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Resumo

A soja apresenta importante valor nutricional, bem como a presenca de isoflavonas
que atuam nos processos fisiologicos e metabdlicos dos seres humanos e podem
reduzir o risco de algumas doencgas. Por essa razdo, a soja é reconhecida como um
alimento funcional. Apesar destas caracteristicas importantes, a soja ndo é muito
utilizada no Brasil para fins de alimentacdo direta. JA& o amendoim possui teor
nutricional importante e se apresenta em diferentes receitas e formulacdes
alimentares; porém, também apresenta alto teor de umidade levando ao
favorecimento do desenvolvimento das micotoxinas. Diante dos fatos citados, o
presente trabalho teve como objetivo primordial, analisar e comparar fisico-
quimicamente, o doce a base de leite e soja, e 0 doce a base de leite e amendoim,
sendo considerados os atributos quantitativos de carboidratos, lipideos, proteinas,
umidade e cinzas. Utilizando assim, para a realizacdo das analises, as metodologias
do Instituto Adolf Lutz. As andlises resultaram em maiores teores de lipideos (30,97%)
e umidade (7,76%) para o doce a base de leite e amendoim e maiores valores
percentuais de carboidratos (63,44%), proteinas (17,51%) e cinzas (2,99%) para o
doce a base de leite e soja. Sendo assim, o alimento denominado doce a base de leite
e soja, apresentou-se mais rico em minerais e mais energético devido ao seu maior

teor de carboidratos e proteinas em relacdo ao alimento a base de leite e amendoim.

Palavras-chave: soja, amendoim, andlises fisico-quimicas



Abstract

Soy has an important nutritional value, as well as the presence of isoflavones that act
on the physiological and metabolic processes of humans and may reduce the risk of
some diseases. For this reason, soy is recognized as a functional food. Despite these
important characteristics, soy is not widely used in Brazil for direct feed purposes.
Peanut has an important nutritional content and is present in different recipes and food
formulations; however, also presents high moisture content leading to the development
of mycotoxins. In view of the above facts, the main objective of this study was to
analyze and compare physicochemically, milk-based sweet and soy-based sweet and
peanut-based sweet, being considered the quantitative attributes of carbohydrates,
lipids, proteins, moisture and ashes.

Using the methodologies of the Adolf Lutz Institute to carry out the analyzes.
Results showed higher lipid (30.97%) and moisture content (7.76%) for milk and
peanut-based sweet and higher percentage of carbohydrates (63.44%), proteins
(17.51%) and ash (2.99%) for sweet milk and soybean.
Thus, the so-called sweet food based on milk and soybean, was richer in minerals and
more energetic due to its higher carbohydrate and protein content in relation to food
based on milk and peanuts.

Key words: soybeans, peanuts, physicochemical analysis
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max) é fundamental para o agronegocio e de
suma importancia econdmica para o Brasil. Ela € um grdo da familia das
leguminosas, oriunda do nordeste da China, que foi levada para a Europa no
século XVII. Apos 200 anos, chegou a América do Norte, especificamente nos
Estados Unidos e, na década de 50, a soja ja estava em todo o continente
americano (MANDARINO, 2017). A figura 1 apresenta o gréo de soja.

Figura 1: Grao da soja

Fonte: (DOMNITSKY/SHUTTERSTOCK, 2018)

No Brasil, de acordo com o relato de Gustavo Dutra, engenheiro
agronomo, professor da Escola de Agronomia da Bahia e um dos pioneiros no
estudo da cultura dessa leguminosa, a primeira referéncia sobre essa planta foi
em 1882, na Bahia. Porém, a cultura s6 foi oficialmente introduzida, em 1914, na
regido pioneira de Santa Rosa, no Rio Grande do Sul. Apos 10 anos, iniciaram-
se, nessa mesma regiao, os primeiros plantios comerciais e, em 1976, o Brasil
conquista o prestigio da vice-lideranca mundial de producdo de soja
(MANDARINO, 2017) (BOHRER; HUNGRIA, 2018).

Por sua vez, o amendoim (Arachys hypogaea) € uma planta oriunda da
América do Sul que ja era cultivada pelos povos pré-colombianos, e sua origem
é delimitada desde o noroeste da Argentina até o sul da Bolivia. Essa leguminosa
se disseminou na regido da América do Sul pelas antigas rotas comerciais e,
com as viagens espanholas e portuguesas, dispersou-se pelo restante do
mundo. O género Arachis € 0 que tem as espécies de maior potencial e

importancia agrondmica, sendo a principal denominada A. hypogaea L., que é



utilizada para o uso forrageiro (LOPES, 2012). A figura 2 apresenta o grao de
amendoim.

Figura 2: Grdo do amendoim

Fonte: (RAMOS; BARROS, 2014)

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), citados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2018), da safra de soja de 2016/2017, o Brasil € o segundo maior
produtor dessa planta, mantendo-se atras apenas dos EUA. O numero de
producéo da safra nesses anos foi de 113,923 milhdes de toneladas; quase
metade desse numero é da soma da producdo dos dois maiores estados
brasileiros produtores de soja: Mato Grosso e Parana, com 30,514 e 19,534,
milhdes de toneladas, respectivamente. Entretanto, a alta producéo de soja ndo
€ proporcional ao consumo interno do pais; dos 113,923 milhdes de toneladas,
apenas 47,281 milhdes de toneladas s@o consumidas. O restante dessas
toneladas de soja é destinado a exportacdo do grao ou a exportacdo do farelo e
do 6leo (RAMOS; BARROS, 2014).

Atualmente, a China € o maior produtor mundial de amendoim com casca,
e isso isoladamente equivale a quase toda a producdo de amendoim do mundo.
O Brasil, 17° maior produtor, esta nessa posicdo pelo fato das plantacdes de
amendoim possuirem maiores condicdes de contaminacdes pela aflatoxina
(toxina presente no amendoim, causada pelos fungos A. flavus) e, também, pela
maior preferéncia e distribuicdo de 6leo de soja no mercado brasileiro; por esses
fatores, entre outros, é que houve uma certa desestimulag&o no plantio e o Brasil
nao consegue superar essa situacao (CONAB, citados por Embrapa).

Em contrapartida, a grande demanda dos consumidores brasileiros por

uma vida saudavel, em busca da substituicdo de proteinas animais por proteinas



vegetais (como esta representado as diferencas proteicas na tabela 1) e a
utilizagdo de leguminosas com o objetivo de aumentar o teor proteico da
alimentacao nas comunidades menos beneficiadas, faz com que a contaminacao
desses produtos agricolas por micotoxinas seja apenas um obstaculo desafiador
para pesquisadores encontrarem uma resposta que satisfaca o meio econémico
e social (LOPES, 2012).

Tabela 1. Composicdo centesimal do grédo de soja, grdo de amendoim e carne

de frango caipira.

Componentes Unidade Soja Amendoim Frango Caipira

(100 g) (100 g) (100 g)

Energia kcal 446,00 544,00 243,00
Proteina g 36,49 27,20 23,90
Carboidratos g 30,16 20,30 0,00
Lipideos totais g 19,94 43,90 15,60
Fibras g 9,30 8,00 0,00
Agua g 8,54 6,40 59,70
Cinzas g - 2,2 0,80

. Nao informado.

Fonte: (USDA, 2018; NEPA, 2011).

Além disso, outrora, a importancia da soja era apenas veiculada ao seu
valor nutricional. Com a descoberta dos compostos fendlicos, classificados como
fitoestrégenos (substancias vegetais que se ligam ao estrogénio do corpo,
conforme apresenta a figura 3) e reconhecidos como isoflavonas, presentes
nessa leguminosa, sua importancia ampliou-se devido a essas propriedades
biolégicas e sua capacidade de atuacdo nos processos fisiolégicos e
metabdlicos dos seres humanos. Capacidade esta que resume-se a reducéo de
risco de algumas doencas; a titulo de exemplo, as doencas cardiovasculares,
doencas cronicas e doencas referentes a sindrome do climatérico, como a

osteoporose e o0s sintomas da menopausa (BEHRENS; SILVA, 2003).

Figura 3: Estrutura da isoflavona comparada a estrogénio
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Fonte: (KNIGHT; EDEN, 1996)

Por essa razdo, a proteina de soja é reconhecida como um alimento
funcional (alimento que tem como func¢é@o fornecer os nutrientes basicos e,
principalmente, reduzir o risco de doencas cronico-degenerativas) pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) que, por sua vez, recomenda o
consumo diario minimo de 25 gramas dessa proteina, juntamente aos habitos e
alimentacado saudaveis, para auxiliar na diminui¢éo do colesterol (PENHA et al.,
2007).

Diante dos fatos citados, o presente trabalho teve como objetivo primordial
analisar e comparar, fisico-quimicamente, o doce a base de leite e soja, e o0 doce
a base de leite e amendoim, sendo considerados os atributos quantitativos de
carboidratos, lipideos, proteinas, umidade e cinzas.



2. OBJETIVO

Analisar e comparar fisico-quimicamente, o doce a base de leite e soja, e
o doce a base de leite e amendoim, sendo considerados os atributos

guantitativos de carboidratos, lipideos, proteinas, umidade e cinzas.



3. MATERIAL E METODOS
Todos os experimentos foram executados no Laboratério de Quimica,
localizado no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo-
Campus Barretos.
3.1. ELABORACAO DO PRODUTO

3.1.1. FORMULACAO

Tabela 2: Formulacéo do doce a base de leite e soja (DS) e do doce a base de

leite e amendoim (DA)*

Ingredientes Porcentagem (%)***
Glicose Liguida Marvi® 0,54
Achocolatado em p6 Magico® 0,67
Margarina Light sem sal Doriana® 3,62
Acucar Cristal Especial Santa Isabel® 20,0
Leguminosa** 26,80
Leite condensado Italac® 48,26
Leite condensado Italac® 48,26

Fonte: Elaborada pelo autor

*a formulacdo empregada néo variou entre os ingredientes dos doces, exceto na leguminosa que
foi utilizada conforme o doce.

**ambas as leguminosas sdo da marca Siamar® Natural Foods

***0s valores apresentam-se em ordem crescente

3.1.2. PROCEDIEMENTO DE PREPARO DOS DOCES (AMOSTRAYS)

O procedimento utilizado no preparo das amostras esta representado,

para cada doce, respectivamente nas figuras 4 e 5.



Figura 4: Fluxograma da preparacéo do doce a base de leite e soja
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 5: Fluxograma da preparacéo do doce a base de leite e amendoim

Preparo do grédo

de amendoim Cozimento Enformamento
torrado e
descascado

Corte e
polvilhamento

Fonte: Elaborado pelo autor

O procedimento utilizado foi semelhante para ambas as formulacgdes,
exceto no preparo dos graos. A soja in natura foi submetida a torrefagédo por 15
minutos a 240°C; enquanto o amendoim foi comprado torrado e descascado.

Apés a preparacédo inicial dos gréaos, eles foram colocados na panela
juntamente ao aclcar, margarina, leite condensado e glicose. Assim, foi cozido
sob fogo alto por 7 minutos.

Logo em seguida ao cozimento, a mistura dos gréos e dos outros
ingredientes foi adicionada a forma untada com margarina e dispersada

uniformemente. Por fim, esperou-se 8 minutos para que resfriasse e para que o



doce fosse reduzido a pedacos quadriculados de 10 gramas. Esses pedacos

foram polvilhados no agucar cristal.

3.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A realizacdo das andlises fisico-quimicas de determinacdo de lipideos,
proteinas, carboidratos, umidade e cinzas, seguiram as metodologias oficiais
para analises de alimentos do Instituto Adolf Lutz (com adequacdes pertinentes
aos materiais disponiveis no IFSP), foram realizadas em triplicatas e o0s
resultados obtidos foram em base Umida. (ZENEBON; PASCUET, 2005)

3.2.1. DETERMINACAO DE LIPIDEOS

3.2.1.1. MATERIAIS
Algodéo
Balanca analitica - Shimadzu® (Modelo AY220)
Béquer
Espatula
Estufa — Odontobras® (Modelo EL — 1.1)
Eter de petroleo - Vetec®
Eter etilico - Vetec®
Extrator de Soxhlet — Nova instruments®
Papel de filtro

Vidro relogio

3.2.1.2. PROCEDIMENTO

Pesaram-se de 2 a 5 gramas do doce a base de leite e soja e a mesma
guantia do doce a base de leite e amendoim, triturados. Os alimentos pesados
foram acondicionados em envelopes construidos com papéis de filtro forrados
com algodao hidrofilico e vedados com grampos metélicos. Estes foram
devidamente pesados em balanca analitica.

Apoés as pesagens, 0os envelopes foram colocados em copos do extrator
de Soxhlet. Adicionou-se éter etilico e éter de petrdleo; e, iniciou-se a extragao

por aquecimento e refluxo, por um periodo de 8 horas. Posteriormente a



extracdo, as amostras foram colocadas em estufa, a 50°C por 24 horas para total
evaporacao do éter residual. Em seguida, pesaram-se as amostras e foram

realizados os calculos.

3.2.2. DETERMINACAO DE PROTEINAS

3.2.2.1. MATERIAIS
Acido sulfarico (H2SOa4) - Vetec®
Aparelho digestor — Solab®
Balanga analitica - Shimadzu®
Bureta
Destilador - Marconi®
Erlenmeyer
Espatula
Frasco de digestao - Vidrolab®
Sulfato de cobre (CuSQas) - Impex®
Sulfato de potassio (K2SO0a4) - Impex®
Vermelho de metila
Vidro reldgio

3.2.2.2. PROCEDIMENTO

Pesaram-se, aproximadamente, 1 grama do doce a base de leite e soja e
a mesma quantia do doce a base de leite e amendoim, triturados. Em seguida,
6 gramas de sulfato de cobre e de potassio foram pesados para cada um dos
seis tubos de ensaio; trés desses tubos destinados a amostra que contém soja
e os trés restantes a amostra que contém amendoim, uma vez que, essa analise
foi feita em triplicata para cada amostra. A partir disso, obteve-se a mistura
catalisadora. Logo apds, adicionou-se 25 ml de acido sulfarico nos tubos de
ensaio e depositou-se as amostras no aparelho digestor.

A principio, a temperatura do digestor estava a 50°C; a qual foi aumentada
gradativamente a cada 20 minutos até alcancar, em 8 horas, a temperatura de
400°C e atingir a coloracao azul-acinzentado. Posteriormente, as amostras que
estavam sendo digeridas, sdo destinadas a destilacdo e titulagdo. Nessa etapa

final, o volume de &cido cloridrico utilizado para a titulacdo do acido boérico ja é
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quantificado para a realizacdo dos célculos e determinacdo da quantidade de
mols do aménio. Com os célculos descobre-se, a partir do nimero de mols do
amonio, o quanto de nitrogénio esta presente na amostra e, consequentemente,
0 quanto de proteinas; ja que, basicamente, sdo formadas por compostos que

possuem nitrogénio.

3.2.3. DETERMINACAO DE UMIDADE

3.2.3.1. MATERIAIS

Balanga analitica - Shimadzu®
Estufa

Placa de Petri

3.2.3.2. PROCEDIMENTO

Pesaram-se, aproximadamente, 1 grama do doce a base de leite e soja e
a mesma quantia para o doce a base de leite e amendoim, triturados. Em
seguida, as amostras foram acondicionadas em placas de Petri e colocadas na
estufa por 24 horas a 120°C para que ocorresse a secagem. Apds esse tempo,

as amostras foram pesadas novamente e foram realizados os célculos.

3.2.4. DETERMINACAO DE CINZAS

3.24.1. MATERIAIS

Balanca Analitica - Shimadzu®
Cadinho

Mufla — GP cientifica®

3.2.4.2. PROCEDIMENTO

Pesaram-se, aproximadamente, 1 grama do doce a base de leite e soja e
a mesma quantia para o doce a base de leite e amendoim, triturados. Em seguida

as amostras foram acondicionadas em cadinhos e colocadas na mufla por 2
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horas a 550°C. ApGs esse tempo, as amostras foram pesadas novamente e

foram realizados os calculos.

3.2.5. DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS

A realizacdo da determinacéo de carboidratos efetuou-se por diferenca
em relacdo aos outros atributos analisados. Segue o calculo:
Teor de carboidratos (%) = 100% — (x% de umidade + y% de cinzas + z%

de lipideos + w% de proteinas).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 5 apresenta os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas

de doce a base de soja e doce a base de amendoim.

Tabela 3: Teores (média + desvio-padréo) das caracteristicas fisico-quimicas de

doce a base de soja e doce a base de amendoim”.

Caracteristicas Fisico-

ouimi Soja Amendoim
uimicas
Carboidratos** 63,44 48,86
Lipideos 10,92+ 1,46 30,972+ 1,91
Proteinas*** 17,51 + 8,67 10,66 + 1,70
Umidade 5,432+ 0,04 7,763+ 1,41
Cinzas 2,992+ 0,21 1,75°+ 0,10

Fonte: Elaborado pelo autor

*Médias seguidas por letras iguais numa mesma linha ndo apresentam diferenga significativa
(p>0,05) pelo teste Tukey.

**N&o apresenta média e desvio padréo, pelo fato de ter sido analisada por diferenca.

***N&o foi realizado o teste Tukey para esta caracteristica fisico-quimica, pois o coeficiente de

variancia apresentou-se significamente maior que 20%.

Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e do teste Tukey pela
comparacao dos resultados da Tabela 5. As tabelas 6, 7 e 8 apresentam os
dados da anéalise ANOVA para os atributos fisico-quimicos de lipideos, umidade

e cinzas, respectivamente.

Tabela 4: Andlise de variancia para lipideos

Fonte da

variacao SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 603,008 1 603,008 33,2703 0,004484 7,708647
Dentro dos
grupos 72,4973 4 18,1248

Total 675,5013 5

Fonte: Elaborado pelo autor




13

Tabela 5: Andlise de variancia para umidade

Fonte da

variacao SQ

gl

MQ F valor-P  F critico

Entre grupos 0,9409

Dentro dos
grupos 1,9813
Total 2,9222

1 0,9409 0,94978 0,432564 18,51282

2 0,99065

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 6: Analise de variancia para cinzas

Fonte da

variagéo SQ

gl

MQ F valor-P  F critico

Entre grupos 2,33127
Dentro dos
grupos 0,10773

Total 2,439

1 2,331267 86,55693 0,000743 7,708647

4 0,026933

Fonte: Elaborado pelo autor

A interpretacdo dos dados da analise de variancia gira em torno dos

valores do F calculado e do F tabelado. Quando o F calculado € maior que o

tabelado rejeita-se o HO; este pressupde que todas as médias sdo iguais, isto é,

caso for rejeitado, conclui-se que ao menos uma das amostras se diferenciam

estatisticamente, das outras. A partir dessa concluséo, € realizado o teste Tukey

para direcionar as letras que irdo diferenciar ou igualar as amostras.

Para os atributos fisico-quimicos de carboidratos e proteinas, ndo foi

possivel realizar a andlise de variancia e o teste Tukey. Isto porque a

determinacdo de carboidratos foi feita por diferenca, ou seja, ndo se utilizou

triplicatas; ja na determinacao de proteinas ocorreram algumas falhas técnicas

causando a perda de amostras e, consequentemente, um alto valor do

coeficiente de variancia.
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Analisando os resultados, em especial pelos resultados apresentados na
tabela 5, pode-se observar que os teores das diferentes composicdes de doces
nao apresentam resultados semelhantes estatisticamente. O (DA) apresentou
maiores teores de lipideos e umidade em relacédo ao (DS). Por sua vez o doce a
base de leite e soja apresentou maiores valores percentuais de carboidratos,
proteina e cinzas em relacdo ao doce a base de leite e amendoim.

Destaca-se que a maior diferenca percentual entre as duas formulacdes
dos doces foi no teor de carboidratos, sendo de 63,44 % para o (DS) e 48,86 %
para o (DA). Isto corrobora a literatura que apresenta teores de carboidratos
maiores para os graos de soja, o0 que de certa forma projetou-se no produto final
(DS).

A segunda maior diferenca perceptivel foi para os teores de lipideos:
30,97 (DA) e 10,92 (DS). No entanto, o teor de proteinas foi maior no doce a
base de leite e soja; o que esta em concordancia com os valores brutos para os
respectivos graos citados na literatura.

Uma observacao importante deve ser feita em relacdo a umidade, uma
vez que esta € um fator importante para o desenvolvimento de micotoxinas seja
nos graos ou nos derivados de amendoim e de soja. O (DA) apresentou maior
teor (7,76%) frente ao (DS) (5,43%).

Também, cabe ressaltar que o teor de cinzas esta relacionado a presenca
de sais minerais, em especial de micronutrientes (cations metalicos diversos) e
que sao importantes para a nutricAo humana, contribuindo para diversos
processos metabdlicos. Sendo assim, o doce a base de leite e soja apresentou

teor de cinzas de 2,99%, enquanto o doce a base de leite e amendoim 1,75%.

5. CONCLUSAO
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Através do desenvolvimento deste trabalho foi possivel produzir e
determinar algumas propriedades fisico-quimicas dos doces a base de leite e
soja, bem como de leite e amendoim. As propriedades estudadas foram:
carboidratos, lipideos, proteinas, umidade e cinzas.

Quanto as propriedades fisico-quimicas, o doce a base de leite e
amendoim apresentou maior teor de lipideos e umidade. Por sua vez, o doce a
base de leite e soja apresentou maiores valores percentuais de carboidratos,
proteinas e cinzas. Esses resultados, portanto, comprovam a literatura citada
neste trabalho.

Sendo assim, o doce a base de leite e soja se apresentou como um
alimento mais rico em minerais, mais proteico e também mais energético devido
ao seu maior teor de carboidratos em relacdo ao doce a base de leite e

amendoim.
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