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RESUMO

A soja é uma das mais prosperas culturas agricolas, sendo que nos ultimos trinta
anos o cultivo destes gréos cresceu abundantemente no pais, correspondendo 49%
de area plantada de grdos no Brasil. Todavia, a soja pouca € aproveitada como
alimento proteico e funcional; visto que a soja “in natura” e alguns de seus
derivados, contém aproximadamente 40% de proteina em sua composicao; e
acentuada presenca de isoflavonas. Estas sdo compostos originarios do
metabolismo secundario, com estrutura basica fendlica, relacionadas a prevencao e
tratamento de varios problemas a saude como céancer, diabetes mellitus,
osteoporose e doengas cardiovasculares. O objetivo deste trabalho foi apresentar
uma alternativa para o consumo de produtos derivados de soja. Foi elaborado um
biscoito de farinha de trigo acrescido de uma porcentagem de farinha integral de
soja, pesquisando qual a porcentagem de farinha integral de maior aceitagdo por
meio de analise sensorial afetiva. Os biscoitos foram elaborados com 6,25%, 12,5%,
e 25% de farinha de soja. Os biscoitos foram provados por 23 pessoas, foi avaliado
o teor de proteina por Kjedahl. 30% dos entrevistados confirmaram uma predilecao
aos biscoitos que receberam a adigcdo de 25% de farinha integral de soja (lote 01);
61% preferiram as amostra com 12,5% de concentracdo (lote 02) e a minoria 9%
dos entrevistados demonstraram uma preferéncia ao lote de menor concentracdo de
6,25% (lote 03) . O teor de proteina encontrado no lote 02 (12,5% de farinha de soja)
foi de 60%. Desta forma o presente trabalho aponta a necessidade de pesquisar
outras formas de introduzir na dieta da populagdo estes alimentos, com um

porcentual de proteina significativo.

Palavra Chave: soja, proteina, isoflavona.



ABSTRACT

Soy is one of the most prosperous agricultural crops, and the last thirty years the
cultivation of these grains grew abundantly in the country, representing 49 % of the
area planted grain in Brazil, however, soy is rarely used as a food source of protein
and functional; soy in nature and some of its derivatives contains about 40 % protein
in their composition, in addition of proteins is observed sharp presence of
isoflavones. that are compounds originating from the secondary metabolism, with
basic structure of phenolic, related to the prevention and treatment of various health
problems such as cancer , diabetes , osteoporosis and cardiovascular disease. The
objective of this study was to present an alternative to the consumption of soy
products derived. It was elaborated a biscuit flour plus a percentage of wholemeal,
researching what percentage of wholemeal greater acceptance through affective
sensory analysis, the biscuits were elaborated with 6.25%, 12.5%, and 25% soy
flour. The biscuits were tasted by 23 people, it has been evaluated the protein
content by Kjeldahl. 30 % of respondents confirmed a predilection for biscuits that
received the addition of 25% soy wholemeal ( lot 1 ), 61% of them preferred the
sample with 12.5 % concentration (lot 02) and the minority, 9 % of respondents,
showed a preference to the lot of lower concentration of 6.25 % (lot 03). The protein
content found in the lot 02 (12.5% soy flour) was 60%. Thus this study indicates the
need to research other ways to introduce in diet of the population, foods with a
significant percentage of protein.

Keyword: soy, protein, isoflavones.
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1. INTRODUCAO

A soja é uma das mais présperas culturas agricolas, sendo que nos ultimos trinta
anos o cultivo destes gréos cresceu abundantemente no pais, correspondendo 49%
de area plantada de grdos no Brasil. Anualmente cerca de 30,7 milhdes de
toneladas de soja sdo transformados em 5,8 milhdes de toneladas de oleo
comestivel e 23,5 milhbes de toneladas de farelo proteico, de alta qualidade
(BRASIL, 2013).

O farelo de soja brasileiro possui alto teor de proteina e padrdao de qualidade
Premium, capacitando-o para o mercado Internacional como a Unido Europeia e o
Japao. A soja também se constitui em alternativa para a fabricacdo do biodiesel,
combustivel capaz de reduzir em 78% a emissdo dos gases causadores do efeito
estufa na atmosfera (BRASIL, 2005).

Porém mesmo com toda esta abundancia em matéria-prima apenas 30%do farelo de
soja produzido no Brasil é utilizado com fins alimenticio, e assim mesmo é destinado
apenas como componente de racdo animal, os 70% restantes do farelo de soja é
destinado a exportacdo. Todavia com a crescente descobertas dos beneficios
nutricionais e funcionais destes, vem crescendo o0 interesse nestes graos e seus
derivados, visto que processamento da soja da origem a diferentes matérias-primas
como farinhas de soja, extratos hidrossollveis e proteinas texturizadas que podem
ser utilizados na producéo de alimentos que fazem parte da dieta ocidental (GOES-

FAVONI et al; 2004).

Com relacdo a composicao nutricional, destaca-se fato de que tanto a soja in natura
como seus derivados, que sdo importantes fontes proteicas, podendo sua
composicdo chegar a 40% de proteina, apresentando-se como substituto das fontes
de proteinas encontradas na carne e no leite, podendo assim ser incorporadas em
dietas vegetarianas. Além das proteinas observa-se acentuada presenca de
isoflavonas. Varios estudos cientificos indicam que a ingestdo destes compostos sdo
eficazes na prevencdo e tratamento de varios problemas a saude como cancer,
diabetes mellitus, osteoporose e doencas cardiovasculares. (ESTEVES,
MONTEIRO, p.44, 2001).
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Desta forma o presente trabalho tem como objetivo divulgar os beneficios do
consumo dos derivados de soja incorporados na dieta diaria; sugerir uma alternativa
para o seu consumo (biscoito de farinha de soja) e avaliar o valor nutricional por

meio de metodologia adequada.
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2. ALIMENTOS FUNCIONAIS-SOJA

A terminologia alimento funcional surgiu por volta dos anos 1980, no Japao que
buscava uma alimentacdo saudavel afim melhorarem a qualidade de vida de sua
populacdo que envelhecia com uma grande expectativa de vida, desta forma um
alimento é considerado funcional quando apresenta em seus ingredientes com
propriedades favoraveis a saude, além das nutricionais basicas, afetando
beneficamente uma ou mais fun¢des alvo no corpo, contribuindo tanto para o estado
de bem-estar e salde como para a reduc¢éo do risco de doengcas (MORAES, COLLA,
p.110, 2006).

A soja (Glycinemax (L.) Merrill) € uma leguminosa cultivada inicialmente pelos
chineses na Asia, no inicio do século XX, comegou a ser comercializada e produzida
pelos EUA, expandido mundialmente seu cultivo e comercializagdo. Foi trazida ao
Brasil em 1908, pelos japoneses, porém seu desenvolvimento efetivo no pais
ocorreu apenas na década de 1970, estimulado pela industria de Oleo e pelas
necessidades impostas pelo mercado mundial. Destacando-se na regidao Sul e
Sudeste do Brasil e posteriormente na regido Centro-Oeste, gracas as melhorias
tecnoldgicas, com insumos agricolas capazes de corrigir as alteracdes e deficiéncias
do solo daquela regido, antes considerado um pobre, porém favorecido por um solo
de relevo mais plano. Outro fator de destague para a soja no Brasil € a EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria), que desenvolveu a condi¢cao de
adaptacdo da soja no cerrado (bioma da regido Centro-Oeste), além das varias
pesquisas desenvolvendo de sementes imunes as pragas, adaptadas ao clima,
geracdo de plantas mais produtivas, entre outras. Hoje a soja no Brasil € um dos
principais produtos agricola, expandindo-se para outras regides de nosso pais como
Norte e Nordeste (FREITAS, 2013).

Neste aspecto a soja chama a atengdo, pois € uma leguminosa com alto teor
proteico, rico em isoflavonas ou isoflavonoides que sdo compostos quimicos
fendlicos, pertencentes a classe dos fitoestrégenos que podem influenciar muitos
processos bioquimicos e fisiolégicos. Ha muitas evidencias que a isoflavonas

protegem contra varias doencas cronicas como doenca cardiaca coronaria, cancer
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de prostata, diabetes, osteoporose, deficiéncia cognitiva, doencgas cardiovasculares.
Além de seu valor proteico e de seu alto teor de isoflavonas a soja € uma fonte de
potassio, magneésio, foésforo, zinco, calcio, cobre, vitamina C e algumas vitaminas do
complexo B (niacina e riboflavina) (ESTEVES, MONTEIRO, p.42, 2001).

O Brasil € 0 segundo produtor mundial de soja, onde aproximadamente 70% do que
€ produzido do farelo de soja é destinado a exportacdo e os 30% restantes utilizados
em racdo animal, deixando de ser aproveitado como um alimento funcional, pois
assim como a soja in natura os alimentos a base de soja também sé&o fontes de
isoflavonas e proteinas (GOES-FAVONI et al., 2004, p.583).

O processamento da soja da origem a diferentes matérias-primas como farinhas de
soja, extratos hidrossolUveis e proteinas texturizadas que podem ser utilizados na
producdo de alimentos como o leite, o farelo, o queijo (tofu), a pasta (miss0), entre
outro, que sdo muito apreciados na culinaria oriental. Porém atualmente, devido ao
crescente interesse por alimentos funcionais, sobretudo os alimentos derivados de
soja, devido a divulgacdo dos beneficios a saude atribuidos ao consumo desta
leguminosa, esta aumentando a procura por este tipo de alimento (GOES-FAVONI
et al., 2004,p.583).
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3.PROTEINAS DA SOJA

Proteinas sdo macromoléculas contendo um numero varidvel de L-aminoécido (um
grupo NH;, (amino) e um grupo COOH (carboxila) ligados por ligacdes peptidicas,
embora existam mais de 150 tipos de aminoacidos apenas 20 tipos sdo encontrados
nas proteinas, todos eles na forma estrutural L. Sendo que as proteinas podem ser
classificadas em duas categorias: a) proteinas simples: com moléculas
exclusivamente formadas de aminoacidos; b) proteinas conjugadas: que contém em
suas estruturas proteicas grupos nao proteicos, chamados de grupo prostético.
(JUNQUEIRA, CARNEIRO, 2005, p.43).

As proteinas sdo nutrientes importantes para a dieta humana, sendo que seu valor
bioldgico e nutricional depende da quantia ingerida, da digestibilidade, da absorgéo e
a emprego dos aminoacidos que a compdem. Visto que as proteinas tém
importantes fungBes metabdlicas participando do metabolismo anaerébico, da
formacéao de biomembranas e da construcdo de enzima.
As proteinas de soja diferem-se das proteinas cereais em muitas
propriedades quimicas e fisicas. A soja ndo contém prolaminas (proteinas
soltveis em &lcool) e nem glutelina (soliveis em acidos e bases diluidos).

Por isso as proteinas e a farinha de soja ndo possuem as propriedades do

trigo de formar massa visco-elastica (HOMSE, 2008, p.5).

O valor proteico das sojas € na ordem de 40%, toda via fatores ambientais como
clima, precipitacdo da area de cultivo, a composi¢cdo quimica do solo, fatores
hidricos bem como as caracteristicas genéticas herdadas pela semente influenciam
a disponibilidade de nitrogénio dos grdos que serdo produzidos, podendo assim
influenciar diretamente no teor de proteinas do grdo. Em alta temperatura, o
estresse hidrico e a acidez do solo sdo os fatores que mais interferem na fixacédo
bioldgica de nitrogénio (PENHA et al.,2007, p.93).

Aproximadamente 90% das proteinas de soja sédo do tipo globulinas, insollveis em
agua em seu ponto isoelétrico (pH 4,2 a 4,6), porém dissolvem em solucdes de

salinas diluidas em valores pH acima ou abaixo de seu ponto isoelétrico.
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Segundo Silva et al.:

O residuo de soja constitui uma matéria-prima de qualidade nutricional, pois
contém aproximadamente 50% de proteina e teores consideraveis de
carboidratos, minerais e fibras, além de menores quantidades de energia e
lipidios em relacdo ao grdo integral (...). A proteina do residuo de soja
apresenta um perfil de aminoacidos adequado para suprir as necessidades
proteicas de criancas em idade pré-escolar; (...) A proteina do residuo de
soja apresenta qualidade nutricional equivalente a proteina do gréo da soja;
e 0 uso do residuo de soja € indicado na formulagdo de alimentos visando o
aumento do valor nutricional e possivel reducéo nos custos de producao em
relacdo ao produto tradicional.

Os valores nutricionais, sobretudo com relacdo ao valor proteico dos derivados de
soja sdo semelhantes aos dos gréaos in natura. Porém, o grdo ndo tem um paladar
apreciado pelo brasileiro, o investimento e interesse em derivados alimentares de
soja como as proteinas e farinhas de soja desidratadas, leite de soja e produtos ja
pronto para o consumo como biscoitos, bolachas e outros doces, sdo alternativas
para poder aproveitar os beneficios nutricionais e funcionais desta oleaginosa
(Neves,p.28, 2003).

18



4.ISOFLAVONAS

As isoflavonas pertencem aos grupos fenolicos (compostos organicos que contém o
grupo funcional hidroxila (-OH) ligado diretamente a um carbono de anel aromatico,
que sdo acidos, em razéo do hidrogénio ionizavel ligado ao oxigénio. As isoflavonas
contém grande atividade estrogénica e sao encontradas em varios vegetais e
produtos manufaturados a partir destes vegetais, dentre eles, destaca-se a soja, por
sua alta concentracao de isoflavonas, além de ser uma leguminosa muito cultivada

em no territorio brasileiro e no resto do mundo (Pereira, et al.,p.291-292, 2002).

A origem quimica das isoflavonas nesta leguminosa esta no ciclo dos acidos
organicos, formados no periodo de enchimento do gréo, iniciado no florescimento
até cerca dos 35 dias apos. Os principais compostos de isoflavonas formados séo as
genistina, malonil, genistina, dadzeina, biochanina A e formononetina, mostradas na

figura 1.

Formas agliconas (R = H)
o R o R. e
H,c—0O
< OH © ° OH
OH OH

R=H Daizeina Genisteina Glicitina

HO: Daidzina Genistina Gliciteina
HO OH

H,C—O—CH—O——CH,

HO 6-O-acetil 6-O-acetil 6-O-acetil
HO OH Daidzina Genistina Gliciteina
H,C—O0—CHy—0O—CHz~—CH—0—0OH
R=
HO 6-O-malonil 6-O-malonil 6-O-malonil
Ho P Daidzina Genistina Gliciteina

Figura 1. As 12 formas quimicas das isoflavonas presentes na soja ( In
PENHA et al.,2007, p.94)

Desta forma observamos que as isoflavona se diferenciam pelo radical R. As formas
agliconas (daidzeina, genisteina, gliciteina) aumentam sua complexidade apds se

ligarem a uma molécula de glicose (daidzina, genistina, glicitina), depois a um radical
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acetil (acetil-daidzina, acetil-genistina, acetil-glicitina) e, por fim, a um radical malonil
(malonil-daidzina, malonil-genistina, malonil-glicitina (PENHA, et al.,2007, p.94)

4.1 APLICACAO DAS ISOFLAVONAS

Os avancos tecnoldgicos relacionados a extracdo de derivados alimenticios, o
aumento no interesse de alimentos funcionais e de pesquisas relacionadas a este
assunto, o crescimento das culturas da soja no mundo, a busca por tratamentos nao
tdo invasivos, aumentou o interesse de pesquisadores com relagdo ao potencial
funcional deste gréo (GOES-FAVONI et al; 2004).

Visto que:

A soja é uma excelente fonte proteica e boa fonte de fitoquimicos
biologicamente ativos que apresentam um grande potencial na prevencgéo
de doengas crbnicas. O fitoquimico principal encontrado na soja, as
isoflavonas, atualmente atraem interesse para aplicacbes medicinais.
Inimeras literaturas cientificas mostraram que a ingestdo de uma dieta rica
em produtos de soja pode reduzir incidéncia de cancer de mama, célon e
prostata, reduz niveis de colesterol, previne osteoporose, sintomas
menopausticos e outras doencas cronicas. Os isoflavondides, fitoestrégenos
bioativos genisteina, daidzeina e seus glicosideos, encontrados em altas
concentracdes em soja e em produtos protéicos de soja, possuem uma
ampla faixa de atividades hormonais e ndo hormonais e podem ter efeitos
benéficos na prevencgédo de tratamentos de muitas doencgas dependentes de
horm&nios (CHANG, 2001, p.43)

As isoflavonas possuem varios sitios de acdo, em diferentes células, isso se deve a
variabilidades estimaveis na eficiéncia digestiva das isoflavonas. Observaveis
apenas nas agliconas, isoflavonas livres sem a molécula de acucar, tém a
capacidade de atravessar a membrana plasmatica, e sdo as formas agliconas ou
seus produtos metabdlicos sdo absorvidos pela barreira epitelial do intestino e que
ocorre passivamente via micelas, sendo incorporadas nos quilomicrons (células

plasmaticas responsaveis pelo transporte dos lipides da dieta absorvidos pelo
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intestino) transportando-as para o sistema linfatico antes de entrar no sistema
circulatorio. Os quilomicrons distribuem as isoflavonas em todos os tecidos extra-
hepaticos, onde irdo exercer seus efeitos metabdlicos. Proporcionando a circulacéao
deste fitocomposto em todo o organismo, assim as células que possuem receptores
para estrogeno podem ser influenciadas por sua estrutura ser isbmera aos
estrogenos (ESTEVES; MONTEIRO, 2001, p.44).

Acdo das Isoflavonas para alivio dos efeitos climatério em decorréncia da
menopausa: Muitas das aplicacdes das isoflavonas em tratamentos terapéuticos,
esta relacionada a estrutura molecular de alguns destes fotoquimicos serem
semelhantes de alguns compostos hormonais como os estrégenos. Apesar de ser
produzido por homens também, € nas mulheres que tais horménios tém uma acao
mais efetivas, sua producéo inicia-se na puberdade, este horménio relaciona-se a
inomeras atividades anabolicas e catabdlicas relacionadas as caracteristicas
secundarias femininas (induzem ao aumento do tamanho de musculos, vagina,
mamas, glandulas, quadris, coxas, dando um formato ovoide a essa regido, afunilam
a regido do quadril, também tem funcdo no crescimento de pelos pubianos, de
pequenos e grandes labios e deposicdo de tecido adiposo), estes hormonios
também esta associado a regulacdo do ciclo menstrual, sendo produzido nas
primeiras semanas do ciclo (SENA, COSTA, COSTA, 2007, p.534).

Os estrogenos também estdo relacionados as atividades metabdlicas no periodo da
gravidez humana, pois auxilia na propagacdo celular fetal, relacionando-se a
dilatacdo uterina e amadurecimento das glandulas mamarias e juntamente com a
progesterona sdo responsaveis pela implantacdo e fixacdo do 6vulo fecundado na
cavidade uterina (BECKER, et al., 2008, p. 14-20).

Porém sua relacdo como repositor destes hormdnios esta relacionada aos efeitos
que algumas isoflavonas apresentam para o alivio dos efeitos climatérios por
ocasidao da menopausa. A menopausa é uma fase natural que ocorre com as
mulheres férteis, onde as principais caracteristicas € o fim da producédo de évulos
pelos ovéarios, acompanhado da diminuigcdo gradativamente dos hormoénios sexuais
secundarios, isso ocorre porgue o ovario acumula as funcdes de produtor e

maturador dos gametas feminino (6vulos) e produtor dos horménios ligados ao ciclo
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menstrual entre eles os estrogenos, desta forma por ser fitoestrogeno, ou seja,
possuir estruturalmente semelhantes as dos estrogenos, estudos aponta que
algumas isoflavonas possuem acdes semelhantes a dos estrogenos hormonais que
nado sdo mais produzidos durante a menopausa. (ESTEVES; MONTEIRO, 2001,
p.45-46).

Acdo das isoflavonas em células carcinogénicas: Alguns trabalhos académicos
sugerem que a acao isoflavonas como genisteina e a daidzeina além do potencial
fito-estrogénico, um potencial anticarcinogénico, pois ativam varias enzimas
relacionadas aos processos de carcinogénese. Ja foi observado em alguns estudos
que populagdes que consomem dietas ricas em soja e seus produtos, apresentam
uma incidéncia menor de alguns tipos de cancer (célon, mama e prostata,
principalmente) que em populacbes que ndo consomem. Acredita-se que 0sS
mecanismos relacionando céncer e isoflavonas ainda sdo incongruentes. Porém
percebe-se que a atividade de véarias enzimas, como a topoisomerase Il e as tirosina
quinases, € inibida pela genisteina e, em alguns casos, por outras isoflavonas além
destas reacfes metabdlicas sdo observaveis outras propriedades anti-
carcinogénicas, anti-oxidativas, efeitos anti-estrogénicos e anti-proliferativos das
isoflavonas. Sugerindo que estas moléculas tém ac¢fes diferentes, promovendo a
inibicdo da carcinogénese (ESTEVES; MONTEIRO, 2001).

Dentro dos estudos da influéncia que a ingestdo de isoflavonas como alimento
funcional anticancirnogénicos, destacam alguns estudos relacionados aos
carcinomas de mama e relacionados aos do assoalho endometrial. Visto que varios
trabalhos relacionados a: epistemologia deste tipo de cancer, fatores de risco,
etiologia, métodos diagnosticos e, especialmente, sobre os fatores protetores e a
abordagem terapéutica, mostram uma associacdo entre dieta e risco de cancer.
Porém no que se tem percebido que as isoflavonas genisteina e daidzeina, obtidas
da soja e de seus produtos, sdo as principais formas biologicamente ativas deste
fitoestrégeno. Sugerindo hipotese de que as isoflavonas tém acdo de protetor no
desenvolvimento de tumores mamarios. Baseando-se na atividade estrogénica e
antiestrogénica, onde as isoflavonas conjugadas, presentes em vegetais como a
soja e seus derivados, podem ser desconjugadas pelas bactérias intestinais, no

processo ja descrito, para que essas sejam absorvidas para a circulacdo, para
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competir, com estrogénios, por sitios de receptores estrogénicos situados nas
células mamarias. Em adicdo, as isoflavonas também sado relacionadas com a
alteracdo no metabolismo do estrogénio, convertendo o seu metabdlito
biologicamente ativo, 16-a-hidroxiestrona, em 2-hidroxiestrona, um metabdlito
menos ativo; com a alteracdo da quantidade de globulinas carreadoras de hormonio
sexual (SHBG, com a atuacdo como agonistas e antagonistas do estrogénio. Alguns
estudos demonstram que isoflavonas como a genisteina tem uma acao de inibicédo
dos fatores de crescimento sérico e epidérmico de células mamarias normais,
quando comparadas as células cancerigenas. Assim estes estudos mostram que
possivelmente a ingestdo de soja pode prevenir a iniciacdo do cancer, mais que
inibir o desenvolvimento de célula cancerigenas previamente existentes (PADILHA,
PINHEIRO, 2004, p.255-256).

Todavia os estudos a respeito dos seus efeitos em células cancerigenas sao
controversos, pois apesar de varios indicios e estudos indicando as acdes
metabdlicas contra o cancer de glandulas mamarias e outros tipos de carcinomas, a
outros estudos que demonstram uma agao contraria, visto que algumas pesquisas in
vitro relacionam a genisteina e a daidzeina ao favorecimento a tumorigénese
mamaria, antagonizam o efeito antitcarcinogénico de alguns quimioterapicos como o
tamoxifeno, quando em concentracdes baixas (PADILHA, PINHEIRO, 2004, p.256).

Sobre a acédo das Isoflavonas em doencas coronarianas, Neumann, et al 2007, p.29,
relatam que:
(...) h4 elementos dietéticos associados a diminuigdo do risco de DCV, tais
como os &cidos graxos poliinsaturados (derivados do 6mega-3 e do dmega-
6) e os monoinsaturados, encontrados nos 6leos vegetais € nos peixes,
entre outros. Estudos epidemiolégicos também sugerem que os vegetais -
cereais, leguminosas, frutas em geral, verduras e legumes— podem reduzir

0s riscos para doengas nao transmissiveis (4, 6, 7) por conter fibras

alimentares, potassio e componentes antioxidantes e fitoquimicos

Assim é cientificamente comprovado que alguns fitoquimicos, como as isoflavonas,
encontradas em vegetais como a soja e em seus derivados diminuem o fator de

risco de doengas coronarias e cardiovasculares, sendo indicada como alimentos
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preventivos ou como complementagao terapéutica para pacientes que padecem de
males relacionados a problemas cardiovasculares, tanto que em 1999, o FDA (Food
and Drugs Administration) - agéncia que regulamenta o comércio de alimentos e
medicamentos nos Estados Unidos - com base em estudos cientificos realizados em
varias universidades, institutos de pesquisa, hospitais-escola e pela Associacdo
Americana do Coracdo apontou o potencial terapéutico da soja na prevencao de
doencas coronarias, demonstrando que a ingestao diaria de 25 gramas de proteinas
de soja, ou seja, cerca de 60 gramas de grdos ou farinha de soja, diminuem
expressivamente taxas do colesterol sanguineo total, do LDL-colesterol e aumentam
os valores de HDL sanguineos, diminuindo os riscos de doencgas cardiovasculares,

(infarto, a trombose, aterosclerose e outras moléstias) (EMBRAPA, 2013).

Acdo das Isoflavonas em caso de diabetes Millitus: A diabetes millitus, estd na
deficiéncia da produgé&o de insulina, hormonios que afeta o metabolismo da glicose,
dos aminoéacidos e dos acidos graxos. Alguns estudos vém demonstrando que
algumas isoflavonas, principalmente as genisteinas, em certas concentracdes
estimulatérias (minimo de 20 upg/mL), indicam um aumento para a liberacdo de

insulina, isto ocorre, pois este tipo de isoflavonas auxilia 0 aumento de AMP ciclico e

modulacdo do cdalcio que sdo dois sinalizadores intermediarios estritamente
relacionados a secrecao de insulina (ESTEVES; MONTEIRO, 2001).
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5. PANIFICACAO

Paes e biscoitos a base de farinhas sao alimentos conhecidos desde a antiguidade,
e destacam como alimentos de facil preparo e por ter grande aceitacdo. A adicéo
dos isoflavonodides neste tipo de alimento agrega funcionalidade ao produto, sendo

alternativa viavel ao baixo consumo de graos de soja (CHANG, 2001, p.44-45).

Apesar de o Brasil ser o segundo maior produtor mundial de soja, o consumo desta
matéria-prima para produto alimenticio é inexpressivo, muitos sdo os fatores que
contribuem para este quadro, destacando-se a estigmatizacdo da soja como sendo
um alimento para pobres e de seu sabor ser considerado por muitos, desagradavel.
Assim ressalta-se a importancia de investimentos de novos produtos de sabor
apreciavel e de aspectos mais aceitaveis pela populacdo, buscando seguir estes
aspectos, sobressaem as bebidas a base de soja, em funcdo das varias
combinacdes destas bebidas com sucos de frutas, além de ser uma opcdo para
quem tem intolerancia a lactose. Desde o final da década de 1990 observa-se um
aumento da oferta e consumo destas bebidas, em virtude do uso de tecnologias que
torne este tipo de bebidas mais apreciaveis aos consumidores, outro fator que pode
ter favorecido o aumento das bebidas a base de soja sédo as campanhas publicitarias
utilizadas pelas empresas para divulgar o produto. Entretanto, apesar dessa
expansdo do consumo, esse mercado representa apenas 1% das bebidas
consumidas no Brasil (BEDANI, et al, 2007).

Assim para aproveitar o potencial nutricional e funcional em relacdo as isoflavonas
presente nestes alimentos, visto ainda que os isoflavondides a base de soja possam
ser aplicados em varios produtos alimenticios, pois é estavel a alta temperatura, faz-
se necessario buscar mais opc¢fes alimentares como caso de barras de cereais,
pao, cereais matinais, bebidas, biscoitos (CHANG, 2001,p.42-43).

Nesta linha, ha varios estudos buscando incorporar os derivados de soja em paes e
biscoitos, como a farinha de OKARA (residuos do preparo do leite de soja) com
resultados satisfatérios com relacdo ao sabor em biscoitos onde foram incorporadas

30% desta farinha em relacéo a farinha de trigo convencional (Grizottol et al,2010).
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Bezerra (2007) e outos pesquisadores em trabalho realizado na Universidade
Estadual do Centro-Oeste no Departamento de Engenharia de Alimentos em
Guarapuava, estado do Parana, verificaram em analise sensorial de pées elaborado
com farinha de soja, que paes que tiveram a sua formulacédo enriquecida com 10%
de farinha de residuo de soja obtiveram a melhor aceitacdo pelos julgadores com
relacdo a paes elaborados a partir de uma formulacdo basica e com trés variacdes

quanto ao teor de farelo de soja a 5%, 10% e 15%.

Desta forma uma das alternativas para estimular o consumo dos derivados dos
gréos da soja seria a sua adicdo como ingredientes de produtos a base de farinha
como paes e bhiscoito, visto que € comprovado que a farinha destes alimentos é tdo
rica em nutrientes quanto da soja in natura e que o processo do preparo de destes
alimentos ndo denigre a estruturas nutricionais e funcionais contidas na farinha de
soja. (CHANG,2001,p.42-43).
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6. CARACTERISTICAS SENSORIAIS

Apesar de muitos alimentos possuirem uma composicdo quimica que contribua para
a saude como fonte de nutrientes e sais minerais necessarios para a funcionalidade
dos organismos, ou como preventivos a doencas ou mesmo com funcbes
terapéuticas para tratamento de determinadas moléstias, como o caso dos alimentos
funcionais, muitos desses alimentos ndo sao consumidos por maior parte da
populacao devido ao seu sabor caracteristico. Varios sao os fatores que influenciam
na aceitacdo do sabor, desta forma, analise referindo a preferéncia é de vital
importéncia, pois permite demonstrar previamente se determinado produto
alimenticio obtera uma aceitacdo favoravel, para que seja comercializado. Este tipo
de analise é conhecido como analise sensorial e mede, analisa e interpreta reacoes
as caracteristicas de alimentos e a maneira que sdo percebidas pelos sentidos da
visao, olfato, gosto, tato e audicao (TEXEIRA, 2009, p.12)

A analise sensorial caracteriza-se por: 1.ldentificar as caracteristicas ou
propriedades de interesse na qualidade sensorial do alimento, ou
seja, identificar o que medir. Por exemplo: sabor, cor, etc.2.Selecionar o
método sensorial mais adequado para quantificar e, ou, qualificar a
sensacgdo experimentada pelo homem em resposta ao estimulo provocado
pelo alimento, estabelecendo a equipe de julgadores, as condicdes
ambientais do teste, ou seja, identificar como medir.3.Selecionar e aplicar o
método estatistico mais adequado para avaliar os resultados, ou
seja, analisar e interpretar os resultados (VALENTE, 2013).

7

Observa-se que as caracteristicas sensoriais de alimentos e bebidas, € algo
particular de cada individuo, e provém da interacdo do mesmo (individuo) com
alimento e ambiente, desta triade surge o carater formado com relacdo a qualidade
sensorial do produto.Como pode ser observado na figura 02 (FREITAS, 2009).
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Figura 02- Caracteristicas que influenciam as qualidades sensoriais de um

alimento (Universidade Federal de Vicosa, 2013)

Os métodos mais conhecidos usados para analise sensoriais sdo: Métodos
Discriminatérios que trabalham com a diferenca qualitativa e, ou quantitativa entre as
amostras, destaca—se por ser de facil interpretacdo, podendo ser feitas em pouco
tempo e relativamente baratos. Andlise Descritiva que relatam as propriedades
sensoriais de um produto, empregando uma linguagem técnica, dando um
tratamento estatistico aos dados obtidos. Testes Afetivos, também denominados
testes de consumidor, este esta relacionado a preferéncia ou aceitacdo dos
consumidores, pois tabula de forma direta a opinido do consumidor em relacédo a
ideia, caracteristicas especificas ou globais de determinado produto. Determinando
qual o produto preferido e mais aceito por determinado publico-alvo, em funcao de

suas caracteristicas sensoriais (FREITAS, 2009).
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7.APLICACAO NO ENSINO MEDIO

Muitas vezes os alunos do ensino médio veem as ciéncias da natureza como
biologia, fisica e quimica como algo desconectado do seu cotidiano e por isso sem
muita significancia, deixando a aprendizagem como algo arduo e desprazeroso,
concebendo a disciplina de quimica como um amontoado de tratados e férmulas.
Desta maneira cabe ao professor ressaltar a importancia da quimica no cotidiano
como, por exemplo, na elaboracdo de um biscoito, pades e confeitos, 0s compostos
guimicos que contém os alimentos e sua importancia nutricional e funcional, entre

outros.

No Ensino Médio, espera-se que os alunos compreendam 0sS processos quimicos
dando uma estreita relacdo com suas aplicacfes tecnoldgicas, ambientais e sociais,
de maneira a emitir juizos de valor, tomar decisdes, com responsabilidade e senso
critico, tanto nos niveis individuais como nos coletivos. Os conteudos relacionados a
aprendizagem devem estar relacionados as competéncias relacionados aos varios
saberes que envolve a aprendizagem (fazer, conhecer, ser individualmente e ser em

sociedade) (Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo: Quimica ,2008 ,p.41).

A soja se sobressai como alimento, visto que além de ser uma leguminosa rica em
acido graxo e glicerol que € extraido na forma de 6leo de soja, usada como alimento
em larga escala, ela é uma rica fonte vegetal de proteinas importantes para a dieta
humana, como néo bastasse a soja também produz fitocomposto como ampla acéo
terapéutica que vao de alivio de climatério durante a menopausa a pesquisas para
tratamentos de carcinoma. Por ser uma leguminosa muito cultivada no mundo e
principalmente no Brasil, trata-se de um grdo muito conhecido por todos, assim
trabalhar com esta temética em sala de aula ajudaria aos alunos a dar uma maior
significAncia aos conceitos, essenciais a quimica, como o estudo das moléculas na
quimica organicas (como as proteinas), as e transformacdes quimicas e fisicas no
processo de manufatura de alimentos, isomeria entre os fitoestrogeno e o0s

estrogenos hormonais produzidos pelas génadas femininas. (BRASIL, 2005).

Com relacéo a préticas possiveis a cerca dos temas pode-se pensar numa tematica

focada de macromoléculas: proteina, carboidratos e lipidios; visto que este alimento
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é rico destes compostos organicos, iniciando a aula indicando sobre a soja,
mostrando sua importdncia como produto agricola, fazendo perguntas para os
alunos sobre o que estes sabem sobre o tema, pode ser que muitos associem a
leguminosa ao 6leo vegetal, cabe ao professor mostrar que este produto esta
relacionado a uma seérie de outros derivados que vai desde a producdo de
combustiveis como o biodiesel até producdo alimentos funcionais, e assim causar
uma sensibilizacdo para o tema, ap0s esta fase o professor podera abrir o tema
falando sobre as macromoléculas encontradas nos derivados de soja, analisando as
informacdes nutricionais dos rotulos de alguns alimentos a base de soja, como por
exemplo, o éleo vegetal de soja que é rico em glicerol, a farinha integral de soja &
rica em proteinas e carboidratos, a partir dai trabalhar as estruturas destas
macromoléculas e suas principais caracteristicas. Como atividade de fixacdo o
professor podera com os alunos, organizados em grupo, elaborar biscoito com
adicéo de farinhas integral de soja.

Esta pratica além de trabalhar os conceitos de quimica permite que o professor
explore conceitos interdisciplinares como a escrita e leitura, trabalho em grupo e em
equipe, além de experimentar uma pratica do cotidiano (cozinhar) nos conceitos de

quimica dando assim uma significancia e motivacdo a aprendizagem.
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8. MATERIAL E METODOS

8.1. MATERIAIS

8.1.1. Farinha de soja integral

Foi usado para a complementacao dos biscoitos a base de farinha de trigo, farinha
integral de soja da marca Jasmine Comércios e Produtos Alimenticios Ltda
(Produzida em Curitiba) adquirida no Judas Tadeu Supermercados situada em
Rodovia Raposo Tavares. Km 377, Ourinhos-SP.

8.1.2. Equipamentos

e tubos de digestdo TECNAL TEOO7A
e bloco digestor TECNAL TEOO7A

e destilador de nitrogénio TECNAL

e erlenmeyer de 125 mL

e pipetas

e balanca analitica

e espatula

e papel manteiga

e Pesafiltro

e Estufa a 105°C SIBATA SP0O-450

e Dessecador com cloreto de calcio anidro
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8.1.3. Reagentes

e H,SO,4 concentrado p.a.

e H,SO, 0,02 N padronizado

e CuS0..5H,0

o KyS04.2H,0

e Solucéo de HCI (fator 0,7968)

e Indicador misto (metil orange e verde malaquita)

e Solucédo de NaOH 50 %

8.2. METODOS

8.2.1 Umidade

Foi utilizado o método de secagem em estufa a 105 °C.

8.2.2 Proteina

Foi utilizado o método de Kjedahl, que consiste em 3 fases: a) digestdo, b)

destilacao e c) titulacao.

Digestdo: Pesou-se exatamente cerca de 0,2 g da amostra previamente
homogeneizada e, juntamente com o papel de pesagem transferir para o tubo de
digestdo. Adicionar 0,2 g de CuS0O45H,0, 1,0 g de K;SO, e 5 mL de HySOq4
concentrado. Agitou-se cuidadosamente o tubo para misturar bem os componentes,

evitando espalha-los demasiadamente nas paredes do tubo. A digestéo foi realizada
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em bloco digestor a 350° C até que o liquido no tubo tornou-se limpido e
transparente e de coloracdo levemente esverdeada.

Destilacdo: Dilui-se a amostra digerida com aproximadamente 10 mL de &agua
destilada. O tubo foi acoplado no aparelho de destilacdo de Kjeldahl, neutralizado
com NaOH 50% (até viragem de cor para marrom escuro) e o condensado (cerca de
50 mL) foi recolhido em erlenmeyer de 125mL contendo10 mL de solugdo de acido

borico 2 % contendo solucéo de indicador misto.

Titulacdo: Adicionou-se HCI 0,1 N devidamente padronizado para uma bureta de 25
mL. Titulou-se diretamente no erlenmayer de 250 mL no qual foi coletada a amonia

até o aparecimento de uma coloracéo rosea.
Célculo:

% P.B =V xfcx0,875

p.a.
Onde: V = volume de HCI 0,1 N gasto na titulacéo
fc = fator de correcéo do HCI 0,1 N

p.a = peso da amostra

8.2.3 Confeccéo dos Biscoitos

Foram produzidos biscoito a base de farinha com a adicdo de concentracdes
diferentes de farinha de soja integral (25%, 12,5%, 6,25%) em relacdo a farinha
tradicional de trigo; facilmente encontradas mercado (produto da marca Jasmine
Comeércios e Produtos Alimenticio Ltda.)

Para o preparo da massa dos biscoitos foram usados seguintes ingredientes: 2509
de margarina da marca Doriana (Grupo Marfrig), 60g de acucar cristal da marca
Unido (Cia Unido), ovos de galinha, 5 gotas de esséncia de baunilha Dr.
Oetker.Além de farinha de trigo da marca NITA (Nita Alimentos) e farinha de soja

integral da marca Jasmine (Jasmine Comércios e Produtos Alimenticios Ltda.),
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porém a quantidade das farinhas variavam conforme a concentracdo de farinha de

soja integral, de cada lote, como observado na Tabela O1.

LOTEO1 | LOTEO2 | LOTE 03
Farinha de trigo 3609 4209 4509
Farinha de soja| 120g 60g 30g
integral
Relag&o entre a farinha 25% 12,5% 6,25
de integral de soja /
farinha de trigo

Tabela 01- Concentracfes de farinha de integral de soja em relagcéo a farinha
de trigo nos lotes de biscoitos.

8.3. Modo de Preparo as massas de Biscoitos com 25%; 12,5% e 6,25% de

farinha integral de soja em relagao a farinha de trigo

Homogeneizou-se a margarina (em temperatura ambiente) e o acUcar até atingir
uma textura cremosa. Em outro recipiente homogeneizou-se a farinha de trigo com a
farinha de soja integral, apés a homogeneizacao acrescentou-se mistura do agucar
com a margarina, a clara e a gema de um ovo, 5 gotas de esséncia de baunilha
homogeneizando todos os ingredientes até atingir uma consisténcia uniforme. Em
seguida com auxilio de um rolo de massa, abriu-se a massa em uma superficie lisa e
plana, em seguida usando formas de biscoito ou mesmo uma espatula cortar a
massa formando os biscoitos, colocar os biscoitos de maneira espacada em uma
assadeira besuntada com margarina, levou-se ao forno pré-aquecido em

temperatura média de 210 ° C, por aproximadamente 20 minutos.
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8.4 CARACTERISTICA SENSORIAL — TESTE DE PREFERENCIA

Os biscoitos foram separados em trés lotes diferentes de acordo com a sua
concentracdo de farinha de soja integral: Lote 01 (25%); lote 02 (12,5%) e lote
03(6,25%), sem indicacdo do percentual de farinha de soja integral cada um dos
lotes. De maneira aleatdria, no periodo das 13h00 até as 18h00, em centro
comercial, 23 pessoas foram convidadas voluntariamente a experimentar dois
biscoitos de cada um dos lotes, bebendo agua entre cada uma das provas, em

seguida respondem o0 seguinte questionario:

Nome: Idade:
Depois e degustar as amostras de biscoitos qual vocé mais gostou?

Amostras:1-() 2-() 3-() 4-( )ndo gostou de nenhuma
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9. RESULTADOS E DICUSSOES

O teste de preferéncia foi realizado no dia 09 de julho de 2013, com 23 pessoas
escolhidas aleatoriamente em um Saldo de Beleza Unisex na cidade de Ibirarema,
Séo Paulo. Chegando ao seguinte resultado: 30% dos entrevistados confirmaram
uma predilecdo aos biscoitos que receberam a adicdo de 25% de farinha integral de
soja (lote 1); 61% preferiram as amostra com 12,5% de concentragéo (lote 02) e a
minoria 9% dos entrevistados demonstraram uma preferéncia ao lote de menor

concentracdo de 6,25% (lote 03) .

Preliminarmente a pesquisa, assim mostrou que concentragdes altas de farinha de
soja ndo sdo muito apreciaveis, 0 mesmo observa-se em concentracfes baixas
como 6,25%, visto esta concentracdo ndo atingiu a preferéncia, pois a maioria 60%
preferiu os biscoitos com 12,5% de farinha de soja integral comparada a farinha de

trigo convencional.

O que indica que apesar conter uma provavel concentracdo maior de nutriente,
biscoitos com teor de farinha de soja igual ou superior ao do lote 01 (25%)
possivelmente ndo terdo aceitacdo, ressalta aqui entdo, que € necessario fazer
estudos para observar se sao viaveis do ponto de vista nutricional e funcional receita
com concentracdes na ordem de 12,5% de farinha de soja integral comparada a
farinha de trigo convencional, ja que este agradou uma quantidade maior de

entrevistados.

A analise de proteina pelo método Kjedahl, realizada nos biscoitos do lote 02 (que
teve maior aceitacdo), com concentracdo de farinha integral de soja de 12,5% em
relacdo a farinha de trigo convencional, demonstrou um resultado préximo de 7,6%,
valor este que estd muito abaixo da soja “in natura” ou farinha integral, que estéo
préximo dos 40% como observados em estudos realizados por Fonseca (2007).
Observou-se também um indice proteico menor quando comparado a outros
alimentos onde derivados de soja sao adicionados, como observado no trabalho de
Biluca e Piotroski (2011) que adicionou a massas comuns de pastéis farinha de soja
nas proporcgoes de 10, 15 e 20%, observando que nos valores de porcentagens de

10 e 15% de farinha de soja nédo diferiram entre si sensorialmente, porém a uma
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pequena alteracdo em seus valores proteico, respectivamente chegam na ordem
proxima de 7,4% a 9,4%. Quando comparados ao estudo de Bezerra (et. al, 2013)
sobre analise sensoriais em paes acrescido farinha de residuo de soja, os resultados
mostraram-se em relacdo aos biscoitos com concentracdo de 12,5 % de farinha
integral de soja sdo menores, visto que os bolos enriquecido com 10% de farinha de
residuo de soja apresentou 10,64% de proteinas em sua composi¢cdo resultado

superior aos 7,6% dos biscoitos concentracéao de 12,5 % de farinha integral.
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10. CONCLUSAO

O observou-se que 30% dos entrevistados confirmaram uma predilecdo aos
biscoitos que receberam a adicdo de 25% de farinha integral de soja (lote 01); 61%
preferiram as amostra com 12,5% de concentracao (lote 02) e a minoria 9% dos
entrevistados demonstraram uma preferéncia ao lote de menor concentragdo de
6,25% (lote 03).

Observamos nos casos dos biscoitos feitos parcialmente de farinha integral de soja,
valor de 25% nao tiveram uma boa aceitacdo e os biscoitos com teor de farinha
integral de soja de 12,5% apesar de ter uma aceitagdo mais favoravel entre os
entrevistados ndo apresentaram um teor proteico significativo, de 7,60%.

Embora a soja ser um dos produtos agricolas mais cultivados em nosso pais, seus
valores nutricionais e funcionais pouco sao aproveitados, sendo assim a
necessidade de pesquisar forma de introduzir na dieta da populacdo estes

alimentos, com um porcentual de proteina significativo.
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