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RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo caracterizar quimicamente os extratos hidrossoluveis
desidratados de arroz (Oryza sativa L.) e de soja (Glycine max (L.) Merrill). Os processos utilizados
para a obtencdo dos extratos hidrossoluveis foram: maceracdo do arroz ¢ da soja, desintegragao,
centrifugag¢do, adigdo de acido citrico, fervura e secagem por atomizagdo. A caracteriza¢ao quimica foi
realizada através das seguintes determinagdes: composicdo centesimal aproximada, composigdo de
minerais ¢ atividade do inibidor de tripsina. Com o aumento das proporgdes de soja (0 a 50%), os
extratos hidrossoluveis desidratados tiveram aumento nos teores de proteina, extrato etéreo, cinzas e
fibra crua, porém diminui¢ao no teor de carboidratos. Os teores de P, K, Mg, Cu e Co foram altos em
alguns extratos hidrossoliveis desidratados estudados, os quais foram semelhantes a indicagéo diaria na
“Recommended Dietary Allowances”, enquanto os demais minerais se mostraram em pequenas quan-
tidades ou apenas tragos. Nao foi detectada atividade do inibidor de tripsina.

Termos para indexacdo: Glycine max, Oryza sativa, composi¢do centesimal, composi¢do de minerais.

CHEMICAL CHARACTERIZATION OF DEHYDRATED RICE
AND SOYBEAN WATER-SOLUBLE EXTRACTS

ABSTRACT - The objective of the present study was to evaluate the chemical characteristics of
dehydrated water-soluble extracts of rice (Oryza sativa L.) and soybean (Glycine max (L.) Merrill).
The preparation included soaking of the rice and soybean, desintegration, centrifugation, addition of
citric acid, boiling and spray drying. Dehydrated water-soluble extracts were analysed for their proximate
composition, minerals content and trypsin inhibitor activity. Results indicated that an increase in the
proportion of soybean (0 to 50%) resulted in an increase in the content of proteins, oil, ash, crude fiber,
as well as a decrease in the percentage of carbohydrates. The content of P, K, Mg, Cu and Co in some
of the extracts were particularly high and were comparable with those of the Recommended Dietary
Allowances. Other minerals were detected in low or trace amounts. No trypsin inhibitor activity was
detected.

Index terms: Glycine max, Oryza sativa, proximate composition, mineral composition.
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5SEcon. Doméstica,

A desnutri¢do protéica, causada pela deficiéncia
de disponibilidade e alto custo dos alimentos, ¢ um
dos mais sérios problemas de desnutri¢do em crian-
¢as no mundo. Por esse motivo, esforgos tém sido
empreendidos para a introdug@o de novos alimentos
infantis de baixo custo e alto valor caldrico-protéico
(Seguractal., 1988).
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Considera-se que o Brasil é um dos maiores
produtores mundiais de soja e de arroz e, de acordo
com Elias et al. (1968) e Steinke & Hopkins (1983), a
mistura de arroz ¢ soja em propor¢des adequadas
mostra um efeito complementar mutuo de
aminoacidos. Além da qualidade protéica, a mesma
mistura apresenta excelente fonte de minerais,
podendo em determinada propor¢do suprir ou
complementar a recomendacao diaria de nutrientes
(National Research Council, 1989) para as criangas,
evitando, assim, patologias ocasionadas pela defici-
éncia nutricional (Krause & Mahan, 1994; Willians,
1997). A elaboragao de extratos hidrossoluveis desi-
dratados de arroz e soja se torna interessante para
atender a tal necessidade. Os extratos hidrossoliiveis
desidratados oferecem vantagens de conter ndo sé
proteinas de boa qualidade e baixo custo, mas tam-
bém minerais, além de possuirem uma longa vida de
prateleira. Por essas razdes, no presente trabalho
objetivou-se a caracterizagdo quimica de extratos
hidrossoltveis desidratados de arroz e soja, em dife-
rentes proporgdes.

MATERIAL E METODOS

As matérias-primas utilizadas para os estudos foram
graos de arroz e de soja (cultivar BR 16, safra de 1996),
ambos adquiridos no comércio e na Embrapa-Servigo de
Produg@o de Sementes Basicas (SPSB), Ponta Grossa, PR,
respectivamente.

A obtengao do extrato hidrossolivel desidratado, as
analises quimicas e a atividade do inibidor de tripsina
foram feitas em triplicata.

Os graos de arroz e de soja foram, separadamente,
macerados em agua na propor¢ao 1:4 (grao:agua) a tempe-
ratura ambiente, durante 30 minutos para o arroz e
16 horas para a soja. Em seguida, a 4gua de maceragao da
soja foi drenada, porém utilizou-se a do arroz. Os graos de
arroz e soja, apos o tratamento anterior, foram misturados
nas proporgdes de 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 ¢
50:50% (base seca). Posteriormente, foram desintegrados
no liqliidificador Waring, durante trés minutos, com adi¢ao
da agua de maceragao do arroz completada com agua pota-
vel, obedecendo as proporgdes de 1:9 ou 1:8 (base seca).
Apds a desintegragdo, o conteudo foi transferido para
uma centrifuga de cesto, onde o residuo foi separado,
obtendo-se um extrato com 4-7% de solidos. O extrato foi
medido e adicionou-se 4cido citrico (4,3 g 100 g'! mistura,
pH entre 3,3 e 3,5), sendo submetido a fervura por
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15 minutos. Logo apo6s, o controle e as cinco formulas de
extrato foram secas por atomizagdo com temperatura de
entrada e de saida de 200°C ¢ 90°C, respectivamente, tendo
como produtos finais, extratos hidrossoluveis desidra-
tados.

Foram realizadas as seguintes analises da composigao
centesimal dos extratos hidrossoluveis desidratados:
umidade, extrato etéreo, proteina bruta e cinzas determi-
nados conforme American Association of Cereal Chemists
(1969), e fibra crua, de acordo com Kamer & Ginkel (1952).

Também foram determinados: P, Ca, K, Na, Mg, Fe,
Cu, Co, Zn, Cr, Se, Mn, Mo e Al, de acordo com os
métodos da Association of Official Analytical Chemists
(1997). A quantificagao foi realizada em espectrofotometro
de emissdo de plasma ICP Spectroflama. O teor de mine-
rais presente na amostra foi determinado por espectrometria
de emissdo atomica, apds digestdo completa da amostra
com acido nitrico e acido perclorico.

A atividade do inibidor de tripsina dos extratos
hidrossoluveis desidratados foi determinada, segundo o
método original de Kunitz, conforme descrito por Kakade
etal. (1969), consistindo na digestio da caseina pela enzima
tripsina, onde determinou-se sua atividade pela introdu-
¢do do inibidor dos produtos desidratados previamente
submetidos ou ndo a fervura. Considerando-se a defini¢do
de unidade de tripsina (UT) como sendo o aumento de
0,01 unidade de absorbancia a 280 nm nas condig¢des do
teste, calcularam-se as unidades de tripsina inibida (UTI)
pela diferencga entre as unidades de tripsina totais (UT) da
atividade maxima ¢ as da amostra contendo o inibidor.

Foram usados o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com trés repeti¢des, e as analises de variancia e de
comparacdo das médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Todas as analises foram efetuadas segundo
os métodos descritos por Pimentel-Gomes (1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Usando-se os graos de arroz e soja em diferentes
proporgdes, foram obtidos extratos hidrossoliiveis
desidratados, cujas composi¢des quimicas parciais
estdo ilustradas nas Tabelas 1 e 2.

A Tabela 1 apresenta em base seca a composi¢do
centesimal aproximada dos extratos hidrossoliiveis
desidratados de arroz e soja em diferentes propor-
¢oes. Observa-se que a medida que ¢ incrementada a
proporgdo de soja (0 a 50%), ha um aumento signifi-
cativo no percentual de proteina (7,23% a 35,81%),
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extrato etéreo (0,62% a 5,86%), cinzas (1,37% a 4,55%)
e fibra crua (1,03% a 1,95%). Porém o percentual de
carboidratos (89,75% a 51,83%) diminui com o
aumento das proporgdes de soja. Esses resultados
sdo semelhantes aos encontrados por Cruz et al.
(1983).

A Tabela 2 mostra a composi¢do em minerais
(mg 100 g!, base seca) dos extratos hidrossoluveis
desidratados de arroz e soja em diferentes propor-
¢oes. Os minerais encontrados em maiores teores
foram: P, Ca, K, Na e Mg, enquanto os demais mine-
rais foram detectados em pequenas quantidades ou
apenas tragos.

Verifica-se pela Tabela 2 que os teores de P e Ca
aumentam linearmente com o aumento das propor-
¢oes de soja (0 a 50%). Resultado semelhante foi
observado por Cruz et al. (1983) em uma farinha
mista de arroz e soja pré-cozida por extrusdo, assim
como por Segura et al. (1988), em um formulado
infantil a base de arroz, soja e fruta.

Os conteudos de P presentes nos extratos
hidrossoluveis desidratados so altos, principalmen-
te em relagdo as formulas, contendo, respectivamen-
te,40% (527,51 mg 100 g1 ¢ 50% (557,78 mg 100 g'1)
de soja. Ambas as formulas podem atender a 100%
do recomendado diario em National Research Council
(1989) para os lactentes alimentados com formulas, e
de 66% a 70% para as criangas de 1 a 10 anos e todos
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os adultos. Por sua vez, os teores de Ca nos extratos
hidrossoliveis desidratados ndo sdo tdo relevantes,
em comparagao com os de P.

De acordo com Krause & Mahan (1994) e Willians
(1997), o P e 0 Ca sdo elementos que se encontram
lado a lado em muitos compostos do organismo. Eles
possuem intimeras fung¢des corporais, sendo a
principal estrutural. Propor¢des adequadas desses
minerais na dieta evitam patologias tais como raqui-
tismo, osteoporose, osteomalacia, hipercalcitria
reabsorsiva, hipofosfatemia, hiperfosfatemia, tetania,
entre outras.

Na Tabela 2 encontram-se os teores de K ¢ Na.
Nota-se que, a medida que aumenta a proporgao de
soja (0 a 50%) nos extratos hidrossoltiiveis desidra-
tados, ha um aumento significativo no percentual de
K (166,892 1.212,26 mg 100 g'"). Porém o percentual
de Na (47,14 a 35,71 mg 100 g'!) diminui com o
aumento das proporcdes de soja (0 a 50%). De acor-
do com Estados Unidos (1963), o arroz é uma boa
fonte de Na, enquanto a soja se sobressai pelo
elevado teor de K, explicando, portanto, os resulta-
dos encontrados.

Os extratos hidrossoluveis desidratados com mais
de 10% de soja podem suprir 100% do K recomenda-
do para dieta diaria de lactentes (500 mg), e a formula
com 50% (1.212,26 mg 100 g) de soja pode atender
a todas as necessidades diarias de K recomendadas

TABELA 1. Composicdo centesimal aproximada (% base seca) dos extratos hidrossoliveis desidratados de

arroz e soja em diferentes proporg¢des’.

Extrato Proteina Extrato etéreo Cinzas Fibra crua Carboidratos®
hidrossoluvel (%) (%) (%) (%) (%)
desidratado
(arroz:soja)

100:0 7,23f 0,621 1,37f 1,03¢ 89,75a
90:10 13,65¢ 1,39¢ 2,16e 1,14de 81,66b
80:20 17,77d 2,59d 2,61d 1,31d 75,72¢
70:30 22,88¢ 3,79¢ 3,06¢ 1,69¢ 68,58d
60:40 33,48b 4,91b 4,27b 1,89ab 55,45¢
50:50 35,81a 5,86a 4,55a 1,95b 51,83f
D.M.S.}? 1,31 0,42 0,13 0,18 1,24
C.V. (%) 2,20 4,79 1,53 4,38 0,64

! As médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2 Calculado pela diferenca.
3 Diferenga minima significativa.
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TABELA 2. Composi¢io em minerais (mg 100 g1, base seca) dos extratos hidrossoliiveis desidratados de

arroz e soja em diferentes proporcdes!.

Mineral Extrato hidrossoluvel desidratado (arroz:soja) D.M.S.2 C.V.

100:0 90:10  80:20 7030 60:40 50:50 (%)
Fosforo 168,05 292,05¢  354,47d 476,98¢c  527,51b 557,78a 2,12 0,20
Calcio 47,88f 49,54¢ 61,76d 81,99¢ 86,24b 92,78a 0,99 0,52
Potassio 166,891 444,50e  681,74d 957,08c  988,55b 1212,26a 2,79 0,14
Sddio 47,14a 41,74b 40,54¢ 39,46d 38,52d 35,71e 0,94 0,85
Magnésio 70,36f 113,48¢  145,59d 187,00c  206,87b 213,64a 2,14 0,50
Ferro 2,17d 2,43¢ 2,47¢ 3,25b 3,26b 3,76a 0,16 2,02
Cobre 0,58d 0,60d 0,81c 1,20b 1,21b 1,45a 0,05 1,77
Cobalto 0,48a 0,47a 0,46ab 0,46ab 0,45ab 0,43b 0,03 2,17
Zinco 3,32f 3,63¢ 3,76d 4,13¢ 4,26b 4,49a 0,08 0,76
Cromo 0,17a 0,15ab 0,15ab 0,13bc 0,11cd 0,11cd 0,03 7,14
Selénio 4,06 4,07 4,10 4,11 4,16 4,22 9,02
Manganés 0,094 0,094 0,095 0,096 0,096 0,096 —_— 1,69
Molibdénio 0,33 0,40 0,44 0,44 0,50 0,61 — 0,01
Aluminio 8,14a 7,35b 7,11c 6,24d 6,13d 521e 0,62 0,11

! As médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2 Diferenga minima significativa.

tanto para lactentes como para criangas de 1 a 10
anos (1.000 mg) (National Research Council, 1989).

Willians (1997) constatou que o K regula, junto
com o Na ¢ o Ca, a estimula¢do neuromuscular, a
transmiss@o de impulsos eletroquimicos e a concen-
tragdo das fibras musculares, e a deficiéncia de K e
Na ocasiona perdas em doengas gastrointestinais,
diarréia, desequilibrio hidrico e acido-basico, entre
outras.

A Tabela 2 ilustra os teores de Mg dos extratos
hidrossoluveis desidratados. Verifica-se que com o
aumento das proporg¢des de soja (0 a 50%), ocorre
um aumento linear nos conteudos de Mg (70,36 a
213,64 mg 100 g''). Apenas 10% de soja no extrato
hidrossoluvel desidratado ja pode atender 100% do
recomendado diario em National Research Council
(1989) para lactentes (40 mg) e criangas de 1 a 10
anos (80 mg).

Na Tabela 2 sdo encontrados os teores de Fe, Cu
¢ Co. Observa-se que com o aumento das propor-
¢oes de soja (0 a 50%) nos extratos hidrossoluveis
desidratados, hd um aumento linear nos teores de
Fe(2,17a3,76mg 100 g ) e Cu(0,58a1,45mg 100 g!)
e uma ligeira diminuigdo nos teores de Co (0,48 a
0,43 mg 100 g'1). O resultado obtido em relagdo ao Fe
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¢ compativel ao encontrado por Segura et al. (1988)
em um formulado infantil a base de arroz, soja ¢ fruta.

Krause & Mahan (1994) e Willians (1997) reporta-
ram que o Fe desempenha um papel importante na
sintese da hemoglobina, no transporte de oxigénio ¢
na oxidagdo celular, ao passo que o Cu, associado ao
Fe, atuam nos sistemas de enzimas, sintese da
hemoglobina. Ja o Co € o constituinte da vitamina
By, mantendo as células vermelhas do sangue. Os
niveis diarios recomendados em National Research
Council (1989) para os lactentes estdo em torno de
8 mg com referéncia ao Fe; 0,5 mg quanto ao Cu, ¢
tracos em relagdo ao Co, e para as criangas de 1 a 10
anos, 10 mg de Fe, 0,8 mg de Cu, e tragos de cobalto.
Desta forma, sugere-se que os extratos hidrosso-
laveis desidratados com mais de 10% de soja ja po-
dem suprir todas as necessidades diarias de Cu e Co
recomendadas tanto para lactentes como para crian-
c¢asde 1 a 10 anos.

Os outros minerais tragos essenciais sdo Zn, Cr,
Se, Mn, Mo ¢ Al, cujos teores sdo mostrados na
Tabela 2. Os teores de Zn (3,32 a 4,49 mg 100 g'!)
aumentam e os teores de Cr (0,17a0,11mg 100 gy e
Al(8,1425,21 mg 100 g'') diminuem com o aumento
das propor¢des de soja (0 a 50%). Por outro lado, os
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contetdos de Se, Mn e Mo néo se diferenciam entre
as diferentes amostras.

Nao houve nenhuma atividade residual do
inibidor de tripsina nos extratos hidrossoliveis
desidratados estudados, mostrando que a fervura
por 15 minutos, utilizada durante os preparos, foi
suficiente para inativar completamente o inibidor de
tripsina da soja. Resultado semelhante foi verificado
por Wang et al. (1997), os quais constataram uma
inativacdo total do inibidor de tripsina na bebida a
base de extrato hidrossoluvel de arroz e de soja
fervida por 15 minutos, utilizando-se propor¢ao de
mistura:agua de 1:12.

CONCLUSOES

1. Com o aumento das propor¢des de soja
(0 a 50%) nos extratos hidrossoluveis desidratados
de arroz ¢ soja, ha aumento nos teores de proteinas,
extrato etéreo, cinzas, fibra crua, P, Ca, K, Mg, Fe, Cu
e Zn; e diminui¢do nos teores de carboidratos, Na,
Co, Cr ¢ Al; os teores de Se, Mn ¢ Mo ndo sdo
alterados.

2. Apenas 10% de soja no extrato hidrossoluvel
desidratado (100 g) ja pode atender 100% do Mg,
Cu, Co, Zn, Cr, Se, Mn, Mo ¢ Al indicados para
lactentes diariamente; 20% de soja pode suprir 100%
do K recomendado; 40% de soja pode atender 100%
do P recomendado.
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