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Sensorial analysis of soybean grains (Glycine max (L.) Merril) roasted by different treatments
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Resumo

A soja tem importancia para a saude e seu consumo tem aumentado devido principalmente aos diversos produtos presentes no mercado.
Prevenindo a agdo das enzimas lipoxigenases ha melhora na aceitacdo dos produtos derivados da soja. Varios processos tecnolégicos podem
evitar a agdo da enzima lipoxigenase, a qual pode causar atributos sensoriais que causam rejeigdo no consumo de graos de soja. A pesquisa
teve por objetivo verificar a aceitabilidade dos graos de soja tostados por diferentes tratamentos. Em graos de soja previamente macerados,
com as cascas retiradas, foram realizados cinco tratamentos: T1 e T2 — com secagem prévia + 10 e 15 minutos de forno, respectivamente;
T3, T4 e T5 — sem secagem prévia + 45, 50 e 60 minutos de forno. O T6, controle, recebeu o mesmo tratamento, foi seco em estufa (55 °C)
durante 31 horas. O comportamento dos provadores em relagao ao consumo da soja nao condiz com o conhecimento da importincia para
a saude e a facilidade de aquisi¢ao do habito de consumo, nao havendo diferenca para idade ou sexo. O tratamento que promoveu a maior
aceitabilidade dos graos de soja tostados foi o que recebeu o tempo intermedidrio de 50 minutos, sem secagem prévia.

Palavras-chave: soja; tostagem; aceitabilidade; consumo.

Abstract

Soybeans have been gaining prominence due to their potential benefits to health, Nonetheless, the presence of lipoxygenase in the grains
can lead to low acceptance. Several processes have been used to improve the acceptance of grain. Different processes result in products with
various sensory characteristics. The aim of this research was to check the acceptability of roasted soybeans using different treatments. Soybeans
previously macerated and removed from the shell were subjected to five treatments: T1 and T2 - with pre-drying + 10 and 15 minutes in
the oven, respectively; T3, T4, and T5 - without pre-drying + 45, 50, and 60 minutes in the oven. The control was dried in an oven (55 °C)
for 31 hours. The panelists’ response in relation to consumption of soybean does not agree with its importance to health and with the easy
changing of the consumption habits with no differences regarding age or sex. The treatment that promoted the greatest acceptability of
roasted soybeans was the 50- minute group without pre-drying.

Keywords: soybean; roasting; acceptance; consumption.

1 Introdugao

safra de 2005/2006 para soja foi de 53.413.900 mil toneladas
(COMPANHIA..,, 2007).

A divulga¢do na midia dos beneficios da soja a saude
estd ocasionando mudancas no conceito dos consumidores
em relagdo ao grdo. A soja representa uma das commodities
com maiores promessas de revolucionar o mercado dos
alimentos funcionais no Brasil e no mundo (EMPRESA...,
2003). Varios estudos tém demonstrado que o consumo de

A demanda mundial por soja e subprodutos estd em franco
crescimento. Entre os fatores estdo, ndo somente o aumento do
consumo na alimenta¢do humana, mas também o aumento da

graos ou subprodutos da soja esta frequentemente associado
com a redugdo do risco de inimeras doencas, tais como
cancer de eso6fago, pulmio, prdstata, mama e célon/reto,
doengas cardiovasculares, osteoporose, diabetes e sintomas
da menopausa (CHUNG et al., 1996; CLARK et al., 1996;
GALLAGHER et al., 2000; MONTEIRO et al., 2004).

Dentre a cultura de graos, a soja se caracteriza como a mais
importante do Pais. O complexo soja, que compreende graos,
farelo e dleo, tem captado divisas no mercado internacional. A

produgédo animal no mundo (CHIARELLO, 2002).

Para Dalla-Corte, Moda-Cirino e Scholz (2003), as
qualidades tecnolodgicas, sensoriais e nutricionais das
leguminosas sao determinadas em parte pelo gendtipo
e influenciadas pelas condi¢des do ambiente durante o
desenvolvimento da planta e dos grios. De acordo com esses
autores, a qualidade dos graos para cozimento é afetada pelo
clima, cultivo, pds-colheita, armazenamento e tecnologia do
processamento.

Recebido para publicacio em 31/7/2008
Aceito para publicagdo em 31/10/2009 (003735)

! Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ, Universidade de Sio Paulo — USP

2 Departamento de Agroindiistria, Alimentos e Nutri¢do, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ, Universidade de Sdo Paulo - USP,
Av. Pidua Dias, 11, CP 9, CEP 13418-900, Piracicaba - SP, Brasil, E-mail: sgcbraza@esalq.usp.br

* Departamento de Tecnologia em Alimentos, Faculdade de Tecnologia - FATEC, Marilia - SB, Brasil, E-mail: farinazzimachado@hotmail.com

*A quem a correspondéncia deve ser enviada

56

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 31(1): 56-64, jan.-mar. 2011


https://core.ac.uk/display/37446079?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Felix; Canniatti-Brazaca; Machado

Os produtos de soja estdo sendo usados em maior
quantidade, por exemplo, as bebidas a base de soja que tiveram
expansdo de penetragdo nos domicilios da ordem de 147%
entre os anos de 2001 e 2004 (OLIVEIRA; CARVALHO,
2006). As restrigoes por parte dos consumidores ocidentais,
devido ao sabor caracteristico denominado beany flavor
(RACKIS; SESSA; HONIG, 1979) pode ser controlada com
o processamento adequado dos grdos na manufatura dos
produtos. O beany flavor é originado da associagao de compostos
carbonilicos de cadeia curta com a fragdo proteica. Estes
compostos sdo produtos finais de uma série de reacoes que se
inicia com a hidroperoxidagao de 4cidos graxos polinsaturados,
catalisados por lipoxigenases (AXELROD; CHEESBROUGH;
LAAKSO, 1981; TORRES-PENARANDA et al., 1998;
TORRES-PENARANDA; REITMEIER, 2001).

O processo de branqueamento pode inativar as lipoxigenases
em soja (SETH; NATH, 1988) eliminando o problema de
off flavour relacionado a a¢do da enzima (SAVAGE et al,,
1995). O branqueamento por 90 segundos antes do processo
de aquecimento foi efetivo para inativar 99% da atividade das
lipoxigenases (MOZZONI, MORAWICKI, CHEN, 2009).
Sheu e Chen (1991) recomendam o branqueamento até nao
ter mais agdo das lipoxigenases. A utilizagdo de alta pressdo ou
a combinagdo de temperatura e pressio é efetiva na inativacdo
das lipoxigenases em graos e extrato de soja. Utilizando
somente pressao, sio necessarios 800 MPa e na combinac¢io de
temperatura e pressdo ha necessidade de atingir temperatura de
60 °C e 600 MPa (VEN; MATSER; BERG, 2005).

Alguns produtos podem néao apresentar beany flavor,
como o constatado por King et al. (2001) para bebidas de soja
preparadas com graos com e sem lipoxigenase, porém Silva et al.
(2007), avaliando bebidas preparadas com soja com e sem
lipoxigenase, tratadas pelo mesmo processo, constataram que o
extrato de graos de soja sem lipoxigenase com 10% de dilui¢ao
resultou na bebida de melhor aceitagio, consisténcia proxima
ao ideal e com maior porcentagem de inten¢do de compra.

O tratamento térmico tem sido usado para melhorar o
valor nutricional e sensorial da soja, porém este tratamento
deve ser controlado para evitar a destrui¢io de aminoacidos
importantes e a diminui¢do da biodisponibilidade de outros
nutrientes (VASCONCELOS et al., 2001).

Mesmo o Brasil sendo o segundo maior produtor de soja
do mundo (EMPRESA..., 2003), ha caréncia de estudos que
caracterizem aparéncia, aroma, textura e sabor dos graos
das diversas variedades de soja, ou seja, ndo se conhece
o perfil sensorial desse grdo. Porém, tem-se reconhecido
a importéancia das caracteristicas fisicas e sensoriais na
aceitagdo pelos consumidores (CANTO; TURATTI, 1989). A
determinagdo da aceita¢do pelo consumidor é parte crucial no
processo de desenvolvimento ou melhoramento de produtos
(MOSKOWISTZ, 1988). Pelo método de aceitagdo, pode ser
estudado o quanto os consumidores gostam ou ndo de um
determinado alimento (MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
1991; CLEMENTT et al., 1990; STONE; SIDEL, 2004). Segundo
Behrens e Silva (2004), as industrias de alimentos devem investir
nos aspectos sensoriais e nos fatores benéficos a satde para
alcancar sucesso no mercado de produtos de soja.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 31(1): 56-64, jan.-mar. 2011

Considerando o aumento no consumo da soja em graos
tostados na alimentagdo humana, este trabalho teve como
objetivo verificar a aceitabilidade dos graos de soja tostados
por diferentes tratamentos.

2 Material e métodos

2.1 Matéria-prima

A matéria-prima utilizada para a realiza¢do do experimento
foram graos de soja (Glycine max (L.) Merrill) doados pelo
Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP, cultivar BRS 133, safra
2002/2003, cultivada na Esta¢dao Experimental de Anhembi -
ESALQ/USP. Os graos de soja crus foram lavados, macerados
em dgua deionizada na propor¢io 1:3 (14 horas). A 4gua foi
descartada e a casca dos graos foi retirada manualmente. Foi
realizado teste preliminar em que foram definidos os tratamentos
a serem empregados com e sem secagem prévia. Apos a retirada
da casca, os graos foram submetidos aos seguintes tratamentos:

o Tratamento 1- ST10: secagem em estufa por 8 horas
(55 °C), tostagem em forno convencional (a gas) por
10 minutos a temperatura de 220 °C;

o Tratamento 2- ST15: secagem em estufa por 8 horas
(55 °C), tostagem em forno convencional (a gas) por
15 minutos a temperatura de 220 °C;

o Tratamento 3- T45: tostagem em forno convencional
(a gas) por 45 minutos a temperatura de 220 °C;

o Tratamento 4- T50: tostagem em forno convencional
(a gas) por 50 minutos a temperatura de 220 °C;

o Tratamento 5- T60: tostagem em forno convencional
(a gas) por 60 minutos a temperatura de 220 °C; e

o Tratamento 6- C: Controle - secagem em estufa por
31 horas a 55 °C.

2.2 Andlise sensorial

A andlise sensorial foi realizada no Laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Agroindustria, Alimentos e
Nutri¢do da ESALQ/USP. Foram consideradas as habilidades na
percepgao das diferentes amostras de graos de soja tostados em
relagdo ao aroma, sabor, textura e aparéncia, através da escala
hedonica de nove pontos (aceitabilidade) segundo Chaves e
Sproesser (1996). O modelo utilizado pode ser verificado na
Figura 1.

Foram selecionados aleatoriamente 40 provadores nio
treinados, entre frequentadores do Campus da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, sendo adultos saudaveis, de
18 a 50 anos, de ambos o0s sexos, sem vinculo de subordinagio
com os pesquisadores e que manifestaram seu consentimento
assinando o termo de consentimento livre e esclarecido
conforme a Resolugdo 196/96 do Ministério da Saide (BRASIL,
2003). O projeto (processo 214/2004) foi previamente aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Odontologia
da Universidade de Campinas que se localiza na cidade de
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Anilise sensorial de soja tostada

18-21 anos () 22-25anos( ) 26-29 anos mais de 30 ( )

Feminino ()

1. Qual a sua idade?
2. Qual o seu sexo? Masculino ( )
3. Com que frequéncia vocé consome grios de soja ou derivados?
diariamente ( ) semanalmente ( ) quinzenalmente ( ) mensalmente ( ) raramente ( ) nunca( )
Sim () Nao ()
Sim () Nao ()
6. Avalie cada amostra quanto a aparéncia e indique o quanto vocé gostou ou desgostou utilizando a escala abaixo:

4. Vocé acredita que o consumo de graos de soja ou derivados melhora a satde?

5. Vocé acha fécil adquirir o habito de consumo de grios de soja ou derivados?

1- Desgostei muitissimo
2- Desgostei muito

3- Desgostei regularmente
4- Desgostei ligeiramente
5- Indiferente

6- Gostei ligeiramente
7- Gostei regularmente
8- Gostei muito

9- Gostei muitissimo

Cédigo da amostra

Valor da nota

1- Desgostei muitissimo
2- Desgostei muito

3- Desgostei regularmente
4- Desgostei ligeiramente
5- Indiferente

7. Avalie cada amostra quanto ao aroma e indique o quanto vocé gostou ou desgostou utilizando a escala abaixo:

6- Gostei ligeiramente
7- Gostei regularmente
8- Gostei muito

9- Gostei muitissimo

Codigo da amostra

Valor da nota

1- Desgostei muitissimo
2- Desgostei muito

3- Desgostei regularmente
4- Desgostei ligeiramente
5- Indiferente

8. Avalie cada amostra quanto ao sabor e indique o quanto vocé gostou ou desgostou utilizando a escala abaixo:

6- Gostei ligeiramente
7- Gostei regularmente
8- Gostei muito

9- Gostei muitissimo

Cddigo da amostra

Valor da nota

1- Desgostei muitissimo
2- Desgostei muito

3- Desgostei regularmente
4- Desgostei ligeiramente
5- Indiferente

9. Avalie cada amostra quanto a textura e indique o quanto vocé gostou ou desgostou utilizando a escala abaixo:

6- Gostei ligeiramente
7- Gostei regularmente
8- Gostei muito

9- Gostei muitissimo

Cédigo da amostra

Valor da nota

Figura 1. Ficha de avaliagdo sensorial dos grios de soja tratados por diferentes tratamentos.
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Piracicaba, SP. Os testes foram realizados no periodo das
9 as 11 horas da manha e das 14 as 16 horas, do mesmo dia.
Os provadores realizaram os testes em cabines individuais,
com luz branca, em temperatura ambiente e com copo de agua
descartavel com agua potavel para limpeza da boca entre as
avaliacdes das amostras. Cada provador recebeu seis amostras
de graos de soja tostados, em porgdes de 10 g por amostra, sendo
uma amostra para cada tratamento, adicionada de 2% de sal,
que foi servida em pratos brancos codificados com nimeros de
trés digitos escolhidos de forma aleatoria.

Para a obtencdo dos dados, foram utilizadas 9 questdes que
sdo apresentadas na Figura 1.

2.3 Anadlise estatistica

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado,
com trés repeticdes para todas as andlises. Realizou-se andlise
de variancia pelo teste F e comparagdo das médias obtidas
nos diferentes tratamentos segundo teste de Tukey (p < 0,05)
(PIMENTEL-GOMES, 1982) através do programa Statistical
Analysis System (STATISTICAL..., 1996). Foi realizado também
o teste de independéncia. Assim, foram feitas tabelas de
contingéncia para cada cruzamento das variaveis estudadas,
utilizando-se a estatistica do ¢* (Qui-quadrado) de Pearson para
inferéncia (BURT, 1950; ANDERSEN, 1991; GREENACRE, 1993).

3 Resultados e discussao

A anadlise sensorial foi realizada em uma popula¢ido com
faixa etaria predominante de 18 a 21 anos (35%), seguida pela de
22 a25anos (28%). Os que se encontravam com mais de 30 anos
representaram 20% do total, e os que estavam na faixa etdria
de 26 a 29 anos, 17%. Portanto, nota-se que mais de 60% dos
provadores se encontravam entre 18 e 25 anos, isso é justificado
pelo fato de que a maioria dos voluntarios era composta por
estudantes universitarios. Quanto ao sexo, 58% dos provadores
sao do sexo feminino e 42% do masculino.

E possivel verificar, através da Figura 2, que a maioria dos
provadores raramente consome graos de soja ou derivados
(45%), 25% consomem os grdos ou derivados semanalmente,
13% o fazem mensalmente e 5% nunca consomem. J4 os que
consomem os grios ou derivados quinzenalmente e diariamente
representou uma menor parte da populagiao em questdo, com
8 e 5%, respectivamente. Com isso, verificou-se que a soja em
grao e seus derivados sdo apreciados por um segmento pequeno
da populagio.

Os provadores consideram que a soja tenha potencial
para a melhora da satide (95% dos provadores). Esse resultado
sugere que essa populacdo conhece o valor da soja como
alimento, pois nos ultimos anos a midia brasileira tem divulgado
intensivamente as pesquisas sobre a qualidade nutricional
da soja e a relagdo de sua ingestdo e os beneficios a saude,
ampliando o nivel de informagdo do consumidor.

Quando questionados sobre a facilidade de adquirir ou
néo o habito do consumo de grios ou derivados de soja, 75%
afirmaram ser facil adquiri-lo, enquanto que 25% afirmaram
que nao.
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Figura 2. Distribui¢ao dos entrevistados de acordo com a frequéncia
do consumo de soja ou derivados.

Esse resultado é bastante interessante, pois, analisado
em conjunto com os resultados anteriores, temos a seguinte
situagdo: 75% afirmam ser facil adquirir o habito do consumo
de graos de soja ou derivados, 95% consideram que o produto
melhora a satde, no entanto, somente 5% referem consumi-lo
diariamente e 25% semanalmente (Figura 2). Isso demonstra
que apenas o conhecimento quanto aos beneficios a satide ndo
é suficiente para promover aumento no consumo, mesmo que
se considere facil adquirir esse habito, pois muitos sio os fatores
que influenciam a mudanca de habito.

Segundo Hendricks e Badruddin (1992), a selecdo de um
alimento é influenciada por varios fatores, sendo eles: culturais,
sensoriais, econdmicos, ambientais, genéticos e familiares.
Para Schiffman e Kanuk (2000), a atitude é uma predisposi¢ao
aprendida pelo individuo, formada a partir de suas experiéncias
e informacdes obtidas, as quais o influenciam a agir favoravel ou
desfavoravelmente em relagao a um determinado “objeto”, sendo
que este “objeto” pode ser um produto ou categoria de produtos,
marcas, servicos, bens, pessoas, conceitos/ideias, propaganda,
prego, canais de comércio, midia, entre outros.

Com base nos valores apresentados em relagdo as
caracteristicas da populagdo e o comportamento, realizou-se o
cruzamento com o intuito de verificar as possiveis correlagoes.
Todos os cruzamentos realizados sdo apresentados da Tabela 1
a Tabela 6. Assim, foram cruzados os dados da frequéncia de
consumo dos graos de soja com a facilidade de adquirir o habito
e melhoria para a satide (Tabelas 1 e 2, respectivamente). Foram
realizados os cruzamentos da idade com as variaveis melhoria
para a saude e facilidade de adquirir o habito (Tabelas 3 e 4,
respectivamente) e, por fim, a melhoria para a saude com as
variaveis facilidade de adquirir o habito e género (Tabelas 5 e 6,
respectivamente).

A partir dos cruzamentos realizados, ndo se observou
nenhuma significancia estatistica entre as variaveis. Isso
demonstra que os provadores nao correlacionam a melhora da
saude com a frequéncia de consumo dos graos de soja (Tabela 1),
ou seja, apesar de 95% dos provadores terem respondido que
o consumo deste tipo de produto melhora a satde, ndo fazem
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Tabela 1. Descrigao tabular do cruzamento da frequéncia de consumo
dos graos de soja com varidvel melhoria para a saude e respectiva
significancia estatistica da relagdo de dependéncia entre elas pelo teste
Qui-quadrado.

Classificagao Sim Nio Total P(x?)
Diariamente 2 (2)* 0(1) 2 Obs. = N.S.
Semanalmente 10 (8) 0(3) 10 Tab5% = 11,07
Quinzenalmente 2(2) 1(1) 3 Tab1% =15,09
Mensalmente 5(4) 0(1) 5
Raramente 17 (14) 1(5) 18
Nunca 2(2) 0(1) 2
Total global 38 2 40

* Os valores esperados se apresentam entre parénteses.

Tabela 2. Descri¢o tabular do cruzamento da frequéncia de consumo
dos graos de soja com a varidvel facilidade de adquirir o hébito e
respectiva significancia estatistica da relacdo de dependéncia entre
elas pelo teste Qui-quadrado.

Classificagdo Sim Nio Total P(x?)
Diariamente 2 (2)* 0(1) 2 Obs. =N.S.
Semanalmente 8 (8) 2(3) 10 Tab5% = 11,07
Quinzenalmente 2(2) 1(1) 3 Tab1% = 15,09
Mensalmente 5(4) 0(1)

Raramente 12 (14) 6(5) 18
Nunca 1(2) 1(1) 2
Total global 30 10 40

* Os valores esperados se apresentam entre parénteses.

uso dele. O mesmo acontece entre a frequéncia e a facilidade
de adquirir o habito (Tabela 2), visto que 75% acreditam que
possam adquirir este habito com facilidade e a frequéncia de
consumo ¢ baixa.

Nio houve interferéncia nem da idade, facilidade de
adquirir o habito ou género sobre a melhoria para a saude
(Tabelas 3, 5 e 6, respectivamente). O comportamento dos
individuos entrevistados frente a melhoria para a saude foi
independente do sexo ou idade. Ndo ocorreu correlagdo entre
a idade e a facilidade de adquirir o hébito (Tabela 4).

Os dados obtidos para os atributos dos graos medidos na
analise sensorial sdo apresentados na Tabela 7 e Figura 3.

Verificou-se que, para o atributo aparéncia, somente as
amostras ST15 e T60 apresentaram diferenca significativa
(p £0,05) entre si, ndo diferindo das demais. A ST15 representa
a que obteve a maior aceitagio, situando-se no atributo “gostei
ligeiramente”, enquanto que a T60 a menor, encontrando-se na
escala “desgostei ligeiramente”

Verifica-se que a umidade teve um papel importante neste
resultado, pois a ST15, que recebeu pré-secagem, teve maior
aceitagdo com colorac¢do desejada pelos provadores, enquanto
que o tempo de tostagem de 60 minutos (T60) promoveu
escurecimento excessivo comprometendo a aparéncia dos
graos. Segundo Moser (1980) e Van Soest (1994), as condigdes
de umidade e temperatura acima de 55 °C sdo favoraveis a
ocorréncia de reagdes ndo enzimaticas entre os carboidratos
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Tabela 3. Descrigdo tabular do cruzamento da idade com a varidvel
melhoria para a saude e a significancia estatistica da relagdo de
dependéncia entre elas pelo teste Qui-quadrado.

Classificagao Sim Nio Total P(y?)
de 18 a 21 anos 14 (13)* 0(1) 14 Obs. =n.s.
de 22 a 25 anos 10 (10) 1(1) 11 Tab5% = 7,81
de26a29anos  6(7) 1(0) 7 Tabl%=1134
mais de 30 anos 8 (8) 0(0) 8
Total global 38 2 40

* Os valores esperados se apresentam entre parénteses.

Tabela 4. Descrigdo tabular do cruzamento da idade com a varidvel
facilidade de adquirir o hébito e respectiva significdncia estatistica da
relagdo de dependéncia entre elas pelo teste Qui-quadrado.

Classificagdo Sim Nao Total P(x?)
de 18 a 21 anos 12 (11)* 2(4) 14 Obs. = n.s.
de 22 a 25 anos 7 (8) 4(3) 11 Tab5% = 7,81
de 26 a 29 anos 5(5) 2(2) 7 Tab1% = 11,34
mais de 30 anos 6 (6) 2(2) 8
Total global 30 10 40

* Os valores esperados se apresentam entre parénteses.

Tabela 5. Descri¢do tabular do cruzamento da melhoria para a saude
com a variavel facilidade de adquirir o hébito e respectiva significancia
estatistica da relagao de dependéncia entre elas pelo teste Qui-quadrado.

Classificagdo Sim Nio Total P(x?)
Sim 29 (29)* 9 (10) 38 Obs. =n.s.
Nao 1(2) 1(1) 2 Tab5% = 3,84
Total global 30 10 40 Tab1% = 6,63

* Os valores esperados se apresentam entre parénteses.

Tabela 6. Descrigao tabular do cruzamento da melhoria para a saude
com a variavel género (sexo) e respectiva significincia estatistica da
relagdao de dependéncia entre elas pelo teste Qui-quadrado.

Classificagdo Masculino  Feminino Total P(x?)
Sim 16 (16)* 22 (22) 38 Obs.=n.s.
Nio 1(1) 1(1) 2 Tab5%=3,84
Total global 17 23 40 Tab1%=6,63

* Os valores esperados se apresentam entre parénteses.

soltveis e grupos aminas dos aminodcidos, resultando na reagdo
de Maillard, que resulta em alteragdo na coloragdo dos grios.

De acordo com Davis (1995), a reagdo de Maillard
¢é considerada como a mais importante no processo de
escurecimento dos alimentos tratados pelo calor, podendo
influenciar tanto positiva quanto negativamente na qualidade
do alimento submetido ao tratamento térmico.

No caso da soja, esta influéncia é considerada positiva, pois
se assemelha ao que acontece na torrefagio do café e do cacau,
em que a rea¢do de Maillard é responsével pelo desenvolvimento
da coloragdo e dos aromas agradaveis que os caracterizam
(HOSKIN, 1994).

Esse resultado demonstra que houve, devido a tostagem,
melhora na aparéncia do produto, principalmente na amostra
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Tabela 7. Média das notas conferidas aos atributos avaliados nos graos
de soja tostados por diferentes tempos.

Atributos Tratamentos® Meédias
Aparéncia ST10 5,55 & 2,09'?
ST15 5,85+ 1,73
T45 4,85+ 1,92
T50 5,18 £ 2,30
T60 4,43 +2,22°
Controle 5,60 £ 2,72%
Aroma ST10 4,90 £ 1,55°
ST15 6,05+ 1,38*
T45 4,98 +1,33°
T50 5,68 £ 1,91
T60 5,45+ 1,78%
Controle 4,83 £ 1,41°
Sabor ST10 4,65 +2,26°
ST15 5,88 +1,92°
T45 4,68 +2,08°
T50 6,28 +£2,21*
T60 5,55 £ 2,34
Controle 2,85+ 1,63¢
Textura ST10 3,60 +2,18°
ST15 4,95+ 2,05°
T45 3,93 + 2,10
T50 6,95 +1,93*
T60 6,48 £1,91*
Controle 3,35+2,29¢

'Média + desvio padrao. 2Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, nao diferem entre
si pelo teste de Tukey, ao nivel de signiﬁcéncia de 5% (p <0,05). *Tratamentos: T1 - com
pré-secagem + 10 minutos de forno; T2 — com pré-secagem + 15 minutos de forno;
T3 - sem pré-secagem + 45 minutos de forno; T4 - sem pré-secagem + 50 minutos de
forno; T5 - sem pré-secagem + 60 minutos de forno.

que recebeu pré-secagem e ficou mais tempo exposta ao calor,
mas, mesmo assim, ndo foi efetivamente apreciada pelos
provadores a ponto de obter médias equivalentes a gostei muito
ou extremamente.

Em relagdo ao atributo aroma (Tabela 7), observa-se que
novamente a amostra ST15 obteve a maior aceitagdo, diferindo
estatisticamente (p < 0,05) da ST10, T45 e controle. Semelhante
ao que aconteceu com a aparéncia, neste atributo, a ST15
também se situa no termo heddnico “gostei ligeiramente” A
ST10 e a T45 foram as que receberam os menores tempos
de tostagem nos diferentes tratamentos aplicados, enquanto
que o controle foi exposto somente a temperatura de estufa
(55 °C), diferindo da ST15 que foi exposta ao maior tempo de
tostagem apos pré-secagem. Esse resultado também pode ser
explicado pela ocorréncia da reagao de Maillard em decorréncia
da tostagem, visto que, como consequéncia desta reacio, sao
produzidos cores e aromas agradaveis quando os alimentos sdo
corretamente processados (NUNES; BAPTISTA 2001).

Pela andlise dos resultados em relagdo ao sabor (Tabela 7),
observou-se que todas as amostras diferiram significativamente
(p £0,05) do controle. As amostras ST15, T50 e T60 obtiveram
a maior aceita¢do, situando-se no termo heddnico “gostei

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 31(1): 56-64, jan.-mar. 2011

ligeiramente”, e também diferiram estatisticamente (p < 0,05)
das amostras ST10 e T45. O T60 somente diferiu do controle.

A aceitagdo da soja e seus produtos sofrem restrigdes
devidas, principalmente, ao seu sabor considerado desagradavel.
Esse sabor caracteristico denominado beany flavor, ou sabor de
feijao cru, é originado da associa¢do de compostos carbonilicos
de cadeia curta com a fragio proteica, sendo catalisados pelas
enzimas lipoxigenases (MONTEIRO et al., 2004). Entretanto,
sabe-se que o emprego do tratamento térmico inativa essas
enzimas. Pode ocorrer melhora desse sabor com o emprego de
branqueamento dos graos, porém esse processo nio foi realizado
no presente estudo.

Em estudo realizado por Brown et al. (1982), os autores
verificaram que, em temperaturas superiores a 91 °C, 99%
das lipoxigenases podem ser inativadas. O controle nao
recebeu tratamento térmico em temperatura superior a 55 °C,
temperatura ndo suficiente para interromper o processo de
catalisagdo dos acidos graxos, resultando em produto com sabor
inferior as demais amostras que foram tostadas.

Todavia, quanto ao tratamento com pré-secagem, 0o
maior tempo de exposi¢do ao calor (ST15) foi o mais eficiente
para produzir um produto mais agradavel ao paladar. Dos
tratamentos sem pré-secagem, o tempo intermediario (T50)
mostrou-se mais eficiente.

Apesar das alteragdes benéficas promovidas pela tostagem,
ainda assim ndo houve boa aceitagdo por parte dos provadores,
mostrando que o consumo do produto é realmente influenciado
por varios fatores e ndo apenas por aspectos nutricionais.

Quanto ao atributo textura (Tabela 7), as amostras T50 e T60
situaram-se nos termos hedonicos “gostei moderadamente” e
“gostei ligeiramente”, respectivamente, obtendo maior aceitagio,
diferindo significativamente (p < 0,05) das amostras ST10,
ST15, T45 e controle. Com relagdo a estas ultimas, somente a
ST15 diferiu significativamente (p < 0,05) da ST10 e controle.
Isso demonstra que os tratamentos sem pré-secagem, com 0s
maiores tempos de exposi¢ao ao calor, ou seja, 50 e 60 minutos,
foram os mais eficazes quanto a textura, fazendo com que o
produto se tornasse mais crocante e, assim, mais apreciado em
relagdo a textura.

Fazendo-se uso do teste de Qui-quadrado (Figura 3),
¢é possivel verificar a frequéncia com que cada amostra foi
escolhida pelos provadores em comparagio aos valores que
eram esperados. Em todos os atributos, a frequéncia observada
foi significativa (p < 0,01).

No atributo aparéncia, o controle foi o que mais agradou
aos provadores, obtendo a maior frequéncia nas escalas 8 e 9,
estando a frequéncia observada bem acima da esperada. Em
seguida, vem o tratamento ST15 nas escalas 6 e 7. O T45 foi
o que ficou na média das preferéncias, visto que foi a maior
frequéncia na escala 5. O T60 foi o mais rejeitado, pois obteve
a maior frequéncia nas escalas 2 e 3. Essa andlise é importante
para perceber qual a frequéncia de distribui¢do, o que nao
pode ser visualizado através do teste de Tukey (Tabela 7), pois
no referido teste ndo é possivel verificar que, da escala6a 9, as
duas amostras mais preferidas quanto a aparéncia se referem
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Figura 3. Distribuicdo das varidveis: a) aparéncia; b) aroma; ) sabor; d) textura; segundo a escala hedonica (CHAVES; SPROESSER, 1996) e
respectiva significancia estatistica da relacdo de dependéncia entre elas pelo teste de Qui-quadrado. **Valor significante ao nivel de 1% pelo teste
de Qui-quadrado. Tratamentos: ST10 - com pré-secagem + 10 minutos de forno; ST15 - com pré-secagem + 15 minutos de forno; T45 - sem
pré-secagem + 45 minutos de forno; T50 — sem pré-secagem + 50 minutos de forno; T60 — sem pré-secagem + 60 minutos de forno; C — Controle

e Esperado - Valor esperado.

ao ST15 e controle. No teste de Tukey, o ST15 obteve a maior
média, confirmando a boa aceitagdo, mas 0 mesmo nio acontece
com o controle quando se analisa a média.

Quanto ao aroma, o T50 obteve a maior frequéncia tanto
na escala 8 como na 6. Nesta tltima, o T60 vem logo em
seguida, ficando os tratamentos T50 e T60 bem préximos
quanto a preferéncia. Ja o ST15 obteve valor bastante expressivo
na escala 7. O controle ficou na média, sendo o preferido
na escala 5. Os demais foram os mais rejeitados, sendo o
T45 maior na escala 4 e o ST10 na escala 3. Comparando o
resultado encontrado ao teste de Tukey (Tabela 7), confirma-se
que o ST15 apresentou a maior aceita¢ao, sendo o T50 e T60
os posteriores. No entanto, nota-se que o controle obteve a
menor aceitagdo (Tabela 7), o que ndo é confirmado no teste
de Qui-quadrado, pois este se destacou na escala 5 e nao abaixo
desta, representando maior rejeicao.
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No quesito sabor, o T50 foi o preferido (escalas 8 e 9),
seguido do ST15 na escala 7 e do ST10 na escala 6. O controle
e o T45 foram os mais rejeitados, pois aparecem com maior
frequéncia nas escalas inferiores a 5. Em relacdo ao teste de
Tukey (Tabela 7), este confirma o resultado, exceto quanto ao
ST10 e T45, que ndo apresentaram diferenca significativa entre
si (p > 0,05), porém, observando as distribui¢des referentes as
frequéncias, verifica-se que foram bem distintas.

Na escala 9, o T50 foi o preferido quanto a textura. J& na
escala 8, 0 T50 e o T60 tiveram frequéncias bem prdoximas,
mostrando que ambas foram bem aceitas pelos provadores.
O ST15 obteve a maior frequéncia na escala 7. Em ordem
decrescente de escala, o controle, T45 e ST10 foram os menos
apreciados. Esse resultado foi confirmado pelo teste de Tukey
(Tabela 7), visto que neste caso as médias estdo similares a
distribuicdo observada.
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4 Conclusoes

De acordo com o teste de analise sensorial empregado, o
tratamento que promoveu a maior aceitabilidade dos graos
de soja tostados foi o que recebeu o tempo intermediario de
50 minutos, entre os que ndo foram submetidos a pré-secagem.
Sugere-se que o tratamento térmico proporciona melhora da
palatabilidade devido a inativacdo das lipoxigenases contidas
nos graos de soja. Pode ser observada também a necessidade de
maior incentivo para o consumo, ja que ha o conhecimento da
importancia da soja, porém o conhecimento néo corresponde
a aco, independente de idade e sexo.
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