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RESUMO

A soja é uma das principais commodities do Brasil, destacando-se devido a sua composi¢do quimica,
juntamente as grandes quantidades produzidas. A soja é amplamente utilizada na producdo de alimentos
em geral como o 6leo, o shoyu, ragfes de animais, entre outros produtos. A soja torrada ainda é pouco
aplicada na producdo de alimentos no Brasil, assim como na producdo de tofu, um substituto popular na
China e Japdo, da carne de soja. As caracteristicas fisico-quimicas dos alimentos é de grande interesse
para a industria alimenticia e quimica, sendo necessario a composic¢do centesimal do alimento algo
necessario antes da utiliza¢cdo do mesmo como matéria prima no processamento. Durante o processo de
torrefacdo em alimento, diversas reagdes quimicas ocorrem simultaneamente, bem como as reacGes de:
Maillard e de Caramelizacdo. A soja contém um alto percentual de proteinas e um percentual de
acucares, o qual é de fundamental importancia na hora da torrefagdo dos gréos. Assim, esse trabalho
teve como objetivo caracterizar a soja torrada a partir da soja crua produzida no Nordeste do Brasil. Os
grdos de soja foram torrados a 150 °C por 30 minutos; ap6s atingir a temperatura ambiente, foi moido e
realizadas as analises (umidade, cinzas, pH, condutividade elétrica, sélidos soluveis totais, atividade de
agua cor, acidez total titulavel, acUcares redutores e lipideos) e comparadas ao gréo de soja cru. Todas
as andlises foram feitas triplicata e seguindo o Instituto Adolfo Lutz. De acordo com as analises
estatisticas os parametros de cinzas, pH, atividade de 4gua (Aw), luminosidade (L*) e acUcares redutores
ndo apresentaram diferenca estatistica significativa enquanto que, 0s outros paramteros deram
diferencas significativas. Ainda assim, todos os resultados demonstraram que a soja torrada é rica em
nutrientes, com caracteristicas diferentes da crua, podendo ser utilizada na aplicagdo do
desenvolvimento de novos produtos alimenticios com sabor e seguridade alimentar.

Palavras-Chave: Analise de Alimentos; ANOVA; Novos Produtos; Torrada.

RESUMEN

La soja es uno de los principales commaodities de Brasil, destacAndose por su composicién quimica,
junto con las grandes cantidades producidas. La soya es ampliamente utilizada en la produccién de
alimentos en general, como aceite, salsa de soya, alimento para animales, entre otros productos. La soya
tostada todavia se usa poco en la produccidon de alimentos en Brasil, asi como en la produccion de tofu,
un sustituto popular de la carne de soya en China y Japon. Las caracteristicas fisicoquimicas de los
alimentos son de gran interés para la industria quimica y alimentaria, requiriendo la composicion
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guimica del alimento, algo necesario antes de utilizarlo como materia prima en su elaboracién. Durante
el proceso de tostado de alimentos, ocurren varias reacciones quimicas simultaneamente, asi como las
reacciones de Maillard y Caramelizacion. La soja contiene un alto porcentaje de proteinas y un
porcentaje de azUcares, lo cual es de fundamental importancia a la hora de tostar los granos. Asi, este
trabajo tuvo como objetivo caracterizar la soja tostada a partir de soja cruda producida en el Nordeste
de Brasil. La soja se tosté a 150 °C durante 30 minutos; luego de alcanzar temperatura ambiente, se
molid y se realizaron analisis (humedad, cenizas, pH, conductividad eléctrica, sélidos solubles totales,
actividad de agua de color, acidez total titulable, azGcares reductores y lipidos) y se comparé con soya
cruda. Todos los analisis se realizaron por triplicado y siguiendo el Instituto Adolfo Lutz. De acuerdo
con los andlisis estadisticos, los pardmetros de ceniza, pH, actividad de agua (Aw), luminosidad (L*) y
azUcares reductores no mostraron diferencia estadisticamente significativa, mientras que los demés
parametros mostraron diferencias significativas. Aun asi, todos los resultados mostraron que la soja
tostada es rica en nutrientes, con caracteristicas diferentes a la cruda, y puede ser utilizada en la
aplicacion del desarrollo de nuevos productos alimenticios con sabor y seguridad alimentaria.
Palabras Clave: analisis de alimentos; ANOVA; Nuevos productos; Asado.

ABSTRACT

Soy is one of the main commodities in Brazil, standing out due to its chemical composition, together
with the large quantities produced. Soy is widely used in the production of food in general, such as oil,
soy sauce, animal feed, among other products. Roasted soy is still little used in food production in Brazil,
as well as in the production of tofu, a popular substitute for soy meat in China and Japan. The
physicochemical characteristics of foods are of great interest to the food and chemical industry, requiring
the chemical composition of the food, something necessary before using it as raw material in processing.
During the food roasting process, several chemical reactions occur simultaneously, as well as the
Maillard and Caramelization reactions. Soy contains a high percentage of proteins and a percentage of
sugars, which is of fundamental importance when roasting the beans. Thus, this work aimed to
characterize roasted soybeans from raw soybeans produced in Northeast Brazil. The soybeans were
roasted at 150°C for 30 minutes; after reaching room temperature, it was ground and analyzes were
carried out (moisture, ash, pH, electrical conductivity, total soluble solids, color water activity, total
titratable acidity, reducing sugars and lipids) and compared to raw soybeans. All analyzes were
performed in triplicate and following the Instituto Adolfo Lutz. According to the statistical analyses, the
parameters of ash, pH, water activity (Aw), luminosity (L*) and reducing sugars did not show
statistically significant difference, while the other parameters showed significant differences. Even so,
all the results showed that roasted soy is rich in nutrients, with characteristics different from the raw
one, and can be used in the application of the development of new food products with flavor and food
safety.

Keywords: Food Analysis; ANOVA; New products; roasted.

INTRODUCAO

O Brasil é considerado o segundo maior produtor de soja do mundo, onde o Unico pais
a ultrapassa-lo é 0 USA. A regido brasileira com maior destaque em produtividade é a Centro-
Oeste e, baseado neste cenario, o Brasil tem uma responsabilidade com a avaliacao da qualidade
da soja produzida no pais, onde a determinacdo da qualidade é de extrema importancia para

determinar e distribuir os graos de soja.

O gréo de soja é basicamente constituido por proteina, lipideos, agua, fibras e minerais,
além de outros compostos quimicos importantes como as isoflavonas. A torrefacdo, a partir do

binbmio tempo e temperatura, pode alterar a composi¢ao quimica presente no alimento, levando
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a alteracOes sensoriais na soja processada. Devido a soja apresentar uma composi¢do quimica
diversificada ela é bastante utilizada para producdo de alimentos, biocombustiveis e racdo
animal, porém ainda ndo se tem uma popularidade de utilizar a soja torrada pra fins de producéo

alimenticia.

Portanto, este trabalho teve como objetivo de caracterizar a soja torrada a partir da soja
crua produzida no Nordeste brasileiro para fins de aplicacdo no desenvolvimento de novos

produtos alimmenticios.

REFERENCIAL TEORICO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das commodities de maior importancia
econdmica no mundo, sendo hoje um dos principais produtos na cadeia do agronegécio (RIGO
et al., 2015). Devido a sua versatilidade, sendo base de muitos produtos e seus derivados, acaba
gerando interesse em sua utilizacdo pela agroinddstria, industria quimica, de racdes e de
alimentos, contribuindo para o aumento do Produto Interno Bruto brasileiro (LAZZAROTTO
& HIRAKURI, 2010; IBGE, 2014).

O Brasil é destaque no mundo, onde o Unico pais a ultrapassa-lo € o0 USA, por ser um
grande exportador da oleaginosa, onde na safra de 2022/2023, o Brasil foi responsavel por 151,4
milhoes de toneladas de grdos de soja (CONAB, 2023). Em carater nacional, os principais
estados brasileiros que se destaca na producdo de soja é a regido Centro-Oeste nos estados:
Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul, com respectivamente, 35,885 milhGes de toneladas,
21,598 milhdes de toneladas e 11,444 milhdes de toneladas (EMBRAPA, 2020, CONAB,
2021).

A Instrucdo Normativa 11, de 16 de maio de 2007, instrui que os gréos de soja Sao
classificados em grupos, baseado no uso designado para o grdo (consumo in natura; destinada
a outros usos), em classe baseado na coloracdo (amarela; misturada) e tipos caracterizados pelos
defeitos dos grdos (BRASIL, 2007).

A composicdo quimica dos graos de soja varia de 40 a 45% de proteinas, 30 a 34% de
carboidratos e 18 a 20% de lipideos, dentre os lipideos 58% é de acidos graxos poli-insaturados,
15% saturados e 23% monoinsaturados (SILVA et al., 2006). A soja tem compostos quimicos

como as isoflavonas que tem caracteristicas de proliferacdo, crescimento e também maturacéo
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das células, possuem também propriedades de carater antioxidante, devido a presenca de
agliconasgenisteina e daidzeina, que em sua caracteristica protegem as células dos efeitos de
radicais livres (SILVA, 2013). As fragdes de proteina e de lipideos, estimam cerca de 60% do
total da massa seca da semente, este tipo de porcentagem est& associado ao controle genético o
qual constitui o fator primario que define as fracfes proteicas e lipidicas presentes no grao e, é
amplamente influenciado pela flutuacdo no ambiente (PIPOLO, 2002). Devido a sua abrangente
composicdo quimica, pode-se aplicar diferentes métodos de processamento, inclusive o
processo de torrefacdo, para aumentar as caracteristicas sensoriais do grao de soja (CAl et al.,
2020).

A torrefacdo utiliza-se de dois parametros fundamentais os quais sdo: tempo e
temperatura, e esse processo pode alterar 0s aspectos visuais como também as suas
caracteristicas quimicas presentes no alimento. Essas reacdes que ocorrem durante 0 processo
de torrefacdo sdo induzidas pela reacdo de Maillard e Caramelizagédo no decorrer da torrefacao
(CAl et al., 2020). Ao iniciar o processo de torrefacdo, ha alteragdes sensoriais na soja, como
por exemplo: alcoois alifaticos de cadeia curta, cetonas e aldeidos, estdo associados a sabores
especificos, os quais se formam devido a oxidacao e decomposicao dos acidos graxos que sao
induzidos diretamente pela peroxidase e lipoxigenase durante a torrefacdo do gréo de soja
(MATSUI et al., 2018).

H& varios métodos de torrefagdo utilizados no cotidiano das industrias, como por
exemplo: tambor rotativo, chapa aquecida e até mesmo torrefacdo em leito salino. A
temperatura definida no torrefador, vai ser baseada no produto final que se deseja encontrar,
onde, durante o processo de torrefacdo € necessario ir adequando os parametros tempo e
temperatura. E necessério entender que a amostra durante o processo de torrefacao esta sujeita
a permanéncia de atributos sensoriais indesejaveis, como por exemplo o cheiro ou gosto de

queimado, assim como atributos fisico-quimicos e fisicos (ALBANI, 2018).

Existem varios produtos alimenticios derivados da soja para consumo humano, 0s mais
comuns sdo shoyu, miso, natto e tofu, esses produtos séo comumente consumidos no continente
asiatico. Atualmente tem se dado énfase a criacdo de proteina texturizada de soja, leite tipo soja,
concentrados e isolados proteicos, que tem grande impacto na sociedade, como também
impacto e potencial para serem utilizados como aditivos e/ou ingredientes em formulagdes de
produtos alimenticios para consumo humano (MEDIC; ATKINSON; HURBURGH, 2014;
DANTAS, 2009; PEREIRA et al., 2011).
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Sendo o residuo proveniente da soja (farelo, torta, éleos e casca dos graos) destinado ao
consumo animal para ragdes devido ao seu alto teor proteico e energético, ainda sendo capaz
de fornecer nutrientes considerados fundamentais para o desenvolvimento metabdlico do
animal. Baseado nisso tém-se uma variedade de processos que a soja pode ser submetido, 0s
quais podem ocorrer reagdes e transformacgdes quimicas, como por exemplo: torrefacéo,

submersdo de graos em agua para o preparo do tofu (GOMES, 2021).

Diante disso, os derivados de soja tém-se apresentado como uma nova poténcia no
mercado e de consumo, devido ao entendimento da sociedade e uma busca por produtos
considerados mais saudaveis e ainda proporciona a reducdo de doencas cardiovasculares
(Buckley; Lin, 2019).

METODOLOGIA

As amostras de soja foram coletadas na cidade de Barreiras, interior do Estado da Bahia,
a qual tem uma altitude de 452 m, safra 2020/2021 e mantidas sob refrigeracdo até 0 momento
das analises. A torra foi realizada a 150 °C por 30 minutos, conforme a metodologia de Dantas
et al. (2010), em chapas aquecedoras onde para o controle da temperatura, utilizou-se um
termometro digital infravermelho IFINY, modelo GM400.

Apdbs 24 horas do processo de torrefacdo, as amostras de soja crua e torrada foram
moidas em moedores convencionais e ralizadas as analises de umidade pelo método de
secagem em estufa, cinzas em mufla a 550 °C, pH com o phmetro digital (pH), condutividade
elétrica (Cond) com o condutivimetro digital, solidos solUveis totais (SST) por refratometria,
atividade de dgua (Aw) com o Aqualab, cor (L* e AE ) com o colorimetro digital, acidez total
titulavel (ATT) por titulometria, agucares redutores (AR) pelo método espectrométrico do
DNSA e lipideos por soxhlet e, comparadas ao gréo de soja cru como amostra controle. Todas
as analises foram feitas triplicata e seguindo o Instituto Adolfo Lutz.

Em seguida os resultados foram submetidos a analise estatistica da ANOVA, para fins

de comparacéo entre os parametros.

Ciagro 2023 | Agroindustria 4.0: Desafios e Oportunidades
]



(o)
'fM CONGRESSO INTERNACIONAL DA SILVA, et al.
23

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de umidade dos grdos de soja é diretamente influenciado pela altitude da regido
de colheita (TURRA et al., 2018). Para este parametro, obtiveram-se médias de valores dentro
do estabelecido na legislagdo para soja crua e torrada, no qual apresentaram diferencas
significativas estatisticamente (Tabela 01), sendo esse pardmetro muito importante para
indicacdo e manutencdo da qualidade de graos, uma vez que quando armazenados com valores
de umidade acima de 14,5% resultam no desenvolvimento microbioldgico indesejavel, na perda
e em danos mecénicos nos grdos (MARTINS, 2002). Além disso, valores elevados de umidade
favorecem a atividade enzimética (BARROS, 2020), e ao fato do tipo de transporte poder
interferir nesse parametro do grdo, uma vez que ele tende a absorver umidade devido a sua

natureza hidroscopica e se manter estavel com o ambiente.

Tabela 01: Caracterizagdo fisico-quimica dos gréos de soja crus e torrados em comparacéo a legislacao vigente
IN n° 11/2007.

Parametros Graoscruse Graos torrados e Legislacéo
moidos moidos

Umidade (%) 10,37+ 0,55 0,94+0,338 <12,0%

Cinzas (%) 5,59+0,16" 4,28+0,514 <5,0%
pH 6,08+0,025" 6,40+0,005" —
Cond. (u.s/cm) 732,65+2,548 1992,0+1,0% —
SST (°Brix) 0,433+0,058 1,10+0,174 —
Aw 0,678+0,0044 0,289+0,084 —
L* 18,731,624 10,8667+0,20* —
AE 11,52+2,144 12,453+2,178 —
ATT (%) 0,062+0,0098 0,105+0,014 —
AR (mg/ml) 0,146+0,0044 0,126+0,001B —
Lipideos (%) 16,86+0,83° 21,22+1,87A —

Pardmetros com a mesma letra néo ha diferenca estatistica; Pard@metros com letras diferentes ha diferenca
estatistica; AE: valor total na diferenca de cor; L*: luminosidade; (ATT) Acidez Total Titulavel; Cond.:
Condutividade elétrica; (SST): Solidos Sollveis Totais; (Aw): Atividade de agua;

Fonte: Prdpria (2023)

Para os valores de pH, os grdos de soja crus e torrados apresentaram uma faixa de
valores sem diferenca significativa e dentro do esperado. Segundo Eicholz et al. (2020), o valor
de pH de referéncia para a soja crua é de 6,0. Este parametro ¢ uma medida direta da acidez
influenciada pelo desenvolvimento da planta de acordo com o tipo de manejo agrondmico
(BROCH; RANNO, 2012) e exerce forte influéncia sobre a funcionalidade das proteinas
presentes no grdo, uma vez que o estado funcional proteico depende do estado de ionizacdo da
molécula (TORREZAN e CRISTIANINI, 2005).
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O teor de cinzas em graos de soja implica diretamente em seu valor nutricional, pois é
possivel determinar a presenca de certos minerais, como como fésforo, magnésio, potassio e
ferro, implicando em seu valor nutricional (ZAMBIAZI, 2007). As medias de valores obtidos
para este parametro encontraram-se dentro do estabelecido na legislagédo para soja crua e torrada
(BRASIL,2007) e dos niveis de minerais esperados e proximo ao nivel de confianca do valor
minimo de nutrientes preconizado pela TACO (2011). Dessa forma, as amostras de soja
apresentam um bom valor nutricional, 0 que gera uma seguranca alimentar para os subprodutos

gerados.

Com a analise de condutividade elétrica, é possivel relacionar com o vigor dos graos de
soja, onde quanto maior o indice de condutividade elétrica, menor sera o vigor dos grdos de
soja. Esse tipo de analise é comumente utilizado para testes de vigor em diferentes lotes
(COLETE et al., 2007). O parametro de condutividade elétrica para os graos crus e torrados,
apresentou valores dentro do padrdo de qualidade citado por Vieira e Krzyzanowski (1999),
medindo a intensidade da corrente elétrica e quantificando os ions liberados durante a absor¢édo
de liquido por sélido poroso, estando relacionada com a integridade das membranas celulares
dos grdos (AGNOLETTI, 2015) e, ao nivel de vigor da amostra de sementes, sendo de

fundamental importancia para o controle de qualidade rotineiro (MARCOS-FILHO, 2015).

O parametro de solidos solUveis totais para os graos de soja crus e torrados apresentou
valores proximos a 3,5 °Brix, estando proximo de valores encontrados na literatura
(MACHADO, 2007). Verificou-se também que, o calor aplicado nas amostras de soja durante
a torrefacdo proporcionou um aumento no teor de solidos sollveis totais em relacdo ao grdo
cru, como esperado pelas reaces enzimaticas que ocorre durante a torrefacao, semelhante aos
de Bayram et al. (2004).

A atividade de agua € um parametro de grande influéncia para os alimentos, pois
possibilita determinar a estabilidade dos alimentos e seu possivel potencial de deterioracéo
(NGUYEN et al., 2004; TUNC; DUMAN, 2007). Para os valores de atividade de agua da soja
crua e torrada, obtiveram valores semelhantes ao de Santos et al. (2014), observando que o
aumento da temperatura consequentemente diminui a atividade de agua. Os grdos crus
apresentaram valores abaixo de 0,70, enquanto os valores obtidos para os graos torrados estdo
abaixo de 0,30, inviabilizando o crescimento microbiano, visto que a maioria dos fungos se

desenvolvem em faixas de atividade de agua acima de 0,8.
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A cor € um fator muito utilizado para avaliacdo e selecdo de alimentos (SPENCE;
PIQUERAS-FISZMAN, 2016). Para o parametro L*, luminosidade, observou-se que 0s graos
crus foram maiores que o0 da soja torrada, dessa forma consequentemente terdo uma coloracéo
mais clara, em contrapartida os valores obtidos para o AE, o valor total na diferenca de cor,
foram maiores para a soja torrada. Esse fato € justificado pela reacdo de Maillard que promove
0 escurecimento enzimatico devido a caramelizacdo dos agucares presentes nos alimentos

durante o aquecimento e armazenamento prolongado (FENNEMA, 2010).

A acidez total titulavel esta relacionada com a qualidade da matéria prima, devido ao
fato de poder haver a decomposicdo por hidrolise, oxidacdo ou fermentacdo e, alterar a
concentracdo dos ions de hidrogénio (CARDOSO et al., 2010), formando acidos graxos livres
cuja a quantidade é expressa em termos de acidez do &cido linoleico, que é o principal
componente acido da soja (AL, 2008). Para este parametro observa-se que 0s graos de soja
crus possuem menor teor de acidez total titulavel, concluindo que possuem menor quantidade
de &cido linoleico que os gréos de soja torrados, onde também h& uma diferenca estatistica

significativa entre a soja crua e a torrada.

Para o parametro de acucares redutores, observa-se que os grdos de soja torrado
apresentaram médias de valores menores que 0s grdos de soja crua. Isso deve-se ao fato de os
gréos torrados terem passado pelo processo de torrefagdo, ocasionando uma desnaturacao
térmica nos gréos devido reacdo de Maillard. Essa diferenca de valores na soja torrada e a
mudanca de coloracdo entre as amostras deve-se as reacdes de condensacdo, fragmentacao,
desidratacdo, ciclizacdo e polimerizacdo que ocorrem entre 0s agUcares redutores e 0S
grupamentos aminicos presentes na amostra (BOURAIS et al., 2006; QUINTAS et al., 2007).

Para o teor de lipidios, observou-se que os grdos torrados apresentaram maiores valores
do que em relacdo aos graos crus, estando relacionado ao fato de terem sido submetidos a
torrefacdo que, embora ndao os modifique, libera os acidos graxos mais volateis (ANDRADE,
2009). O gréo de soja contém quantidade consideravel de lipidios, que varia de 18 a 20%, onde
15% destes equivale aos acidos graxos saturados e 85% destes equivale aos acidos graxos
insaturados, dentre os quais destacam-se os acidos linoleico e linolénico (PENALVO et al.,
2004). E importante ressaltar a relacéo entre o teor de lipidios e o teor de proteinas que, segundo
Moraes et al., (2006), é sempre proporcional, visto que a medida que se aumenta o teor de

proteinas, o teor de lipidios é reduzido, havendo diferenca estatistica significante.
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Para as analises estatisticas os parametros de cinzas, pH, atividade de agua (Aw),
luminosidade (L*) e acUcares redutores ndo apresentaram diferenca estatistica significativa. A
condutividade elétrica estd associada a integridade do grdo, e durante o processo de torra as
reacOes que acontecem no interior do grdo, especialmente as reacdes de Maillard e
Caramelizacdo interferem diretamente nesse parametro, onde pode ser percebido na analise
estatistica. A caramelizacdo é uma reacdo que acontece no grao durante o processo de torra
devido a presenca de acucares no grao de soja, pode-se notar que na analise estatistica indica
que hé diferenca estatistica para esse parametro onde os graos de soja torrado e moido obtém o
maior percentual de solido soltveis totais. Com o processo de torra ha ainda a mudanca de

coloracdo onde os grdos de soja passam de amarelada para um marrom, diferentes

estatisticamente para o parametro AE.

CONCLUSOES

Através da metodologia aplicada, foi possivel relacionar os resultados obtidos para 0s
gréos de soja crus e torrados, e com o auxilio da analise estatistica foi observado os parametros
que diferem estatisticamente entre si. Os parametros observados que obtiveram diferencas
estatistica entre si foram: umidade, condutividade elétrica (cond.) sélidos soluveis totais (SST),
cor (pardmetro AE), acidez total titulavel (ATT), acUcares redutores (AR) e lipideos. Essas
diferencas estatisticas se dao devido a torrefacdo pelo qual o grdo de soja foi submetido e as
reacOes quimicas desencadeadas durante o processo, como por exemplo: reacdo de Maillard e

caramelizacéo.

Observou-se que os resultados obtidos para o teor de umidade, pH, condutividade
elétrica, solidos solUveis totais e atividade de dgua apresentaram valores dentro do esperado e
sdo adequados aos estabelecidos na legislagdo vigente. Ressaltando que o parametro de
umidade é fundamental para indicagdo e manutenc¢do da qualidade de graos, além de influenciar
em sua atividade enzimatica. Ja o teor de cinzas tanto para os grdos de soja crus e 0s torrados,
estdo dentro do parametro estabelecido pela legislacdo (5%), bem como o teor de lipideos que
é semelhante aos encontrados com a literatura, com os niveis de acidez total titulavel
estabelecidos, e por serem relativamente baixos, € um indicativo que tanto a soja crua quanto a
torrada, indica uma boa qualidade aos gréos e alto valor nutricional, gerando seguranca

alimentar para os subprodutos gerados, como por exemplo, a soja torrada pode ser utilizada na
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forma farinha onde seria aplicada em massas de biscoitos entre outros, ja a soja crua podendo
ser utilizada para a producao de tofu e shoyu, condimentos comumente utilizados na cozinha

asiatica.
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