semente in natura
crua (6,98 +0,1), indicando que a temperatura (200 °C) e o tempo de exposi¢éao (31
min) influenciaram na relagao n-6/n-3. Visto que houve um aumento na quantidade de
AGPI dmega-6 de 2,14% e uma diminui¢cao na quantidade de AGPI dmega-3 de 3,39%
(Tabela 16). A semente de chia foi a matéria-prima analisada que obteve relagdo n-
6/n-3 inferior (0,31 +0,0) se comparada ao gréo de soja BRS 257 e ao kinako A8, este
resultado vai de encontro ao de Marineli et al. (2014) que apresenta uma razao n-6/n-
3 de 0,29.


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27981&_origin=article&_zone=rightPane&panel=workspace&_linkType=scopusAuthorProfile&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2FauthorDetails.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26authorID%3D16176795900%26md5%3Da9ea2191055b0a7d38862a2da6aac149&md5=3a7f2f5c68f58b5755d1b51d8c799eda
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27981&_origin=article&_zone=rightPane&panel=workspace&_linkType=scopusAuthorProfile&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2FauthorDetails.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26authorID%3D36486623600%26md5%3D9fdb2ea51c859ecd94dd8758581c1c65&md5=137fb790766e25b417e6261d5e1749a2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27981&_origin=article&_zone=rightPane&panel=workspace&_linkType=scopusAuthorProfile&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2FauthorDetails.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26authorID%3D6701374053%26md5%3D644900ca104b5967912318f0c6f0f1e8&md5=e537858284637f8095183b9c23051e8e
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Estudos revelam que menores taxas de n-6/n-3 sao altamente vantajosas para
a saude dos consumidores (Lands, 2014; Bonafe et al., 2011). E, com base nesta
afirmacéo os valores encontrados revelam que a semente chia na dieta humana diaria
parece ser realmente benéfica.

Tem-se que os acidos graxos 6mega-6 (n-6), poli-insaturados (PUFA) (por
exemplo, o acido araquidénico (AA)) e o &cido graxo omega-3 (n-3) também PUFA
(por exemplo, o acido eicosapentaendico (EPA)) séo precursores de moléculas de
lipidos mediadores de sinalizacdo, denominados "eicosandides”, que tém um papel
importante na regulacdo da inflamacao. Em geral, os eicosandides derivados de n-6
PUFAs sao pro-inflamatorios, enquanto eicosandides derivados de n-3 PUFAs séo
anti-inflamatérios (PATTERSON et al., 2012).

Estes acidos graxos competem pelas mesmas enzimas durante as reacdes de
dessaturacéo e alongamento da cadeia carbonica, influenciando o produto final dos
acidos graxos. Apesar de essas enzimas terem maior afinidade pelos acidos 6mega-
3, a conversdo do acido alfa-linolénico (pertencente a familia 6mega-3) em acido
eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA) é fortemente influenciada pelos
niveis de acido linoleico (pertencente a familia 6émega-6) na dieta. Portanto, as
alteracdes dietéticas atuais de ingestdo de n-6 e n-3 PUFA mostram que a razao
média de n-6 e n-3 de 15: 1, esta associada com maior metabolismo de n-6 PUFAs
em comparacdo com PUFA n-3. Coincidindo com este aumento na proporc¢ao de (n-
6): (n-3) PUFA estdo o aumento de doencas inflamatérias cronicas, como doenca
hepética ndo alcodlica, doencas cardiovasculares, obesidade, doenca inflamatéria
intestinal, artrite reumatéide , e doenca de Alzheimer (PATTERSON et al., 2012).

Simopoulos (2002) recomenda uma razdo n-6/n-3 menor que 4,0. Seu estudo
aponta que na prevencao de doenca cardiovascular, uma razdo n-6/n-3 de 4/1 foi
associada com uma reducédo de 70 % na mortalidade. Uma razdo de 2,5/ 1 reduziu a
proliferacdo celular retal em pacientes com cancer de célon-retal. Uma relagdo menor
de dmega-6/6mega-3 foi associada com risco reduzido de cancer de mama em
mulheres. Uma razao de 2-3/1 suprimiu proporcionalmente a inflamacéo em pacientes
com artrite reumatoide, e uma proporcédo de 5/1 tem um efeito benéfico sobre os
doentes com asma, e, uma propor¢ao de 10/1 pode ter consequéncias negativas para
a saude.

Ainda segundo Simopoulos (2002) deve-se encorajar um maior consumo de

AGPI n-3 e menor consumo de AGPI n-6 na dieta ocidental, pois considerando que,
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em dietas ocidentais, a propor¢ado de n-6/n-3 é de 15/1-16,7/1, estas sdo deficientes
em Omega- 3 e tém quantidades excessivas de 6mega-6 em comparacédo com a dieta
oriental. Quantidades excessivas de AGPI dmega-6 e uma razdo 6mega-6/6mega-3
muito elevada, como € encontrado em dietas ocidentais de hoje, podem promover a
patogénese de muitas doencas, incluindo doencas cardiovasculares, cancer e
doencas inflamatérias autoimune. O aumento dos niveis de AGPI 6émega- 3 (na
relacdo omega-6/omega-3 baixo) exercem efeitos supressivos.

Ja Lands (2014), ndo estabelece uma razdo émega-6/6mega-3 ideal, porém
recomenda uma Necessidade Média Estimada (EAR) de acido linoleico de
aproximadamente 0,1 % da energia alimentar diaria e um Limite Superior Toleravel de
Ingestdo (UL), perto de 2% da energia alimentar diaria sem probabilidade de risco de
efeitos adversos a saude.

Ha evidéncias de acordo com a WORLD HEALTH ORGANIZATION (2008) de
gue o n-3 em conjunto com os demais AGPI, podem contribuir para a prevencéo da
doenca coronaria, e possivelmente outras doencas degenerativa relacionados ao
envelhecimento. O AGPI n-6 em conjunto com uma dieta saudavel, contribui para uma
boa saude a longo prazo, diminuindo as concentracbes de colesterol total e de
colesterol LDL e, portanto, fazendo decrescer o risco de doenga coronariana.

Outro indice utilizado para avaliar o valor nutricional de 6leos e gorduras é a
razdo entre &cidos graxos poli-insaturados/saturados (AGPI/AGS), cujos valores
inferiores a 0,45 tém sido considerados como indesejaveis a dieta por sua
potencialidade na indu¢cdo do aumento de colesterol sanguineo (DEPARTMENT OF
HEALTH & SOCIAL SECURITY, 1984). Kang et al. (2005) descrevem que é desejavel
manter uma razao (AGPI/AGS) minima de aproximadamente 1,0 -1,5 para se reduzir
o risco de doencas cardiovasculares.

Neste estudo, os valores encontrados para a razdo de AGPI/AGS foram de 3,96
10,1 %, 3,79 £0,0 % e 7,78+0,0 % para amostras de grao de soja in natura, kinako e
semente de chia respectivamente, podendo estes ser considerados alimentos
saudaveis (Tabela 16).

O gréo de soja BRS 257, o kinako bem como a semente de chia apresentaram
valores expressivos de AGI (acidos graxos insaturados), revelando que o consumo
destes incorporam a dieta diversos beneficios, como efeitos mais favoraveis sobre os
niveis de triglicérides e HDL, reducdo da colesterolemia, risco reduzido em

desenvolver diabetes, reducédo de risco de doencas cardiovasculares, diminuicéo


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814614004464#b0055
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discreta da pressao arterial e possivelmente desempenham um papel relevante na
prevencao da hipertensao arterial, em uma dieta associada a um estilo de vida
saudavel (SANTOS, 2013).

5.5 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS PARA O KINAKO A8

A andlise microbiol6gica da farinha foi realizada com o intuito de verificar se a
mesma enquadra-se na legislacdo vigente RDC N° 12 de 2 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001). E com a finalidade de atestar a seguranca das amostras para
posterior elaboracdo do produto panificado.

Os resultados obtidos para bolores e leveduras, contagem de Coliformes a

35°C, Coliformes a 45°C e Salmonella sp. encontram-se na Tabela 17.

Tabela 18 — Analises microbiolégicas do Kinako A8

Parametros Resultados
Bolores e Leveduras 2,0x10* UFC g/mL
Salmonella sp. Auséncia
Coliformes totais a 35 °C <3,0 NMP g/mL
Coliformes Termotolerantes a 45 °C <3,0 NMP g/mL

UFC — Unidade Formadora de Col6nia; NMP — Nimero Mais Provavel.

A amostra apresentou-se em condi¢des sanitarias satisfatérias de acordo com
a legislacao brasileira, que estabelece para farinhas a tolerancia de 10> NMP/g para
Coliformes a 45 °C e auséncia de salmonelas em 25 g.

O regulamento técnico sobre padrées microbiolégicos RDC N° 12 de 2 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), ndo estabelece padrdes para bolores e leveduras em
farinhas em po ou flocadas. No entanto, esta analise € relevante, visto que estes
micro-organismos sao indicadores da qualidade e seguranga dos alimentos. De
acordo com esse critério, as baixas contagens encontradas evidenciam uma boa

condicao higiénica nos produtos analisados.
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Esta mesma legislagdo também n&o estabelece parametros para os coliformes
totais a 35 °C, porém tem-se que baixas contagens indicam boas praticas de
manipulacéo e adequada condicao higiénico-sanitéaria.

Zanatta, Schlabitz e Ethur (2010) encontraram 5,5 x 102 UFC/g para farinha de
beterraba, 4,2 x 10* UFC/g para farinha de cenoura e 1,3 x 10* UFC/g para farinha de
espinafre, estes valores estdo acima dos encontrados para o kinako A8 (2,0x10!
UFC/g). Estes mesmos autores também encontraram auséncia de Salmonella sp. (em
25 g) e <3 NMP/g para Coliformes Termotolerantes a 45 °C nas trés farinhas
elaboradas.

Os resultados demonstraram qualidade microbiolégica satisfatéria,
confirmando as boas condi¢Bes higiénico-sanitarias nas etapas do processamento,
cuidado nas operacdes de limpeza e sanitizacao dos utensilios e equipamentos e da
higiene dos manipuladores, demonstrando que esta farinha pode ser utilizada como

ingrediente para produtos processados.

5.6 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS PARA OS PAES ELABORADOS

Antes da realizacdo da analise sensorial os paes elaborados foram avaliados
visando garantir a sua qualidade microbiolégica. Para tanto, as analises
recomendadas pela legislacéo vigente RDC N° 12 de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001) para o produto foram realizadas e seus resultados encontram-se descritos
(Tabela 18).

Tabela 19 - Resultados das analises microbioldgicas realizadas nos paes.

Formulacdes Parametros
Andlises F1 F2 F3 F4 RDC N° 12 de 2 de
Janeiro de 2001
Salmonellasp. Auséncia  Auséncia Ausénciaem  Auséncia Ausénciaem 25 g
em25¢g em25¢g 259 em 25¢g
Coliformes totaisa  <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10* Nao ha
35°C UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g
Coliformes  <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10* 1,0x102
Termotolerantes a UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g

45 °C




89

UFC — Unidade Formadora de Colbnia; F1: formulacéo controle (sem adicao de kinako e chia); F2: 10%
de Kinako e 2% de chia; F3: 20% de Kinako e 2% de chia; F4: 30% de Kinako e 2% de chia.

As amostras apresentaram-se em condi¢des sanitarias satisfatorias de acordo
com a legislacéo brasileira para pdo sem recheio e sem cobertura e produtos de
panificacdo (Tabela 18).

Cantuaria et al. (2008), verificaram que péaes de forma enriquecidos com okara
(subproduto da fabricacao do leite de soja) estavam abaixo dos limites microbiologicos
estabelecidos pela legislacdo brasileira RDC N° 12 de 2 de janeiro de 2001, portanto
aptos para o consumo. Vieira et al. (2010) nas analises microbiologicas realizadas
para as formulacdes de péao tipo cha com 0, 5, 10 e 15% de fécula de mandioca,
também nédo detectaram ocorréncias de coliformes a 45° e Salmonella sp. em niveis
acima dos padrdes estabelecidos pela legislacao brasileira.

No estudo realizado por Azevedo et al. (2011) os coliformes totais e fecais
estiveram ausentes em péaes de forma elaborados com 5% de soro de leite em pg,
apresentando-se em conformidade com a legislacéo brasileira RDC N° 12 de 2 de
janeiro de 2001.

Os resultados encontrados demonstraram qualidade microbioldgica
satisfatoria, confirmando as boas condi¢cdes higiénico-sanitarias nas etapas do
processamento, cuidado nas operacdes de limpeza e sanitizacdo dos utensilios,
equipamentos e da higiene dos manipuladores, demonstrando que os paes podem

ser utilizados para realizacao de analise sensorial.

5.7 ANALISE SENSORIAL DOS PAES ELABORADOS

Os resultados da analise sensorial dos paes foram obtidos com base na
comparacao destes por meio de duas escalas sensoriais tradicionalmente conhecidas,
a saber, escala do ideal e escala hedénica.

A escala do ideal utilizada tem 5 pontos, onde os valores 1 e 2 significam um
produto inferior ao considerado ideal pelo provador para o atributo avaliado, o valor 3
que representa o ideal e portanto a quantidade do atributo suficiente, representando
o valor buscado pelo provador como valor que satisfaz o que ele procura no produto

e valores 4 e 5 mais que o ideal ou seja atributos que estdo com seus valores
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sensoriais acima do que os provadores esperam do produto e que portanto poderiam
ser reduzidos quantitativamente no produto.
A Tabela 19 apresenta os resultados médios obtidos como resultados da

analise sensorial realizada com base na escala do ideal com 100 provadores.

Tabela 20 - Resultados médios das notas atribuidas para os diferentes atributos sensoriais
avaliados na analise sensorial por meio da escala do ideal de 5 pontos, realizada comparando
as trés formulac8es de péo (F2, F3 e F4) com o produto controle (F1).

Atributos Médias + desvio padrdo das notas obtidas na escala do ideal

Sensoriais
F1 F2 F3 F4

Cor 3,312+ 0,76 3,242 + 0,85 3,00b¢ + 0,96 2,79¢+ 1,16
Odor 3,122+ 0,76 2,98% + 1,02 2,86+ 0,89 2,86 + 0,86
Aparéncia 3,322+ 0,76 3,192 + 0,88 3.04b+ 0,93 2,66°+ 1,01
Textura 3,192+ 0,83 3,162 £ 0,91 3,122+ 0,90 2,76+ 1,16
Sabor 3,202+ 0,86 2,912+ 1,06 2,590+ 1,09 2,520+ 1,16

F1: formulacéo controle (sem adig&o de kinako); F2: 10% de Kinako; F3: 20% de Kinako; F4: 30% de
Kinako. Médias seguidas por letras iguais nas linhas n&o diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05).

Pode-se observar que apesar da preferéncia ter sido pelo pao branco
tradicional utilizado como padréo, ndo se pode observar diferenca significativa ao nivel
de 5% entre ele e o produto obtido pela Formulacdo 2 (com 10% de kinako) para
nenhum dos atributos sensoriais avaliados.

O produto com a formulacédo 3 (contendo 20% de kinako) so foi considerado
igual ao padrao para o atributo textura sendo que a formulacao 4 (contendo 30% de
kinako) apresentou-se diferente do padrdo para todos os atributos sensoriais
avaliados. Estes resultados mostram que a adi¢édo do kinako acima de 10% modificou
a percepcao sensorial, mas na proporcao utilizada na formulacdo 2 seria tao ideal
guanto o padréo para os cinco atributos avaliados.

Neste teste para o atributo cor observou-se que a maioria dos provadores
considerou os produtos como ideal, sendo que a F1 (formulagdo controle, sem a
adicao de kinako) apresentou-se ideal para 63 % das respostas, 19% mais que ideal
e 10 % muito mais que o ideal. Ja para a formulacédo F2 (paes com 10% de kinako),
43 % afirmam que a amostra € ideal, 32 % mais que ideal e 6 % muito mais que o
ideal (Figura 16).
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Figura 16 - Histogramas dos valores obtidos para cor na escala do ideal onde 1 — Muito menos
que o ideal, 2 — Menos que o ideal, 3 - Ideal, 4 — Mais que o ideal e 5 - Muito mais que o ideal.
F1: formulagdo controle (sem adi¢do de kinako); F2: 10% de Kinako; F3: 20% de Kinako; F4: 30%
de Kinako.

Para avaliacdo do atributo sabor, a Figura 17 demonstra que a maioria dos
provadores consideraram os produtos como ideal, sendo que o F1 (formulacao
controle) apresentou-se ideal para 49 % das respostas, mais que ideal 25 % e muito
mais que o ideal 7 %. J& para a formulacdo F2 (contendo 10% de kinako), 45 %
afirmam que a amostra € ideal, 26 % mais que ideal e 8 % muito mais que o ideal e
para a formulacédo F3 a amostra € ideal para 37 % das respostas, 12 % mais que ideal

e muito mais que o ideal 8 %.
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Figura 17 - Histogramas dos valores obtidos para sabor naescalado ideal onde 1 — Muito menos
que o ideal, 2 — Menos que o ideal, 3 — Ideal, 4 — Mais que o ideal e 5 — Muito mais que o ideal.
F1: formulagéo controle (sem adi¢c&o de kinako); F2: 10% de Kinako; F3: 20% de Kinako; F4: 30%
de Kinako.

A Figura 18, para avaliacdo da textura demonstra que a formulacédo F1 (p&o
sem a adicdo de kinako) estd mais proxima do ideal (49 %), seguida da formulacéo
F3 (47 %) e da formulacdo F2 (45 %). Porém, 25 % dos avaliadores acreditam que a
formulacdo F1 € mais que ideal, 26 % a formulacéo F2, 21% a formulacéo F3 e apenas

13 % acreditam que a formulacdo F4 é mais que ideal.
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Figura 18 - Histogramas dos valores obtidos para textura na escala do ideal onde 1 — Muito
menos que o ideal, 2 — Menos que o ideal, 3 —Ideal, 4 — Mais que o ideal e 5 — Muito mais que o
ideal. F1: formulagéo controle (sem adigdo de kinako); F2: 10% de Kinako; F3: 20% de Kinako;
F4: 30% de Kinako.

A aparéncia € uma das primeiras caracteristicas observadas pelos
consumidores (FANATICO et al., 2005). A avaliacdo da aparéncia foi realizada para
identificar a influéncia da adicdo de kinako neste parametro. Observa-se que a
avaliacdo de ideal na aparéncia foi reduzindo a medida em que se adicionou kinako.
A formulacéo controle F1 (sem a adicdo de kinako) apresentou-se mais proximo do
ideal (60 %) (Figura 19).

Para o atributo odor, a formulacdo que mais se aproxima do ideal € a
formulacédo F1 (sem adicao de kinako), onde 57 % das respostas dos julgadores estéo
classificadas como ideal, 20 % mais que o ideal e 5 % muito mais que o ideal. Ja, a
formulacdo F2 (contendo 10% de kinako) obteve 26 % das respostas como ideal, 32

% mais que ideal e 5 % muito mais que ideal (Figura 20).
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Figura 19 - Histogramas dos valores obtidos para aparéncia na escala do ideal onde 1 — Muito
menos que o ideal, 2 — Menos que o ideal, 3 —Ideal, 4 — Mais que o ideal e 5 — Muito mais que o
ideal. F1: formulacéo controle (sem adi¢do de kinako); F2: 10% de Kinako; F3: 20% de Kinako;
F4: 30% de Kinako.
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Figura 20 - Histogramas dos valores obtidos para odor na escala do ideal onde 1 — Muito menos
que o ideal, 2 — Menos que o ideal, 3 — Ideal, 4 — Mais que o ideal e 5 — Muito mais que o ideal.
F1: formulagéo controle (sem adicdo de kinako); F2: 10% de Kinako; F3: 20% de Kinako; F4: 30%
de Kinako.
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Para explorar de maneira mais completa os dados da andlise sensorial,
realizou-se um agrupamento dos provadores por meio da analise multivariada. Essa
analise fornece um mapa de preferéncia interno de trés fatores (three-way preference
mapping) conforme descrito por Nunes, Pinheiro e Bastos (2011) e Nunes (2012), e
pode ser utilizada para verificar o posicionamento das amostras em relagdo a
preferéncia dos provadores e aos atributos avaliados, sendo que no caso deste estudo
foi feita com base nas notas dadas ao produto pela escala do ideal.

O valor de concordancia entre os provadores indicado por essa técnica foi de
81,05% e a variancia foi de 42,64 %, a separacao foi realizada com base nos dois
principais fatores capazes de explicar essa variancia.

Na Figura 21, resultante da aplicacdo da técnica, observa-se que existe um
direcionamento maior dos provadores na direcdo da amostra controle (F1). Fica claro
também o direcionamento maior para a formulacdo F2 (com 10% de kinako) do que
para as demais formulacdes (F3 e F4), obtendo-se como resultado que esta seria a

formulacéo preferida quando se fosse consumir um produto enriquecido.

05—
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o
T
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Figura 21 - Graficos obtidos com base nos resultados de avaliagdo por meio de escala do ideal.
Na imagem pode-se observar com base em dois fatores principais, a localizacdo das trés
diferentes formulacfes de P&o e a amostra Padrdo, bem como os vetores individuais de cada
provador e o posicionamento relativo de cada um dos 5 atributos sensoriais avaliados. F1:
formulacé&o controle (sem adicéo de kinako); F2: 10% de Kinako; F3: 20% de Kinako; F4: 30% de
Kinako.
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Em relacdo a concordancia entre os provadores, pode-se notar que a amostra
controle F1 (sem adicdo de kinako) apresentou para todos os atributos valores
superiores de concordancia, isso pode ser explicado pela facilidade que as pessoas
tém em direcionar suas preferéncias quando conhecem bem o produto e tem
claramente definido o que esperam dele. J& para os demais produtos houve bastante
discordancia entre as preferéncias dos provadores como se pode observar nos

resultados apresentados na Tabela 20.

Tabela 21 - Resultados do percentual de concordancia das notas atribuidas para os diferentes
atributos sensoriais avaliados na analise sensorial por meio da escala do ideal de 5 pontos,
realizada com as formulacdes de péo integral.

Atributos Coeficiente de Concordancia das notas obtidas na escala do ideal
Sensoriais

Avaliados F1 F2 F3 F4
Cor 55,83 39,27 33,47 25,00
Odor 49,97 30,14 42,16 42,84
Aparéncia 54,86 39,08 35,39 32,67
Textura 43,10 38,08 39,59 25,35
Sabor 41,32 28,02 31,58 25,10

Obs. Coeficiente de concordancia calculado de acordo com SILVA; DUARTE; CAVALCANTI-
MATA (2010). F1: formulagéo controle (sem adi¢cdo de Kinako); F2: 10% de Kinako; F3: 20% de
Kinako; F4: 30% de Kinako.

Quando perguntado aos provadores, qual o produto preferido ficou clara a
preferéncia pelo produto controle F1 (sem adicdo de kinako), que foi escolhido por
48 % dos provadores, isso pode ser facilmente explicado pelo fato deste péo ser o
pao branco caseiro geralmente consumido,. No entanto, o resultado de preferéncia
para a formulacdo F2 foi de 32 % o0 que pode significar um bom resultado de
preferéncia para esse produto, ja as outras duas formulacdes (F3 e F4) apresentaram
um percentual de preferéncia bem menor, sendo de aproximadamente 10 % para cada
uma delas.

Esses resultados mostraram-se consistentes com a avaliacdo hedbnica
realizada pela escala hedbnica de 9 pontos, indo de valores desde 1 - Desgostei
muitissimo; 5 — Indiferente até 9 - Gostei muitissimo. Esta escala foi utilizada para
avaliar a preferéncia dos consumidores ao avaliarem os atributos como um todo,
realizando uma avaliagéo global.

A andlise de cluster € um processo de separacdo de uma populacdo

heterogénea em varios subgrupos mais homogéneos. Nesse agrupamento, nao
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existem classes pré-definidas, os elementos sdo agrupados de acordo com a
semelhanca que apresentam. Dessa forma, um dendrograma (Figura 22) pode ser
obtido por meio de uma analise de clusters por agrupamento hierarquico, baseado
nas notas hedénicas fornecidas pelos 100 provadores aos paes degustados.

Através do dendrograma de similaridade apresentado na Figura 22, e do
conhecimento prévio sobre a estrutura dos dados, pode-se determinar uma distancia
de corte para definir quais serdo os grupos formados, nesse estudo avaliou-se que o
interesse € apresentar dados que comprovem a proximidade dos resultados de
preferéncia entre a amostra controle (F1) e a formulagcéo F2 (com 10% de kinako), que
juntas formaram um cluster, podendo-se também observar que as duas outras
formulagbes (F3 e F4), formaram outro cluster, para tanto poder-se-ia escolher a
distancia euclidiana de corte como o valor 5 para isso o que nos mostraria claramente

a segmentacéo do produto em dois grupos distintos.

]

| | | | | | | | | |
3 4 3 6 7 8 9 10 1" 12
Euclidean distance

Figura 22 - Dendrograma ilustrativo de Resultado da Arvore Hierarquica de Clusters, mostrando
a proximidade entre os resultados de preferéncia hedénica entre os pédes avaliados pela escala
heddnica, sendo que 1 =F1: formulacdo controle (sem adi¢cao de Kinako); 2 =F2: 10% de Kinako;
3 =F3: 20% de Kinako e 4 = F4: 30% de Kinako.

Os resultados médios obtidos das notas hedbnicas fornecidas podem ser
observados na Tabela 21. Estes corroboram com Dantas et al. (2010) na avaliacéo

da aceitacdo global de formulacdes de bolo de soja utilizando escala hedbdnica
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estruturada de nove pontos, onde afirmam que a boa aceitagdo (nota média acima
de 6,5) dos bolos elaborados com a substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha
de soja demonstra a viabilidade da producao de bolos agregando proteina proveniente
da soja, contribuindo para a otimizacdo do consumo humano dessa leguminosa.

Natal et al. (2013) afirmam que a concentracdo de farinha de soja integral
adicionados as formula¢gBes de paes de batata enriquecidos com farinha de soja
integral afeta a sua aceitacdo global. A aceitacdo foi menor a medida que se
acrescentou farinha de soja integral. No entanto, todas as formulacdes foram bem
aceitas pelos consumidores, uma vez que esta adicdo também contribui para o
aumento do valor nutricional e acrescenta caracteristicas funcionais ao alimento, pois
a soja é rica em nutrientes e tem propriedades nutritivas funcionais.

Pereira et al. (2013) em teste de aceitacdo global por escala hedbénica de péo
de batata isento de glaten enriquecido com farinha de chia observaram que os
produtos apresentaram boa aceitacéo, com indice de aceitabilidade maior que 70%,
sendo a formulacdo com 25 % de farinha de chia a mais aceita se comparada a

formulacdo padrdo e a formulacdo com 50 % de farinha de chia.

Tabela 22 - Resultados médios da avaliagdo heddnica e do percentual de concordancia das
notas atribuidas as formulagdes de péo integral.

Calculos Sensoriais
Avaliados F1 F2 F3 F4
Avaliacao Global 6,732+ 1,48 6,472+ 1,47 5,05 + 1,90 4,860+ 2,15
Coeficiente de 34,58 32,88 22,55 13,42
Concordancia
indice de Aceitabilidade 74,78 71.89 56,11 54,00

Médias + desvio padrao das notas obtidas na escala hedénica e % de concordancia e aceitabilidade Obs. Médias seguidas por
letras iguais nas linhas néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). F1: formulacdo controle (sem
adicd@o de Kinako); F2: 10% de Kinako; F3: 20% de Kinako; F4: 30% de Kinako.

O produto que apresentou maior coeficiente de concordancia (CC) e maior
indice de Aceitacdo (IA), foi o produto controle, porém, nota-se também que
estatisticamente ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de comparacdo de
médias de Tukey a formulagéo F2, adicionada de 10 % de kinako e 2% de chia, néo
diferiu sensorialmente do pdo padrdo. Tendo também essa mesma formulagéo
apresentado um indice de aceitabilidade de 71,89 %, sendo que segundo Dutcosky
(2007), uma boa repercusséao sensorial ttm sido obtida quando os produtos alcangcam
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um IA maior ou igual a 70%, o que segundo o0 autor seria o suficiente para poder lancar
o produto no mercado.

Na Figura 23 observam-se 0s percentuais de aceitacao, indiferenca e rejeicao
dos trés produtos contendo farinha de kinako em comparagédo com o péao controle,

sem a adicao de kinako.
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Figura 23 - Grafico obtido com base nas notas dadas aos produtos com base naescalahedénica.
Valores de 1 a 4 significam rejeicdo, 5 indiferenca e 6 a 9 aceitacdo. F1: formulac&o controle
(sem adicéo de Kinako); F2: 10% de Kinako; F3: 20% de Kinako; F4: 30% de Kinako.

De acordo com o que se pode observar a adicdo dos percentuais crescentes
de kinako reduziram proporcionalmente a aceitacdo dos produtos (Figura 23). Com
base igualmente nos resultados de preferéncia dos consumidores, pode-se construir
um mapa de preferéncia interno, o qual tem como base uma analise de componentes
principais (ACP) (Figura 24).

O mapa de preferéncia interno identifica a principal variagéo extraindo as duas
primeiras dimensdes da preferéncia (MININ, 2006). No caso deste estudo a soma dos
dois principais componentes foi capaz de explicar 84,84 % da variagdo contida nos
dados. Os provadores se segmentaram com maior intensidade no primeiro e quarto

quadrantes o que deixou claro o direcionamento da preferéncia para a formulagéo F1
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(amostra controle, sem adicdo de kinako) e a formulacdo F2 (contendo 10 % de
kinako) Padréao e F1. O primeiro componente conseguiu explicar 68,84 % da variacao
e relacionou-se de forma inversa com o que os provadores buscaram como qualidade,
ja o segundo componente, representou apenas 15,16 % e foi responsavel por
diferenciar um pouco o produto controle F1 da formulagdo F2. Dessa forma o
distanciamento entre as amostras na horizontal representou uma maior diferenca

entre elas, sendo que na vertical uma menor variacao (Figura 24).
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Figura 24 - Mapa de Preferéncia Interno mostrando a opinido dos provadores pelos vetores e as
amostras de pdo enriquecidas com Kinako em compara¢do com uma formulagcdo controle nos
pontos. F1: formulagdo controle (sem adi¢céo de Kinako); F2: 10% de Kinako; F3: 20% de Kinako;
F4: 30% de Kinako

Dantas et al. (2009) na anélise de componentes principais, gerados a partir dos
dados obtidos no teste de aceitacdo das quatro formulacdes de pées de soja
elaborados com diferentes cultivares explicou 70% da variacdo total entre as
amostras, sendo que o primeiro componente principal explicou 40% e o segundo 30%.
Estes resultados também demonstraram que péaes elaborados com farinha de soja
obtida a partir de cultivares com auséncia de lipoxigenases (UFVTN-105 e BRS-213)
foram as mais aceitas, enquanto que a formulacao elaborada com o cultivar de soja
convencional (Embrapa 48) apresentou-se como a menos aceita pelos consumidores.

O estudo realizado por Natal et al. (2013) onde também utiliza o0 mapeamento

de preferéncia em pées de batata enriquecidos com farinha de soja integral corrobora
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com o presente estudo, indicando uma maior aceitagdo do controle e da formulacdes
com 30 % de farinha de soja se comparadas as formulacbes com 50 % e 70 % de

farinha de soja.

5.8 PARAMETROS QUIMICO-BROMATOLOGICOS E MINERAL DOS PAES F1 E F2

A amostra de pao controle (F1) formulado sem a adicdo de kinako e o p&o
formulado com 10 % de kinako (F2) - formulacdo escolhida por apresentar a melhor
aceitacdo pelos provadores foram submetidos as analises fisico-quimicas, com o
objetivo de caracterizar a composi¢cao quimica destes produtos.

Os resultados da caracterizagdo quimica-bromatoldgica dos pées F1 (controle)
e do pao F2 (pao contendo 10 % de kinako) estdo na Tabela 22. Pode-se verificar que
a substituicao parcial da farinha de trigo pelo kinako e a incorporagao de semente de
chia aumentaram significativamente (p<0,05) os teores de proteinas, residuo mineral
e fibras (Tabela 22).

Tabela 23 - Resultados da composi¢do quimico-bromatol6gica dos pées F1 e F2.

Pardmetros fisico-quimicos F1 (g /100 g)* F2 (g /100 g)*
Proteina 7,8°+0,0 9,42 +0,2
Residuo Mineral 1,90 +0,0 2,22+0,1
Fibra Bruta 2,8°+0,2 7,32 40,1
Lipideos 3,12+0,1 3,42 10,3
Umidade 28,9 £0,2 32,7 £0,5

Imédia de 3 determinacdes + o desvio padrdo. Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem
entre si estatisticamente ao nivel de 5% de significancia. F1: Formulac¢do controle, sem a adicdo de
kinako, F2: formulagédo contendo10% de kinako.

O pao F2 apresentou teores médios de umidade superiores (32,7 £0,5) (p<0,05)
a formulagéo controle (28,9 £0,2) (Tabela 22). Esse resultado demonstra que a
incorporacao de kinako na formulagéo favoreceu maior retencéo de agua no produto
final. Isto pode estar relacionado diretamente ao aumento da absorcdo de agua,
principalmente devido ao grande niamero de grupos hidroxila presentes na estrutura

das fibras alimentares, permitindo maior interacdo com a agua por meio de ligacdes
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de hidrogénio (BORGES et al., 2011). Estes dados podem ser comparados com os de
Esteller e Lannes (2005) onde afirmam que em pées tradicionais, a umidade situa-se
em valores proximos a 30 %. Rocha e Santiago (2009) afirmam que em paes
elaborados com 25 % de casca e polpa de baru a umidade média € de 32,67+0,57 %.

Devido a incorporacdo de kinako, observou-se incremento no conteudo de
cinzas no pdo F2 em comparacdo ao controle (F1). Esta diferenca é atribuida aos
minerais presentes no kinako e na semente de chia. Este incremento também pode
ser observado por Rocha e Santiago (2009) em pées elaborados com casca e polpa
de baru, onde a formulagédo padrdo de péo apresentou um residuo mineral de 1,90
10,2 % e a formulacdo com 25 % de casca e polpa de baru apresentou 2,00 +0,0 %.

N&o houve diferenca significativa (p<0,05) no teor de lipidios entre a formulacéo
padrdo F1 e a formulagéo F2, apesar da grande quantidade de lipidios no kinako e na
semente de chia. Os lipidios estdo presentes em quantidade insuficientes na
formulagéo F2 para representar um aumento expressivo (Tabela 22).

A incorporacdo de kinako e semente de chia aumentou significativamente
(p<0,05) o valor de fibra bruta na F2 em aproximadamente 260 % em relacdo ao
controle (F1). Resultados semelhantes foram obtidos por Lupatini et al. (2011) em
biscoitos farinha de casca de maracuja e okara oriundo das cultivares BRS 267 e 232.

A diminuicdo significativa nos carboidratos do pédo F2 (44,93 +0,6 %) se
comparada a formulacéo controle (55,60 0,6 %) pode ser interpretada como reducao
no teor de amido. Conforme afirmam Queji, Schemin e Trindade (2006), esse
componente desempenha uma fungdo importante no processo de panificagdo por
contribuir na formacgéo da estrutura, textura e consisténcia do miolo, no aumento de
volume e também no envelhecimento de pées. Os resultados, no entanto, encontram-
se em acordo com aqueles verificados por Lima (2007) e Borges et al. (2011) ao
utilizarem farinha integral de linhaga na elaboracéo de paes de forma e pao de sal,
respectivamente. Skrbic et al. (2009) também obtiveram reducdo no teor de
carboidratos ao produzirem péaes a partir de farinhas mistas de trigo refinado e integral.
Para tais autores, as farinhas integrais e seus derivados geralmente apresentam
menor quantidade desse componente.

Conforme afirmam Carvalho e Alfenas (2008), o elevado consumo de
carboidratos tem sido associado ao aumento da obesidade, as dislipidemias, a
intolerancia a glicose/ diabetes mellitus e a resisténcia insulinica, estando entre os

fatores de risco das doencas cardiovasculares. Alimentos com alto indice glicémico,
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como € o caso dos derivados de graos refinadas, como pées brancos por exemplo,
estdo positivamente associados ao ganho de peso e proporcionam maior aumento da
glicemia pés-prandial por serem digeridos e absorvidos mais rapidamente pelo
organismo (POWELL; HOLT; MILLER, 2002; LIU et al., 2003; JIMENEZ-CRUZ et al.,
2004).

Os resultados da caracterizacdo mineral do p&do controle F1 e do péo F2 estao
na Tabela 23. Observa-se que a formulacdo F2 apresentou valores superiores
(p<0,05) para os minerais, calcio, magnésio, sodio, potassio e manganés em relacao

a formulacao controle (F1) (Tabela 23).

Tabela 24 - Resultados da composi¢do mineral dos paes F1 e F2.

Minerais F1 (mg/100 g)* F2 (mg/100 g)*
Célcio 54,66+ 3,5 131,002+ 5,2
Magnésio 33,33+ 1,5 60,002+ 2,0
Sadio 411,33+ 3,5 484,332+ 4,0
Potassio 84,66+ 3,0 151,662+ 3,5
Ferro 3,132+ 0,1 2,832+ 0,1
Manganés 0,52+ 0,0 1,652+ 0,0
Zinco 2,102+ 0,1 0,73+ 0,1

Imédia de 3 determinagfes + o desvio padrdo. Médias com letras iguais, na mesma linha, néo diferem
entre si estatisticamente ao nivel de 5% de significancia. F1: Formula¢@o controle, sem a adi¢éo de
kinako, F2: formulagédo contendo10% de kinako.

Dhingra e Jood (2001) em seu estudo também verificaram aumento na
guantidade mineral de paes preparados a partir de farinha de trigo e farinha de soja
em relacdo ao controle (somente farinha de trigo). Pdes com 10 % de farinha de soja
apresentaram 81.4+0.13 % de calcio, 8.89+0.26 % de ferro e 3.80+0.32 % de zinco.

Em paes integrais adicionados de semente de girassol Skrbic e Filipcev (2008)
também encontram valores superiores de minerais se comparados a formulacao
controle (pdo branco). Estes descrevem valores de ferro (5,17 + 0,37) manganés
(3,04 + 0,15 %), zinco (2,68 + 0,10 %), potassio (742 + 31,2 %), sbédio (708 £ 15,3 %),
calcio (134 £ 1,8 %) e magnésio (89.8 + 0.34 %) na adicédo de 12 % de semente de

girassol.
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5.9 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS (AG) DOS PAES FP E F1

A Tabela 24 apresenta a composicao dos acidos graxos encontrados nos paes
F1: Formulacao controle, sem a adi¢do de kinako e F2: formulacdo contendo 10% de
kinako. A partir dos resultados obtidos pela andalise cromatografica, foi possivel
observar que a adicao kinako a (10 %) e semente de chia (2 %) provocaram reducéo
significativa (p<0,05) no teor de acidos graxos saturados, monoinsaturado e razao-
6/n-3 com um aumento significativo (p<0,05) de acidos graxos polinsaturados e razédo
AGPI/AGS (Tabela 24).

Tabela 25 - Perfil de acidos graxos dos paes F1 e F2.

Perfil (% do total de AG)* Péo F1 Pao F2
AG Saturados (AGS)

Palmitico (C16:0) 15,082+ 0,6 14,13+ 0,2
Estearico (C18:0) 5,412+ 0,2 4,700+ 0,0
Araquidico (C20:0) 0,402+ 0,0 0,382+ 0,0
> AGS 20,892+0,9 19,21+ 0,2
AG Monoinsaturado (AGMI)

Oleico (C18:1) 24,532+0,4 23,02°+ 0,0
AG Polinsaturados (AGPI)

Linoleico (C18:2n-6) 49,63+ 1,2 51,723+ 0,1
Linolénico (C18:3n-3) 4,96+ 0,1 6,052+ 0,0
> AGPI 54,59+ 1,3 57,772+ 0,1
Razéo

AGPI/AGS 2,62+ 0,1 3,012+ 0,0
n-6/n-3 10,012+ 0,0 8,55+ 0,0

!média de 4 determinacgdes + o desvio padrdo. #° Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem
entre si estatisticamente ao nivel de 5% de significancia. F1: Formulag¢éo controle, sem a adicao de
kinako, F2: formula¢é@o contendo10% de kinako.

Estes dados indicam que a mudancga no perfil lipidico de &cidos graxos do pao
F2 em relacdo ao controle F1 foi favoravel especialmente a reducdo da razdo n-6/n-
3. Skrbic e Filipcev (2008) encontraram em péaes integrais adicionados de 8 % de

semente de girassol uma razdo n-6/n-3 insatisfatoria de 13.
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Costantini et al. (2014) em pé&es adicionados de 10 % de farinha de semente
de chia encontram uma razéo n-6/n-3 6tima de 0,31. Indicando que uma maior adi¢cao
de semente de chia ao produto elaborado neste estudo pode aumentar a quantidade

de lipidios totais e diminuir de forma favoravel a razao n-6/n-3.

5.10 TEOR DE ISOFLAVONAS DO PAO F1

A Tabela 25 representa os teores de isoflavonas em mg/100 g~ de amostra em
base seca do péo F1, adicionado de 10 % de kinako e chia. Foi possivel perceber
gue o cozimento do péo (F1) contendo 10 % de kinako contribuiu para a redugéao no
teor das isoflavonas totais (Tabela 25). Observa-se que em temperatura elevada,
comum durante o cozimento do pdo, diminuem as concentra¢des das isoflavonas na

forma malonil e acetil (Tabela 25).

Tabela 26 — Teor de isoflavonas para o pdo F1 em base seca

ISOFLAVONAS mg/100 g*
Daidzina 0,74
Glicitina n.d
Genistina 1,01

Malonil-daidzina n.d

Malonil-glicitina n.d

Malonil-genistina n.d

Acetil-daidzina n.d

Acetil-glicitina n.d

Acetil-genistina n.d
Daidzeina 5,40
Gliciteina 10,39
Genisteina 4,65
TOTAL 22,20

Imédia de 4 determinagfes * o desvio padrdo. F1, pdo adicionado de 10% de kinako e semente de chia.
N.d: ndo detectado.

Shao et al. (2009) avaliaram a quantidade de isoflavonas presentes nas varias
etapas da fabricacdo de paes, mistura de ingredientes secos, massa homogenea,
massa apos a primeira fermentacdo, massa apés a segunda fermentacao e o pao de
soja. A gquantidade de isoflavonas totais ndo mudou significativamente ao longo das

fases de producédo de p&o, embora ocorreram mudancas significativas nos padroes
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de glicosilacdo. Ocorreram conversdes em quase todas as fases (exceto cozimento),
aumento das concentragbes de agliconas (genisteina, daidzeina e gliciteina) e
diminuicdo das formas glicosidicas e acetilglicosideos, provavelmente devido a
hidrolise enzimatica. No entanto nestas etapas, as reducbes nao foram
significativamente afetadas pelo processo de fabrico de pao em qualquer uma das
variedades de soja para malonilglicosideos (malonilgenistina e malonildaidzina).

Assar a massa em 171 °C por 37 min ndo causou perda significativa de
isoflavonas agliconas ou totais, mas aconteceu diminuicdo significativa de
malonilglicosideos e aumento b-glicosideos e acetilglicosideos, independentemente
da variedade de soja, se comparadas a etapa anterior (Shao et al., 2009).

Zhang et al. (2003) em pées com substituicdo de 49% de farinha de trigo por
uma férmula com farinha de soja e leite de soja p6 encontraram um total de 34,2 %
de isoflavonas glicosidicas, 338 % de isoflafonas malonilglicosidicas, 7,7 % de
isoflavonas acetilglicosidicas e 24,3 % de isoflavonas agliconas. Este valores diferem
dos valores encontradados para o pao do presente estudo (auséncia das formas
malonil e acetil) pois os ingredientes e suas respectivas quantidades utilizadas nas
formulagdes séo diferentes.

Zhang et al. (2012) estudaram a capacidade de extratos de isoflavonas serem
incorporados no péo de soja integral e em duas fracdes, miolo e crosta, em modular
a proliferacao de células metastaticas de cancer de prostata em humanos.

O conteudo total de isoflavonas nas duas fracdes de pdo de soja foram
semelhantes, no entanto, as suas formas foram alteradas. As fracdes de pao de soja
continham diferentes niveis de isoflavonas agliconas, prevalescendo maior
guantidade na crosta do pdo. A crosta de péo de soja foi 0 Unico extrato testado que
reduziu significativamente proliferacdo celular de células mestasticas de cancer. O
pao de trigo (miolo, crosta e pao como um todo) aumentou as células proliferacdo em
todas as fragOes testadas. Os mecanismos propostos pelos quais isoflavonas de soja
pode reduzir a proliferacdo de células cancerigenas pode incluir a atividade
antioxidante das isoflavonas, alteragéo de a distribuic&o do ciclo celular, a inducéo de

enzimas de desintoxicagao, e regulacdo da funcao imune (Zhang et al., 2012).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de torra utilizando o grdo de soja BRS 257 ocasionou
escurecimento da farinha de soja integral (kinako) conforme aumento do tempo e da
temperatura de torrefacédo possivelmente devido a Reacdo de Maillard.

O presente estudo demonstrou uso potencial e melhoria das propriedades
benéficas a saude no kinako se comparado ao grao de soja in natura. Esses beneficios
sao relativos a melhora dos teores de proteinas totais, lipidios e fibra bruta.

O processamento para obtencdo do kinako ainda se apresentou eficiente em
todos os tratamentos para conversdo de isoflavonas nas formas glicosidicas em
isoflavonas agliconas, especialmente no tratamento A8 (200 °C por 31 minutos).
Dessa forma, o processo de torra do grdo de soja ocasiona melhoria na
biodisponibilidade de compostos funcionais e nutricionais, como as isoflavonas. Além
de possuir excelentes quantidades de acidos graxos monoinsaturados e
polinsaturados.

A semente de chia apresenta-se como 6Otima fonte de fibra bruta e lipidios
especialmente acidos graxos polinsaturados e razdo 6mega 6/6mega 3.

A partir dos resultados promissores obtidos, constitui-se viavel a utilizacdo do
kinako estudado como ingrediente alimenticio promissor para a agregacdo de
nutrientes. Além de atuar na substituicdo em quantidade apropriada de outros
ingredientes, como farinhas, em produtos panificados.

A semente de chia também se revela como alimento benéfico na elaboracéo
de produtos panificados, melhorando as caracteristicas nutricionais do mesmo.

Essa substituicdo pode ser realizada com o objetivo de reduzir a ingestao de
carboidratos simples, aumentar quantidade de proteinas e fibras podendo assim,
reduzir os niveis de colesterol no sangue. Incrementar o teor de proteinas e fibras,
acrescentar minerais ao produto fabricado, melhorar o perfil de acidos graxos
insaturados e razdo 6mega 6/ émega 3, além do aproveitamento de todas as
atividades bioldgicas benéficas efetivas que as isoflavonas em suas configuragfes
moleculares agliconas oferecem. E valida também sua incorporacio em dietas

especiais livres de determinados ingredientes como o gluten.
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APENDICE A - CROMATOGRAMA DE ISOFLAVONAS DO GRAO DE SEOJA BRS
257

1 - glicosil daidzina; 2 - glicosil glicitina; 3 - glicosil genistina; 4 - malonil daidzina; 5 - malonil glicitina; 6
- malonil genistina;10 — daidzeina; 11 — gliciteina;12 — genisteina.



129

APENDICE B — CROMATOGRAMA DE ISOFLAVONAS DO KINAKO A8

1 - glicosil daidzina; 3 - glicosil genistina; 7 - acetil daidzina; 9 - acetil genistina; 10 — daidzeina; 11 —
gliciteina;12 — genisteina.
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APENDICE C — CROMATOGRAMA DOS ACIDOS GRAXOS
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APENDICE D — ILUSTRACOES DAS FARINHAS ELABORADAS DE ACORDO
COM O DELINEAMENTO EXPERIMENTAL PROPOSTO.
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APENDICE E — ILUSTRACOES DOS PAES ELABORADOS.

F1: formulagéo padréo; F2: 10 % de kinako e 2 % de semente de chia; F3: 20 % de kinko e 2 % de
semente de chia; F3: 30 % de kinako e 2 % de semente de chia
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APENDICE F — GRAFICO DE ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)
PARA PERFIL LIPIDICO

Fator 2: 5 ,60%
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