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RESUMO

Apesar das qualidades nutricionais e funcionais, a soja ainda ndo € bem
aceita pela populacdo brasileira, devido ao seu sabor e odor caracteristicos.
Por isso, este trabalho propbs-se a obtencdo de um “leite” de soja acrescido de
suco concentrado de graviola, que provenha melhor aceitabilidade sensorial,
associada a beneficios nutracéuticos atribuidos a soja.

Através da Metodologia de Superficie de Resposta otimizou-se a
formulagcdo da bebida proposta tendo como variaveis independentes as
concentracdes de proteina do extrato hidrossoluvel de soja (EHS) e de acido
citrico de suco concentrado de graviola, para o0s parametros sensoriais:
aparéncia, odor, sabor e impressao global, como variaveis dependentes, além
de atitude de compra.

A melhor formulac&o obtida através do método do gradiente, para as 5
respostas estudadas, resultou em uma bebida com alto teor de acido citrico
(0,975 g de &cido citrico/ 100 mL) e baixo teor protéico (0,5 g de proteina de
s0ja/100 mL).

Estes nimeros evidenciam a contribuicdo da adicdo do suco de fruta ao
leite de soja, na reducédo dos problemas sensoriais de amargor e adstringéncia
e consequentemente, na melhora da aceitagdo da bebida proposta por este
projeto.



ABSTRACT

In spite of the nutritional and functional qualities, the soy is not still well
accepts for the Brazilian population, due to its flavor and characteristic odor.
Therefore, this work intended to make a “soymilk” added of soursop
concentrated juice, with better sensorial acceptability, associated to
nutraceuticals benefits attributed to soy.

Through an appropriate experimental program, the Response Surface
Methodology was applied as form of reaching the optimization of the formulation
of the proposed drink, having as independent variables, the protein
concentration of the aqueous soy extract and the citric acid concentration of the
the soursop concentrated juice. It allows obtaining answers to 5 parameters:
appearance, odor, flavor, global impression and purchase attitude.

The great formulation results in a drink with larger citric acid levels and
smaller levels of soy protein. The data obtained by the gradient method for the 5
studied answers presented 0,5g of soy protein /100 mL and 0,975g of citric
acid /100 mL.

These numbers evidence the contribution of the fruit juice added on the
soy milk, to reduce the sensorial problems of bitterness and adstringency and
consequently the improvement of the acceptability of this drink.
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1. INTRODUCAO

Os alimentos que compdem a dieta humana sdo em geral de origem
vegetal e animal: tubérculos, cereais, carnes e peixes. Os cereais sao
basicamente fontes de energia enquanto os alimentos de origem animal sdo
excelentes fontes de proteinas (SGARBIERI, 1997).

As leguminosas ocupam uma posi¢ao intermediaria como importantes
fontes de energia, de proteina (ricas em lisina, aminoacido no qual os cereais
sdo deficientes) e de alguns micro-nutrientes. O valor protéico de uma
leguminosa pode ser semelhante ao da proteina animal, porém, seu valor
biolégico ndo é um dos mais altos devido a deficiéncia de aminoacidos
sulfurados (MIYASAKA e MEDINA, 1981).

Junto aos derivados do leite, as proteinas vegetais sdo as mais
utilizadas pela induastria alimenticia, por constituirem grande fonte protéica
devido a maior variabilidade na composicdo em aminoacidos essenciais e a
sua oOtima digestibilidade (SGARBIERI, 1997). A soja, lider absoluta nesse
aspecto, pode ser empregada na elaboracéo de alimentos a base de soja como
a farinha, proteina concentrada, isolada ou texturizada e o tofu, além do "leite"
de soja, o miso e o tempeh. Seu teor protéico é de aproximadamente 40%, e
seu conteudo em acidos graxos essenciais varia de 20 a 40%. Também é uma
boa fonte de vitaminas (complexo B), minerais e fibras, o que a coloca como
alimento de relevante importancia fisiolégica, na prevencdo da aterosclerose,
de alguns canceres e doencas cronicos degenerativas, de doencas cardiacas e
renais, tratamento hormonal bem como, no combate a obesidade (KESHUN,
1999; MIYASAKA e MEDINA, 1981; DUTRA DE OLIVEIRA, 1981;
ROSENTHAL et al., 2003).

As sojas e seus derivados tém sido utilizados ha séculos no Oriente
como alimento basico da dieta constituindo-se um excelente alimento funcional,
tal qual evidenciam vérios estudos. De acordo com o Institute of Medicine’s
Food and Nutrition Board, alimento funcional é aquele que fornece beneficio
especifico & saude além dos tradicionais nutrientes nele contidos (CASE et al.,
2005; LESSCHAEVE e NOBLE, 2005).
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Atualmente, a soja prové também ingredientes para produtos
industrializados no Ocidente onde o interesse e a busca do consumidor por
alimentos mais saudaveis tém propiciado um rapido crescimento deste
segmento da industria de alimentos, principalmente para produtos do tipo
pronto para consumo ou “read-to-eat” (CASE et al., 2005).

Segundo a Leatherhead Food Research Association (Reino Unido),
alimentos com tais propdsitos representardo, até 2008, cerca de 5% do
mercado mundial de alimentos, com faturamento préximo a US$ 100 bilhdes.
No Brasil, este mercado € ainda incipiente, porém com grande potencial,
considerando-se a disponibilidade de fontes naturais, a capacidade produtiva
da industria local e o tamanho do mercado consumidor (BEHRENS e DA
SILVA, 2004).

Apesar das qualidades nutricionais e funcionais, a soja ainda ndo € bem
aceita pela populacdo brasileira, 0 que esta relacionado ao seu sabor e odor
caracteristicos. A acgéo de enzimas (lipoxigenases) presentes nos graos, sobre
0s acidos graxos polinsaturados confere ao produto final um sabor que remete
ao feijao cru. Entretanto, recentemente a industria nacional tem utilizado novas
tecnologias na obtenc&o de produtos a base de soja que apresentem melhor
gualidade sensorial (ARAUJO et al., 1995; ARAUJO et al., 1997; BEHRENS e
DA SILVA, 2004).

A EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, que tem
por objetivo, assistir a industria neste propdsito, tem desenvolvido cultivares
com melhores caracteristicas para a alimentacdo humana abrangendo
caracteres especificos como sabor suave (BRS 213) (CONAB, 2005).
Outrossim, tem-se estudado a melhoria do perfil protéico, a reducdo de teores
de acido fitico, de fatores antinutricionais e de causadores de flatuléncia, além
de sementes com caracteristicas especificas para determinados tipos de
alimentos (ARAUJO et al., 1995; ARAUJO et al., 1997).

Com vistas a melhorar a sua aceitabilidade e diante da maior
consciéncia dos consumidores para a manutencdo de habitos salutares de
vida, o presente trabalho prop0s-se a elaborar e avaliar sensorialmente um
produto a base de “leite” de soja acrescido de suco de fruta tropical nacional,

visando obter um alimento de rapido e facil consumo, capaz de agregar
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elementos biocéuticos e nutricionais de grande relevancia a dieta humana e
colaborando também para a exaltacdo das frutas brasileiras, ainda n&o
utilizadas pela populacéo local, embora ja reconhecida na Europa e América do

Norte.



2. OBJETIVOS

Foram objetivos do presente trabalho:

2.1. Desenvolver uma bebida a base de extrato hidrossolivel de soja

(EHS) e suco concentrado de graviola.

2.2. Através da Metodologia de Superficie de Resposta, otimizar a
formulacdo da bebida proposta, tendo como variaveis independentes a
concentracdo de proteina do extrato hidrossoliuvel de soja (EHS) e a
concentracdo de &acido citrico de suco concentrado de graviola, para 0s
parametros sensoriais: cor, odor, sabor e impressao global, como variaveis
dependentes. Também se avaliou a atitude de compra em funcdo da

formulagéo 6tima obtida.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ASoja

A palavra soja é derivada do chinés, “chiang-yiu” (“shoyu”, em japonés),
que significa molho de soja (SMITH e CIRCLE, 1996). A soja (Glycine max) &
uma leguminosa, que vem ocupando uma posicdo de crescente destaque,
devido a sua importancia como fonte de nutrientes para a dieta humana e
animal, por apresentar, principalmente, um elevado teor de proteina e de 6leo
(BONETTI, 1981).

Apesar da divergéncia entre os estudiosos, relatos historicos e
geograficos evidenciam que a soja é originaria da regido leste da Asia, mais
especificamente do Nordeste da China, emergindo como planta domesticada
por volta do século Xl a.C. (BONETTI, 1981). Da China, a soja foi propagada a
uma parte consideravel do mundo (MORAIS e SILVA, 1996). Quando chegou
ao Ocidente, no final do século XV, transportada em navios europeus,
permaneceu apenas como curiosidade botanica durante quatro séculos. Antes
disso, sua utilizacdo era restrita ao Oriente, sendo considerada como a mais
importante leguminosa cultivada, classificada em tal época, como um dos cinco
graos sagrados, juntamente ao arroz, trigo, cevada e o milhete (BONETTI,
1981; MIYASAKA e MEDINA, 1981). A partir de 1900, devido a um maior
intercambio entre Oriente e Ocidente, ocorreu a expansao e o crescimento da
importancia da soja, sendo que no Brasil pode-se constatar sua introdugéo em
1882 a partir de testes feitos com algumas de suas variedades no estado da
Bahia, quando entdo se fundamentou a relevancia desta cultura no pais
(BONETTI, 1981; MIYASAKA e MEDINA, 1981).

Atualmente a soja tem se destacado no Brasil, por se tratar de um
rentavel produto para exportacdo. O pais é o segundo maior produtor no
mundo, atras somente dos Estados Unidos. Em 2002, a producéo de soja foi
estimulada por conta da desvalorizacdo cambial, que gerou maiores ganhos
aos produtores nacionais, entretanto, na safra 2004/2005 (Tabela 1), houve

uma queda da &rea cultivada motivada pela desvalorizacdo do dolar que limitou
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as exportacdes e, consequentemente, saturou o ja pouco rentdvel mercado
interno, que ndo sendo capaz de retornar os custos de producdo, deixou
endividados os agricultores que assim, tiveram dificuldades de crédito para a
safra 2005/2006 (MESONES, 2005).

Tabela 1- A soja em numeros- safra 2004/2005

Mundo Ameérica Latina EUA Brasil
Produc&o (10° ton.) 216,3 95 85,5 50,19
Area Plantada ( 10° ha) 92,6 40,2 29,93 23,104
Movimentacdo Complexo Agroindustrial
, 215 30
(bilhdes de délares)
Custo Producéo
12 11
(délares / saca 60KQ)
Produtividade (kg/ha.) 2856 2173

Fonte: CONAB, 2005.

As plantacbes de soja norte-americanas em sua maioria, tiveram uma
melhoria nas condi¢Bes climaticas; contudo, estima-se uma reducdo na
producdo passando de 78,7 para 76,0 milhdes de toneladas,devido a reducéo
da produtividade média,que sofreu os reflexos das altas temperaturas e baixa
pluviometria nos meses de junho e julho, periodo de formacédo de gréaos,
principalmente na regido do Meio-Oeste (MESONES, 2005).

Embora as planta¢gGes tenham tido uma recuperagcdo com o aumento da
umidade em agosto, estima-se para a safra 2005/2006, uma produtividade
meédia de 2.661 Kg/ha, o que representa uma queda de 6,8% em relacdo a
safra passada, que foi de 2.856 Kg/ha. Considerando-se que a area a ser
colhida nos EUA é de 29,21 milhdes de hectares (2% a menos gque a safra
anterior), a estimativa final aponta para uma reducéo de producdo em torno de
9%. Cerca de 40% da area ja atingiu o ponto de maturacéo e aproximadamente
20% da safra ja foi colhida (MESONES, 2005).

Nota-se que em funcdo de uma condigdo climética desfavoravel para os
EUA e de um cenario econémico desfavoravel para o Brasil, onde o crédito
oficial atendia somente 30 a 35% dos sojicultores, agora endividados, parece

eminente a quebra da safra 2005/2006 nestes paises.
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No Paraguai, ha uma tendéncia da area ser igual a da safra anterior (2
milhdes de ha.), ficando com produtividade média de 2.750 Kg/ha e potencial
inicial de producédo de 5,5 milhdes de toneladas; 57% superior a da safra
anterior, que sofreu com os fatores climaticos adversos (MESONES, 2005).

A Argentina e Bolivia, por sua vez, apresentam um quadro diferenciado e
oposto em relagdo ao Brasil, pois os precos de venda da soja ainda sao
considerados rentveis e a taxa de cambio também € tida como favoravel para
a exportacdo. A Argentina apresenta ainda um menor custo de frete interno
comparado ao Brasil, além do beneficio de subsidios aos combustiveis. Assim,
uma provavel estabilizacdo da producdo mundial, mesmo com leve tendéncia
de alta dos precgos, também ja seria um ganho para estes paises (MESONES,
2005).

Na Argentina estd sendo estimado um plantio de 15,4 milhdes de
hectares que seria 9% superior ao da &rea da safra anterior e uma producéo de
42,35 milhdes de toneladas, 10% superior a do ano passado, com a
produtividade de 2.750 Kg/ha. O aumento da area seria incentivado pelo forte
recuo no plantio de trigo e pela falta de estimulo ao plantio de milho
(MESONES, 2005).

Ja na Bolivia, a estimativa é de uma area plantada de 930 mil hectares
que seria 3% superior a safra anterior, com produtividade média de
2.350 Kg/ha e uma producédo de 2,2 milhdes de toneladas que representaria
5% acima da producéo colhida neste ano (MESONES, 2005).

Considerando as estimativas de producao de gréos de soja, a pouco
enunciadas, a safra mundial 2005/06, esperada, é de 216,7 milhdes de
toneladas; 1% maior que a safra anterior, sendo que a safra brasileira estimada
pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), é de 60 milhdes
de toneladas e que, é prevista ainda, queda nas safras do Canada e da Unido
Européia (MESONES, 2005).

Um provavel acréscimo significativo na producao, em funcao das perdas
ocorridas nas safras de 2004/2005, ndo devera ser observado, mesmo tendo a
soja uma forte liquidez de mercado, maior que a de outras monoculturas, o que

significa em tese, a possibilidade de maior rentabilidade, dependendo de se
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confirmarem os dados da safra americana e a possivel estagnacédo da safra
sul-americana (MESONES, 2005).

Com relagcéo ao aspecto nutricional, a soja apresenta-se em relevancia,
por constituir-se uma excelente fonte de proteinas, lipidios, vitaminas e
minerais (DUTRA de OLIVEIRA, 1981). No que se refere as proteinas, vale
ressaltar que embora esta leguminosa apresente um bom perfil de
aminoacidos, é deficiente em aminoacidos sulfurados, diferente da proteina de
cereais que € deficiente em outros aminoacidos. Desse modo, leguminosas
associadas a cereais resultam em uma dieta de alto valor nutricional,
compativel as dietas em que estdo presentes proteinas animais (SGARBIERI,
1996).

A soja também tem grande importancia como fonte de Oleo vegetal
comestivel; com grande contetddo de acidos graxos essenciais como o linoléico
e o linolénico, sendo que, dos acidos graxos totais, apresenta 15% de
saturados e 85% de insaturados (61% de polinsaturados e 24% de
monoinsaturados) (BONETTI, 1981; GOMES e MOREIRA, 1986). A exemplo
de todos os Oleos vegetais, € isento de colesterol. Quando verde, a soja
constitui-se, também, uma boa fonte de riboflavina, niacina e &cido ascorbico,
ao passo que madura é uma Otima fonte de vitaminas E e K, de tiamina, de
riboflavina e de acido folico, que tem grande importancia como co-enzima no
metabolismo de aminoacidos e na sintese da acidos nucléicos (MORAIS e
SILVA, 1996; VALIM et al., 2003).

Os acidos graxos altamente insaturados tém sua consumacao
relacionada a baixas incidéncias de certas doencas cronicas como as
coronarianas e sua insercao na dieta pode ocorrer pela ingestao de “leite” de
soja que tradicionalmente é um extrato aquoso dos grdos (PENALVO et al.,
2004).

Estudos para avaliacbes dos efeitos das condicbes de elaboracdo do
“leite” de soja, quanto ao perfil de acidos graxos, apos tratamento térmico de
1,5h na etapa de saturagdo dos gréos, o que poderia resultar uma auto-
oxidacao lipidica, demonstraram que o conteudo total de lipideos foi de 23%
para o gréo, 4,4% para o Okara (residuo solido do EHS) e 1,4% para o “leite”

de soja, correspondentes a 7,35%, 75% e 95% de umidade. No grao de soja, o
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principal &cido graxo (AG) € o acido linoléico (58%), seguido pelo acido oléico
(21%) e outros em menor propor¢do (PENALVO et al., 2004). Este padrdo é
praticamente o que se encontrou também no Okara e no “leite” de soja
(PENALVO et al., 2004).

O ratio entre acido graxo linolénico e acido aracdénico (n-3/n-6), €&
comumente empregado na determinacdo de acidos graxos essenciais na dieta
e, nestes estudos, correspondeu a 7,2 para as trés matrizes (gréo, Okara e
leite), demonstrando que os acidos graxos essenciais ndo sofrem modificacao
ao longo do tratamento térmico. O ratio também se mantém dentro dos limites
recomendados pela FAO (PENALVO et al., 2004).

Acidos graxos trans representam apenas 0,09% da composicdo em
acidos graxos do gréo. Este valor se repetiu no Okara, mas n&o no leite, onde a
menor quantidade verificada sugere que o tratamento térmico durante a
obtencao do leite, ndo promove a formac&o de acidos graxos trans (PENALVO
et al., 2004).

Sabe-se que o emprego do tratamento térmico pode promover a
formacdo de isdbmeros trans de acidos graxos essenciais, cuja consumacao
pode estar positivamente correlacionada com altos niveis de colesterol e
doencas cardiovasculares. Entretanto, neste estudo, o conteddo em isémeros
trans foi bastante baixo em todos os casos e 0s niveis encontrados néo
representam riscos significativos a satde (PENALVO et al., 2004).

A equivaléncia entre os perfis de acidos graxos essenciais no leite, no
Okara e no gréo, insinua que néo ha alteragfes durante as diferentes etapas de
elaboracdo do leite tradicional, salvo o surgimento do acido cis-vacénico, no
leite e no Okara, em baixa porcentagem (1,5%) e que ndo esta presente no
grdo (PENALVO et al., 2004).

Na Tabela 2 sédo apresentados os principais componentes nutricionais da
soja, dentre os quais, os macroelementos minerais (Ca, P, K, Na, Cl, Mg, S) e
microelementos minerais (Fe, Cu, Co, Mn, Zn, I, F, Mb, Se, Cr, Si), assim
denominados em fungdo das quantidades em que s&o encontrados no
organismo humano (SOARES et al., 2004).
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Tabela 2- Composicao da soja

COMPOSICAO DA SOJA

Kcal g/100g g/100g g/100g
) ] o Carboidratos/ ]
Energia Umidade Proteina Lipidios . ] Cinzas
Acucares fibras
417 11,0 38,0 19,0 23,0 / 4,0 5,0
Minerais Vitaminas Fibra Alimentar*
ug/
mg/100g ug/100g mg/100g g/100g
100g
N&o
Solaveis
Ca| P Fe | Na K Mg | Zn |Cu A E Bl B2 |Niacina solaveis | Totais
em H20
em H20
240580 | 9,4 | 1,0 | 1900 | 220 | 3200 | 980 12 1,80 | 0,83 | 0,30 2,2 1,8 15,3 17,1

*A fibra alimentar é constituida pelo teor das fibras propriamente ditas e pelo teor dos
carboidratos insoluveis.
Fonte: KAWAGA, 1995

3.2. “Leite” de Soja

O extrato hidrossoluvel de soja popularmente denominado "leite” de soja,
€ um produto conhecido desde a antiguidade pelos povos do Oriente, onde tem
se tornado uma bebida popular e de consumo diario. Por ndo ter lactose na sua
constituicdo, ao contrario do leite de vaca, tem sido utilizado como uma
alternativa na alimentacdo de pessoas deficientes em lactase. (MORAIS e
SILVA, 1996; CASE et al., 2005).

A atencdo dispensada ao "leite" de soja, pelos pesquisadores e
industrias de alimentos, vem crescendo significativamente devido as suas
qualidades como alimento de alto valor nutritivo e ao baixo custo de producéao.
A consumacao desse produto pode se dar, tanto na forma natural (liquida)
como na forma desidratada (pd), a qual apresenta vantagens como a facilidade
de manuseio, transporte e conservacdo em relacdo a primeira. (MORETTI e
HINOJOSA, 1981).

O “leite” de soja € normalmente aromatizado e suplementado com
vitaminas, agucar e minerais, melhorando, assim, o seu valor nutricional e sua

aceitacdo no mercado. Sua composi¢cdo quimica oscila muito em funcéo da
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variedade da matéria-prima utilizada e do processamento empregado
entretanto, o produto acabado deve apresentar um teor protéico equivalente ao
do leite de vaca (MORETTI e HINOJOSA, 1981). As Tabelas 3 e 4 mostram,
respectivamente, a composicdo quimica e o perfil de aminoacidos essenciais

para o “leite" de soja em comparagao ao leite de vaca pasteurizado.

Tabela 3 - Composicao quimica do "leite” de soja e do leite de vaca

por 100 g.
Componente “Leite"de Soja(g) Leite de Vaca(g)
Agua 91,8 88,0
Proteina 3,0 3,6
Gordura 1,4 3,0
Carboidrato 3,8 4,9
Fibras 0,0 0,0
Calorias 38,0 61,0
Célcio (mg) 36,0 123,0
Fosforo (mg) 30,0 96,0
Ferro (mg) 0,4 0,1
Sadio (mQ) -- -
Vitamina A (mg) 10,0 Tr*
Vitamina B; (mcg) 0,05 0,04
Vitamina B, (mcg) 0,04 0,18
Niacina (mcg) 0,2 0,1
Vitamina C (mg) 0,0 1,0

*Tr: Tragos
Fonte: DUTRA DE OLIVEIRA et al., 1982.
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Tabela 4 - Teor de aminoacidos essenciais (mg/100g)  do "leite” de
soja e do leite de vaca pasteurizado.

Componente ‘Leite’ de Soja(g) Leite de Vaca(g)
Isoleucina 171 219
Leucina 278 430
Lisina 195 248
Metionina 50 86
Fenilalanina 175 239
Treonina 128 153
Triptofano 48 -
Valina 165 255

Fonte: DUTRA DE OLIVEIRA at al., 1982.

Embora nutricionalmente o “leite” de soja possa ser tdo bom provedor de
proteinas como o leite de vaca, sua quantidade de micronutrientes, como o
calcio, ndo o habilita como adequado substituto do leite bovino. A deficiéncia
deste mineral, atuante na regulacdo dos batimentos cardiacos, pode acarretar
perda da massa 0ssea, caibras e também irritabilidade, posto que € necessario
na transmissdo nervosa. (CASE et al., 2005).

A biodisponibilidade do calcio nos vegetais pode ser afetada pelo seu
contedudo de fitatos e oxalatos, que séo inibidores na absor¢do do mesmo. Em
geral, sua absorcao é inversamente proporcional ao contetdo de acido oxalico
nos alimentos (CASE et al., 2005).

O enriquecimento do “leite” de soja com calcio tem sido uma tarefa dificil,
pois 0s sais desse mineral podem promover coagulacdo das proteinas da
leguminosa (CASE et al., 2005).

Estudos da adicdo deste macroelemento de acordo com as quantidades
permitidas pela Legislacdo Brasileira, Portarias n° 31 e 27 de 13 de janeiro de
1998, que determinam que vitaminas e minerais devem prover no minimo 15%
da Ingestéo Diaria Recomendada (IDR) em cada 100mL dos produtos liquidos,
para serem classificados como alimentos enriquecidos de calcio, demonstraram

que a quantidade de célcio em cada etapa do processamento variou em fungéo
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da solubilidade de cada um de seus sais, a qual é afetada pela temperatura e
pelo pH (CASE et al., 2005).

O lactato de célcio, associado ou ndo ao agente sequestrante citrato de
sédio, é o sal que apresenta menor perda durante o processamento do “leite” .
Entretanto, as amostras adicionadas deste sal apresentaram separagdo de
fases e muito baixa qualidade global, na avaliacdo sensorial. O produto
adicionado de calcio quelato perdeu cerca de 6% e ndo apresentou separagao
de fases e nem precipitacdo. Segundo os trabalhos de Ashmead (1996), este
mineral organico apresenta 6tima biodisponibilidade (44%) superando a do leite
bovino que é de 27%, além de ter alta solubilidade (CASE et al., 2005).

O calcio quelato, portanto, foi o sal mais adequado para o
enriquecimento do “leite”, mesmo néo tendo apresentado boa qualidade global,
pois esta pode ser perfeitamente contornada com a adicdo de aromatizantes
(CASE et al., 2005).

A quantidade final de célcio da bebida de EHS alcangcou 28% da IDR, ou
seja, o produto final deve ter pelo menos 120mg de calcio em cada 100mL. A
quantidade de célcio no produto final é importante, mas a sua
biodisponibilidade no organismo € fundamental para o fornecimento das
quantidades adequadas & dieta humana (CASE et al., 2005).

Estudos conduzidos pelo Instituto Nacional do Céancer dos EUA
demonstram que o enriquecimento de “leite” de soja com vitaminas A e D, além
de célcio, é altamente positivo a dieta das criangas. Outrossim, o “leite” de soja,
ndo prove gordura saturada a dieta e € isento de colesterol ou lactose, a qual,
uma significativa parte da populacdo € intolerante. Testes de aceitacao,
realizados na Flérida - EUA, demonstraram que € possivel desenvolver a
aceitabilidade de produtos de relevante carater salutar, sobretudo na populagéo
infantil, principalmente se estes produtos puderem ser oferecidos em
combinacdo com baunilha ou chocolate, por exemplo, no caso do “leite” de
soja. (REILLY et al. 2006).

O FDA autorizou a utilizacdo de alegacdes nos roétulos de alimentos
contendo proteina soja; destacando a sua importancia na reducgéo do risco de
doencas coronarianas. A ingestao de vinte e cinco gramas de proteina de soja

por dia, pode diminuir 0s niveis séricos de colesterol - LDL (FDA, 2002).
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Os produtos desta leguminosa, também podem reduzir o risco de
determinados tipos de céancer por conterem agentes anticarcinogénicos.
Estudos epidemiolégicos mostram que populagcdes que seguem uma dieta
tipicamente oriental, rica em soja e derivados, o0 que corresponde a ingestéo de
40-80mg de isoflavonas/dia, apresentam menores incidéncias de cancer de
prostata do que as populagbes que tem habitos alimentares Ocidentais.
Alimentos a base de soja sao indicados também, para melhorar efeito protetor
a cancer, de pulméo, intestino, figado, bexiga, prostata, pele e estomago (FDA,
2002; JACKSON et al.,, 2002; MESSINA, 1995). No Japao, a mortalidade
causada por estes tipos de cancer é de aproximadamente 1/4 da ocorrida nos
Estados Unidos. Outros estudos tém relatado que pessoas que migram dos
paises asiaticos para os Estados Unidos e adotam dieta tipica deste pais, estdo
apresentando a mesma incidéncia de cancer dos americanos. Isto sugere que
a diferenca na incidéncia de cancer néo é devido a fatores genéticos; mas sim
a dieta. (FDA, 2002).

As isoflavonas, grupos de fendis heterociclicos de ocorréncia natural,
também em grédos de soja, faz desta leguminosa, um alimento funcional de
importante carater nutricional e medicinal. Por apresentar-se como estrogeno
fraco, a isoflavona tem sido proposta como alternativa para reposi¢cao hormonal
em mulheres pos-menopausa (JACKSON et al., 2002).

O processamento dos graos (aquecimento, hidrélise enzimética e
fermentacdo) afeta significantemente o contetdo nutricional e de isoflavonas
como a daidzeina ou genisteina em algumas variedades de soja e derivados.
Assar os graos, por exemplo, resulta em 15-21% de perda de daidzeina e
genisteina, respectivamente (JACKSON et al., 2002).

A formacgédo de espumas durante o processo de aquecimento para a
producdo de bebidas de soja pode também remover as isoflavonas, tal como
indica o estudo realizado para analisar os niveis da substancia apds cada etapa
de processamento dos graos (RCAT Angora) usados para producado de “leite” e
tofu. Segundo Jackson et al. (2002) a recuperacao total de isoflavonas nestes
derivados, foi de 54 e 36% (baseado em matéria seca) respectivamente
quando comparadas a quantidade presente na matéria prima. Isto evidenciou

perda consideravel de isoflavonas em cada etapa do processamento de tofu, o
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qgue implica em perda significativa conteddos nutricionais e nutracéuticos em
relacdo a matéria-prima (JACKSON et al., 2002).

Na producdo do "leite" de soja, alguns tratamentos prévios para a
eliminacdo do sabor e odor desagradaveis podem ser séo utilizados, tais como:
remogcdo completa da casca, tratamento térmico dos grdos, maceracdo dos
grdos com alcali, trituracdo dos grdos com &cidos, adicdo de flavorizantes,
dentre outros (MORAIS e SILVA, 1996). Contudo, os procedimentos basicos

mais comumente observados, sdo apresentados esquematicamente abaixo:

Matéria — prima

(Grao de soja cru ndo descascado)
& J

A 4
Descascamento dos gréos

A

4

Adicdo de antiespumante

A

y

Cozimento dos gréos

A

4

Extracéo do

“leite” de soja

A

y

Obtencéo do

“leite” de soja

A

4

Pasteurizagéo do “leite”

A 4

Resfriamento

\ 4

Embalagem

A 4

\

Armazenamento (5°C)

Figura 1- Fluxograma do processamento de “leite” de

soja.
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N&o é por falta de nutrientes ou substancias benéficas a sua salde que
o homem ocidental prefere outros alimentos a soja; o que a torna alimento raro
nos supermercados brasileiros. Ao contrario do que se pensa, ndo é a
qualidade, o preco, nem a producédo, mas sim o sabor, que faz com que ela
seja pouco consumida. O grdo apresenta um gosto forte de mato, o beany-
flavor (FDA 2002).

Continuos esforgcos tém sido empregados a fim de aumentar a
aceitabilidade da soja e derivados. Estudos indicam que o sabor indesejavel
(amargo, adstringente e rancoso) é desenvolvido durante 0s processos
convencionais de industrializacdo, pela atuacdo de lipoxigenases sobre a
fracdo lipidica. Além de alterar o sabor da soja, elas provocam a rancificacdo
do 6leo e diminuem a vida de prateleira dos derivados. (ROSENTHAL et al.,
2003; MORAIS e SILVA, 1996). A atividade enzimatica pode ser evitada
empregando-se agua quente (100 por 5 a 10 minutos) na etapa de quebra
Umida e extracdo, reduzindo o gosto indesejavel, mas também, podendo
reduzir a quantidade de nutrientes do grao (GOMES e MOREIRA, 1986;
MORAIS e SILVA, 1996; ROSENTHAL et al., 2003).

Também é uma alternativa, mascerar o grdo integro com agua quente e
solucdo de NaHCOj; e submeter esta solugdo bruta a homogeneizagéo
(ROSENTHAL et al., 2003).

Propondo-se a resolver a questdo relacionada a sensacdo de
adstringéncia (chalky powder), causadas por substancias como polifendis e
saponinas, além da questdo do sabor residual (after taste) na ingestdo de
produtos de soja e que esta associada a presenca de particulas suspensas no
leite, pesquisadores tém tentado introduzir um estagio de filtragcdo no processo.
(ROSENTHAL et al., 2003).

A hidrélise enzimética tem apresentado efetiva degradacao das fibras do
gréo, o que também incrementa a extracdo de Oleo, e por isto, pode ser uma
alternativa ao processo de filtracdo, com vistas a sanar a ocorréncia desta
indesejavel caracteristica sensorial. Estudos comparativos demonstraram que
tanto o leite tratado enzimaticamente como o filtrado, apresentaram reducao
bastante significativa em relacdo a proporcdo e ao tamanho das particulas

suspensas, em comparacado com o leite obtido pelo processo convencional.
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Embora o aspecto sensorial tenha sido bastante melhorado pela reducao
expressiva da adstringéncia e pela baixa intensidade do amargor (beany
flavor), em ambos os tratamentos, a amostra tratada enzimaticamente obteve
melhores respostas nos atributos “corpo” e impressao global, bem como na
caracterizacdo reoldgica, quanto ao incremento do parametro viscosidade.Tal
como esperado o leite filtrado (porosidade 20um), apresenta menor viscosidade
gue as amostras controle e a amostra tratada enzimaticamente, pela remocéo
dos sélidos insoluveis, o que fez diminuir significativamente a sensacdo de
adstringéncia, porém, em detrimento do aspecto sensorial “corpo”
(ROSENTHAL et al.,, 2003). Como alternativa a recomposicédo deste atributo
(corpo), o emprego de carboximetilcelulose, foi bastante satisfatério, elevando a
viscosidade em 5cp, além de também contribuir para minimizar a adstringéncia
indesejavel (LESSCHAEVE e NOBLE, 2005; COURRELONGUE et al., 1999).

Estudos vém sendo realizados visando a obtenc&o de novas variedades
de soja com baixos niveis ou até mesmo auséncia de uma ou mais formas da
lipoxigenase através do controle genético. Estas novas variedades dispensam
o tratamento térmico. Assim, torna-se possivel usar porcentagens
relativamente altas de soja no preparo de bolos, pées, farinhas e outros
alimentos, sem comprometer o seu sabor (GOMES e MOREIRA, 1986).

Os monémeros flavondides, incluindo catequinas e epicatequinas e seus
oligdbmeros e polimeros, denominados proantocianidinas ou taninos
condensados, sdo 0s mais abundantes, especialmente em chas e vinhos,
contudo, os flavondides sdo sempre a fonte priméria de amargor e
adstringéncia (LESSCHAEVE e NOBLE, 2005).

O sabor amargo advém de uma estrutura molecular complexa, com
diversos componentes ndo bem definidos até o momento, embora estudos de
mecanismos de transducgdo venham revelando possivel associacdo com um
componente especifico. E uma caracteristica sensorial reconhecida
primariamente por células gustativas, cujo mecanismo de percep¢ao ainda nae
bem compreendido (LESSCHAEVE e NOBLE, 2005).

Estudos recentes vém evidenciando a teoria de Bate-Smith’'s (1954),
segundo a qual a adstringéncia € resultado do atrito entre as superficies da

mucosa, resultando na reducdo da lubrificacdo por proteina salivar em funcéo
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de componentes adstringentes (sais de aluminio, acido citrico e taninos) e, cuja
percepcdo se d& através da sensacdo de toque, via mecanoreceptores
(LESSCHAEVE e NOBLE, 2005; COURRELONGUE et al., 1999).

Sua descricdo sensorial estd associada com rugosidade, aspereza,
sensacdo de boca seca e é quimicamente definida como componente de
precipitado de proteinas. Fendis hidrossollveis de peso molecular entre 500 e
3000 séo considerados os responsaveis por esta precipitacdo protéica, embora
haja aguele com peso molecular inferior a 500, ndo detectavel em ensaios
conduzidos por Adams e Harbertson (1999) e que, teoricamente, nao
precipitam proteinas se associados a mondmeros, dimeros e trimeros de
flavonas-3, e acido hidroxibenzéico que podem também, resultar em
adstringéncia (LESSCHAEVE e NOBLE, 2005).

O estudo também revela que fatores fisiolégicos como o fluxo salivar,
também estd associado com a maior ou menor capacidade de percep¢do de
sabor amargo e sensacao de adstringéncia. Quanto maior o fluxo salivar, maior
a percepcdo destas sensacdes, diferentemente do se relatava até hoje.
Quando o fluxo salivar € estimulado, € aumentado o pH e a concentracao
protéica decresce, embora sempre haja residuos. Vinte e trés porcento (23%)
da proteina salivar € basicamente rica em prolina, a qual tem forte afinidade por
polifendis adstringentes (LESSCHAEVE e NOBLE, 2005).

Em funcdo da grande influéncia do amargor e da adstringéncia no
processo decisorio para consumacgdo de um produto e a reconhecida
preferéncia por solu¢cdes e produtos adocicados, estudos constantes sobre
estes elementos de aceitabilidade devem ser conduzidos. Adstringéncia e
amargor sao frequentemente percebidos como atributos negativos, também em
alimentos a base de soja, ainda que disponham de elementos nutracéuticos
relevantes. Gostar destas caracteristicas, além de uma questao individual, é
um habito (LESSCHAEVE e NOBLE, 2005).

Para estudar o comportamento do consumidor e avaliar sua atitude em
relacdo a um produto, técnicas de pesquisas qualitativas e quantitativas sao
utilizadas de forma a segmentar o mercado, identificando os consumidores
potenciais e caracterizando suas demandas e expectativas, de forma a

descobrir fatores que motivem um grupo a agir de modo especifico,
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selecionando marcas ou produtos especificos no momento da compra e,
finalmente; de forma a explorar crengas e opinides dos consumidores acerca
do produto (BEHRENS e DA SILVA, 2004).

Estas informacbes possibilitam a empresa o desenvolvimento de
embalagens, de rotulos e de alega¢gbes de campanhas publicitarias; tudo com o
intuito de enaltecer o produto e incentivar a sua compra (BEHRENS e DA
SILVA, 2004).

O grau de concordancia ou discordancia de individuos, com relacédo a
cada item de uma escala, permite avaliar um conjunto de crencgas ou conceitos
identificando aqueles que mais contribuem na formacdo da atitude de uma
populacdo com relagéo ao tema abordado (BEHRENS e DA SILVA, 2004).

3.3. Sucos de Frutas- Graviola

Leites, sucos de frutas e refrigerantes estdo comumente presentes na
alimentacdo humana, motivo pelo qual a tabela de informac¢des nutricionais
deve estar sempre disponivel para orientar o consumidor tanto por razdes
fisiolégicas como balanceamento dietético, como para estar em concordancia
com a legislacéo vigente imposta pela ANVISA (Resolucdo RDC n° 360 de 23
dezembro de 2003) (SOARES et al., 2004).

Estudo realizado para determinar elementos minerais essenciais (K, Na,
Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn) presentes em sucos concentrados comerciais de
frutas nacionais de marcas disponiveis no mercado, que podem ser acrescidos
ao “leite” de soja para melhora da sua aceitabilidade, mostrou que estes séo
boas fontes de potassio, 0 que é comum em frutas e hortalicas, variando de 70
a 606mg/100mL nos sucos concentrados. A ingestdo diaria de um copo de
300mL de suco é capaz de prover de 170 a 930% da Ingestdo Diaria
Recomendada (RDA) de potassio, no caso das criangas, e de 4 a 13% da RDA,
no caso de adultos (SOARES et al., 2004). A concentracdo de sodio foi baixa
nos sucos analisados - cabe ressaltar que a sua presenca deve-se,
primeiramente, ao emprego de conservantes a base do sal e depois, em funcéo
da sua ocorréncia natural - o que é altamente positivo, haja vista sua
capacidade em desencadear uma série de problemas cardiovasculares, além
de renais (SOARES et al., 2004).
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A biodisponibilidade de minerais - capacidade do mineral em estar
biologicamente disponivel para ser absorvido pelo organismo humano - pode
ser afetada por fatores individuais, pela presenca de inibidores ou compostos
com acao sinérgica no alimento, solubilidade, concentracdo, estado de
oxidacdo do mineral e tratamentos térmicos aplicados aos produtos ja
fortificados com célcio, por exemplo. Em geral, 0os minerais sao mais
biodisponiveis (14 a 76%) através de bebidas, por estas permitirem sua maior
solubilidade e menor concentracdo de inibidores. A solubilidade de sais
organicos como o lactato de calcio, que ndo precipita com o calor, € muito
maior do que a dos sais inorganicos. (SOARES et al., 2004; CASE et al. 2005).

Para outros minerais, a contribuicdo na dieta, embora seja a niveis
marginais, ndo é desprezivel, do que se tem que a consumac¢ao de sucos de
frutas tanto por criangas como por adultos é importante coadjuvante na dieta e
torna-se ainda mais interessante e recomendavel, se combinados com o “leite”
de soja (SOARES et al., 2004). Contudo, a composi¢cdo quimica e nutricional
dos sucos de frutas, pode variar de acordo como o cultivar, grau de maturacao,
procedéncia da fruta, bem como durante o processamento, principalmente na
etapa de concentragdo e outros tipos de exposi¢ao ao calor (SOARES et al.,
2004).

A gravioleira (Annona muricata L.), da familia Annonaceae, que ira
compor a bebida proposta por este projeto (“leite” de soja acrescida de suco de
fruta tropical), € uma das importantes frutiferas cultivadas no nordeste
brasileiro, principalmente nos estados da Paraiba, Ceara, Pernambuco e Bahia,
sendo seus frutos utilizados na fabricacdo de suco, sorvetes, compotas, geléias
e doces (SACRAMENTO et al., 2003).

Apesar da sua importancia na fruticultura nordestina, nado h4 variedades
de graviola que sejam portadoras de caracteristicas botanicas geneticamente
definidas (PINTO e SILVA, 1994). Nos principais paises produtores (Venezuela,
Porto Rico e Costa Rica), os inUmeros tipos de gravioleiras se diferenciam pela
forma, sabor e consisténcia de seus frutos. Considerando essas caracteristicas,
sdo conhecidos os tipos ‘Morada’, ‘Lisa’ e ‘Blanca’, introduzidos da Colémbia
pela Embrapa, em 1981. Entretanto, no nordeste brasileiro, predomina a

variedade nordestina, também chamada ‘Crioula’ ou ‘Comum’; denominacao
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utilizada para as graviolas que ndo se enquadram nos tipos colombianos
(SACRAMENTO et al., 2003).

De acordo com Marinho (1999), na regido Sul da Bahia, onde o cultivo
da fruta € mais recente, a maioria dos produtores utilizou mudas propagadas
por sementes, em alguns casos, a enxertia da variedade ‘Morada’ e, em menor
escala, tém-se os tipos ‘Lisa’ ou ‘Comum’.

Estudos foram conduzidos, a partir das trés variedades citadas, para a
determinacao de pH, acidez titulavel, acucares solluveis totais, sélidos solUveis
totais e vitamina C (b.u.), conforme os métodos analiticos preconizados pelo
Manual de Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). Os dados
referentes as caracteristicas quimicas sdo apresentados nas Tabelas 5 e 6
(SACRAMENTO et al., 2003). Os frutos apresentaram medias dos valores de
solidos soluveis totais entre 12,18 e 13,85 °Brix, inferiores aos 17,1 °Brix
citados por Castro et al. (1984) e aos 14,5° a 16,0 °Brix citados por Silva e
Souza (1999). Alves et al. (1997), citando varios autores, apresentam valores
entre 13,5 e 19,0 °Brix para a graviola.

Tabela 5 - Valores médios das caracteristicas quimi  cas dos frutos

de graviolas dos tipos (‘Morada’, ‘Lisa’ e ‘Comum’) :
produzidas na regido Sul da Bahia, Ilhéus, 2000.

Variedade SST pH AT SST/ AT AST VC (mg/100g)
(9/1009) (9/1009) (9/1009)

Morada 12,18° 3,47% 0,92a 13,61a 12,53b 35,602

Lisa 13,85° 3,45% 0,92a 15,48a 14,55a 37,672

Comum 13,31% 3,44°% 1,00a 13,37a 13,32ab 38,512

CV% 14,01 2,64 13,17 22,78 12,26 14,18

As meédias seguidas da mesma letra na mesma coluna nao diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de SNK.

Legenda: SST: Solidos Soluveis em Brix; AT: Acidez Total em acido citrico; AST:
Aclcares SolGveis Totais; VC: Acido ascoérbico; pH: potencial de hidrogénio; SST/AT:
Relacdo Sélidos Soluveis Totais, Acidez Total.

Fonte: (SACRAMENTO et al., 2003)
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Tabela 6- Meédias e intervalos de confianca para as meédias
populacionais das principais caracteristicas quimic as, de
interesse industrial, dos frutos de graviola dos ti pos
‘Morada’, ‘Lisa’, ‘Comum’, produzidas na regiao Sul da
Bahia, Ilhéus, 2000.

Variedade Minimo Méaximo Média I%:SIB}O_ IfgsLoz MA
‘Morada’
SST (g/100g) 10,00 14,30 12,18 10,97 13,39 9,00

pH 3,39 3,70 3,47 3,40 3,54 3,50

AT (g/100g) 0,64 1,21 0,92 0,80 1,04 0,60
SST/ AT 9,90 21,88 13,61 11,26 15,96 10,00
VC (mg/100g) 27,84 45,76 35,60 30,84 40,36 13,00
‘Lisa’
SST (g/100g) 12,50 16,50 13,85 12,84 14,86 9,00
pH 3,33 3,66 3,45 3,38 3,62 3,50
AT (g9/100g) 0,64 1,06 0,92 0,84 1,00 0,60
SST/ AT 11,79 25,00 15,48 12,71 18,25 10,00
VC (mg/100g) 29,92 48,40 37,67 33,50 41,85 13,00
‘Comum’
SST (g/100g) 9,76 16,92 13,31 11,67 14,95 9,00
pH 3,34 3,57 3,44 3,38 3,49 3,50
AT (g9/100g) 0,91 1,13 1,00 0,95 1,04 0,60
SST/ AT 10,73 17,81 13,37 11,71 15,03 10,00
VC (mg/100g) 35,20 43,12 38,51 36,84 40,17 13,00

IC: Intervalo de confianca para média populacional; LI e LS: limite inferior e superior,
respectivamente; PIQ/MA: Padrbes de identidade a qualidade minima (PIQ) para polpa

estabelecidos pelo Ministério de Agricultura (1999).
Fonte: (SACRAMENTO et al., 2003)
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A combinacao “leite” de soja e suco de fruta, representa uma alternativa
viavel econdmica e nutricionalmente, além de contribuir sensorialmente para a
aceitacdo da soja como bebida, pois minimizam sensivelmente o impacto
negativo do amargor e adstringéncia, provenientes de certos componentes da
leguminosa. Dentre estes componentes, destruidos pelo calor, estdo os
inibidores da tripsina (esses inibidores se ligam a tripsina impedindo-a de atuar
sobre a digestdo das proteinas) e as lectinas. Outros efeitos antinutricionais
produzidos por fatores relativamente estaveis ao calor, tais como bociogénicos,
taninos e oligossacarideos produtores de flatuléncia, fitatos e saponinas séo de
menor importancia.(MORAIS e SILVA, 1996).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 — Material

Foi utilizado no preparo da bebida, o extrato hidrossoluvel de soja (EHS)
puro, produzido pela UNISOJA, da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de
Araraquara / UNESP, uma calda contendo: 78g de acucar, 0,3g de NaHCOs,
0,37g de NaCl em 100mL e suco concentrado de fruta tropical (graviola), da

empresa Da Fruta, obtido no comércio local.

4.2 — Métodos

4.2.1 — Analise de composicao centesimal

4.2.1.1 - Determinacé&o da composicao centesimal

A determinagao da composicao centesimal da bebida a base de ‘leite’ de
soja acrescida de suco concentrado de graviola foi realizada para os

parametros que se seguem:

4.2.1.1.1 — Proteina

O teor de proteina total foi determinado pelo método de microKjeldahl,
utilizando-se 6,25 como fator de conversdo, conforme descrito pela AOAC
(CUNNIFF, 1995).

4.2.1.1.2 — Acidez

O teor de acidez foi determinado por titulagcdo potenciométrica, também
conforme descrito pela AOAC (CUNNIFF, 1995).
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4.3 - Andlise sensorial

Os testes de aceitacdo foram realizados por um painel sensorial
permanente composto de 80 provadores, voluntarios e ndo treinados, em
cabines individuais, no laboratério de andlise sensorial do Departamento de
Alimentos e Nutricdo da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas / UNESP,
Araraquara-SP.

As amostras foram apresentadas randomicamente, 4 por sessdo, em
copos brancos descartaveis (35mL), codificados com algarismos de trés
digitos, e servidas a temperatura ambiente.

Havia agua e bolacha do tipo agua e sal a disposicdo dos provadores
para enxagie e mastigacdo entre as amostras, visando evitar possiveis
interferéncias de gostos residuais.

Os provadores utilizaram para realizar os testes de aceitacdo, uma
escala hedobnica estruturada mista de 9 pontos (9: gostei muitissimo; 5: ndo
gostei, nem desgostei; 1: desgostei muitissimo), conforme método descrito por
Stone e Sidel (1985 - Anexo), para avaliar os seguintes parametros sensoriais:
aparéncia, aroma, sabor e impressao global. A atitude de compra do
consumidor, também foi avaliada, através de uma escala de 5 pontos que varia
de: “Certamente eu compraria este produto” a “Certamente eu ndo compraria
este produto” (MEILGAARD et al., 1999).

4.4 - Metodologia de superficie de resposta

A metodologia da superficie de resposta (MSR) é um conjunto de
técnicas utilizadas para otimizacdo, a qual se tornou popular devido a sua
teoria completa, eficiéncia e simplicidade (BOX e DRAPER, 1987). A aplicacao
da MSR é executada através de um conjunto de condigBes experimentais, para
as quais, varias respostas podem ser medidas. Assim, um modelo é ajustado
para cada resposta obtida por meio de planejamentos fatoriais
(MONTEGOMERY, 2005).

O delineamento experimental apresentado neste trabalho foi fatorial de
duas varidveis (2%) com dois niveis (-1, +1) e quatro pontos centrais para
estimar a variancia do erro; preparado a partir da composicao de bebida a base
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de ‘leite’ de soja com suco concentrado de graviola e adicional de agua para
um volume total de 1L de bebida. Foram elaboradas doze diferentes
formulacdes, de acordo com metodologia de Box e Draper (1987). As variaveis
independentes utilizadas foram: a concentracdo de proteina do extrato
hidrossolivel de soja e a concentracdo de acido citrico no suco de fruta
utilizado (graviola); e como varidvel dependente, a resposta de aceitacdo
(aparéncia, aroma, sabor e impressdo global) obtida através de escala
hedbnica estruturada (STONE e SIDEL, 1985).

Os resultados dos testes de aceitacdo foram submetidos a Analise de
Superficie de Resposta, visando determinar a concentragdo Otima de
ingredientes.

Os resultados foram analisados empregando-se o software STATISTICA
7.1 para determinar os coeficientes das regressdes e avaliar os parametros
utilizados na formulacéo.

Para a otimizacdo das funcdes utilizou-se o programa computacional
OTGRAD, desenvolvido em linguagem FORTRAN, que apresenta uma
sequéncia de entrada de dados, que sao fornecidos pelo usuario, como:
namero de variaveis independentes com seu limite superior e inferior, nUmero
de variaveis dependentes com seus respectivos limites superior e inferior,
variaveis que se deseja maximizar ou minimizar ou, ainda escolher um valor
alvo para a otimizacdo (CARNEIRO et. al, 2005). O software OTGRAD utiliza o
método gradiente com incorporacdo das funcdes de Derringer e Suich
(DERRINGER e SUICH, 1980).

O método do gradiente € um modelo de otimizacdo de busca indireta
que faz uso de derivadas para determinar a direcdo do 6timo. A otimizacao
consiste na derivada parcial da fungéo objetivo (funcao resposta) em relagéo as
variaveis independentes em um determinado ponto inicial, dando origem a uma
matriz gradiente. Através dessa matriz € calculada a direcédo do 6timo (EDGAR
e HIMMELBLAU, 1989).
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4.5- Preparo da Bebida a Base de “Leite” de Soja Ac  rescida de
Suco Concentrado de Graviola

Inicialmente, foram preparados padrdes de extrato hidrossoluvel de soja,
mistura (extrato hidrossoluvel de soja + calda) e suco concentrado de graviola
para andlises de pH e °Brix. Em seguida, determinou-se pelos métodos
recomendados pela AOAC, o teor protéico do extrato hidrossoltuvel de soja e a

concentracdo de acido citrico no suco de fruta utilizado (Tabela 7).

Tabela 7 — Amostras padrdes e resultados das analis  es.

. : Proteina A,‘C'de,z.
Padréo pH  ©Brix (g / &c. citrico
(9%) %),
Extrato hidrossolUvel de soja 6,70 5,50 2,384 -
88,3mL EHS + 11,7mL Calda (Mistura) 6,70 12,50 2,267 -
Suco concentrado de graviola 3,50 9,00 8,762

47,5mL mistura + 2,5mL suco de graviola 6,05 13,00 2,117 -

45,0mL mistura + 5,0mL suco de graviola 5,58 12,00 2,150 -

42 ,5mL mistura + 7,5mL suco de graviola 5,11 11,00 2,033 -

40,0mL mistura + 10,0mL suco de graviola 490 11,00 1,966 -

A partir destes resultados, doze bebidas foram produzidas de acordo
com o procedimento experimental proposto (Tabela 8) para suco de graviola
(Tabela 9).

Tabela 8- Concentragdo protéica e de acidez utilizadas para o
preparo de bebidas a base de ‘leite’ de soja acresc ida de

suco de fruta tropical de graviola.

Variaveis codificadas Vari aveis originais  Ingredientes(%)

Experimento X 1 X2 X1 X2 “Leite” Suco
de soja
1 -1 -1 0,5000 0,3750 22,06 4,28
2 -1 1 0,5000 0,9750 22,06 11,13
3 1 -1 1,5000 0,3750 66,17 4,28
4 1 1 1,5000 0,9750 66,17 11,13
5 0 0 1,0000 0,6750 44,11 7,70
6 0 0 1,0000 0,6750 44,11 7,70
7 0 0 1,0000 0,6750 44,11 7,70
8 0 0 1,0000 0,6750 44,11 7,70

X1: concentracao de proteina de soja (g/100mL)

X2: concentracao de acido citrico (g/100mL)

Obs.: Os pontos axiais foram retirados porque nos modelos, com exce¢do do primeiro, a
curvatura néo foi significativa.
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As codificacOes das variaveis & % foram obtidas através da seguinte férmula:
xi = (Xi =X ponto central) / faixa de variacéo
Tabela 9 — Composi¢do das formulacées de bebidas a base de

“leite” de soja acrescidas de suco concentrado de

graviola.

“LEITE” DE SOJA COM SUCO DE GRAVIOLA
Experimentos Formulac6es Extrato Aquoso (L) Calda( mL) Suco (mL)

1 768 2,03 270,0 455,00
2 459 1,68 220,0 939,00
3 127 2,29 310,0 170,00
4 815 2,12 280,0 403,00
Ponto axial 546 1,54 210,0 1045,00
Ponto axial 328 2,15 290,0 259,90
Ponto axial 674 2,32 310,0 170,70
Ponto axial 219 1,92 260,0 620,00
5 193 2,10 280,0 416,30
6 942 2,10 280,0 416,30
7 385 2,10 280,0 416,30
8 726 2,10 280,0 416,30

Em todas as formulacdes, adicionou-se ao extrato aquoso de soja, a
calda previamente preparada e em seguida, 0 suco concentrado de graviola,

sempre homogeneizando bem entre a adicdo de um componente e outro.
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5.1 - Analise da curvatura
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As bebidas preparadas com extrato hidrossoluvel de soja e suco de fruta

concentrado de graviola foram submetidas a avaliagdo sensorial pelos

provadores, sendo julgadas de acordo com suas proprias expectativas com

respeito ao produto. A seguir, apresentam-se as variaveis originais (sem o

rotacional) e médias para aceitabilidade de cada parametro sensorial analisado

(Tabela 10).

Tabela 10 - Variaveis originais e médias de aceitab ilidade.

X1 X2 N Impressédo  Atitude de

(9/100 mL) (g/100 mL) Aparéncia Aroma . Sabor Global Compra

1 0,5 0,375 6,98 6,06 6,15 6,23 3,11
2 0,5 0,975 7,09 6,43 6,40 6,48 3,38
3 15 0,375 7,18 6,20 6,45 6,45 3,33
4 15 0,975 7,19 599 6,28 6,36 3,34
5 1,0 0,675 6,95 6,19 6,24 6,39 3,31
6 1,0 0,675 7,03 6,10 6,26 6,39 3,21
7 1,0 0,675 7,00 6,24 6,26 6,34 3,24
8 1,0 0,675 7,00 6,36 6,13 6,34 3,23
X1 = concentragéo de proteina de soja em g/100 mL.
X2 = concentragéo de acido citrico em g/ 100 mL.

5.1.1 — Aparéncia

Tabela 11 - Coeficiente de regressao linear para pa rametro

aparéncia (valores observados).

Factor

2** (2-0) design; MS Pure Error=.0009896
DV: Aparéncia

Regr. Coefficients; Var.:Aparéncia; R-sqr=.94809; A  dj:.87887

Regressn | Std.Err. t(3) p -95.% +95.%

Coeff Pure Err Cnf.Limt | Cnf Limt

Mean/Interc | 6.773437 | 0.086598 | 78.21716 | 0.000005 | 6.497845 | 7.049030
Curvatr. -0.112500 | 0.022244 | -5.05756 | 0.014917 |-0.183290 |-0.041710
(L)X 0.262500 | 0.077455 | 3.38904 | 0.042805 | 0.016002 | 0.508998
(2)X2 0.270833 | 0.117236 | 2.31016 | 0.104016 |-0.102263 | 0.643930
1by?2 -0.166667 | 0.104859 | -1.58944 |-0.210179 [-0.500374 | 0.167041




Tabela 12- Anélise de variancia para parametro apar
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éncia (valores

observados).
Factor ANOVA,; Var.:Aparéncia; R-sqr=.94809; Adj..87887

2** (2-0) design; MS Pure Error=.0009896

DV: Aparéncia

df MS F p
SS

Curvatr. 0.025312| 1 |0.025312|25.57895 0.014917
(L)X 0.022500| 1 |0.022500|22.73684 0.017521
(2)X, 0.003906| 1 | 0.03906 | 3.94737 0.141122
1lby?2 0.002500| 1 |0.002500| 2.52632 0.210179
Pure Error ]0.002969 | 3 | 0.000990

0.057187| 7
Total SS

SS: soma quadratica; df:

Tabela 13- Coeficiente de regressao linear para par

(Valores preditivos).

graus de liberdade; MSijéaks quadrados.

ametro aparéncia

Factor Regr. Coefficients; Var.:Aparéncia; R-sqr=.94809; A  dj:..87887

2 3 level factors, 1 Blocks, 8 Runs; MS Residual =. 0009896

DV: Aparéncia

Regressn | Std.Err. t(3) p -95.% +95.%

Coeff Cnf.Limt | Cnf Limt

Mean/Interc. | 7.110937 | 0.115917 | 61.34523 | 0.000010 | 6.74204 | 7.479836
(1)Xq(L) -0.637500 | 0.194077 | -3.28477 | 0.046259 | -1.25514 |-0.019859
X1(Q) .0450000 | 0.088976 | 5.05756 | 0.014917 | 0.16684 | 0.733160
(2)X2(L) 0.270833 | 0.117236 | 2.31016 | 0.104016 | -0.10226 | 0.643930

-0.166667 | 0.104859 | -1.58944 | 0.210179 | -0.50037 | 0.167041
1L by 2L

Tabela 14- Andlise de variancia para parametro apar

éncia (valores

preditivos).
Factor ANOVA,; Var.:Aparéncia; R-sqr=.94809; Ad|:.87887
2 3 level factors, 1 Blocks, 8 Runs; MS Residual=.0 009896
DV: Aparéncia
df MS F p
SS
(L)X1(L) 0.022500 | 1 | 0.022500 | 22.73684 0.017521
X1(Q) 0.025312 | 1 |0.025312 | 25.57895 0.014917
(2)X2(L) 0.003906 | 1 | 0.003906 | 3.94737 0.141122
1L by 2L |0.002500| 1 |0.002500 | 2.52632 0.210179
Error 0.002969 | 3 | 0.000990
0.057187 | 7
Total SS

SS: soma quadratica; df: graus de liberdade; MSididols quadrados.
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Pode-se observar que a curvatura foi significativa (p=1,49%; tabelas 11 e
12), implicando dizer que h& evidéncias que os termos quadraticos devam
existir, pelo menos na regido observada. Como o termo quadratico da variavel
X, foi significativo, ele foi acrescentado ao modelo resultando a equacéao 1 que
explica 94,81% da variancia (tabelas 13 el4) e portando podendo ser usado

para fins preditivos. O asterisco indica os coeficientes significativos (p < 0,05).

Y1 =7,1109 - 0,6375 Xy + 0,2708 X, + 0,4500" X;° — 0,1667 X1X». (eq. 1).

A figura 2 mostra os valores previstos vs valores observados
confirmando que o modelo proposto descreve bem os dados experimentais

podendo entéo ser usado para fins preditivos.

Walores Previstos we, WWalores Observados

M3 Fesidnal= 00033236

Aparéncia

725

72

=1
—
La

=1
—

Walores Previstos

105 T

70

695

G55 R 105 1.1 115 72 .25

Walores Observados

Figura 2. Valores previstos vs valores observados p  ara a resposta
aparéncia.

A regido de combinacado binéria entre as variaveis originais X; e X, pode
ser observada através das curvas de nivel apresentadas na figura 3. A figura

mostra as regides de contorno da superficie de resposta para a variavel
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dependente aparéncia, obtidas pelo modelo matematico apresentado na
equacao 1.

A mesma figura mostra ainda que a aparéncia parece ser mais sensivel
as variacdes de concentracdo de proteinas do que a concentracdo de acido
citrico, pelo menos na regido experimental estudada. Uma grande variacdo na
concentragdo de acido citrico pouco influencia a resposta aparéncia

MS Residual=.0009896
Aparéncia

Ve

Concentracao de Acido Citrico
X, (9/100 mL)

0.4 0.6 0.8 1.0 12 14 1.6 I 6.95
X1(9/100 mL)

Concentracéo de Proteina de Soja

Figura 3. Contornos da superficie de resposta para a variavel dependente
aparéncia.



5.1.2-

Aroma

Tabela 15- Coeficiente de regresséao linear para par
(valores observados).
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ametro aroma

Factor Regr. Coefficients; Var.:Aroma; R-sqr=.76355; Adj:.. 44827
2** (2-0) design; MS Pure Error=.0120182
DV: Aroma
Regressn | Std.Err. 1(3) p -95.% +95%
Coeff. Pure Err. Cnf.Limt | Cnf.Limt
Mean/Interc. | 5.587500 | 0.301787 | 18.51469 | 0.000344 | 4.62708 | 6.547922
Curvatr. 0.053125 | 0.077518 | 0.68532 | 0.542347 | -0.19357 | 0.299823
(1)X1 0.496875 | 0.269927 | 1.84078 | 0.162912  -0.36215 | 1.355903
(2)X2 1.083333 | 0.408558 | 2.65160 | 0.076888 | -0.21688 | 2.383548
1by?2 -0.958333 | 0.365426 | -2.62251 | 0.078831 | -2.12128 | 0.204614
Tabela 16- Andlise de variancia para parametro arom a (valores
observados).
Factor ANOVA; Var.:Aroma; R-sqr=.76355; Ad|:.44827
2** (2-0) design; MS Pure Error=.0120182
DV: Aroma
SS df MS F p
Curvatr. 0.005645 | 1 |0.005645 | 0.469664 0.542347
(1)X1 0.022500| 1 |0.022500 1.872156 0.264695
(2)X2 0.005625| 1 |0.005625 | 0.468039 0.543000
1lby2 0.082656 | 1 |0.082656 6.877573 0.078831
Pure Error | 0.036055| 3 1 0.012018
Total SS 0.152480 7

SS: soma quadratica; df: graus de liberdade; MSididols quadrados.

Tabela 17- Coeficiente de regressao linear para par
(Valores preditivos).

ametro aroma

Factor Regr. Coefficients; Var.:Aroma; R-sqr=.72653; Adj:.. 52142

2** (2-0) design: MS Residual=.0104248

DV.: Aroma

Regressn | Std Err. t(4) p -95.% +95.%

Coeff. Cnf.Limt | Cnf.Limt

Mean/Interc. 5.614062 | 0.278742 | 20.14068 | 0.000036 | 4.84015 | 6.387976
(1)X1 0.496875 | 0.251397 | 1.97646 | 0.119284 | -0.20111 | 1.194865
(2)X2 1.083333 | 0.380511 | 2.84705 | 0.046535 | 0.02686 | 2.139802
1by?2 -0.958333 | 0.340340 | -2.81581 | 0.048032 | -1.90327 |-0.013399




34

Pode-se observar que a curvatura ndo foi significativa (p=54,23%,
tabelas 15 e 16), implicando dizer que ha evidéncias que os termos quadraticos
nao devam existir, pelo menos na regido observada. O modelo representado
pela equacéo 2 explica apenas 72,65% (tabela 17) da variancia. Porém como a
falta de ajuste foi ndo significativa (p= 54,23%), o modelo pode ser utilizado

para fins preditivos. O asterisco indica os coeficientes significativos (p < 0,05).

Y, =5,6141" + 0,4969 X; + 1,0833" X, — 0,9583" X1X». (eq. 2)

A figura 4 mostra uma pequena dispersdo entre os valores previstos e 0s

valores observados.

Walores Prewistos ws. Walores Observados
Fure Error=.0120182
Arama

G5

Walores Previstos

EQ 1 1 1 1 1
5.4 5.0 g1 5.2 5.3 5.9 5.5

Walores Observados

Figura 4. Valores previstos vs valores observados p  ara a resposta
aroma.

A regido de combinacado binéria entre as variaveis originais X; e X, pode
ser observada através das curvas de nivel apresentadas na figura 5. A figura
mostra as regides de contorno da superficie de resposta para a variavel
dependente aroma, obtidas pelo modelo matematico apresentado na

equacgao 2.
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A mesma figura mostra ainda que as duas varidveis parecem ser
igualmente importantes para a resposta aroma na regidao experimental
explorada. A resposta aroma aumenta com o0 aumento da variavel X;
(concentracao de acido citrico) e diminuicdo de X; (concentracdo de proteina
de soja).

Temos um 6timo local com X;=0,5 e X,=0,975 Y,=6,4516.

MS Residual=.0104248
Aroma

Ve

Concentracao de Acido Citrico
X, (9/100 mL)

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
X1(g/100 mL)

Concentracao de Proteina de Soja

Figura 5. Contornos da superficie de resposta para a variavel
resposta aroma.




5.1.3- Sabor

Tabela 18- Coeficiente de regressao linear para par
(valores observados).
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ametro sabor

Factor Regr.; Coefficients; Var.:sabor; R-sqr=.84951: Adj: .64886
2** (2-0) design: MS Pure Error=.0043099
DV: Sabor
Regressn | Std. Err. 1(3) p -95.% +95.%
Coeff. Pure Err. Cnf.Limt | Cnf.Limt
Mean/Interc. | 5.710938 | 0.180723 | 31.60044 | 0.000070 | 5.13580 | 6.286080
Curvatr. -0.096875 | 0.046421 | -2.08686 | 0.128160 | -0.24461 | 0.050859
(1)X1 0.565625 | 0.161644 | 3.49920 | 0.039504 | 0.05120 | 1.080048
(2)X2 0.770833 | 0.244662 | 3.15060 | 0.051242 | -0.00779 | 1.549458
1by?2 -0.708333| 0.218833 | -3.23687 | 0.047965 | -1.40476 |-0.011910
Tabela 19- Andlise de variancia para parametro sabo r (valores
observados).
Factor ANOVA,; Var.:sabor; R-sqr=.84951: Adj:.64886
2** (2-0) design: MS Pure Error=.0043099
DV: Sabor
SS df MS F p
Curvatr. 0.018770 | 1 | 0.018770 | 4.35498 | 0.128160
(1)X1 0.007656 | 1 | 0.007656 | 1.77644 | 0.274771
(2)X2 0.001406 | 1 | 0.001406 | 0.32628 | 0.607844
1by2 0.045156 | 1 | 0.045156 | 10.47734 | 0.047965
Pure Error 0.012930 | 3 | 0.004310
Total SS 0.085918 | 7

SS: soma quadratica; df: graus de liberdade; MSididols quadrados.

Tabela 20- Coeficiente de regressao linear para par
(Valores preditivos).

ametro sabor

Factor Regr.; Coefficients; Var.:sabor; R-sqr=.63105: Adj: .35434

2** (2-0) design: MS Pure Error=.0079248

DV: Sabor

Regressn | Std. Err. t(4) p -95.% +95.%

Coeff. Cnf.Limt | Cnf.Limt

Mean/Interc. | 5.662500 | 0.243032 | 23.29940 | 0.000020 | 4.98773 | 6.337265
(1)X1 0.565625 | 0.219190 | 2.58053 | 0.061293 | 0.04294 | 1.174193
(2)X2 0.770833 | 0.331763 | 2.32345 | 0.080831 | -0.15029 | 1.691955
1by?2 -0.708333 | 0.296738 | -2.38707 | 0.075408 | -1.53221 | 0.115543
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Pode-se observar que a curvatura néo foi significativa (p=12,82%,
tabelas 18 e 19), implicando dizer que ha evidéncias que os termos quadraticos
nao devam existir, pelo menos na regido observada. O modelo representado
pela equacéo 3 explica apenas 63,11% (tabela 20) da variancia. Porém como a
falta de ajuste foi nao significativa (p= 12,81%) o modelo pode ser utilizado para

fins preditivos. O asterisco indica os coeficientes significativos (p < 0,05).

Y3 =5,6625 + 0,5656 X; + 0,7708 X, — 0,7083 X1 X». (eq. 3)

A figura 6 mostra os valores previstos vs valores observados
confirmando que o modelo proposto descreve bem os dados experimentais

podendo entéo ser usado para fins preditivos.

Walores Previstos ws, Walores Observados
Fure Error=.00420049
Sabor
G.50

645

640

G35

G.30

Walares Previstos

G.05 G.10 .15 .20 6.25 6.20 6.25 G.40 G.45 G.50

“Walores observados

Figura 6. Valores previstos vs valores observados p  ara a resposta
sabor.

A regido de combinacao binéria entre as variaveis originais X; e X, pode
ser observada através das curvas de nivel apresentadas na figura 7. A figura
mostra as regides de contorno da superficie de resposta para a variavel

dependente sabor, obtidas pelo modelo matematico apresentado na equacgéao 3.
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A resposta sabor € maior para maiores concentracfes de proteina de
soja (X1) e menores concentracdes de acido citrico (X;). Porém, do lado
esquerdo da figura 7, também um pouco fora da regido experimental, ha uma
indicacdo que a resposta sabor aumenta com 0 aumento de X, e a diminuicao
de X;. Apresenta em cada extremo um 6timo local. Tal dualidade evidencia que
concentragfes proporcionais de &cido citrico e proteina de soja ndo resulta em
uma combinacdo bem aceita sensorialmente; € necessério trabalhar com alta
concentracdo de ao menos uma variavel independente.

Temos um 6timo Y3 = 6,4015 para X; = 1,5 e X,=0,375 e, no outro
extremo temos Y3=6,3515 para X;=0,5 e X,=0,975.

MS Residual=.0079248
Sabor

1.0

Ve

Concentracao de Acido Citrico

X, (9/100 mL)

Il 6.45
Il 6.35
[16.25
: ' [ 6.15

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6l 6.05
X1(g/100 mL)

Concentracao de Proteina de Soja

Figura 7. Contornos da superficie de resposta para a variavel
dependente sabor.



5.1.4-Impressao Global

Tabela 21- Coeficiente de regresséao linear para par
impressao global (valores observados).

ametro
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Factor Regr.; Coefficients; Var.:l. Global; R-sqr=.93937:  Adj}:.85852
2** (2-0) design: MS Pure Error=.0008333
DV: I. Global
Regressn | Std. Err. 1(3) p -95.% +95.%
Coeft. Pure Err. Cnf.Limt | Cnf.Limt
Mean/Interc. | 5.850781 | 0.079468 | 73.62471 | 0.000006 | 5.597880 | 6.103683
Curvatr. -0.015625 | 0.020412 | -0.76547 | 0.499705 |-0.080586 | 0.049336
(L)X1 0.435938 | 0.071078 | 6.13323 | 0.008716 | 0.209736 | 0.662139
(2)X2 0.697917 | 0.107583 | 6.48725 | 0.007436 | 0.355540 | 1.040293
1lby2 -0.562500 | 0.096225 | -5.84567 | 0.009977 |-0.868731 | -0.256269
Tabela 22- Andlise de variancia para parametro impr  esséo global

(valores observados).

Factor ANOVA,; Var.:l. Global; R-sqr=.93937: Adj:.85852
2** (2-0) design: MS Pure Error=.0008333
Impresséo Global
SS df MS F p
Curvatr. 0.000488 | 1 | 0.000488 | 0.58594 0.499705
(1)X1 0.003164 | 1 | 0.003164 | 3.79688 0.146480
(2)X2 0.006202 | 1 | 0.006202 | 7.92188 0.067038
1by?2 0.028477 | 1 | 0.028477 | 34.17188 0.009977
Pure Error 0.002500 | 3 | 0.000833
Total SS 0.041230 | 7

SS: soma quadratica; df: graus de liberdade; MSididols quadrados.

Tabela 23- Coeficiente de regressao linear para par ametro
impressao global (Valores preditivos).

Factor Regr.; Coefficients; Var.:l. Global; R-sqr=.92752:  Adj:.87316

2** (2-0) design: MS Residual=.0007471

DV: I. Global

Regressn | Std. Err. t(4) p -95.% +95.%

Coeft. Cnf.Limt | Cnf.Limt

Mean/Interc. | 5.842969 | 0.074619 | 78.30394 | 0.000000 | 5.635793 | 6.050145
(1HX1 0.435938 | 0.067299 | 6.47765 | 0.002927 | 0.249086 | 0.622789
(2)x2 0.697917 | 0.101863 | 6.85155 | 0.002375 | 0.415501 | 0.980732
1by?2 -0.562500 | 0.091109 | -6.17395 | 0.003496 |-0.815458 | -0.309542
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Pode-se observar que a curvatura ndo foi significativa (p=49,97%,
tabelas 21 e 22), implicando dizer que ha evidéncias que os termos quadraticos
nao devam existir, pelo menos na regido observada. O modelo representado
pela equacédo 4 explica 92,75% (tabela 23) da variancia e a falta de ajuste foi
nao significativa (p= 49,97%) indicando que o modelo representado pela
equacao 4 pode ser utilizado para fins preditivos. O asterisco indica 0s

coeficientes significativos (p < 0,05).

Y, =5,8430 + 0,4359 X; + 0,6979 X, — 0,5625 X:X». (eq. 4)

A figura 8 mostra os valores previstos vs valores observados
confirmando que o modelo proposto para a resposta impresséo global descreve

muito bem os dados experimentais podendo entdo ser usado para fins

preditivos.
Walores Observados vs. Walares Previstos
Fure Ermo=.0005333
Impressdo Glabal
G.50
.45
G.40

G.25

6320 b

Walores Previstos

G.25

G6.20

6-15 1 1 1 1 1 1
G.15 G.20 525 G.20 5.35 G.40 .45 G.50

Walores Obsenvados

Figura 8. Valores previstos vs valores observados p  ara a resposta
impressao global.

A regido de combinacado binéria entre as variaveis originais X; e X, pode

ser observada através das curvas de nivel apresentadas na figura 9. A figura
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mostra as regides de contorno da superficie de resposta para a variavel

dependente impresséo global, obtidas pelo modelo matematico apresentado na

equacédo 4. A figura apresenta duas situacdes de 6timo de impressao global.

Uma com alta concentracdo de proteina de soja e baixa de acido citrico (lado

direito da figura 9), na regido experimental estudada e outra no lado esquerdo

7z

com o inverso porém um pouco fora da regido experimental isto €, baixa

concentracdo de proteina (X;) e alta de acido citrico (X;). A figura apresenta

dois 6timos locais. Tal dualidade evidencia que concentra¢des proporcionais de

acido citrico e proteina de soja nao resulta em uma combinacdo bem aceita; é

necesséario trabalhar com alta concentracdo de ao menos uma variavel

independente.

Concentracéo de Acido Citrico

Temos um o6timo Y, = 6,4422 para X; = 1,5 e X,=0,375 e, no outro
extremo temos Y,4=6,4672 para X1=0,5 e X,=0,975.

X, (9/100 mL)

MS Residual=.0007471
Impresséo Global

[ ]6.3

' ' [ 6.25
0.8 1.0 1.2 . 1.6 gl 6.2

X1(g/100 mL)

Concentracao de Proteina de Soja

Figura 9. Contornos da superficie de resposta para a variavel dependente

impressao global.



5.1.5- Atitude de Compra

Tabela 24- Coeficiente de regresséao linear para par

de compra (valores observados).
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ametro atitude

Factor Regr.; Coefficients; Var.:Atitude de Compra; R-sqr=  .88253: Adj:.72591
2** (2-0) design: MS Residual=.0020182
DV: Atitude de compra
Regressn | Std. Err. 1(3) p -95.% +95.%
Coeff. Cnf.Limt Cnf.Limt
Mean/Interc. | 2.764062 | 0.123671 | 22.35022 | 0.000196 | 2.370488 3.157637
Curvatr. -0.040625 | 0.031767 | -1.27886 | 0.290901 | -0.141720 0.060470
(1)X1 0.368750 | 0.110614 | 3.33366 | 0.044598 | 0.016726 0.720774
(2)X2 0.645833 | 0.167424 | 3.85746 | 0.030785 | 0.113014 1.78653
1by?2 0.416667 | 0.149749 | -2.78243 | 0.068851 | -0.893235 0.059902
Tabela 25- Andlise de variancia para parametro atit ude de compra
(valores observados).
Factor ANOVA; Var.:Atitude de compra; R-sqr=.88253: Adj..7 2591
2** (2-0) design: MS Pure Error=.0020182
DV: Atitude Compra
SS df MS F p
Curvatr. 0.003301 | 1 | 0.003301 | 1.635484 0.290901
(1)X1 0.007656 | 1 | 0.007656 | 3.793548 0.146603
(2)X2 0.018906 | 1 | 0.018906 | 9.367742 0.054964
1by2 0.015625 | 1 | 0.015625 | 7.741935 0.068851
Pure Error | 0.006055 | 3 | 0.002018
Total SS 0.051543 | 7
SS: soma quadratica; df: graus de liberdade; MSididols quadrados.
Tabela 26- Coeficiente de regresséao linear para par ametro aroma
(Valores preditivos).
Factor Regr.; Coefficients; Var.:Atitude de Compra; R-sqr=  .81849: Adj:.68236

2** (2-0) design: MS Residual=.0023389

DV: Atitude de compra

Regressn | Std. Err. t(4) p -95.% +95.%

Coeff. Cnf.Limt Cnf.Limt
Mean/Interc. | 2.743750 | 0.132030 | 20.78129 | 0.000032 | 2.377176 3.110324
(1)X1 0.368750 | 0.119077 | 3.09673 | 0.036336 | 0.038139 0.699361
(2)X2 0.645833 | 0.180234 | 3.58331 | 0.023099 | 0.145424 1.146243
1by?2 -0.416667 | 0.161206 | -2.58468 | 0.061025 | -0.864247 0.030913
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Pode-se observar que a curvatura néo foi significativa (p=29,09%,
tabelas 24 e 25), implicando dizer que ha evidéncias que os termos quadraticos
nao devam existir, pelo menos na regido observada. O modelo representado
pela equacédo 5 explica 81,85% (tabela 26) da variancia e a falta de ajuste foi
nao significativa (p= 49,97%) indicando que o modelo representado pela
equacao 5 pode ser utilizado para fins preditivos. O asterisco indica 0s

coeficientes significativos (p < 0,05).

Ys = 2,7438" + 0,3688" Xy + 0,6458 X, - 0,4167 X1X,. (eq.5)

MS Residual=.0023389
Atitude de Compra

Concentracao de Acido Citrico
#, (100 mL)

o

[y

Loy}

10
%,(g/100 mL)

TR

[ T L R S I

Lo L L0 LY Lo Lo L
h

Concentracao de Proteina de Soja

Figura 11. Contornos da superficie de resposta para a variavel
dependente atitude de compra.



5.2- Otimizacédo conjunta através do método do gradi

1) Aparéncia
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ente

Y, =7,1109"-0,6375 X; + 0,2708 X, + 0,4500 X;?—0,1667 X1 X>.

2) Aroma

Y,=5,6141"+ 0,4969 X; + 1,0833" X, —0,9583" X;X>.

3) Sabor

Y3 =5,6625 + 0,5656 X; + 0,7708 X, — 0,7083 X1 X.

4) Impressao Global

Y, =5,8430 + 0,4359" X; + 0,6979 X, — 0,5625 X1 X>.

5) Atitude de compra

Ys=2,7438 + 0,3688" X; + 0,6458" X, - 0,4167 X1 Xo.

5.3 - Otimizac&ao conjunta

O otimo encontrado pelo método do gradiente para as 5 respostas

estudadas apresentou:

X1 = 0,5¢g de proteina de soja/100 mL

X2 = 0,975g de acido citrico/ 100 mL.

Os valores observados para este experimento sdo aqueles do

experimento de numero 2. Eles mostram que o 6timo de cada uma das 5

respostas é encontrado quando temos baixa concentracdo de proteina de soja

(X1=0,5) e alta concentracdo de acido citrico (X, = 0,975).

Os valores estimados pelas equacfes ndo diferem significativamente

dos valores observados.

Resposta Valor Estimado Valor Observado
Aparéncia 7,0875 7,0875
Aroma 6,4516 6,4250
Sabor 6,3515 6,4000
Impressao global 6,4672 6,4750

Atitude de compra 3,3547

3,3750
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6. CONCLUSOES

A busca pela melhora da aceitacdo, tem sido objeto de atengdo das
indUstrias alimenticias, sobretudo no segmento de produtos prontos para o
consumo.

Novas tecnologias, associando os beneficios nutracéuticos da soja e
seus derivados, com elementos que possam I|hes conferir melhores
caracteristicas sensoriais, tém sido desenvolvidas, assim sendo, a combinagéo
de suco concentrado de graviola e “leite” de soja, proposta por este trabalho,
visa contribuir para a disseminacdo desta saudavel, econbmica e
nutricionalmente correta, consumacao da soja e seus derivados, em especial, o
seu “leite”.

Os experimentos conduzidos permitiram concluir que:

1) Na execucdo do delineamento estatistico, devido a ndo significancia
da curvatura, as respostas apresentaram baixissimo R? ajustado, do que
decorreu que, permanecendo o delineamento estrela, os coeficientes nao
significativos, deixaram as equacdes nao preditivas. Esta ocorréncia fez
necessario suprimir a parte axial do delineamento.

2) A formulacdo Otima obtida (experimento 2), tal como esperado,
corresponde a bebida com maior teor de &cido citrico (proveniente da graviola)
e menor teor de proteina de soja (proveniente do extrato hidrossoltvel de soja).
Os dados obtidos pelo método do gradiente para as 5 respostas estudadas
apresentaram:

X1 = 0,5¢g de proteina de soja/100 mL

X2 = 0,975g de acido citrico/ 100 mL.

3) A andlise sensorial permitiu observar que a contribuicdo da adi¢éo do
suco de fruta ao “leite” de soja foi significativa na melhor aceitacdo da bebida,
fato evidenciado pelas melhores respostas as amostras que continham maiores

teores de acido citrico (proveniente do suco concentrado de graviola).
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ANEXO



Analise Sensorial — Teste de Aceitacéo

Nome: Ano: () Data:

Amostra; XXX

Prove a amostra e indique sua opinido em relacdo a aparéncia, aroma, sabor e
impresséao global, de acordo com a escala abaixo:

9-gostei muitissimo

8-gostei muito

7-gostei moderadamente
6-gostei ligeiramente

5-nem gostei / nem desgostel
4-desgostei ligeiramente
3-desgostei moderadamente
2-desgostei muito
1-desgostei muitissimo

Aparéncia:
Aroma:

Sabor:

Impresséao Global:

Assinale, para esta amostra, qual seria sua atitude quanto a compra do produto:
( ) eu certamente ndo compraria este produto

( ) eu provavelmente ndo compraria este produto

( ) tenho davidas se compraria ou nao este produto

( ) eu provavelmente compraria este produto

( ) eu certamente compraria este produto

Justificativa:




