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Aprendi e Decidi ...

E assim, depois de muito esperar, num dia como outro qualquer, decidi
triunfar...Decidi ndo espevar as oportunidades e sim, eu mesmo busca-
las. Decidi ver cada problema como uma oportunidade de encontrar
uma solucdo...Decidi ver cada deserto como uma possibilidade de
encontrar um odsis..Decidi ver cada mnoite como um mistério a
resolver...Decidi ver cada dia como uma nova oportunidade de ser
feliz.. Naquele dia descobri que meu unico rival ndo era mais que
minhas proprias (imitacdes e que enfrentd-las era a unica e melhor
forma de superd-las..Naquele dia, descobri que eu ndo era o melhor. E
que talvez eu nunca tenha sido..Deixei de me importar com quem
ganha ou pevrde...Agora, me importa simplesmente saber melhor o que
fazer.. Aprendi que o dificil ndo é chegar [d em cima, e sim deixar de
subir.. Aprendi que o melhor triunfo que posso ter é ter o direito de
chamar a alguém de "Amigo"..Descobri que o amor é mais que um
simples estado de enamoramento, "o amov ¢é uma filosofia de
vida'..Naquele dia, deixei de ser um reflexo dos meus escassos triunfos
passados e passei a ser a minha propria ténue [(uz deste
presente.. Aprendi que de nada serve ser [uz se ndo vai iluminar o
caminho dos demais..Naquele dia, decidi trocar tantas coisas...
Naquele dia, aprendi que os sonhos sdo somente para fazer-se
realidade..E desde aquele dia ja ndo durmo para descansar..Agova

simplesmente durmo para sonhar.

(Walt Disney)
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sensores eletronicos)Universidade Estadual de Londrina. 2009. Tese (@adb em
Ciéncia de Alimentos)

RESUMO

A soja tipo grao (convencional) é usualmente @de para obtencao de 6leo e farelo e, a tipo
alimento, que apresenta caracteristicas espectis) 0 sabor agradavel, é direcionada para
o consumo humano. O trabalho teve como objetival gstudar e comparar as caracteristicas
fisicas, quimicas e sensoriais de cultivares de@mjvencionais (BRS 133 e BRS 258) e para
consumo humano (BRS 213, BRS 216 e BRS 267) debséta® pelo programa de
melhoramento genético da Embrapa Soja, Londrina/Rcultivares de soja estudadas
podem desempenhar diversas funcdes desejaveisferantits alimentos de soja de acordo
com suas caracteristicas quimicas, fisicas e saissdks cultivares de soja BRS 216 e BRS
267 apresentaram o maior teor de proteinas podamaaoover valor nutricional superior em
alimentos de soja. As cultivares de soja conversosdo mais adequadas para obtencao de
Oleo e farelo por apresentarem maior atividade igexigenases e teor de hexanal,
caracteristicas que podem prejudicar o sabor aeeatos de soja. As cultivares de soja
analisadas apresentaram teores de Ca e Fe superaeroz e feijao. A cultivar de soja BRS
213 apresentou a menor atividade de lipoxigenasefirmando a auséncia das enzimas e a
BRS 267 apesar da presenca das lipoxigenases mnastroenor teor de hexanal. Essas
caracteristicas podem resultar em sabor mais agriaedn alimentos de soja. A cultivar tipo
hortalica BRS 267 apresentou o maior teor de aghisgforma biologicamente mais ativa das
isoflavonas), de acido oléico, de frutose e domaéatidos, acido glutamico e alanina que a
torna matéria-prima adequada para alimentos fuagprcom melhor estabilidade para
processamento de alimentos e, com sabor suaveceadi®o. Devido ao menor tamanho de
graos, a cultivar BRS 216 é apropriada para naltm®s de soja e a cultivar BRS 267 com
maior tamanho € adequada para tofu, salada e edamantultivares BRS 216 e BRS 213
apresentaram menor tempo de cozimento dos gragsogigeser eficaz para reduzir os custos
do processamento. O perfil sensorial demonstrowgqugéos cozidos da cultivar de soja tipo
hortalica BRS 267 foram caracterizados pelos dtggensoriais: maior tamanho do gréo,
cor creme mais intensa, aroma adocicado, gosto @areami. Os graos cozidos da cultivar
de soja convencional BRS 133 foram qualificadosgeélescritores: cor do hilo mais escura,
aroma de feijdo cozido e de ranco, sabor de fa@mdo e de ranco, gosto amargo e
adstringente. A cultivar BRS 216 foi classificadglgs atributos sensoriais: menor tamanho
do grdo, cor creme menos intensa e formato do ma@e redondo enquanto que a cultivar
BRS 258 apresentou formato do grdo mais alongadooemparacdo as demais e textura dura.
Os graos cozidos da cultivar de soja desprovidaedasnas lipoxigenases BRS 213 foram
caracterizados, de um modo geral, pelo sabor nedd&réorma de gréos cozidos, as cultivares
de soja estudadas apresentaram moderado indiceeaitacdo. Os sensores eletrénicos
discriminaram as cinco cultivares de soja de moelmethante a equipe de provadores
treinados podendo, portanto ser um método eficapido para diferenciacdo de cultivares.

Palavras-chave: soja, hexanal, isoflavonas, acglcares, acidos graxminoacidos, analise
sensorial, “lingua eletrénica”
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ABSTRACT

According to different utilizations, soybean issddied as grain type (conventional cultivars)
for oil and animal feeding, and as food type withedal characteristics for human
consumption. The objective of this work was to gtadd to compare the physical, chemical
and sensory characteristics of conventional soybativars (BRS 133 and BRS 258) and for
human consumption (BRS 213, BRS 216 and BRS 26mlodement by Embrapa Soybean.
Seeds of conventional soybean cultivars (BRS 138 BIRS 258) and from cultivars for
human consumption (BRS 213, BRS 267 and BRS 216f wealuated. The soybean
cultivars may be desirable to perform multiple fiimes in different soy foods according to
their chemical, physical and sensory charactesisticooked grains of special soybean
cultivars BRS 216 and BRS 267 showed the highasieot of proteins that can improve the
nutritional value of soy foods. Conventional soybealtivars BRS 133 and BRS 258 have
characteristics more suitable for oil and meal higther lipoxygenase activity and content of
hexanal, characteristics that can affect the flasMosoy foods. Raw and cooked grains of
soybean cultivars showed higher levels of Ca andhaa other food sourceSoybean
cultivar BRS 213 showed the lowest activity of kygenase, as consequence of the absence
of enzyme, whildBRS 267 despite the presence of lipoxygenase shiveebwest levels of
hexanal, compound related to beany flavor in soybdae to lipoxygenase activity. Cooked
grains of BRS 267 showed higher content of oleid and aglycones the most biologically
active form of isoflavone. Because of these charatics this cultivar is suitable raw
material for functional foods and oil stability. @eed grains of BRS 267, also presented high
content of fructose, glutamic acid and alaninet #ra related to soybean mild flavor. Large
seed size of BRS 267 makes it suitable for tofladsand edamame, while BRS 216 that
present small seed size is good for natto and swybprouts. BRS 213 and BRS 216 cultivars
showedess cooking time that may be effective in redu@naressing costs. Through sensory
analysis, cooked grains of soybean cultivar BRS 26 characterized by sensory attributes
as large seed size, intense cream color, sweetaareweet and umami taste. The cooked
grains of conventional cultivar BRS 133 were quedifas darker hilum color, beany and
rancid flavor, beany and rancid aroma, bitter asttirgency taste. BRS 216 presented
smaller grain size, less intense cream color, anthd grains form. BRS 258 showed
elongated grain form and hard texture. Cooked graimull lipoxygenase cultivar BRS 213
were characterized by neutral flavor. The cookeangrof soybean cultivars were moderate
accepted. Eletronic tongue discriminate soybeativau$ in a similar manner to the trained
panel may therefore be an effective and rapid neetbodifferentiation of cultivars.

Key-words: soybean, hexanal, isoflavones, aminoacids, sufgtg,acids, sensory analysis,
electronic tongue
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1 INTRODUCAO

Cultivares de soja apresentam diferentes caratitadgsquimicas, fisico-quimicas e
sensoriais que podem influenciar diretamente aidpdé do produto final para o consumo

humano.

De acordo com Sbardelotto e Leandro (2008), assind8 processadoras de soja
adquirem a matéria-prima com base no peso e nme$atelacionados a umidade, impurezas
e avaria dos graos, portanto ndo consideram a Qdmoquimica, a aparéncia fisica e a
qualidade sensorial das diferentes cultivares ¢ stformacdes sobre essas caracteristicas
podem colaborar na obtencdo de alimentos de soya melhores qualidades funcionais,
nutricionais e sensoriais para os consumidoresigecientemente, no retorno financeiro para

a industria.

As cultivares de soja convencionais sdo usualméinéeionadas para alimentacéo
animal e fabricacdo de 0leo, ndo apresentandotedsdicas quimicas, fisicas e sensoriais
adequadas para a producao de alimentos (CHEN; BREH®). Assim, alguns programas de
melhoramento genético de plantas tém desenvoluilfivares de soja com caracteristicas que
sdo apropriadas para a elaboracdo de alimentosy csniradicionais fermentados (miso,
tempeh e natto); alimentos tradicionais ndo feradwg (tofu, farinha torrada ou kinako),
extrato solluvel, broto de soja e o edamame; osdabtia partir da farinha de soja
desengordurada como o0s concentrados e isoladosigm®te a proteina texturizada e
alimentos de segunda geracdo como o sorvete, adepguhamburguer de soja, entre outros
(LIU, 1999).

Os programas de melhoramento genético de -cultivdeessoja destinadas a
alimentacdo humana visam a obtencdo de gréos aattedsticas especiais como maior teor
de proteinas, de isoflavonas e de minerais essgnmanor conteudo de 6leo e dos acidos
graxos linoléico e linolénico; auséncia das enzinli@exigenases; elevado teor de
carboidratos; tamanho dos grdos apropriados eadpitipo de cozimento (KITAMURA,
1993; MENEGUCE et al., 2005). Essas caracteristiea®m ser confirmadas por meio de
analises quimicas, fisicas e sensoriais para dimacifuturos programas de melhoramento
genético que poderdo atender a crescente demanaha ohercado especializado, que envolve
produtores, processadores de alimentos de sojacetadores (CARRAO-PANIZZI, 2000).



A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, r@ddacional de Pesquisa da
Soja (Embrapa Soja) desenvolveu, por meio do segrama de melhoramento genético,
cultivares de soja com sabor melhorado (cultivao thortalica BRS 267 e BRS 213 com
auséncia de enzimas lipoxigenases), alto teor ateipas (44 — 46 %), grédos graudos (massa
de 100 gréos igual a 20 g), graos pequenos (cubBiR&s 216 com massa de 100 graos igual a
10 g), com tegumento e hilo amarelos, que podendatea industria de alimentos devido a
essas caracteristicas especiais (CARRAO-PANIZAI.e2001).

A cultivar de soja tipo hortalica BRS 267 é colhitta estadio de desenvolvimento
R6, no qual os gréos estdo verdes e imaturos, pdesSenvolvidos. Nesse estadio, 0os graos
apresentam sabor agradavel devido a maior quastidadacarose e dos aminoéacidos acido
glutmico e alanina (CARRAO-PANIZZI et al, 2001; AQUDA, 1991;
SHANMUGASUNDARAM et al., 1991).

A soja BRS 213 foi a primeira cultivar desenvolvgiela Embrapa Soja com sabor
superior, caracteristica importante para aumentaceitabilidade da soja como alimento
humano. A cultivar BRS 213 ndo apresenta as enZziipasigenases que sao responsaveis
pelo desenvolvimento dos sabores de ranco ou f@® feiu (beany flavor) em produtos de
soja (CARRAO-PANIZZI et al., 2001).

A soja BRS 216 foi a primeira cultivar desenvolvita Brasilcom caracteristicas
adequadas para o processamento de “natto”, aliniem@ntado japonés e, de brotos de soja.
Os grédos pequenos dessa cultivar, permitem maiposgéo de superficie facilitando a
absorcdo de agua e cozimento. Apresenta tambémmésgo e hilo amarelos que séo

aspectos importantes no processamento de alimgatasnelhor coloragéo no produto final.

Segundo Giami (2002) o processo de cocc¢édo dos gaiopreende uma das etapas
iniciais na producdo de alimentos de soja. Em nindlistrial ou doméstico, esse processo
pode facilitar a obtencédo de bebidas, o preparoitiame (gréos cozidos) e do edamame e
ainda, colaborar para reduzir fatores antinutri@isne melhorar a qualidade protéica dos
alimentos obtidos a partir dos graos da leguminosa.

Dessa forma, o trabalho teve como objetivo gerdudes e comparar as
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais@iesgle soja crus e cozidos de cultivares de
soja convencionais (BRS 133 e BRS 258) e para comdwmano (BRS 213, BRS 216 e
BRS 267) desenvolvidas pelo programa de melhorameenético da Embrapa Soja,
Londrina — PR.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Soja tipo gréo e tipo alimento

De acordo com Liu (1999) os gréos de soja poderarapregados para a elaboracéo
de diversos alimentos como os tradicionais ferntm#a(misd, tempeh e natto), os
tradicionais nédo fermentados (extrato soluvel,,tédunha torrada (kinako), brotos de soja e
edamame), os obtidos a partir da farinha de sgamgdmrdurada (os concentrados e isolados
protéicos e a proteina texturizada) e, os de seggath¢do que sdo produzidos a partir dos
alimentos tradicionais de soja, como o iogurte @oétido da fermentag&o do extrato de soja.

A soja pode ser classificada em dois grupos prai€ifsoja tipo gréo (convencional)

e soja tipo alimento (para consumo humano) (VELLED2; FEHR, 1977).

A soja tipo gréo é cultivada principalmente paender as industrias processadoras
de farelo e 6leo e suas caracteristicas compreertdamanho médio dos graos representado
pela massa de 100 gréaos entre 10 e 19 g e, sasgrddavel (VELLO, 1992; FEHR, 1977).

A soja tipo alimento pode apresentar graos de tampequeno com massa de 100
graos igual ou menor que 10 g e, graos de tamardmulg com massa de 100 gréos igual ou
maior que 20 g (VELLO, 1992; FEHR, 1977).

Os graos de tamanho pequeno podem ser destinadossamo na forma de brotos
de soja e natto. Ja os grdos de tamanho grandempsee utilizados como hortalica e
consumidos na forma de edamame em que os graosvdksdos, mas ainda verdes e
imaturos séo cozidos dentro das vagens em aguaesevidos como aperitivos; como doce
(kuromame), com grdos maduros de tegumento preton® salada, com graos maduros, de

tegumento e hilo de coloracéo clara (VELLO, 1992).

As cultivares de soja tipo hortalica que apreserteores mais elevados de sacarose
e dos amino&cidos &cido glutdmico e alanina e, Wisvares desprovidas das enzimas
lipoxigenases sao direcionadas para o consumo lurftgno alimento) por apresentarem
melhores caracteristicas sensoriais em relacadorggiscionais (tipo grdo) (MASUDA, 1991;
CARRAO-PANIZZI et al., 2001).



2.2 Caracteristicas quimicas

2.2.1 Composicao centesimal

A composi¢ao quimica dos graos de soja, em base &ele 40 % de proteinas, 21 %
de lipideos e 34 % de carboidratos. Essa compopigde variar com o genétipo da planta e

com as condi¢cOes edafoclimaticas (LIU, 1999).

Sbardelotto e Leandro (2008) ao estudarem a cogfmgjuimica de diferentes
cultivares de soja visando maximizar os lucros panadustria processadora observaram

teores médios de 376 g'kde proteinas, 221 g Kgle lipideos e 213 g Kgde carboidratos.

Redondo-Cuenca et al. (2006) encontraram nos géiakes (tipo hortalica) e nos
maduros, provenientes da mesma cultivar de sojgetdracdes de proteinas variando de 368
a 418 g ki, de lipideos de 9,3 a 216,6 g'kg de carboidratos de 89,2 a 386 { kgm base
seca, respectivamente. Segundo os autores, otackmIestdo de acordo com os relatados por
Guillon e Champ (2002) que descreveram, em graosofjee maduros, teores protéicos
variando de 380 a 420 g ke de lipideos de 180 a 220 g'kgesultados expressos em base

Seca.

Em cultivares de soja destinadas a alimentacdo mamdieira et al. (1999)
observaram concentracées, em base seca, variartBRbdea 419,5 g khpara proteinas, de
222,4 a 238 g kK§para lipideos e de 298,1 a 333,3 ¢ bara carboidratos.

Ciabotti et al. (2006) ndo observaram diferencacomposicdo centesimal das
cultivares brasileiras de soja convencional BRS d 8@sprovida de lipoxigenases BRS 213.
A cultivar convencional apresentou contetido méei®2i7,7 g kg de proteinas, 157,4 g kg
de lipideos e 300,9 g Rgle carboidratos e a desprovida de lipoxigenas2®3gkg', 153 g

kg' e 311,9 g kg respectivamente e, em base seca.

Segundo Liu (1999) a utilizagdo de cultivares da som maiores concentracoes de
proteinas pode colaborar para a obtengéo de atmertsoja com elevado valor nutricional e
também, garantir maior rendimento de produtos EsEEOS tais como 0 extrato soluvel e

tofu.

Quando comparada com outras culturas produtorgsades, a soja apresenta o teor
mais elevado de proteinas (40 %), sendo que @fg@ exemplo, apresenta teor médio de



32 % (SILVA; LACHAN, 1975). Entretanto é ainda, dealidade inferior a proteina de
origem animal devido ao baixo teor dos aminoacsildfirados (metionina e cisteina). O teor
de metionina e cistefna nos gréos de soja é, eranid18 mg de aminoAcidd ge proteina
sendo, portanto considerado um valor baixo peldsdes da FAO (25 mg de aminoécidd g
de proteina) (FAO, 1985).

Ogawa et al. (1989), por meio de modificacdo geaétia diminuicdo do teor da
proteina globulina 7S, desenvolveram cultivaressdm com conteudo de aminoacidos
sulfurados 20 % superior aos das convencionaiau@®es concluiram que a qualidade da

proteina de soja pode ser melhorada sem alter@antei@o do grao.

Em relacdo a concentragdo, o programa de melhotargenético da Embrapa Soja,
Londrina — PR, ja desenvolveu linhagens de soja temmes médios de proteinas de 48,70 %
(BR80 — 14887), 48,60 % (BR80 — 14853) e 47 % (BR8&6000) (CARRAO-PANIZZI,
2000).

2.2.2 Composicao mineral

Os graos de soja podem ser considerados excelémgss de minerais por
apresentar elevados teores de Fe, Cu, Mg, Mn, @,2d. O conteldo desses constituintes
pode ser influenciado pelas caracteristicas figidmicas do solo, aplicacdo de fertilizantes,
condicbes ambientais e diferencas genéticas estrmiltvares de soja (SMITH; CIRCLE,
1978).

Vieira et al. (1999) relataram em cultivares deagmra consumo humano teores de
K variando de 15,67 a 18,24 gkdP de 4,54 a 5,03 g RgCa de 1,7 a 3,13 g RgMg de
2,14 a2,59 g kje Fe de 0,13 a 0,19 g'kgem base seca.

Ciabotti et al. (2006) ndo encontraram diferengastaores médios de P (6,6 g'kg
entre as cultivares de soja brasileiras conventi®@RS 133) e desprovida de lipoxigenases
(BRS 213). Para cultivar convencional foi observestr médio de Ca de 1,7 gkg de Fe
de 7,22 g kg e, para cultivar desprovida de lipoxigenases,etatu de 1,6 g kKhpara o Ca e

de 7,89 g kg para o Fe, resultados expressos em base seca.

Lazzari (2006) observou nos graos de soja cruserados e cozidos variacdo de
6,60 a 8,90; 6,10 a 10,60 e 7,10 a 8,70 ( g teor de P, de 1,40 a 2,90; 1,60 a 3,80 e de



2,10 a 3,90 g K no de Ca, de 2,30 a 2,60; 2,90 a 4,00 e de 2%00ag kg' no de Mg. O
contetido de Fe variou de 0,09 a 0,13 ¢ kgs gréos crus; 0,13 a 0,17 g'kgos grdos
macerados e de 0,11 a 0,15 g'kgos gréos cozidos concluindo que, a reducdo na

concentracdo dos minerais foi significativa somelti@nte a maceracao dos graos.

Entre os diversos produtos de soja podem ocorragées nos teores dos minerais.
Segundo dados da USDA (2006) o extrato sollivel podéer 0,006 g kK§de Fe, 0,49 g kY
de P, 1,41 g kK§de K e 0,04 g k§de Ca. J4 a farinha de soja (kinako) pode apr@sttres
médios de 0,09 g Kgde Fe, 6,74 g kide P, 23,84 g khyde K e 2,14 g k§de Ca.

2.2.3 Acidos Graxos

Como descrito anteriormente a soja contém aproxamadte 20 % de lipideos. A
fracao lipidica € composta essencialmente de lgleerdis e a composicdo e a distribuicdo
dos &cidos graxos nas moléculas dos triacilglised@terminam a qualidade do 6leo, seu
valor nutricional, propriedades fisicas e sabomedambém, sua estabilidade e ponto de
fusdo (LANNA et al., 2005). O 6leo de soja € compaie 11 % de acido palmitico (C16:0),
14 % de esteérico (C18:0), 24 % de oléico (C184)% de linoléico (C18:2) e 7 % de
linolénico (C18:3) (KINNEY, 1996).

As concentracdes elevadas dos acidos graxos @linaslos (linoléico e linolénico)
no 6leo de soja o torna inadequado para propdsitiustriais principalmente, devido a baixa
estabilidade a oxidacdo (LANNA et al.,, 2005). Pgeaantir a estabilidade do produto e
proporcionar maior vida Util, as industrias proeessas realizam a hidrogenagdo quimica
que consiste na incorporacdo de hidrogénio a lgaigépla dos acidos graxos insaturados.
Contudo, durante o processo sdo formados os adylasos trans em quantidades
significativas que podem contribuir para o aumeddocolesterol ruim (LDL) em humanos
além de, promover a reversao de sabor no 6leo jdepsoduzindo os “off-flavors” (LIU,
1999). Atualmente, o processo de transesterificéig@eresterificacdo) visa a diminuicdo da
formacéo dos acidos graxos trans apresentandoase €celente substituto do tratamento de
hidrogenacéo. Na interesterificacdo consegue-seficarda posicdo dos acidos graxos entre
diferentes posicdes na hidroxila, seja no mesmaliderideo (transesterificacdo
intramolecular) ou em triglicerideos diferentesriesterificacdo intermolecular). Trata-se,



portanto, de uma redistribuicdo aleatdria que nralcconsisténcia e a utilidade das gorduras
(ORDONEZ et al., 2005).

A eliminacdo do processo de hidrogenacdo quimicansequente formacao dos
acidos graxos trans e a diminuicdo do desenvolwiondas “off-flavors” também pode ser
conseguida por meio da obtencdo de cultivares @deceon teores elevados do acido graxo
oléico (80 %) e baixos conteudos do &cido linoléiids) (FEHR, 2007).

Quanto a reversao de sabor e consequente formagdmdesejaveis “off-flavors”
durante o processo de hidrogenacao quimica dodéleoja, Mounts et al. (1988) observaram
que os produtos com baixo teor do &cido linolér(@®, 42 e 48 g K§ apresentavam
melhores caracteristicas sensoriais que aquelesemormédio (77 %).

A variacdo na composicao dos acidos graxos em glé@®ja pode ser atribuida a
temperatura durante o desenvolvimento da sememeneipalmente, como resultado do

melhoramento genético de cultivares de soja (LB99).

Liu et al. (1995) encontraram em diferentes cutégade soja variagdo no teor dos
acidos graxos de 57 a 132 g'kpara o acido palmitico, de 32 a 223 ¢ kmgra o estearico, de
272 a 362 g K para o oléico, de 436 a 597 g'kgara o linoléico e de 39 a 83 gkpara o
linolénico. Esses resultados foram idénticos alesa@os por Liu e Edward (1995). Em 2000,
Liu encontrou, para o acido oléico, teor médio 8@ @ kg', para o linoléico 540 g Kge para
o linolénico 80 g k.

Tsukamoto et al. (1995) observaram em cultivaresojke que o conteudo médio do
acido oléico variou de 170 a 520 g'kglo acido linoléico de 319 a 592 gkg do linolénico
de 11 a 39 g kK§ Os autores concluiram que a composicéo dos agidass foi afetada pelas
temperaturas elevadas durante o estadio de desengnto das sementes.

Sharma et al. (2004) relataram em diferentes ges®tde soja teores médios de

245,9 g ki para o 4cido oléico, 536,3 g'kgara o linoléico e 99,7 g Kgpara o linolénico.

De acordo com os resultados de Vieira et al. (198%eores dos acidos graxos em
cultivares de soja destinadas & alimentacdo humaniaram de 80,6 a 118,4 g kpara o
acido palmitico, 28,7 a 45,2 g kgara o estearico, 211,5 a 399,3 & kagra o oléico, 424,6 a

571,9 g ki para o linoléico e de 46,4 a 76,9 g'kgpra o linolénico, em base seca.



2.2.4 Lipoxigenases

As enzimas lipoxigenases sao catalisadores da aedeahidroperoxidacdo dos
acidos graxos poliinsaturados, principalmente doslo& linoléico e linolénico, e seus
derivados que possuem em sua estrutura quimiésteona cis, cis-1-4 pentadieno, formando
os hidroperéxidos correspondentes 9- ou 13-ciastresses hidroperdoxidos se decompdem
em aldeidos, cetonas, acidos, hidrocarbonetosresoptodutos secundarios volateis ou nao,
relacionados ao desenvolvimento dos sabores cdstictes da soja (WOLF; COWAN, 1975;
AXEROLD et al., 1981; RACKIS et al., 1979).

Quatro enzimas lipoxigenases foram identificadas mpdos de soja sendo
denominadas de lipoxigenase 1 (Lox 1), lipoxigertageox 2), lipoxigenase 3a (Lox 3a) e
lipoxigenase 3b (Lox 3b). As enzimas lipoxigena8ase 3b, por serem similares, sao
consideradas idénticas e denominadas lipoxigeng8&XBROLD et al., 1981). As enzimas
apresentam peso molecular ao redor de 100 kDa spreloa lipoxigenase 1 apresenta pH
otimo entre 9 e 10 e as demais entre 6 e 7 (HILDABR; KITO, 1984).

Outras trés isoenzimas lipoxigenases também fodmmntificadas e caracterizadas
em cultivares de soja. Pfeiffer et al. (1992) idaaram diferentes lipoxigenases nos diversos
tecidos da planta de soja, sendo que na casca garedes da vagem foram encontradas as
lipoxigenases L4, L5 e L6 todas com peso moleczganelhantes, mas com distintos pontos
isoelétricos. Saravitz e Siedow (1995) observaramfahas de soja a presenca de duas

enzimas lipoxigenases com diferentes pontos isamétsendo, uma neutra e outra acida.

Durante o processamento e / ou armazenamento,aos ganificados liberam as
enzimas lipoxigenases que em meio aquoso reagem osoraubstratos (acidos graxos
poliinsaturados) formando os constituintes volatgie sdo 0s responsaveis pelos sabores
caracteristicos da soja (NELSON et 4976). De acordo com a literatura, o n-hexanal € o
composto formado em maior quantidade e o que noaisiloui para o aparecimento do sabor
de ranco ou de “feijao cru” (“beany flavor”) (LILL999; FURUTA et al., 1996; TORRES-
PENARANDA et al., 1998).

Com o objetivo de melhorar o sabor da soja e de peadutos tém sido estudados
varios meétodos de inibicdo ou inativagdo das erzinipoxigenases. Muitos dos
processamentos tecnolégicos fazem uso, por exem@lsensibilidade das enzimas ao calor

(LIU, 1999). Porém, esses processos podem resudtansolubilizacdo das proteinas, sao



frequentemente dispendiosos para a industria deeatos além de, gerarem outros sabores

indesejaveis, como tostado e cozido.

De acordo com Liu (1999) a utilizacdo de cultivadesprovidas das enzimas
lipoxigenases é uma das alternativas mais via\aia @ producao de alimentos de soja com

melhores caracteristicas sensoriais.

Utumi et al. (1998) verificaram, por cromatografgasosa, que a cultivar
convencional Cristalina apresentou producdo médidakanal de 497 mV (area do pico)
enquanto que a PBTN (desprovida das trés isoentiptxsgenases) mostrou area do pico de

hexanal igual a 0 mV.

Furuta et al. (1996) também encontraram em cuéisyate soja desprovidas das
lipoxigenases baixos teores de n-hexanal quandopa&@uas com as convencionais
concluindo que, as cultivares sem as enzimas @oderontribuir para melhorar o sabor da

soja.

Kobayashi et al. (1995) verificaram, por meio deniéa de cromatografia gasosa,
que os extratos de soja obtidos a partir dos gpéiogenientes da cultivar desprovida de
lipoxigenases apresentaram menor porcentagemveeldd area dos picos dos compostos

volateis e, as melhores qualidades sensoriais.

2.2.5 Isoflavonas

As isoflavonas sdo compostos fendlicos pertenceadegrupo dos flavonodides que
apresentam estrutura quimica composta por dois deéizenos ligados a um terceiro anel na
posicdo do carbono 3 (LIU, 1999).

A soja apresenta trés tipos de isoflavonas conrgé@tmas quimicas (Figura 1). Os
glicosideos daidzina, genistina e glicitina; ascaglas correspondentes daidzeina, genisteina
e gliciteina; as formas malonil-glicosidicas, 6”"@omil-daidzina, 6”O-malonil-genistina e
6”0O-malonil-glicitina e as acetil-glicosidicas coms conjugados 6”O-acetil-daidzina, 6"O-
acetil-genistina e 6”0O-acetil-glicitina (LIU, 1998UDOU et al, 1991).



.

Malonyl |Acetyl| Glucoside Aglucone

Conjugate form Aglucone form

Figura 1 —Representacédo geral das quatro formas quimicasafks/onas da soja (LIU,
1999)

O teor de isoflavonas nos graos de soja pode vamiae as diferentes cultivares de
soja e com as condi¢cdes ambientais (ELDRIDGE; KWRKLES83). Nos produtos de soja
pode diferir em decorréncia das diferencas na mgbéima utilizada, condicdes de

processamento e diluicdo com ingredientes que &@sga (COWARD et al., 1998).

Eldridge e Kwolek (1983) verificaram que o teoratotle isoflavonas entre as
cultivares de soja analisadas variou de 1,16 a §,R§*. Quando os autores analisaram o
conteudo total, somente das cultivares Hardin e@®e79, nos diferentes locais de plantio foi
observado variacéo de 4,6 a 19,5 & kepnfirmando que o teor de isoflavonas pode diferi
entre as cultivares de soja e com as condicOesearals.

Wang e Murphy (1994a) também encontraram variagitear de isoflavonas de
1,17 a 3,30 g Kg entre as diferentes cultivares de soja. Quandtisada o contetido de
isoflavonas da cultivar Vinton 81 foi observadaiagiio de 1,17 a 1,74 g kgentre os
diferentes locais de plantio.

Carrao-Panizzi et al. (1999a) observaram contelgldiorde isoflavonas variando de
1,48 a 1,80 g kg em diversas cultivares de soja e concluiram qtepodas isoflavonas é

determinado geneticamente, mas também influengiadéatores ambientais.

Nos produtos de soja, Lajolo e Genovese (2002) rgrasam variagcdes no teor de
isoflavonas de 0,02 a 1 g ke, em base seca. Nas bebidas de soja foi obseragedado de
12 a 83 mg / L; o shoyo apresentou conteudo méglisaflavonas de 5,7 mg / L, o mis6 de
0,2 g kg' e o tofu de 0,7 g ki

Wang e Murphy (1994b) verificaram nos grdos de $ogados teor médio de

isoflavonas de 1,62 g Kode isoflavonas, nos produtos fermentados, comdso, e 2,94 g



kg® de isoflavonas, no tempeh de 6,25 ¢ Kig isoflavonas e, nas bebidas de sojade 1a 1,2 g
kg™ de isoflavonas, resultados em base seca. Os sutoservaram teores mais elevados das

agliconas daidzeina, genisteina e gliciteina rioseakos fermentados.

As isoflavonas podem apresentar atividades estitagnantifiungicas, antitumoral
em mama e prostata, e antioxidante. As atividad#8dicas mais acentuadas sédo devido as

formas agliconas genisteina e daidzeina (LIGGINS.e2000).

Jacobsen et al. (1998) ao estudarem a relacdocentmresumo de extrato de soja por
um periodo de 20 anos e a incidéncia de cancerddéapa notaram reducao de 70 % no risco

desta enfermidade em homens que consumiram o protis de uma vez ao dia.

Messina e Hudges (2003) concluiram que as isofevala soja foram efetivas na
reducdo da frequéncia das ondas de calor entreemeslhque estavam no periodo da

menopausa.

Com a comprovacao de que a soja € um alimentodoakiem 1999, a FDA (FOOD
AND DRUG ADMINISTRATION) (USFDA, 1999) aprovou a daracdo de que o consumo
de 25 g de proteina de soja ao dia, como partendedieta pobre em gorduras saturadas,

pode reduzir o risco de doencas cardiovasculares.

Para alguns autores as isoflavonas associadaspasirsgs Sdo responsaveis pelo
gosto amargo e a sensacao de adstringéncia pessetadsoja e em seus produtos (HUANG
et al., 1981; MATSUURA et al., 1989; TSUKAMOTO ¢t,d990; SHIRAIWA et al., 1991).

No entanto, Kudou et al. (1991) e Okubo et al. 29%ncluiram que somente as
isoflavonas presentes nos graos de soja séo rés@dmPor essas duas sensacdes sendo que,
as formas agliconas estao associadas com o degiemeolo de forma mais intensa do gosto

amargo e da sensac¢ao de adstringéncia.

As agliconas (daidzeina e genisteina) sdo formdudi@te o processamento da soja
por acdo das enzimas R3-glicosidases sobre as faimasidicas. A utilizacdo de inibidores
da atividade das enzimd@sglicosidases pode contribuir para diminuicdo deansidade do
gosto amargo e da adstringéncia causados peldasvmaods (ARAI et al., 1966; OKUBO et
al., 1983). As sensacOes desagradaveis provocatiess gaponinas podem ser reduzidas pela
remocao mecanica do hipocaétilo (MCLEODS; AMES, 1988

Matsuura et al. (1989) verificaram em extratos cf@ snaior intensidade do gosto

amargo com o aumento dos teores das agliconasedlaade genisteina e assim, concluiram



também que as agliconas da soja sao responsal@isaper mais intenso e desagradavel que
as formas glicosidicas.

Huang et al. (1981) ao caracterizarem 0s const#simao volateis responsaveis
pelos gostos indesejaveis de farinhas de soja geskmadas, observaram por meio de
analise sensorial que as agliconas daidzeina etgira foram os constituintes que mais

contribuiram para o gosto amargo e a adstringéncia.

Carrao-Panizzi et al. (1999b) ao determinarem moeflas isoflavonas sobre o sabor
da soja, verificaram que a pré-maceracdo dos grdessificou o sabor de “feijao cru” e
reduziu a adstringéncia nos extratos de soja adalés Em gréaos inteiros e cozidos nao
ocorreu a formagédo de agliconas assim, ndo foictieta a sensagcdo de adstringéncia,
sugerindo que os tratamentos como pré-aquecimergqdos favoreceram a obtencdo de

produtos de soja com melhor sabor.

Ao contrario dos trabalhos descritos acima, Maletual. (2004) encontraram relacao
inversa entre o teor de isoflavonas e a sensacaadsgingéncia em tofu. Os autores
demonstraram que a menor intensidade do atribwabade foi observada no produto com

altas concentracdes de isoflavonas.

2.2.6 Agucares e aminoacidos

O desenvolvimento de cultivares de soja com temas elevados de agucares e de
aminoacidos pode garantir o sucesso, por exemgofahricacdo do natto e tofu por

contribuir no processo de fermentacao e docurguamhitos (CHEN; BUSS, 2004).

O conteudo total dos agucares presentes nos gedsgjal pode variar de 41 a 151 g
kg', em base seca. A sacarose é o constituinte paincipmpreende 60 % do peso total de
aclcares e pode variar, em base seca, de 15 akifj2 @ amido perfaz um total de 1,0 % do
peso seco dos gréaos, sendo considerada baixa t@ypémn O teor dos oligossacarideos (1 - 9
g kg' de rafinose e 14 - 41 g kgle estaquiose) também é baixo, mas por seremras(ca
complexos podem causar problemas de flatulénciaréemais monogastricos. Em humanos,
alguns estudos clinicos tém sugerido que os okgasiieos da soja podem contribuir para o

crescimento benéfico de bactérias do intestinoygmrgéio de cancer, reducdo dos niveis de



colesterol sanguineo e de doencas cardiovascu@@SIOMATSU, 1994; VORAGEN,
1998).

Mandarino et al. (2000) encontraram variacao Sicativa no conteudo de sacarose,
frutose e dos oligossacarideos rafinose e estagugos cultivares brasileiras de soja. A
cultivar Embrapa 58 apresentou o maior contetidsagarose (0,09 g Ky enquanto que, a
cultivar BRS MG Renascenca o menor (0,03 g)kdPara as cultivares BRS Sambaiba e
Tamahomare foram encontrados 0s menores teores oliigessacarideos (rafinose e

estaquiose) sendo o total de 0,02 g kd,03 g k{, respectivamente.

Wang et al. (2007) relataram para grdos de soja t@ores de 43,05 g Kode
sacarose, de 7,52 g kgle rafinose e de 41,32 g kgle estaquiose, em base seca. Apds a

maceracao dos graos foi observada perdas de Ondicdnteddo total de acucares.

Quanto aos teores de aminoacidos, Vieira et aB9jl8ado encontraram diferencas
entre as cultivares de soja destinadas a alimemtagéana. Os autores verificaram que 0s
aminoacidos mais abundantes foram o acido glutamicoacido aspartico, com conteudo
variando de 183 a 236 g / 100 g de proteina e ¢& 4214,7 g / 100 g de proteina,
respectivamente. Ja os aminoacidos presentes eoresaquantidades foram metionina (1,2 a
1,4 %) e o triptofano (1,5 a 1,7 %). Os resultadasontrados foram semelhantes aos
relatados por Vasconcelos et al. (1997) e Zarcedals (1997).

A utilizacdo de cultivares de soja tipo hortalicaegapresentam sabor suave e
adocicado em relacdo as convencionais pode tambémms alternativa para producao de
alimentos de soja com caracteristicas sensoriaiadageis e consequentemente, mais
aceitaveis para os consumidores. De acordo com ddaglP91) o sabor diferenciado de
cultivares de soja tipo hortalica se deve aos $eomais elevados de sacarose e dos

aminoacidos acido glutamico e alanina.

A cultivar de soja tipo hortalica é aquela colhiaestadio de desenvolvimento R6,
no qual os grios estdo totalmente desenvolvidos, aivala verdes imaturos. E rica em
proteinas (12,95 g / 100 g), vitaminas A (180 ILDO g), C (29 mg / 100 g),1K0,435 mg /
100 g), B (0,175 mg / 100 g), minerais como K com 620 m@/@0P (194 mg / 100 g) e Ca
(197 mg / 100 g) além de, fibras alimentares (4,2 100 g) (USDA, 2005) e, suas
caracteristicas de sabor sdo largamente, apreagiaddapado aonde sdo consumidas na forma

de edamame.



Os requerimentos de qualidade para a soja tipallgartem termos de palatabilidade
incluem, a aparéncia das vagens que devem apresmitaacdo verde brilhante, forma
regular e sem manchas, ja que as condi¢des ddisigdas vagens indicam a quantidade de
compostos quimicos presentes nos grados. Por exemptmloracdo amarelada sugere o
declinio e degradacdo dos agucares, aminoécidosl@ @scoérbico (AKIMOTO; KURODA,
1981).

O sabor é um requerimento de qualidade, que taneisémrelacionado a quantidade
de acucares, aminoacidos, acidos organicos, saigaimicos, isoflavonas e saponinas sendo
qgue, 0s principais compostos relacionados com actaistica compreendem a sacarose, 0
acido glutamico e a alanina (MASUDA, 1991).

Segundo Lee e Hwang (1998) o edamame possui unt sabm descrito como
suave e neutro devido a combinacédo distinta dardpga sensacao de adstringéncia e dos
gostos amargo e umami (oriundo do glutamato mowkisspd Os sabores descritos na
literatura para este tipo de soja incluem frequastdge de noz, amanteigado, de feijao, oleoso
e floral (JOHNSON et al., 1999).

A qualidade do edamame pode ser influenciada poreia ambientais como local de
plantio, condi¢cdes climéticas, intensidade de Iluz disponibilidade de agua
(SHANMUGASUNDARAM et al., 1991).

Para o edamame em que o teor dos aminoacidosipatmente do acido glutamico
e da alanina, contribui juntamente com os acuqaaes o sabor suave e adocidado, a USDA
(2005) descreve teores medios de 0,150 g / 100tgpdefano; 0,492 g / 100 g de treonina;
0,543 g/ 100 g de isoleucina; 0,883 g / 100 gedeiha; 0,739 g / 100 g de lisina; 0,150 g /
100 g de metionina; 0,113 g / 100 g de cistina9 &/ 100 g de fenilalanina; 0,443 g/ 100 g
de tirosina; 0,549 g / 100 g de valina; 0,994 90 & de arginina; 0,332 g / 100 g de histidina;
0,555 g / 100 g de alanina; 1,439 g / 100 g deocaegpartico; 2,320 g / 100 g de acido
glutamico; 0,514 g / 100 g de glicina; 0,579 g 0 XPde prolina e de 0,688 g / 100 g de

serina, em base seca.



2.3 Caracteristicas fisicas

O tamanho, dureza, cor da casca e do hilo, capbecidiaa absorcdo de agua e tempo
de cozimento sdo parametros de qualidade cons@erassenciais para a producdo de
alimentos de soja (CHEN; BUSS, 2004).

Segundo Yokomizo et al. (2000) o tamanho dos gil@osoja é considerado um fator
de qualidade importante para a industria de alioger®s autores aconselham a utilizacéo de
graos de tamanho pequeno no qual a massa de 1¥0wgnde de 7 a 10 g para a obtencédo de
produtos fermentados como o natto e brotos deesojaiso de gréos grandes (massa de 100
graos de 25 a 30 g) para alimentos ndo fermentamoe o tofu e o extrato de soja.

Para a producdo de ingredientes ou alimentos de d®ye-se optar por graos
provenientes de cultivares que apresentem colo@dg&asca e do hilo amarelo-claras. Graos
gue possuem o hilo escuro podem produzir alimemimso a farinha de soja, com pontos
esCcuros que sao uma caracteristica visual indedejéando direcionada ao consumo humano
(LIU et al., 1995).

Saito et al. (2004) relataram que as diferencase ead cultivares de soja podem
afetar a cor do produto final e concluiram que @sivares que apresentam a coloracdo
amarela sao as mais indicadas para o preparomderatis como o extrato de soja.

A cor é um propriedade da aparéncia de um objettinth da forma, tamanho,
posicao ou brilho que depende da composicao eapdatiuz incidente, da reflectéancia ou da
transmitancia do objeto (ANZALDUA-MORALES, 1994).dr é uma propriedade sensorial
gue pode ser medida instrumentalmente com ressl&dios e precisos.

A cor pode variar em trés dimensdes: tonalidadmatica (“hue”), luminosidade ou
brilho (“lightness”, “value”ou “brightness”) e cran saturacdo ou pureza (“chroma”,
“saturation” ou “purity”). A tonalidade cromaticaum atributo pelo qual se identificam as
cores (violeta, azul, amarelo, laranja, vermelhpuepura), essa percepgdo é resultado de
diferencas na absorgdo da energia radiante emsv@siaprimentos de onda. A luminosidade
€ o atributo que descreve a relacdo entre a lletidef ou absorvida e caracteriza a cor como
a mais clara ou a mais escura (de branco a pfetajoma € o atributo que indica a pureza da

cor, o quanto esta é diferente do cinza (ABNT, 1992



No sistema CIELAB, a cor é descrita por um diagrémdémensional, onde o espaco
é definido pelas coordenadas retangulares (L*p&*(Figura 2). L*, a luminosidade, varia
de 0 a 100, em que o valor O indica o preto e orvaD0, o branco. O valor a* define o
componente vermelho-verde, variando do vermelht) (¥@calizado de 0° ou 360°, ao verde
(-a*), que esta a 180° (na auséncia dos componantaselo ou azul). O valor b* define o
componente amarelo-azul, na auséncia dos compseneatde ou vermelho, variando do
amarelo (+b*) ao azul (-b*), localizado a 90° e 27@spectivamente (SHEWFELT et al.,
1988). Os parametros croma (C*=(a*2+b*2)1/2) e tola@le cromatica (H*=arc tang
(b*/a*)) sdo coordenadas cilindricas do mesmo espagH* mostra a localizagdo da cor em
um diagrama, aonde o angulo 0° representa vernpeliey o 90°, o amarelo puro; o 180°, o
verde puro; e 0 270° o azul puro. O croma € didirpela distancia de H* ao centro do

diagrama tridimensional, sendo o 0 no centro e atan€do de acordo com a distancia
(LAWLESS; HEYMANN, 1998).
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Figura 2 — Sistema de coordenadas do sistema CIELAB

Uma outra caracteristica que deve ser consideragariante para producao de
alimentos de soja visando o consumo humano, seeraféextura dos graos. Por exemplo,
durante o processo de fermentacdo para o preparatte é formado o gas amobnia que
contribui para o sabor caracteristico do produte. gpdos de soja com a textura dura
apresentam etapa de fermentacdo mais longa e ¢omhis producdo do gas amobnia em
concentracdes superiores a 0,2 % prejudicandolalgda sensorial do natto. O uso de gréos

de soja com a textura dura também pode interfargapacidade de absor¢do de agua durante



a maceracdo e aumentar o tempo de cozimento dos gedultando num alto custo de
producao (CHEN; BUSSS, 2004; LIU, 1999).

De acordo com Szczesniak (2002) a textura é ufnuabrisensorial que compreende
as caracteristicas mecanicas, geomeétricas e dafisigpee residuais de um produto,
perceptivel pelos receptores mecanicos, tateis ealgoms casos visuais e auditivos. As
propriedades mecanicas se referem a reacdo donébiragressao ou forga aplicada para sua
deformacéo e compreendem as caracteristicas pasndei dureza, coesividade, viscosidade,
elasticidade e adesividade e, as secundariastdeatbdidade, mastigabilidade e gomosidade.
As propriedades estruturais geométricas compreendamanho, formato e orientacdo das
particulas dentro do alimento (fibroso, celulaistatino, granuloso) e, as de superficie se
referem a umidade, oleosidade e suculéncia. Jaogsigrlades residuais sdo as sensacdes
produzidas na boca relacionadas com a preseneeg#éio e absorcao da gordura ou Oleo e da

umidade e também o som, ja que certos alimentakipeon sons quando mastigados.

A medida instrumental da textura foi proposta camma alternativa para superar as
limitagcbes da analise sensorial como a grandehifidade de resultados e as dificuldades na
execucao devido ao trabalho realizado com humaO&RNE, 1982). Existe uma grande
variedade de métodos e equipamentos para medidaniental, porém todos se baseiam em
trés elementos: um probe ou sensor (objeto deagjdlecda forga); uma fonte de movimento e
um elemento registrador. As propriedades mecanicadimento sdo estudadas submetendo-
0 a uma forca de tracdo ou compressdo, corte @lhamento, puncdo ou extrusdo e
observando a deformacéo produzida pelo esforcesmondente (ANZALDUA-MORALES,
1994).

Quanto aos parametros tempo de coc¢éo e capaddaatesorcdo de agua durante a
maceracéo, Meneguce et al. (2005) concluiram qapido tempo de cozimento dos graos de
soja e a maior capacidade de absorcdo de agua pmmaborar para processos industriais
mais répidos, efetivos e econémicos. Os autoresredrem em diferentes cultivares de soja
tipo alimento (para consumo humano) variacdo d8778,158,91 % para a capacidade de
absorcédo de agua durante a maceracéo dos grad¥ebdea 75,26 minutos para o tempo de

cozimento.

Ao determinar as caracteristicas fisico-quimicadeequalidade de cozimento de
graos de soja, Sharma et al. (2004) encontrararag@@s para a capacidade de absorcao de
agua durante a maceracao dos gréos de 106,101 283 para o tempo de cozimento de 58

a 66 minutos.



Vieira et al. (1997) trabalhando com cultivares siga destinadas a alimentacao
humana relataram variagao de 125,67 a 132,54 @ glfara a capacidade de absorcao de

agua durante a maceracao dos graos e tempos da@r@ndo de 155 a 219 minutos.



2.4 Caracteristicas sensoriais

A sensacédo de sabor € percebida utilizando sinedtaante os sentidos corporais do
gosto, detectado na boca, principalmente na lingudp olfato, situado nas fossas nasais,
onde é percebido o aroma (DURAN; COSTELL, 1999)bamsao sentidos que respondem a
estimulos quimicos que sédo essencialmente molécolasapacidade de ativar os receptores
presentes nas células sensoriais. O gosto € dwilans compostos ndo volateis encontrados
nos alimentos, tais como acucares, sais, fendisidwsaque assim, determinam 0s cinco
gostos basicos doce, salgado, amargo, acido e mu(RKE; UEDA, 1996). O aroma é
associado a uma variedade de substancias voldeissentantes de varias classes quimicas,
com diferentes propriedades fisico-quimicas. O isgimwtanto inclui os aromas provocados
pela presenca de substancias volateis percebidaséstda via retronasal, os gostos
provocados pelas substéncias sollveis na boca esersacfes ou fatores tateis de
sensibilidade quimica estimulantes das terminag@@sosas das cavidades oral e nasal
(adstringéncia, pungéncia, frescor, metalico, eatrieos) (THOMAZINI; FRANCO, 2000;
MEILGAARD et al., 1999).

Na soja as substancias volateis como o0 n-hexanal re&ponséveis pelo
desenvolvimento dos sabores caracteristicos. C#tittontes volateis sdo formados por auto-
oxidacdo dos &cidos graxos ou por acdo enzimatksa ligoxigenases sobre os acidos
linoléico e linolénico durante o armazenamentooe processamento dos graos de soja. As
saponinas e as isoflavonas, os acgUcares e os amin®asao substancias ndo-volateis
associadas ao gosto amargo e a sensagao de astrangao doce, salgado e umami
respectivamente (MACLEOD; AMES, 1988; LIU, 1999; IMADA, 1991).

Poucos estudos tém sido conduzidos para descrevaaracteristicas sensoriais da
soja e de seus produtos. Verifica-se, na literagnande dificuldade na descricdo dos sabores
e dos odores presentes, isso se deve em partei@@aniento insuficiente dos provadores e
aplicacdo de testes subjetivos e empiricos paeseigdo e quantificacdo dos atributos. Com
isto, por exemplo, muitos pesquisadores tém adatatlsmo “feijao cru” (“beany flavor”)
para representar, de maneira geral, o sabor da(EGRRES-PENARANDA et al., 1998;
TORRES-PENARANDA; REITMEIER, 2001; KOBAYASHI et all995; LIU, 1999).

Contudo, Torres-Penaranda et al. (1998) ao utdimap termo “feijdo cru” (“beany

flavor”) para descrever o sabor da soja verificargue o atributo sensorial representava



diferentes significados e concluiram a necessidadéesenvolvimento de uma metodologia
prépria para produtos de soja. Torres-Penarandzitmé&ler (2001) também constataram que
o termo “feijdo cru” utilizado para descrever ser@mente extratos de soja estava associado
a uma variedade de atributos relacionados entre, iortanto deveria ser corretamente

definido antes de ser empregado em analise sehsoria

Devido as dificuldades encontradas por varios peadares para qualificar e
quantificar o sabor da soja, N'’Kouka et al. (200d]jzando a andlise descritiva quantitativa
desenvolveram um vocabulario com termos descritergeferéncias para a soja e seus
produtos. Os atributos levantados pela equipe sahs®inada foram sabor e aroma de soja
cozida, de gréo cozido, de soja crua, de verdégitdecozido e de soja tostada; gosto doce,

salgado, amargo, acido e adstringente e texturesaee oleosa.

2.4.1 Analise sensorial

A analise sensorial pode ser definida como a disagientifica usada para evocar,
medir, analisar e interpretar reacfes as caraitedsde alimentos e materiais quando
percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gdato,e audicdo (DA SILVA; DAMASIO;
1994; STONE; SIDEL, 2004).

E possivel identificar, por meio da andlise seasode alimentos, pequenas
diferencas entre os produtos, sendo possivel dafinbutos importantes que ndo podem ser
facilmente detectados por outros procedimentodtawa. A analise sensorial também é uma
ferramenta importante para avaliacdo da preferédoiaconsumidor em relacdo a um
determinado produto (STONE; SIDEL, 2004).

Os métodos sensoriais podem ser classificados eamirdinativos, descritivos e

afetivos.

Os meétodos discriminativos estabelecem a difereaciaqualitativa e / ou
quantitativa entre as amostras e englobam os téstdgerencas (comparacdo pareada, duo-
trio, triangular, comparacédo multipla, A ou naoddjs em cinco e ordenacao) e os testes de

sensibilidade (teste de limite, estimulo constande diluicdo) (ABNT, 1993).



Os meétodos descritivos sdo de identificacdo e (fiagd@o de atributos sensoriais
incluindo testes como de perfil de sabor, perfilteletura e analise descritiva quantitativa
(ADQ) (ABNT, 1993).

Os testes afetivos podem avaliar o grau com queoosumidores gostam ou
desgostam de um ou mais produto(s) (testes deag@e)te / ou avaliar a preferéncia do
consumidor de um produto em relacdo a outro(she@ete preferéncia) (MEILGAARD et al.,
1999).

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi deseiwvida por Stone e colaboradores
da Tragon Corporation em 1974. E um método seriserna que individuos treinados
identificam e quantificam, em ordem de ocorrén@a, atributos, proporcionando uma
completa descricdo das propriedades sensoriaispresentando um dos meétodos mais
completos e sofisticados para caracterizar seths@mde diferentes alimentos e bebidas
(STONE; SIDEL, 2004).

O método sensorial descritivo quantitativo apreseaimo caracteristicas basicas a
completa descricdo das propriedades sensoriaismdgraduto (aparéncia, odor, sabor e
textura); a capacidade para avaliar multiplos pragjua utilizacdo de um numero limitado de
provadores (10 a 12); o desenvolvimento de umaiéiggm sensorial descritiva; a selecdo e
treinamento de provadores; a informacao quantéaivepeticdo de provas e a utilizacdo de
testes estatisticos para avaliar os resultados fiSBaONE; SIDEL, 2004).

Na ADQ os testes sao realizados em cabines indilgdas amostras sao codificadas
e sdo utilizadas escalas de intervalos para meiteasidade de percepcao dos atributos
sensoriais. Os resultados séo avaliados por mei@nddise de variancia (ANOVA) e
coeficientes de correlacdo séo utilizados pararmi@tar relacdes entre as varias escalas de
medida (STONE; SIDEL, 2004; STONE et al., 1974).

Também, é possivel analisar os resultados da ADiQando a técnica multivariada
de Analise de Componentes Principais (ACP) que iperen analise global dos resultados
mostrando as relagdes existentes entre as amestaslenciando os atributos que melhor
caracterizam cada amostra (DA SILVA; DAMASIO, 198ERREIRA, 2008).

Em um teste de aceitacdo é possivel avaliar o gyauque os consumidores nao
treinados gostam ou ndo de um ou mais produto(s) tdéstes de aceitabilidade dos alimentos
utilizam-se escalas (estruturadas ou néo estrutsyacdomo a hedonica, que avalia o quanto o
provador gostou ou desgostou de uma determinadstan{®A SILVA; DAMASIO, 1994).



Os dados obtidos em um teste sensorial utilizandéscala heddnica podem ser
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) seguidaodtros procedimentos estatisticos,
dentre os quais o teste de comparacdo de médidslds, que permite verificar se ha
diferenca significativa entre duas médias de ag@itaem um dado nivel de significancia,
normalmente 95 % (DA SILVA; DAMASIO, 1994).

Os resultados dos valores heddnicos obtidos nassteamotambém podem ser
dispostos em histogramas de frequéncia de respagt@s permitem a visualizacdo da
segmentacdo dos valores heddnicos de cada am@stedando seu nivel de aceitacdo ou
rejeicdo (DA SILVA; DAMASIO, 1994).

2.4.2 O sentido humano do gosto

A percepcado sensorial envolve quatro etapas basastimulo atinge as células
receptoras do 6rgao do sentido (receptor senser@aljonvertido em sinal elétrico. Esse sinal
€ transmitido ao cérebro através dos nervos epemtarre a sensacao que é a reacao
fisioldgica de um individuo resultante da estimétagensorial. A percepcao ocorre quando o
individuo torna-se ciente da sensacéo. Devido aréqrias prévias contidas na memoria, 0
cérebro interpreta, organiza e integra as sensaetém-chegadas (novas) em percepcoes.
Por ultimo, uma resposta é formada tendo como asageercepcdes do individuo. Portanto,
somente o cérebro humano tem a capacidade derettarporganizar e integrar as sensacoes
sensoriais dos alimentos (MEILGAARD et al., 1998ING; JINKS, 1996).

O gosto é um sentido quimico e envolve a detecgdestimulo, solivel em agua,
6leo ou saliva, pelos receptores do gosto locatizgmimariamente na superficie da lingua e
também na mucosa do palato e areas da traquéiao @modalidades de gosto foram
identificadas em humanos: doce, amargo, acidoadalg umami (saboroso) (TEMUSSI,
2006 apud MEYWES; BREWER, 2008). A sensibilidads dderentes gostos € percebida
uniformemente por toda a lingua (LAING; JINKS, 1994EILGAARD et al., 1999;
DURAN; COSTELL, 1999 LAWLESS; HEYMANN, 1998).

A cavidade oral é revestida por areas sensiveisgas®s primarios, as papilas
fungiformes, as circunvaladas, as folidceas e wp@o conhecida como Geschmackstreifen.
Nessas areas sédo encontrados os botdes gustatpenos corpos de cerca de 100 células

arranjadas de um modo caracteristico ao redor doguestativo que se abre para a superficie.



Cada botdo gustativo consiste de 30 a 100 célelesptoras dos gostos. As células séo
longas, finas e orientadas perpendicularmente paw@perficie da lingua. Uma extremidade
da célula receptora esta exposta para a cavidaaleeopossui microvilosidades para a
superficie aumentando assim, o contato com o elstifs pontos de entrada molecular para
todos os estimulos gustativos sao receptores éispecfos gostos integrados a membrana
citoplasmatica das células gustativas no bota@atiustcom acesso ao poro. O lado oposto da
célula contacta fibras nervosas que alimenta ososepglossofaringeo, facial ou vago
dependendo da localizagdo do botdo gustativo (LEUTRE, 2003; DA CONCEICAO
NETA et al., 2007).

Quando os estimulos entram na cavidade oral, pdidgmse aos receptores da
membrana da célula e inicia-se a transducao intemml@ar em cascata do sinal, que passa
através de canais especificos. Esse processo fawz que a ceélula do gosto libere
neurotransmissores, e em seguida os nervos tramsriniformacfes do gosto-especifico para
o cérebro (ROPER, 2007; LE COUTRE, 2003).

Todos os receptores gustativos sédo canais de ipbreceptores ligados a proteina-G
(GPCRs). Canais de ions transmitem seus substatitoges da membrana celular gustativa e
diretamente altera o equilibrio ibnico através damiorana, conduzindo a liberacdo do
neurotransmissor (COUTRE; KABACK, 2001). Em conteasa proteina GPCRs ligada a
membrana recebe o sinal (ligante) do lado de foaarformacéo € transduzida para o lado de
dentro da célula, onde uma cadeia de transduc&agiéisp de sinal quimico € empregada para
gerar a liberacdo de neurotransmissor. Os ligaddaesalimentos geram sensacdes de gostos
especificos exibindo propriedades bioquimicas itedi Em cada caso, uma consequéncia
metabdlica direta esté ligada a informacao seipiii@stes receptores (ROPER, 2007).

O mecanismo de percepcao do gosto doce é o madadst devido ao efeito que o
consumo de alimentos causa a saude do consumidesti@ulo tipico do gosto doce € a
sacarose. Humanos podem detectar sacarose na tagéerde 6-7 mM e reconhecé-la como
gosto doce a concentracdo aproximada de 25 mM, rangstes valores possam variar de
estudo para estudo. Conforme mencionado por Rd&#7] uma ampla diversidade de
compostos induz o gosto doce, tais como acUcareg)oacidos, proteinas, alcoois e

adocantes artificiais.

Um receptor responsavel pelo gosto doce foi ideatib recentemente por 6 grupos
de pesquisadores independentes (KITAGAWA et al012QYALL et al., 2001; LI et al.,
2002; MAX et al., 2001; MONTMAYEUR et al., 2001; $¥Z et al., 2001) baseado na



andlise de bioinformética dos dados do genoma hanfizste € um receptor ligado a proteina-
G (GPCR) dimérico compreendendo subunidades T1RPLR3 (LE COUTRE, 2003;
MEYERS; BREWER, 2008; ROPER, 2007).

Antes da descoberta do receptor humano para o ghsie, os pesquisadores
tentaram explicar o mecanismo de interagdo subaté®@ceptor com base na estrutura da
ligacdo do ligante (substancia doce), ndo sobrstratera do receptor. A teoria AH-B para
interacdo adocante / sitio ligante do adocante fopdelo mais aceito. Inicialmente proposto
por Shallenberger e Acree (1967), este modelo pitmgujue um composto de gosto doce
devia conter um doador do ligante de hidrogénio )(&Hambém um receptor ligante de
hidrogénio (B). Em uma distancia de 2,5 a 4 A, adaske AH-B na molécula doce
(denominada glicoforo), poderia reagir com uma adéd complementar AH-B do receptor
gustativo, formando um par de ligacdes de hidragébs autores também propuseram que 0
gosto doce de aminoacidos, que difere grandememtestrutura quimica de adocantes
sacarideos, exibe uma barreira espacial, de dadandia, perpendicular ao receptor que
permite ligacdo de cadeias laterais de conformagpecifica enquanto excluem outras. Estas
interacbes entre os receptores e as cadeias $aferam sugeridas como potenciadores do

gosto doce destes compostos.

Kier (1972) prop6s a adicdo do terceiro componétteao modelo glicoforo que
modula a poténcia doce da ligacdo ligante por ndeidnteracdo hidrofébica. Esse efeito
modulante-poténcia ocorre devido ao efeito dos@gunpdrofobicos sobre o potencial elétrico
na subunidade AH-B. Embora esse modelo expandidiee soteoria prévia seja importante
para diferencas nas poténcias adocantes, ele Bsp®ente ndo requer o componente
hidrofébico sobre o glicoforo para desencadearamicho da transducdo (EGGERS et al.,
2000).

Nofre e Tinti (1996) propuseram um modelo mais dewxgp compreendendo 8
categorias funcionais, organizadas em sitios deddilhidade e secundarias, que contribuem
para o gosto doce. Chamados B-, AH, XH-, G1-, G23;, G4-, e D, esses 8 sitios de
reconhecimento interagem com os 8 sitios de irdierafp adocante de mesmo nome,
respectivamente. Essa teoria sugere que mudangfmsroacionais profundas ocorrem dentro
do receptor e seus sitios de ligacdo devido asdegde hidrogénio. O numero de sitios de
ligacdo envolvido dita a poténcia do adocante. Gwod et al. (2002) teorizaram que as
interacbes dos aromaticos com a zona D do receloiwe eram responsaveis pela docura

intensa de ligantes a base de peptideos (neotapeetame).



Os trabalhos de Max et al. (2001), Nelson et &012, Li et al. (2001) e Zhao et al.
(2003) demonstraram que o complexo T1R2 / T1R3 dvgwelmente responsavel pela
recepcao de ligantes doces em humanos. Esse neéegédinido como da classe C GPCR
gue existe como um heterodimero de subunidades €1RPR3. Esses receptores (T1R2 e
T1R3) respondem a acgucares (sacarose, frutosectagda glicose, lactose, maltose),
aminoacidos (glicina, D-triptofano), proteinas dofmonelina, taumatina) e adocantes de alta
poténcia (acesulfame de potassio, aspartame, @tdawhulcina, neotame, sacarina, sucralose)
(LI et al., 2001).

Os pré-requisitos quimicos para a percepc¢do doo gbste ndo sdo uniformes.
Enquanto acucares ativam um caminho de transdue&mdl adenosina monofosfato ciclica
(cAMP)-dependente, parece que adocantes sintédatgam o0 mesmo receptor, mas a
sinalizacao de ativacdo ocorre via cascata irldsdgb trifosfato (IP3) (LE COUTRE, 2003).

A substancia tipica que resulta em gosto acidoagéido citrico. A percepcao do
gosto &cido esteve originalmente ligada a concgitrale ions de hidrogénio. Contudo,
verificou-se que ndo ha relacao direta entre pklleaditulavel e o gosto acido. Solugdes de
acidos organicos de mesmo pH evocam diferentestsp ao gosto acido. Igualmente,
solucdes de &cidos orgénicos de mesma normalidad®ém, resultam em diferentes
respostas ao gosto acido. E obvio, que &cidos isdoaiados representam um papel no gosto
acido, mas o mecanismo ainda ndo esta totalmeate (DA CONCEICAO NETA et al.,
2007). Os canais de ions &acido-sensiveis (ASIC id-samsing ion channel) e HCN
(hyperpolarization-activated channels), poros prételetivos na microvilosidade apical do
botdo gustativo, provavelmente formam a base mialearn transdugdo do gosto acido
(STEVENS et al. 2001).

O NaCl é o composto tipico do gosto salgado. Qogédiddio € detectado como
componente de gosto salgado de sal. O gosto safgestimulado via canal de sédio epitelial
(ENaC), um heterotetramero compreendendo uma sidmiestequiometriegp,. Quando a
concentracdo de cétion na cavidade oral aumerttansdluem para células receptoras de sal,
resultando na despolarizacdo, e eventualmentdeadtido de neurotransmissores. Respostas
variadas para concentracdes semelhantes de dédsremipostos salgados indicam que pode
haver mais canais para o0 gosto salgado do quescdeaiations sobre a superficie da lingua
(ROPER, 2007; LE COUTRE, 2003).

O gosto amargo pode ser evocado por grande nureesalstancias como aminas,

alcaldides (cafeina), quininas, fendis e ésteregrahde variedade de compostos amargos



indica que ndo ha um Unico receptor responsavel tpdos compostos amargos.
Recentemente, uma familia de proteinas GPCRs $ootherta com cerca de 25 membros em
humanos além de, inUmeros pseudogenes nao furgigaaiilia T2R) (ADLER et al., 2000;
CHANDRASHEKAR et al., 2000). Membros especificossske familia (T3R4, T2R16,
T2R10) foram identificados como receptores parapastos com gosto amargo tais como
ciclohexamidap-glucopiranisideos e estricnina (BUFE et al., 200BANDRASHEKAR et

al., 2000). Contudo, isoformas naturais de T2R5aws mostraram diferentes sensibilidades
para ciclohexamida. A maioria, mas nem todas, bst&ncias amargas compartilham carater
molecular hidrofobico, e a sequiéncia do T2R sugsresitio anfifilico de ligacdo-ligante (LE
COUTRE, 2003; ROPER, 2007).

O gosto umami (palavra de origem japonesa quefgigrsaboroso) é evocado por
moléculas pequenas incluindo aminoéacidos (glutasnato aspartatos) e nucleotideos
(monofosfato de inositato ou guanilato, inosina @pofosfato e guanosina 5-monofosfato).
As células gustativas respondem a esses diversopostos via receptores da membrana.
Varios receptores foram propostos para compreeadeercepcdo do gosto umami pelas
células gustativas. Esses receptores incluem a&ipeolG2 glutamato, mGIluR4 e mGIuR1
sendo o0 gosto expresso pelo heterodimero T1R1 8. TARreceptores mGIluRs sdo ativados
por glutamatos e analogos e, o heterodimero TIH1RS8 é ativado por aminoéacidos e,
apresenta uma forte resposta na presenca de ndet@otAssim, a detec¢cdo do gosto umami
pode envolver multiplos receptores expressos nassvdubgrupos das células gustativas.
Essa diversidade de receptores pode ser a basgag@ido complexa do gosto umami, com
misturas diferentes de aminodacidos, peptideos &atideos que originam qualidades de
gosto sutilmente distinto (CHAUDHARI et al., 200E COUTRE, 2003; ROPER, 2007).

Ao sentir as cinco modalidades de gosto, o aparsdmsorial humano pode atuar
como laboratorio de quimica analitica, fazendo deslindependentes de composicao idnica,
toxicidade e valor nutricional. Subseqientemergguindo o processo gustativo das medidas,
um perfil integrado dos gostos percebidos no alimémgerido é gerado, e eventualmente
conduzido para classificacdo hedénica (LE COUTRIIB32



2.4.3 Sensores artificiais

A utilizacdo dos sensores artificiais para avabar constituintes quimicos dos
alimentos é considerada uma importante ferramearegtimizar o controle de qualidade das
industrias de bebidas e de géneros alimenticios TM}SO et al.,, 2002). Os sensores
eletrénicos sao capazes de discriminar e quantifisagostos basicos em quantidades muito
inferiores ao limite de deteccdo humano ou limigihréshold”) e por isto, os sistemas
recebem o nome de sensores gustativos ou “lindeaérecas”. Entre as funcdes do sensor
encontram-se o monitoramento da qualidade da agt#ved, o da poluicdo industrial e da
agricultura; controle da qualidade de bebidas daranproducédo; avaliagdo do sabor de
remédios; deteccdo de substancias toxicas e oheciomento de diferentes espécies de
microrganismos (ANDERSSON, 2003; PALADAR, 2003; RIUR et al., 2003).

2.4.3.1 Sensores gustativos eletrénicos (“lingudstednicas”)

Para imitar a percepcdo humana dos gostos, osreenstetronicos (“linguas
eletrbnicas”) devem possuir a capacidade de distings tipos de gostos basicos (doce,
salgado, acido, amargo e umami) detectados pgadihumana. Diferentes dos sensores que
imitam a visdo, a audi¢do e o tato que podem enctipid responder a um estimulo fisico
anico, a ‘“lingua eletrénica” deve decompor o simatebido em seus gostos basicos,
referindo-se ao conceito de seletividade globalseja, o sistema biolégico ndo identifica
uma substancia especifica, mas agrupa toda inféoram padrées que o cérebro decodifica.
Assim, o ser humano reconhece o sabor do café némseconhece que € composto de mil
moléculas diferentes. O sensor artificial trabalaamesma forma, fornecendo uma resposta
global (impresséao digital) para caracterizar e mbeger certa substancia (TOKO, 1998;
PESQUISADORES, 2003).

De acordo com a literatura existem trés tipos de@es gustativos eletronicos.

O primeiro tipo de sensor gustativo eletronico, ebd® em voltametria, foi
idealizado por Winquist et al. (1997). A configuiagdeste sistema compreende um arranjo
de eletrodos de diferentes metais nobres (ourtinglaridio, paladio, rédio) atuando como
eletrodos de trabalho, ao invés da utilizacdo delmino, como no caso da voltametria



tradicional. Os valores de corrente medidos pada @detrodo, conforme o liquido esteja
sendo analisado, sao entdo processados por fetesr@Emputacionais e depois usados para
calibracdo do sensor e para o reconhecimento dieldis; Entre as desvantagens do sistema, a
voltametria fornece espectros de dificil interpgéta principalmente em se tratando de
liguidos complexos, como bebidas. Com isso, toenadfficil identificar as reacgfes
eletroquimicas ocorrentes e associa-las a um detiom analito. Outra desvantagem esti
associada a necessidade de equipamentos sofisti¢pdtenciostato) e a preparacado da

amostra, que podem limitar a sua utilizacdo emral@etores, como, por exemplo, no campo.

O segundo sistema, introduzido por Toko (1998)sehdo num arranjo de sensores
ndo-especificos para andlise de liquidos. O sistetiiza um conjunto de eletrodos
modificados com membranas de PVC contendo lipidabes, diferentes composicoes,
interrogados com medidas potenciométricas. A mmalfio dos eletrodos com membranas
poliméricas contendo lipidios visa reproduzir arwggta do sistema gustativo humano,
partindo de resultados prévios de que membranae dgm apresentam seletividade para
ions. Os valores de potencial sdo medidos em relagém eletrodo convencional de Ag /
AgCl. O sistema mede a qualidade e a intensidadgodim nos liquidos classificando-os de
acordo com o principio de seletividade global ®@ndéecendo cinco padrdes basicos de gosto
(doce, salgado, amargo, azedo e umami). As degergalesse sistema estéo relacionadas a
baixa reprodutibilidade das respostas elétricasntxmbranas, a pequena sensibilidade por
analitos ndo-eletrélitos e a necessidade de seantiim sensor de referéncia (VLASOV et al.,
2002).

O terceiro tipo de “lingua eletronica”, baseadapatenciometria, foi desenvolvido
por Vlasov et al. (2002). O conjunto de materiagados como sensores nesse tipo de “lingua”
inclui vidros calcogénicos dopados com diferentetam e membranas de PVC plastificado e
modificado com substancias ativas, tais como iaedf@ metaloporfirinas. O principio de
funcionamento do sistema € baseado na utilizacdandeconjunto de varios sensores e
medidas de potencial elétrico em relacdo a umoeletde referéncia de Ag / AgCl. Os
valores de potencial fornecidos por cada sensor a@aliados por ferramentas
computacionais, como analise de componentes paisce diferentes tipos de redes neurais
artificiais. O sistema pode ser utilizado tantoapanalise quantitativa quanto para a
identificacdo de liquidos. Este tipo de “linguaréleica” apresenta como desvantagem o fato
de que a potenciometria necessita de um eletrodoretbréncia, o que dificulta a

miniaturizacao de um dispositivo.



Mattoso et al. (2003) ao utilizarem polimeros cdocks para fabricagdo da “lingua
eletronica” verificaram a capacidade desses maezia distinguir solugcdes salgadas, doces,
acidas e amargas. Utilizando uma série de sensmoshizidos a partir de filmes néo
estruturados e depositados pela técnica de Langaliodgett (LB), os autores observaram
que estes foram capazes de identificar solu¢cdesmchrose, quinina, NaCl e HCI em partes
por bilhdo (ppb) sendo que, as trés primeiras selkigoram detectadas abaixo do valor do

limiar de detec¢cdo humano.

A “lingua eletrénica”, baseada em filmes ultrafinde polimeros condutores e
operada em regime de corrente alternada a quahglist liquidos de acordo com as
diferencas de gosto, € composta de microeletraatesdigitados de ouro, recobertos com
filmes ultrafinos de polimeros condutores, comdgmilina e polipirrol, azopolimeros e um
complexo de ruténio, cuja impedancia é medida ragorca do liquido analisado. O sistema
gustativo eletronico ndo necessita de um eletredeefitréncia em sua composigéo, apresenta
grande reprodutibilidade e reversibilidade e aftasgilidade, inclusive para nédo-eletrolitos,
como sacarose e quinina. Essa Ultima caracterigticauito importante e esta diretamente
relacionada com a operacéo da “lingua” em modoodesate alternada (MATTOSO et al.,
2002).

Polimeros condutores formam uma classe de polinogijasprincipal caracteristica é
a sua capacidade de conduzir eletricidade. Degosbem 1977 por Chiang et al., esses
materiais despertaram o interesse tanto da comdmidantifica quanto do setor industrial,
devido a capacidade de combinar num uUnico matesapropriedades comuns de plasticos,
como flexibilidade e leveza, e as propriedades mna@das em materiais metalicos e
inorganicos, como condutividade elétrica, eletroismo e eletroluminescéncia. Esta
combinacéo impar de propriedades tem sido explaaddiferentes aplicacdes tecnoldgicas,
que incluem dispositivos de microeletrbnica (diododransistores), sensores quimicos e

bioldgicos, nervos e musculos artificiais, recolaimos anti-estaticos e anti-corrosivos.

Estruturalmente, os polimeros condutores sdo podsneonjugados formados por
ligacdes quimicas simples e duplas alternadasrayplda sua cadeia principal, que depois de
dopados tornam-se condutores. A dopagem leva aaf@onde portadores de carga positiva,
conhecidos como polarons e bipolarons. Apdés a dopa@stes polimeros podem atingir
niveis de condutividade elétrica significativos, alguns casos da ordem de milhares de S/
cm (Siemens / cm). Em particulartrans-poliacetileno pode atingir niveis de condutividade

da mesma ordem de grandeza da condutividade expleidacobre. Por outro lado, devido a



sua estrutura conjugada, os polimeros condutoesnsderiais infusiveis o que restringe o

seu processamento (CHIANG et al., 1977).

O processamento por solucdo e a fabricacdo de sfiltem sido a alternativa
encontrada para viabilizar a aplicacdo praticaesdestateriais. A introducdo de grupos alquil
na cadeia polimérica e a utilizacdo de certos tgmslopantes sdo algumas das estratégias
investigadas para obter polimeros condutores méaisais (MATTOSO et al., 1995).

O desenvolvimento de sensores quimicos e biologiepende decisivamente da
disponibilidade de materiais sensiveis e com dgtalie. Os polimeros condutores atendem
essas exigéncias j4 que sua resposta elétricageoduodificada pela presenca de pequenas
quantidades de um analito especifico. Esta mudarega muitos casos reversivel e pode ser
precisamente quantificada, dependendo basicamanterdiguracdo e do modo de operacéo
do sistema sensor (MATTOSO et al., 1995).

Entre os polimeros condutores mais investigadogpokanilina-PAni e seus
derivados, poli(o-metoxianilina)-POMA e poli(o-etarilina)-POEA destacam-se por sua
excelente estabilidade quimica, sdo facilmenteetsratdas e podem ser dopadas de maneira
controlada (MATTOSO et al., 1995). A Figura 3 ihash estrutura quimica da PAni.

Figura 3 —Unidade repetitiva da polianilina

A estrutura quimica da PAni é composta por y e)(1lnyidades repetitivas das
espécies reduzidas e oxidadas, respectivamentaloDde y pode variar continuamente entre
1, para o polimero completamente reduzido (contsedaente nitrogénios do tipo amina), e
0, no caso do polimero completamente oxidado (odistsomente nitrogénios do tipo imina).
Os diferentes graus de oxidacdo da PAni s&o dekigr@or nomes, como leucoesmeraldina,
protoesmeraldina, esmeraldina, nigranilina e peanina, quando y assume os valores de 1;

0,75; 0,5; 0,25 e 0, respectivamente.

O estado de oxidacdo esmeraldina é o mais impert®ritre os encontrados para a
PAni, assim como para os seus derivados, pois slegmidopado o polimero atinge os



maiores valores de condutividade entre 1 e 5 S./Acaiopagem da esmeraldina é feita por
meio da protonag¢do do polimero em solucédo &acidasagsendo os atomos de nitrogénio

protonados através de uma reacao do tipo acido-base

A utilizac&o de polianilinas como materiais senisiee/ ou transdutores em sistemas
sensores data do inicio da década de 90, com mdedlo de sensores para gases, como
amonia. A amdnia, uma base, desprotona e, por@desdopa o polimero que passa de
condutor para isolante elétrico. Este seria um pioscipais mecanismos de deteccéo
realizado pela PAni. Outros gases podem tambémetectados por este polimero, tais como
NOx, H,S, SQ, CO e CH. O mecanismo de sensoriamento desses gases hao
completamente entendido, mas acredita-se que ghkteilicos tendem a retirar elétrons do

polimero e aumentam sua condutividade elétrica (VB3O et al., 1995).

O processamento destes materiais ainda é um desa#iams pesquisadores e muitos
esforcos tém sido feitos para desenvolver méto@oprdcessamento eficientes. Contudo,
resultados da literatura tém demonstrado que ascé&cde fabricacdo de filmes ultrafinos,
como a de Langmuir-Blodgett (LB) e a de automonta@¢&M), sdo promissoras com relacao
ao processamento de polimeros condutores (MATTQSAD,€1995). No caso dos sensores,
filmes ultrafinos sdo de grande interesse, umaqueza sensibilidade dos dispositivos pode
ser aumentada consideravelmente devido a espessiuzida até escala nanométrica dos
filmes fabricados. Apesar de serem técnicas conmiéares, a técnica de automontagem
apresenta algumas vantagens quando comparada iaatdd®, como por exemplo, 0s
substratos podem ter qualquer forma, o que fadlifabricacdo dos filmes e o tempo de

deposicao independe da éarea do substrato.

A técnica de automontagem-AM, foi proposta pelanpiia vez no inicio da década
de 80, no trabalho pioneiro de Sagiv (MATTOSO gt1#895) e, anos mais tarde, reformulada
por Decher (MACDIARMIND, 1997). Esta técnica recebste nome, pois consiste da
adsorcdo espontanea, quimica ou fisica, de carnédafnas (10-100 A) de materiais sobre a
superficie de um suporte sélido, a partir de swhasc8es. O tipo de adsorcdo depende da
afinidade entre o suporte e o material, 0 que @s&amente relacionado com a estrutura
quimica dos materiais empregados. A Figura 4 dude forma esquematica a fabricacdo de
um filme nanoestruturado por AM, através de adsof¢gica via atracdo eletrostatica. Na
etapa 1, um suporte solido (substrato) contendgasanegativas em sua superficie € imerso
numa solucdo contendo um polieletrolito com cangastivas (polication), por um tempo

previamente determinado. Apds esse tempo de imearséncamada de material é adsorvida,

[N



através da atragcdo eletrostética entre as cargasimote e as cargas do policéation. Esse
tempo € no geral bastante curto, cerca de algumstosi Com a adsor¢do da camada, a carga
da superficie do suporte passa a ser a mesmaidatpol e com isso, 0 processo de adsorcéo
é interrompido, ja que a camada de polication atd@impede que mais polication adsorva,
por conta da repulsdo eletrostatica. Terminadasaredo, o suporte € imerso numa solucao
de lavagem, a fim de remover o excesso de materiahtdo, seco, normalmente com um
fluxo suave de ar comprimido ou de nitrogénio. igpa 3, realiza-se a adsor¢cao de uma nova
camada, agora de um polianion, da mesma maneirga@eo polication, formando uma
bicamada. Filmes multicamadas podem ser fabricpdlasrepeticdo sucessiva das etapas 1 a
4, ndo apresentando qualquer limitacdo com relagdwimero de camadas. Diferentes tipos
de materiais podem servir de suporte sélido (satmgtrpara os filmes, tais como vidro,
plastico, metal, ceramica e, em diferentes formatosio em laminas e esferas (MATTOSO
et al., 1995). A superficie do suporte pode seregada por diferentes métodos como

tratamento quimico.
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Figura 4 —Representacdo esquematica do processo de autgaondz um filme

nanoestruturado



2.4.3.2 “Lingua eletrdnica” na avaliacdo de alimemts

Os provadores humanos quando bem treinados podenecé informacdes
completas em relacdo as caracteristicas sensdoaiglimentos, ja que somente o cérebro
humano tem a habilidade de interpretar, organizamtegrar as sensacdes percebidas. E
somente o provador / consumidor pode ou nao depelia aceitacdo / preferéncia de

determinado alimento ou produto.

A utilizacdo dos sensores gustativos para avalmrabimentos ao invés dos
provadores humanos é uma pratica mais econdmiecispre rapida; pode evitar a exposi¢ao
dos seres humanos as substancias toxicas ou de dabagradavel e ndo perde a
sensibilidade como acontece com 0 homem quandstxpaleterminada substancia por um
longo periodo de tempo (PESQUISADORES, 2003).

Segundo Silva (2001) o uso da “lingua eletronica’hpte fazer testes continuos na
linha de producdo em tempo real e em segundos.upasgento é uma ferramenta para

auxiliar o provador, permitindo medidas continuae enaior precisao.

Andersson (2003) utilizou a “lingua eletrénica” gatistinguir entre vinho tinto e
vinho branco e avaliar alteragdes no leite estoeafio e em temperatura ambiente durante o
periodo de duas semanas. O sensor separou, wdizaAnalise de Componentes Principais
(ACP), o vinho branco do vinho tinto, e também ferabservadas mudancas do leite mantido

em temperatura ambiente apos 4 horas.

Muitas bebidas nutritivas sdo comercializadas numédapara combater a fadiga
cronica e suplementacdo de nutrientes. Essas Bebm#ém diferentes combinagdes de
ingredientes nas suas formulagdes, incluindo vitasiminerais, aminoacidos e componentes
de plantas medicinais e também, diferem considererge de sabor. Kataoka et al. (2004)
estudaram o sabor de vinte bebidas nutritivas esifigalas e vendidas no Japao, utilizando um
sensor eletrbnico para gosto e uma equipe sensitgiaete provadores treinados. Foram
avaliados os quatro gostos basicos (doce, salgatttp e amargo), a palatabilidade (facil de
beber) e nove atributos de sabor (adstringénciagéncia, sabor de fruta, gosto de planta
medicinal, frescor, irritacdo na garganta, apagsaiutar, gosto residual e desejo de beber
novamente). Os dados foram analisados e deternsinado fatores criticos para a
palatabilidade geral. As bebidas foram agrupadascdedo com o preco. A relacdo entre o

preco e a palatabilidade foi examinada usando A@Rive uma boa correlacdo entre os



resultados da equipe sensorial com o sensor gustatemonstrando que o equipamento é
potencialmente util para avaliagdo da palatabikddel bebidas nutritivas.

Legin et al. (2002) utilizaram a “lingua eletrériigara diferenciar tipos de aguas
minerais e cafés. Para analise dos dados utiliza@Rme redes neurais. Na analise de agua o
objetivo foi distinguir entre quatro amostras difeies de agua natural e trés preparadas
artificialmente. A “lingua eletrébnica” foi capaz dkstinguir entre os dois tipos de agua
mineral e as diferentes amostras de cada tipo da. &da analise de café, o objetivo era
separar entre sete misturas de marcas comerc@iamFanalisadas onze amostras de café
(oito tipos individuais e trés misturas comerciaf@)sensor gustativo eletronico distinguiu
todos os tipos de amostras. Os resultados obtidlos gguipamento foram semelhantes ao

obtido pela equipe sensorial.

Dyminski et al. (2006) avaliaram o sabor de onzemtdacdes diferentes de
adocantes comerciais em agua mineral utilizando eaodpe de provadores treinados e um
sistema de “lingua eletrbnica” e verificaram quesistema eletrdnico apresentou alta

sensibilidade para as amostras e correlacédo comliagio dos provadores.

Lindquist e Wide (2001) utilizaram a “lingua eletiéa” para monitorar as mudancas
na qualidade da dgua numa planta industrial. Farmrzetisadas amostras de agua do rio, antes
e depois da purificacdo, e a agua do reservatdriesade ir para o consumidor. O
equipamente utilizando a ACP foi capaz de detettadancas na qualidade, distinguindo
cada tipo de agua (destilada - referéncia, aguaiagjoagua apos tratamento e agua do

reservatorio).

He et al. (2009) verificaram que os sensores ele8 utilizados na avaliacado de
cha (preto e verde) foram capazes de identificdiseriminar as bebidas provenientes de
diferentes regibes geograficas e niveis de quaidadpresentaram altas correlacbées com o0s

atributos sensoriais levantados por uma equipeaagores treinados.



2.4.3.3 Andlise de componentes principais (ACP)

Os resultados da Analise Descritiva Quantitativad@s sensores gustativos
eletrbnicos podem ser analisados pela técnica vautida de Analise de Componentes
Principais (ACP).

A ACP permite a analise global dos resultados randtr as relagcdes existentes entre
as amostras e evidenciando os atributos que meditacterizam cada amostra (DA SILVA,
DAMASIO, 1994; MEILGAARD et al., 1999).

A ACP é uma técnica de transformacdo dos dadose sedconstréi um novo
conjunto de variaveis, menos numerosos que o afiginque resume adequadamente a
informacé&o contida nas variaveis originais. A téanbusca reduzir o espaco das variaveis,
criando eixos ortogonais que sao combinacdes bsedas variaveis originais denominadas
componentes principais. E medido o poder de cadaweh no seu respectivo componente, o
que permite diminuir a estrutura de variaveis oag numa nova estrutura menor que a
inicial (FERREIRA, 2008).

Portanto, na ACP é gerado um conjunto de variéategs/és da combinacao linear
das variaveis iniciais que mais contribuem paraaoas amostras diferentes umas das outras.
Essas combinacdes lineares sédo chamadas de CortggoRencipais (CP), e sdo computadas
de tal forma que a CP1 (Primeira Componente Prtcgeja aguela que contenha a maior
quantidade de informacdes importantes, a CP2 (Sleg@omponente Principal) contenha a
segunda maior quantidade de informacdes importaeieassim sucessivamente. Cada

componente principal € ortogonal entre si paraaeva redundancia de informagao
(FERREIRA, 2008).

De uma maneira geral, a ACP ajuda a correlaciostatieamente os dados,
indicando se determinada amostra é semelhanteaa pétra, qual variavel contribui mais
para essa diferenciacdo, se as variaveis estdelamonadas ou independentes umas das
outras, permitindo estabelecer similaridades esgramostras. A importancia de cada CP é
expressa em termos de sua respectiva variancianfpuema quanta informacao € retirada por
cada CP. Geralmente, 70% da variancia estdo centida duas primeiras componentes
principais. As dire¢cbes dos eixos das CPs sao ifispdas por vetores denominados
“loadings”, e a localizacdo dos dados € dada ptores “scores”. Os “scores” descrevem a

estrutura dos dados em termos dos padrbes dasramm@sses vetores mostram as diferencas



ou semelhancas entre os dados estatisticos, guasgatras com “scores” muito proximos na
mesma componente principal sdo similares (JACKSION3; JOLLIFFE, 2002).



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O trabalho teve como objetivo geral estudar e coanpas caracteristicas fisicas,
guimicas e sensoriais de graos de soja crus eaxozid cultivares de soja convencionais
(BRS 133 e BRS 258) e para consumo humano (BRS BRE 216 e BRS 267)

desenvolvidas pelo programa de melhoramento gendgdicmbrapa Soja, Londrina — PR.

3.2 Objetivos especificos

X3 Determinar a composi¢cao quimica e mineral nos gilaasoja (crus e cozidos)

das cultivares convencionais e das cultivares gamaumo humano;

>

3 Determinar a atividade das enzimas lipoxigenasasgnaos de soja (crus e

cozidos) das cultivares convencionais e das cuiis/para consumo humano;

X3 Determinar o conteudo de n-hexanal nos graos de (sgjis e cozidos) das
cultivares convencionais e das cultivares para wons humano pela técnica de

Cromatografia Gasosa (CG) por “headspace”;

+«  Quantificar o teor dos acidos graxos palmiticojcolélinoléico e linolénico
nos graos de soja (crus e cozidos) das cultivanegenicionais e das cultivares para consumo

humano pela técnica de Cromatografia Gasosa (CG);

X3 Identificar e quantificar o teor das isoflavonass @cucares e dos aminoacidos
nos graos de soja (crus e cozidos) das cultivanegenicionais e das cultivares para consumo

humano por Cromatografia Liquida de Alta Eficién@a.AE);

X3 Determinar as caracteristicas fisicas relacionamastamanho dos graos,
capacidade de absorcdo de agua durante a macerdegddade e tempo de cozimento nos
graos crus, cor e textura nos graos de soja coazidos das cultivares convencionais e das

cultivares para consumo humano;



X3 Identificar e quantificar as caracteristicas seéasnos gréos de soja cozidos
das cultivares convencionais e das cultivares parsumo humano através da Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ);

®,

3 Medir a aceitabilidade nos graos de soja cozides<dHivares convencionais e

das cultivares para consumo humano utilizando @$edonica;

X3 Identificar os sabores e 0s gostos basicos noss gi@osoja cozidos das
cultivares convencionais e das cultivares para wanshumano utilizando os sensores

gustativos eletronicos (“lingua eletronica”);

+«  Correlacionar as respostas das andlises quimisassf, sensorial descritiva e
eletrénica (“lingua eletrénica”) dos gréos de smaidos das cultivares convencionais e das

cultivares para consumo humano;

°,

»  Sugerir 0 uso mais adequado de cada cultivar visangreparo de alimentos

de soja.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Os graos de soja foram fornecidos pela Empresal@rasie Pesquisa Agropecuaria
- Centro Nacional de Pesquisa da Soja (Embrapg.S@eam utilizados graos provenientes
das cultivares convencionais BRS 133 e BRS 258secdHivares indicadas para consumo
humano BRS 213, BRS 216 e BRS 267 desenvolvidas pelgrama de melhoramento
genético da Embrapa Soja (Londrina / PR).

Os gréos de soja das cultivares da safra 20056 #0@m cultivados na regido de
Ponta Grossa — PR (Latitu@&°09’, Longitude 50°16’, a 975 m de altitude, demperatura
média anual de 17°€).

4.2 Preparo do material para as anélises

Foram analisados graos de soja crus e cozidos.

Os graos crus foram mantidos em camara fria a teanyra de 4 °C e no momento
da analise foram moidos em moinho de facas (md&NRL, modelo TE 631) obtendo-se
um po6 de granulometria fina em peneira de latd@lokrtura de 0,150 mm (100 mesch),

acondicionados em tubos de plastico de 50 mg e.

Para o processo de coccao primeiramente, os goéers dlispostos em béqueres de
400 mL e macerados com 200 mL de &gua destiladmperatura ambiente (25 °C) durante
16 horas. Logo apéds, o volume dos béqueres foi matp para 400 mL com agua destilada
e 0s materiais foram levados a autoclave (autoclavical marca FABRE, modelo 103)
durante 5 minutos a temperatura de 121 °C. A aguaodcdo foi descartada e os graos
cozidos foram colocados em placas de Petri e levadestufa ventilada (marca FANEM,
modelo 320 — SE) a 50 °C durante 72 horas. A seggligraos foram moidos em um moinho
de facas (marca TECNAL, modelo TE 631) obtendotsepd de granulometria fina em

peneira de latdo de abertura de 0,150 mm (100 mesch



4.3 Caracteristicas quimicas

4.3.1 Composicao centesimal

As analises de umidade, proteinas, lipideos e €inpa grdos de soja crus e nos
graos cozidos foram realizadas segundo os métanldsstituto Adolfo Lutz (2005). O fator
de correcdo para o célculo do teor de proteinadefd,25. O conteudo de carboidratos totais
foi calculado por diferenca dos demais constitsin@s resultados foram expressos em4 kg

e, em base seca.

4.3.2 Composicao mineral

A composicédo dos minerais P, Ca, K e Fe preserisgyriaos de soja crus e nos
graos cozidos foi realizada conforme metodologiacd& pelo Instituto Agronémico de

Campinas (2001). Os resultados foram expressoslam g, em base seca.

4.3.3 Determinacéo da atividade das enzimas lipoxdgases

Para determinar a atividade das enzimas lipoxigsnsam utilizados 100 mg dos
graos de soja crus ou dos graos cozidos. O matdomogeneizado em 3 mL de tampéao
Tris HCI 60 mM a pH 8,2; Cagll5 mM e sacarose a 13 % em almofariz previamente
resfriado a 4 °C, conforme descrito por Hildebrartdymowitz (1981). O homogeneizado foi
mantido a 4 °C por 30 minutos e entdo, centrifug@agatrifuga modelo SORVAL SUPER
T21) a 35 396 G durante 15 minutos a 4 °C.

A analise da atividade das enzimas lipoxigenada® spacido linoléico foi realizada

segundo a metodologia de Axerold et al. (1981), algumas modificacdes.

Preparou-se uma solugéo estoque de linoleato de gddmeio da homogeneizagéo,
com auxilio de espatula de plastico, de 70 mg dindmoléico, 70 mg de Tween 20 e 4 mL
de agua destilada livre de oxigénio obtida em batehaltra-som sob vacuo por 20 minutos.

Para o clareamento da solugdo, adicionou-se aosopdNaOH a 0,1 N. A solucao foi



transferida para baldo volumétrico de 25 mL e cetoplse o volume com agua destilada
livre de oxigénio. O balédo foi envolvido com papklminio e armazenado sob refrigeragcéo a

4 °C até o momento do uso.

A atividade das enzimas lipoxigenases foi deterdarem espectrofotbmetro (marca
CECIL, modelo 3000 Series) misturando-se em cutbetaidro, 5uL de extrato e 5QL da
solucdo estoque de linoleato com 2 mL de tamp&attosle sédio 50 mM a pH 6. A leitura
da atividade das lipoxigenases foi realizada medselo aumento da absorvancia a 234 nm
ao longo de 1 minuto. Sob as mesmas condicbesgraese com o0 branco, que consistiu da
mesma quantidade de substrato e tampéo. O resulgadbvidade das enzimas foi definido
como 1 umol de hidroperéxido de acido linolénicouma™.

4.3.4 Determinacao e quantificacdo do constituinteolatil n-hexanal

O teor do constituinte n-hexanal foi determinaddapécnica de Cromatografia
Gasosa por “headspace” de acordo com Utumi e1@98) e Min et al. (2005), com algumas

modificacdes.

Aliquotas de 500 mg dos graos de soja crus ou dms gozidos foram transferidas
para frascos de vidro do tipo “penicilina” adicioda-se em seguida, 10 mL de agua Mili-Q.
Os frascos foram tampados com tampas de borrald@aslos com lacres de aluminio com
auxilio de uma recravadeira, agitados e levadostafee (marca FANEM, modelo S.E) a

temperatura de 105 °C durante 30 minutos.

O constituinte foi analisado em cromatografo a(gd&rca HEWLETT PACKARD,
modelo 6890) equipado com coluna capilar de sdie@80 m de comprimento, 0,32 mm de
diametro interno e filme com O2m de espessura (marca SUPELCO, modelo SP 2340). A
injecdo manual de 1 mL do “headspace” de cadadregietendo a amostra foi realizada com

auxilio de uma seringa do tipo “gas-tight” (mafsaS, modelo 5182-9604).

As condi¢Bes de analise foram as seguintes: temoparaicial da coluna de 45 °C,
com acréscimos de 9 °C / minuto até atingir 70e%3 temperatura foi mantida constante por
5 minutos e a seguir, atingiu 200 °C no minuto seguA temperatura do injetor foi mantida

constante a 150 °C durante toda a andlise. Pamteacdo do constituinte foi utilizado o



detector de ionizagdo de chamas com temperatugagonada em 220 °C. A vazao do gas de
arraste (hidrogénio ultrapuro) foi regulado em 20/minuto.

A quantificacéo foi realizada por padronizacdo mydearea dos picos) atraves da
diluicdo do padrdao (marca SIGMA) em agua Milli-G @sultados foram expressos em pmol

de hexanal mgde soja.

4.3.5 Determinacao e quantificacdo dos acidos graxo

Os acidos graxos palmitico, oléico, linoléico eolémico foram analisados por
Cromatografia Gasosa (CG) conforme a metodologiaaddord et al. (1994).

Aliquotas de 200 mg dos gréaos de soja crus ou diass gozidos foram colocadas
em tubos de ensaio com capacidade de 25 mL. Apadicdo de 5,0 mL de solucédo de
metoxido de sodio (NaGIDH), os tubos de ensaio com as amostras foram thapa
homogeneizados em agitador de tubos do tipo “voitmarca PHOENIX, modelo AP 56).
Para ocorrer a reacao de esterificacdo, as am@séparadas foram deixadas em repouso por
uma hora a temperatura ambiente (25 °C). Durartée pesiodo os tubos de ensaio foram
novamente, agitados. A seguir, foram adicionadoscena tubo de ensaio contendo as
amostras 1,0 mL da solucdo aquosa de acido aggéical a 10 % e 10 mL de heptano. Os
tubos de ensaio foram agitados e 2,0 mL da camedheptano de cada amostra foram

transferidos para os recipientes (vials) proprexapnjecdo no cromatoégrafo gasoso.

A analise dos acidos graxos foi realizada por ndeianjecdo manual de 3 pL de
cada amostra com auxilio de uma seringa (marcartéBelo 5181-1267) em cromatdgrafo a
gas (marca HEWLETT PACKARD, modelo 6890) equipadmaoluna capilar de silica (30
m de comprimento, 0,32 mm de diametro internoraeficom 0,2um de espessura) (marca
SUPELCO, modelo SP 2340) e, conduzida por cromafiagisotérmica a 196C. Para a
deteccao foi utilizado o detector de ionizacaotBntas com a temperatura programada a 300
°C e, a do injetor a 250 °C durante toda a andlistuxo de gases foi regulado para o hélio
em 40 mL minutd, para o hidrogénio em 40 mL mintte para o ar sintético em 450 mL

minuto™.



Para quantificar o teor dos acidos graxos, foramstroidas curvas de calibracdo
(padronizagéo externa) com a diluicdo de diferentaswentracdes do padrdo FAME em

heptano. Os resultados foram expressos ent@kgm base seca.

4.3.6 Determinacéo e quantificacao das isoflavonas

As analises para determinar e quantificar o tearigaflavonas nos graos de soja
crus e nos graos cozidos foram realizadas de aamnpa metodologia preconizada por

Berhow (2002). A extracdo das amostras foi congdueahforme Carrdo-Panizzi et al. (2002).

Cada amostra foi desengordurada com N-hexano.aAlfiquotas de 100 mg de cada
amostra foram transferidas para tubos de ensai® delL com tampa rosqueavel e a seguir,
foram adicionados 4 mL da solucdo extratora (etan@dl0 % contendo 0,1 % de &acido
acético). Os tubos foram tampados, homogeneizados@racao realizada por uma hora a
temperatura ambiente (25 °C). Em intervalos de ifutms os tubos foram agitados com
auxilio de um agitador de tubos tipo “vortex” (mafeHOENIX, modelo AP 56). Apos a
extracdo, as amostras foram transferidas para tdeogentrifuga tipo “eppendorff” e

mantidas em geladeira (4 °C) para posterior analis€LAE.

Antes da analise, cada amostra foi centrifugadang@orocentrifuga refrigerada
(marca EPPENDORFF, modelo 5417 R) por 4 minutos 39® G e a temperatura de 4 °C. O
sobrenadante foi entéo, filtrado em filtros MillexxH (0,45 um). Para a injecao direta no

cromatografo liquido foram utilizados 20 puL de cad#ostra.

A separacao e quantificacdo das isoflavonas forealizadas em coluna de fase
reversa do tipo ODS C18 (YMC-Pack ODS-AM, S-5 mQ A, com diametro de 4,6 mm e
250 mm de comprimento), utilizando-se cromatogtaoido (HPLC) da marca WATERS,
modelo 2690, com injetor automatico de amostras Baeparacdo das isoflavonas foi usado
o sistema de gradiente linear binario tendo-se cdimges moveis metanol grau
cromatografico contendo 0,025 % de acido TFA (atidlmoroacético) (solvente A) e J@
destilada deionizada ultrapura contendo 0,025 %aigdo TFA (solvente B). A condicéo
inicial do gradiente foi de 20 % para o solventeafingindo-se 90 % em 35 minutos e
retornando a 20 % novamente a 40 minutos. O tewoipb de corrida foi de 50 minutos. A
vazédo da fase moével foi de 1 mL mintte a temperatura durante a corrida mantida comstant
a25°C.



Para a deteccdo das isoflavonas foi utilizado eaiet de arranjo de diiodos da
marca WATERS, modelo 996, ajustado para o comptimele onda de 254 nm. A
identificacdo das isoflavonas foi realizada pelatara dos padrdes de daidzina, daidzeina,
genistina e genisteina (marca SIGMA) em metanalu¢tPLC) nas seguintes concentracoes:
0,00625 mg mt}; 0,0125 mg mL; 0,0250 mg mL; 0,0500 mg mL} e 0,2000 mg mt-

A quantificacdo das isoflavonas por padronizacderea (area dos picos) foi feita
utilizando as referéncias dos padres. Todos odiades foram expressos em g'kgm base

Seca.

4.3.7 Determinacgdo e quantificacdo dos agucares

Os acgucares presentes nos graos de soja cruggedingscozidos foram determinados

de acordo com o método descrito por Masuda et 296) e Mandarino et al. (2000).

Para a extracdo dos acucares, foram transferidgsotdls de 2000 mg de cada
amostra para tubos de plastico de cultura de cétiddundo cbnico (tipo falcon) com tampa
rosqueavel e graduados com volume de 50 mL. Em tcdaaforam adicionados 20 mL da
solucédo de etanol a 80 %, homogeneizando-se agrasmi@em auxilio de um triturador de
tecidos de haste longa (tipo polytron) por 2 misytm alta rotacdo. A seguir, as amostras
foram centrifugadas (centrifuga marca SORVAL, model) durante 5 minutos a 9 439 G e
0 sobrenadante transferido para novos tubos. Aag@erde extracdo foi novamente repetida
com 20 mL da solugcéo de etanol, lavando-se a ltastgolytron com etanol a 80 %. Os
sobrenadantes obtidos na primeira e na segundagaatforam adicionados juntos ao tubo de
plastico do tipo falcon completando-se o volumed&ténL com a solugéo de etanol a 80 %.

Foram pipetados 300 puL de cada extrato obtidorsfegado para tubos de plastico
tipo “eppendorff’, adicionando-se 1,0 mL da solugho diluicdo do extrato preparada em
baldo de 50 mL com 5,0 mL da solug&o de etanol % &45 mL de &gua Mili-Q. Os tubos
foram centrifugados (centrifuga refrigerada, m&®PENDORF, modelo 5417R) a 14 000
rpm por 10 minutos e a temperatura de 4 °C. O sallemte foi filtrado em filtros Millex -
LH (0,45 um), coletado em recipientes (vials) prdgpido cromatografo e armazenado a 4 °C

para posterior andlise dos acucares por CromatagtafTroca l6nica.



A separacdo e a quantificagdo dos agucares foralzagas em cromatografo de
troca ibnica (marca DIONEX BIO LC) equipado comedtdr amperométrico, eletrodo de
AgCl (marca DIONEX, modelo ED 50), cela amperonoétride ouro e auto-injetor de
amostras. Para a separacéao foi usada a pré-coambaRac PA 10 (DIONEX com 100 mm
de comprimento x 4 mm de didametro interno) e ar@lCarboPac PA 10 (250 mm de
comprimento x 4 mm de diametro interno e particulas5 um) adotando-se o sistema
isocratico, tendo-se como fase mével a solucdo @@HNa 50 mM na vazao de 1,0 mL

minuto® a 25 °C. O volume de injecéo de cada amostraefaduL.

A identificacdo dos acUcares foi realizada utildmra referéncia dos padrdes e a
quantificacdo por padronizacdo externa (area dosspicom a diluicdo dos padrbes (marca
SIGMA) em solucéo de etanol a 80 % e, em difereatexentracdes. Os resultados foram

expressos em g Kgem base seca.

4.3.8 Determinacao e quantificacdo dos aminoacidos

A determinacao dos aminoacidos nos gréos de sajdasofoi realizada pela técnica
de Cromatografia de Troca l6nica com derivagcdo quosratografica por ninidrina pelo
método de Spackman et al. (1963). As anadlises formtizadas na Universidade de Séao
Paulo (USP) pelo Departamento de Quimica de Pasefta Faculdade de Medicina de

Ribeirdo Preto.

Para a extracdo dos aminoacidos, primeiramenterdss gle soja cozidos foram
desengordurados com N-hexano a frio. A seguir,quteg-se a hidrolise acida e alcalina de

cada amostra.

Para a hidrélise acida, aliquotas contendo 0,5 anmh@l em proteina foram
transferidas para tubos de borossilicato (10 x b&@) (marca PYREX). Foi entdo,
adicionado 0,5 mL de HCIl 6 N. As ampolas foram cattas em atmosfera de nitrogénio,
seladas a vacuo e mantidas a 1@ (por 22 horas. Apos este periodo, o HCI foi evag@rem
dessecador e o conteudo da ampola diluido em tagipatn de sédio (marca MERCK) a
0,17 M e pH 2,2 contendo 15 % de polietilenogli400 (v/v) (Becto) e tiodiglicol a 0,12 %
(VIV).



Para quantificacdo do triptofano foi feita uma 6ide alcalina com LiOH 4 N, de
acordo com a técnica descrita por Lucas e Sot&i80)1 Foi adicionado as amostras 0,5 mL
de LIOH 4 N em ampolas de borossilicato (10 x 158)nimarca PYREX). As ampolas
foram seladas a vacuo como descrito anteriormemeamtidas a 110C por 24 horas.
Terminado este periodo, o conteudo das ampolaseidralizado (pH 7 a 7,5) comzPO,
85% e a solucéao foi centrifugada e filtrada em nramd Millipore de 0,22 mm. O filtrado foi
entdo, transferido quantitativamente para um volting conhecido com solugéo tampéo de
citrato de s6dio a 0,17 M e pH 2,2 contendo 15 %addietilenoglicol 400.

A separacao e a quantificacdo dos aminoacidos fogalizadas em cromatografo de
troca ibnica (marca DIONEX BIO LC) utilizando-se wmnalisador automatico (ALONSO;
HIRS, 1968). O analisador automatico consiste d&s dwlunas, sendo uma curta (0,6 x 17
cm) usada para fracionar aminoacidos basicos e aeshma longa (0,6 x 42 cm) para
fracionar aminoacidos acidos e neutros. Ambas oor@ténesma resina trocadora cationica
(marca AMINO ACID ANALYSIS RESIN — PIERCE, modeldCP 6A) e sao equilibradas e
eluidas com tampdes de diferentes pH e forca ibcaluato da coluna entra em contato
com a solucdo de ninidrina por 10 minutos a apredi@amente 100 °C (banho de agua
fervente). A ninidrina reage com os aminoacidosnfordo produtos que séo detectados
colorimetricamente em dois comprimentos de ond@:r para prolina (cubeta de 6 mm de
caminho 6ptico) e 570 nm para os demais aminoac¢admeta de caminho Optico de 12 mm)
e entdo, registrados graficamente. A temperatucelimlas colunas foi programada a 55 °C e,
posteriormente a 75 °C, durante toda a analisduiéa®e iniciou-se com o tampao citrato de

soédio em pH 3,25 elevando-se para 4,25 e depmsyp28 até o final da corrida.

A identificagdo dos aminoécidos foi realizada caemelo-se o tempo de retencéo
dos picos e comparando-se com um padrao e, a ficegép foi feita calculando-se a area
dos picos. O célculo da area sob os picos fornaasancentracdo de aminoacidos (nmoles)
existente no volume de amostra aplicada. Com aecwragdo da solucdo de amostra
aplicada, foi calculado o nimero de nmoles de aatidos por miligrama de amostra. Este
valor foi transformado em miligramas de aminoacidos miligrama de amostra, uma vez
que o peso molecular de cada aminoacido é conheCmo o valor da quantidade de todos
0s aminoacidos em miligramas de aminoacido porgmaitna de amostra, calculou-se a
porcentagem de proteina da amostra. Os resultastasn fexpressos em pmol thgle
amostra, em base seca. Para a comparacdo comrdospasdtabelecidos pela FAO (1985) os

resultados dos aminoacidos essenciais (triptofdisina, histidina, leucina, treonina,



sulfurados (metionina e cistina), aromaticos (fdaitina e tirosina), valina e isoleucina)

foram expressos em g 108 de proteina.



4 .4 Caracteristicas fisicas

4.4.1 Tamanho dos graos

O tamanho dos graos de soja crus foi estabelee@gzaordo com a massa (g) de 100
unidades e classificado conforme descrito por Yakorat al. (2000) em:

. Pequeno < 10 gramas;
. Médio de 10 a 20 gramas;

. Grande > 20 gramas.

4.4.2 Capacidade de absorcao de 4gua durante a meggio

Os gréaos de soja crus foram macerados em agudadastiurante 16 horas a
temperatura ambiente (25 °C) na proporcéo de (p /%). A diferenca de peso do gréo antes
e apos a maceracéo foi calculada como capacidadestecdo de agua e expressa em massa
(g) de agua absorvida por 100 g de amostra. Oftades, portanto foram expressos em g de

agua absorvida / 100 g de amostra.

4.4.3 Tempo 6timo de cozimento

O tempo de cozimento dos graos de soja crus foidoekk acordo com Meneguce et
al. (2005) utilizando o equipamento de MATTSON&eddo. O equipamento é composto por
25 hastes verticais, com peso de 90 g, cuja pa#aapoiada sobre o grdo de soja durante o
teste. Assim, quando o grdo apresenta-se cozidoeiado pela haste.

Primeiramente, os graos de soja foram maceradesi@ui6 horas em agua destilada
e a temperatura ambiente (25 °C). Logo apos, fawelocados no equipamento e o tempo
6timo de cozimento foi determinado quando 50 % & men dos cilindros penetraram nos
graos.

Os resultados foram expressos em minutos.



4.4.4 Integridade dos gréos apds o cozimento

Para avaliar a integridade, 20 g de gréos de sofgforam macerados por 16 horas a
temperatura ambiente (25 °C) em béqueres de 40€omtendo 200 mL de agua destilada. A
seguir, completou-se o volume dos béqueres e easdamostras foram levadas a autoclave
(marca FABRE, modelo 103) durante 5 minutos a teatpe de 121 °C para 0 cozimento
dos graos. Apos a coccéo foi verificada a quanéidiel grdos com perda da casca e com 0s

cotilédones partidos. Os resultados foram expremsogorcentagem (%) de graos integros.

4.4.5 Cor dos graos

Os parametros de cor L*(luminosidade); a*(compoeenermelho — verde);
b*(componente amarelo — azul) dos grédos de soja erwcozidos foram determinados
utilizando colorimetro (marca MINOLTA CO., JAPAN,adelo CR — 13) com angulo do
observador de 10 ° e iluminante D65. Os gréos fatemmostos em placas de Petri tomando-
se cinco medidas em cinco pontos da placa (nodagerior, inferior, direito, esquerdo e no

meio).

4.4.6 Dureza dos graos

A dureza dos graos de soja crus e cozidos foim@iada em Newton (N) utilizando
0 Texturdmetro TA — XT2 (Texture Technologies Crafvhite Plains) com 30 repeticbes por
amostra, sendo cada repeticdo um grao.

Os gréaos, selecionados ao acaso, foram submetiflmga de compressdo a uma
velocidade constante de 2,0 mm / segundo, com @re@sao realizada com 70 % da altura

inicial utilizando-se o cilindro de aluminio (P25bm 2,5 de diametro).



4.5 Caracteristicas sensoriais

4.5.1 Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada apés a aprovagéprojeto (n° 326/06-CEP/UEL)
pelo Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Sewesakos da Universidade Estadual de
Londrina, Londrina — PR (Anexo 1) e o modelo donierde Consentimento Livre e

Esclarecido assinado pelos provadores esta no Ahexo

Os testes foram conduzidos no laboratério de an&ksmsorial da Embrapa Soja,
Londrina — PR.

Nas sessOes individuais, os provadores avaliaramarasstras em cabines

individuais, sob luz branca fluorescente e a teatpest ambiente (25 °C).

Para avaliar as amostras durante as sessdesrdartegito da terminologia descritiva
e durante as sessdes individuais da avaliagao rfib ggmsorial e da aceitacdo dos graos de
soja cozidos, os provadores foram instruidos a gerataa boca com agua mineral a
temperatura ambiente (25 °C) antes da primeira tinesentre cada amostra e, fazer uma
pausa de aproximadamente 5 minutos entre as ad@dia@\s amostras, codificadas com
nameros de 3 digitos, durante as sessdes em grumpdiveduais, foram apresentadas em
copos plasticos de 50 mL com tampas contendo 10sgd& soja cozidos e caldo de
cozimento para melhor percepcdo do aroma. As aasoftram mantidas em banho-maria

durante as avaliacfes e servidas a temperatura 4e. 4

4.5.1.1 Analise descritiva quantitativa (ADQ)

A analise descritiva quantitativa dos graos de sojdos foi conduzida de acordo

com os procedimentos propostos por Stone e Si@eh{2



4.5.1.2 Recrutamento e pré-selecao dos provadores

Os provadores foram recrutados dentre os funciomada Embrapa Soja e
selecionados em funcgéo de seus desempenhos esmdestronhecimento de gostos e odores
bésicos e de ordenacgédo de intensidade de durema(BENNA, 1980; MEILGAARD et al.,
1999).

No recrutamento foi solicitado o preenchimento aequestionario (Anexo 3) para a
obtencéo de informacdes sobre os provadores gaanitateresse, disponibilidade de tempo
para a realizagdo dos testes, saude, afinidadeocprmduto a ser avaliado e facilidade de

expressao.

A capacidade dos voluntarios em reconhecer os gbsteicos foi avaliada por meio
do teste proposto por Caul apud Penna (1980), cadea individuo avaliou o gosto de uma
série de solugbes aquosas contendo sacarose®2@®, acido tanico (0,05; 0,10 e 0,15 %),
cloreto de sodio (0,02 e 0,08 %), cafeina (0,080 @ 0,15 %) e glutamato monossddico (0,1
e 0,008 %) (Figura 5). Os individuos que ndo camsaq identificar pelo menos uma das

solucdes referentes a cada gosto basico foramnaldos da equipe sensorial a ser formada.



Em P

Soja

TESTE DE RECONHECIMENTO DOS GOSTOS BASICOS

NOME: DATA:__ |/ /

Por favor, prove cada solucdo duas vezes e desarenmlidade do gosto (doce, acig
salgado, amargo, umami e outros). Enxagle a bdmauwna amostra e outra.

Amostra Doce Acido Salgado Amargo Umami Outros

0,

Figura 5 — Ficha utilizada na sele¢édo de provadores paraconhecimento dos gostos

basicos

A capacidade dos individuos em reconhecer os odmrasaliada em teste sensorial

onde foi solicitado a cada voluntario descreverualidade do odor de uma série de

15

substancias aromaticas diferentes encontradas tiiaco (Figura 6). As amostras foram

colocadas sobre algoddo contido no fundo de erlgamecobertos com papel aluminio,

codificados e tampados com papel aluminio perfurédporcentagem de acerto para cada

aroma especifico foi calculada por meio de contadermontos (3 pontos = termo correto; 2

pontos = termo descritivo ou associativo; 1 ponttemno errado; 0 = sem resposta).

Os

individuos que nado atingiram o minimo de 60 % dertacforam excluidos da equipe

sensorial a ser formada (MEILGAARD et al., 1999).



Enapa

Soja
TESTE DE RECONHECIMENTO DE ODORES BASICOS

NOME: DATA:__ [/ /

Os frascos cobertos contém substancias odorifacamtadas em seu dia a dia (em casa ou
no local de trabalho). Aproxime o frasco de seuznére a tampa, cheire brevemente por

trés vezes e tente identificar o odor. Se néo iklearmemaria o nome exato da substangia,
tente descobrir alguma coisa com a qual vocé assste odor.

AMOSTRA ODOR

Figura 6 —Ficha utilizada na selecéo de provador para o resomento de odores

Em relacdo a capacidade dos provadores em disarnairintensidade de dureza
(textura) foi aplicado o teste de ordenacéo (FigiraNo primeiro teste, foi solicitado a cada
candidato que indicasse a ordem crescente de ddeezamostras de castanha de caju,
cenoura crua e bala dura que foram apresentadaradenente a cada um. Na segunda
avaliacao foram apresentadas aos provadores asrasnds amendoim, ervilha e milho verde
em conserva. Os candidatos que atingiram 100 % abkrtoa foram selecionados

(MEILGAARD et al., 1999).

Estes produtos foram selecionados utilizando coeferéncia a escala padrédo de
dureza descrita por Szczesniak (1963) e recomesdagla ASTM (1981) e ISO (1992). A



dureza de cada produto foi confirmada pela medmudexturobmetro TA-XT2. As amostras
foram comprimidas a 25 % da altura inicial com uorga de 0,05 N utilizando um ciclo de
compressao a velocidade constante de 2,0 mm / sseosor (“probe”) cilindrico P25 / L
(Tabela 1).

Em &P

Soja

TESTE DE ORDENACAO DE INTENSIDADE DE DUREZA

NOME: DATA: 1

Por favor, ordene as amostras de acordo com aai@za requerida para romper Um
alimento entre os dentes molares). Ordene a amostreos dura como a primeira e
amostra mais dura como a ultima.

Q

Primeira:

Segunda:

Terceira:

Figura 7 — Ficha utilizada na selecdo de provador referentdeate de ordenacao de

intensidade de dureza

Tabela 1 —Amostras utilizadas para o teste de ordenacémtéesidade de dureza e os

resultados medidos em texturémetro.

Produto Tipo Marca Tamanho Dureza (N)*
Castanha de caju Torrada Iracema 1 unidade 24,56
Cenoura Crua “In natura” Cubo de 2,0 cm 284,14
Bala Dura Bollete 1 unidade 281,43
Amendoim Torrado I[racema 1 unidade 41,55
Ervilha Em conserva Jurema 1 unidade 0,50
Milho Em conserva Jurema 1 unidade 2,12

* média de quatro repeticfes; as amostras foratmdas a temperatura ambiente (25 °C)



Também, foi aplicado aos voluntarios um teste degemacdo para verificar a
capacidade em discriminar a intensidade de corsélmitado aos provadores que indicassem
a ordem crescente de coloracdo das amostras dedeitvaca com adicdo de diferentes
concentracdes de corante alimenticio caramelo (&i@u Os candidatos que atingiram 100 %
de acertos foram selecionados (MEILGAARD et al99)9

A coloracdo de cada amostra foi confirmada utiliicacolorimetro digital (marca
COLOR READER MINOLTA Co. LTD, Japan) (Tabela 2).

Emapr=

Soja

TESTE DE ORDENACAO DE INTENSIDADE DE COR

NOME: DATA.__ | |

Por favor, ordene as amostras de acordo com aacgdlor Ordene a amostra mais clara
como a primeira e a amostra mais escura comoraailti

Primeira:

Segunda:

Terceira:

Figura 8 — Ficha utilizada para a selecdo de provador referantteste de ordenacdo de

intensidade de cor



Tabela 2 —Amostras utilizadas para o teste de ordenacémide os resultados obtidos em
colorimetro digital.

Produto Tipo Marca Concentragao Cor

Leite de vaca Integral Parmalat 1:20 (v/v) L* =515,
a*=-6,9
b* = 18,37

Leite de vaca Integral Parmalat 2:20 (V/V) L* =157,
a*=-9,65
b* = 38,75

Leite de vaca Integral Parmalat  3:20 (v/V) L* =8,
a*=-11,10
b* =52,75

"média de quatro repetiges, sendo: L* = luminosid@d= preto e 100 = branco); a* = componente vHrone
(+) e verde (-) e b* = componente amarelo (+) & @xuas amostras foram avaliadas a temperatutdeare (25
°C).

Devido a dificuldade que a maioria dos provadomesentam quanto a percepcao
do gosto amargo e da sensacéo de adstringénciaoeotgs de soja (CARRAO-PANIZZI et
al., 1999) foi aplicado um teste de intensidaddizatido solu¢cdes do acido téanico
(adstringéncia) nas concentracbes de 0,25; 0,5/® @,/ L e da cafeina (amargo) nas
concentracdes de 0,3; 0,6 e 1,3 g / L (Figura %).s8lucdes foram colocadas em copos
plasticos de 50 mL com tampas contendo 20 mL da,aamtlificadas com nameros de trés
digitos e servidas aleatoriamente a cada volunt@s$oprovadores que obtiveram 100 % de

acertos foram selecionados para participar da eqgpsorial a ser formada.



Emap=

Soja

TESTE DE RECONHECIMENTO DOS GOSTOS

NOME: DATA / /

Por favor, prove cada solucéo duas vezes e maojueim (X) a qualidade do gosto
(amargo ou adstringente). Enxaglie a boca entreanmatra e outra.

AMOSTRA AMARGO ADSTRINGENTE

AN AN AN S SN
— N N N N
AN AN AN AN S
— N N N

Figura 9 — Ficha utilizada para avaliacdo da capacidade dogadores em reconhecer o

gosto amargo e a sensacéao de adstringéncia

ApOs o recrutamento e avaliacdo dos candidatostg@acapacidade de reconhecer
0S cinco gostos e sensacao de adstringéncia, odasesos, ordenar diferentes amostras
guanto a intensidade de dureza e cor, foram pe&isabdos 10 provadores, sendo 4 do sexo

masculino e 6 do sexo feminino com idades entre 28 anos.

4.5.1.3 Desenvolvimento da terminologia descritivatreinamento e selecdo final de

provadores

O desenvolvimento da terminologia descritiva fanawzido utilizando-se o Método
Rede (MOSKOWITZ, 1983). Em cabines individuais dealiacdo sensorial, foram
apresentados aos pares, aos voluntarios previanmsglezionados, 0s graos cozidos
provenientes das cultivares de soja convencionRS B33 e BRS 258 e das cultivares de
soja indicadas para consumo humano BRS 213, BRSABRS 267. A cada provador foi
solicitado para que descrevesse as semelhancadiferascas entre as amostras de cada par

com relacdo a aparéncia, aroma, sabor e textugargFiL0). Um par de amostras foi avaliado



em cada sessdo. Na primeira sessao foram apreserdad provadores os graos de soja
cozidos das cultivares BRS 133 e BRS 213, na segosdjraos cozidos das cultivares BRS
216 e BRS 267 e, na ultima sesséo os pares dasgrasnpsovenientes das cultivares de soja
BRS 258 e Embrapa 48.

Uma discussdo em grupo foi conduzida com o objetigoselecionar os termos
descritivos mais citados, agrupar os semelhantesugerir amostras de referéncia
representando os aspectos qualitativo (significaajuantitativo de cada um para serem

utilizadas durante o treinamento.

Sessdes suplementares de avaliagdo das amostratedcia e de discussdo em
grupo foram realizadas para que os provadores pewtese familiarizar com os termos
descritivos. E em consenso, elaborar o glossamo icalicacdo das amostras de referéncia
(Tabela 3) e a ficha de avaliacdo das amostrasur@igl). A escala utilizada foi a ndo
estruturada de 9 cm ancorada nos extremos comlaggsmque indicavam o aumento da
intensidade de cada atributo da esquerda pareitadi8TONE; SIDEL, 2004).



Enm&apr=

Soja

FICHA PARA O LEVANTAMENTO DA TERMINOLOGIA DESCRITIV A
(METODO REDE)

NOME: DATA: / /

Por favor, compare as duas amostras quanto a apgréroma, sabor e textura
descreva em que elas sdo semelhantes e em quiéeséotes.

Semelhancas Diferencas

Aparéncia:

Aroma:

Sabor:

Textura:

Figura 10 —Ficha utilizada para o Método Rede



Tabela 3 — Definicbes e referéncias para os termos descritotestributos sensoriais

levantados pelos provadores.

Atributos Definicéo Referéncia
Aparéncia
Tamanho do gréo Refere-se a dimensdo Kegqueno: graos crus de lentilha da
graos. marca Yoki, do tipo 1, classe graudo}

Grande: gréos crus de feijdo branco
marca Stival, do tipo 1.

da

Formato dos gréos

Refere-se a aparéncia Aloagado: graos crus de feijao branco

graos (alongado owa marca Stival, do tipo 1.
redondo). Redondo: graos de ervilha verdg
enlatada da marca Quero.

e

Cor Creme do grao

Intensidade de cor branCtara: mini milho verde em conser
amarelada como a cata marca Fine Food Sapori.
creme. Intensa: grdos de bico da mar
Kisabor, cozidos em &gua destilg
durante 50 minutos.

a

ca
da

Cor do hilo

Intensidade de cor da area @dara: grédos de soja da cultivar BR
superficie dos graos na qual3 cozidos em agua destilada e,

se prende o funiculo. autoclave a 121°C durante 5 minutos

Escura: grédos de soja da cultivar BR
133 cozidos em agua destilada e,

autoclave a 121°C durante 5 minutos

Aroma

De ranco

Refere-se ao aroma Blenhum: agua destilada.

cheiro de Oleo de friturdrorte: 2 gotas de 6leo de soja (marca

velho. Liza) diluidas em 50 mL de ag
destilada e, aquecidas em microon
durante 10 minutos.

ua
das

De feijao cozido

Aroma ou cheiro semelhamenhum: agua destilada.
ao do feijdo comum cozido. Forte: graos de feijdo carioca da mal
Kisabor, do tipo 1, cozidos em &g
destilada e, em panela de preg
durante 50 minutos.

rca
ua
sao

Adocicado

Aroma associado feraco. graos de lentilha da mar
alimentos doces. Yoki, do tipo 1, classe grauda, cozig
em agua destilada durante 30 minutg
Forte: mini milho verde em conser
da marca Fine Food Sapori fervido
agua destilada durante 50 minutos.

ca

los

DS.
a

Sabor

De feijao cozido

Sabor relacionado ao ddNenhum: agua destilada.

feijdo comum cozido. Forte: graos de feijdo carioca da ma
Kisabor, do tipo 1, cozidos em &g
destilada e, em panela de preg
durante 50 minutos.

rca
ua
sao




De ranco Sabor relacionado a 6leo déenhum: agua destilada.
fritura velho. Forte: 2 gotas de 6leo de soja diluidas
em 50 mL de &gua destilada |e,
aquecidas em microondas durante| 10
minutos.
Doce Gosto associado a solucBenhum: 4gua destilada.
de sacarose. Forte: solucdo de sacarose em agua
destilada a 0,5 %.
Amargo Gosto associado a solucBlenhum: agua destilada.
de cafeina. Forte: solucdo de cafeina em agua

destilada a 0,02 %.

Adstringente

Associado a solugdo dkeenhum: &gua destilada.

acido tanico que provoca Borte: solucao de acido tanico em agua

sensacdo de “amarrar’ @destilada a 0,01 %.
boca.

Umami Gosto associado a soluc@lenhum: agua destilada.
de glutamato monossaodicBorte: solugdo de  glutamato
que lembra um alimentononossddico em agua destilada a 0,08
salgado e adocicado .
mesmo tempo.
Textura
Dureza Forca necessaria pdPauca: grdos de feijdo carioca (a
comprimir os graos entre osiarca Kisabor, do tipo 1, cozidos em
dentes. agua destilada em panela de pressao
durante 50 minutos.
Muita: grdos de bico da margta
Kisabor, cozidos em &gua destilada

durante 30 minutos.




Em &pa

Soja

FICHA PARA AVALIACAO DAS AMOSTRAS

NOME: DATA:_/ /

Avalie, por favor, a intensidade de cada descutitizando a escala abaixo correspondente.

APARENCIA

Tamanho do gréo | |

Pequeno raiigle
Formato do gréo | |
Alongado Redondo
Cor Creme do gréo | |
Clara Intensa
Cor do hilo I |
I I
Clara Escura
AROMA
De ranco | |
1 1
Nenhum Forte

De feijao cozido ! !

Nenhum Forte




Adocicado ! !
Fraco Forte
SABOR
De feijao cozido | |
[ [
Fraco Forte
De rango ! |
Nenhum Forte
Doce ! !
Nenhum Forte
Amargo | |
1 1
Nenhum Forte
Adstringente ! |
Nenhum orte
Umami | |
Nenhum orte
TEXTURA
Dureza ! !
Pouca Muita

Figura 11 —Ficha utilizada no treinamento, selecao final pdas/adores e na avaliacdo das

amostras



Durante as sessodes de treinamento, quanto ao estala, foram apresentados aos
provadores os materiais de referéncia representasm@atremos da escala para cada um dos
atributos (descritores) e o glossario com as dgfes. Foram realizadas sete sessdes de

treinamento com duracao de 1 hora.

Para a selecéo final dos provadores, avaliou-ssendpenho de cada um quanto ao
poder de discriminacao, repetibilidade dos resaliaEconsenso entre os membros da equipe
(STONE; SIDEL, 2004; DAMASIO; COSTELL, 1991). Foraapresentadas trés amostras de
graos cozidos (Tabela 4) utilizando o delineameat@dblocos completos casualizados. Foi
solicitado aos provadores que avaliassem os atsludfinidos utilizando a ficha de avaliagao
elaborada pela equipe sensorial (Figura 11). @ festepetido trés vezes.

Tabela 4 —Amostras utilizadas para a selecéo final dos pones.

Amostras dos graos de soja cozidos Tempo de cozimento em autoclave a 121 °C

Embrapa 48 5 minutos
BRS 213 5 minutos
BRS 267 5 minutos

Os dados de cada provador para cada atributo faabmetidos a analise de
variancia (ANOVA) de dois fatores (amostra e reyieds) e, ao teste F de Snedecor
utilizando-se o programa SAS - Statistical Analy®ystem, verséo 8.2 (2001).

Foram computados os niveis de significancia (p)wddsres de FBmostra€ F repeticao
Os critérios de selecédo adotados foram p ggdra< 0,5 para o poder discriminativo e p de F
repeticao> 0,05 para repetibilidade nos julgamentos (Anexe 8). Um provador pode néo
apresentar boa discriminacao ou repetibilidade ®ng@atro atributos, considerando-se os 14
atributos avaliados. A concordancia dos provadoogs a equipe foi verificada através da
comparacdo das meédias individuais para cada airibotn a média da equipe sensorial
(Anexo 6) (DAMASIO; COSTELL, 1991; POWERS et ala8h).



Para selecdo dos provadores também foram considerasl dificuldades para
descricéo de atributos de sabor de soja e seustpso(IU, 1999; TORRES-PENARANDA
et al., 1998; TORRES-PENARANDA; REITMEIER, 2001).

Dessa forma permaneceram na equipe final os 1@gooes.

4.5.1.4 Perfil sensorial das cultivares de soja

Os graos de soja cozidos, das cinco cultivaresestudo, foram apresentados
sequencialmente e em ordem aleatdria aos provademescabines individuais, para que
avaliassem os atributos referentes a aparéncimaarsabor e textura utilizando a ficha de

avaliacao (Figura 11) desenvolvida durante as ses$#treinamento.

4.5.2 Aceitabilidade dos gréos de soja cozidos

O teste de aceitabilidade quanto aos atributos€£api, cor, aroma, sabor, textura e
aceitabilidade global (STONE; SIDEL, 2004) foi com@tlo utilizando-se escala hedbnica
estruturada de 9 pontos conforme a ficha de aaiapresentada na Figura 12. Participaram
da avaliacdo 30 consumidores de produtos de sojatagos dentre os funcionarios da
Embrapa Soja, Londrina - PR. As amostras foramid&svsequencialmente e, em ordem

aleatoria.



NOME : DATA / /

Por favor, avalie a amostra codificada e utilizesaala abaixo para indicar o quanto
vocé gostou ou desgostou da amostra.

9 = gostei extremamente

8 = gostei muito

7 = gostei moderadamente

6 = gostei ligeiramente

5 = nem gostei / nem desgostei
4 = desgostei ligeiramente

3 = desgostei moderadamente
2 = desgostei muito

1 = desgostei extremamente

Amostra Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura Aceitacdo Global

Figura 12 —Ficha de avaliacédo da aceitabilidade dos graosjdecezidos

4.5.3 Avaliacado sensorial dos grédos de soja cozidoslizando 0s sensores gustativos

eletrdnicos (“lingua eletrdnica”)

Os graos de soja cozidos foram analisados no favmrade Microeletrénica da
Escola da Politécnica da Universidade de Sao P@&P) com uma “lingua eletronica”

(Figura 13) composta de 8 sensores poliméricos.

Na analise pela “lingua eletrbnica”, as substangessentes em cada amostra
provocam alteracdes elétricas nos sensores. Eésecdes sao transmitidas de cada sensor
utilizado para o equipamento medidor de impedafutiens). Essas mudancgas sédo conduzidas
para o computador e, um “software” instalado comvers sinais recebidos em valores

numericos de capacitancia (Farad). Os valores icdancia sdo posteriormente processados



por métodos de analise multivariada, como a An@les€omponentes Principais (ACP), que

permitem visualizar a discriminacgéo e classificaga® amostras.

4.5.3.1 Fabricacdo dos sensores

Os sensores foram fabricados pela técnica de autagem empregando-se um
sistema automatico de deposicao de filmes desedweopelo grupo de eletrbnica molecular
da Escola Politécnica da USP (Figura 14).

Para os filmes foram empregados os polimeros coraiitomo polianilina, poli(o-
etoxianilina), poli(3,4-etileno dioxitiofeno) e poirrol, em combinagbes com outros
polimeros como poliestireno sulfonado, lignina coéfda e hidrocloreto de polialilamina.
Todos os polimeros foram obtidos no mercado, cone@@o das polianilinas que foram

sintetizadas segundo procedimento descrito natitex (MATTOSO et al., 1995).



Figura 13 —“Lingua eletrénica” contendo os sensores polinoéric



Figura 14 —Sistema automatico de deposi¢ao por automontagsrfilehes poliméricos para

0s sensores da “lingua eletrénica”

Os filmes foram depositados sobre substratos daplde vidro ético (BK7 30 x 10
x 1 mm) contendo o eletrodo interdigitado de oudypds a limpeza em solucao deS®d, /
H,O, por 1 hora em ultra-som, as placas de vidro foesmxaguadas com agua destilada
deionizada e, a seguir imersas por 40 minutos dutd&w HO, / H,O, / NH,OH sob ultra

som.

A deposicao dos filmes sobre os substratos de gpldeavidro 6tico foi realizada
através da adsorcdo espontanea dos polimeros egécah um substrato soélido de vidro
contendo um eletrodo interdigitado de ouro, a pddiinteracdes eletrostaticas. A deposicao
pode ser descrita pelas seguintes etapas: 1) imeéesgubstrato de vidro contendo o eletrodo
interdigitado de ouro na solucéo do policéation ifpero condutor) por 3 minutos e lavagem
do conjunto em solucdo aquosa de HClI com mesmd@pBecagem do filme com fluxo de
nitrogénio gasoso; 3) imerséo do substrato de \Widm uma camada na solu¢édo do polianion
(outros polimeros) pelo mesmo tempo. Conforme oendrde bicamadas desejadas realiza-se

a repeticao do processo (Figura 15).

Os sensores eletrénicos foram compostos pelosrgegunateriais:



Sensor 1: Hidrocloreto de Polialilamina / LigninalfSnada;
Sensor 2: Poli(o-etoxianilina) / Poli(estireno-sul&do de sodio);
Sensor 3: Poli(o-metoxianilina) / Poli(3,4-etileimmdtiofeno);
Sensor 4: Polianilina / Ftalocianina de niquektaiifonada;
Sensor 5: Poli(o-metoxianilina) / Polipirrol,

Sensor 6: Sensor de Referéncia (sem filmes defosita
Sensor 7: Polianilina / Lignina Sulfonada e

Sensor 8: Hidrocloreto de Polialilamina / Ftaloawande niquel tetrasulfonada.

!r'- A |: Yy B
+ 4+ e = f- = |
o d i ‘:‘ ,r".
_|.+.|. 1 L A S R S
et [+ % =+ + & =+ 4 4 4 4+ =+ 4 |
substrate anionic solution 1st layer deposited
T R
+ + + +
— & --.“"I: IIJ r:‘]l it -’.l f % .H:|=_ I-" —11 =
[=] | ] A=p AT 1 =
e T ERER T v . J \ g
- -
L+ ++ 4+ + + + + + + + + |
monolayer cationic golution multilayer film

Figura 15 — Deposicdo dos filmes condutores pela técnica denmntagem (Fonte:
MATTOSO et al., 2002)



4.5.3.2 Preparo das amostras

As amostras cozidas de cada cultivar preparadaxa&o com o item 4.2 foram
trituradas no préprio meio de cozimento, filtradam tecido de algoddo com auxilio de

aplicacdo de forca mecéanica. A fase liquida fopeteda para a posterior analise.

Apéds descongelamento, as amostras foram diluida&gera destilada na proporgéo
de 1 : 10 (v / v), homogeneizadas e em seguideadds com papel filtro (14 um). Foram
realizadas cinco leituras para cada uma das tp&sigées de cada cultivar em dias diferentes

e em sequéncia aleatéria.

4.5.3.3 Analise das amostras

Para a analise, as amostras preparadas foram eicmadias em béqueres e mantidas
a 25 °C com auxilio de um banho termostatizador.b@gueres com as amostras foram
colocados no banho termostatizador somente quaredipamento atingiu a temperatura de
25 °C e, aguardou-se até que a amostra tambémisaéng temperatura de 25 °C. A
temperatura foi controlada, pois a variagdo de td@ribui com um erro de 2 % no valor da
impedancia elétrica implicando em erros de integgdo. Quando a temperatura desejada foi
atingida, mergulharam-se os sensores eletronicg®goer contendo a amostra (Figura 16) e,
as medicdes foram iniciadas apés 1 minuto, tempessario para o condicionamento dos

sensores.



Figura 16 —Sensores poliméricos sendo mergulhados na amostra

As medidas de impedancia elétrica foram obtidasadirpde um medidor de
impedancia do tipo LCR (HP LCR Meter modelo 4268Rgura 17) interfaciado com um
computador através da placa GPIB. As medidas foeatizadas em frequéncias previamente
fixas em 1 kHz, 100 kHz e 100 Hz e tenséo altexrged50 mV.



O sistema completo da “lingua eletrdnica” estasgrado na Figura 18 e a caixa de
didlogo do programa utilizado para transformacgaingsedéancia para valores numéricos de

capacitancia esta mostrada na Figura 19.

BN COBEE

-} Nalolal |
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Figura 17 — Sistema de medida da “lingua eletrénica”. mediderirdpedancia (HP LCR
Meter modelo 4263A)



Figura 18 —Sistema completo da “lingua eletrénica” mostrarefjuencialmente da esquerda

para a direita 0 banho termostatizador, o0 medidonmgbedancia e o computador
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e |
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Figura 19 —Caixa de diadlogo do programa utilizado pela “liagletronica”



4.6 Delineamento Experimental e Andlise Estatistica

As analises quimicas e fisicas seguiram o delinetomiateiramente casualizado,
com 3 repeticbes. Para as andlises realizadas né@s grus e cozidos, o esquema de
tratamentos foi em arranjo fatorial, composto pdlasultivares de soja e 2 métodos de
preparo (graos crus e cozidos). Os dados forametidhws a analise de variancia (ANOVA) e

as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 ¥griecancia.

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi conddai de acordo com o
delineamento experimental de blocos completos @aadas, com 3 repeticbes, sendo
tratamentos as cultivares de soja e blocos os googa. Os resultados submetidos a Analise
de Componentes Principais (ACP) e a analise dénad (ANOVA) considerando duas
fontes de variacdo (cultivares e provadores) etexagao. Calculou-se o valor de F e de F
ajustado. O teste t de comparacao de médias ae&sigmificancia foi aplicado considerando-

se como residuo a interagéo entre cultivares eapres.

O delineamento experimental do teste de aceitagé@dios de soja cozidos foi o de
blocos completos casualizados. Os resultados faabmetidos a analise de variancia
(ANOVA) e ao teste de comparacdo de médias de Takeyo de significancia. O indice de

aceitacéo geral foi calculado considerando como%.@0nota 9.

A analise dos graos de soja cozidos utilizandoersaes gustativos eletronicos
(“lingua eletrénica”) foi conduzida conforme o delamento experimental inteiramente
cazualizado com 3 repeticbes e 5 medidas para omgkticdo. Os resultados foram

submetidos a Analise de Componentes Principais JACP

A andlise de correlacdo de Pearson (rx(p,05) foi realizada para determinar as
relacdes existentes entre as caracteristicas cagiisicas, sensoriais descritivas e gustativas

eletronicas.

As analises de variancia (ANOVA), teste de com@ate médias de Tukey e teste
t foram realizadas utilizando-se o programa SASatiSical Analysis System, versao 8.2
(2001). Os desdobramentos foram realizados petensisde analise SANEST (1982). As
Andlises de Componentes Principais (ACP) e, as aleclacdes foram executadas no
programa STATISTICA, versao 6.0 (2001).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas quimicas

5.1.1 Composicéo quimica

Os grdos de soja crus apresentaram teor médio i#adende 62 g ki e ndo
diferiram entre si. Sbardelotto e Leandro (2008aaalisarem a composicao quimica de graos
de soja, visando maximizar os lucros das induspiasessadoras, relataram teor médio de
125 g kg. Redondo-Cuenca et al. (2006) encontraram em gi@osoja maduros teor
variando de 98,2 a 79,4 g'kg@ nos grdos verdes (tipo hortalica) teor média@eg kg-. A
variacdo no teor de umidade pode estar relacioaaddiferencas na época de colheita dos
graos, tempo de secagem ap0s a colheita e prin@péd devido as caracteristicas préprias
das cultivares de soja.

Com o cozimento a cultivar convencional BRS 258 alestrou o0 menor teor de
umidade (48,80 g k) quando comparado com os gréos crus e, com os grmdos das
demais cultivares. Os graos cozidos das outragrands de soja analisadas néo diferiram
entre si apresentando teor médio de 72,80 gsemdo, portanto maior que o encontrado nos
gréos crus. Lazzari (2006) descreveu, nos grag®jdecrus, teor médio de umidade de 99 ¢
kg' e, apbés maceracdo e cozimento dos grdos tambéomtenc teor de umidade mais

elevado (615 e 647 g Rgrespectivamente).

Os resultados do contetdo, em base seca, de pmtdipideos e carboidratos dos
graos de soja crus e cozidos estao apresentad@beka 5.



Tabela 5 -Contelido de proteinas, lipideos e carboidratosatEsgle soja crus e cozidos

Cultivares Proteinas Lipideos Carboidratd's
crus cozidos crus cozidos crus cozidos
BRS 213 401,260  432,3%8"  194,83° 237,2% 343,80" 291,26°°
BRS 216 412,6%  471,8% 188,86° 222,78" 337,69* 270,18
BRS 267 4448 469,13 181,56*  191,98" 311,76 3064
BRS 258 426,98 447,8%" 198,69° 266,67 306,46  248,0%
BRS 133 406,59  408,86" 199,76%  233,58" 333,43 320,53

'resultados apresentados em @ Koase seca); médias de trés repeticdes sendsaquédias seguidas por letras
iguais, minusculas nas colunas e mailsculas nhadjmao diferem entre si pelo Teste de Tukey a &%
probabilidade para cada componef@peficiente de variacéo (C.V.) igual a 2,92 ¥oeficiente de Variacdo
(C.V.) igual a 5,5 %*Coeficiente de variagéo (C.V.) igual a 4,87 %.

O maior teor de proteinas foi observado nos gréaasda cultivar tipo hortalica BRS
267 (444,90 g K{), as outras cultivares ndo demonstraram difereanas si apresentando
contetdo médio de 411,86 gkgCom a coccdo, as cultivares para consumo hum&® B
216 e BRS 267 apresentaram o maior teor, com \mkbee471,83 g ke 469,13 g kg,
respectivamente e o menor foi verificado nos gc@dagdos da cultivar convencional BRS 133
(408,80 g kd).

Os graos crus das cultivares analisadas nao apaesm®ndiferencas quanto ao teor
de lipidios com valor médio de 192,74 g'kgDepois do cozimento o menor teor foi
observado nos gréos da cultivar tipo hortalica B3 (191,96 g k) e o maior, nos da
cultivar convencional BRS 258 (266,67 g'kg

O teor de carboidratos, nos grdos crus, varioud®88 g kg (cultivar desprovida
de lipoxigenases BRS 213) a 306,46 ¢ koultivar convencional BRS 258) e, nos grdos
cozidos de 320,53 g Kgcultivar BRS 133) a 248,03 g kdcultivar BRS 258).

Entre as cultivares BRS 213 (desprovida de liponages) e BRS 133
(convencional) ndo foram observadas diferencastquams teores de proteinas e lipidios.
Resultados semelhantes foram obtidos por Ciaboti. €2006) indicando que a eliminagéo
genética das enzimas na cultivar BRS 213 nao értarfio teor dos constituintes.

Com o cozimento dos graos de soja foi observad@awmento ou manutencao nos
teores de proteinas e de lipideos, porém pararbgideatos foi verificada diminuicdo ou
manutenc¢do. Giami (2002) nao verificou, em difesmultivares de soja, alteragao nos teores

de proteinas nos grdos crus (424 a 3564 kgse seca) e nos tratados termicamente (420 a



354 g kg', base seca), mas apds o tratamento térmico obselimtinuicdo nos teores de
lipideos de 223 a 195 g kgara 187 a 151 g Kg(base seca) e aumento no contetido de

carboidratos.

Redondo-Cuenca et al. (2006) observaram que o wbmtde proteinas (base seca)
nos gréos de soja provenientes da cultivar coneaatiera maior (404 g Ky do que nos da
cultivar tipo hortalica (371 g kb, assim como o de lipidios (185,60 g“kgara a
convencional e de 93 g Rgpara a tipo hortalica). Ao contrario dos resulgadacontrados
pelos autores e de acordo com os apresentadoshe B as cultivares convencionais BRS
133 e BRS 258 apresentaram menor teor de protef4@6,59 e 426,96 g Ky
respectivamente) em relacao a tipo hortalica BRS(264,90 g k).

Em diferentes linhagens de soja, Moraes et al.gR@flataram que o teor, em base
seca, de proteinas variou de 406,8 a 477,8 ‘gekgerificaram que o aumento no contetdo
protéico foi acompanhado pela reducdo no de lipidie 207,8 a 167,1 g Kge no de
carboidratos (de 336,1 g kg 300,1 g kg).

Ao estudarem a composicao quimica de cultivaresofepara alimentacdo humana,
Vieira et al. (1999) encontraram variacées de 418,385,60 g k§ para proteinas, de 238,00
a 222,40 g kg para lipideos e de 333,30 a 298,10 d Rgra carboidratos, em base seca.

Diferencas nos teores de proteinas, lipideos eoichetos podem ser atribuidas as
diferencas genéticas entre as cultivares de sojastdio de desenvolvimento em que 0s
graos foram colhidos e condi¢Ges de tempo e terysardurante o processo de maceracéo e

de cozimento dos gréaos.



5.1.2 Composic¢ao mineral

As cultivares de soja analisadas ndo apresentaifanerccas em relacéo ao teor de
cinzas tanto nos gréos crus (média de 62,29 &gmo nos cozidos (média de 37,6 g'kg
em base seca. Wang et al. (2005) ao estudaremadislagies tecnolégicas da mistura de
farinha de trigo e de soja para preparacao de nuEsgézza relataram que os graos de soja
possufam teor médio de 46,0 g'kase seca. Vieira et al. (1999) encontraram etivares
de soja destinadas & alimentacdo humana teor rdédid, 10 g kg, base seca. As diferencas
encontradas nos trabalhos podem estar relacioratasas caracteristicas préprias de cada
cultivar de soja.

Os resultados da composicdo mineral, em base desgrados de soja crus e cozidos

estdo apresentados na Tabela 6.

Os maiores teores de P foram observados nos gnid®slas cultivares tipo hortalica
BRS 267 (6,59 g K3 e convencional BRS 258 (6,66 g g

A cultivar BRS 267 apresentou os menores teoranideral Ca nos gréos crus (1,91
g kg?) e nos cozidos (1,93 g Rpe, os maiores teores de K com 22,16 § kgs gréos crus e

18,72 g k' nos gréos cozidos.

Tabela 6 —Composicéo mineral de grdos de soja crus e cdzidos

Cultivares P ca K Fa

crus cozidos crus cozidos crus cozidos crus cozidos

BRS 213 6,09 6,63 34P° 386" 20,87 16,58°° 0,08% 0,07°
BRS 216  6,2tf® 6,54 3,0 323 19,10 14,37® 0,08* 0,07°
BRS 267 6,58 6,764 1,91% 1,034 22,164 18,73° 0,094 0,08
BRS 258 6,68 6,68" 3,264 3347 19,58°A 12 33" 0,13 0,1f8
BRS133 59¥ 6,19" 236" 2487 21,08 16,098 0,09 0,08

'resultados apresentados em g Kogase seca); médias de trés repeticdes sendesquédias seguidas por letras
iguais, minusculas nas colunas e maiusculas nhadjimao diferem entre si pelo Teste de Tukey a &%
probabilidade para cada componef@peficiente de variacdo (C.V.) igual a 3,11 ¥%oeficiente de Variacdo
(C.V.) igual a 4,0 %’Coeficiente de variacdo (C.V.) igual a 6,33%@oeficiente de variacéo (C.V.) igual a 5,79
%.



Os maiores teores de Fe foram encontrados nos grds<g0,13 g Kd) e cozidos
(0,11 g kg") da cultivar BRS 258.

ApoOs o cozimento dos gréos, verificou-se reducétaores dos minerais K e Fe,
indicando migracdo dos componentes para a aguaderatao. Para o P e Ca foi observado
aumento no teor das cultivares BRS 213 e BRS 2hGaeutencdo desses minerais nas

demais.

Lazzari (2006) encontrou nos graos crus da culBR® 213 teores médios de 7,86 g
kg'para o P e de 2,60 g kgara o Ca, e na cultivar BRS 216 observou contefigatos de
P de 7,33 g k§e de Ca de 2,22 g Rgem base seca. Com o cozimento os teores deaP e C
para as cultivares BRS 213 e BRS 216, foram de@Kkp e 5,80 g ki e de 2,75 g ke de
2,12 g kg, respectivamente e, em base seca. Ao contrariprelente trabalho, a autora
verificou que os processos de maceracdo e cocciogdms de soja ndo ocasionaram

alteracdes significativas nos teores dos minerafsados.

A variagdo no contedado dos minerais pode ser infiagla pelas caracteristicas
fisico-quimicas do solo, aplicacdo de fertilizanmandicdes ambientais, diferencas entre as
cultivares de soja e pelas condi¢cdes durante oepsocde preparo dos graos (SMITH,;
CIRCLE, 1978).

Vieira et al. (1999) observaram, entre as cultivace soja destinadas para
alimentacdo humana, que o K foi o mineral enconterd maior concentracdo (18,24 g'kg
base seca). Os teores dos minerais P, Ca e Feavarie 5,03 a 4,54 g Rgde 3,13 a 1,70 g
kg'e de 1,91 a 1,33 g Rg(base seca), respectivamente. No presente trakalhente a
cultivar BRS 267 (tipo hortalica), indicada parasemo humano, apresentou maior teor de K
(22,16 g kg) em relacéo as demais. O teor do mineral Ca réssgrrus das cultivares de
soja para consumo humano BRS 213, BRS 216 e BRS0o2@roximo ao encontrado pelos
autores e variou de 3,41 a 1,91 g'kda o teor de P, nessas cultivares, foi maiorague
relatados por Vieira et al. (1999) (6,59 a 6,04gd)ke, o do mineral Fe foi encontrado em
menor concentracdo (0,09 a 0,08 kg

O teor médio de Ca observado nos graos crus eazlds cultivares de soja
analisadas no trabalho foi de 2,80 g'kg de 2,96 g K§ respectivamente. Os teores
encontrados foram superiores aos de outras fofitesrdares. No arroz e feijao os teores
médios sdo de 1,0 g ke de 1,74 g Kg respectivamente. Quanto ao Fe as cultivaresjde so

apresentaram teor médio de 0,10 ¢ gra os grdos crus e de 0,08 ¢ bagra os cozidos,



sendo também maiores do que no feijdo Carioca @at’), feijio Pérola (0,01 g kg e no
trigo (0,009 g k), produtos utilizados com frequéncia na alimerdat@mana (DE
BARROS, 2006; YAMADA et al., 2003).



5.1.3 Atividade das enzimas lipoxigenases e teor klexanal

Os resultados da atividade das enzimas lipoxigenase teor de hexanal presente

nos graos de soja crus e cozidos encontram-seb®dala

A menor atividade enzimética foi observada nos grémis da cultivar BRS 213
confirmando por meio da analise quimica a ausé@asaeenzimas lipoxigenases L1, L2 e L3,
sendo que o valor detectado (0,90 em 1 pmol depédéxidos de acido linolénico minio
deve-se aos residuos de metabolitos da reacatdisia pds-colheita ou da atividade de
outras lipoxigenases presentes (L4, L5 e L6) coesurito por Hildebrand (1996). As demais
cultivares que possuem as enzimas lipoxigenaseseaparam valores médios iguais a 1,52

em 1 pmol de hidroperéxidos de &cido linolénicoutuit e néo diferiram entre si.

Com o cozimento foi verificado reducéo na atividaides lipoxigenases indicando
gue o processo inativou as enzimas. Os menoregesdlmram observados nas cultivares BRS
213 (desprovida de lipoxigenases) e BRS 267 (tgrtahca) e, as convencionais BRS 133 e

BRS 258 mostraram valores intermediarios aos dissgerus da cultivar BRS 213.

Tabela 7 —Atividade das enzimas lipoxigenases e teor derfex@de grdos de soja crus e

cozidos.
Cultivares Atividade de Lipoxigenasés Teor de hexartal
crus cozidos crus cozidos
BRS 213 0,9¢* 0,35 15,19 0,4%°
BRS 216 1,48 0,78 12,66 0,78
BRS 267 1,48 0,38 7,46" 0,68
BRS 258 1,78 0,798 17,274 0,41
BRS 133 1,4% 0,548 17,48" 0,48°

‘resultados apresentados em 1 pmol de hidroperédicécido linolénico min para a atividade de
lipoxigenases eimol mg* de soja para o teor de hexanal; médias de trésigdps sendo que as médias
seguidas por letras iguais, mindsculas nas colemaailsculas nas linhas, ndo diferem entre si peste de
Tukey a 5 % de probabilidade para cada componé@meficiente de variacdo (C.V.) igual a 18,25 %;
3Coeficiente de Variacdo (C.V.) igual a 9,03 %.

Os resultados obtidos estado de acordo com osdekatsor Nishiba et al. (1995), que
verificaram menor atividade enzimatica em cultigadle soja com auséncia de lipoxigenases.

No presente estudo ndo foi observada diferenca estrcultivares BRS 133 e BRS 258



(convencionais) e BRS 267 (tipo hortalica) quantatigidade de lipoxigenases. Contudo,
Nishiba et al. (1995) relataram maior atividade @lasimas nas cultivares convencionais em

relacdo as tipo hortalica.

Mohamed e Rangappa (1992) também verificaram quealoses da atividade de
lipoxigenases entre as cultivares de soja tipo ahgat foram menores que os das
convencionais. Segundo Hafez et al. (1985) a adeddas enzimas lipoxigenases pode ser

afetada por diversos fatores como teor de lipideosperatura, pH e umidade.

Os maiores teores de hexanal (Tabela 7) foram wdd@s nas amostras cruas das
cultivares convencionais BRS 258 (17)a¥ol mg* de soja) e BRS 133 (17 4Bn0ol mg* de
soja). O estudo confirmou os dados obtidos por ibgslet al. (1995) indicando que as
diferencas genéticas entre as cultivares de s@atgua presenca de lipoxigenases podem ser

observadas nos teores de hexanal presentes noatnerer

As enzimas lipoxigenases sao catalisadoras da aedeéahidroperoxidacdo dos
acidos graxos poliinsaturados principalmente, ddo&clinoléico e linolénico, formando
hidroperéxidos que se decompdem em compostos iml&iarante o processamento e / ou
armazenamento, os graos danificados liberam asmaszique em meio aquoso, reagem com
0s substratos (acidos graxos poliinsaturados) iemagsrmam o0s constituintes volateis que
sdo 0s responsaveis pelos sabores caracteristicagjal (NELSON et al., 1976). De acordo
com a literatura, o hexanal é o composto formadonaior quantidade e o que mais contribui
para o aparecimento do sabor de ranco ou de “faiféd (“beany flavor”) (LIU, 1999;
FURUTA et al., 1996; TORRES-PENARANDA et al., 1998)

Um resultado importante do presente trabalho faifisedo nos gréos crus da
cultivar tipo hortalica BRS 267 que apresentarameaor teor de hexanal (7,460l mg* de

soja) mesmo com a presenca das enzimas lipoxigenase

ApOs o processo de coccao dos graos, houve redactenr do volatil e ndo foram
observadas diferencas entre as amostras cozidasandd que, quando 0s graos sao
macerados e cozidos ocorre a inativagdo das enzaoaferindo assim, semelhanca entre as

cultivares convencionais e desprovidas de lipoxages.

De acordo com os resultados apresentados, asacalivndicadas para consumo
humano BRS 213 e BRS 267 podem garantir a obtete&@dimentos de soja com melhores

caracteristicas sensoriais devido a auséncia @agidenases e menor teor de hexanal,

respectivamente.



5.1.4 Teor dos acidos graxos

Conforme os resultados da composicdo dos acidogograem base seca,
apresentados na Tabela 8 observa-se que o teaidio @almitico nos graos crus variou de
139,10 g kg para cultivar BRS 258 a 118,80 g'kgara cultivar tipo hortalica BRS 267. Nao

foram encontradas diferencas entre os graos cogigmapresentaram teor médio de 126,96 g
1

kg-.

Tabela 8 —Contetido dos &cidos graxos de gréos de soja cusdos.

Cultivares Palmitico Oléicd Linoléicd Linolénicd
crus cozidos crus cozidos crus cozidos crus cozidos
BRS 213 130,20 124,36" 199,30" 207,46" 548,00" 539,46" 77,26" 79,16"
BRS 216  12558%%124,46* 15586° 170,3¢* 591,46"573,7¢"  83,86* 88,3
BRS 267  118,8% 130,78 256,26" 258,60 521,66" 490,66  55,40° 70,96"
BRS 258 139,18 132,86" 259,16 201,30® 494,36° 530,80" 64,30 97,56*
BRS 133 132,08 122,66 197,06 177,068 552,20° 577,66" 71,16 78,40°

resultados expressos em g Kbase seca); médias de trés repeticées sendo quédias seguidas por letras
iguais, minusculas nas colunas e mailusculas nhadjmao diferem entre si pelo Teste de Tukey a &%
probabilidade para cada componer@oeficiente de variagéo (C.V.) igual a 8,83 ¥opeficiente de Variagio

(C.V.) igual a 5,52 %*Coeficiente de variacdo (C.V.) igual a 3,83 Woeficiente de Variacdo (C.V.) igual a
3,24,

As cultivares BRS 267 e BRS 258 apresentaram osresieores do acido oléico
com 256,20 g kg e, 259,10 g K¢, respectivamente. Apés o cozimento, 0 maior catutddi
mantido pela cultivar tipo hortalica BRS 267 (2886 kg'). Os menores valores foram
observados nos gréos cozidos das cultivares BRY1Z1630 g ki) e BRS 133 (177,00 g
kg™).

Entre as amostras cruas foi notado que o teor ido &ooléico variou de 591,40 g
kg' (cultivar BRS 216) a 494,30 g kgcultivar BRS 258). Com o cozimento dos gréos, a
cultivar BRS 267 apresentou o menor contetido dipdiioléico (490,60 g k9.

O teor do &cido linolénico entre os grdos crusovade 83,80 g K§ para cultivar
BRS 216 a 55,40 g Kgpara cultivar BRS 267. Apds a coccdo, a cultiarvencional BRS
258 mostrou o maior contetido (97,50 ¢'kg a cultivar BRS 267 o menor (70,90 g'kg



Os resultados observados estdo de acordo com Ketrredr (2006) que relataram
nos gréos crus de diferentes cultivares de sojmofar de 145 a 96 g Rgpara o &cido
palmitico, de 487 a 200 g Kgpara o oléico, de 573 a 320 g'kpara o linoléico e de 100 a 42

g kg* para o linolénico e, em base seca.

Vieira et al. (1999) verificaram entre as cultisarde soja destinadas para a
alimentacdo humana que o teor do &cido palmiticmwale 118,40 a 80,6 g Rgdo Acido
oléico de 399,30 a 211,50 gkdinoléico de 571,90 a 424,60 g kg do linolénico de 76,90
a 46,40 g kg e, em base seca. Os teores dos acidos graxcadmapelos autores foram
menores que os das cultivares de soja indicadascpasumo humano (BRS 213, BRS 216 e

BRS 267) analisadas no presente estudo.

Mohamed e Rangappa (1992) encontraram em gena@tessja tipo hortalica teores
médios de 111,70 g Kgpara o &cido palmitico, de 206,40 g'kmara o &cido oléico, de
533,33 g ki para o linoléico e de 91,90 gkpara o linolénico.

De acordo com Tsukamoto et al. (1995) a compodigioacidos graxos é afetada
pela temperatura ambiente maxima durante o desem@ito da semente e os teores dos
acidos linoléico e linolénico diminuem com o aunceda temperatura enquanto que o do
acido oléico aumenta. As variagbes também podenatsbuidas as diferencas genéticas

entre as cultivares de soja e como, resultado diocar@@nento genético.

Para garantir a estabilidade do 6leo de soja, dissirias processadoras realizam a
hidrogenacdo quimica. Contudo, durante o processae a formacdo dos acidos graxos
trans que sdo prejudiciais a saude humana. Coeroaiiva a esse processo pode-se fazer uso
da transesterificacdo ou de cultivares de soja tmmres mais elevados do &cido oléico e
menores do &cido linolénico que podem garantir tabdglade do produto, eliminar a
formacdo dos acidos graxos trans produzidos durantprocessamento quimico de
hidrogenacéao e colaborar para diminuir a formagé&osdbores indesejaveis ou “off-flavors”
(FEHR, 2007).

Dentre as cultivares de soja analisadas, a tip@aliger BRS 267 apresentou tanto na
forma crua como cozida maior teor do &cido olé2%86(20 g k& nos gréos crus e 258,60 g
kg™ nos gréos cozidos) e, menor do linolénico (55,48 Ynos graos crus e 70,90 gkgos
grados cozidos) que pode contribuir para a maicabdstade do 6leo de soja durante o

processamento.



5.1.5 Teor de isoflavonas

Em relacdo ao conteudo, em base seca, de isoflaydabela 9), o maior valor das
formas glicosidicas totais foi encontrado nos gréos da cultivar tipo hortalica BRS 267
com 0,90 g kg de amostra desengordurada. Apds coccdo, os maiecees foram
observados na mesma cultivar (0,88 g #g amostra desengordurada) e também, na cultivar

convencional BRS 133 (0,96 g kde amostra desengordurada).

Tabela 9 —Teor de isoflavonas de gréos de soja crus e cdzidos

Cultivares Glicosideos  Malonil-glicosideo$ Aglicona$ Isoflavonas totais

crus cozidos crus cozidos crus cozidos crus cozidos

BRS213 046 069" 1,61 0,78° 0,068 0,08 2,07 1,53°
BRS 216  0,4%® 067" 1,72* 0,788  0,04® 0,16 224" 1,56
BRS 267 0,98 0,88 117" 0,786 0,06 047 2134 21
BRS 258 0,29 0,37 0,73" 0,18  0,0%® 0,08 097 0,68
BRS 133  0,5% 096" 2,03* 1,08  0,04® 014 26" 2,168

'resultados apresentados em @ kig amostra desengordurada (base seca); médiedsdepeticdes sendo que
as médias seguidas por letras iguais, mindscukgaianas e mailsculas nas linhas, ndo diferene shiselo
Teste de Tukey a 5 % de probabilidade para cadp@oente ’Coeficiente de variagéo (C.V.) igual a 6,82 %;
3Coeficiente de Variagdo (C.V.) igual a 5,98 @oeficiente de variacéo (C.V.) igual a 20,43 @oeficiente de
Variagdo (C.V.) igual a 3,59 %.

Os maiores teores de malonil-glicosideos totaianfoverificados nos gréos crus e
nos cozidos da cultivar BRS 133 com 2,03 ¢ #g amostra desengordurada e 1,06 §dey
amostra desengordurada, respectivamente. O cozinpeomoveu a reducdo nos teores de
malonil-glicosideos devido a clivagem dos grupdsrés malonil para as formas daidzina e
genistina por acbes do calor durante o tratamentie ®utros mecanismos presentes nas

etapas posteriores de moagem e secagem dos grERRAD-PANIZZI et al., 2003).

A cultivar convencional BRS 258 apresentou os mentgores de glicosideos (0,22
e 0,37 g ki nos gréos crus e cozidos, respectivamente) e ihglmosideos (0,73 e 0,18 g
kg® nos gréos crus e cozidos, respectivamente) p@aue material proveniente da cultivar
BR 36 melhorada geneticamente e, que apresentai@mosposicdo baixos conteudos de
isoflavonas (CARRAO-PANIZZI; KITAMURA, 1995).



Quanto ao conteudo de agliconas totais, ndo forarficadas diferencas entre as
amostras cruas. Com a coccgéo, a cultivar tipo hpat8RS 267 apresentou o0 maior teor de
agliconas (0,47 g kde amostra desengordurada) podendo assim, gasaptivducdo de
alimentos de soja com maior valor funcional, sead@ excelente fonte de consumo direto

das formas de isoflavonas biologicamente mais apasa 0 organismo humano.

Ciabotti et al. (2006) observaram nas cultivareSBR3 e BRS 213 teores, em base
seca, mais elevados de glicosideos (0,75 e 0,96 ,géspectivamente) e menores contetidos
de malonil-glicosideos (0,85 e 1,19 g'kgespectivamente) e de agliconas (0,01 e 0,04'g kg

respectivamente) do que os descritos na Tabela 9.

De acordo com Eldridge e Kwolek (1983) o teor slflavonas nos graos de soja
pode variar entre as diferentes cultivares de soj@m as condicbes ambientais. Wang e
Murphy (1994a) também concluiram que o conteuddsdigavonas pode ser influenciado
pelas caracteristicas genéticas de cada cultivasoie pelas condi¢des climéaticas e ano
agricola. No trabalho, os autores encontraram dtivanes de soja americanas teor médio de
1,1 g kg* de glicosideos; 1,98 g Rgde malonil-glicosideos e de 0,07 g'kde agliconas e,

em base seca.

Quanto ao teor de isoflavonas total presente négsgde soja crus (Tabela 9) foi
observado variacdo de 2,61 g'kgara cultivar BRS 133 a 0,97 gkgara cultivar BRS 258.
Carrao-Panizzi et al. (1999a) ao estudarem divesslivares de soja brasileiras relataram
teor médio de isoflavonas total variando de 1,8048 g kg' (base seca). Nishiba et al.
(2007) verificaram em cultivares de soja japonegeso valor de isoflavonas total variou de
5,68 a 1,32 g kg(base seca).

Nos gréos cozidos, o teor de isoflavonas totabuadie 2,16 g K para cultivar BRS
133 a 0,63 g k§para cultivar BRS 258. Ap6s o cozimento dos graosaja durante 30 e 60
minutos, Kasuga et al. (2006) observaram, em difegecultivares de soja, que o conteudo de
isoflavonas total diminuiu de 24 e 30 %, respeatigate sendo que, o teor dos glicosideos
reduziu e dos malonil-glicosideos aumentou. Esessltados ndo foram confirmados no
presente estudo provavelmente, devido as conda@déempo e temperatura de coccdo dos
graos. Segundo os autores, a tendéncia descrita &ei torna mais evidente quanto maior for

0 tempo de aquecimento a que os graos de soja Brlemetidos.



5.1.6 Teor dos agucares e dos aminoacidos

De acordo com os resultados, em base seca, a@ssma Tabela 10 para os teores
dos acucares, nao foi detectada a presenca do sawaosleo frutose nos graos de soja crus.
Apdbs o cozimento, os graos da cultivar BRS 267 smraram o maior conteudo de frutose
(0,80 g kg") em relacdo as demais.

Tabela 10 —Conteudo de acucares de graos de soja crus eosazid

Cultivares Frutosé Sacarose Rafinosé Estaquiose

crus cozidos crus cozidos crus cozidos crus cozidos

BRS213 ©° 0,16** 37,1 9,0%° 8,69 157 3377 6,45°
BRS216 6 0,16 41,8FP* 13,48® 926* 19 3536 7,43°
BRS267 0 086" 4350 11,48 9594 133" 2027 3,56°
BRS258 6 030" 34,08 6,89 75 118® 32534 573"
BRS133 6 0,16 40,60 11,45% 441" 093® 2648 6,15

‘resultados apresentados em ¢ Kbase seca); médias de trés repeticbes sendosquédias seguidas por
letras iguais, minusculas nas colunas e mailUsaaadinhas, ndo diferem entre si pelo Teste de yake %
de probabilidade para cada componef@gneficiente de variacdo (C.V.) igual a 26,84 ¥peficiente de
Variagdo (C.V.) igual a 12,54 %Coeficiente de variagéo (C.V.) igual a 6,28 %peficiente de variacdo
(C.V.) igual a 5,79 %.

Os gréos crus da cultivar tipo hortalica BRS 26&tn@a@am maior teor de sacarose
(43,50 g k@) em comparacdo aos da cultivar convencional BRES(28,06 g kg). Com a
coccao dos graos, as cultivares de soja néo diferantre si quanto ao teor do dissacarideo

apresentando contetido médio de 10,457 kg

Segundo Masuda (1991) o sabor suave e adocicadaxulklagares de soja tipo
hortalica é atribuido ao maior teor de sacaroseseathinoacidos acido glutamico e alanina.
No presente trabalho, o maior contetdo de frutosegndos cozidos da cultivar tipo hortalica
BRS 267 pode também sugerir, que 0 monossacaradadbua para o sabor adocicado do
material j& que a frutose apresenta um grau deradd@80) superior ao da sacarose (100)
(FENNEMA, 1993).

As cultivares de soja BRS 216, BRS 213 e BRS 264cidinadas para o consumo

humano apresentaram concentracdes mais elevadaBnbse no material cru com média de



9,18 g kg. Com o cozimento dos grdos, o menor teor de redirioi observado na cultivar
convencional BRS 133 com 0,96 gkg

Quanto aos teores de estaquiose verificou-se eatgedos crus variacdo de 35,36 g
kg para cultivar BRS 216 a 20,27 gkpara cultivar BRS 267 e, entre as amostras cozidas
de 7,43 g kg para cultivar BRS 216 a 3,56 gkpara cultivar BRS 267.

Os resultados estdo de acordo com os de Trugo (@t98I8) que observaram em 20
cultivares de soja brasileiras as seguintes vaggod conteudo dos acucares: de 0,7 a 0,3 g
kg para a frutose, de 56 a 37 g'kpara a sacarose, de 14 a 4 § kgra a rafinose e de 46 a
32 g kg' para a estaquiose, em base seca. Os autores camcljiie o teor de aclicares pode
variar de acordo com as diferencas genéticas astraltivares de soja.

A presenca de frutose e a reducéo nos teores deosacrafinose e estaquiose nas
amostras cozidas podem ser atribuidas a hidréisadarose e dos oligossacarideos devido a
temperatura elevada no processo de coccdo dos, game da absorcdo de agua na

maceracao e também, no cozimento.

Diminuicdo no contetdo do dissacarideo e dos daerideos apos a maceracao e
cozimento dos graos de soja também foram obseryaaad/ang et al. (2007) que relataram
contetidos de 43,05 g kgara a sacarose, de 7,52 ¢ bgra a rafinose e de 41,32 g'kpara
a estaquiose e, em base seca.

Cultivares de soja com maiores teores de acucaras #@po hortalica podem
colaborar para melhorar a qualidade sensorial dudupos de soja. Além disso, 0 maior teor
de acucares pode garantir o crescimento de bactéeaéficas no intestino humano,
prevencdo de cancer, reducdo dos niveis de cakessanguineo e de doencas
cardiovasculares (MASUDA, 1991; TOMOMATSU, 1994; RAGEN, 1998).

Os resultados referentes a composicédo dos amimzaa@ct base seca, presentes nas

amostras dos graos de soja cozidos encontram-Babeta 11.

A cultivar tipo hortalica BRS 267 apresentou os ares teores dos aminoacidos
lisina (0,199 pumol / mg de amostra); histidina €2 Qumol / mg de amostra); arginina (0,213
pnmol / mg de amostra); acido aspartico (0,301 yWmuy de amostra); treonina (0,144 pmol /
mg de amostra); serina (0,199 umol / mg de amostcao glutdmico (0,393 pmol / mg de
amostra); prolina (0,196 umol / mg de amostraximg (0,299 umol / mg de amostra);
alanina (0,213 pmol / mg de amostra); cistina ®,Q5ol / mg de amostra); valina (0,138

pnmol / mg de amostra); metionina (0,040 umol / m@uhostra); isoleucina (0,122 pumol / mg



de amostra); leucina (0,214 pmol / mg de amositagina (0,085 umol / mg de amostra) e
fenilalanina (0,128 pmol / mg de amostra).

Tabela 11 —Teor de aminoacidos de gréos de soja cozidos

Cultivares  Triptofand Lisina®  Histidind Arginina@ Acido Aspartic6  Treonind

BRS 133 0,037 0,16F 0,070 0,155 0,296 0,134
BRS 213 0,033 0,156 0,066 0,128 0,277 0,117
BRS 216 0,039 0,172 0,078 0,156 0,288 0,133
BRS 258  0,037° 0,176 0,078 0,168 0,29% 0,134
BRS 267 0,039 0,199 0,097 0,213 0,30F 0,144

'resultados apresentados em umol / mg de amosse feza); médias de trés repeticdes sendo quedimsmé
seguidas por letras iguais, minisculas nas colamasilsculas nas linhas, ndo diferem entre si Pette de
Tukey a 5 % de probabilidade para cada aminoaci@ogficiente de variacdo (C.V.) igual a 1,55 %;
3Coeficiente de Variacéo (C.V.) igual a 0,65 %peficiente de variacdo (C.V.) igual a 0,96 Woeficiente de
variacdo (C.V.) igual a 0,54 9oeficiente de variacéo (C.V.) igual a 0,45 @oeficientede variacdo (C.V.)
igual a 0,91 %.

continuagao...

Cultivares Serind  Acido Glutamicd Prolind®  Glicina™ Alanina® % Cistina®

BRS 133 0,194 0,366 0,178 0,220 0,199 0,047
BRS 213 0,186 0,353 0,15% 0,206 0,176 0,042
BRS 216 0,197 0,367 0,159 0,198 0,167 0,042
BRS 258 0,199 0,377 0,183 0,218 0,182 0,047
BRS 267 0,19¢ 0,393 0,196 0,22¢ 0,213 0,055

resultados apresentados em pmol / mg de amosse fema); médias de trés repeticdes sendo quedissmé
seguidas por letras iguais, minUsculas nas colamasilsculas nas linhas, ndo diferem entre si pette de
Tukey a 5 % de probabilidade para cada aminoaciBogficiente de variacdo (C.V.) igual a 0,66 %;
°Coeficiente de Variacdo (C.V.) igual a 0,17 ¥&oeficiente de variacdo (C.V.) igual a 0,42%goeficiente de
variacdo (C.V.) igual a 0,63 %Coeficiente de variacdo (C.V.) igual a 0,486 oeficientede variacdo (C.V.)
igual a 1,09 %.



continuagao...

Cultivares Valina®  Metionind® Isoleucind®® Leucind’ Tirosind® Fenilalanin&’

BRS 133 0,137 0,038 0,105° 0,205 0,075 0,118
BRS 213 0,103 0,027 0,089’ 0,176 0,067 0,103
BRS 216 0,117 0,034 0,103 0,198 0,073° 0,10%
BRS 258 0,129 0,037 0,107 0,207 0,078 0,117
BRS 267 0,138 0,046 0,122 0,214 0,085 0,128

'resultados apresentados em umol / mg de amosse feza); médias de trés repeticdes sendo quediamsmé
seguidas por letras iguais, minisculas nas colamasilsculas nas linhas, ndo diferem entre si Pette de
Tukey a 5 % de probabilidade para cada aminoacitbpeficiente de variagdo (C.V.) igual a 0,72 %;
®Coeficiente de Variacdo (C.V.) igual a 1,30 Y& oeficiente de variacéo (C.V.) igual a 0,95 Y€ oeficiente
de variacdo (C.V.) igual a 0,36 ¥Eoeficiente de variacdo (C.V.) igual a 3,10 Ygoeficientede variacdo
(C.V.))igual a 1,31 %.

Os aminoacidos mais abundantes encontrados riasms de soja estudadas foram
acido aspartico (1,457 umol / mg de amostra) eoagidtamico (1,856 pmol / mg de
amostra) e 0s presentes em menores concentragagstfgptofano com 0,185 pmol / mg de
amostra e metionina com 0,171 umol / mg de amos#gses resultados foram similares aos

encontrados por Vieira et al. (1999) para cultigate soja brasileiras.

Masuda (1991) relatou que além da sacarose, oaamins que mais contribuem
para o sabor suave e neutro das cultivares tipmllgar sdo o acido glutamico e a alanina. O
presente trabalho confirma os dados do autor jaogugrdos cozidos da cultivar BRS 267
(tipo hortalica) também apresentaram os maioresgetesses aminoacidos com 0,393 pumol /

mg de amostra e 0,213 pmol / mg de amostra, regpente.

Os teores, em base seca, dos aminoacidos essgidi&i¥ das cultivares de soja
analisadas neste estudo foram superiores aos teinargpadrdo recomendada pela FAO

(1985) para adultos e criangas (Figura 20).



45
g/ 100 gde proteing)
40

35,
g),
25

20,

histidna isdeucina  leucina lsiha  sufurados arongtidreonina  triptofano  valina Total

|m criangas de 2 a5 aisrianga de 10 a 12 arbsad ol BRS 2138 BRS 2161 BRS 2678 BRS 2588 BRS 133

Figura 20 —Comparacao da composicdo média dos aminoacidesasis das cultivares de

soja com o padréao da FAO (1985) em g/ 100 g dejmr®

O teor total dos aminoacidos essenciais das crdsvde soja analisadas foram de
33,67 g/ 100 g de proteina para cultivar despeodid lipoxigenases BRS 213, de 37,65 g /
100 g de proteina para cultivar BRS 216, de 39,18@0 g de proteina para a tipo hortalica
BRS 267, de 38,83 g/ 100 g de proteina para aZBRX de 38,48 g/ 100 g de proteina para
cultivar convencional BRS 133. O teor total dosrarécidos essenciais recomendados pela
FAO (1985) para criancas entre 2 e 5 anos € deg3B]1®0 g de proteina, para criancas entre
10 e 12 anos é de 24,10 g/ 100 g de proteinaaegplaittos € de 12,70 g / 100 g de proteina.

Pode-se observar pelos resultados que a proteinaojda pode satisfazer as
necessidades de aminoacidos essenciais para sriargg@ultos. A deficiéncia em metionina
detectada na soja pode, provavelmente, estar opktda as cultivares ou aos padrbes
protéicos estabelecidos pela FAO (1985). Os raefndtalo presente trabalho estdo de acordo
com os relatados por Vieira et al. (1999) e Mamiaet al. (1992).



5.2 Caracteristicas fisicas

O estudo das caracteristicas fisicas dos graogjdeesmportante, tendo em vista
que podem influenciar o consumidor na escolha derméada cultivar para o consumo, e
para a industria de alimentos pode colaborar pareepsos industriais mais efetivos, rapidos
e econdmicos.

Os resultados relacionados a massa dos graoscepegidade de absorcéo de agua
durante a maceracéo, tempo de cozimento e inteigridas grdos de soja cozidos estdo

apresentados na Tabela 12.

Em relacdo ao tamanho dos gréaos de soja que flim@wandiretamente pela medida
da massa, observou-se variacdo de 10,40 g (graepeqpara cultivar BRS 216 a 24,92 g
(grédo grande) para cultivar tipo hortalica BRS 2A%.cultivares convencionais BRS 133 e
BRS 258 e a desprovida de lipoxigenases BRS 21&saptaram a mesma massa de 100
grados com 16 e 16,50 g (grao médio), respectivaament

Tabela 12 —-Massa de 100 gréos crus, capacidade de absorgigudeldurante a maceracao,

tempo de cozimento e integridade dos grdos cozidos

Cultivar Massa Capacidade de absor¢cadoTempo de cozimento Integridade dos
(9) durante a maceracao ( minutos} gréos cozidos (%)
(g /100 dj
BRS 213 16,50 149,75%° 31,35 85,47
BRS 216 10,49 153,4F° 32,15 84,48
BRS 267 24,92 138,73 41,76" 88,57°
BRS 258 16,00 155,1%° 47,26 61,45
BRS 133 16,00 155,88 41,98" 94,76

'médias de trés repeticdes sendo que as médiasiasqer letras iguais ndo diferem entre si peldeTds
Tukey a 5 % de probabilidade para cada componé@meficiente de variacdo (C.V.) igual a 3,75 %;
3Coeficiente de variacdo (C.V.) igual a 9,63*@oeficiente de Variacdo (C.V.) igual a 4,53 %.

Segundo Yokomizo et al. (2000) o tamanho dos gédims) parametro de qualidade
importante para a soja tipo alimento, pois depetdeto produto hd necessidade do uso de

graos de tamanho pequeno (massa de 100 graosoigmaénor que 10 g) ou grande (massa



de 100 gréos igual ou maior que 20). Alimentos camwatto, por exemplo, necessitam de
graos pequenos e, conforme os resultados apressrgade-se indicar, para o seu preparo, a
utilizacdo dos provenientes da cultivar de soja BRS. Para o preparo do tofu em que é
recomendado o uso de grdos grandes pode-se fazeloasda cultivar tipo hortalica BRS
267.

Quanto a capacidade de absor¢cdo de 4gua durardeesario dos graos, a cultivar
convencional BRS 133 apresentou o maior valor @b%, / 100 g de amostra) e a maior
porcentagem de gréos integros apds o cozimentd((94). Os grados da cultivar BRS 258,
apesar da alta capacidade de absor¢cdo de aguaedaramaceracdo (155,11 g / 100 g de
amostra) apresentaram menor porcentagem de gr&égsois (61,45 %) com a coc¢do por 5
minutos em autoclave, indicando que o elevado gewabsorcdo de agua pode interferir

negativamente na integridade dos graos apos onieata térmico.

O tempo de cozimento variou de 31,35 minutos paiavar BRS 213 a 47,20
minutos para cultivar BRS 258. Maior tempo de c@zito dos graos de soja pode acarretar a
diminuicdo na qualidade protéica dos produtos obtal partir da leguminosa, além do maior
consumo de energia aumentando com isto, o cusfatessamento. Segundo Mwandele e
Whirter (1984) caracteristicas como o tamanho d&w gr capacidade de absorcdo de agua
durante a maceracao podem prejudicar a qualidadeaté@o dos graos de soja.

Sharma et al. (2004) encontraram, em diversasvatds de soja, variagoes para
capacidade de absorcdo de agua durante a macelad®3,1 a 106,1 %, para o tempo de

cozimento de 66 a 58 minutos e de 11,6 a 8,5 ggarassa de 100 gréos (graos pequenos).

Vieira et al. (1999) trabalhando com cultivares stga para consumo humano
descreveram diferencas de 19,76 (grdo grande)3d tH(grao médio) para a massa de 100
graos, de 132,54 a 125,67 g / 100 g para o grdudidatacdo durante a maceracéo e tempos

de coccéo variando de 219 a 155 minutos.

Em diferentes cultivares de soja tipo alimento Mgrme et al. (2005) observaram
variacdes de 158,91 a 79,87 % para a capacidadbstecdo de agua durante a maceracao e
de 75,26 a 24,57 minutos para o tempo de cozimdodogrdos e concluiram que 0 menor
tempo de cozimento dos gréos de soja e a maiorcicapo® de absorcdo de agua podem

colaborar para processos industriais mais rapafetyos e econdmicos.

Giami (1997) observou em diferentes linhagens ga goe os grdos de tamanho

pequeno apresentaram tempos de coccado reduzidosrmeparacdo aos com tamanho grande



concluindo que, o tempo de coccdo pode estar ogladd com a caracteristica tamanho do
grao. Essa relacao entre o tempo de cocg¢ao e tandangrédo nao foi observada por Phirke et

al. (1982) em diferentes cultivares de feijao.

Quanto a coloracdo dos gréos de soja crus (Tal®la Tultivar desprovida das
enzimas lipoxigenases BRS 213 apresentou maior pal@a o parametro L* (luminosidade)
(37,37) indicando que essa cultivar é mais claraedagdo as demais. O menor resultado do
parametro L* dos graos crus foi verificado paraiecat tipo hortalica BRS 267 (31,36). Com
a coccao as cultivares BRS 267, BRS 258 e BRS I38rantam os maiores valores de L* ndo

diferindo entre si e sugerindo, portanto colorag@as clara dos gréos de soja.

Os valores de a* (componente vermelho — verderfareiores nos graos crus da
cultivar BRS 258 (4,17) (Tabela 13) apresentandgsedanto mais avermelhados. Também
para os graos crus da cultivar BRS 258 foi observadmaior valor do parametro b*
(componente amarelo — azul) (25,70) indicando ego mais amarela que as demais. Ja os
graos crus da cultivar BRS 216 por terem apresentachenor valor (9,30) foram menos
amarelos. Apds o cozimento ndo foram encontradasedas entre as cultivares quanto aos

parametros a* e b*.

Tabela 13 —Parametros de cor de gréos de soja crus e cozidos

x E3

Cultivar L a b*
crus cozidos crus cozidos crus cozidos
BRS 213 37,362 31,586 3,16°* 1,602 13,76°* 14,502
BRS 216 35,384 3543°* 0,03* 1,632  9,30° 15, 7%
BRS 267 31,36 36,534 0,50° 3,43 15,584 17,932
BRS 258 32,96 36,864 4,16% 1,372 25,708 15,032
BRS 133 35,98" 36,634 2,40° 2,702 16,40° 20,60

'médias de trés repeticdes sendo que as médiasiaequr letras iguais nédo diferem entre si peldeTes
Tukey a 5 % de probabilidade para cada componémtezalor indica branco (100) ou preto (0); a*: wal
indica vermelho (+) ou verde (-) and b*: valor icaliamarelo (+) ou azul (-). Valores maximos para &*
sdo entre 100 e -100, respectivamente.

De acordo com Saito et al. (2004) a cor dos grame pser influenciada pelas
caracteristicas proprias de cada cultivar, pelallde plantio e pelas condi¢cdes ambientais.

Para a caracteristica dureza dos gréos crus (TaBgldoi observada variacdo de
dureza de 317,77 N para cultivar de soja tipo hga®8RS 267 a 177,73 N para cultivar BRS



216 (tamanho pequeno de graos). Com o processocgaa ocorreu reducao na dureza dos
graos (Tabela 14) e a cultivar convencional BRS apBsentou maior dureza (7,26 N)
enguanto que a cultivar BRS 213 desprovida de iggmases o menor valor (3,15 N).

Tabela 14 —Parametros de dureza de grdos de soja crus esozid

Cultivar Dureza (N)

crus cozidos
BRS 213 227,34 3,1%°
BRS 216 177,738 5,478
BRS 267 317, 7 3,868
BRS 258 283,48 7,268
BRS 133 206,34 3,488

'médias de trés repeticdes sendo que as médiasiaequr letras iguais néo diferem entre si peldeTes
Tukey a 5 % de probabilidade.

Os fatores que podem influenciar a textura dossgd&osoja compreendem o local
de plantio, condicdes de armazenamento, composggémica e, principalmente as

caracteristicas proprias de cada cultivar.

A dureza dos graos pode interferir na fabricaca@lgans alimentos de soja. Na
elaboracdo do natto, a utilizacdo de graos de reexdura tendem a prolongar a etapa de
fermentacdo e com isto levar a maior producdo doag@nia. O gas amonia formado em
concentracdes superiores a 0,2 % pode prejudiqaalkdade sensorial do produto. O uso de
graos de textura dura também pode contribuir paraomcapacidade de absorcdo de agua
durante a maceracdo e aumentar o tempo de cozirdestgréos resultando num produto
com alto custo de producao (CHEN; BUSS, 2004).



5.3 Caracteristicas Sensoriais

5.3.1 Perfil Sensorial das cultivares de soja

Os valores médios obtidos em cada repeticdo daageal das cultivares de soja,
para cada atributo sensorial, foram submetidos&@igende Componentes Principais (ACP).

Na Figura 21A estd apresentada a projecdo dosu@sitsensoriais sobre o plano
fatorial (CP1 x CP2) e na Figura 21B, a projeca® ddtivares de soja BRS 213, BRS 216,
BRS 267, BRS 258 e BRS 133.

O primeiro componente principal (CP1) explicou %/% da variabilidade total
contida nas variaveis originais, e 0 segundo compinprincipal (CP2) explicou 22,49 %,

totalizando 80,05 % de explicagao.

Lawless e Heymann (1998) recomendam seguir o ioritker Kaiser para determinar
0 numero de eixos a serem considerados. Estei@rii@nsidera que componentes principais
com autovalores superiores a 1 devem ser mantidosemretados. Ja Rosenthal (1999)
afirma que um resultado adequado é aquele em quémmo 70 ou 80 % da variacéo entre
as amostras é explicada nos trés primeiros compemenincipais. O presente estudo esta de

acordo com o sugerido pelos autores mencionados.

Na Andlise de Componentes Principais (ACP), osbuains sensoriais sao
representados como vetores. Quando os vetores e@mmgdostos em um eixo CP e
apresentam-se como um vetor longo, significa quesymm alta correlacdo com o eixo e
explicam mais a variabilidade existente entre atoganostrados naquele CP (DAMASIO;
DA SILVA, 1994; FERREIRA, 2008).

A variabilidade explicada no primeiro CP (FiguraA2Xoi devido principalmente,
aos atributos que apresentaram correlacées sugg00,7 (em modulo) (Tabela 15), e em
ordem decrescente de importancia (contribuicdoridigtante): aroma adocicado (-0,92),
gosto doce (- 0,91), gosto amargo (0,90), adstnicig&(0,89), sabor de rancgo (0,88), aroma
de ranco (0,84), umami (-0,79) e cor creme do (r8g73).

Os atributos que contribuiram para a explicacépeftida pelo segundo CP e, com
correlacdo positiva (> 0,5) foram tamanho do grp6@) e dureza (0,56) (Figura 21A e
Tabela 15).
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fatorial (CP1 e CP2)



Na Figura 21B, cada cultivar foi representada pareg diferentes e os simbolos
(losangos) préximos a cada cultivar refere-se a cawla das trés repetices da avaliacdo. Os
simbolos, de cada cultivar, estdo proximos sigmifito que houve boa repetibilidade da
avaliacdo. Se amostras diferentes estdo proxinmeas &n significa que sdo semelhantes em
relacdo aos atributos julgados e amostras distam@sdas outras, mostram diferengas entre
si. As cinco cultivares de soja foram separadas deautra por apresentarem atributos

sensoriais diferentes.

De um modo geral, a CP1 separou as cultivares BRESeBRS 267 (mais a
esquerda) das cultivares BRS 216 e BRS 133 (mdiiea). As cultivares mais a esquerda,
provavelmente, apresentam maior intensidade do amhocicado, gosto doce e umami e
menor intensidade dos atributos localizados mdiseita (aroma de ranco e de feijao cozido,
sabor de ranco e de feijao cozido, gosto amargdstimgente). Ja as cultivares de soja
localizadas mais a direita demonstram possivelmendgor intensidade dos atributos aroma
de ranco e de feijao cozido; sabor de ranco ei@®feozido; gosto amargo e adstringente e
menor intensidade dos atributos localizados maisqgailerda (aroma adocicado, gosto doce e
umami). A CP2 separou as cultivares BRS 213 e BE&S(@cima) das cultivares BRS 267 e
BRS 133 (abaixo). As cultivares localizadas maisnacapresentam, provavelmente, maior
intensidade do atributo dureza. A cultivar BRS 268u mais ao centro do plano fatorial
podendo ser considerada uma cultivar com carattads sensoriais de intensidades

intermediarias.

As cultivares BRS 213 e BRS 133 estdo posicionadas angulo de 180 graus,
assim como as cultivares BRS 267 e BRS 216. Essei@mamento indica que, em cada um
desses pares de cultivares, os atributos estdoaan mtensidade em uma cultivar e menor

na outra e vice-versa.



Tabela 15 — Correlagdes de cada atributo
Componente Principal II.

sensorial com a Coeme Principal | e

Atributos CP1 CP2
Tamanho grao -0,594926 -0,621320
Formato grao 0,681403 0,409887
Cor creme do grao -0,730052 -0,672174
Cor hilo 0,631344 -0,446968
Aroma de rango 0,838751 -0,501644
Aroma de feijao cozido 0,676411 -0,377653
Aroma adocicado -0,920709 -0,242487
Sabor de feijdo cozido 0,680238 -0,671593
Sabor de ranco 0,883029 -0,441002
Doce -0,913800 -0,372969
Amargo 0,897129 -0,248461
Adstringente 0,886808 -0,182353
Umami -0,788415 -0,545243
Dureza 0,099403 0,559845

Vetores proximos uns dos outros, indicam que oshuatrs possivelmente,
apresentam alta correlacdo positiva entre si. Asslave haver correlacdo positiva e
significativa entre os atributos aroma adocicadist@ doce, umami, cor creme do grao e
tamanho do gréo. Os vetores que sao ortogonamdfarangulo de 90 graus), possivelmente,
nao apresentam correlacéo linear significativaeesitrOs vetores que formam um angulo de
180 graus entre si, provavelmente apresentam aQé&ellinear significativa entre si. Para
confirmar a correlacdo existente entre os atribsérsoriais mostrados na ACP (Figura 21A)
e 0 nivel de significancia foi realizada a analige correlacdo linear entre os dados. Os

resultados encontram-se na Tabela 16.



Tabela 16 —Matriz de correlacao dos atributos para apar&wigrédo, aroma, sabor, textura.

Atributos Aparéncia Aroma
Tamanho  Formato Cor Cor De De feijdao Adocicado
grao grao creme hilo ranco cozido

Tamanho do gréao 1,00 -0,96* 0,90* 0,16  -0,21 340, 0,56*
Formato do gréo -0,96* 1,00 -0,83* -0,00 0,41 460, -0,58*
Cor creme do grao  0,90* -0,83* 1,00 -0,12  -0,280,27 0,81*
Cor do hilo 0,16 -0,00 -0,12 1,00 0,79* 0,32 643
Aroma de rancgo -0,21 0,41 -0,28 0,79* 1,00 19,7 -0,66*
Aroma de feijao -0,34 0,46 -0,27 0,32 0,71* 0Q1, -0,38
Aroma adocicado 0,56* -0,58* 0,81* -0,64* -0,66*0,38 1,00
Sabor de feijao -0,02 0,22 -0,05 0,71* 0,89*,710 -0,44
Sabor de ranco -0,27 0,46 -0,35 0,76* 0,98* 19,7 -0,71*
Gosto doce 0,70* -0,69* 0,90* -0,49  -0,57* -0,40 0,97*
Gosto amargo -0,31 0,40 -0,46 0,62* 0,83 0,68* -0,77*
Adstringéncia -0,36 0,44 -0,49 0,53* 0,76* @,71 -0,75*
Gosto Umami 0,69* -0,63* 0,92* -0,41 -0,38 -0,23 0,92*
Textura dureza -0,00 -0,18 -0,37 0,15 -0,27 -0,31 -0,40

continuacao...

Atributos Sabor Textura

De feijao De Doce Amargo Adstrin Umami Dureza
cozido ranco

Tamanho do grdo  -0,02 -0,27 0,70* -0,31 -0,36 90,6 -0,00
Formato do gréo 0,22 0,46 -0,69* 0,40 0,44 39,6 -0,18
Cor creme do grdo  -0,05 -0,35 0,90* -0,46 -0,49 ,929 -0,37
Cor do hilo 0,71* 0,76* -0,49 0,62* 0,53* -0,41 0,15
Aroma de rancgo 0,89* 0,98* -0,57* 0,83* 0,76* 0,38 -0,27
Aroma de feijao 0,71* 0,71* -0,40 0,68* 0,71* 0,23 -0,31
Aroma adocicado  -0,44 -0,71* 0,97* -0,77* -0,75* 0,92* -0,40
Sabor de feijdo 1,00 0,88* -0,36 0,72* 0,69* ,10 -0,34
Sabor de rango 0,88* 1,00 -0,63* 0,88* 0,83* 449 -0,22
Gosto doce -0,36 -0,69* 1,00 -0,73* -0,74* 0,96* -0,40
Gosto amargo 0,72* 0,88* -0,73* 1,00 0,97* 43,5 0,07
Adstringéncia 0,69* 0,83* -0,74* 0,97* 1,00 5@F 0,11
Gosto Umami -0,17 -0,44 0,95* -0,55* -0,57* 1,00 -0,54*
Textura dureza -0,34 -0,22 -0,40 0,07 0,11 -0,54* 1,00

* indica nivel de significancia a$0,05.

Para os atributos sensoriais relacionados a aparéos graos de soja cozidos foram

observadas correlagdes positivas e significatipas @,05) entre o tamanho de gréo e a cor
creme do gréo (0,90), aroma adocicado (0,56), gbste (0,70) e umami (0,69). O formato



do grdo apresentou correlacdo negativa e signifecatom tamanho do gréo (-0,96), cor
creme (-0,83), aroma adocicado (-0,58) e gosto ¢€;69) e umami (-0,63). Foi observada
correlacédo positiva e significativa entre a comoeedo grédo e aroma adocicado (0,81), gosto
doce (0,90) e umami (0,92) e, entre cor do hilcoena de ranco (0,79), sabor de feijao cozido
(0,71), sabor de ranco (0,76), gosto amargo (&&stringéncia (0,53).

Em relacdo ao aroma de ranco foram encontradaslapdes positivas e
significativas (p< 0,05) com aroma de feijao cozido (0,71), sabdeig&o cozido (0,89) e de
ranco (0,98), gosto amargo (0,83) e sensacdo dengéscia (0,76). O aroma de feijao
cozido foi correlacionado positiva e significativamte com sabor de feijao cozido (0,71) e de
ranco (0,71), gosto amargo (0,68) e adstringen# J0OPara o aroma adocicado foi verificado
correlacéo positiva e significativa com gosto dx;87) e umami (0,92) e correlacéo negativa
e significativa com sabor de ranco (-0,71), gostar@o (-0,77) e adstringente (-0,75). Os
atributos sensoriais sabor de feijao cozido e aheoranostraram correlagcdes positivas e
significativas com gosto amargo (0,72 e 0,88, retsgmamente) e adstringente (0,69 e 0,83,
respectivamente). O gosto doce apresentou coreelagsitiva e significativa com o umami
(0,95). O gosto amargo e adstringente mostraramelagfo negativa e significativa com o
gosto umami (-0,55 e -0,57, respectivamente). Bsbogumami mostrou correlacao negativa e
significativa com a textura dureza (-0,54).

N'’Kouka et al. (2004) ao estudarem diferentes ¢és$rade soja encontraram
correlacdo positiva e significativa (p 0,05; 0,01 e 0,001) somente entre os atributos
sensoriais aroma de soja tostada e sabor de r8f),(Broma de leite cozido e farinha de trigo

com sabor de malte (0,97 e 0,99, respectivamente).

Os resultados da analise sensorial de cada atrdagocultivares de soja também
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)dx®es 7 a 20) visando ter o nivel de
significancia e confirmar os atributos que melharacterizaram cada cultivar de soja e

verificar as semelhancas e diferengas entre elas.

Os valores de FEyivares (Tabela 17) foram significativos ( 0,05) para todos os

atributos. Indicando, portanto diferencas sensogaire as cultivares de soja estudadas.

Os valores obtidos degmvadores(p < 0,05) (Tabela 17) foram diferentes para todos os
atributos com excecéo do gosto umami, sugerindoagesar do treinamento, os provadores

utilizaram diferentes porcdes da escala para esgpr@s a intensidade das sensacbes



provocadas por uma mesma amostra. Esta ocorréraeném e € dificil de ser evitada na
andlise sensorial (STONE; SIDEL, 2004).

Os valores calculados de @iivares x provadores(Tabela 17) foram significativos
sugerindo que os provadores ndo perceberam de fdén#ca a intensidade dos atributos

sensoriais das amostras em estudo, portanto hanedassidade de mais treinamento.

Tabela 17 —Valores obtidos de F da analise de variancia (ARPYara cada atributo

sensorial, considerando como fonte de variacaogglares, cultivares e a interacao entre eles.

Atributos cultivares provadores cultivares x provalores
Aparéncia

Tamanho do grédo 2312,17* 37,66* 13,17*
Formato do gréo 1184,05* 23,11* 12,46*
Corcreme do grdo  748,19* 7,27* 10,73*
Cor do hilo 7361,34* 27,47* 20,92*
Aroma

De ranco 453,16* 34,91* 10,98*
De feijao cozido 9,69* 10,98* 3,72*
Adocicado 446,10* 29,04* 7,45*
Sabor

De feijao cozido 23,02* 25,57* 7,23*
De ranco 307,62* 25,63* 5,17*
Gosto

Doce 313,44* 51,81* 5,40*
Amargo 89,10* 34,65* 3,67*
Adstringente 52,14* 20,33* 4,12*
Umami 889,89* 2,60 2,62*
Textura

Dureza 244,14* 12,03* 11,13*

* indica nivel de significancia a$0,05.



A gravidade da interacdo foi avaliada construinelogsaficos da intensidade do
atributo x cultivar para cada provador (Anexos 281} A andlise indicou que as interagdes
foram graves para os atributos cor creme do grgeradas pelos provadores 3, 5, 7 e 8;
aroma de ranco (provadores 1, 3, 8 e 10); aromaicattn (provadores 2, 3, 4 e 9); sabor de
feijdo cozido (provadores 2, 7 e 8); sabor de rgpgovadores 1, 6, 8 e 10) e adstringéncia
(provadores 1, 2, 6 e 7). Nao foram considerad@sagbes graves os atributos sensoriais

tamanho do gréao, formato do gréao, cor do hilo,@dstce e textura dureza.

Segundo Stone e Sidel (2004), mesmo que os vadiedns de Feurivares x provadores
sejam significativos (interacdo grave ou néo), s@gustifica a eliminacdo dos dados dos
provadores que causaram a interagdo para novamaeatsar os resultados. Os autores
recomendam que os efeitos tratamentos (cultivagegjovadores sejam testados contra o
quadrado médio da interacao entre tratamentosv@ds) x provadores para obter os valores
calculados de F ajustado, dessa forma nao intedi@mna obtencédo das diferencas entre os
tratamentos (cultivares) pelos provadores. Assitutou-se o valor de Eyivares @justado
para todos os atributd3abelal8) e verificou-se que as cultivares diferiram ergr em

relacdo a todos os termos descritores (atributesnkados pela equipe sensorial.



Tabela 18 -Valores da estatisticachvaresajustado.

Atributos Valores de Feuvaresajustado’
Aparéncia

Tamanho do gréao 175,90*
Formato do gréo 94,96*
Cor do gréo 69,93*
Cor do hilo 350,71*
Aroma

De ranco 41,29*
De feijdo cozido 2,62*
Adocicado 60,11*
Sabor

De feijao cozido 3,19*
De ranco 59,47*
Gosto

Doce 57,93*
Amargo 24,19*
Adstringente 12,71*
Umami 338,15*
Textura

Dureza 21,97*

* indica o nivel de significancia a0,05.
los valores da estatistica de.Jgaresajustado foram calculados por meio da divisdo dadcado médio das
amostras pelo quadrado médio da interacdo entigarek x provadores para cada atributo.

Conforme recomendacédo de N'’Kouka et al. (2004)afsicado o teste t (p = 0,05)
de comparacdo de médias considerando como residimiema¢ao entre cultivares e
provadores. Os resultados estdo apresentados etaT&bindicando as diferencas existentes

entre os graos cozidos das cultivares de soja.



Tabela 19 —Intensidades médias dos atributos sensoriaisioakados a aparéncia, ao aroma,
sabor e textura dos gréos de soja cozidos

Cultivares Aparéncia Aroma
Tamanho do Formato do Cor Cordo Deranco Defeijdo Adocicado
grao gréao creme hilo

BRS 213 2,80 5,00 2,211 0,5¢' 0,61 1,27 1,89
BRS 216 1,89 6,00 1,7¢' 1,30 2,16 1,68° 1,10
BRS 267 8,362 1,24 6,482 0,8% 1,08 1,36° 3,582
BRS 258 7,28 1,58° 3,57 7,18 1,94 1,37° 1,03
BRS 133 3,81 5,73" 2,76 8,412 3,852 1,75 0,75

continuagao...

Cultivares Sabor Textura
Defeijjao Deranco Doce Amargo Adstringente Umami Dureza
BRS 213 1,4% 0,68 1,48 0,95 1,00 0,06 4,47
BRS 216 1,782 2,27 0,8¢ 2,062 1,972 0,04 3,87
BRS 267 1,69 0,96 3,262 1,08 1,00 2,78 2,87
BRS 258 1,802 1,86 1,14°  1,8F 1,67 0,08 5,522
BRS 133 2,232 3,402 083 2,042 1,82 0,03 2,98

!valores médios de trés repeticdes e 10 provadatesda repeticéo, obtidos de uma escala de 9 p(htosenhum e 9
= superior); médias nas colunas seguidas por ligiuass ndo diferem entre si a 5% de probabilidaele teste t.

Quanto aos atributos relacionados a aparéncia das gle soja cozidos pode-se
observar que a cultivar tipo hortalica BRS 267 s@néou maior tamanho do gréo (8,36) e cor
creme mais intensa (6,48) em relacdo as demaiwared de soja analisadas. O menor
tamanho do gréo (1,89) e a cor creme menos in{@ns8d) foram observados para os graos
cozidos provenientes da cultivar BRS 216 que tamiéostrou o formato do grédo redondo
enquanto que, as cultivares BRS 267 e BRS 258 apiegam formato alongado do gréo e
nao diferiram entre si. A cultivar convencional BR$3 apresentou coloracdo do hilo mais
escura (8,41) e a cultivar desprovida das enzimpagitjenases BRS 213 cor de hilo mais

clara (0,58) em comparacdo com as outras cultideenja.

Para os atributos sensoriais referentes ao arouheg®notar que 0s graos de soja

cozidos provenientes da cultivar convencional BRS dpresentaram maior intensidade do



aroma de ranco (3,85) e de feijao cozido (1,75uantp que, os das cultivares BRS 213 e
BRS 267 mostraram menor valor do atributo aromeadeo (0,61 e 1,05, respectivamente).
A cultivar tipo hortalica BRS 267 apresentou marndensidade do aroma adocicado (3,58)
em relacdo as demais cultivares de soja seguidaqodtivar desprovida de lipoxigenases
BRS 213 (1,89).

Quanto ao sabor, os gréos de soja cozidos da awultonvencional BRS 133
apresentaram maior intensidade do sabor de fegada (2,23) e de ranco (3,40); ja os das
cultivares BRS 267 (tipo hortalica) e BRS 213 (degigda de lipoxigenases) os menores
valores. Quanto ao gosto doce e umami foi obsergadoa cultivar BRS 267 mostrou a
maior intensidade (3,26 e 2,75, respectivaments$edeatributos e as cultivares BRS 216,
BRS 258 e BRS 133 as maiores intensidades do gosémgo e sensacao de adstringéncia,

caracteristicas sensoriais proprias de cultivasaesencionais.

Os gréos de soja cozidos da cultivar convenciori®b R58 apresentaram maior
dureza (5,52).

Por meio da ACP, ANOVA e teste t dos resultadosadalise sensorial pode-se
observar que os gréaos de soja cozidos da cultpahbrtalica BRS 267 foram caracterizados
pelos atributos sensoriais: maior tamanho do gr@iocreme mais intensa, aroma adocicado,
gosto doce e umami. Os graos cozidos da cultivawertcional BRS 133 apresentaram cor do
hilo mais escura, aroma de feijao cozido e de rasaloor de feijdo cozido e de ranco, gosto
amargo e adstringente. A cultivar BRS 216 foi ¢fassla pelos atributos menor tamanho do
grao, cor creme menos intensa e formato do gras radondo enquanto que a cultivar BRS
258 apresentou textura dura. Os grédos cozidos divacudesprovida das enzimas
lipoxigenases BRS 213 foram caracterizados, de waongeral, como os da cultivar BRS
267, com menor intensidade do aroma de ranco eijde tozido, sabor de ranco e de feijao
cozido, gosto amargo e adstringente. A diferengaeeessas duas cultivares de soja e
cultivares convencionais, como a BRS 133, poder estaociada aos maiores teores de
acucares (Tabela 10) e dos aminodcidos &cido gkoam alanina (Tabela 11) que
consequentemente, sdo responsaveis pela perce@éamadr intensidade do aroma
adocicado, gosto doce e umami encontrada na autip@ hortalica BRS 267. Resultados

semelhantes foram encontrados por Masuda (1991).



5.3.2 Andlise de correlacdo das caracteristicas quicas, fisicas e sensorial descritiva

A analise de correlacao linear de Pearson (r) deacteristicas quimicas e fisicas

com os atributos sensoriais dos gréos de soja@®eigcontra-se na Tabela 20.

O tamanho do grao, avaliado pela massa de 100, gj@@sentou correlacao positiva
e significativa (p< 0,05) com os atributos sensoriais: tamanho do (f&®), cor creme do
grao (0,93), textura (0,66), aroma adocicado (Q,86sto doce (0,92) e umami (0,88) e,
correlagbes negativas e significativas<(j®,05) com aroma de feijdo cozido (-0,52), gosto
amargo (-0,62) e adstringente (-0,76). Os resudtaslogerem que graos maiores podem
apresentar maior intensidade de aroma adocicadtg goce e umami e, menor intensidade
dos atributos indesejaveis sensorialmente (aromafeij@o cozido, gosto amargo e

adstringente).

Quanto a cor do grdo, medida em colorimetro digfi@il verificada correlacdo
positiva e significativa (g 0,05) com aroma de ranco (0,72), aroma de fepaado (0,63),
sabor de ranco (0,82) e sabor de feijdo cozid®j@émonstrando que grdos com a coloracao
mais intensa e escura podem apresentar maior igdelesdos atributos sensoriais aroma e

sabor de ranco e de feijdo cozido.

De acordo com Vello (1992) e Liu (1999) as cultesade soja que possuem sabor
mais agradavel apresentam graos de tamanho pe@@anomassa de 100 grdos menor que
10 g) ou de tamanho grande (com massa de 100 ig@msou maior que 20 g), cor clara e
uniforme (cotilédones, tegumento e hilo). Ja atvarks de soja que possuem caracteristicas
sensoriais indesejaveis como sabor de “feijao agasto amargo e adstringente apresentam
graos de tamanho médio (massa de 100 grdos entr&d.Q) e cor mais escura (hilo escuro).

A textura dos graos, avaliada em texturbmetro, fwesentou correlacao

significativa (p< 0,05) com os atributos sensoriais.

Chen e Buss (2004) concluiram que a textura dassgté soja € considerada uma
importante caracteristica de qualidade na elabordedalimentos de soja, j& que a maior
dureza pode afetar a qualidade sensorial de predcwono o natto, obtidos a partir dos graos

da leguminosa.



Tabela 20 —Correlagéo das caracteristicas quimicas e fismasa sensorial descritiva.

Atributos
sensoriais

Caracteristicas

fisicas e quimicas

Tamanho do gréo Cor do gréao Textura Teor de hexanal
Tamanho do grédo 0,80* 0,13 0,27 -0,37
Cor creme do gréo 0,93* 0,27 -0,06 -0,68*
Textura 0,66* -0,12 -0,47 -0,90*
Aroma de rango -0,38 0,72* 0,07 0,51*
Aroma de feijdo -0,52* 0,63* -0,02 0,24
cozido
Aroma adocicado 0,85* -0,01 -0,37 -0,88*
Sabor de feijdo -0,46 0,66* 0,13 0,52*
cozido
Sabor de ranco -0,17 0,82* 0,04 0,69*
Gosto doce 0,92* 0,09 -0,30 -0,83*
Gosto amargo -0,62* 0,47 0,32 0,55*
Adstringente -0,76* 0,23 0,49 0,49
Umami 0,88* 0,25 -0,25 -0,88*
continuagao...
Atributos Caracteristicas
sensoriais fisicas e quimicas
Teor de Teor dos acidos Teor de Teor de acido
isoflavonas linoléico e linolénico  sacarose e glutamico e
frutose alanina
Tamanho do grao -0,09 0,76* ,070 0,84*
Cor creme do gréo 0,28 -0,89* 0,45 0,91*
Textura 0,44 -0,81* 0,59* 0,32
Aroma de rango 0,22 0,66* 110, 0,11
Aroma de feijjdo 0,36 0,71* 0,36 -D,0
cozido
Aroma adocicado 0,39 -0,95* 0,55* 0,57*
Sabor de feijao 0,17 0,72* 0,08 3,0
cozido
Sabor de ranco 0,30 0,48 10,2 0,33
Gosto doce 0,37 -0,98* 0,52* 0,71*
Gosto amargo -0,03 0,81~ -0,05 -0,11
Adstringente -0,21 0,85* -0,13 -0,29
Umami 0,47 -0,89* 0,68* 0,79*

*significativos pelo teste de correlacéo g f,05.

O composto volatil hexanal mostrou correlacdestpasi e significativas (g 0,05)

com aroma de ranco (0,51), sabor de feijao cozigs2f, sabor de ran¢o (0,69) e gosto

amargo (0,55). O teor dos acidos graxos linoléitia@énico apresentou correlacao positiva

e significativa (p< 0,05) com tamanho do gréo (0,76), aroma de rad@®), aroma de feijao
cozido (0,71), sabor de feijdo cozido (0,72), goatoargo (0,81) e adstringente (0,85).



Correlagcbes negativas e significativas<{0,05) do teor de hexanal e dos acidos graxos
poliinsaturados com os atributos sensoriais arodwieado, gosto doce e umami foram
observadas. Os resultados indicam que teores raaiesbde hexanal e dos acidos graxos
linoléico e linolénico podem estar relacionados @menor intensidade do aroma e sabor de
feijjdo cozido, de ranco, gosto amargo e adstriegemqie sao atributos sensoriais

caracteristicos e indesejaveis da soja.

Os resultados encontrados confirmam aqueles obfmwsLiu (1999), Torres-
Penaranda et al. (1998) e Torres-Penaranda e R&itif@901) que demonstraram que 0
hexanal estava associado ao sabor de “feijao teafy flavor”) e, concluiram que o menor
teor do volatil, encontrado principalmente em egaltes desprovida das enzimas
lipoxigenases e em cultivares tipo hortalica confiseovado no presente estudo, pode

contribuir para a obtencéo de produtos de sojaroethores caracteristicas sensoriais.

O teor de isoflavonas ndo apresentou correlacaoifisgfiva com os atributos
sensoriais, ao contrario aos resultados encontradoditeratura que descrevem que as
isoflavonas estdo associadas ao gosto amargornsacée de adstringéncia na soja e em seus
produtos (HUANG et al., 1981; MATSUURA et al., 198BSUKAMOTO et al., 1990;
KUDOU et al., 1991; SHIRAIWA et al., 1991). Provawente, o tempo e temperatura em
que os graos de soja foram submetidos ao processoatdo nédo tenham sido suficientes
para a formacdo de agliconas, a partir das isafl@aoem quantidades suficientes para a
percepcdo sensorial das sensacdes descritas aCamgdo-Panizzi et al. (1999b) ao
determinarem o efeito das isoflavonas sobre o s#daspja, verificaram que a pré-maceracao
dos graos intensificou o sabor de “feijdo cru” éuau a adstringéncia nos extratos de soja
analisados. Em gréos inteiros e cozidos ndo oca@rfemmacao de agliconas assim, néo foi
detectada a sensacao de adstringéncia, sugerimdosgtratamentos como pré-aguecimento
dos gréos favoreceram a obtencéo de produtos de@oy melhor sabor. Mahfuz et al. (2004)
trabalhando com tofu encontraram relagéo inversa enteor de isoflavonas e a sensacao de
adstringéncia demonstrando que a menor intensidadatributo foi observada no produto

com altas concentracdes de isoflavonas.

Quanto aos acuUcares sacarose e frutose, foi olsergarrelacdo positiva e
significativa (p< 0,05) com aroma adocicado (0,55), gosto doce @ %2nami (0,68). O teor
dos aminodcidos &cido glutdmico e alanina tambémesaptou correlagdo positiva e
significativa (p< 0,05) com aroma adocicado (0,57), gosto doce Y@ Tdnami (0,79).



Masuda (1991) também encontrou correlacdo do cdotel@ sacarose, do acido
glutdmico e da alanina com o gosto doce e umanmdaaobservou que as cultivares de soja
tipo hortalica apresentaram sabor mais suave eicadloc que as convencionais devido a

presenca desses constituintes em maiores quargidade

5.3.3 Aceitabilidade dos graos de soja cozidos

Os resultados do teste de aceitacdo de atribughsbal dos gréaos de soja cozidos

realizado com 30 consumidores estédo apresentadisbeda 21.

Apesar de pequenas variagbes nos niveis de aceitks cultivares de soja em
relacdo a alguns atributos, quando avaliou-se itagée global, verificou-se que as cultivares
apresentaram aceitacdo idénticas e com valores Brer6 (entre a “indiferenca” e “gostei

ligeiramente”), isto €, um indice moderado de acéib (entre 57 a 70 %).

Behrens e Da Silva (2004) descreveram que a sg@ug produtos sdo, de fato,
apreciados por um pequeno segmento de consumidopgsteina de soja, a soja em graos, o
tofu e o extrato de soja foram apreciados someote 30 % dos consumidores, que

reportaram gostar destes produtos em um grau ‘digggamente” e “muitissimo”.

As cultivares de soja foram semelhantes em relacdceitacdo quanto ao sabor e
aroma com valores entre 5 (“nem gostei / nem désijps 6 (“gostei ligeiramente”).

Quanto a aparéncia dos gréos de soja cozidos,tigsacUBRS 213 (desprovida de
lipoxigenases) obteve maior aceitacéo (7 = gostelaradamente) que os graos das cultivares
BRS 267 e BRS 258 (5,3 e 5,6 respectivamente, eafmoximos a “indiferenca”).

Em relagdo a cor, as cultivares BRS 213 e BRS 2ti§avam graus de aceitacdo
moderados e foram as mais aceitas (valores médi@)l A cultivar tipo hortalica BRS 267
apresentou a menor aceitacdo com valor médio dg@i8imo de “gostei ligeiramente”). Foi

observado que houve maior aceitagéo para gréaosctaeis (Tabela 19).

A textura dos graos de soja cozidos da cultivar RBSfoi mais apreciada que a dos
da cultivar BRS 258. Notou-se, de forma geral, quanto mais firme (Tabela 19) o gréo

houve maior aceitacao.



De acordo com Francis (1995) a aceitabilidade depumduto € um importante
atributo de qualidade e é um termo que compreendaributos sensoriais relacionados as
caracteristicas de aparéncia (tamanho, formatg,btitino), ao aroma, sabor e a textura do

alimento.

Tabela 21 —Valores médios do teste de aceitacdo de atribuglskal realizado com os

gréos de soja cozidos e com 30 provadores

Cultivares ributos ]

Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura Aeitacao Indice
geral deedtacao ( %)

BRS 213 74 79 6,7 6,2 6,3" 6,3 70,0

BRS 216 6, 66 57 5,2 5,7 51 56,7

BRS 267 53 56 5,6 5,8 6,f° 58 61,1

BRS 133 58 6,0 6,F 5,6 6,8 51 56,7

BRS 258 56 56 6,0 5,5 58 558 61,1

'médias na mesma coluna seguida por letras difereétesignificativamente diferentes pelo Teste ey a 5
% de probabilidade. Para cada amostra, os provadgsram uma escala de nove pontos estruturagizand
= gostou extremamente, 5 = nem gostou / nem desgest = desgostou extremamente.

Barcelos et al. (1999) observaram, em soja verd@@ura enlatada, que os graos
apresentaram boa aceitacdo independentemente attioede maturacdo situando-se entre
“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Qaaa aparéncia, 0os autores verificaram
que os graos verdes obtiveram melhores notas dagie sugerindo que os consumidores

dao preferéncia por produtos com coloragao ventlgabte e intensa.

Ciabotti et al. (2007) ao avaliarem a aceitacédexdmatos de soja produzidos a partir
de cultivares desprovida de lipoxigenases, coneeatie convencional branqueada nao
observaram diferencas quanto a aparéncia e cotbdas® amostras que apresentaram graus
de aceitacdo entre 7 e 8 respectivamente, em aese&lgontos. Contudo, quando avaliado o
sabor, 0s extratos obtidos da cultivar convenciam@dtraram o menor grau de aceitagao com
valor médio de 6,24 que na escala refere-se admptgostei ligeiramente”.

Gomes et al. (1995) observaram, em escala de ®gogtie os extratos de soja

produzidos de cultivares desprovida da lipoxigersasedas lipoxigenases 2 e 3 apresentaram



as melhores notas em relagdo ao sabor (5,93 erésp8ctivamente) e a qualidade global

(8,29 e 8,17 respectivamente) quando comparado®smhtidos da cultivar convencional.

5.3.4 Andlise dos gréos de soja cozidos utilizanddlingua eletrénica”

Nas Figuras 22, 23 e 24 estéo apresentados osag @ié capacitancia (F) para os oito
sensores polimeéricos eletronicos utilizados pardifarenciacdo dos extratos dos graos
cozidos provenientes das cinco cultivares de ®Ig5(213, BRS 216, BRS 267, BRS 133 e
BRS 258), nas frequéncias de 1 kHz, 100 kHz e 1)0é$pectivamente.

Todos os oito sensores apresentaram reprodutiddidadicando que os valores de
capacitancia foram semelhantes entre as repetifgeada cultivar e que todas as cultivares

apresentaram valores diferentes ou superioresaaagud.
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A Andlise de Componentes Principais (ACP) foi ent&alizada com os dados de
capacitancia dos oito sensores poliméricos das aindtivares de soja. As leituras foram
realizadas nas trés frequéncias previamente firasl &kHz, 100 kHz e 100 Hz e tensao
alternada de 50 mV para verificar qual dessas temaulem melhor discriminacdo das

cultivares de soja.

Na Figura 25A esta apresentada a projecdo dosrssnsketronicos sobre o plano
fatorial (CP1 x CP2) na frequéncia de 1 kHz e,igar& 25B, a projecédo dos graos cozidos
provenientes das cultivares de soja BRS 213, BRSBRS 267, BRS 258 e BRS 133.



1,0f

0,5}, r§

0,0kgarT
]

ensor 7

CP2:11,06 %

sensor
*

-1,0f

-1,0 0,5 0,0 05 1,0
CP1:83,03%
(A)

BRS 258 )
BRS 216 +

*
@267 . B:RS 213

SONAROWWNNFRPROOORRPNNWWARUIUID
CUIOUIOUIOUVIOUIOUIOUTOUTOUTO LTO UTO V1O
/.\\

CP2: 11,06 %

-2 0 2 4 6
CP1: 83,03 %

1
()]
s
IS

(B)
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O primeiro componente principal (CP1) explicou 83% da variagéo total existente
entre os dados, e 0 segundo componente principd)(€xplicou 11,06 %, totalizando 94,09

% de explicacéo.

Os sensores eletronicos apresentaram correlacgesises a 0,8 com o CP1
(sensores: 1 = -0,98; 2 =-0,84; 3 =-0,89; 4 9605 = -0,86; 7 = -0,94 e 8 = -0,98) sendo
importantes para a explicagcdo nesse eixo. A véidalde existente entre os dados fornecida
pelo segundo CP (Figura 25A) e, com correlacdorgupa 0,6 se deve, possivelmente, ao
sensor 6 (-0,65).

Cada cultivar de soja foi representada por coréseatites. Em cada cultivar, os
simbolos (losangos) estdo préximos significando lqueve boa repetibilidade da avaliacéo.
Quando cultivares diferentes estiverem proximaseesit significa que sdo semelhantes e
cultivares distantes uma das outras, mostram eaistitas diferentes entre si. Pode-se

verificar que os sensores foram eficazes em separmnco cultivares de soja.

Na Figura 26A esta apresentada a projecdo dosrssnsketronicos sobre o plano
fatorial (CP1 x CP2) na frequéncia de 100 kHz efigara 26B a projecao dos graos cozidos
provenientes das cultivares de soja BRS 213, BRSBRS 267, BRS 258 e BRS 133.
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O primeiro componente principal (CP1) explicou 819 da variagéo total existente
entre os dados, e 0 segundo componente principd)(€xplicou 11,56 %, totalizando 93,47

% de explicacéo.

A correlacdo dos sensores eletrbnicos com o prin@&H também foram superiores
a 0,8 e importantes para sua explicacédo (sensbres0,95; 2 = -0,85; 3 =-0,96; 4 =-0,93; 5
=-0,97; 7 = -0,88 e 8 = -0,98). A variabilidadastante entre as cultivares de soja fornecida
pelo segundo CP (Figura 25A) e, com correlacdorgupa 0,7 se deve, possivelmente, ao
sensor 6 (-0,74).

Cada cultivar de soja foi representada por coréseatites. Em cada cultivar, os
simbolos (losangos) estdo préximos significando lqueve boa repetibilidade da avaliacéo.
As cultivares estdo distantes uma das outras, amukir caracteristicas diferentes entre si.
Pode-se verificar que os sensores, na frequéncibD@ekHz, também foram eficazes em

distinguir e classificar as cinco cultivares deasoj

Para andlise realizada na frequéncia de 100 Hzrogecfo dos oito sensores
eletrénicos sobre o plano fatorial (CP1 x CP2) asti@sentada na Figura 27A e, a projecao
dos graos cozidos das cultivares de soja BRS 2RS, BL6, BRS 267, BRS 258 e BRS 133,
na Figura 27B.
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O primeiro componente principal (CP1) explicou 8% da variagéo total existente
entre os dados, e 0 segundo componente principd)(€xplicou 33,53 %, totalizando 84,07
% de explicacdo, sendo menor do que a explicacdinlaolmas analises realizadas na

frequéncia de 1 e 100 kHz.

No primeiro CP (Figura 27A), a variabilidade exmnt entre os dados foi,
principalmente, devido a trés sensores que apagsemtcorrelacdes superiores a 0,7 com o
eixo (sensores: 2 =-0,73; 4 =-0,79 e 7 = -0,B0)segundo CP (Figura 27B), a variabilidade
explicada foi devido aos sensores eletrénicos,64)03 (-0,82), 5 (-0,67) e 8 (-0,67).

Na figura da projecao das cultivares de soja (RI@1B) sobre o plano fatorial (CP1
e CP2), representadas por cores diferentes, tanfbémbservada boa repetibilidade da
avaliacdo (os losangos de cada cultivar estdo mpas)i Foi observada proximidade das
cultivares convencional BRS 133 e tipo hortalica®BB67 e das cultivares BRS 213 e BRS
216 demonstrando que, possivelmente, nessa frequéncste alguma semelhanca entre elas
Ou que 0s sensores eletronicos apresentaram-seseénazes em separar e distinguir as

cultivares de soja.

Comparando-se os graficos da ACP dos dados ohlpimiomeio da ADQ (Figura 21)
com os da lingua eletrbnica, pode-se observar gqusensores gustativos eletrdnicos, nas
frequéncias de 1 e 100 kHz, resultaram em respsstaslhantes as dos provadores treinados,
isto &, as cultivares de soja foram discriminad@endo as cultivares BRS 267 e BRS 216
posicionadas, entre si, num angulo de 180°; asvards BRS 133 e BRS 213 também
posicionadas entre si num angulo de 180° e a aulBRS 258 numa posicdo mais central.
Tais posi¢des foram decorrentes das caracteris@esriais presentes nas cultivares de soja
gue foram avaliadas de forma semelhante por progadtreinados ou por sensores

eletronicos.

As analises gquimicas, sensoriais e com a linguedelea (frequéncias de 1 kHz e
100 kHz) realizadas no presente estudo confirmayaenas cultivares de soja apresentam
caracteristicas diferentes.

Alguns trabalhos encontrados na literatura mostanctapacidade da “lingua
eletrdnica” em discriminar diferentes tipos de Hbabi e alimentos. Entretanto, outros
demonstram a necessidade de aprimorar a metodaldgjisando 0s sensores gustativos
eletronicos de acordo com o alimento ou bebidaaiel



Legin et al. (2002) ao avaliarem a capacidade gkl eletrbnica” para diferenciar
bebidas carbonatadas comerciais contendo diverdasoeantes verificaram por meio da
Andlise de Componente Principais dos dados quglip&mento distinguiu todas as amostras
e separou as bebidas convencionais das “diet”,dodm dois grupos diferentes. Os sensores
gustativos eletrénicos também discriminaram as dasbipelo local de producdo e foi
observada uma boa correlacdo entre os resultadao®ma analise sensorial descritiva

quantitativa com os da “lingua eletrénica”.

Dyminski (2006) observou que a “lingua eletronind@d foi eficiente para diferenciar
bebidas lacteas contendo distintos edulcorantésbelia o fato & complexidade da matriz do
leite. Portanto, segundo o autor ainda ha a netmkside se aprimorar a metodologia da

utilizacdo da “lingua eletronica” na avaliacdo dea@s produtos alimenticios.

5.3.5 Analise de correlagdo dos sensores eletrdricoom as caracteristicas sensoriais e

quimicas

Os resulatdos da analise de correlacéo linear deséte (r) dos atributos sensoriais
sabor de feijdo cozido e de ranco, gosto amarggiriagéncia, gosto doce e umami com 0S
dados obtidos pela medida de capacitancia eléacadingua eletrbnica”, nas frequéncias
fixas em 1 kHz, 100 kHz e 100 Hz, encontram-seTiadelas 22, 23 e 24, respectivamente.

Na frequéncia de 1 kHz, o sabor de feijao cozide eanco apresentaram correlacéo
positiva e significativa (p< 0,05), com os sensores 3 (0,60 e 0,65) e 5 (0,6562),
respectivamente. Para o gosto doce foram encosti@eelacdes positivas e significativas
com os sensores 1 (0,72), 2 (0,76), 4 (0,65), 79§0e 8 (0,69). O gosto umami também
demonstrou correlacdo positiva e significativa amsrsensores 1 (0,73), 2 (0,66), 4 (0,63), 7
(0,76) e 8 (0,71). Os resultados sugerem que osomn 3 e 5 podem estar mais
correlacionados com os atributos sensoriais sabofeffio cozido e de ran¢co e que 0s
sensores 1, 2, 4, 7 e 8 com o gosto doce e umasen€br 5 apresentou correlagédo nula com

a sensacao de adstringéncia e o sensor 6 commagnatgo (Tabela 22).

Na frequéncia de 100 kHz foi observada correlagiitipa e significativa (g 0,05)
dos atributos sensoriais gosto doce e umami cosemsores 1, 2, 4, 7 e 8. O sabor de ranco
apresentou correlagdo negativa e significativa osnsensores 1 (-0,55) e 4 (-0,50). Foram

encontradas correlagdes positivas e significatidas gosto amargo e sensacao de



adstringéncia com os sensores 3 e 5. Os resultadofrequéncia de 100 kHz, também
indicam que os sensores 1, 4, 7 e 8 podem estarrelacionados com o gosto doce e umami

e 0s sensores 3 e 5 com 0s sabores caracterificoga (amargo e adstringente) (Tabela 23).

Somente o sabor de feijdo cozido, na frequénciaOfeHz, apresentou correlacao
positiva e significativa (< 0,05) com os sensores 3 (0,54) e 4 (0,50). Foraservadas
correlagdes nulas entre o sensor 1 com os atrilgoti® doce e umami (Tabela 24).

Tabela 22 —Andlise de correlagdo dos atributos sensoriais eemsensores eletrénicos na
frequéncia de 1 kHz.

Atributos sabor de saborde gosto gosto  adstringente  umami
sensoriais/sensores feijao ranco doce amargo

eletrénicos cozido
sensor 1 0,21 -0,10 0,72* -0,42 -0,50* 0,73*
sensor 2 -0,19 -0,45 0,76* -0,74* -0,80* 0,66*
sensor 3 0,60* 0,65* 0,33 0,04 -0,06 0,41
sensor 4 0,16 -0,13 0,65* -0,45 -0,54* 0,63*
sensor 5 0,65* 0,62* 0,26 0,09 0,00 0,35
sensor 6 -0,48 -0,25 -0,36 0,00 0,08 -0,43
sensor 7 0,04 -0,25 0,79* -0,58* -0,66* 0,76*
sensor 8 0,25 -0,05 0,69* -0,39 -0,47 0,71*

*significativos pelo teste de correlacéo g f,05.

Tabela 23 —Analise de correlacdo dos atributos sensoriais osrsensores eletrénicos na

frequéncia de 100 kHz.

Atributos saborde saborde gosto gosto adstringente  umami
sensoriais/sensores feijao ranco doce amargo

eletrénicos cozido
sensor 1 -0,28 -0,55* 0,82*  -0,80* -0,86* 0,71*
sensor 2 0,20 -0,05 0,64* -0,40 -0,47 0,67*
sensor 3 -0,18 -0,43 -0,69* 0,72* 0,78* -0,57*
sensor 4 -0,28 -0,50* 0,66* -0,76* -0,81* 0,51*
sensor 5 -0,08 -0,34 -0,70* 0,66* 0,72* -0,63*
sensor 6 -0,31 -0,11 -0,51* 0,27 0,31 -0,58*
sensor 7 -0,15 -0,39 0,66* -0,60* -0,67* 0,57*
sensor 8 -0,15 -0,42 0,83* -0,73* -0,79* 0,76*

*significativos pelo teste de correlagao g §,05.



Tabela 24 —Andlise de correlagdo dos atributos sensoriais eemsensores eletrénicos na

frequéncia de 100 Hz.

Atributos sabor de saborde gosto gosto  adstringente  umami
sensoriais/sensores feijao ranco doce amargo

eletrénicos cozido
sensor 1 -0,23 -0,13 0,00 -0,21 -0,15 0,00
sensor 2 0,13 0,12 -0,01 -0,21 -0,21 -0,02
sensor 3 0,54* 0,33 0,14 -0,05 -0,14 0,14
sensor 4 0,50* 0,33 0,20 -0,07 -0,13 0,26
sensor 5 0,43 0,28 0,02 -0,05 -0,13 -0,01
sensor 6 -0,39 -0,18 -0,37 -0,01 0,06 -0,44
sensor 7 0,37 0,29 -0,03 -0,11 -0,15 -0,05
sensor 8 -0,10 -0,05 0,10 -0,20 -0,15 0,14

*significativos pelo teste de correlacéo g f,05.

A “lingua eletrénica” é um sistema artificial quenta reproduzir o mecanismo da
Andlise Sensorial, podendo ser um instrumento déliawao trabalho dos provadores. O
equipamento necessita de padrdes bem estabelguagassua calibracdo, da obtencdo de
amostras em toda a faixa analisada, da classificacévia por outro método, pois nao
adivinha os dados, mas compara as medidas com wmep kide dados. Quando ocorre
correlacéao significativa entre os dados instruniergasensoriais, a medida instrumental, no
caso a “lingua eletrénica”, pode substituir a aeatiensorial fornecendo uma resposta rapida

e qualitativa.

Os resultados da analise de correlacdo linear deséte (r) dos dados obtidos pela
medida de capacitancia elétrica da “lingua elet@hinas frequéncias fixas em 1 kHz, 100
kHz e 100 Hz, com as analises quimicas encontramase Tabelas 25, 26 e 27,

respectivamente.

Na frequéncia de 1 kHz foi observada correlacadtipas significativa (p< 0,05)
dos teores dos acidos graxos linoléico e linolémiom os sensores 1 (0,61), 3 (0,52) e 8
(0,58). O teor de isoflavonas apresentou correlpgsdiva e significativa com os sensores 2
(0,71) e 8 (0,50). Em relacdo aos aminoacidos agigidmico e alanina foram encontradas
correlagbes positivas e significativas com os sessb (0,64), 2 (0,67), 3 (0,61), 4 (0,55), 5
(0,63), 7 (0,73) e 8 (0,68) (Tabela 25).

O teor de hexanal, na frequéncia de 100 kHz, aptes correlacdo positiva e
significativa (p< 0,05) com os sensores 1 (0,82), 2 (0,64), 3 (0%66),66), 5 (0,70), 7 (0,66)
e 8 (0,83). Para os acidos graxos linoléico e @&nicb foram observadas correlacdes



negativas e significativas com os sensores 1 (}0300,72), 4 (-0,76), 5 (-0,66), 7 (-0,60) e
8 (-0,73). O teor de isoflavonas também demonstotelacdo negativa e significativa com
os sensores 1 (-0,86), 3 (-0,78), 4 (-0,81), 5720,7 (-0,67) e 8 (-0,79). Quanto ao teor dos

acucares foi encontrada correlacdo positiva efgigtiva (p< 0,05) com todos 0s sensores

eletrGnicos, exceto com 0 sensor 6 que apresentoeiacdo negativa e significativa (-0,58) e

o teor dos amino&cidos ndo demonstrou correlagadfisativa com os sensores (Tabela 26).

Tabela 25 —Analise de correlacdo das caracteristicas quinsmasos sensores eletrdnicos na

frequéncia de 1 kHz.

Caracteristicas hexanal acidos isoflavonas sacarose e  acido
guimicas/sensores linoléico e frutose glutamico e
eletrénicos linolénico alanina

sensor 1 -0,11 0,61* 0,34 0,08 0,64*
sensor 2 -0,05 0,36 0,71* 0,22 0,67*
sensor 3 -0,22 0,52* 0,27 -0,07 0,61*
sensor 4 -0,21 0,45 0,20 -0,07 0,55*
sensor 5 -0,13 0,49 0,45 0,06 0,63*
sensor 6 0,08 -0,46 -0,94* -0,59* -0,44
sensor 7 -0,22 0,39 0,14 -0,13 0,73*
sensor 8 -0,11 0,58* 0,50* 0,24 0,68*

*significativos pelo teste de correlacéo g f,05.

Tabela 26 —Andlise de correlacdo das caracteristicas quinsmasos sensores eletronicos na

frequéncia de 100 kHz.

Caracteristicas hexanal acidos isoflavonas sacarose e  acido
quimicas/sensores linoléico e frutose glutamico e
eletrbnicos linolénico alanina
sensor 1 0,82* -0,80* -0,86* 0,71* -0,28
sensor 2 0,64* -0,40 -0,47 0,67* 0,20
sensor 3 0,69* -0,72* -0,78* 0,57* -0,18
sensor 4 0,66* -0,76* -0,81* 0,51* -0,28
sensor 5 0,70* -0,66* -0,72* 0,63* -0,08
sensor 6 -0,51* 0,27 0,31 -0,58* -0,31
sensor 7 0,66* -0,60* -0,67* 0,57* -0,15
sensor 8 0,83* -0,73* -0,79* 0,76* -0,15

*significativos pelo teste de correlacao g §,05.



Tabela 27 —Analise de correlacdo das caracteristicas quinsmasos sensores eletrdnicos na
frequéncia de 100 Hz.

Caracteristicas hexanal acidos isoflavonas sacarose e  acido
guimicas/sensores linoléico e frutose glutamico e
eletrénicos linolénico alanina

sensor 1 0,32 0,04 0,57* 0,37 -0,53*
sensor 2 0,09 0,06 0,74* 0,18 -0,27
sensor 3 -0,23 0,07 0,38 -0,17 0,47
sensor 4 -0,03 0,11 0,75* 0,11 0,33
sensor 5 -0,17 0,03 0,24 -0,24 0,28
sensor 6 0,09 -0,23 -0,27 -0,10 -0,66*
sensor 7 -0,07 0,04 0,61* 0,01 -0,01
sensor 8 0,33 0,12 0,72* 0,44 -0,36

*significativos pelo teste de correlacéo g f,05.

Na frequéncia de 100 Hz somente o teor de isoflavaspresentou correlacéao
positiva e significativa (< 0,05) com os sensores 1 (0,57), 2 (0,74), 4 (0,7%),61) e 8
(0,72) (Tabela 27).

A “lingua eletronica” utilizada neste trabalho émuosta por sensores fabricados de
polimeros condutores que sdo extremamente sensivemidancas de pH do meio e a
presenca de acidos, porque esses polimeros témpregeesso de conducdo alterado pela
presenca de ions"Hchamado processo de dopagem do polimero). Nargrasie acidos, o
polimero constituinte da “lingua eletrénica” passaestado alcalino para sal esmeraldina,
resultando em alteracdes na resposta elétricardmisdsso mostra que cada sensor reage de
acordo com a liberacdo de acidos. Portanto, oosEn®letronicos sdo sensores quimicos
nao-especificos, ndo apresentando especificidalde gnalito detectado e respondem para
diferentes tipos de analitos com diferentes nigeisensibilidade.



6 CONCLUSOES

1. As cultivares de soja estudadas podem desempelivansas funcdes desejaveis em
diferentes alimentos de soja de acordo com suasteaisticas quimicas, fisicas e sensoriais:
¢ as cultivares BRS 216 e BRS 267 podem melhorarlar vatricional de alimentos de
soja devido ao elevado teor protéico;

¢ as cultivares convencionais BRS 133 e BRS 258 possiaracteristicas mais adequadas
para obtencdo de dleo e farelo por apresentaremr m@wvidade de lipoxigenases e teor de
hexanal, caracteristicas que podem prejudicar ar shbalimentos de soja;

¢ as cultivares de soja BRS 213, BRS 216, BRS 2685 B5 e BRS 133 possuem teores
de Ca e Fe superiores aos do arroz e do feijao;

¢ a cultivar BRS 213 apresenta auséncia das enzipmddgenases L1, L2 e L3 e a BRS
267 o menor teor de hexanal, caracteristicas qdempaesultar em sabor mais agradavel em
alimentos de soja;

¢ acultivar tipo hortalica BRS 267 pode contribuarg a maior estabilidade do éleo de soja
durante o processamento, colaborar para obtencakintentos funcionais e, com sabor suave
e adocicado devido ao maior teor do acido oléiapntonteudo de agliconas, de acUcares e
dos aminoacidos acido glutamico e alanina respseointe;

¢ a cultivar BRS 216 pode ser indicada para o prep@amatto e brotos de soja por
apresentar menor tamanho de gréos e a BRS 267gbardeite de soja, edamame e saladas
devido ao maior tamanho de graos;

¢ as cultivares BRS 213 e BRS 216 podem ser eficpaga reduzir os custos do

processamento por apresentar rapido tempo de cotrrdes graos;



¢ a cultivar desprovida de lipoxigenases BRS 213samta coloracdo mais clara dos graos
podendo colaborar para produgcdo de alimentos de regjs aceitdveis do ponto de vista
sensorial.

2. O teor de isoflavonas ndo € um indicativo da prgselo gosto amargo e da sensagéo de
adstringéncia.

3. A presenca das enzimas lipoxigenases L1, L2 edB sempre esta relacionada com a
maior producao do composto volatil hexanal.

4. O teor de hexanal e dos acidos graxos linoléitnoéénico estdo associados ao aroma e
sabor de ranco e de feijdo cozido e gosto amargo.

5. Os acucares sacarose e frutose e os aminoacidosgitdmico e alanina sao responsaveis
pelo aroma adocicado, gosto doce e umami.

6. O tamanho dos grédos de soja ndo esta diretarassteiado com o tempo de cozimento
dos graos.

7. Os sensores eletrdnicos discriminam cultivaresaja de modo semelhante a equipe de
provadores treinados podendo, portanto, ser umduaéificaz e rapido para diferenciacdo de
cultivares.

8. Os sensores 3 e 5 estdo associados com os seh@eteristicos da soja (de feijao cozido,
de ranco, amargo e adstringéncia) e os senso?edg 17 e 8 com o gosto doce e umami.

9. De um modo geral, 0s sensores apresentam coweatagi os teores de hexanal, dos acidos
graxos linoléico e linolénico, dos acuUcares saeamsfrutose e dos aminoacidos acido
glutamico e alanina.

10. Na forma de grdos cozidos, as cultivares de sijgdadas apresentam moderado indice

de aceitacéao.
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ANEXOS



Anexo 1 —Folha de rosto do projeto aprovado pelo ComitétimEm Pesquisa envolvendo

Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina

Universidade
=U=" Esiadual de Londrina

COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANO S

Parecer N° 326/06 ndrina, 02 de fevereiro de 2007
CAAE N° 0012.0.268.000-07
FOLHA DE ROSTO N° 121931

PESQUISADOR (A): SANDRA HELENA PRUDENCIO

llmo (a) Sr. (a),

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres khsda
Universidade Estadual de Londrina — CEP — UEL aaedo com as orientacdes da
Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de SaudeAMBOVA a realizagéo do
projeto:*ESTUDO QUIMICO, SENSORIAL TRADICIONAL E INSTRUMENT AL
(LINGUA E NARIZ ELETRONICOS) DOS SABORES E DOS GOSTOS
CARACTERISTICOS DA SOJA.”

Informamos que o (a) Sr. (a) devera comunicargporito, qualquer
modificacdo que ocorra no desenvolvimento da peacqidevera ser apresentado ao
CEP/UEL relatério final da pesquisa.

Situacéo do Projeté#aPROVADO

Atenciosamente

Prof Dra. Nilza Maria Diniz
Comité de Etica em Pesquisa
Coordenadora

Campus Universitario: Rodovia Celso Garcia Cid #2R), Km 380 — Fone (43) 3371 4000 — Caixa Postal6- CEP 86051 — 990 —|
Internet http://www.uel.br




Anexo 2 —Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Em&pa

Soja

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , R.G. ,

aceito participar do Projeto de Tese “Cultivaresai@ para consumo humano e convencionais:

avaliacdo quimica, fisica, sensorial descritivaustativa eletronica (“lingua eletrénica”), na
qualidade de julgador do produto. Estou informade cserdo avaliados por meio ¢a
degustacao, graos de soja cozidos, tendo inteirsac@ncia de que tal produto a ser ingerjdo
nao trard nenhum efeito maléfico a saude sende,cestsumido habitualmente, por diversas
pessoas. Estou ciente de que essa participacaparewdn periodo aproximado de trés meges

conforme descrito no questionario para recrutameatorovadores.

Entendo também que posso deixar de participar sigusa em qualquer fase, e, ao
participar estarei colaborando no desenvolvimestarda tese de doutorado, e, portanto, no

treinamento e formac&o de um profissional.

Londrina, de de 200__.




EnTRpa

Soja
Anexo 3 —Questionario referente ao recrutamento dos proeador
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Centro Nacional de Pesquisa de Soja

Londrina — Parana

QUESTIONARIO REFERENTE AO RECRUTAMENTO DE PROVADORE S

Vocé ja deve ter ouvido falar de provadores prfissis de vinhos que diferenciam vinhos
de safras diferentes apenas pelo odor. O que &ms®s provadores capazes de tal facanha é
principalmente, o treinamento que eles recebemteNe®mento desejamos formar uma
equipe treinada de provadores. Os futuros provadivaliardo as caracteristicas sensoriais de
graos de soja cozidos. Ser um provador ndo tomaito rde seu tempo e ndo envolvera
nenhuma tarefa dificil. A equipe de provadores eagnira uma vez por semana por um
periodo de 30 minutos. Esperamos que os provad@iesdos permanecam na equipe por
um periodo de aproximadamente 3 meses para o fgesstudo e eventualmente, serdo
recrutados para realizar outras analises sensorammpresa. Se vocé deseja participar da
equipe de provadores, por favor, preencha esteufarin. Se voceé tiver alguma duvida, ou
necessitar de informacgdes adicionais, ndo hesiteamnatar-nos (Josi, telefone: 3371 6094;
Mercedes, telefone: 3371 6274, e-mail:

josi@cnpso.embrapa.br;mercedes@cnpso.embrypa.Qys provadores capacitados a

participar do treinamento e da avaliacdo das aasskceberdo como recompensa pelo

trabalho a quantia de R$ 50,00 (cinquienta reais)sgra entregue ao término do estudo.

Nome:

Faixa etaria (anos): 15-20( ) 20-30Q( 40-50( ) 50-60( )

Endereco:

Telefone casa e trabalho:

e-mail;




Horérios e dias da semana disponiveis para paatidip treinamento:

( )terca 15h ( ) quarta 15h ( ) quintah 16 ) sexta 15h

1) Indique o periodo que vocé pretende tirar

férias te es ano:

2) Indique o quanto vocé aprecia cada um destes m®dut

Gosto Nem goshem desgosto  N&o gosto

a. ervilha:

b. grao de bico:

C. feijao:

d. lentilha:

e. soja em grao: _ _ .

3) Cite alimentos ou ingredientes que vocé desgosta itomu
4) Cite 3 alimentos que sejam firmes:

5) Descreve algumas caracteristicas de sabor que pecéebe em feijdo cozido:

6) Cite um alimento  que grude nos  dentes

ao ser

radstig

7) Especifique os alimentos que vocé nao pode combeber por razbes de saude.

Explique por favor.




8) Indique se vocé possui:
() Diabetes

() Hipertensao

() Hipoglicemia

() Doenca bucal

() Dentadura

9) Marque na linha direita de cada figura, um toegbe indique a propor¢cao da figura que

esta coberta de preto (ndo use régua, use apenagmacidade visual de avaliar).

Nenhuma Toda
Nenhuma Toda
Nenhuma Toda
@ Nenhuma Toda

Nenhuma Toda



Nenhuma Toda




Anexo 4 -Avaliacao do poder de discriminagéo das amostpdpara Famosira) para cada

provador em relagéo a cada atributo.

Valores Aparéncia Aroma
de “p”/ Tamanho Formato Cor Cor De De feijao Adocicado
Provador do grao dogrdo creme hilo ranco cozido
1 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,16 0,04
2 0,01 0,00 0,11 0,00 0,00 0,14 0,25
3 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,49 0,11
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,11
5 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02
6 0,12 0,00 0,33 0,00 0,55 0,19 0,34
7 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,71 0,72
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,04
9 0,01 0,06 0,00 0,00 0,00 0,67 0,02
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,28 0,12
continuacao...
Valores Sabor Textura
de “p”/ Defeijdo Deranco Doce Amargo Adstrin. Umami Dureza
Provador cozido
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00
2 0,00 0,07 0,02 0,00 0,00 0,34 0,00
3 0,06 0,00 0,18 0,00 0,00 0,09 0,00
4 0,38 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,28 0,00
6 0,00 0,44 0,65 0,58 0,41 0,45 0,14
7 0,11 0,00 0,00 0,04 0,00 0,13 0,00
8 0,01 0,00 0,05 0,11 0,00 0,22 0,00
9 0,11 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
10 0,02 0,73 0,07 0,13 0,84 0,88 0,00

*valores assinalados em vermelho referem-sg.@sp=> 0,50.



Anexo 5 —Avaliacédo da repetibilidade (“p” para&eicad para cada provador em relagéo a
cada atributo.

Valores Aparéncia Aroma
de “p”/ Tamanho Formato Cor Cor Deranco De feijjao Adocicado
Provador do grao dogrdo creme hilo

1 0,92 0,57 0,99 0,34 0,12 0,44 0,82
2 0,29 0,50 0,74 0,73 0,26 0,39 0,45
3 0,33 0,14 0,75 0,44 0,56 0,27 0,56
4 0,14 0,44 0,45 0,44 0,19 0,91 0,97
5 0,55 0,57 0,36 0,39 0,27 0,63 0,48
6 0,42 0,58 0,70 0,64 0,93 0,67 0,39
7 0,26 0,03 0,48 0,99 0,25 0,42 0,91

8 0,03 0,35 0,15 0,11 0,32 0,88 0,21
9 0,71 0,55 0,90 0,37 0,99 0,19 0,87
10 0,12 0,82 0,11 0,25 0,63 0,52 0,06

continuacao...

Valores Sabor Textura
de “p”/ De feijao Deranco Doce Amargo Adstrin. Umami Dureza
Provador cozido

1 0,83 0,35 0,34 0,52 0,44 0,13 0,33
2 0,01 0,66 0,02 0,10 0,08 0,37 0,02

3 0,07 0,64 0,59 0,57 0,88 0,82 0,08
4 0,23 0,04 0,52 0,41 0,91 0,44 0,31
5 0,32 0,31 0,25 0,16 0,26 0,93 0,54
6 0,86 0,90 0,16 0,80 0,38 0,86 0,36
7 0,91 0,19 0,13 0,83 0,38 0,64 0,63
8 0,14 0,06 0,93 0,51 0,18 0,44 0,21
9 0,51 0,08 0,69 0,09 0,80 0,40 0,40
10 0,99 0,69 0,28 0,00 0,44 0,11 0,46

*valores assinalados em vermelho referem-sg@d:< 0,05.



Anexo 6 —Avaliagédo da concordancia de cada provador coquigpe sensorial.

Valores da Amostra Aparéncia Aroma
intensidade Tamanho Formatodo Cor Cordo De De feijdao Adocicado
/ Provador do grao gréo creme hilo ranco  cozido
1 1 6,46 3,66 3,86 4,63 1,50 0,36 0,70
2 8,03 1,00 4,16 1,36 3,70 0,26 0,63
3 4,83 4,36 6,16 0,66 5,40 0,26 1,26
2 1 5,66 3,86 5,70 5,46 1,86 1,73 1,66
2 7,56 0,73 5,13 1,26 2,06 1,30 1,83
3 5,90 5,53 6,53 0,53 4,16 1,16 2,56
s 1 7,56 3,00 4,40 4,56 1,16 0,16 1,60
2 9,00 0,96 4,43 0,50 3,46 0,50 0,66
3 7,06 3,23 6,43 0,50 4,43 0,20 0,86
4 1 7,43 2,33 4,70 4,360 1,53 1,73 0,83
2 8,50 0,50 5,83 0,50 3,83 1,26 2,03
3 7,63 2,90 7,63 0,56 4,73 1,80 1,93
5 1 5,90 2,30 3,26 3,26 1,43 0,56 0,66
2 7,63 0,76 4,70 0,56 5,00 0,66 1,30
3 5,96 2,96 6,00 0,53 5,36 1,60 0,60
6 1 3,33 7,83 3,10 7,93 5,46 7,53 3,30
2 8,63 0,90 3,33 0,83 8,03 2,86 5,46
3 6,53 3,20 7,83 0,80 4,20 7,26 1,13
7 1 6,00 3,70 3,83 5,13 1,30 0,46 2,16
2 7,10 1,70 513 1,10 3,70 0,80 1,86
3 5,66 4,26 7,26 0,70 4,46 0,76 2,20
8 1 6,43 2,83 3,83 4,43 1,53 0,93 1,70
2 8,66 2,16 4,53 0,90 4,60 0,23 1,53
3 5,76 4,10 6,86 0,53 6,40 1,30 2,86
9 1 5,73 3,43 3,66 4,86 1,40 1,46 1,03
2 8,50 2,16 4,36 1,43 5,46 1,40 1,3
3 5,66 3,26 7,50 0,56 3,50 1,66 2,73
10 1 3,36 2,66 4,00 3,00 0,03 0,80 1,03
2 6,66 1,76 2,93 0,60 0,53 0,26 0,43
3 4,23 4,23 6,70 0,50 0,06 0,80 1,16
Mediada 1 57 3,4 3,7 4,3 1,5 2,1 1,3
Equipe 2 8,0 1,1 4,3 0,8 3,6 1,3 1,5
3 5,7 3,8 6,9 0,5 3,8 1,8 1,9

* escala estruturada de 9 cm ancorada nas extrdesdam os termos crescente da esquerda parata dire



continuagao....

Valores da Amostra Sabor Textura
intensidade De feijao Deranco Doce Amargo Adstrin. Umami Dureza
/ Provador cozido
1 1 0,33 1,13 1,50 0,36 0,30 0,20 1,33
2 0,26 4,23 0,30 3,53 3,50 0,30 6,93
3 2,36 4,16 0,23 0,50 0,23 0,26 4,96
2 1 1,63 1,13 1,66 1,93 0,50 0,26 1,30
2 0,96 3,36 1,03 4,90 3,86 0,23 6,30
3 2,93 2,56 1,30 2,06 1,76 0,43 4,00
3 1 0,66 0,16 1,46 0,10 0,36 0,13 1,36
2 1,00 3,80 1,46 4,36 4,16 1,00 6,13
3 1,86 3,33 2,13 1,40 2,10 0,10 4,70
4 1 2,13 0,80 2,16 1,63 0,10 0,00 0,50
2 1,93 3,00 1,26 3,66 2,10 0,50 4,70
3 1,70 3,73 0,60 0,80 1,23 0,00 4,26
5 1 2,36 0,70 1,26 1,20 0,56 0,10 1,50
2 0,80 4,36 0,60 4,56 3,03 0,26 5,46
3 3,20 4,03 0,20 0,30 1,63 0,10 3,70
6 1 7,83 5,06 0,53 7,83 2,73 5,23 3,26
2 0,70 8,06 0,80 4,93 5,46 5,13 6,93
3 7,60 4,00 0,76 6,70 6,86 1,16 7,76
7 1 2,00 0,40 1,43 1,70 0,40 0,16 0,93
2 1,73 3,80 0,40 3,00 3,43 0,33 5,66
3 1,56 2,36 0,36 1,33 0,43 0,20 3,06
8 1 2,13 0,93 1,90 1,66 0,43 0,00 1,53
2 0,93 4,60 1,70 2,5 4,03 0,13 5,66
3 2,10 4,16 0,63 0,63 0,50 0,00 5,03
9 1 2,06 1,53 0,00 1,53 0,26 0,13 1,63
2 2,86 5,53 0,96 5,36 2,03 1,26 5,76
3 1,93 3,00 0,06 1,66 0,66 0,13 3,93
10 1 1,10 0,20 0,36 0,13 0,10 0,06 1,03
2 0,23 0,20 0,26 0,26 0,10 0,13 5,26
3 1,93 0,06 0,13 0,10 0,06 0,10 2,83
Média da 1 2,4 1,0 1,0 1,6 0,5 0,5 1,2
Equipe 2 1,8 3,6 0,7 3,3 2,8 0,8 5,8
3 2,7 2,8 0,5 1,4 1,3 0,2 4,2

* escala estruturada de 9 cm ancorada nas extrdesdam os termos crescente da esquerda parata dire

Amostra 1 cultivar EMBRAPA 48
Amostra 2 cultivar BRS 267
Amostra 3 cultivar BRS 213



Anexo 7 - Analise de variancia dos dados obtidos na an&ksesorial descritiva para o
atributo tamanho do gréao.

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variagao liberdade  quadrados médio

amostra 4 956,93 239,23 2312,17 0,0001
provador 9 35,07 3,90 37,66 0,0001
am X prov 6 49,05 1,36 13,17 0,0001

Anexo 8 - Analise de variancia dos dados obtidos na an&ksesorial descritiva para o

atributo formato do gréo.

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variacao liberdade  quadrados médio

amostra 4 641,91 160,48 1184,05 0,0001
provador 9 28,19 3,13 23,11 0,0001
am X prov 36 60,78 1,69 1,68 0,0001

Anexo 9 - Analise de variancia dos dados obtidos na an&ksesorial descritiva para o

atributo cor do gréo.

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variagao liberdade  quadrados médio

amostra 4 419,58 104,90 748,19 0,0001
provador 9 9,17 1,02 7,27 0,0001

am X prov 36 54,17 1,50 10,73 0,0001




Anexo 10 - Analise de variancia dos dados obtidos na anéksesorial descritiva para o

atributo cor do hilo.

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variagao liberdade  quadrados meédio

amostra 4 1725,49 431,37 7361,34 0,0001
provador 9 14,48 1,61 27,47 0,0001
am x prov 36 44,14 1,23 20,92 0,0001

Anexo 11 - Analise de variancia dos dados obtidos na an&ksesorial descritiva para o

atributo aroma de ranco

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variacao liberdade  quadrados médio

amostra 4 188,27 47,07 453,16 0,0001
provador 9 32,63 3,63 34,91 0,0001
am x prov 36 41,07 1,14 10,98 0,0001

Anexo 12 - Analise de variancia dos dados obtidos na anéksesorial descritiva para o

atributo aroma de feijao cozido.

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variagao liberdade  quadrados medio

amostra 4 5,57 1,39 9,69 0,0001
provador 9 14,20 1,58 10,98 0,0001
am X prov 36 19,25 0,53 3,72 0,0001




Anexo 13 - Analise de variancia dos dados obtidos na anéksesorial descritiva para o

atributo aroma adocicado.

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variagao liberdade  quadrados meédio

amostra 4 158,69 39,67 446,10 0,0001
provador 9 23,24 2,58 29,04 0,0001
am X prov 36 23,83 0,66 7,45 0,0001

Anexo 14 - Analise de variancia dos dados obtidos na an&ksesorial descritiva para o

atributo sabor de feijao cozido.

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variacao liberdade  quadrados médio

amostra 4 9,47 2,36 23,02 0,0001
provador 9 23,67 2,63 25,57 0,0001
am X prov 36 26,76 0,74 7,23 0,0001

Anexo 15 - Analise de variancia dos dados obtidos na anéksesorial descritiva para o

atributo sabor de ranco.

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variagao liberdade  quadrados meédio

amostra 4 140,35 35,09 307,62 0,0001
provador 9 26,31 2,92 25,63 0,0001

am X prov 36 21,23 0,59 5,17 0,0001




Anexo 16 - Analise de variancia dos dados obtidos na anéksesorial descritiva para o

atributo gosto doce.

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variagao liberdade  quadrados meédio

amostra 4 125,12 31,28 313,44 0,0001
provador 9 46,53 5,17 51,81 0,0001
am X prov 36 19,38 0,54 5,40 0,0001

Anexo 17 - Analise de variancia dos dados obtidos na an&ksesorial descritiva para o

atributo gosto amargo.

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variacao liberdade  quadrados médio

amostra 4 35,78 8,95 89,10 0,0001
provador 9 31,30 3,48 34,65 0,0001
am X prov 36 13,26 0,37 3,67 0,0001

Anexo 18 - Analise de variancia dos dados obtidos na anéksesorial descritiva para o

atributo adstringéncia.

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variagao liberdade  quadrados meédio

amostra 4 25,92 6,48 52,14 0,0001
provador 9 22,74 2,53 20,33 0,0001
am X prov 36 18,45 0,51 4,12 0,0001




Anexo 19 - Analise de variancia dos dados obtidos na anéksesorial descritiva para o

atributo gosto umami.

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variagao liberdade  quadrados meédio

amostra 4 175,84 43,96 889,89 0,0001
provador 9 1,15 0,13 2,60 0,0001
am X prov 36 4,66 0,13 2,62 0,0001

Anexo 20 - Analise de variancia dos dados obtidos na an&ksesorial descritiva para o

atributo dureza.

Fonte de Graus de Somade Quadrado ValordeF p
variacao liberdade  quadrados médio

amostra 4 148,50 37,13 244,14 0,0001
provador 9 16,47 1,83 12,03 0,0001

am X prov 36 60,95 1,69 11,13 0,0001




Anexo 21 —Grafico da Intensidade do atributo tamanho do gramostras de gréos de soja
cozidos para cada provador

Aparéncia Tamanho do gréo
Intersidade média
9
8
7
6
5
a4
3
2
1
0. : : : :
BRS213 BRS216 BRS 258 BRS 267 BRS 133
anostras
‘—P.’I.—FQ FB e Pt} e 5 e 5 e 7 e FB Pa—RI.O_rréda‘

Anexo 22 -Grafico da Intensidade do atributo formato do gr&amostras de graos de soja

cozidos para cada provador

Aparéncia Formato do gréo
Intesnsidade média
7
6
5
4
3
2
1
0
BRS 213 BRS 216 BRS 258 BRS 267 BRS 133
amostras

‘—Pl—PZ P3 P4 e PS5 e PG e P7 e P8 P9—P10—média‘

Anexo 23 -Grafico da Intensidade do atributo cor creme dm gramostras de graos de soja

cozidos para cada provador

Aparéncia Cor do gréo

Intensidade média
8
7
6
5
4
3
2
1
0
BRS213 BRS216 BRS 258 BRS 267 BRS 133
amostras

— ] w— PP P3 P4 s PG e PG e [P e PG PO e P ) e Média




Anexo 24 -Gréfico da Intensidade do atributo cor do hilaonoatras de gréos de soja cozidos

para cada provador

Aparéncia Cor do hilo
Intensidade média

)
8
7
6
5
4
3
2
1
0.

BRS 213 BRS 216 BRS 258 BRS 267 BRS 133

amostras
‘—Pl—PZ P3 P4 ——— PS5 == P§ —— P7 =P8 P9—P10—média‘

Anexo 25 -Grafico da Intensidade do atributo aroma de ranemostras de graos de soja

cozidos para cada provador

Aroma de ranco
Intensidade média
6
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1
O T T T T
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amostras
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Anexo 26 -Grafico da Intensidade do atributo aroma adocicadmostras de graos de soja

cozidos para cada provador

Aoma adocicado
Intensidade média

BRS213 BRS 216 BRS 258 BRS 267 BRS 133

amostras

— P — P2 P3 PA e PS e PG e P7 e PG PO === P10 == média




Anexo 27 -Grafico da Intensidade do atributo sabor de feij@mdo x amostras de graos de
soja cozidos para cada provador

Sabor de feijdo cozido
Intensidade média

BRS 213 BRS 216 BRS 258 BRS 267 BRS 133
amostras

‘—Pl—PZ P3 e P4 e P e PG e P7 = P8 P9—P10—rrédia‘

Anexo 28 -Grafico da Intensidade do atributo sabor de ranemnostras de gréos de soja

cozidos para cada provador

Sabor de ranco

. e =
s ~ M

BRS 213 BRS 216 BRS 258 BRS 267 BRS 133

anmostras
[—PL—P2 P3 P4 e P5 e PG = P7 = P8 P9 —— P10 =—— média|

Anexo 29 -Gréfico da Intensidade do atributo gosto doce gstras de graos de soja cozidos

para cada provador

Gosto doce

BRS 213 BRS 216 BRS 258 BRS 267 BRS 133
amostras

—_— P — P2 P3 P4 e P e PG e P7 e PG PO == P10 = média




Anexo 30 -Grafico da Intensidade do atributo adstringénciamostras de gréos de soja
cozidos para cada provador

Adstringénda

BRS 213 BRS 216 BRS 258 BRS 267 BRS 133
amostras

‘—Pl—PZ P3 P4 e PS5 e PG e P7 = P8 P9—P10—r’r‘éda‘

Anexo 31 -Gréfico da Intensidade do atributo textura dunezemostras de graos de soja

cozidos para cada provador

Texturadureza
Intensidade média
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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