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O presente trabalho teve como objetivo construir e estimar o custo de um prototipo para
producdo de brotos de soja, avaliando as condicBes de producdo e caracteristicas fisico-
quimicas do produto. Além disso, produzir brotos minimamente processados (MP) embalados
em diferentes embalagens poli(tereftalato de etileno) (E1), polietileno de baixa densidade (E2)
e poli(tereftalato de etileno) e polietileno de baixa densidade_(E3), ambas sem e com saché
absorvedor de oxigénio) e avaliar durante a estocagem o0 crescimento microbiano e as
carateristicas fisico-quimica e sensoriais do produto. Também produzir brotos em conserva e
avaliar fisico-quimicamente, microbiologicamente e quanto a aceitabilidade. Para germinacao
foram utilizadas 5 camaras de germinacdo com 80 g de sementes de soja em cada uma. As
sementes foram embebidas por 6 h em agua, e depois germinadas por um periodo de 120 h,
com irrigacdo a cada 12 h (20 mL de agua). Os brotos obtidos mediram 8,75 cm de
comprimento e renderam 189%. O prototipo desenvolvido custou cerca de R$ 992,10. A
germinacdo modificou os teores dos compostos nas sementes de soja: as proteinas
aumentaram de 40,77 g.100 g* para 49,12 9.100 g, enquanto que, os demais compostos se
reduziram: o inibidor de tripsina Kunitz de 21,55 mg IT.g* para 15,23 mg IT.g}; o 4cido
fitico de 1,62 9.100 g* para 1,10 g.100 g*; os lipideos de 18,61 g.100 g* para 12,64 g.100 g*
e a atividade ureatica de 2,34 para 1,70. Quanto ao aspecto visual dos brotos MP armazenados
em diferentes embalagens com e sem saché absorvedor de oxigénio, a embalagem E1 com e
sem saché absorvedor de oxigénio foi a que apresentou melhores caracteristicas visuais, sendo
classificada com indice de qualidade 1 (excelente, sem mudanca de cor) por 12 dias



armazenados sob refrigeracdo. Os brotos MP ap6s 12 dias de armazenamento nas diferentes
embalagens ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) nas andlises fisico-quimicas
das amostras. Com relacao aos resultados obtidos das anélises dos brotos in natura observou-
se que houve aumento significativo no teor de umidade nos brotos MP nas diferentes
embalagens E1, E2 e E3 (86,64; 86,79 e 86,82 %), respectivamente, quando comparado ao in
natura (84,22 %) e reducdo nos teores de proteina para os brotos MP, os teores de proteina
encontrados no broto in natura foi 49,12 g.100 g* e para os brotos MP armazenados por 12
dias nas embalagens E1, E2 e E3 (47,98; 47,93 e 48,01 12 ¢.100 g'). Para as analises
microbioldgicas durante os 12 dias de armazenamento nos brotos MP com e sem saché
absorvedor de oxigénio ndo foi observado crescimento microbiano nas diferentes embalagens.
Na andlise sensorial dos brotos MP foi observado um indice de aceitacdo de 75,11%. Os
brotos em conserva apresentaram pH de 4,45 no tempo inicial e 4,20 apds 6 meses de
armazenamento. Os brotos em conserva apds 6 meses de armazenamento encontravam-se
dentro dos padrbes microbioldgicos estabelecidos por legislacdo e com indice de aceitacdo de
85,55%. Dessa forma, o prototipo para producdo de brotos construido demostrou-se viavel
para a producdo dos mesmos, dos quais podem-se obter diferentes produtos como os brotos
MP e as conservas com elevado indice de aceitabilidade pelos consumidores.

Palavras-chave: Protétipo, Brotos minimamente processados, Brotos em conserva,
Aceitabilidade.
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The present work had as objective to construct and to estimate the cost of a prototype for
production of sprouts, evaluating the conditions of production and physical-chemical
characteristics of the product. In addition, to produce minimally processed sprouts (MP)
packaged in different packages (polyethylene terephthalate (E1), low density polyethylene
(E2) and polyethylene terephthalate (E2), and low density polyethylene (E3), both without
and with an absorbent sachet. oxygen) and to evaluate during storage the microbial growth
and the physical-chemical and sensorial characteristics of the product. Also produce pickled
sprouts and evaluate physically-chemically, microbiologically and for acceptability. For
germination, 5 germination chambers with 80 g of soybeans were used in each one. The
grains were macerated for 6 h, and then germinated for a period of 120 h, with irrigation every
12 h (20 mL of water). The sprouts obtained were 8.75 cm long and yielded 189%. The
prototype developed cost about R$ 992.10. Germination modified the contents of the
compounds in the soybeans: proteins increased from 40.77 g.100 g* to 48.12 g.100 g%, while
the other compounds were reduced: Kunitz trypsin inhibitor of 21

55 mg IT.g to 15.23 mg IT.g%; phytic acid from 1.62 g.100 g* to 1.10 g.100 g*; lipids from
18.61 9.100 g to 12.64 ¢.100 g* and urea activity from 2.34 to 1.70. The visual aspect of MP
sprouts stored in different packages with and without oxygen-absorbing sachet, the E1
package with and without oxygen-absorbing sachet was the one with the best visual
characteristics, being classified with quality index 1 (excellent, without color change ) for 12
days stored under refrigeration. The MP sprouts after 12 days of storage in the different
packages showed no significant difference (p> 0.05) in the physical-chemical analyzes of the



samples. Regarding the results obtained in the analysis of the sprouts in natura, there was a
significant increase in the content of substances in the MP videos in the different packages
E1l, E2 and E3 (86.64; 86.79 and 86.82%), respectively, when compared to natural (84.22%)
and reduction in protein contents for MP sprouts, the protein contents found not sprouted in
nature were 49.12 ¢.100 g and for MP sprouts used for 12 days in E1 packages, E2 and E3
(47.98; 47.93 and 48.01 12 g.100 g!). For microbiological analyzes during the 12 days of
storage in the MP sprouts with and without oxygen-absorbing sachet, no microbial growth
was observed in the different packages. In the sensorial analysis of the MP sprouts, an
acceptance index of 75.11% was observed. Pickled sprouts showed a pH of 4.45 at the initial
time and 4.20 after 6 months of storage. Pickled sprouts after 6 months of storage were within
the microbiological standards established by legislation and with an acceptance rate of
85.55%. Thus, the prototype for the production of sprouts built proved to be viable for their
production, from which different products can be obtained, such as MP sprouts and preserves
with a high level of acceptance by consumers.

Keywords: Prototype, Minimally Processed Sprouts, Pickled Sprouts, Acceptance.



SUMARIO

1N T0] 51U 07:Y o TSR 18
OBUIETIVOS ...ttt 20
(@] o= 1LY 0o T | SRR 20
ODjJELIVOS BSPECITICOS ... e.veiiieii ittt e e e s te e re e reenaesneenrs 20
CAPITULO | oottt 21

1 CONSTRUCAO DE UM PROTOTIPO SIMPLES E ECONOMICO PARA

PRODU(;AO DE BROTOS DE SOJA ...ttt 21
IS £ 0T [ 1 o= T SRS USPSSTSSN 21
1.2 Material € IMELOUOS .......ccueiueiiiiiieie ettt reese e e e e e e e saesresrenneaneas 22
00 T T USRS STSSPRSRSPRN 22
1.2.2 Construcédo do protdtipo para producao de DrotoS.........ccceeceveeieiiieieeie e 22
1.2.3 Estimativa de custo para construcdo de prototipo para producdo de brotos.................... 24
1.2.4 Avaliacdo de parametros para producdo dos brotos de Soja..........ccceeveveeiciveieiieinenne 24
1.2.4.1 Avaliacdo da quantidade de SEMENLES .........cccuevieiiiieiiiie e 25
1.2.4.2 Avaliacdo do tempo de emBEDICAD ..........cccveieeiiiii e 25
1.2.4.3 Avaliacdo da frequéncia de irrigacdo e volume de agua aspergida...........c.ccceevvervrennnne 25
1.2.4.4 Avaliacdo do tempo de germinaCa0..........cccevveiueeiiiieiecie st este et sre et 25
1.2.5 Caracterizacao fisica dos brotos de SOja.........cccvevviiiiieiiiie s 26
1.2.6 Caracterizacdo quimica das sementes € d0oS BrotoS .........cccvrerieerereienienense e 26
G T80 11 o - o LSS 26
I T o 0] (=] - OSSR 27
1.2.6.3 MINEIAIS TOLAIS ....cueeuieiiieiieeiesiiesieeiesee e ee e e ste e este e e eneesreesteeneesseesseaneesreeeeeneesseennens 27
1.2.6.4 LIPTIOS ...ttt ettt sttt bbb e neene e 27
1.2.6.5 COMPONENTES MINEIAIS ....c.viiviieieiiesieieie ettt sttt bbb sbenreas 27
1.2.6.6 Inibidor de tripSina KUNITZ.........ccoooiiiiiiiiiii e 27
1.2.6.7 Indice de atiVidade UrALICA ............cov.eveveveeeeeeeeieeee ettt en s 28
1.2.6.8 Quantificagao d0 ACIAO TItICO........ciuiriiiiiiiierire e 29
1.2.7 ANALISE ESLALISTICA ....vvevveiieeieeie e ittt sre e ae e sraenesneesreenee s 29
1.3 RESUItA0S € UISCUSSAD ... eveeieeriesiiesieesiesieesteesie e e steereeste e e s e sreesteeseesseessesneesreeeesneesseeneens 30
1.3.1 Estimativa de custos para construcao de protétipo para producédo de brotos.................. 30

1.3.2 Pard@metros para producdo dos brotos de SOJa.........cceruerieriereienisisieneeiesie e sieseeas 31



1.3.3 Caracteristicas fisico-quimicas das sementes e brotos de soja in natura..............c.c....... 34

1.4 CONCIUSAD ...ttt bbbttt b bbbt b e st e e b st b et st nbenre s 37
IR o | = To [cTod [0 T=T 01 (0SSR 38
O ] (= (=g Tol T PSPPSR 38
CAPTTULO Tttt 41

2 AVALIAR A INFLUENCIA DA ADICAO DE ABSORVEDOR DE OXIGENIO EM
BROTOS DE SOJA MINIMAMENTE PROCESSADOS ARMAZENADOS EM

DIFERENTES EMBALAGENS ......coooiit ettt 41
20 R 1 o [ o7 o OSSR 41
2.2 MALErial € IMBLOUOS ... ...veveenieieiie sttt bbbttt ettt beereanes 42
2.2.1 Saché absorvedor de OXIgENIO .......cccvcveiieie ettt re e 42
2.2.2 EMBDAIAGENS.......eceieiieeie ettt ettt et e et e e e reeae e nn 43
2.2.2.1 CaracterizaGdo das embalagens ..........ccoeriiiiirinieieee s 44
2.2.3 Obtencao dos brotos de soja minimamente processados (MP) ........cccccooveveieeieeiicceenne. 44
2.2.4 Determinacdo do volume de oxigénio absorvido pelo saché nas diferentes embalagens
com brotos de soja MP durante 0 armazenamentO ............ccveeereerieiiieseesieseeseenee e e 45
2.2.5 Caracterizacao doS Brot0S MP ..........coviiiiiicc et 47
2.2.5.1 Analises MICrODIOIOQICAS. .......ccveirieieiiee ettt 47
2.2.5.2 ANALISE VISUAL .....ooviiiieieie ettt e e ans 47
2.2.5.3 ANAlISES FISICO-QUIMICAS. ......euiieiieieeiesieeeee s 48
2.2.5.4 ANALISE SENSOMTAL......cviieiiieiice ettt e neans 48
2.2.6 ANALISE ESLALISTICA ....vvevveeeieiieiiecieceeeeie ettt reenaans 49
2.3 RESUITAA0S € QISCUSSDES .....eveerieereesiieieesiesteesieeseesreesteeseesseesteeseessaesseeneesseesseenesaseenseeneesseesees 49
2.3.1 Caracterizagdo do saché absorvedor de OXIGENIO .........couevveriiriiiriiieiee s 49
2.3.1.1 DRX dos sachés absorvedores de OXIGENIO ..........cuuurirrieriererienieseeeeee e 49
2.3.1.2 FTIR dos sachés absorvedores de OXIGENIO..........cuuvririierieniienesiieieeeeee s 50
2.3.2 Caracterizacao das propriedades opticas das embalagens.........cccevvvvverivereiieesverieseeens 52
2.3.3 Volume de oxigénio absorvido pelo saché nas diferentes embalagens com brotos de soja
MP durante 0 armazenamENTO ...........ccuveueieereeeereeseeieseesteeeeseesseeseesseesseessesseesseesesseesseessens 53
2.3.4 Qualidade MICIODIOIOGICA. .........eiviiuieiieieieie e 57
2.3.5 ASPECEO VISUAL ... bbbttt 59
2.3.6 CaracteristiCas fiSICO-QUIMICAS .......couiirrieiiiie e 61
2.3.7 Analise Sensorial doS Brot0S MP ..o 64

2.3.7.1 Caracterizagdo d0oS aVAHAAOIES..........coueiirieiieie e 64



2.3.7.2 Aceitabilidade doS BrotoS IMP........oooeeeeeee et 65

2.8 CONCIUSDES ...ttt bbbttt e b bbbt b b e e et bbbt e b enes 66
2.5 AQFA0ECIMENTOS ... .eveeieeiie st esieeie et e st e et e st e e e s teesbeeseesre e beeseessaesteeneesreesteeneenneenes 67
PR =] (=] 0T oL SRS 67
CAPTTULO T oottt 73
3 ELABORACAO DE CONSERVA DOS BROTOS DE SOJA......coooveeeeesieesrneneen, 73
S L INEFOUUGED ...ttt bbbttt b et bbb 73
3.2 Material € IMBLOUOS .....c.veiviiieiie ettt st reereenaenes 75
3.2.1 Producéo de brotos de SOja 8M CONSEIVA.........ccuiiiierierieireniesiesiesie st 75
3.2.2 DeterminagBes @NalILICAS ........cccviiieirerieiee et 76
3.2.3 Analise MICrODIOIOQICA. .........ciriiiiieiiie e e 76
3.2.4 ANALISE SENSOMIAL......cuiiiiiiiiieicce et e ettt esrenreereens 77
IR A g T = L] (o PSS 77
3.3 RESUITAA0S € DISCUSSOES ......eviveerieiiesieiesie sttt sttt st sttt e sttt nbeareanes 77
3.3.1 Caracteristicas doS Drot0S €M CONSEIVA ..........ucurieierieriesiesiesiesieseseeeesee e sie e sre e sreanes 77
3.3.2 Avaliacdo microbioldgica dos brotos em CONSEIVA .........cccccvvveveieieerieiese e 80
3.3.3 Avaliacdo Sensorial dos brotos em CONSErVa ...........cccveeeiieieiie i 81
3.3.3.1 Aceitabilidade dos Drotos 8m CONSEIVA .........cccueiveiiiieniee e 81
KB T 1150 OSSR 82
3.5 AQIA0BCIMENTOS ...ttt bbbttt ettt b ettt enes 83
KB (=] =T £=] T - LSRR 83
CONCLUSOES ...ttt 85
SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS........cooiietceeeeieeseeeee oo, 86
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 87

APENDICES ..o e et e et et e e et e e et et e e s et e e e s e e er et e er et e e et e e er et eer e 88



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO I

Figura 1.1 - Foto ilustrativa do protétipo para producao de brotos. .........cccecveevvevvereiiieseennnns 23
Figura 1.2 - Vista interna da Camara de germinacdo, camara de producdo com microaspersor
de 4gua na tampa (a) e peneira de ago inox Brinox® (18 mesh) (b). ........ccccevvverereveeerereerennn. 24

Figura 1.3 - Distribuicdo das sementes no recipiente de germinacdo com 60 (a), 80(b) e 100(c)

o RO O RTPR 31
Figura 1.4 - Producdo de brotos com variacao de volume de agua (20 e 30mL) na irrigacdo e
diferentes frequéncias (4-4h, 8-8h e 12-12h) de irfigagao. .........ccccereriririeeiieienese s 33

Figura 1.5 - Aspecto visual das sementes de soja dentro do sistema de germinacdo (a), dos
brotos da soja na cdmara de germinacdo ap6s 120 h (b), brotos de soja prontos para a colheita

(© e dos brotos de soja colhidos sem as raizes

CAPITULO Il

Figura 2.1 - Aspecto visual das embalagens: Embalagem E1 (a), Embalagem E2 (b)
EMDAlagem E3 (C). vooveiieiieie ittt ettt ettt a e reenn e e ra s 44
Figura 2.2 - Difratograma de Raio X dos sachés absorvedores de oxigénio, (a) tempo 0 e (b)
TEIMPO 4 SEIMANAS. ... eeeieeeie ettt e e r e st e n e e s e e s me e e e e ne e e n e e nnneereennes 50
Figura 2.3 - FTIR dos sachés absorvedores de OXIgENIO. ........cccoceiiriririenieiene e 51
Figura 2.4 - Dados de Haze, claridade e transmitancia para as embalagens E1, E2 e E3, teste
(0 LI - PSSP 53
Figura 2.5 — Perda de massa do saché absorvedor de O> em funcdo da temperatura, nos
diferentes tempos de armazenamento dos brotos MP (3, 6, 9 e 12 dias) na embalagem
poli(tereftalato de etilen0) — PET (EL)....c.coiieiieieiii ettt 54
Figura 2.6 — Perda de massa do saché absorvedor de O, em fungdo da temperatura, nos
diferentes tempos de armazenamento dos brotos MP (3, 6, 9 e 12 dias) na embalagem
polietileno de baixa densidade— PEBD (E2).......cccccoiiiiiiiiniiieieeee e 55
Figura 2.7 — Perda de massa do saché absorvedor de O2 em fungdo da temperatura, nos
diferentes tempos de armazenamento dos brotos MP (3, 6, 9 e 12 dias) na embalagem
poli(tereftalato de etileno) PET + Polietileno de baixa densidade PEBD com ziper (E3)........ 56
Figura 2.8 - Volume de O absorvido (cm®) em funcio do tempo de armazenamento nas
diferentes embalagens (E1, E2 @ E3)....ccciiiiiiiiiie ettt 57



Figura 2.9 - Aspecto visual dos brotos MP nas embalagens E1; E2; E3 com e sem absorvedor
de oxigénio no primeiro e apos 12 dias de armazenamento. ..........ccccvevevverierierereseseseseeneans 60
Figura 2.10 - Figura 2.10 — Histograma de frequéncia para aceitacdo global (%) dos brotos

CAPITULO I
Figura 3.1 - Brotos de soja em conserva antes (a) e ap6s (b) a pasteurizago. ............cccovene.. 78
Figura 3.2- Histograma de frequéncia para aceitacdo global (%) dos brotos em conserva, 90

HAS AIMNAZENAAOS. ...ttt e ettt e e et e e ettt e e e e e e e e e et eeeeeeae e e eeeeeeeeneaaennees 82



LISTA DE TABELAS

CAPITULO |

Tabela 1.1- Estimativa de custos para construcdo de prototipo para producdo de

(0] 100 TSRS TP PRI PRPRRTIR 30
Tabela 1.2- Teores de proteina, cinzas, lipideos, inibidor de tripsina Kunitz, &cido fitico e
minerais das sementes e dos DrotoS IN NATUNA. ........ecverviieiieri e 36
CAPITULO Il

Tabela 2.1 - indices de avaliacdo de qualidade Visual.  .......cooeveveeeiecieeeee s 48

Tabela 2.2 - Teores de umidade, proteina, cinzas, lipideos, inibidor de tripsina Kunitz, acido

fitico e minerais dos brotos MP e armazenados em diferentes embalagens (E1; E2; E3) por 12

CAPITULO NI
Tabela 3.1 - Teores de proteina, cinzas, lipideos, inibidor de tripsina Kunitz, de acido fitico e
MINerais doS Drot0S BIM CONSEIVA. ......ccueiieieieesieeie et et e st e te e sreeste e sreesseeseesreestesneesseennes 79

Tabela 3.2 - Qualidade microbioldgica dos brotos de soja em CONSErva. .........cccooveerveereenen. 81



LISTA DE APENDICES

Apéndice 1 - Ficha de avaliacéo sensorial dos brotos minimamente processados................... 88

Apéndice 2 - Termo de consentimento livre e esclarecido — Brotos minimamente
OO0 TSEST: o [0SO 89

Apéndice 3 — Volume de oxigénio absorvido (cm®) pelos sachés nos diferentes tempos de

armazenamento dos brotos MP (3, 6, 9 e 12 dias) nas embalagens de E1, E2 e E3................. 90

Apéndice 4 - Perfil dos avaliadores da analise sensorial, sexo, faixa etaria, grau de

escolaridade e consumo de alimentos de soja e Seus derivados...........c.ccoveveeveeriesieseereseene. 91
Apéndice 5 - Ficha de avaliacdo sensorial dos brotos em CONSErva............ccceevvevvevresiveseennens 92

Apéndice 6 - Termo de consentimento livre e esclarecido — Brotos em conserva................... 93



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AG — Acidos Graxos

ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

AOAC — Association of Official Analytical Chemists

BPF — Boas Praticas de Fabricacdo

CAAE - Certificado de Apresentagio para Apreciacio Etica

CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento

CORSAN - Companhia Riograndense de Saneamento

CS — Com saché

DRX — Difragdo de Raio X

E1 — Embalagem poli(tereftalato de etileno) - PET

E2 — Embalagem Polietileno de baixa densidade- PEBD

E3 — Embalagem poli(tereftalato de etileno) PET + Polietileno de baixa densidade PEBD com

ziper

EUA — Estados Unidos da América

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria

FAAS — Espectrometria de absorcdo atdmica com chama (Flame Atomic Absorption
Spectrometry)

FDA - Food and Drug Administration

FTIR — Espectroscopia de absorcéo na regido do infravermelho com transformada de Fourier

KTI — Inibidor de Tripsina Kunitz

MP — Minimamente Processado

NMP — NUmero mais provavel

PCS - Peso de cem sementes

PEBD — Polietileno de baixa densidade

PET — Poli(tereftalato de etileno)

SS — Sem saché

TACO - Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos

TGA — Analise Termogravimétrica (Thermogravimetric analysis)

UFSCAR — Universidade federal de Sao Carlos



18

INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é um grédo usado em diversas aplicacbes, dando
origem a produtos e co-produtos muito usados pela agroinddstria, industria quimica,
alimenticia e biocombustiveis (SILVA et al., 2006; CONAB, 2009). O consumo de soja como
alimento vem aumentando devido ao melhoramento genético, através do qual é possivel
proporcionar matérias-primas com maior potencial para o uso na alimentagdo humana,
melhorando o sabor, o aspecto fisico dos grdos, aumentando o teor de proteina, isoflavonas e
carboidratos e reduzindo os lipidios e fatores antinutricionais, resultando em caracteristicas
especiais que possibilitam a obtencdo de produtos de melhor qualidade (CARRAO-PANIZZI;
SILVA, 2011; CARRAO-PANIZZI et al., 2012; CARPENTIERI-PIPOLO, 2014).

A soja apresenta alto valor nutricional, a composicdo dos grdos de soja apresenta em
média 40,3% de proteina, 21,0% de lipideos, 33,9% de carboidrato e 4,9% de cinzas na base
seca (PERKINS, 1995). Sendo assim, a soja possui maior contetdo de proteina, em
comparagdo com o feijao preto (21,3%), a ervilha em vagem (7,5%) e o0 amendoim (27,2%).
Com excecdo do amendoim, que apresenta 43,9% de teor de lipideos, a soja também possui a
maior percentagem lipidica entre essas leguminosas (TACO, 2011).

Devido as caracteristicas da semente de soja, a mesmo pode ser classificado em dois
grupos principais, a soja tipo semente e soja tipo alimento. A soja tipo semente apresenta
sementes de tamanhos médios, com peso de 100 sementes (PCS) entre 12 e 19 g, utilizada
principalmente para atender as industrias de farelo e 6leo, devido a seu sabor caracteristico
ndo ser muito agradavel ao paladar humano. A soja tipo alimento apresenta sabor suave e
agradavel ao paladar humano, esta dividida em: sementes grandes, com PCS igual ou maior
do que 20 g, destinada como soja hortalica, e sementes pequenas, com PCS menor do que 10
g, utilizadas para producéo de brotos e de natto (YOKOMIZO et al., 2000).

Os brotos de soja vém sendo reconhecidos como produtos alimenticios funcionais, e
por serem altamente nutritivos e produzidos sem agroquimicos, podem ser considerados
alimentos naturais. Utilizam as reservas armazenadas na semente para germinarem até o
tamanho para serem consumidos. Durante a germinacdo ocorrem alteragdes beneficas na
qualidade nutricional da soja, aumentando os teores de minerais, vitaminas e proteinas, e
reduzindo os teores caléricos (VIEIRA; LOPES, 2001; GU et al., 2017).
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A implementacdo de um sistema para produgdo de brotos de soja apresenta baixo
custo (aproximadamente R$ 3.000,00) e é de facil construgdo. Em uma pequena area é
possivel implementar o sistema. A producdo de brotos é feita de forma simples e rapida,
levando em torno de 3 a 7 dias, sem a necessidade de solo, agrotoxicos, fertilizantes e de luz
solar direta (OLIVEIRA; CARRAO-PANIZZI, 2016).

Apos a colheita dos brotos torna-se necessario o uso de baixas temperaturas durante o
transporte e armazenamento combinado com outras técnicas, como conservas ou uma
embalagem adequada que garanta a qualidade nutricional, sensorial e uma maior seguranca ao
produto. Os processos de conservagdo de alimentos visam produtos com alta qualidade
organoléptica e nutritiva, livres de microrganismos patogénicos e que permanecem inalterados
até o consumo. No Brasil, a comercializacdo de vegetais e legumes processados vém
aumentando no mercado por causa de sua praticidade, além da possibilidade de maior
aproveitamento desses vegetais, reduzindo suas perdas, visto que 0s consumidores priorizam
cada vez mais produtos prontos para o consumo devido principalmente a praticidade e
conveniéncia encontrada nesses alimentos (MELO et al., 2012). Neste contexto as conservas e
brotos de soja minimante processados (MP) se apresentam como boas alternativas, visto que,
o0 broto é um alimento altamente perecivel e para que possa ter maior durabilidade necessita
ser processado, embalado e armazenado adequadamente.

As embalagens desempenham um papel de destaque na protecao e na conservagao dos
alimentos, sendo que protegem das alteragdes que levam ao fim de sua vida util. A
preservacdo dos brotos minimamente processados (MP), por meio da utilizacdo de um sistema
de embalagem adequado, associado a refrigeracdo, é uma técnica eficiente para a manutencao
da qualidade e extensdo da vida util. Diversos tipos de embalagens tém sido aplicados em
hortalicas, até mesmos as embalagens ativas, dentro dessas podemos citar 0s sachés
absorvedores de oxigénio. Através destes é possivel reduzir os niveis de oxigénio durante a
armazenagem, assim, evitando a deterioracdo e aumentando a vida Gtil do produto.

Neste contexto, o objetivo principal do estudo foi construir um protétipo e avaliar as
condigdes para producéo de brotos de soja da cultivar BRS 216, elaborar conservas dos brotos
e avaliar diferentes embalagens com e sem absorvedor de oxigénio em brotos minimamente

processados durante a estocagem.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo construir um protétipo e avaliar as condigdes para
producdo de brotos de soja da cultivar BRS 216, obter e analisar brotos minimamente
processados durante a estocagem em diferentes embalagens, com e sem absorvedor de
oxigénio, além de elaborar conservas avaliando as caracteristicas fisico-quimicas,

microbioldgicas e sensoriais.

Objetivos especificos

e Construir um prototipo para producéo de brotos de soja.

¢ Realizar anélise custo do protétipo proposto.

e Auvaliar os parametros para producdo de brotos de soja no prot6tipo como a quantidade de
sementes, tempo de embebicdo, frequéncia de irrigacdo, volume de agua aspergida e
tempo de germinacao em relagcdo ao peso e comprimento.

e Determinar a composicdo fisico-quimica, sensorial, atividade ureatica, o teor de acido
fitico e do inibidor de tripsina Kunitz das semntes e brotos de soja.

e Avaliar o tempo de estocagem dos brotos MP (0 a 12 dias) armazenados em diferentes
embalagens (E1 — Embalagem rigida PET, E2 — Embalagem flexivel PEBD, E3 —
Embalagem semi-flexivel PET + PEBD) com e sem a adi¢do de sachés absorvedores de
oxigénio.

e Caracterizar as diferentes embalagens (E1, E2 e E3) através da analise Optica em relacdo
a claridade, haze e transmitancia.

e Caracterizar os sachés absorvedores de oxigénio atrds do FTIR (Espectroscopia de
absorcédo na regido do infravermelho com transformada de Fourier) e DRX (Difragdo de
Raio X).

e Auvaliar a taxa de absorgcdo de agua dos sachés absorvedor de oxigénio aplicados nas
diferentes embalagens (E1, E2 e E3) durante 12 dias.

e Auvaliar a composigéo fisico-quimica, microbioldgica e a aceitabilidade dos brotos MP.

e Elaborar conservas de brotos de soja e avaliar fisico-quimicamente, microbiologicamente,

e sensorialmente durante a estocagem (0 e 6 meses).
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CAPITULO |

1 CONS'I:RU(;AO DE UM PROTOTIPO SIMPLES E ECONOMICO PARA
PRODUCAO DE BROTOS DE SOJA

Resumo: A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma leguminosa de grande importancia
econémica. Devido ao seu alto valor nutricional, varios produtos alimenticios sdo disponiveis
e brotos de soja podem ser uma alternativa de consumo direto, cuja producdo pode gerar
renda para pequenos empreendimentos rurais. O presente trabalho teve como objetivo
construir e estimar o custo de um proto6tipo para producdo de brotos, avaliando as condicbes
de producdo e caracteristicas fisico-quimicas do produto. Para germinacdo foram utilizadas 5
camaras de germinacdo com 80 g de sementes de soja em cada uma. As sementes foram
embebidas em agua por 6 h, e depois germinados por um periodo de 120 h, com irrigacdo a
cada 12 h (20 mL de agua). Os brotos obtidos mediram 8,75 cm de comprimento e renderam
189%. O protdtipo desenvolvido custou cerca de R$ 992,10. A germinagdo modificou os
teores dos compostos nas sementes de soja: as proteinas aumentaram de 40,77 9.100 g para
49,12 ¢.100 g%, enquanto que, os demais compostos se reduziram: inibidor de tripsina Kunitz
de 21,55 mg IT.g*! para 15,23 mg IT.g%; 4cido fitico de 1,62 9.100 g* para 1,10 g.100 g*;
lipideos de 18,61 9.100 g para 12,64 g.100 g* e atividade uredtica de 2,34 para 1,70. Os
resultados desse estudo mostram que brotos de soja apresentam melhor qualidade nutricional,
sendo que o prototipo simples, pratico e econdémico para producdo dos brotos pode ser uma
alternativa viavel de renda para pequenas propriedades rurais.

Palavras chave: Custo. Rendimento. Composic¢éo quimica.

1.1 Introducéo

Agriculturas temporéarias e permanentes ocupam aproximadamente nove milhdes de
hectares no Rio Grande do Sul. Cerca de 95% dessa area € voltada a producdo de grdos
(cereais e oleaginosas), que se configura na principal atividade agricola do Estado. Entre os
principais cultivos de grdos do estado, a da soja foi 0 que mais avangcou nas Ultimas duas
décadas e foi consolidada como uma das principais fontes de renda da agricultura familiar do
Rio Grande do Sul. Na safra 2018/19 a producéo de soja foi de aproximadamente 19 milhdes
de toneladas, numa area de 5.901,8 mil hectares, com aumento de 2,2% em relacdo a safra
anterior (CONAB, 2019).

Os gréos de soja sdo usados em diversas aplicacOes, e ddo origem a produtos e
coprodutos da agroindustria, industria quimica, alimenticia e biocombustiveis (SILVA et al.,
2006; CONAB, 2009). O consumo de soja como alimento vem aumentando devido ao
melhoramento genético, através do qual é possivel proporcionar matérias-primas com maior

potencial para 0 uso na alimentacdo humana, melhorar o sabor, o aspecto fisico dos graos,
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aumentar teores de proteina e de compostos bioativos, bem como reduzir teores de lipidios e
de fatores antinutricionais, o que resulta em caracteristicas especiais para obtencdo de
produtos de melhor qualidade (CARRAO-PANIZZI; SILVA, 2009; CARRAO-PANIZZI;
SILVA, 2011; CARRAO-PANIZZI et al., 2012; CARPENTIERI-PIPOLO, 2014).

Dentre o consumo de soja como alimento, destaca-se os brotos de soja, que possui
praticidade de producéo, pode ser produzido em espago pequeno, em qualquer época do ano,
sem necessidade de solo e luz solar direta, por tempo reduzido e com médo de obra
simplificada, caracteristicas que fazem desse produto uma alternativa de aumento de renda
para as pequenas propriedades rurais (VIEIRA; LOPES, 2001; JOSHI; VARMA, 2016).
Outras vantagens que fazem essa atividade rentdvel sdo: baixo investimento inicial e
equipamentos simples e baratos. Sem contar que o periodo para producdo € de curta duracéo,
com rapido retorno financeiro (OLIVEIRA; CARRAO-PANIZZI, 2016).

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver um protétipo simples
para a producdo de brotos de soja, avaliando condi¢des de producdo, caracterizagdo fisico

quimica e analise de custo do prototipo.

1.2 Material e Métodos

1.2.1 Soja

As sementes de soja (Glycine max (L.) Merrill) cultivar BRS 216 utilizados neste
estudo foram cedidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo) Passo Fundo, da safra 2017/2018. Nas sementes foram
realizadas andlises de proteina, minerais totais, lipideos, inibidor de tripsina kunitz, acido

fitico, atividade ureéatica e componentes minerais (Ca, Mg, K, Zn, Cu, Fe, Mn).

1.2.2 Construcédo do protétipo para producéo de brotos

O sistema de producdo de brotos de soja (Figura 1.1) foi construido baseado no
sistema desenvolvido por Oliveira; Carrdo-Panizzi (2016), com algumas modificagdes. O
sistema é constituido por um reservatorio de agua (volume total: 50 L, volume de agua para a

operagdo: 25 L), uma bomba centrifuga (Schneider® -modelo BC98, com pressdo méaxima
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1,86 bar e vazdo maxima de 5,5 m%h ) comandada por um temporizador (Exatron® - modelo
TMSOBC, com intervalo de temporizagdo de 1s) e cinco cdmaras de germinacao (recipientes
plasticos com tampa com capacidade de 50 L) dotadas de micro aspersores rotativos
(Naandanjain®, modelo Green spin, com pressdo maxima de 2 bar), sendo um aspersor por
camara.

A reposicdo de agua no reservatorio foi realizada manualmente através de uma
abertura na parte superior da mesma. Na parte inferior do reservatorio continha um registro de
agua que alimenta a bomba centrifuga (Schneider® -modelo BC98), a qual envia a agua
pressurizada por uma mangueira até os microaspersores rotativos (Naandanjain®, modelo

Green spin, com pressdo maxima de 2 bar).

Figura 1.1- Foto ilustrativa do protétipo para a producéo de brotos.

Onde: 1, 2, 3, 4 e 5 sdo camaras de germinacgdo; 6 o reservatério de agua com capacidade de

50 L; 7 o temporizador programéavel e 8 a bomba centrifuga.
Fonte: O autor (2019).

Os microaspersores rotativos (Naandanjain®, modelo Green spin, com pressio
maxima de 2 bar), foram instalados na parte superior interna da cAmara (tampa) (Figura 1.2a).
Para o ajuste do intervalo de aspersdo, um temporizador (Exatron® - modelo TMSOBC) foi
utilizado para realizar o acionamento da bomba centrifuga (Schneider® -modelo BC98, com
pressdo maxima 1,86 bar e vazdo maxima de 5,5 m%/h).

Dentro de cada cdmara, foi acoplado uma peneira de aco inox Brinox® (18 mesh)
(Figura 1.2b), de dimensdes de 20 cm de diametro, 7 cm de borda e 18 mesh, onde foram
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acomodadas as sementes de soja a serem germinadas, assim servindo de suporte para a
germinacdo e escoamento do excesso de &gua que passa pelas sementes. A agua aspergida
sobre as sementes de soja, passa pelas peneiras e escoa para o fundo das camaras, saindo do
sistema de germinacdo atraves de um ralo existente na parte inferior de cada unidade. Para
que a saida da &gua das camaras ocorresse por gravidade, as cdmaras foram montadas sobre
uma bancada com elevacéo de 38 cm.

Figura 1.2 - Vista interna da Camara de germinacdo, camara de produ¢do com microaspersor

de 4gua na tampa (a) e peneira de ago inox Brinox® (18 mesh) (b).

(@) (b)

Fonte: O autor (2019).

1.2.3 Estimativa de custo para construcdo de prototipo para produgéo de brotos

Levantamento de custo dos materiais utilizados para construcdo do protétipo para

producéo de brotos de soja.

1.2.4 Avaliacdo de pardmetros para producéo dos brotos de soja

Para a producdo de brotos utilizando o prototipo desenvolvido foram avaliados os
seguintes parametros: quantidade de sementes, tempo de embebigéo, frequéncia de irrigagéo,
volume de agua aspergida e tempo de germinacdo, visando obtencdo de brotos com

comprimento médio de 10 cm, bom rendimento e aspecto visual.
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Para tanto, as sementes de soja foram selecionadas visualmente retirando-se sementes
com deterioracdo e com defeitos (sementes murchas e ou trincadas) e sujidades (paus e
pedras).

Outro fator importante para producdo de brotos, € a qualidade de agua utilizada, sendo
assim realizou-se as analises microbiologicas da &gua potével (bactérias heterotréficas,

coliformes totais, coliformes termotolerantes).

1.2.4.1 Avaliacdo da quantidade de sementes

Para se determinar a quantidade ideal de sementes a serem colocadas para germinar
nas camaras de germinacao avaliou-se quantidades de 60, 80 e 100 g de sementes de soja da
cultivar BRS 216, observando-se qual quantidade germinou melhor, produzindo brotos com

melhor aspecto visual e rendimento. A partir desta definicdo, avaliou-se tempo de embebicao.

1.2.4.2 Avaliacdo do tempo de embebicao

Para avaliar o melhor tempo de embebicéo, 80 g de sementes de soja foram sanitizadas
em 400 mL de solucdo de hipoclorito de sodio (Butterfly®) a 10% em béquer de 500 mL, por
4 min. Em seguida as sementes foram imersas em 400 mL de agua potavel por 4, 6 e 8h para
embebicdo. Posteriormente, para producédo de brotos, as sementes foram drenadas e colocadas

na camara de germinacéo (5 camaras, cada uma com 80 g de sementes).

1.2.4.3 Avaliacdo da frequéncia de irrigacdo e volume de agua aspergida

Para a avaliacdo da frequéncia e do volume de &gua de irrigacdo, 80 g de sementes de
soja embebidas em agua por 6 h, drenadas e inseridas no sistema de producdo de brotos,
foram irrigadas nas frequéncias de 4 em 4 h, 8 em 8h e 12 em 12h, com asperséo de 20, 25 e

30 mL de agua, respectivamente, durante 120h de germinacao.
1.2.4.4 Avaliacédo do tempo de germinacgéo
Para determinagdo do tempo de germinacédo, avaliou-se a producdo dos brotos nos

tempos de 96, 120 e 144 h. Para tanto foi utilizado, 80 g de sementes embebidas em agua por

6 h, drenadas e inseridas no sistema de producdo de brotos, irrigadas a cada 12h, com o
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volume de &gua aspergida de 20 mL, o qual equivale a 4 s de aspersdo na camara de
germinacéo, por 120 h.

1.2.5 Caracterizagdo fisica dos brotos de soja

Determinou-se 0 comprimento e o peso dos brotos viaveis apds a colheita dos mesmos.
O comprimento de 50 brotos foi medido com auxilio de paquimetro (Starrett® modelo
Universal Série 125) e o valor expresso em cm. Mediu-se 50 brotos, em triplicata. O peso dos
brotos viaveis de cada bandeja contendo 80 g de sementes, foi determinado em balanca semi-

analitica (Marte, modelo AL 500), e os dados expressos em g.

1.2.6 Caracterizacdo quimica das sementes e dos brotos

Nas sementes e nos brotos in natura foram determinadas as seguintes composicdes:
umidade, proteina, minerais totais, lipidios, componentes minerais, quantificacdo da atividade
do inibidor de tripsina Kunitz, atividade ureatica e acido fitico.

Para realizar as analises fisico-quimicas nas sementes, as mesmas foram moidas em
moedor Cuisinart® (modelo DCG-20BKN) e mantidas sob refrigeracdo em refrigerador
Consul (modelo Frost Free) a aproximadamente 8°C. Para realizar as analises fisico-quimicas
nos brotos, os mesmos foram embalados com papel aluminio, congelados a -86°C em
ultrafreezer Indrel@ (modelo IUT 355D), liofilizados por 48 h a aproximadamente -40°C em
liofilizador Edwards® (modelo Modulyo), moidos em moedor Cuisinart® (modelo DCG-
20BKN). Os liofilizados foram colocados em frascos plasticos com tampa e mantidos sob
refrigeracdo por aproximadamente 8°C, até 0 momento da realizacdo das analises. Todas as

analises foram realizadas em triplicata.

1.2.6.1 Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico em estufa (Fanem®, modelo
320-SE), a 105°C por 4 h AOAC (2007).
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1.2.6.2 Proteina

O teor proteico foi determinado pelo método de Kjeldahl, utilizando o sistema
digestor-destilador (VELP — UDK 126A) (IAL, 2008), com 1,0 g de amostra, com o fator de
conversdo para o teor de proteina de 6,25 (IAL, 2008). Os resultados foram expressos em
0.100g?, em base seca.

1.2.6.3 Minerais Totais

Os minerais totais foram determinados por meio da calcinagdo das amostras em mufla
(Lavoisier®, modelo 400C) a 550 °C por 6 h. Os resultados foram expressos em g.100g2, em

base seca (IAL, 2008). Os resultados foram expressos em g.100g%, em base seca.

1.2.6.4 Lipidios

A determinacdo de lipidios foi realizada por extracdo em Soxhlet (Nova Etica®,
modelo NT340), utilizando éter de petréleo (Quimica Moderna® 30-60°C) como extrator
(IAL, 2008). Os resultados foram expressos em g.100g™, em base seca.

1.2.6.5. Componentes minerais

Para a extragdo dos componentes minerais: Manganés (Mn), potassio (K), zinco (Zn),
magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe) e célcio (Ca), presentes nas sementes e nos brotos de
soja, foram quantificados por espectrometria de absorcéo atbmica em chama — FAAS (Varian,
modelo Spectron AA 5) seguindo metodologia descrita pela AOAC (2007). Para obtencdo da
quantidade de minerais nas sementes e nos brotos foram usadas as médias das triplicatas. Os

resultados foram expressos em mg.100g™ em base imida.

1.2.6.6 Inibidor de tripsina Kunitz

Para quantificagdo do inibidor de tripsina Kunitz seguiu-se a metodologia
desenvolvida por Kakade et al. (1974).
A quantificacdo inibitoria de tripsina foi realizada por meio de ensaio enzimatico

utilizando-se o benzoil-DL-arginina-p-nitroanilida (BAPNA) (Sigma® - Pureza >98%) como
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substrato para a tripsina de pancreas bovino. Aliquotas de 2 mL da solucédo diluida do extrato
das amostras foram pipetados em 4 tubos de ensaio (3 tubos para determinacdo da atividade
no extrato da amostra e 1 tubo para o branco) e 2 mL de &gua destilada no tubo para
determinar o padréo de tripsina. Os tubos foram acondicionados em banho-maria (Marconi®
modelo MA126) a 37°C, e em seguida adicionou-se 2 mL da solucdo de tripsina (0,02
mg.mL* de HCI 0,001 N), com excessdo do branco, e apés 10 min foram adicionados 5 mL
de BAPNA 0,4 mg mL? de tamp&o Trisma pH 8,2 (contendo 2,95 mg mL™ de cloreto de
calcio dihidratado (CaCl2.2H.0O) (Neon, 99,0-105,0%), previamente aquecidos a 37°C, e
deixou-se os tubos em banho-maria por 10 min. Em seguida adicionou-se em todos os tubos 1
mL de &cido acético 30% (v/v) (Dindmica, 99,7%) para interromper a reacdo. E no tubo do
branco adicionou-se mais 2 mL da solucdo de tripsina. As amostras foram filtradas em papel
Whatman n 3 (Jprolab®) e o filtrado foi utilizado para determinagdo do teor dos inibidores de
tripsina em uma absorbancia de 410 nm em espectrofotdmetro (Spectro Vision® modelo DB-
1880S).

Os resultados foram expressos em mg de inibidor de tripsina Kunitz por g de amostra

desengordurada, através da Equacéo 1.1.

Abs padrio—Abs amostra

Inibidor de Tripsina Kunitz [mggj = X 2500 (1.2)

3@xpezo da amostra

Onde: Abs padrdo: absorbancia padrdo; Abs amostra: absorbancia da amostra; mg:

miligramas; IT: Inibidor de Tripsina; g: gramas.

1.2.6.7 Indice de atividade ureética

O indice de atividade ureatica foi determinado segundo metodologia descrita por
AOAC (2005). Inicialmente adicionou-se 0,2 g de amostra um tubo de ensaio contendo 10
mL de ureia tamponada pH 7,0, seguido de homogeneizagdo. O tubo de ensaio foi tampado e
colocado em banho-maria maria (Marconi® modelo MA126) a 30 °C, por 30 min. Para 0
branco, ao invés da utilizacdo da ureia tamponada pH 7,0, foi utilizado apenas solucéo tampéo
pH 7,0. Ambos os tubos (amostra e branco) foram retirados do banho-maria (Marconi®
modelo MA126), e decantou- se o liquido sobrenadante em um recipiente (béquer) e medido
0s pH. A determinacdo da atividade ureatica em sementes e brotos de soja baseia-se na
variacdo de pH que ocorre em funcdo da amonia que é liberada pela acdo enzimatica da

uréase.
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1.2.6.8 Quantificacdo do acido fitico

O acido fitico foi determinado por cromatografia de troca idnica, segundo metodologia
descrita por Latta; Eskin (1980), com modificacdes de Ellis; Morris (1986).

Inicialmente, pesou-se 1g de amostra previamente moida em erlenmeyer de 125 mL e
adicionou-se 10 mL de solu¢do HCI 0,8M e submeteu-se a agitacdo em agitador magnético
(Velp Scientifica®) durante 2 h. Em seguida foi centrifugado (centrifuga MPW®, modelo
351R), a 2000 rpm durante 10 min para a obtencdo do sobrenadante, onde 2 mL do
sobrenadante foi transferido para baldo volumétrico de 50mL e completou-se o volume com
agua milli-Q.

Em seguida foi preparada a coluna em seringa de vidro contendo 1cm de 13 de vidro, e
0,50 g de resina (Dowex®, 1x4 chloride form) e empacotou-se a coluna, lavando-se com agua
milli-Q até que toda a resina ficasse uniforme no fundo da coluna descartando a dgua que foi
utilizada. Posteriormente foi eluido 10 mL de NaCl 0,7 M (3 s/gota) e 10mL de agua milli-Q
(3 s/gota).

Apés, foi eluido 2 mL da amostra diluida (5 s/gota), desprezando em béquer. Foi
eluido cuidadosamente 10 mL NaCl 0,1M (3 s/gota), desprezando em béquer. Eluiu-se
cuidadosamente 10 mL NaCl 0,7M (5 s/gota), coletando-se em béquer. Em tubos de ensaio
foi subdividido o liquido coletado em 3 aliquotas de 3 mL, adicionou-se 1 mL do reativo de
wade e agitou-se durante 5 s em agitador tipo "vortex" (Phoenix®, modelo AP 56) e ejetou-se
a amostra para leitura em espectrofotdmetro (Spectro Vision® modelo DB1880S) a 500 nm.

Os resultados foram expressos em % (g.100g™2), através da Equagdo 1.2:

AF (%) = ((ABSa — ABSw) X Fd) + (M X F X 10000) (1.2)

Onde: AF(%)= Porcentagem de &cido fitico, ABSa = absorbancia amostra, ABSw =
absorbéancia Wade, F = fator da curva (diferenca ABS / concentragdo em ug), Fd = fator de

diluicdo e M = massa da amostra, em g.

1.2.7 Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias
comparadas pelo teste de t-student, a nivel de 95% de confian¢a, utilizando o software
Statistica 5.0.
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1.3 Resultados e discussao

1.3.1 Estimativa de custos para construcao de protétipo para produgéo de brotos

A construcdo de um prototipo para producdo de brotos de soja € uma alternativa para
pessoas que buscam empreender, bem como aumento de renda de pequenas propriedades e/ou
agroindustrias. O empreendedorismo torna-se necessario para motivar e estimular processos
educativos que levem a geracdo de trabalho e renda e & emancipacdo do cidaddo na
perspectiva do desenvolvimento socioecondmico local e regional (BRASIL, 2014). Os
materiais, quantidades, valores unitarios e valores totais para a construcao de um prot6tipo séo

apresentados na Tabela 1.1.

Tabela 1.1- Estimativa de custos para construcao de protdtipo para produgéo de brotos.

Materiais Quantidades Valor unitario | Valor total
(un) (R9) (R$)
Bomba centrifuga 1 409,00 409,00
Reservatodrio de agua 1 45,00 45,00
Temporizador 1 90,00 90,00
Recipientes plasticos com tampa 5 25,00 125,00
Microaspersores rotativos 5 2,80 14,00
Mangueira 1 12,00 12,00
Canos de PVC 1 9,60 9,60
Peneiras de ago 5 35,00 175,00
Valvula para tanque 5 3,50 17,50
Abracadeira metélica 8 2,00 16,00
Encaixes de PVC 8 3,00 24,00
Materiais elétricos - - 15,00
Suporte de madeira 1 40,00 40,00
Total R$ 992,10

Fonte: O autor (2019).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1.1, sdo necessarios em torno de
R$ 992,00 para a construcdo deste sistema proposto. Verifica-se que o custo ndo é elevado, o
qual pode ser implantado por pequenos produtores e/ou agroindustrias.
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1.3.2 Parametros para producdo dos brotos de soja

De acordo com testes preliminares foram definidas condi¢des para producéo de brotos
de soja, como a quantidade de sementes, tempo de embebicdo, frequéncia de irrigagéo,
volume de &gua aspergida e tempo de germinagdo. A quantidade de sementes disposta na
peneira, € um parametro importante para que todas as sementes germinem e ndo ocorra
deterioracdo. Dessa forma, € necessario que as sementes fiqguem dispostas uniformemente no
recipiente e que nao se sobreponham. Neste sentido foi observado que ao utilizar 80 g de soja
em cada recipiente de germinacdo, as sementes ndo ficaram sobrepostas, como pode ser
observado na Figura 1.3b. No entanto ao utilizar-se 60g (Figura 1.3a) verificou-se espacos
vazios, e com 100g (Figura 1.3c) a sobreposicdo das sementes, afetando desta forma a

eficiéncia da producéo.

Figura 1.3 — Aspecto visual da distribuicdo das sementes no recipiente de germinagdo com 60
(@), 80(b) e 100(c) g.

Fonte: O autor (2019).

O tempo de embebicdo das sementes deve ser determinado com cuidado, porque
embora seja necessario obter-se a embebicdo maxima, essa condi¢cdo tem um limite, pois
demasiada embebicdo pode causar a quebra das cascas das sementes provocando a lixiviagdo
de conteddos celulares, o que causaria prejuizo na capacidade de germinacdo (CASTRO;
HILHORST, 2004). Resultados dos testes de avaliacdo indicaram melhor capacidade de
germinacdo nas sementes embebidas por 6 h. Quanto a porcentagem de germinacgéo, 80 g de
sementes de soja embebidas por 4, 6 e 8 h, apresentaram percentagens de germinacgéo de 79,

91 e 82 %, respectivamente).
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Ao avaliar a frequéncia de irrigacdo, a cada 4, 8 e 12 h, e a quantidade de &gua (20, 25
e 30 mL) aspergida nas sementes (Figura 1.4), observou-se que os tempos de 4 e 8 h ndo
foram eficazes, pois visualmente observou-se apodrecimento de algumas sementes. A
frequéncia de irrigagdo de 12 h foi a mais eficaz apresentando brotos bem desenvolvidos de
aproximadamente 10 cm. Os volumes de agua de aspersdo de 25 e 30 mL acarretaram
deterioracdo de parte das sementes. Desta forma, a frequéncia de irrigacdo e o volume de agua
de aspersdo definidos para este estudo foram de 12 em 12h e de 20 mL. O excesso de
umidade, é desfavoravel para germinacdo, uma vez que tende a limitar o suprimento de
oxigénio e leva a decomposicao por fungos (LI1U, 2008).

Em relacdo, ao tempo de germinacdo e crescimento dos brotos (96, 120 e 144 h)
verificou-se que com 96 h os brotos atingiram em média 7,35 cm de comprimento, ja com
120 h atingiram comprimento de 8,75 cm e com 144 h de germinagdo os brotos atingiram
11,23 cm, iniciando o desenvolvimento de folhas, o que ndo é desejavel.



33

Figura 1.4 - Producdo de brotos com varia¢do de volume de agua de irrigacdo de 20, 25 e
30 mL, em frequéncias de 4, 8 e 12 h.

Frequéncia Volume de agua de irrigagdo
_ de 20mL 25mL 30mL
irrigacéo

4em4h

12em 12 h

Fonte: O autor (2019).

De acordo com os resultados obtidos, as condi¢fes para a producdo de brotos foram
definidas e fixadas em 80 g de sementes de soja para cada cdmara de germinacdo (Figura
1.5a), 6 h de embebicéo, irrigacdo de 12 em 12 h com 20 mL de &gua em aspersdo, pelo
periodo de 120 h (Figura 1.5b). Os brotos in natura apresentaram boa aparéncia visual apos a
colheita (Figura 1.5¢) e aparo das raizes (Figura 1.5d).
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Figura 1.5 - Aspecto visual das sementes de soja dentro do sistema de germinacédo (a), dos
brotos da soja na camara de germinacao apds 120 h (b), brotos de soja prontos para a colheita

(c) e dos brotos de soja colhidos sem as raizes (d).

Fonte: O autor (2019).

1.3.3 Caracteristicas fisico-quimicas das sementes e brotos de soja in natura

De acordo com a melhor condigdo analisada para producéo de brotos, observou-se um
rendimento de 189%, pois a partir de 80 g de soja foram obtidos 151,32 g de brotos, podendo
ser estimado que 1 Kg de sementes pode render 1,891 Kg de brotos. Oliveira et al. (2013) ao
estudarem a producdo de brotos de soja com a cultivar BRS 216 com 120 h de germinacao
verificaram que a cada 1 kg de sementes de soja a produgédo de brotos foi de 1,429 kg. Esta
diferenca pode ser devido a uma série de fatores que afetam germinacdo e vigor das sementes,
tais como, condi¢des ambientais de producdo, condicdes de colheita e armazenamento
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(KARR-LILIENTHAL et al., 2005; SANTOS et al., 2007; MINUZZI et al., 2009; SILVA et
al., 2010).

Os brotos in natura foram avaliados quanto aos teores de proteina, minerais totais,
lipideos, atividade do inibidor de tripsina Kunitz, acido fitico e componentes minerais (Ca,
Mg, K, Zn, Cu, Fe e Mn), em comparacao as sementes (Tabela 1.2). Para as analises quimicas
os valores de umidade das sementes e dos brotos liofilizados foram padronizados em 9,54%
(extrato seco de 90,46%) e 5,26% (extrato seco de 94,74%), respectivamente.

A germinacao proporciona aumento significativo nos teores de proteina, ja que ocorre
sintese enziméatica e degradacdo de outros constituintes (BARCELOS et al., 2002;
MARTINEZ, 2011). Os brotos in natura da cultivar BRS 216 apresentaram 49,12 ¢.100 g!
em relacéo a 40,77 g.100g* observada nas sementes. Tendéncia semelhante foi observada por
Cantelli et al. (2017) quando brotos in natura, germinados por 96 h apresentaram 47,70 g.100
gL, Oliveira et al. (2013) também observaram elevado teor de proteinas (47,90 g.100 g*) nos
brotos germinados por 120 h. Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos -
TACO (2011), a soja possui em torno de 36% de teor proteico, o feijao preto (21,3%), a
ervilha em vagem (7,5%) e o amendoim (27,2%), a soja, portanto, se destaca em relacédo as
outras leguminosas quanto ao contetido de proteina.

Em relacdo ao teor de minerais totais houve diferenca estatistica (p<0,05) entre as
sementes e brotos, os teores encontrados foram 4,54 e 5,74 ¢.100g7?, respectivamente.
Oliveira et al. (2013) obtiveram valores elevados para minerais totais apos germinacdo da
cultivar BRS 216, com irrigagdo a cada 12 h (6,53, 7,55 e 7,06 9.100g?, para 120, 144 e 168
h de germinacéo, respectivamente).

Com a germinacdo ocorreu reducdo nos teores de lipideos. Essa reducdo, pode ser
explicada pela questdo de que as sementes oleaginosas, depois de germinarem, metabolizam
os triacilglicerdis armazenados, convertendo-0s em carboidratos, pois as plantas ndo dispdem
de mecanismos de transporte de gorduras do endosperma para os tecidos radiculares e 6rgaos
aéreos da plantula (TAIZ; ZEIGER, 2004). Os valores de lipideos encontrados para os brotos
foram similares aos encontrados por Oliveira et al. (2013), os quais relataram valores de
lipideos de 18,10, 16,53 e 10,71 ¢.100 g * de massa seca nas frequéncias de irrigacéo 4, 8 e
12 h, respectivamente, pelo tempo de germinacéo de 120 h.

A soja apresenta alto valor nutricional, sendo que, possui maior conteldo de proteina,
em comparagdo com o feijdo preto (21,3%), a ervilha em vagem (7,5%) e o amendoim
(27,2%). Com excec¢do do amendoim, que apresenta 43,9% de teor de lipideos, a soja também

possui a maior percentagem lipidica entre essas leguminosas (TACO, 2011).
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Tabela 1.2- Teores de proteina, minerais totais, lipideos, &cido fitico, inibidor de tripsina
Kunitz, atividade ureatica e componentes minerais das sementes e dos brotos in natura da
cultivar de soja BRS 216.

Analises Sementes de Soja Brotos in natura
Proteina (g.100 g 1) 40,77° (x0,32) 49,122 (+0,29)
Minerais totais (g.100 g1) 4,54 (£0,22) 5,742 (x0,12)
Lipidios (g.100 g 18,612 (+0,31) 12,64° (+0,28)
Acido Fitico (g.100g%) 1,622 (+0,27) 1,10° (+0,31)
Inibidor de Tripsina Kunitz(mg I1T.g?) 21,552 (x0,41) 15,23° (+0,21)
Atividade Ureética (pH) 2,34 % (+0,28) 1,70 ® (+0,54)

Ca (mg.Kg™?) 175,432 (x0,21) 167,07° (x0,19)

§ Mg (mg.Kg™) 248,327 (+0,19) 197,82° (+0,52)

-§ K (mg.Kg™) 935,28° (+0,41) 1125,97% (£0,11)
38 Zn (mg.Kg?) 2,91% (x0,38) 3,182 (x0,23)
g Cu (mg.Kg?) 1,342 (+0,37) 0,942 (+0,53)
§ Fe (mg.Kg™?) 14,11° (+0,08) 15,412 (£0,16)
© Mn (mg.Kg?) 2,89% (+0,36) 2,912 (+0,06)

Média (trés repeticdes) + Desvio Padrdo seguidas de letras iguais minudsculas na linha indicam
ndo haver diferenca significativa a nivel de 5% (Teste de t-student).

Fonte: O autor (2019).

Os teores de &cido fitico nas sementes e brotos diferiram estatisticamente (p<0,05), e
foram inferiores a 2%, o0 que os tornam alimentos com ac¢éo funcional, pois segundo Kumar et
al. (2005), uma concentracdo alta, acima de 10%, faz com que esse composto atue como
substancia antinutricional, sendo que em concentragdes mais baixas tem a¢do funcional.

Os teores do inibidor de tripsina Kunitz encontrados nas sementes de soja foram
21,55 mg IT.gL. Apds a germinacdo ocorreu reducdo do inibidor de tripsina Kunitz, sendo
que os valores encontrados nos brotos foram de 15,23 mg IT.g . Por tratar-se de fator
antinutricional, torna-se necessario a reducdo ou inativacdo desse composto no processamento
de alimentos a base de soja. Varios processos tém sido aplicados nas sementes de soja, tais
como: tratamento térmico, fermentacdo e germinacgéo visando melhor qualidade nutricional da
soja e utilizagdo como alimento (BAU et al., 1997; GU et al., 2017). Ma et al. (2020)
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estudaram os efeitos da germinacdo sem e sob radiacdo UV-B na composicdo nutricional da
soja e, observaram reducdes na atividade do inibidor de tripsina de 22% e 39% apds 2 e 4 dias
de germinacao, respectivamente.

Quanto aos valores de atividade ureatica, nas sementes de soja da cultivar BRS 216, o
valor encontrado foi 2,34 unidades de pH, o qual estd em acordo com os valores de 2,0 a 2,5
citados por Lima et al. (2011). A atividade ureética foi reduzida em 25 % com a germinagao
(2,34 na semente e 1,70 no broto in natura). Ma et al. (2020) também observaram reducdo na
atividade ureéatica durante a germinacdo da soja por 96 h, sem e com radiacdo UV-B, a qual
foi 8% para soja germinada sem radiacao e 14 % para soja germinada com radiacdo UV-B.

Os resultados dos componentes minerais obtidos para as sementes de soja da BRS
216: manganés 2,1-5,3 mg.Kg?, cobre 1,4-1,7, zinco 3,2- 4,9 mg. Kg?, potassio 1127,7-
1624,4 mg.Kg*, magnésio 197,2-241,3 mg.Kg* e célcio 146,9-316,7 mg.Kg?, estdo proximos
aos encontrados por Benassi; Prudencio (2013) em diferentes cultivares de soja. Com a
germinacdo houve aumento nos teores de potéssio e ferro. Lima et al. (2009) também
observaram aumento nos teores de potassio e ferro durante a germinacdo de sementesde feijdo
de 3 espécies (Vigna radiata (mungo-verde), Vigna mungo (mungo-preto) e Cajanus
cajan (guandu-ando). Nos brotos, o potassio foi o mineral presente em maior quantidade
(1125 mg.Kg™). Quanto ao contetido de célcio e magnésio, houve variagio (p<0,05) entre as
sementes e brotos. Na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2011), os

valores para esses compostos sao semelhantes aos resultados médios obtidos nesse trabalho.

1.4 Conclusao

A construcdo de um protétipo simples e econdémico para producdo de brotos de soja com
a praticabilidade de irrigacdo automatizada, mostrou viabilidade de obtencdo do protétipo
com custo baixo. Com 80 g de soja em cada cAmara de germinagdo, tempo de embebicdo de
6 h, irrigacdo de 12 em 12 h, volume de &gua aspergida de 20 mL, os brotos atingiram o
tamanho desejado de aproximadamente 10cm e 151,329 de brotos. O aumento no
comprimento dos brotos ocorreu de forma crescente em funcdo dos dias de germinacgdo. A
média de comprimento dos brotos da BRS 216 foi 8,75 cm, com 120 h de germinacdo. Na
germinacdo ocorreu um aumento significativo nos teores de proteina e minerais. Enquanto
que os teores de lipideos, inibidor de tripsina Kunitz, acido fitico e atividade ureéatica

reduziram, indicando que a germinagdo alterou a composi¢do fisico-quimica e fatores
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antinutricionais, aumentando o valor nutricional da soja, 0 que torna os brotos ainda mais
atrativos. Assim, este estudo demonstrou a viabilidade de construcdo de um prototipo para
producdo de brotos, o qual pode ser implantado em pequenas propriedades e/ou

agroindustrias.
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CAPITULO 11

2 AVALIAR A INFLUENCIA DA ADICAO DE ABSORVEDOR DE OXIGENIO EM
BROTOS DE SOJA MINIMAMENTE PROCESSADOS ARMAZENADOS EM
DIFERENTES EMBALAGENS

Resumo:

A presenca de oxigénio em alimentos € um fator que contribui na deterioracdo, e uma forma
de atenuar esse problema é o emprego de saché absorvedor de oxigénio, o qual pode
prolongar a vida de prateleira do produto. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia da adicdo de absorvedor de oxigénio em diferentes embalagens (PET, PEBD, e
PET + PEBD) contendo brotos de soja minimamente processados durante a estocagem (0 a 12
dias) quanto as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas, aspecto visual e
aceitabilidade. As embalagens (PET, PEBD, e PET + PEBD) foram caracterizadas quanto as
propriedades dticas (transmitancia, haze - opacidade e claridade), grupamentos funcionais e
quimicos. O volume de oxigénio absorvido pelo saché foi avaliado durante o periodo de
armazenamento dos brotos. As propriedades dpticas das embalagens (PET, PEBD, e PET +
PEBD) apresentaram elevada transmitancia e claridade, e baixo Haze. Os brotos MP
armazenados por 12 dias nas diferentes embalagens, sem absorvedor de oxigénio, nao
apresentaram diferenga significativa nas caracteristicas fisico-quimicas. Com relacdo aos
resultados obtidos das andlises dos brotos in natura observou-se que houve aumento
significativo no teor de umidade nos brotos MP nas diferentes embalagens E1, E2 e E3
(86,64; 86,79 e 86,82 %), respectivamente, quando comparado ao in natura (84,22 %) e
reducdo nos teores de proteina para os brotos MP, os teores de proteina encontrados nos
brotos in natura foram 49,12 g.100 g* e para os brotos MP armazenados por 12 dias nas
embalagens E1, E2 e E3 (47,98; 47,93 e 48,01 ¢.100 g). O broto MP armazenado (12 dias)
na embalagem PET, com e sem saché absorvedor de oxigénio, foi o que apresentou melhor
aspecto visual, sendo classificado com indice de qualidade 1 (excelente, sem mudanca de
cor). Os brotos MP atenderam os padrbes microbioldgicos de qualidade e apresentaram
aceitabilidade de 75,11 % e 72,40 % de intencdo de compra. Ocorreu aumento crescente no
volume de oxigénio absorvido (cm®) em funcio do tempo de armazenamento nas diferentes
embalagens (E1, E2 e E3) até 9 dias armazenados, porém a partir dos 9 dias apresentaram um
decréscimo no volume.

Palavras-chave: Embalagem ativa, propriedades Opticas, absorcao de oxigénio.

2.1 Introducéo

As embalagens possuem papel essencial na conservacgdo dos alimentos uma vez que os
protegem das alteracdes fisicas, quimicas e biologicas (SEABRA et al., 2001; ABRE, 2015;
YILDIRIM et al., 2018).
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As embalagens ativas permitem uma interacdo entre o alimento e a embalagem, seja
diretamente ou pelo espago livre, tendo como finalidade garantir a qualidade e a seguranca
durante a vida de prateleira do alimento (SARANTOPOULOS; COFCEWICZ, 2016).

Um dos fatores que contribui muito na deterioracdo de alimentos é a presenca de
oxigénio. A presenca de altos niveis de oxigénio em embalagens de alimentos deve ser
evitada, por tornar propicio o crescimento microbiano, podendo provocar alteragbes na cor e
perda nutricional (OZDEMIR, FLOROS, 2004; VASCONCELOS; MELO, 2010;
TAVELLA, 2017). Uma forma de atenuar este problema, € o emprego de sachés absorvedores
de oxigénio, que sdo capazes de diminuir a concentracdo deste gas, permitindo manter o
controle do Oy, e assim a qualidade original do produto, prolongando sua vida de prateleira
(SANTOS; YOSHIDA, 2011; IURA 2012, CICHELLO, 2015; DEY; NEOGI, 2019).

Grande parte dos absorvedores de oxigénio disponiveis comercialmente sdo baseados
no principio de oxidagdo do ferro e sdo encontrados na forma de pequenos sachés, contendo
agentes redutores como 6xido de ferro, componentes ferrosos ou platina, combinados com
varios catalisadores. Os sachés, feitos de materiais permeaveis ao ar, sdo colocados no interior
das embalagens onde reagem com vapor de agua proveniente dos alimentos, formando
agentes redutores metalicos ativos, que capturam o oxigénio no interior das embalagens
convertendo-se em o6xidos mais estaveis (CRUZ et al., 2008). Estes também podem ser
aplicados em condicdes de refrigeracdo e congelamento (OZDEMIR; FLOROS, 2004;
TRINDADE et al., 2013).

Para uma maior efetividade dos absorvedores, deve-se utilizar embalagens ou filmes
com baixa taxa de permeabilidade para o gas (BRODY et al.,, 2001), aliado com as
caracteristicas do alimento, a forma de processamento, e o tempo de vida util pretendido.
Neste sentido este trabalho objetivou avaliar a influéncia da utilizacdo de saché absorvedor de
oxigénio em diferentes embalagens (PET, PEBD, PET + PEBD) no armazenamento de brotos
de soja minimamente processados, visto que 0s mesmos sao alimentos altamente pereciveis e

facilmente suscetiveis a deterioragéo.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Saché absorvedor de oxigénio
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O saché absorvedor de oxigénio comercial utilizado neste estudo foi adquirido da
empresa PackFresh (EUA), e gentilmente cedido pelo departamento de engenharia de
materiais da Universidade Federal de Sdo Carlos. De acordo com o fabricante, o saché
absorvente de oxigénio contém na sua composi¢do carbonato de ferro (FeCQO3), que € ativado
com a umidade do ambiente e comega a absorver automaticamente o oxigénio residual dentro

do espaco livre da embalagem, a capacidade de absorcéo é de 100 mL.

2.2.1.1 Caracterizacdo do saché

A caracterizagdo do saché foi realizada na Universidade Federal de S&o Carlos
(UFSCar).

Difracdo de raios-X: A difratometria de raios X (DRX) é uma técnica muito conhecida
e utilizada na investigagdo das propriedades de um material cristalino (WIDJONARKO;
EDWIN, 2016). As medidas de difracdo de raios-X foram realizadas no saché com um
difratrdmetro XRD 6000 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) operando com radiacdo Cu
Ka (A = 1,5405 A) monocromatizada com um filtro de niquel. O anodo de cobre foi excitado
com uma tensédo de 30 kV e corrente de 30 mA. A intensidade do feixe difratado foi coletada
a temperatura ambiente na faixa de angulos de Bragg de 5 — 80° utilizando uma velocidade de
varredura de 2° min~%. As analises foram realizadas para o saché absorvedor de oxigénio sem
exposicdo ao ambiente e ap6s 4 semanas de expostos ao ambiente, temperatura de
aproximadamente 23°C sem controle de umidade relativa.

Espectroscopia de absorgéo na regido do infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR): Os espectros de FTIR foram obtidos com um espectrometro VERTEX (Bruker,
Alemanhd) operando no modo refletancia total atenuada (ATR). Os espectros foram obtidos
na faixa de 400 - 4000 cm™ usando acumulagéo espectral de 32 varreduras e resolugdo de 2

cmL. Foi realizada 1 repeticdo por amostra.
2.2.2 Embalagens

As embalagens utilizadas neste estudo foram: a embalagem rigida de poli(tereftalato
de etileno) (PET), a flexivel de polietileno de baixa densidade (PEBD) e a semi-flexivel
PET/PEBD.

A embalagem rigida PET (100%) de tamanho 12,3 x 3,7 cm, foi adquirida da empresa
Nova Pack Embalagens (Bento Gongalves, RS, Brasil). Ja a embalagem flexivel de PEBD
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(100%) de tamanho 5,5 x 7,7 cm foi adquirida do Atacaddo das Embalagens (Erechim, RS,
Brasil). E a embalagem semi-flexivel de PET/PEBD (30%/70%, respectivamente) saco stand
up transparente com ziper, de tamanho 15x10 cm foi adquirida da CBC Embalagens (Sao
Paulo, SP, Brasil). A Figura 2.1 apresenta o aspecto visual das diferentes embalagens

utilizadas neste estudo.

Figura 2.1 - Aspecto visual das embalagens de PET (a), PEBD (b), e PET/PEBD (c).

(b)

Fonte: O autor (2019).

2.2.2.1 Caracterizacdo das embalagens

Nas embalagens foram avaliadas as propriedades OGticas de transmitancia, Haze
(opacidade) e claridade. Para isto as embalagens foram cortadas em corpos de prova
quadrados de 50 cm de lado, sem defeitos superficiais conforme norma ASTM D 1003-07,
(ASTM, 2007). Os ensaios foram realizados em quadruplicata em medidor BYK Gardner

(modelo Haze-Gard Plus, Berlim, Alemanha) em temperatura ambiente 25°C apds calibracao.

2.2.3 Obtencdo dos brotos de soja minimamente processados (MP)

As sementes de soja da cultivar BRS 216 da safra 2017/2018, foram cedidas pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Centro Nacional de Pesquisa de Trigo
(Embrapa Trigo), Passo Fundo/RS. A producéo foi realizada em um protétipo desenvolvido
pelo grupo, onde foram utilizadas 80 g de sementes de soja em cada cdmara de germinacéo,
tempo de embebicdo de 6 h, irrigacdo de 12 em 12 h, volume de agua aspergida de 20 mL. O
prototipo para producdo de brotos foi higienizado antes e ap6s cada batelada de producdo de
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brotos com hipoclorito de sddio 10%. A &gua utilizada no prototipo de producdo era potavel
clorada (2 mg/L), fornecida pelo sistema de abastecimento de agua - CORSAN (Erechim, RS,
Brasil).

A colheita dos brotos foi realizada manualmente apos 120h de germinagéo, quando 0s
mesmos atingiram o tamanho de aproximadamente 10 cm, removendo-se a raiz do broto com
faca esterilizada (10 min em &gua fervente, MACHADO; MATTA, 2006). Em seguida, 0s
brotos foram lavados em agua potavel corrente para retirada da pelicula e centrifugados
(Dynasty) por 2 min para remocao do excesso de agua.

Em seguida, 40 g de brotos MP foram acondicionados em cada tipo de embalagem
(PET (E1), PEBD (E2), e PET/PEBD (E3), com e sem saché absorvedor de oxigénio. As
embalagens foram fechadas manualmente e acondicionadas sob refrigeracdo (5°C), umidade
relativa de aproximadamente 90%, por um periodo de 12 dias. Os brotos MP foram avaliados

quanto a caracteristicas fisico-quimica, microbioldgica e sensoriais.

2.2.4 Determinacdo do volume de oxigénio absorvido pelo saché nas diferentes embalagens

com brotos de soja MP durante o0 armazenamento

Para a determinacdo de volume de oxigénio absorvido pelo saché foi realizada a
analise de termogravimetria (TGA) para determinar a massa de agua relativa a massa total de
amostra. As andlises de TGA do saché aplicado nas embalagens E1, E2 e E3 por 3, 6,9 e 12
dias, foram realizadas na Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar).

Para tanto, amostras do contetdo do saché foram pesadas (30 a 50 mg) em porta-
amostra de platina e imediatamente aquecidas da temperatura ambiente até 800°C sob razdo
de aquecimento de 20 °C/min e atmosfera dinamica de N> com vazdo de 60 mL/min. Foi
utilizado um analisador térmico Q50 (TA Instruments) previamente calibrado com padréo de
zinco. Os experimentos foram realizados com 1 repeticdo por amostra.

O célculo de volume do O absorvido foi realizado a partir da oxida¢do do Fe e da

decomposicéo térmica do Fe(OH)3 de acordo com as Reacgdes 1 e 2 (CICHELLO, 2015).

4 Fe+302+6H20 S 4 Fe(OH)3 (Reacdo 1)

2 Fe(OH)3 s Fe203 + 3 H20 (Reacdo 2)
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Onde primeiramente determinou-se a massa de H>O a partir da analise de TGA, pela
Equacéo 2.1.

mA (gl PM (%)

Massa H20(g) = oo

(2.1)

Onde: mA € a massa da amostra (g) e PM ¢ a porcentagem de perda de massa (%).

Em seguida, determinou-se a massa de Fe(OH)s relativa a massa de H.O liberada na
decomposic¢do térmica (Equacéo 2.2).

mFe0H xmH20( g)
MA

Massa Fe(OH)3 (g) = (2.2)

Onde: mFeOH é a massa atdmica de Fe(OH)s da rea¢éo 2, MA é a massa atdmica da

H20 da reacdo 2 e mH20 é a massa de H20 determinada pelo TGA (g).

Na sequéncia, calculou-se a eficiéncia de conversao (EF) de Fe em Fe(OH)s, conforme
Equacéo 2.3.

H20 (mg)=100

EF(%) = (2.3)

mA({mg)

Onde: H20 é massa de H>O determinada a partir de termogravimetria (g), mA é a massa da

amostra (mg).

Entdo calculou-se a massa total (MT) de Fe(OH)s para a massa total de saché,
conforme Equacdo 2.4, assumindo gque a massa total de Fe é de 5,0 g.
MTFeaxEF

MT de Fe(OH)3 (g)=—,,— (2.4)

Onde: MTFe é a massa total de Fe (g) e EF é a eficiéncia de conversdo de Fe em Fe(OH)s
(%).

Em seguida, determinou-se a massa total (MT) de O> consumida para formar a massa
total de Fe(OH)z3 (reagéo 1), de acordo com a Equacgéo 2.5.

MAHZO wMT de Fe(OH)3
MAFe(0OH)3

MT de 02 consumido(g) = (2.5)



47

Onde: MAH-0 é massa atdmica da H2O da reagdo 1 e MA Fe(OH)3 é a massa atbmica
de Fe(OH)3 da reacéo 1.

Para determinar o volume do O absorvido (V O2) utilizou-se a Equacdo 2.6, levando

em consideracio que a densidade (p) do O a 1 atm e 25°C é de 0,001309 g/cm®.

MT 02
P

V 02 (cm3)= (2.6)

Onde: p ¢ a densidade e o MT Oz é a massa total (MT) de O2 consumida.

2.2.5 Caracterizacao dos brotos MP

2.2.5.1 Andlises microbioldgicas

As andlises microbioldgicas dos brotos de soja MP armazenados nas diferentes
embalagens com e sem saché absorvedor de oxigénio consistiram na determinacdo do
NUmero Mais Provavel (NMP) de coliformes a 45 °C, contagem de Staphylococcus coagulase
positiva e pesquisa de Salmonella sp., conforme estabelecido pela RDC n° 12 de 2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001). Estas analises foram realizadas
nos brotos MP sem saché absorvedor de oxigénio nos tempos inicial, 3, 6, 9 e 12 dias de
armazenamento, nas embalagens E1, E2 e E3 e para brotos MP com saché apenas no tempo
12 dias nas embalagens E1, E2 e E3.

A qualidade da agua potavel utilizada para a producdo dos brotos foi avaliada em
relagdo a bactérias heterotroficas, coliformes totais, coliformes termotolerantes de acordo com
RDC n° 12 de 2001 (BRASIL, 2001).

2.2.5.2 Andlise Visual

O aspecto visual (aparéncia do produto) dos brotos MP nas diferentes embalagens,
com e sem saché absorvedor de oxigénio, no tempo inicial e 12 dias armazenados, foi
avaliado pelo indice de qualidade visual com valores compreendidos entre 1 (excelente
qualidade) e 5 (com aparecimento de podriddo) conforme Tabela 2.1.



48

Tabela 2.1 - indices de qualidade visual dos brotos MP.

1 Excelente Excelente aparéncia geral, sem mudancas de coloracao
2 Boa Boa aparéncia, com pequena mudanga de cor
3 Satisfatoria Aparéncia satisfatoria, com escurecimento visivel
4 Insatisfatoria Aparéncia insatisfatoria com escurecimento intenso
Com aparecimento Aparéncia ruim, com escurecimento intenso e pontos de
de podridéo podriddo

Fonte: O autor (2019).

2.2.5.3 Anélises fisico-quimicas

Nos brotos MP foram realizadas as seguintes analises de: umidade, proteina, minerais
totais, lipidios, componentes minerais, quantificacdo da atividade do inibidor de tripsina
Kunitz, atividade ureética e acido fitico conforme descrito no Capitulo | do presente trabalho.

Para a realizacdo das analises dos brotos MP armazenados por 12 dias, 0s mesmos
foram congelados a -86 °C em ultrafreezer Indrel@ (modelo IUT 355D), liofilizados em
liofilizador Edwards® (modelo Modulyo), por 48 h, moidos em moedor Cuisinart® (modelo
DCG-20BKN). Estes foram colocados em frascos plasticos com tampa e mantidos sob

refrigeracdo a aproximadamente 8°C até 0 momento das analises.

2.2.5.4 Andlise sensorial

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (URI-Erechim), com registro
na Plataforma Brasil sob o nimero CAAE 98627918.4.0000.5351.

A andlise sensorial foi realizada por uma equipe de 50 julgadores nédo treinados, de
ambos o0s sexos, pertencentes a faixa etaria de 18 a 50 anos. A avaliacdo sensorial dos brotos
de soja MP foi realizada com amostras antes da estocagem utilizando um teste de aceitacdo do
consumidor - escala hedbnica estruturada de 9 pontos (9 -gostei muitissimo e 1 -desgostei
muitissimo) (QUEIROZ, 2006).

Cada avaliador recebeu uma amostra do broto MP contendo 3 unidades, distribuidos
em recipientes codificados com trés digitos aleatdrios, acompanhado de &gua mineral,
juntamente com a ficha de avaliacdo sensorial (Apéndice 1) e o termo de consentimento livre

e esclarecido (Apéndice 2). Os atributos avaliados foram aceitacdo global e intencdo de
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compra. Além disso, foi avaliado a idade do participante e seu consumo habitual de soja e
seus derivados.

Para a caracterizacdo dos avaliadores, foi incluido na ficha, questdes para indicacdo do
género, grau de escolaridade, faixa etaria e se tinham o habito de consumir alimentos de soja e
seus derivados com a finalidade de identificar a familiaridade destes provadores com o tipo de
amostra apresentada. Para o calculo do indice de aceitacdo (IA) e do indice de intencéo de
compra (IC) dos brotos MP foi adotada a Equacdo 2.7:

Meédia

ldoulC =100 x ———— (2.7)

Maiornota

Onde: Média: representa nota média na escala heddnica, obtida para o produto analisado e,

Maior nota: representa a nota maxima na escala hedénica que o produto recebeu.

2.2.6 Andlise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a nivel de 95% de confianga, utilizando o software Statistica
5.0.

2.3 Resultados e discussoes
2.3.1 Caracterizacao do saché absorvedor de oxigénio
2.3.1.1 DRX dos sachés absorvedores de oxigénio

Os resultados de DRX dos sachés absorvedores de oxigénio sem exposi¢do ao

ambiente e exposto por 4 semanas sdo apresentados na Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Difratograma de Raio X dos sachés absorvedores de oxigénio, (a) sem exposi¢ao

e (b) com exposicao por 4 semanas.
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Fonte: O autor (2019).

No saché sem exposicdo ao ambiente (Figura 2.2a) verifica-se a presenga dos picos em
27,84°; 28,42° 38,12° 45,04° e 68,4°. Os picos em torno de 27,84° e 28,42° sdo um indicativo
da presenca de quartzo, uma vez que o saché é composto por Fe e silica. O pico em 45,04° ¢é
caracteristico da principal fase do carbonato de ferro (FeCOsz) e 68,4° do Oxido de ferro
(Fe203).

Para os sachés expostos por 4 semanas ao ambiente (Figura 2.2b) ndo se observou 0s
picos em 28,42°; 38,12°; 45,04° e 68,4° e reducdo em 27,12° o desparecimento dos picos esta
relacionada a formacéo do hidrdxido de ferro, que € um composto amorfo (CERANTOLA et
al., 2017).

O ferro metalico € o principal componente ativo dos absorvedores de oxigénio, além
de eficaz, apresenta outras vantagens de ser barato, seguro, aprovado pela FDA (Food and
Drug Administration), e oxida-se rapidamente em presenca de oxigénio, consumindo-o
(HERNANDEZ; GIACIN, 1998).

2.3.1.2 FTIR dos sachés absorvedores de oxigénio

Os resultados de FTIR dos sachés absorvedores de oxigénio estdo apresentados na
Figura 2.3. O FTIR dos sachés absorvedores de oxigénio sem exposi¢cdo ao ambiente (Figura
2.3a), apresentaram as bandas em 3373 cm™ caracteristicas dos ions hidroxila, 2364 cm™
associada a vibragao assimétrica da molécula de didxido de carbono, 1637 cm™ caracteristico
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do grupo C=0 complexado com o 6xido de ferro, 1542 cm™ associada com vibracdes de CH,,
1405 cm! referente aos fons nitratos, 746 e 516 cm™ ligadas ao Oxido de ferro (FERREIRA et
al., 2007; RODRIGUES et al., 2016; GAIKWAD et al., 2017).

Ap0s 4 semanas de exposicdo ao ambiente (Figura 2.3b), pode-se observar a presenca
das bandas caracteristicas dos ions hidroxila (3365cm™) e dos fons nitratos (1405 cm ). Ja a
banda em 1631 cm™, caracteristica do grupo C=0 indica a complexacdo com o 6xido de ferro
segundo Gongalves et al. (2008) e Rodrigues et al. (2016). A banda 509 cm™ refere-se ao
silicio (RIBEIRO,2009). As diferencas das bandas encontradas entre os sachés absorvedores
de oxigénio sem exposi¢cdo ao ambiente e 0s expostos por 4 semanas ao ambiente ocorreram,

pois, os sachés reagem com a umidade do ambiente e com o oxigénio (CRUZ et al., 2008).

Figura 2.3- FTIR dos sachés absorvedores de oxigénio, (a) sem exposic¢éo e (b) exposto por 4
semanas ao ambiente.
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Fonte: O autor (2019).

As bandas encontradas no saché ap6s 4 semanas foram similares aos encontrados por
Nassar et al. (2016) que realizou FTIR do FeCOs sintetizado. Os autores verificaram
absorcdes vibracionais em 1392, 1109, 859 e 735 cm™, atribuindo & absorbancia do carbonato
de ferro puro e essas vibragOes de estiramento séo impressdes digitais da simetria Dsh, que
por sua vez é uma evidéncia para a presenca de anions carbonato nos produtos de carbonato
de ferro. A banda 3140 cm™ e 1660 cm™ podem ser atribuidas ao alongamento e as vibragoes

de flex&o, respectivamente, das moléculas de dgua adsorvidas interagindo com os anions do
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carbonato (COs?) das moléculas de carbonato de ferro (NASSAR; AHMED, 2012; NASSAR,
2013).

2.3.2 Caracterizacao das propriedades Opticas das embalagens

As embalagens (E1, E2 e E3) utilizadas foram caracterizadas quanto as propriedades
Opticas de haze, claridade e transmitancia (Figura 2.4). Todas as embalagens avaliadas
apresentaram elevada transmitancia e claridade, e baixo haze. Quanto aos valores de
transmiténcia observou-se diferenga significativa (p < 0,05) entre as embalagens E1 e E2 em
relacdo a E3. Os valores de haze apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre todas as
amostras, sendo estes valores baixos, estando relacionado com embalagens com alta qualidade
optica (COLTRO; BURATIN, 2004). A propriedade optica de claridade apresentou 0 mesmo
comportamento de haze, com diferenca significativa (p < 0,05) entre todas amostras, sendo
que a E1 apresentou o maior percentual, o que é caracteristico da embalagem de PET.
Segundo Ophir et al. (2004) a embalagem de PET apresenta alta claridade, boas propriedades
mecanicas e de barreira a gases, baixo peso, pode ser reciclada, sendo uma boa sugestdo de
embalagem para aplicacfes de embalagens alimenticias.

De acordo com Hong; Rhim (2012) a embalagem de PEBD apresenta propriedades
como resisténcia mecanica satisfatoria, propriedades de isolamento, auséncia de cheiro e
sabor, e a baixa permeagdo de vapor d’adgua. E a embalagem de PET/PEBD apresenta alta
flexibilidade. Portanto, as embalagens estudadas apresentam caracteristicas Opticas para

aplicagdo em alimentos.
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Figura 2.4 - Dados de Haze, claridade e transmitancia para as embalagens E1, E2 e E3.
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Média (trés repeti¢des) + Desvio Padrdo seguidas de letras iguais minGsculas na mesma analise indicam ndo
haver diferenca significativa a nivel de 5% (teste de Tukey).

Fonte: O autor (2019).

2.3.3 Volume de oxigénio absorvido pelo saché nas diferentes embalagens com brotos de soja

MP durante o armazenamento

Nas Figuras 2.5, 2.6 e 2.7 estdo apresentados os resultados da perda de massa do saché
absorvedor de O2 em funcdo da temperatura, nos diferentes tempos de armazenamento dos
brotos MP (3, 6, 9 e 12 dias) nas diferentes embalagens (E1, E2 e E3).
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Figura 2.5 — Perda de massa do saché absorvedor de O» em funcdo da temperatura, nos
diferentes tempos de armazenamento dos brotos MP (3, 6, 9 e 12 dias) na embalagem de PET
(E1).
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Figura 2.6 — Perda de massa do saché absorvedor de O2 em fungdo da temperatura, nos
diferentes tempos de armazenamento dos brotos MP (3, 6, 9 e 12 dias) na embalagem de-
PEBD (E2).
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Figura 2.7 — Perda de massa do saché absorvedor de O2 em funcdo da temperatura, nos
diferentes tempos de armazenamento dos brotos MP (3, 6, 9 e 12 dias) na embalagem de
PET/PEBD (EJ).
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Fonte: O autor (2019).

De acordo com a analise termogravimétrica, de modo geral, observa-se que ha um
rapido decréscimo de massa do saché até 200°C, ap0s verifica-se uma queda gradativa e
constante até 400°C para todos os dias de armazenamento em todas as embalagens. Esse
rapido decréscimo de massa até 200°C pode ser atribuido a &gua livre no saché, a partir dessa
temperatura a perda de massa € atribuida a degradacdo térmica de hidroxido de ferro. O
composto bésico de oxido de ferro torna-se ativado com a umidade do ambiente e comeca
automaticamente a absorver o oxigénio residual dentro do espaco superior da embalagem,
hidrata-se com a umidade atmosférica para oxidar para um estado férrico, ferro hidratado(l11I)
(CICHELLO, 2015).

Na Figura 2.8 estdo apresentados os resultados do volume de Oz absorvido (cm®) em
funcdo do tempo de armazenamento dos brotos MP nas diferentes embalagens (E1, E2 e E3),

conforme Apéndice 3. Nas trés embalagens, ocorreu aumento no volume de oxigénio
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absorvido pelos sachés até 9 dias de armazenamento dos brotos. Porém 9 ao 12 dias observa-
se uma queda no volume absorvido de oxigénio, podendo esta estar relacionada a reagéo
irreversivel do ferro com oxigénio, que esta disponivel em excesso, outro fato que pode
provocar essa reducdo € a formacdo de uma barreira pelas particulas ferrosas mais proximas
as paredes do saché que, ao reagir, formam um composto estavel, o hidroxido de ferro,
dificultando o contato do oxigénio com as particulas ferrosas dentro do saché (CRUZ et al.,
2007) .

Figura 2.8 - Volume de O absorvido (cm®) em funcdo do tempo de armazenamento nas
diferentes embalagens (E1, E2 e E3).
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Fonte: O autor (2019).

Segundo Cichello (2015) fatores como tipo, tamanho, capacidade, assim como a
atividade da &gua nos alimentos e o nivel inicial de oxigénio no espago da embalagem podem

influenciar na eficicia de absorcéo.

2.3.4 Qualidade microbioldgica

Os resultados das analises microbioldgicas apresentaram auséncia na contagem de

bactérias heterotroficas, de coliformes totais e coliformes termotolerantes para a agua potavel
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utilizada para a producdo de brotos encontrando-se dentro dos padrdes legais vigentes para
potabilidade da agua, conforme Portaria n°® 2914 de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL,
2011). A qualidade da agua utilizada para producdo de brotos é um fator muito importante,
por ser utilizada na irrigacdo e também na lavagem e sanitizacdo dos brotos, assim deve estar
dentro dos padrdes exigidos para ndo oferecer riscos a saude do consumidor
(VASCONCELOS, 2012).

As andlises microbiologicas dos brotos MP nos diferentes tempos de armazenamento
dos brotos MP (3, 6, 9 e 12 dias) nas embalagens (E1, E2 e E3) com e sem saché absorvedor
de oxigénio foram realizadas quanto a presenca de Salmonella sp., Staphylococcus coagulase
positiva, e coliformes a 45°C. Os resultados obtidos para Salmonella sp. (auséncia),
Staphylococcus coagulase positiva (< 10 UFC.g?') e coliformes a 45°C (< 3 NMP g%
encontram-se de acordo com os padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente (Resolugdo RDC
n°. 12 de 2 de janeiro de 2001) que é auséncia para Salmonella sp. para Staphylococcus
coagulase positiva é de no maximo 5 x 102 UFC.g e coliformes a 45°C é de no maximo 1,0 x
102NMP gt (Brasil, 2001). Sendo assim, os brotos MP armazenados por 12 dias nas diferentes
embalagens com e sem saché absorvedor de oxigénio ndo apresentaram contaminagédo
microbiana.

Varios fatores extrinsecos podem vir a causar contaminacdo, dentre eles destacam-se
principalmente a falta de cuidados com a agua potavel utilizada, higiene pessoal e utensilios,
sendo que, a ingestdo de alimentos contaminados por patdgenos que podem causar toxi-
infeccdes severas (RODRIGUES et al., 2011, BANERJEE et al., 2016). Sendo assim, na
producdo de brotos MP é muito importante que todas as etapas de producdo sejam seguidas
com o méaximo de cuidado, que as matérias-primas utilizadas apresentem boa qualidade,
assim como a agua utilizada durante todo o processo, que 0s manipuladores, equipamentos e
utensilios estejam bem higienizados, utilizem sanitizantes apropriados e o0 ambiente de
processamento e embalagem devem ser adequadas para alimentos, para assim, poder garantir
a qualidade microbiologica final dos brotos.

Atraves do processamento e armazenamento adequado sob refrigeracdo a
aproximadamente 5°C, foi possivel manter os brotos MP com caracteristicas microbioldgicas
apropriadas para o consumo, sendo que a vida de prateleira dos brotos MP foi de 12 dias para
as diferentes embalagens com e sem saché absorvedor de oxigénio, sob refrigeracdo. Estes
resultados mostram que quando associamos, 0 processamento, as embalagens e a temperatura
adequada, pode-se aumentar a durabilidade dos brotos. Para obter éxito no aumento da vida

de prateleira dos alimentos minimamente processados, depende da qualidade inicial do
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produto, que esta intimamente relacionada com: as boas préaticas de higiene durante todo o
percurso do produto (SANTOS: OLIVEIRA, 2012; KOU et al., 2013).

2.3.5 Aspecto visual

O aspecto visual dos brotos MP estocados (1 e 12 dias) nas diferentes embalagens (E1;
E2; E3) com e sem saché absorvedor de oxigénio pode ser observado na Figura 2.9. A vida
util dos brotos armazenados € amplamente avaliada pela qualidade visual e o parametro mais
importante é a cor da superficie externa do broto e do hipocotilo. Descoloracdo de qualquer

parte e 0 escurecimento do hipocétilo reduzem sua qualidade e o apelo do consumidor.
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Figura 2.9 - Aspecto visual dos brotos MP nas embalagens E1; E2; E3 com e sem absorvedor
de oxigénio no tempo inicial e 12 dias de armazenamento.
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Fonte: O autor (2019).
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Das embalagens utilizadas com e sem absorvedor de oxigénio a embalagem E1 (12
dias de armazenamento) apresentou melhor aparéncia visual dos brotos, sem formacéo de
goticulas de vapor de agua, sendo classificada com indice de qualidade 1 (excelente, sem
mudanca de cor). De acordo com Souza et al. (2008), a aparéncia € o parametro que 0S
consumidores mais levam em consideracdo na hora da compra de frutas, legumes e hortalicas,
seguido pelo sabor, uma vez que é por meio da analise desses parametros que o consumidor
escolhe os alimentos que ira consumir.

Comparando o aspecto visual dos brotos MP verifica-se que as embalagens com
absorvedor de oxigénio (12 dias de armazenamento) apresentaram um leve escurecimento na
superficie dos brotos. Este fato pode ter ocorrido devido a reducdo do nivel de oxigénio
dentro da embalagem, promovido pelo saché, levando a uma condigdo de anaerobiose,
provocando assim o escurecimento do broto MP. Esse comportamento também foi observado
por Silva et al. (2003) ao usar saché absorvedor de oxigénio na conservacdo de folhas de
couve minimamente processada, que observaram que o baixo nivel de oxigénio altera a cor e

0 odor da couve.

2.3.6 Caracteristicas fisico-quimicas

Na Tabela 2.2 estdo demostrados os teores de umidade, proteina, minerais, lipideos,
atividade do inibidor de tripsina Kunitz, acido fitico e componentes minerais dos brotos de
soja in natura e MP armazenados por 12 dias em diferentes embalagens (E1; E2; E3), sem

saché absorvedor de oxigénio.
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Tabela 2.2 - Teores de umidade, proteina, minerais, lipideos, inibidor de tripsina Kunitz, acido
fitico e minerais dos brotos in natura e MP e armazenados em diferentes embalagens (E1; E2;

E3) por 12 dias.

Brotos armazenados por 12 dias

Analises dos Brotos in
brotos MP natura El E2 E3
Umidade(g.100 g1) | 84,22° (+0,39) | 86,64%(+0,24) | 86,79 (+0,29) | 86,82%(+0,35)
Proteina (g.100 g) | 49,122 (+0,29) | 47,98° (+0,18) | 47,93"(+0,20) | 48,01° (+0,38)
Minerais totais 5,742 (£0,12) 5,682 (+0,16) 5,89? (£0,32) 5,812 (x0,17)
(9.100 g 1)
Lipidios (g.100 g%) | 12,64%(+0,28) | 12,287 (+0,22) | 12,66%(+0,28) | 12,75%(%0,20)
Acido Fitico 1,10% (x0,31) 1,18% (£0,21) 1,262 (x£0,15) 1,30% (x0,20)
(9-100g™)
Inibidor de 15,23 (£0,21) | 15,66*(+0,20) | 15,85%(+0,20) | 15,71%(x0,14)
Tripsina Kunitz
(mg 1T.g*%)
Atividade Ureéatica | 1,702 (x0,54) 1,62 2 (£0,54) 1,68 2 (£0,54) 1,59 2 (£0,54)
(valores em pH)
. Ca(g.Kg?') |167,07%(+0,19) | 166,81*(+0,16) | 166,922 (+0,24) | 167,032 (+0,16)
g Mg (9.Kgt) |197,82%+0,52) | 197,45%(+0,30) | 197,56% (+0,28) | 197,75% (+0,26)
c
S K (g.Kg?t) |1125,97%0,11) | 1125,34%+0,36) | 1125,97%(+0,81) | 1125,37%(+0,51)
g Zn (mg.Kg?t) | 3,18%(%0,23) 3,247 (£0,29) 3,232 (+0,33) 3,282 (+0,36)
% Cu (mg.Kg?t) | 0,94 (+0,53) 1,012 (x0,12) 1,13% (£0,21) 1,15% (£0,41)
g Fe (mg.Kg?) | 15,41%(+0,16) | 15,39%(+0,11) | 15,742 (+0,36) | 15,75%(%0,27)
S Mn (mg.Kg?) | 2,917 (+0,06) 2,962 (+0,23) 2,722 (x0,34) 2,712 (x0,05)

Média (trés repeticdes) + Desvio Padrdo seguidas de letras iguais minusculas na linha indicam ndo haver
diferenga significativa a nivel de 5% (teste de Tukey).

Fonte: O autor (2019).

Os valores de umidade dos brotos MP liofilizados ap6s 12 dias armazenados foram
padronizados em 5,97% (extrato seco de 94,03%), respectivamente, para as analises de
proteinas, lipideos, minerais, inibidor de tripsina Kunitz, &cido fitico e componentes minerais.

De acordo com a Tabela 2.2 ndo houve diferenga significativa (p>0,05) nos teores de
umidade, minerais totais, lipideos, inibidor de tripsina Kunitz, atividade ureética, acido fitico
e componentes minerais dos brotos MP armazenados em diferentes embalagens (E1; E2; E3)
por 12 dias. A média encontrada para os teores de umidade foi 86,75 %, a proteina foi de
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47,90 ¢.100 g}, cinzas, 5,79 9.100 g}, lipideos, 12,56 g.100 g, inibidor de tripsina kunitz,
15,74 mg IT.g e 4cido fitico, 1,24 9.100 g™.

Com relacdo aos resultados obtidos das andlises dos brotos in natura foi possivel
observar que houve aumento significativo no teor de umidade nos brotos MP nas diferentes
embalagens E1, E2 e E3 (86,64; 86,79 e 86,82 %), respectivamente, quando comparado ao in
natura (84,22 %). O processamento minimo causa danos fisicos no tecido vegetal, podendo
provocar aceleracdo da taxa respiratoria e da producdo de etileno, o que contribui para o
aumento de dgua no meio intracelular da hortalica (VAROQUAUX; WILEY, 1997). Outros
estudos observam comportamento semelhante nos teores de umidade. Batista et al. (2017)
observaram que houve aumento significativo nos teores de umidade em repolhos brancos
minimamente processados (94,9% + 0,34%), quando comparado ao in natura (92,8% % 0,85).
Verzeletti et al. (2010) estudando o comportamento de cenouras em cubos, observaram que as
cenouras acondicionadas em embalagens com ar atmosférico apresentaram valores de
umidade de 91,95% e 96,85% (1° e 14° dia de armazenamento, respectivamente) e na
embalagem a vacuo, 91,94% e 97,68% (1° e 14° dia de armazenamento, respectivamente).

Os teores de proteina reduziram para os brotos MP armazenados nas diferentes
embalagens, os valores de proteina encontrados nos brotos in natura foi 49,12 g.100 gt e para
0s brotos MP armazenados por 12 dias nas embalagens E1, E2 e E3 (47,98; 47,93 e 48,01 12
0.100 g?). Os resultados comparativos das caracteristicas fisico-quimicas (in natura x
minimamente processado) demonstraram que as injdrias provocadas no tecido vegetal durante
0 processamento minimo dos brotos podem provocar perdas distintas de algum componente.

No entanto, os teores de minerais totais, lipidios, &cido fitico, inibidor de tripsina
Kunitz, atividade uredtica e componentes minerais dos brotos in natura e dos brotos
minimamente processado armazenados em diferentes embalagens por 12 dias nao
apresentaram diferencas significativas (p>0,05).

O 4cido fitico € um dos fatores responsaveis pela reducdo da biodisponibilidade de
minerais, € um composto antinutriente presente nos vegetais que pode impedir ou dificultar a
absorcéo de nutrientes essenciais pelo sistema digestivo. Porém em valores inferiores a 2%, se
torna um alimento com acdo funcional (BRIGIDE; CANNIATTI-BRAZACA, 2006;
BENEVIDES et al., 2011). Os teores encontrados no broto in natura e nos brotos MP
armazenados nas diferentes embalagens por 12 dias foram inferiores a 2 %, sendo assim 0s
brotos tem acédo funcional.

Para melhorar a qualidade nutricional da soja e utilizd-la como alimento, héa

necessidade de reduzir ou inativar alguns constituintes indesejaveis, como por exemplo 0s
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fatores antinutricionais. Os valores encontrados para atividade do inibidor de tripsina tanto no
broto in natura (15,23 mg 1T.g™}) quanto para os brotos MP armazenados nas embalagens E1,
E2 e E3 (15,66; 15,85 e 15,71 mg IT.g™Y) mostram que através da germinagio os fatores
antinutricionais séo reduzidos. Nas sementes de soja da cultivar BRS 216 o valor do inibidor
de tripsina kunitz encontrado foi de aproximadamente 21,68 mg IT.g? (CANTELLI et al.,
2017).

Os valores da atividade ureatica também se mantiverem constantes durante o
armazenamento. Porém os valores encontrados nos brotos in natura e nos brotos MP
armazenados por 12 dias sdo valores reduzidos, ndo afetando na qualidade do alimento
(LIMA et al., 2011).

Os componentes minerais, de modo geral, apresentaram um conteddo mineral de
acordo com os valores encontrados na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
(TACO, 2011).

2.3.7 Andlise Sensorial dos brotos MP

A anélise sensorial envolve um conjunto de técnicas, elaboradas com a finalidade de
avaliar um produto quanto a sua qualidade sensorial, nas varias etapas de seu processo de
fabricacdo. E uma ciéncia que visa estudar as percepcdes, sensacdes e reagdes do consumidor
sobre as caracteristicas dos produtos, incluindo sua aceitacdo ou rejeicdo (DUTCOSKY,
2013; MINIM, 2006).

Os testes de aceitacdo e intencdo de compra séo usados quando o objetivo é avaliar se
0s consumidores gostam ou desgostam do produto. As escalas aplicadas nestes testes podem
ser balanceadas ou ndo balanceadas, sendo as balanceadas mais utilizadas, por exibirem igual
namero de categorias positivas e negativas, além de termos igualmente espacados (MINIM,
2006).

2.3.7.1 Caracterizacgdo dos avaliadores

A avaliacdo da aceitabilidade sensorial e intencdo de compra das amostras de brotos
MP foi realizada por 50 julgadores néo treinados, cujo perfil € apresentado no Apéndice 4.

De acordo com o Apéndice 4, a maioria dos avaliadores pertenciam ao sexo feminino
(84 %) e 16 % do sexo masculino, principalmente jovens, na faixa etaria de 21 a 30 anos (50
%), seguido pelas faixas etaria de 31 a 40 anos (24 %), 18 a 20 e 41 a 50 anos (ambos 10 %) e
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> 50 anos (6 %). Quanto a escolaridade, 52 % dos provadores com pés-graduacao, 34 % com
superior e 14 % com 22 grau completo e quanto se consome alimentos de soja e seus
derivados, 74 % dos provadores declararam-se como consumidores de alimentos derivados de
soja que apresenta o perfil dos avaliadores dos brotos MP que participaram deste estudo,

segundo as respostas das questdes referenciadas na ficha de avaliacdo sensorial (Apéndice 1).

2.3.7.2 Aceitabilidade dos brotos MP

De acordo com os resultados obtidos por meio da andlise sensorial, a aceitacdo geral
do broto MP apresentou média 6,76 “Gostei ligeiramente”, conforme pode- se observar na

Figura 2.10, a maioria dos resultados obtiveram as notas 6, 7, 8.

Figura 2.10 — Histograma de frequéncia para aceitacao global (%) dos brotos MP.
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Fonte: O autor (2019).

O indice de aceitabilidade do broto MP foi de 75,11%. Segundo Teixeira et al. (1987)
e Dutcosky (2007), para que os alimentos sejam considerados como aceito pelos
consumidores é necessario obter um indice de Aceitabilidade de no minimo 70%. Dessa
forma, o broto MP apresentou boa aceitagédo. Em relacéo a intengéo de compra do broto MP

aproximadamente 72,40% dos provadores afirmaram gque o comprariam o produto.
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2.4 Conclusoes

Os brotos minimamente processados devem mantém as mesmas caracteristicas do
produto in-natura, como frescor, sabor e nutrientes, inalterado suas caracteristicas
organolépticas e visuais. Para os alimentos minimante processados durarem mais e
apresentarem dentro dos padrGes de qualidade, deve-se seguir todas as etapas de
processamento cuidadosamente, utilizando-se matérias primas de qualidade.

A 4gua potavel utilizada para producdo dos brotos deste trabalho encontrou-se dentro
dos padrdes legais vigentes para potabilidade da agua.

As propriedades Opticas das embalagens utilizadas (E1, E2 e E3) apresentaram elevada
transmitancia e claridade e baixo Haze. Quando aos valores de transmitancia ndo houve
diferenga significativa (p > 0,05) entre as embalagens E1 e E2, somente em comparagdo com
a embalagem E3 houve diferenca significativa (p<0,05), a qual apresentou transmitancia
menor do que a as embalagens E1 e E2. J& para as demais propriedades (Haze e claridade)
houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as embalagens estudadas.

Ocorreu aumento crescente no volume de oxigénio absorvido (cm®) em funcéo do
tempo de armazenamento nas diferentes embalagens (E1, E2 e E3) até 9 dias armazenados,
porém a partir dos 9 dias apresentaram um decréscimo no volume.

Outro fator importante é utilizar uma embalagem adequada para este tipo de produto,
que proteja o alimento e a0 mesmo tempo possibilite que os consumidores possam visualizar
este produto, por se tratar de brotos de soja que ainda sdo pouco conhecidos e consumidos no
Brasil, mas que se apresentam com uma 6tima alternativa pela sua qualidade nutricional.

De uma maneira geral, os parametros quimicos dos brotos MP armazenados por 12 dias
foram preservados nas diferentes embalagens. Porém apresentaram diferencas significativas
nos valores de umidade e proteina, quando comparados com brotos in natura.

Quanto ao aspecto visual dos brotos MP armazenados em diferentes embalagens com
e sem saché absorvedor de oxigénio, a embalagem E1 com e sem saché absorvedor de
oxigénio foi a que apresentou melhores caracteristicas visuais, sem formagdo de goticulas e
preservando as caracteristicas dos brotos.

Os brotos MP até o 12° dia de armazenamento, nas embalagens E1, E2 e E3 com e sem
saché absorvedor de oxigénio estavam dentro dos padrdes microbiologicos de qualidade
exigidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), isso mostra que durante o

processamento foram seguidas corretamente as normas de Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF)
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Mesmo estando dentro dos padrfes microbioldgicos a alteracdo de cor deve ser levada
em consideracdo por se tratar de um possivel inicio de deterioragdo. Sendo assim a
embalagem E1 garante a qualidade dos brotos até 12 dias sob refrigeracao.

A analise da avaliacdo sensorial dos brotos foi realizada por 50 julgadores néo
treinados. A maioria dos avaliadores eram do sexo feminino (84 %) e 16 % do sexo
masculino, quanto a faixa etria dos avaliadores, a maioria eram jovens, 21 a 30 anos (50 %),
31 a 40 anos (24 %), 18 a 20 e 41 a 50 anos (ambos 10 %) e > 50 anos (6 %). Quanto a
escolaridade (52 % P06s-Graduacao, 34 % com Superior, 14 % 22 Grau Completo) e 74 % dos
provadores declararam-se como consumidores de alimentos derivados de soja.

Na analise sensorial dos brotos MP alcancaram médias desejaveis quanto ao indice de
aceitacdo (75,11%) e a intencdo de compra (72,40%). Sendo assim, os brotos MP se

mostraram como produtos promissores para serem inseridos no mercado.
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CAPITULO 11l

3 ELABORACAO DE CONSERVA DOS BROTOS DE SOJA

Resumo: A elaboracdo de conservas de brotos de soja além de proporcionar a
conservacdo dos brotos agrega valor ao produto, aumenta a diversidade de conservas no
mercado e oferece praticidade ao consumidor. Sendo assim o objetivo deste trabalho foi
produzir brotos em conservas e avaliar microbiologicamente (2, 4 e 6 meses), avaliar a
composicao fisico-quimica (tempo inicial e com 6 meses) e sensorialmente os brotos em
conserva. Os brotos em conserva estudados apresentaram pH de 4,45 no tempo inicial e 4,20
apos 6 meses em conserva. Os brotos em conserva no tempo inicial e apds 6 meses em
conserva apresentaram reducdo nos teores de proteinas (aproximadamente 11%), lipideos
(16,38%)e inibidor de tripsina Kunitz (9,81%). As andlises microbiologicas dos brotos em
conserva no tempo inicial e apdés 6 meses em conserva estavam dentro dos padrdes
microbiologicos de qualidade exigidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Na
andlise sensorial 0s brotos em conserva obtiveram aceitabilidade de 85,55 % e a intencdo de
compras atingiu média 84,80 %.

Palavras-chave: Brotos em Conserva. Analise Sensorial

3.1 Introducéo

As hortalicas sdo consideradas alimentos pereciveis por apresentarem atividade
metabdlica elevada, principalmente ap6s a colheita, levando aos processos de
deterioracdo (TERUEL, 2008). Ha necessidade de se buscar formas de processamento das
hortalicas, visando reduzir as perdas pés-colheita, prolongar o periodo de consumo e agregar
valor ao produto (MELO et al., 2012). As conservas surgem neste contexto com a finalidade
de evitar alteracGes indesejaveis que podem ocorrer em hortalicas apds colheita, aumentando
0 seu periodo de conservacéo.

Pode-se denominar hortalica em conserva, 0s produto preparados com tubérculos,
raizes, rizomas, bulbos, talos, brotos, folhas, inflorescéncias, peciolos, frutos, sementes e
cogumelos cultivados, cujas partes comestiveis sdo envasadas em recipientes de vidro, as
partes podem ser, cruas, reidratadas ou pré-cozidas, imergidos ou ndo em liquido de cobertura
adequado, em seguida sdo submetidas a processamento tecnoldgico antes ou depois de
fechadas hermeticamente nos recipientes utilizados a fim de preservar as caracteristicas,
evitando possiveis alteragdes (BRASIL, 2002b).

Para elaboracdo de conservas algumas etapas devem ser seguidas: colheita, selecao,

lavagem e sanitizagdo, centrifugacdo, acondicionamento, adicdo de salmoura, exaustéo,
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pasteurizacdo, resfriamento e armazenagem (BAUER et al., 2014; OLIVEIRA; CARRAO-
PANIZZI, 2016).

A salmoura é composta basicamente de agua, vinagre, agucar e sal, cujas proporcdes
variam de acordo com a acidez desejada. O liquido de cobertura pode ser vertido quente sobre
0s brotos previamente acondicionados nas embalagens, a uma temperatura superior a 85°C
(KROLOW, 2006).

A etapa de exaustdo tem como finalidade a eliminacdo da maior quantidade possivel
de ar do interior dos recipientes. O processo de exaustdo mais comum nas industrias consiste
no processo a quente, podendo ser descontinuo, por aguecimento em tanques, ou continuos,
empregando-se 0s tlneis de exaustdo (BAUER et al., 2014).

O tratamento térmico é realizado para eliminar os microrganismos que causam
alteracdes na cor, no sabor e no aroma dos alimentos e promover o cozimento do produto,
melhorando a textura, sendo que para conservas com pH < 4,5 ¢é suficiente a aplicacdo de
temperaturas de até 100° C por 10 a 15 min, que pode ser realizado em banho-maria (JORGE,
2002; BAUER et al.,2014).

Concluido o tratamento térmico, as conservas sdo imediatamente submetidas ao
resfriamento que tem como finalidade interromper o cozimento das conservas e minimizar
possiveis danos que podem acontecer na cor, sabor, odor e textura (KROLOW, 2006).

As embalagens de vidro devem apresentar lacre nas tampas ou outro dispositivo que
garanta a inviolabilidade da embalagem. Os vidros devem ser acondicionados em local limpo,
seco, com boa ventilacdo e temperatura ambiente. Todas as etapas de elaboracdo de conservas
devem seguir exigéncias constantes no regulamento técnico sobre as condicGes higiénico-
sanitarias e de boas préaticas de fabricacdo e respeitar o regulamento técnico de procedimentos
operacionais padronizados (BRASIL, 2002b; BAUER et al.,2014).

Para obter éxito na producdo de conservas, durante o processamento alguns
parametros devem ser levados em consideracdo: qualidade da matéria-prima usada, aplicacdo
de temperaturas corretas no tratamento térmico, a manipulacdo correta, sendo imprescindivel
que os manipuladores tenho conhecimento das boas praticas de fabricacdo (BPF), bem como
0 conhecimento para desenvolver o processo de conservagdo nas temperaturas adequadas
(KROLOW, 2006). Segundo Brasil (2002b) e Gomes et al. (2006) para garantir a
seguranca alimentar das conservas € importante que haja a combinacédo de procedimentos
de acidificagédo para proporcionar um produto com pH abaixo ou igual a 4,5, e um tratamento

térmico brando de modo a ndo afetar a textura agradavel.
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As conservas, além de proporcionarem a conservacdo de hortalicas, também oferecem
uma infinidade de produtos que permitem sofisticacéo, variedade e praticidade. Em relacdo a
praticidade, as conservas permanecem inalteradas por meses, prontas para 0 consumo e com a
garantia de ser um produto saudavel. A conservagdo se deve a acidificacdo, que € um dos
métodos mais antigos utilizados para a inibicdo do crescimento microbiano (MONTVILLE;
MATHEWS, 2005; AZEREDO et al., 2012).

A elaboracdo de conservas de brotos de soja vem se apresentando como uma boa
alternativa para o melhor aproveitamento da matéria-prima e possibilitar a disponibilizacdo
desses produtos durante o ano inteiro, proporcionando aos consumidores a diversificacdo no
mercado de conservas. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo produzir brotos em
conservas e avaliar o tempo de estocagem (2, 4 e 6 meses), avaliar a composicao fisico-
qguimica (tempo inicial e com 6 meses), microbiologicamente (2, 4 e 6 meses) e

sensorialmente os brotos em conserva.

3.2 Material e Métodos

Nesta etapa serdo apresentadas as descri¢cbes dos materiais e métodos utilizados para

obtenc&o e caracterizagao dos brotos de soja em conserva.

3.2.1 Producéo de brotos de soja em conserva

Os brotos de soja foram produzidos conforme o item 2.2.3. Em seguida pesou-se 40g
de brotos, os quais foram acondicionados nos frascos de vidro de 100 mL com tampa
metalicas do tipo “twist off” previamente esterilizados de acordo com (MALDONADE,
2009), seguido de adicdo de cerca de 80 mL da salmoura (a aproximadamente 85°C).

A salmoura utilizada neste estudo foi formulada na concentracdo de 750 mL de agua
potavel, 250 mL de vinagre de alcool (Koller®), 25 g de actcar refinado (Gasparin®), 20 g de
sal (Cisne®). Primeiramente a agua potavel foi levado a ebulicdo por 10 min, ap6s adicionou-
se 0 sal e 0 agucar e aqueceu a ebulicdo por mais 5 min e por ultimo adicionou-se o vinagre e
levou-se a ebuligdo por mais 5 min (KROLOW, 2006). O pH da salmoura foi de 4,45, que é 0
recomendado pela RDC n° 352, de 23 de dezembro de 2002, na qual a recomendacéo é o
liquido de cobertura deve conter quantidade de acido necessaria para garantir que o pH de

equilibrio no produto final alcance valor igual ou menor que 4,5 (BRASIL, 2002b).
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Posteriormente, realizou-se a etapa de exaustdo. Nesta etapa os vidros foram
colocados ainda abertos por cerca de 10 min em banho-maria (Marconi® modelo MA126)
contendo agua fervente (FURTADO; SILVA, 2005).

Em seguida, os frascos foram fechados e submetidos ao processo de pasteurizacdo em
banho-maria (Marconi® modelo MA126) por aproximadamente 100°C por 30 min (ARAUJO
et al., 2014). Posteriormente, os frascos foram removidos do banho-maria, resfriados
rapidamente em agua corrente e estocados em prateleira, a temperatura ambiente por um
periodo de 180 dias. Neste periodo os brotos em conserva foram avaliados quanto a
composicdo fisico-quimica no tempo inicial e aos 6 meses e quanto as caracteristicas

microbioldgicas no tempo inicial, 2, 4 e 6 meses.

3.2.2 Determinac0es analiticas

Nos brotos em conservas foram realizadas as seguintes analises: pH, umidade,
proteina, minerais totais, lipidios, quantificacdo da atividade do inibidor de tripsina Kunitz,
atividade ureatica, acido fitico e componentes minerais, no tempo inicial e 6 meses
armazenados.

Para a determinagédo do pH da salmoura e dos brotos em conserva, foram utilizados 10
g da amostra, no caso dos brotos em conserva, foram macerados com o auxilio de um graal e
pistilo, e transferida para um béquer contendo 100 mL de &gua destilada, conforme
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). A leitura do pH foi realizada em um
pHmetro digital (Digimed®, modelo DM-22).

As demais analises foram realizadas conforme descrito nos itens: As analises foram
realizadas conforme descrito nos itens: 1.2.6.1, 1.2.6.2, 1.2.6.3, 1.2.6.4, 1.2.6.5, 1.2.6.6,
1.2.6.7 e 1.2.6.8. Para a realizacdo das analises os brotos foram congelados a -86 °C em
ultrafreezer Indrel@ (modelo IUT 355D), liofilizados a aproximadamente -40 °C em
liofilizador Edwards® (modelo Modulyo), por 48 h, moidos em moedor Cuisinart® (modelo
DCG-20BKN). Estes foram colocados em frascos plasticos com tampa e mantidos sob

refrigeracdo a aproximadamente 8°C.

3.2.3 Analise microbioldgica

As andlises microbioldgicas consistiram na Determina¢do do NUmero Mais Provavel
(NMP) de coliformes a 45 °C, contagem de Staphylococcus coagulase positiva e pesquisa de
Salmonella sp., conforme estabelecido pela Resolugdo (RDC) 12/2001 da Agéncia Nacional
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de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001). Estas andlises foram realizadas nos brotos em

conservas nos tempos de 0, 2, 4 e 6 meses de armazenamento.

3.2.4 Andlise sensorial

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (URI-Erechim), com registro
na Plataforma Brasil sob o nimero CAAE 98627918.4.0000.5351.

A avaliacdo da aceitabilidade dos brotos em conservas foi realizada aos 90 dias de
armazenamento, no Laboratorio de Analise Sensorial/URI, de acordo com as metodologias
citadas no 2.2.54. Os avaliadores receberam a amostra juntamente com a ficha de avaliacéo
sensorial (Apéndice 5) e o termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice 6).

3.2.5 Anélise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de t-student, a nivel de 95% de confianca, utilizando o software
Statistica 5.0.

3.3 Resultados e Discussdes

3.3.1 Caracteristicas dos brotos em conserva

A Figura 3.1 apresenta o aspecto visual dos brotos antes e apds a pasteurizacao.
Durante a pasteurizacdo ocorrem alteracdes na coloracdo de legumes, visto que isto é normal
devido a aplicacdo de temperatura. Subprocessamento resulta em deterioracdo microbiolégica
do produto, enguanto tratamento térmico severo pode causar perda da qualidade e
escurecimento excessivo (GOMES; SILVA, 2000). A seguranca alimentar pode ser
amplamente alcancada com o tratamento térmico, porém, quanto a qualidade do produto,
podem ocorrer alteracbes desagradaveis, podendo afetar negativamente as caracteristicas
organolépticas do alimento, como a cor, 0 aroma e a textura (SALGADO, 2016).

De acordo com a Resolugdo RDC n°. 352, de 23 de dezembro de 2002 (BRASIL,
2002b) a etapa do tratamento térmico de hortalicas em conserva € muito importante e tem
como objetivos eliminar microrganismos patogénicos, toxinas e enzimas que causam
alteracbes nos alimentos, e melhorar a textura. Para as hortalicas &cidas ou passiveis de

acidificacdo, como é o caso do broto, que possuem baixa acidez, um tratamento térmico
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brando, usando temperaturas de pasteurizacdo inferiores a 100 °C é aplicado, sendo eficiente
para este tipo de hortalica.

Levando em consideracdo a similaridade da natureza e do processamento do produto,
o0s brotos de soja em conserva foram enquadrados no grupo 4 (outros vegetais), de acordo
com a RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, que descreve os padrdes microbioldgicas para
vegetais em salmoura, temperados ou ndo, condimentados ou ndo, ndo comercialmente
estéreis (BRASIL, 2001).

Figura 3.1 - Brotos de soja em conserva antes (a) e apés (b) a pasteurizacao.

Fonte: O autor (2019).

Os valores de umidade dos brotos em conserva liofilizados no tempo inicial e apds 6
meses de armazenamento foram padronizados em 5,80% e 5,62% (extrato seco de 94,20% e
94,38%), respectivamente, para as analises de proteinas, lipideos, cinzas inibidor de tripsina
Kunitz, acido fitico e minerais.

Na Tabela 3.1 estdo apresentados os teores de umidade, pH, solidos soluveis, proteina,
minerais, lipideos, acido fitico, atividade do inibidor de tripsina Kunitz, atividade ureatica,
componentes minerais dos brotos em conserva. Observou-se, ao analisar o teor de umidade,
dos brotos em conserva no tempo inicial e 6 meses armazenados ndo apresentaram diferenca,
os teores de umidade encontrados foram 84,32% e 84,98%, respectivamente. Porém
comparando com o broto in natura apresentaram diferencas, sendo que o teor de umidade
encontrado nos brotos in natura foi 82,58%. Esta diferenca entre brotos in natura e em
conserva pode ser explicada, pois apds o acondicionamento e processamento ocorre 0
estabelecimento do equilibrio dindmico entre os brotos e a salmoura ja que a agua é um dos
componentes mais abundantes em hortalicas (TERUEL,2008).

Pode-se observar pH de 4,45 no tempo inicial e 4,20 apds 6 meses em conserva. Essa
diferenca de pH, embora ndo significativo do tempo inicial e apds 6 meses em conserva é
normal pois isso ocorre devido as trocas que ocorrem entre o alimento e a salmoura. De
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acordo com Raupp et al. (2008), o desenvolvimento de conservas acidificadas seguras ao
consumo humano requer a aplicacdo conjunta de procedimentos de tratamento térmico e
acidificacdo. Um procedimento de acidificacdo bem realizado deve resultar em um pH no
produto abaixo ou igual a 4,5. O valor de pH encontrado neste trabalho esta dentro do valor
recomendado para produtos de vegetais ndo esterilizados com liquido de cobertura acidificado
(BRASIL, 2005).

Tabela 3.1- Teores de umidade, pH, proteina, minerais, lipideos, acido fitico, inibidor de
tripsina Kunitz, atividade ureatica, e componentes minerais dos brotos em conserva.

Caracteristicas fisico-quinicas Broto em _co_n_serva Broto em conserva
(tempo inicial) (6 meses)
Umidade (g.100 g% 84,324(+0,37) 84,98%(+0,43)
pH 4,45%(+0,67) 4,20%(+0,50)

Proteina (9.100 g*) 47,732 (+0,20) 42,39 (+0,38)

Minerais (g.100 g*) 4,89? (+0,32) 4,862 (+0,17)

Lipidios (9.100 g*) 11,66 (0,28) 9,75 (+0,20)

Acido Fitico . .
(0.100g) 1,26 (+0,15) 1,30 (+0,20)
Inibidor de Tripsina Kunitz 10,49? (20,20) 9,46" (+0,14)
(mg 1T.g%)
(Valores em pH)

Ca (g.Kg") 145,222 (+0,24) 144,932 (+0,36)
§ Mg (9.Kg) 118,562 (+0,28) 118,752 (+0,26)
.‘%’ K (0.Kg") 543,97% (+0,81) 542,372 (+0,11)
g _ a a
% Zn (mg.Kg?) 1,23% (+0,33) 1,282 (+0,36)
s Cu (mg.Kg) 0,53 (+0,21) 0,528 (+0,41)
£
S8 Fe (mg.Kg™) 14,74 (+0,36) 15,05% (20,27)

Mn (mg.Kg?) 0,722 (x0,34) 0,712 (x0,05)

Média (trés repeti¢des) + Desvio Padrdo seguidas de letras iguais mindsculas na linha indica ndo haver diferenca
significativa a nivel de 5% (teste de t-student).

Fonte: O autor (2019).
Observou-se que ocorreram mudancas significativas (p<0,05) nos teores de proteinas

de (47,73 g.100 g* no tempo inicial e 42,39 g.100 g* ap6s 6 meses armazenados), ou seja,

reduzindo aproximadamente 11%. Prasadi; Ranjani (2017), também observaram reducao
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significativa (p <0,05) nos teores de proteina em conservas de brotos de feijdo mungo, a
reducdo foi de 26,76% para 24,64% ap0s etapa de pasteurizagao.

Os teores de lipideos encontrados foram de 11,66 g.100 g* e 9,75 ¢.100 g* tempo
inicial e 6 meses armazenados, apresentando uma reducdo (p<0,05) de 16,38% 6 meses
armazenados. Os teores de inibidor de tripsina kunitz (10,49 para 9,46 mg IT.g?, tempo
inicial e 6 meses armazenados, respectivamente), reduzindo 9,81%. Resultados similares
foram encontrados por Langaro et al. (2016), os quais estudaram conservas de soja tipo
hortalica, 0s mesmos observaram que os teores de lipidios reduziram de 5,88% para 3,44%,
aos 7 e 28 dias de armazenamento, respectivamente. E para os teores de proteina, a variacdo
foi de 37,75% para 32, 66% aos 7 e 28 dias de armazenamento, respectivamente. Essa
reducdo pode ser explicada, pelo fato de que a adicdo de sal e acUcar na dgua torna 0 meio
mais concentrando, provocando a lixiviacdo de constituintes dos tecidos vegetais, pelo
processo de osmose. N&o ocorreram alteragdes significativas (p>0,05) nos teores de minerais

totais, &cido fitico e componentes minerais apds 6 meses.

Quanto a atividade ureatica observou-se que nos brotos de soja em conserva (tempo
inicial e 6 meses) estes apresentaram valores de 0,24 e 0,22, respectivamente, nao
apresentando diferenca significativa. Porém quando comparado com a semente e o broto in
natura (Tabela 1.2) apresentou uma reducdo bem significativa de aproximadamente 90% e
86,50%, respectivamente. De acordo com Carvalho (2006) € possivel reduzir e até inativar os
fatores antinutricionais, através do aquecimento, pelo simples fato da maioria dessas
substancias serem termolabeis, sendo assim a reducdo da atividade ureatica nos brotos em
conserva pode ter ocorrido por ser aplicado a etapa de pasteurizacdo nas conservas de brotos.

De acordo com Lima et al. (2015) processamentos que utilizam a elevacdo da
temperatura sdo capazes de reduzir o efeito dos fatores antinutricionais na soja, dentre eles
podem-se citar a tostagem, micronizacdo, extrusdo e cozimento, a eficiéncia desses
tratamentos estd no tempo e intensidade de aquecimento, bem como sua associacdo com

outras formas fisico-quimicas de tratamentos como umidade e pressao.
3.3.2 Avaliacdo microbioldgica dos brotos em conserva
Os resultados da contagem de Coliformes a 45 °C (NMP.g?), Staphylococcus

coagulase positiva (UFC. g1) e Salmonella sp. encontram-se na Tabela 3.2. As analises

microbioldgicas dos brotos em conserva foram realizadas com o intuito de verificar se 0s
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mesmos apresentam conformidade quanto aos padrdes da legislacdo vigente, da Resolugédo
RDC n°. 12 de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

Tabela 3.2- Qualidade microbioldgica dos brotos de soja em conserva.

Tempo (meses) Salmonella sp Staphylococc?u_s Coliformes a
coagulase positiva 45°C

0 Auséncia <10 UFC.g* <3NMP.g*

2 Auséncia <10 UFC.g* <3NMP.g*

4 Auséncia <10 UFC.g* <3NMP.g*

6 Auséncia <10 UFC.g* <3NMP.g*

RDC n° 12 (BRASIL, 2001) Auséncia (25 g) 5x 10% UFC.g* 1,0 x 10°NMP.g*

Fonte: O autor (2019).

Os resultados das caracteristicas microbioldgicas dos brotos em conserva analisados
encontravam-se de acordo com os padrdes de identidade e qualidade preconizados pela
legislagdo vigente. Os resultados dos Coliformes a 45 °C e os Staphylococcus coagulase
positiva apresentaram limites inferiores ao limite maximo estabelecido pela legislacdo. E

ainda, atendem a legislacdo quanto a auséncia de Salmonella sp.

3.3.3 Avaliacéo Sensorial dos brotos em conserva
3.3.3.1 Aceitabilidade dos brotos em conserva

Na andlise sensorial do broto de soja em conserva os resultados obtidos para aceitacao
dos mesmos, apresentou média 7,76 “Gostei moderadamente”.

O indice de aceitabilidade do broto de soja em conserva foi de 85,55 % (aceitacao
geral de 92%) ou seja, o produto pode ser considerado bem aceito sensorialmente. Mendonca
et al. (2017) avaliaram a aceitacdo geral de broto de soja em conserva e obtiveram indice de
aceitabilidade 76,7 %.

Na Figura 3.2 pode-se verificar a frequéncia das respostas obtidas para aceitagao.

Observou-se que a maioria dos resultados se encontra nas notas 8 e 9.
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Figura 3.2- Histograma de frequéncia para aceitacdo global (%) dos brotos em conserva, 90
dias armazenados.
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Fonte: O autor (2019).

Quanto a intencdo de compra do produto, 84,80% dos provadores comprariam,
indicando, assim, um possivel novo nicho de mercado, no entanto vale a pena ressaltar que

ndo se avaliou o possivel custo deste produto para tal afirmacéo.

3.4 Conclusoes

Os brotos em conserva estudados apresentaram pH de 4,45 no tempo inicial e 4,20 apds
6 meses em conserva, estes valores de pH garantem que o procedimento de acidificacdo foi
bem realizado.

Os brotos em conserva no tempo inicial e ap6s 6 meses em conserva apresentaram
reducdo nos teores de proteinas, lipideos e inibidor de tripsina Kunitz e ndo apresentaram
alteracGes nos teores de minerais totais, &cido fitico, atividade ureadtica e componentes
minerais.

As analises microbioldgicas dos brotos em conserva no tempo inicial e ap6s 6 meses em
conserva estavam dentro dos padrdes microbiolégicos de qualidade exigidos pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitéria.

Na analise sensorial os brotos em conserva alcangaram médias desejaveis quanto ao

indice de aceitacdo (85,55%) e a intencdo de compras (84,80%).
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A elaboracdo de brotos em conserva é uma alternativa para o melhor aproveitamento
das matérias-primas de origem vegetal, que possibilitara a disponibilizacdo desses produtos

durante o ano inteiro, promovendo diversificacdo no mercado de conservas.
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CONCLUSOES

O protétipo implementado para a producéo de brotos apresentou resultados vidveis para a
producdo dos mesmos. Através do processamento dos brotos foi possivel obter diferentes
produtos com alto indice de aceitabilidade pelos consumidores.

O processo de germinacdo alterou a composicao fisico-quimica e fatores antinutricionais,
aumentando o valor nutricional da soja, o que torna os brotos mais atrativos.

Na analise das propriedades opticas das embalagens utilizadas (E1, E2 e E3) observou-
se elevada transmiténcia e claridade e baixo Haze.

Durante a estocagem dos brotos minimamente processados nas 3 embalagens, nenhuma
apresentando contaminacdo microbiolégica durante a estocagem, porém a que apresentou
melhores resultados visuais foi a de poli(tereftalato de etileno) — PET (E1), com e sem saché
absorvedor de oxigénio.

No processamento de brotos em conserva, nos 6 meses de estocagem, ndo foram
observadas alteracdes fisico-quimicas e microbioldgicas.

Na andlise sensorial dos brotos minimamente processados e dos brotos em conserva, foi
observado um alto indice de aceitacdo, de aproximadamente 75% e 85%, respectivamente.

Sendo assim, a elaboragdo de produtos a base de brotos de soja € uma alternativa para o
aproveitamento das matérias-primas de origem vegetal, que além de agregar valor ao produto,
possibilita a disponibilizacdo destes produtos durante o ano inteiro, devido ao protétipo de

producdo construido.



SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- Avaliar a viabilidade econdémica dos brotos minimamente processados e em conserva.

- Avaliar o volume de oxigénio dentro das embalagens.

86
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APENDICES

Apéndice 1 - Ficha de avaliagdo sensorial dos brotos minimamente processados (MP).
TESTE DE ACEITACAO

Por favor, responda primeiramente as questdes abaixo e depois, avalie 0 produto de acordo
com sua preferéncia, tendo como base a escala hedbnica e de intencdo de compra
disponibilizados a seguir:

I) Dados pessoais:

Sexo: Idade: Escolaridade:
() Masculino ( )18 a20anos () 1°grau incompleto
( ) Feminino ( )21 a30anos () 1°grau completo

( )31 a40anos () 2° grau incompleto
( )41 a50anos () 2° grau completo
() >50anos () Superior

() Po6s graduacao

I1) Consumo:

Consome alimentos de soja e seus derivados? () sim (' ) ndo.

Vocé esta recebendo amostras de brotos minimamente processados. Por favor, deguste e
avalie utilizando a escala abaixo, 0 quanto vocé gostou ou desgostou do produto:
9- Gostei muitissimo

8- Gostei muito Amostra n° Pontuacéo

7- Gostei moderadamente

6- Gostei ligeiramente

5- Nem gostei / nem desgostei

4- Desgostei ligeiramente

3- Desgostei moderadamente

2- Desgostei muito

1-Desgostei muitissimo

[11) Intencdo de compra:

Indique a intengdo de compra dos brotos minimamente processados, utilizando a escala
abaixo:

5- Certamente compraria Amostra n° Pontuacao
4- Provavelmente compraria

3- Talvez compraria

2-Provavelmente ndo compraria

1- Certamente ndo compraria
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Apéndice 2 — Termo de consentimento livre e esclarecido — Brotos minimamente
processados.
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Keli Cristina Cantelli, aluna do Doutorado em Engenharia de Alimentos da
Universidade Regional Integrada — Campus de Erechim estou desenvolvendo uma pesquisa
intitulada: “BROTOS DE SOJA: CONSTRUCAO DE PROTOTIPO PARA
PRODUCAO, ELABORACAO DE CONSERVAS E AVALIACAO DE DIFERENTES
EMBALAGENS PARA BROTOS MINIMAMENTE PROCESSADOS”.

O objetivo serd construir prototipo para producdo de brotos de soja da cultivar BRS
216, a partir dos quais produzir conservas e avaliar diferentes embalagens em brotos
minimamente processados a fim de aumentar a vida de prateleira e avaliar as caracteristicas
fisicas, quimicas, microbioldgicas e sensoriais dos brotos minimamente processados e em
conserva. Os dados serdo coletados individualmente através de questionério, de analise
sensorial utilizando o teste de aceitacdo. Cada participante serd conduzido a uma cabine
individual onde receberd 1 amostra de broto minimamente processado, juntamente com uma
ficha de avaliacdo. Apds provar os produtos os participantes preencherdo a ficha conforme o
seu parecer. As amostras ndo representam riscos a salde dos participantes, pois serdo
realizadas analises microbioldgicas antes da analise sensorial.

No decorrer e apds a pesquisa sera mantido o sigilo das informacGes obtidas e/ou
qualquer dado que possa permitir identificacdo do participante, garantindo-lhes o anonimato.
Posteriormente estes dados poderé&o ser utilizados para elaboracéo de artigos e divulgagéo nos
meios cientificos e apresentacdo em eventos.

Fica claro que ndo existirdo despesas ou compensacdes pessoais para 0s participantes

em qualquer fase de estudo e ocorrendo alguma duvida em relacdo ao mesmo, poderdo entrar
em contato pelo telefone (54)35209000 ou keli.cantelli@hotmail.com
Eu, ,
RG fui esclarecido (a) sobre a pesquisa “Brotos de soja da
cultivar BRS 216: construgdo do prototipo para producdo, elaboracdo de conservas e
avaliacdo de diferentes tipos de embalagens em brotos minimamente processados”. Aceito
participar voluntariamente e concordo que meus dados sejam utilizados na realizagdo e
publicacdo da mesma.

Erechim, de de 20109.

Assinatura do participante:

Assinatura do Orientador Assinatura do Pesquisador
Jamile Zeni Keli Cristina Cantelli
RG:1078251236 RG: 1094586474
Email: jamilezeni@uricer.edu.br Email: keli.cantelli@hotmail.com

Fone : (54) 3520-9000- ramal 9135


mailto:jamilezeni@uricer.edu.br
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Apéndice 3 — Volume de oxigénio absorvido (cm®) pelos sachés nos diferentes tempos de
armazenamento dos brotos MP (3, 6, 9 e 12 dias) nas embalagens de E1, E2 e E3.

3 6 16,60 7,08

6 34,68 39,68 10,66
9 38,65 55,57 34,90
12 26,61 26,61 26,53

Fonte: O autor (2019).



Apéndice 4 - Perfil dos avaliadores da anélise sensorial, sexo, faixa etaria, grau de

escolaridade e consumo de alimentos de soja e seus derivados.

Sexo

16%

84%

EmMasculino OFeminino

Grau de Escolaridade

14%

52%

B Superior OPos Graduacio MMédio

Fonte: O autor (2019).

Faixa Etaria

6%

10%

24%

m18a20
E4las0

021 a 30
B> 50 anos

10%

50%

Wm31a40

Consome alimentos de soja e
seus derivados?

74%

H Nio

OSim
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Apéndice 5 - Ficha de avaliagdo sensorial dos brotos em conserva.
TESTE DE ACEITACAO

Por favor, responda primeiramente as questdes abaixo e depois, avalie 0 produto de acordo
com sua preferéncia, tendo como base a escala hedbnica e de intencdo de compra
disponibilizados a seguir:

I) Dados pessoais:

Sexo: Idade: Escolaridade:
() Masculino ( )18 a20anos () 1°grau incompleto
( ) Feminino ( )21 a30anos () 1° grau completo

( )31 a40anos () 2° grau incompleto
( )41 a50anos () 2° grau completo
( )>50anos () Superior

() Po6s graduacao

I1) Consumo:

Consome alimentos de soja e seus derivados? () sim (' ) ndo.

Vocé esta recebendo amostras de brotos em conserva. Por favor, deguste e avalie utilizando a
escala abaixo, 0 quanto vocé gostou ou desgostou do produto:

9- Gostei muitissimo

8- Gostei muito Amostra n° Pontuacao
7- Gostei moderadamente

6- Gostei ligeiramente

5- Nem gostei / nem desgostei

4- Desgostei ligeiramente

3- Desgostei moderadamente

2- Desgostei muito

1-Desgostei muitissimo

[11) Intencdo de compra:
Indique a intencdo de compra dos brotos em conserva, utilizando a escala abaixo:

5- Certamente compraria Amostra n° Pontuacao
4- Provavelmente compraria

3- Talvez compraria

2-Provavelmente ndo compraria

1- Certamente ndo comprar
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Apéndice 6 — Termo de consentimento livre e esclarecido — Brotos em conserva.
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Keli Cristina Cantelli, aluna do Doutorado em Engenharia de Alimentos da
Universidade Regional Integrada — Campus de Erechim estou desenvolvendo uma pesquisa
intitulada: “BROTOS DE SOJA: CONSTRUCAO DE PROTOTIPO PARA
PRODUCAO, ELABORACAO DE CONSERVAS E AVALIACAO DE DIFERENTES

EMBALAGENS PARA BROTOS MINIMAMENTE PROCESSADOS”.

O objetivo foi construir um protdtipo para producdo de brotos de soja da cultivar BRS
216, a partir dos quais foram produzidos brotos em conserva a fim de aumentar a vida de
prateleira e avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas e sensoriais dos brotos
minimamente processados e em conserva. Os dados serdo coletados individualmente atraves
de questionario, de analise sensorial utilizando o teste de aceitacdo. Cada participante sera
conduzido a uma cabine individual onde recebera 1 amostra de brotos em conserva,
juntamente com uma ficha de avaliacdo. Apds provar os produtos os participantes
preencherdo a ficha conforme o seu parecer. As amostras ndo representam riscos a salde dos
participantes, pois serdo realizadas analises microbioldgicas antes da analise sensorial.

No decorrer e apds a pesquisa sera mantido o sigilo das informacfes obtidas e/ou
qualquer dado que possa permitir identificacdo do participante, garantindo-lhes o anonimato.
Posteriormente estes dados poderdo ser utilizados para elaboracao de artigos e divulgacdo nos
meios cientificos e apresentacdo em eventos.

Fica claro que ndo existirdo despesas ou compensacdes pessoais para 0s participantes

em qualquer fase de estudo e ocorrendo alguma duvida em relacdo ao mesmo, poderdo entrar
em contato pelo telefone (54)35209000 ou keli.cantelli@hotmail.com
Eu, ,
RG fui esclarecido (a) sobre a pesquisa “Brotos de soja da
cultivar BRS 216: construcdo de prototipo para producdo, elaboracdo de conservas e avaliagdo
de diferentes tipos de embalagens em brotos minimamente processados”. Aceito participar
voluntariamente e concordo que meus dados sejam utilizados na realizacdo e publicacdo da
mesma.

Erechim, de de 20109.

Assinatura do participante:

Assinatura do Orientador Assinatura do Pesquisador
Jamile Zeni Keli Cristina Cantelli
RG:1078251236 RG: 1094586474

Email: jamilezeni@uricer.edu.br Email: keli.cantelli@hotmail.com
Fone : (54) 3520-9000- ramal 9135



