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RESUMO

O extrato hidrossoltvel de soja (EHS) é um derivado da soja, rico em nutrientes, principalmente
proteinas. O extrato de soja, tanto o liquido como em po, tem uma ampla utilidade para a industria
alimenticia, sendo utilizado como ingrediente em substituicdo ao leite. Diante disso, este trabalho teve
como objetivo avaliar a influéncia de trés varidveis na obtencdo de EHS com alto teor de proteinas. Para
isso, foram realizados dois planejamentos fatorial completo 23, variando o tempo de molho (6, 18, 24,
30 e 36 horas), tempo de cozimento (15, 20 e 25 minutos) e razdo de graos e dgua de maceracdo (1:8,
1:10, 1:12, 1:14 e 1:16). As respostas dos planejamentos foram avaliadas em func¢éo do teor de proteinas.
Apbs analise do primeiro planejamento, obteve-se um teor de proteina de 31% no EHS. Porém, de
acordo com o Diagrama de Pareto, o tempo de molho apresentou efeito significativo na extracdo das
proteinas do grdo para o EHS. Dessa forma, foi realizado o segundo planejamento utilizando a mesmas
variaveis, mas aumentando o tempo de molho, razdo gréo e 4gua de maceragdo, sendo extraido um maior
teor de proteina (41,83%) com proporgdo de 1:12 (gréo: &gua), 24 horas de molho e 25 minutos de
cozimento. Conclui-se, portanto, que o tempo de molho foi o parametro que mais influenciou na
transferéncia das proteinas para o EHS, sendo possivel a transferéncia de até 41% das proteinas da soja
para 0 meio aquoso.

Palavras-Chave: Planejamento fatorial, proteina, alimentos funcionais.

RESUMEN

El extracto de soja soluble en agua (EHS) es un derivado de la soja, rico en nutrientes, principalmente
proteinas. El extracto de soja, tanto liquido como en polvo, tiene un amplio uso en la industria
alimentaria, siendo utilizado como ingrediente para reemplazar la leche. Por tanto, este estudio tuvo
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como objetivo evaluar la influencia de tres variables en la obtencion de EHS de alto contenido proteico.
Para ello se llevaron a cabo dos planes factoriales completos 23, variando el tiempo de remojo (6, 18,
24, 30y 36 horas), tiempo de coccidn (15, 20 y 25 minutos) y relacién grano y agua (1 : 8, 1:10, 1:12,
1:14 y 1:16). Las respuestas de planificacion se evaluaron segun el contenido de proteinas. Tras el
analisis de la primera planificacion, se obtuvo un contenido de proteina del 31% en el EHS. Sin embargo,
segun el Diagrama de Pareto, el tiempo de remojo tuvo un efecto significativo en la extraccion de
proteinas del grano para el EHS. Asi, la segunda planificacion se realizé utilizando las mismas variables,
pero aumentando el tiempo de remojo y la relacion grano-agua, y se extrajo un mayor contenido de
proteina (41,83%) con 1:12 (relacion grano). : agua), 24 horas de remojo y 25 minutos de coccién. Se
concluye, por tanto, que el tiempo de remojo es el parametro que mas influye en la transferencia de
proteinas al EHS, siendo posible la transferencia de hasta un 41% de las proteinas de soja al medio
acuoso.

Palabras Clave: Planejamento fatorial, proteina, alimentos funcionais.

ABSTRACT

Water-soluble soy extract (EHS) is a soy derivative, rich in nutrients, mainly proteins. Soy extract, both
liquid and powder, has a wide use for the food industry, being used as an ingredient to replace milk.
Therefore, this study aimed to assess the influence of three variables in obtaining high protein content
EHS. For this, two complete factorial plans 23 were carried out, varying the time of soaking (6, 18, 24,
30 and 36 hours), cooking time (15, 20 and 25 minutes) and grain and water ratio (1 : 8, 1:10, 1:12, 1:14
and 1:16). The planning responses were evaluated according to the protein content. After analysis of the
first planning, a protein content of 31% was obtained in the EHS. However, according to the Pareto
Diagram, the soak time had a significant effect on the extraction of proteins from the grain for the EHS.
Thus, the second planning was carried out using the same variables, but increasing the time of soaking
and the grain-to-water ratio, and a higher protein content (41.83%) was extracted with a 1:12 (grain
ratio). : water), 24 hours of soaking and 25 minutes of cooking. It is concluded, therefore, that the soak
time is the parameter that most influences the transfer of proteins to the EHS, being possible the transfer
of up to 41% of the soy proteins to the aqueous medium.

Keywords: Planejamento fatorial, proteina, alimentos funcionais.

INTRODUCAO

Séo classificados como funcionais os alimentos que ajudam de alguma forma o
metabolismo humano, auxiliando com beneficios fisioldgicos, que trazem bem estar e salde.
Dessa forma, a soja, de origem chinesa, umas das plantas mais antigas do mundo, com registros
de cultivo a mais de 2500 anos, é considerada como um alimento funcional pois, ajuda no
funcionamento do metabolismo humano por ser rica em proteina, lipidios, carboidratos,
vitaminas e minerais (SILVA, 2008). Além disso, esse grao pois isoflavonas, fitoquimicos que
auxiliam na prevencdo de doencas cronicas e degenerativas (MARTINS et al., 2013;
SCHLESINGER, 2008).

O componente que mais se destaca na soja sdo as proteinas, pois apresentam um teor
de aminoéacidos essenciais de alto valor nutricional, sendo até comparaveis as proteinas de
origem animal (PEREIRA et al., 2009).

Com aumento do consumo dessa oleaginosa, também surgiram estudos para saber

quais os subprodutos que poderiam se originar a partir dessa matéria prima. Atualmente, a
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partir da soja pode-se obter 6leo, proteina texturizada e também o extrato hidrossoltvel de soja
(EHS), mais conhecido como leite de soja (PEREIRA et al., 2009; GUERREIRO, 2006).

O extrato hidrossoluvel de soja (EHS) é usado em dietas de alto valor nutricional, tanto
o0 liquido como em p6, com uma ampla utilidade para a industria alimenticia por ser uma
alternativa em substituicdo ao leite bovino para pessoas intolerantes a lactose (CALLOU,
2009).

Para analisar parametros que influenciam na obtencdo do extrato hidrossoltvel de soja
utilizou-se uma ferramenta estatistica chamada de planejamento fatorial, que é de facil
utilizagdo que permite a interpretacdo dos resultados considerando todos os parametros
utilizados nos experimentos, pode-se observar também os efeitos das variaveis em estudo
sobre o produto final (SILVA E NETO, 2013).

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo a avaliacao da influéncia
da razdo gréos e 4gua de maceracdo, tempo de cozimento e tempo de molho na obtencao de

extrato hidrossoluvel de soja considerando o teor de proteina extraido.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Alimentos Funcionais

O valor nutricional dos alimentos tem sido foco dos consumidores, além da procura
pelo sabor e qualidade. Portanto, os consumidores também tém procurado alimentos que
proporcione retorno fisioldgico, ou seja, adquirindo cada vez mais os alimentos classificados
como funcionais (SANTOS et al., 2014).

Por volta da década de 80, os japoneses comecaram a fazer uso desses novos produtos,
sendo assim 0s pioneiros nesse novo modo de se alimentar. A partir disso, a busca por
alimentos com componentes ou elementos funcionais teve um grande aumento em seu
consumo (GALLINA et al., 2011).

Os alimentos com essa designacdo sdo aqueles que em sua composi¢do contém
elementos com funcgdes bioldgicas, que podem contribuir na manutencao da satde e também
na melhoria do trato intestinal (SANTOS et al., 2012; AZEVEDO, 2011). Assim, quando 0s
alimentos contém uma ou mais substancias, que ajudam no melhoramento do metabolismo ou
na fisiologia do ser humano, promovendo beneficios a saude, e entdo passa a ser considerado
um alimento funcional (PACHECO; SGARBIERI, 2001).

Desta forma, a soja pode ser considerada um alimento funcional, trazendo beneficios

a satde humana, sendo uma Gtima alternativa alimentar, pois ajuda na prevencao e tratamento
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de doengas cardiacas e o cancer, além de em sua composicdo conter isoflavonas que sdo
fitoquimicos, presentes em alimentos funcionais, fitosterdis, inibidores de protease,
oligossacarideos e acidos graxos poli-insaturados que auxiliam na minimizacéo dos riscos de
doencas cronicas e degenerativas (PENHA et al., 2007; SILVA, 2008).

Extrato hidrossolavel de soja

O extrato hidrossoluvel de soja (EHS) é um derivado da soja, rico em nutrientes,
principalmente proteinas, que comparada a quantidade encontrada em carnes; equivale quase
ao dobro. Por essa e outras caracteristicas, esta oleaginosa é empregada em dietas de alto valor
nutricional (SILVA, 2008; ULIANA E VENTURINI FILHO, 2010).

Desde o final da década de 90, o extrato hidrossolivel de soja comecou a ser
comercializado em uma mistura de suco de frutas, sendo entdo acrescentados nas dietas. O
extrato de soja, tanto o liquido como o em po, tém uma ampla utilidade para a industria
alimenticia, sendo utilizado como ingrediente em produtos lacteos, como iogurte, fermentados
infantis, sorvetes e cremes, ainda pode ser ingerido em forma de bebida (CALLOU, 2009).

Comparado ao leite bovino, as caracteristicas proteicas do EHS ndo sdo muito
inferiores, podendo ser utilizado como um substituto do leite de bovino para as pessoas com
intoleréncia a lactose ou alérgicos a proteina do leite (MERCALDI, 2006; ROCHA et al.,
2012).

METODOLOGIA
Obtencdo do Extrato Hidrossoluvel de Soja

O extrato hidrossoluvel de soja foi produzido no Laboratério de Tecnologia e
Processamento de Alimentos, em escala laboratorial e analisado no Laboratério de Quimica,
ambos localizados no Campus Universitario Deputado Estadual René Barbour, da Universidade
do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, no municipio de Barra do Bugres—MT.

A soja foi adquirida no municipio de Primavera do Leste — MT e submetida ao processo
de extracdo do EHS em escala laboratorial segundo metodologia descrita pela Embrapa (2000)
(Figura 1).

O processo de extracdo iniciou-se com a selecdo dos grdos, onde foi retirado
manualmente as sujeiras. Em seguida, os graos foram separados, pesados (50 g) e submetidos
ao cozimento em fogo brando (100 °C) por cinco minutos, para inativacdo das enzimas
responsaveis pelo sabor herbaceo (“feijdo cru”) dos graos.

Posteriormente, colocou-se 0s grdos de molho com tempo variando conforme as
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condicbes do planejamento experimental. Logo ap6s, os graos foram cozidos tempo diferentes

(conforme as condicdes do planejamento) triturados em liquidificador e filtrados.

Figura 1: Fluxograma para a obtencéo do extrato hidrossolivel de soja.

Limpezados grios [ )

Tratamento térmico Legenda
:;:- — | Fluxo do processo
o [ [ e
T [) |Espera
Tratamento térmico* i () | Operagdo
T —> | Transporte
Trituragéo ‘] \T/ Armazenamento
Filtracdo ()

Residuo de soja

* Variaveis do planejamento
Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2000).

O EHS obtido foi devidamente embalado em sacos plasticos de polietileno (sem vacuo),
etiquetado e armazenado refrigerado a -20 °C para realizacao das analises de proteinas e demais

analises fisico-quimicas.

Otimizacao do processo de extracdo do EHS

A influéncia das variaveis razdo de grdos de soja: agua de maceracdo, tempo de
cozimento de tempo de molho na obtengéo de EHS foi avaliada empregando um planejamento
fatorial completo 23 (Tabela 1), com triplicata do ponto central, totalizando 11 experimentos.

As respostas foram avaliadas em termos de teor de proteinas (%), expressas em base seca.
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Tabela 1: Variaveis de niveis estudados no primeiro planejamento fatorial completo 2 para obtengéo do extrato
hidrossoltvel de soja.

Variaveis/niveis Razéc.) G:A Tempo de Tempo de molho
(m:v)? cozimento (min.) (h)
-1 1:8 15 6
0 1:10 20 18
+1 1:12 25 24

2 massa de grao:volume de agua.
Fonte: Prdpria (2019)
Os resultados do primeiro planejamento fatorial foram submetidos a analise estatistica
e com base nos seus resultados optou-se por um segundo planejamento, mantendo as mesmas
variaveis, porém, reduzindo o tempo de molho e a razéo de graos e agua de maceracao (Tabela
2).

Tabela 2: Variaveis de niveis estudados no segundo planejamento fatorial completo 22 para obtencdo do extrato
hidrossolavel de soja.

. Razédo G:A Tempo de Tempo de molho
Variaveis/niveis L : .
(m:v) cozimento (min.) (h)
-1 1:12 15 24
0 1:14 20 30
+1 1:16 25 36

@ massa de grao:volume de agua.
Fonte: Prdpria (2019)

O ensaio otimizado, ou seja, aquele que apresentou o maior teor de proteina bruta, foi
avaliado em relacdo a suas caracteristicas fisico-quimicas, sendo realizadas analises de pH,
acidez total titulavel, residuo mineral fixo, umidade e proteina bruta. Todas as analises foram

realizadas em triplicata.

Andlises fisico-quimicas

Foram realizadas andlises fisico-quimicas de umidade, pH, residuo fixo (cinzas) e acidez
titulavel de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

As anélises de proteina bruta seguiram a metodologia descrita por Detmann et al.,

(2012). Todas as analises foram realizadas em triplicatas.

Analises estatisticas
Os resultados obtidos nos planejamentos experimentais foram submetidos a anélise

estatistica 5 % de probabilidade, empregando software Statistic 7.0.
[6]
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliagdo das variaveis que interferem na obtencdo de EHS com o maior teor de proteina
A fim de avaliar a influéncia da proporc¢éo gréo: &gua de maceracdo, tempo de cozimento

e tempo de molho na obtencdo de EHS com elevado teor proteico foi utilizado um planejamento

fatorial completo 23, com trés pontos centrais (ensaios 9,10 e 11). A Tabela 3 mostra matriz do

planejamento com as varidveis reais e codificadas, com as repostas em termo de teor e proteinas

(%).

Tabela 3: Matriz do 1° planejamento fatorial completo 2° para a obtencéo de EHS com as respostas em termos
de teor e proteina (%)

Ensaio Proporc¢do* (m:v) Cozimento (min.) Molho (Horas) Proteinas (%)
1 1:8(-1) 15 (-1) 6 (-1) 30,99
2 1:12(1) 15 (-1) 6 (-1) 27,25
3 1:8(-1) 25 (1) 6 (-1) 29,54
4 1:12(1) 25 (1) 6 (-1) 31,90
5 1:8(-1) 15 (-1) 24 (1) 19,31
6 1:12(1) 15 (-1) 24 (1) 24,97
7 1:8(-1) 25 (1) 24 (1) 23,86
8 1:12(1) 25 (1) 24 (1) 25,37
9 1:10(0) 20 (0) 18 (0) 21,71
10 1:10(0) 20 (0) 18 (0) 20,77
11 1:10(0) 20 (0) 18 (0) 21,03

*Proporcdo entre a massa de grado e o volume da agua de maceragédo.
Fonte: Prdpria (2019)

A reprodutibilidade dos dados apresentados na Tabela 3 pode ser representada pelos
pontos centrais (ensaios 9, 10 e 11) que apresentaram valores proximos entre si, cuja média foi
de 21,17+0,48%, mostrando uma boa reprodutibilidade dos dados experimentais

O maior teor de proteina obtidos (30,99%, 31,90%) encontram-se nos ensaios 1 (1:8,
15min., 6 horas) e 4 (1:12, 25min., 6 horas), entdo avalia-se estes dois ensaios como as melhores
condicdes de extracdo de proteina.

Os resultados da Tabela 3 foram tratados estatisticamente e o efeito das variaveis pode ser

visualizado no Diagrama de Pareto apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Diagrama de Pareto mostrando o efeito do tempo de molho, razdo grédo e 4gua e tempo de
cozimento na producdo de EHS no 1° planejamento fatorial.
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Fonte: Prdpria (2019)

O Diagrama de Pareto apresentado na Figura 2 que o tempo de molho foi a Unica
variavel que apresentou efeito significativo no teor de proteinas no EHS, ao nivel de
significancia de 5%, sendo esse efeito negativo, ou seja, menores tempos de molho resultaram
em um EHS de maior teor proteico.

Ja as variaveis tempo de cozimento e proporcdo grao e dgua ndo apresentaram efeito
significativo, sendo esse efeito positivo, ou seja, quanto maior o tempo de cozimento a razédo
de &gua e agua, maior o teor de proteinas no EHS.

Estes resultados foram usados como base para a escolha das variaveis do segundo
planejamento. Para a continuidade do estudo, visando obter um EHS com maior teor proteico
0 tempo de cozimento foi mantido o mesmo, visto que este ndo influenciou no teor proteico e
tempos maiores de cozimento resultam eu um maior gasto energético para o processo. Ja a
razdo de grdo e agua, embora ndo significativa, foi aumentada visto que a influencia dessa
variavel foi positiva. E por fim, embora os resultados obtidos sugerissem que menores tempo
de molho resultasse em maior teor proteico no EHS, estudo na literatura como o de Li et al.
(2012) sugeriram o contrério, que quanto maior o tempo de maceracdo, maior a extracdo de

proteinas do grdo para o EHS. Dessa forma, optou-se por aumentar o tempo de molho. A Tabela
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4 mostra matriz do novo planejamento com as variaveis reais e codificadas, com as repostas em

termo de teor e proteinas (%).

Tabela 4: Matriz do planejamento fatorial completo 22 para a obtengdo de EHS com as respostas em termos de
teor e proteina (%)

Ensaio Proporc¢do* (m:v) Cozimento (min.) Molho (Horas)  Proteinas (%)
1 1:12(-1) 15 (-1) 24 (-1) 24,77
2 1:16(1) 15 (-1) 24 (-1) 22,13
3 1:12(-1) 25 (1) 24 (-1) 41,83
4 1:16(1) 25 (1) 24 (-1) 13,76
5 1:12(-1) 15 (-1) 36 (1) 44,74
6 1:16(1) 15 (-1) 36 (1) 36,40
7 1:12(-1) 25 (1) 36 (1) 32,61
8 1:16(1) 25 (1) 36 (1) 34,12
9 1:14(0) 20 (0) 30 (0) 25,32
10 1:14(0) 20 (0) 30 (0) 25,09
11 1:14(0) 20 (0) 30 (0) 21,62

*Proporcéo entre a massa de grado e o volume da dgua de maceracéo.
Fonte: Prépria (2019)

A reprodutibilidade dos dados apresentados na Tabela 4 pode ser representada pelos
pontos centrais (ensaios 9, 10 e 11) que apresentaram valores proximos este si, cuja média foi
de 23,34+2,45%, indicando uma boa reprodutibilidade dos dados.

A melhor condicéo de obtencdo do EHS foi determinada em funcdo do maior teor de
proteina, j& que se trata do objetivo principal do presente trabalho. Desta forma, a maior
quantidade de proteina (44,74 %) foi encontrada no ensaio 5 com proporcéo de 1:12 (gréo:
agua), 36 horas de molho e 15 minutos de cozimento. No entanto, altos teores de proteinas
também foram obtidos no ensaio 3 (41,83%), utilizando um menor tempo de molho com a
mesma propor¢ao de grao e agua, porém com um maior tempo de cozimento, desta forma esta
condicdo foi escolhida como a condi¢do otimizada, visto que o tempo gasto pra obter o EHS €
menor. Os efeitos das variaveis na obtencdo do EHS com elevado teor proteico pode ser melhor
visualizado no Diagrama de Pareto da Figura 3.

O Diagrama de Pareto da Figura 3 mostra que nenhuma das variaveis estudadas
apresentou efeito significativo (p<0,05) na producdo de EHS, em relacéo ao teor de proteinas.
Porém, de todas as variaveis estudadas o tempo de molho foi o0 que mais interferiu no processo,
sendo seu efeito positivo, cujo aumento pode conduzir a maiores teores de proteina no EHS. Ja
a razdo de agua e grdo e o tempo de cozimento apresentou efeito negativo, ou seja, quanto
menor o valor destas variaveis, maior sera o teor e proteina no EHS.

Os teores de proteinas obtidos neste trabalho estdo de acordo com o estudo de Ribeiro
(2015), que elaborou uma bebida mista de EHS com polpa de cupuagu, durante seu estudo que
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também analisou 0 EHS extraido puro, sem a adi¢do da polpa, e para esse EHS obteve um valor
de 30 a 40% de proteina.

Figura 3: Diagrama de Pareto mostrando o efeito do tempo de molho, razdo grao e agua e tempo de cozimento
na producgdo de EHS no 2° planejamento fatorial

(3)Tempo de molho (h) 7/ / 1,980062
(1)Razédo grao:agua (g:mL) // -1,63817

%

N

(2)Tempo de cozimento (min.) -,249638

Efeitos estimados (valor absoluto)
Fonte: Prépria (2019)

Queiros e Macedo (2013), realizaram um trabalho em que avaliavam os teores de
proteinas no EHS, produzido a partir de diferentes métodos de extracao, ao decorrer do estudo
observaram que o EHS submetidos a tratamento térmico e maior proporcdo grao:agua
apresentaram maior teor de proteinas, e ainda, uma extracdo dos componentes da fase sélida
com mais facilidade. Isto também foi observado no presente estudo, onde no primeiro
planejamento maiores razdo grdo:agua conduziram a teores de proteinas mais elevado,
associado a maior extracdo dos compostos soltveis da soja (afinidade com a agua), razédo pela

qual esta variavel foi elevada no segundo planejamento.

Caracterizacdo fisico-quimica do ensaio otimizado

Apos a otimizacdo e definicdo da melhor para extracdo e EHS com maior teor proteico,
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as amostras foram submetidas a analise fisico-quimica.

Os resultados de pH, acidez, umidade e cinzas obtidos na condi¢do otimizada com a
razdo grdo:agua de maceracdo 1:12, 25 minutos de cozimento e 24 horas de molho estdo
compilados na Tabela 5.

Tabela 5: Valores das analises dos cinco parametros do ensaio 3.

Parémetros analisados Valor obtido £Desvio padrao Referéncias
Acidez Titulavel (%) 1,17 £ 0,063 0,06 Mininel (2014)
pH 6,19 + 0,081 6,66 Broca et. al (2014)
Umidade (%) 97,71 £ 0,080 81,95 Junior et. al. (2010)
Cinzas (%) 0,23 £ 0,018 0,45 Ribeiro (2015)

Fonte: Prépria (2019)

Como pode ser observado na Tabela 5, o0 ensaio otimizado que permitiu a extracdo de
41,83% (b.s) de proteinas e umidade de 97,71%. Junior et. al., (2010), realizou estudos onde
comparou EHS com valor de 81,95 %, porem com teor de proteina (3,62 %) inferior ao do
presente estudo.

O ensaio otimizado apresenta um valor de 0,23% de residuo mineral fixo (cinzas),
proximo ao encontrado por Mininel (2014) (0,19%). J& no estudo feito por Ribeiro (2015), no
EHS puro encontrou um valor maior do que o deste estudo que foi de 0,45%, demonstrando
que por mais que os métodos de extracdo sejam semelhantes, existe variacdo conforme o
processo de extracdo adotado.

A soja em sua composicdo apresenta alto teor de compostos fenolicos, que tem
diferentes estruturas quimicas, com uma Otima condicdo antioxidante e consequentemente
trazem efeitos benéficos a salde, com isso quanto maior o valor da acidez no EHS, melhor foi
a extracdo desses componentes (JUHASZ et al., 2014).

Para o ensaio otimizado foi encontrado um valor de 1,17 % de acidez para o presente
estudo. Corroborando com a acidez, o pH obtido foi de 6,19 e de acordo com a Anvisa (1978)
é um valor considerado normal para alimentos com a designacédo de extrato liquido extraido de
grdos, que seria um pH proximo a neutralidade (pH 7,00). Broca et. al (2014) extraiu o EHS
obtendo um pH de 6,66, enquanto Ribeiro (2015) em sua analise de EHS puro extraido em seu
experimento, obteve um resultado de pH 6,77. Isso demonstra que os valores encontrados nesse

experimento estdo préximos aos encontrados em outras literaturas.

CONCLUSOES
Através do estudo realizado, pode-se concluir que as variaveis razdo graos e agua de
maceracao, tempo de cozimento e tempo de molho afetam na obtengéo de um EHS com o maior
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teor de proteinas, sendo que a variavel que mais interferiu foi o tempo de molho.
As andlises fisico quimicas demonstraram que o produto obtido estd com os valores

préximos a de outros estudos reportados literatura.
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