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RESUM-  0  

Foi desenvolvido um metodo de Processamento de 

cil produç-ao e baixo custo operacional, para obtençao de fari- 
_ 

nha de soje integral com'boas caracteristicas nutricionaiseo 

ganolepticas. 

0 processo consite das seguintes etapas: limpeza dos 

gros de soja integral; quebra; descorticagem; maceragao; cozi 

mento;  pre-secagem;  pre-moagem; secagem. moagem. 

Foi constatado que a descorticagem diminuiu conside 

ravelmente o tempo de maceragao, cozimento e secagem, quando e 

fetuada antes dessas operaçoes. 

redugo do tempo tambem foi verificada na opera- 

çao de cozimento pela ptevia maceraç-ao, bem como na operagao 

de secagem pelas etapas da  pre-moagem e  pre-secagem. 

Variels tempos de cozimento foram estudados: 5, 10, 

15; 20, 25.,e 30 minutos.  Op  resultados de atividade urea.tica e 

PDT (índice de dispersibilidade de proteina): indicaram Tire o 

cozimento em  ague  a ebuliç-ao por 5 minutos foi suficiente pa-
ra inativar - totalmente ou a um nível bastante elevado - os  fa  

tores anti-nutricionais presentes na soja crua descorticada  cam  

aproximadamente 56% de umidade, sem prejuizo desuas protei-

nas. Esses resultados foram confirmados qye1os testes feitos com 

:.çatiDs, PER  ("protein efficiency ratio")  e  NPR ('net protein  na 

tio"). 

Os resultados de aminoacidos indicaram que no hou-

ve perdas sensiveis dos mesmos, durante o cozimento. 

Pelos dados analiticos e outras observaç'Oes tecnole 

gicaa, concluiu-se que a farinha cozida a ebuliç-ao por 5 minu-

tos, apresentou boas características nutricionais e organolep-

4-icas. 

x 



ABSTRACT 

An energy conserving Method which is less .expensive 

than conventional-methods, was devel-oped for processing full-

fat soybean flour. The resulting product has high nutritional 

qualities while not having the characteristic "beany" flavor. 

The process consists the following operations: cleaning; crac- 

king, de-hulling; soaking; cooking; pre-drying; coarse grin- 

ding; drying and fine grinding. 

Prior de-hulling reduced the soaking, cooking and 

drying tie Considerably. Further time saving was also accom-

plished by soaking before to cooking, as well as in the final 

drying. 

Cooking times were from 5 to 30 minutes in 5 minute 

intervals. Urease activity and protein dispersablity - index 

(PDT) determinations indicated that cooking de hulled soybean 

in boling water for 5 minutes inactivated the anti-nutritional 

factors normally found in raw soybeans, without' excessive pro-

tein denaturation. These results werd confirmed by protein e-

fficiency ratio (PER) an net protein ratio (NPR) using rats. 

Chemical analysis of amino acids indicated that the 

re was no significant loss of nutritive value during the coo-

king process. 

These data and other observations conclude that 

'full-fat soy bean flour" cooked for 5 minutes and processed 

in the above manner results a nutritious product with favora-

ble organoleptic characteristics. 



L INTRODUÇÃO 

A deficiencia proteica e um dos problemas mais  in  

portantes encontrado em muitos países em desenvolvimento do mi. 

do. Embora os produtos de origem animal constituamboa fonte 

proteína, o seu alto custo e limitada disponibilidade restrir  

gem  o seu uso. Consequentemente, existe uma necessidade  gran  

e crescente por proteína vegetal de alta qualidade e baixo cr 

to.  
Nutricionistas da  UNICEF  verificaram que as defic 

enclas na dieta de crianças e adultos, nos países em desenvo: 

vimento, no  so  somente devidas a falta de proteina, mas  tar  

bem de c\alorias. Se estas  so  limitadas, as proteínas  so col  

sumidas para fornecer a energia necesseria e, em consequenci; 

no estarao disponíveis para as suas principais funce'es (56: 
,  

As farinhas de soja integral servem para ambos os proposito: 

porque contem cerca de 22:: de 61eo rico em calorias e aproxil 

damente 44% de proteína de boa qualidade nutricional. 

As farinhas de soja integral processadas por  ague  

mento apresentam diversos usos, dentre 'eles: consider-avel 

plicag-ao como emulsificante e estabilizante natural em muit,  

sistemas—de- alimentos extensiv,D uso em massas alimentfci 

(pasteis, bolos, biscoitos, macarr;es, pies,  etc.).  substitu 

do ingredientes mais caros, como ovo, leite e gordura; fabri 

de  "baby food"  fabricaçao de alimentos fortificados,  etc  

bem como em muitas aplicaç6es especializadas na indtistria de 

limentos para animais, (6í) 

0 presente estudo foi realizado com o intuito de 

tabelecer condir:6es de processamento para obtenço de uma f 

rinha de soja integrals  de boas qualidades nutricionais e org 

nolj:pticas, de baixo custo operacional e de facil produçao. 



2. REVISÃO BIBLIOGRilFICA 

2.1. HistOrico da soja 

A soja e considerada como sendo origineria da  Asia  

Oriental, onde foi usada como alimento bem antes dos 1.--iimeiros 

escritos, que datam de 2.838 a.C., publicados nos livros de  Pen  

T'sao  Kong  Mu, que descreviam as plantas da China. A soja era 

mencionada frequentemente nos escritos chineses, sendo referi-

da como uma das 5 (cinco) plantas sagradas da China, considera 

das como essenciais a existencia- o povo  chines  -s-egun4e-  Smith  

e  Circle  (75). 

Difundida pelo mundo, a soja chegou ao-Brasil (Ba-

hia) por volta de 1882, trazida pelo engenheiro agr;nomo Gus-

tavo Dutra, Em 1892 foram feitas as primeiras experie:ncias ez  

So  Paulo, pelo Instituto AgronZmico de Campinas, No Estado d( 

Rio Grande do Sul, o maior produtor'  brasileiro, a cultura da s( 

ja teve inicio em 1928, no municiplo de Santa Rosat
Gomes (30) 

Atualmente o Brasil e o 29 produtor e o 29 exporta 

dor mundial de soia, suplantado apenas pelos Estados Unidos d  

America  do Norte, A Tabela 1, apresenta alguns dados sobre 

situageo da soja no Brasil, nos tr2s ilitimos anos, em termo 

de  area  colhida, quantidade produzida e rendimento  medic),  Anu 

rio Estatistico do Brasil (3). 

2. 



TABELA 1 -  Area  colhida, quantidade produzida e rendimento mdio da soja em grao por 

Unidade da Federação. 

UNIDADES DA 1'EDERAC-A0  

AREA .  COLHIDA  
(ha)  

QUANTIDADE PRODUZIDA 
(t) 

RENDIMENTO MtDIO 
kg/ha) 

1974 1975 
(1) 

1976 
(1) 

1974 1975 
(1) 

1976 
(1) 

1974 1975 
(1) 

1976 
(1) 

Rio Grande do Su1., 2.770.000 3.113.286 3.296.000 3.870.00b 4.688.521 5.107,000 1.397 1.506 1,549 

Parana........ .... 1.340,000 1,631.897 2.083.300 2.588.880 3,624.946 4.500,000 1.932 2.221 2.160  

So Paulo...-....... 335.000 391.200 394.000 522.000 678.000 765,000 1.558 1.733 1,942 

Santa Catarina...., 364.985 361.475 339-370 431.489 467.160 409,885 1.182 1.292 1,208 

Mato Grosso........ 174,869 - 194.280 191.114 301.010 272.624 290,423 1.756 1.403 1.520 

Minas Gerais...-, 48.000 75,781 79.664 57.600 87.375 105.515 1.200 1.153 1.325 

Gois...... ..... ... 110.000 55.600 32.920 99.000 73.392 48,722 900 1.320 1.480 

Espírito Santo-. 262 216 V10 230 281 000 878 1.301 ... 

BRASIL ..... 5.143.116 5.823.735 ... 7.876.209 9.892.299 11.226,545 1.531 1.699 0.0 

L.) 



4. 

2.2. Caracteres botanicos da soja 

2.2.1 . Classificaço bot-Linica 

A soja apresenta a seguinte posiç-ao sistemgtica: 

Diviso Phanerogamae 

Sub-,.diviso Angiosnermae  

Classe Dicotyledoneae 

Sub-classe Archichlamydeae  

Ordem Rosales  

Famflia Leguminosae  

Sub-familia Papilionoideae  

Tribo Phaseoleae  

C-Znero Glycine  

Espgcie Glycine max (L) Merril 

Descriçao da planta 

A soja g uma planta anual, erecta, de grande diver-

sidade morfolgica. Sua altura varia' de 0,3 a 2,0 metros e po-

de ser escassa ou densamente ramificada, dependendo do culti-

var e das condig;es de crescimento. As primeiras folhas que a-

parecem acima-dos cotilgdones  so  simples e opostas. Posterior 

mente, formam-se folhas alternadas de 3 - (tr-es) foliOlos e oca-

sionalmente quatro ou mais. As folhas, caules, sgpalas e as va 

gens, em muitas variedades,  so  cobertas com numerososnelosfi 

nos, brancos ou marrons,  Carlson  (13). As flores, reunidas em 

--cachb-s- curtos sao axilares brancas, violgceas ou 

amarelas, conforme a variedade. As vagens, levemente arque2- 



5  

das, contem de 1 a 5 sementes-. 0 seu sistema radicular pivo- 

tante, com uma raiz principal e. verias ramifica.ç-Oes laterais, 

ricas em nodulos de bact i eras fixadoras de nitrogenio atmosf- e 
- - 

rico, Comes (30). 

Apesar da soja ser uma planta de origem asietica, 

contem variedades adaptadas a latitudes, de 0 °  a mais que 50°,  

Howell  e  Caldwell  (36). 

2.2.3. Descriç'áo da semente 

A maior Parte das sementes maduras e-  constituida de 

tres partes: casca, embriáo e um ou mais cotiledones. As  semen  

tes de sja, entretanto, rem somente duas partes; suas duas es 

truturas armazenadoras de alimentos - cotiledones so  parte 

-.do embri-aTo,  Scott  e Aldrioh - (7.3). 

0 embri-áo da soja tem tres partes: radicula, hipoce 

tilo e epicOtilo. A radicula - raiz primitiva- e o h.ipocOti- 

lo, que levanta o cotiledone acima da superfície do soo, es- 

to localizados sob a casca, no lado do hilo. Eles podem ser 

vistos se a casca for removida, mas e distingui-los um 

do outro, sem a ajuda de um microscOpio. A terceira parte do r,1-11 

brio, o epicE;tilo, e o caule principal e ponto de crescimen-

to. Ele e muito pequeno e localiza-sp entre o par de cotiledo-

nes,  Scott  e  Aldrich  (73). 

A forma da semente varia de quase esferica para a-

chatada e alongada, mas para a maioria das variedades cultiva-

das as sementcs  so  ovais. A casca e mareada com um hilo que 

varia da forma linear para oval,  Carlson  (13). 

Os cotiledones  so  verdes antes da maturidade e  tor  

nam-se amarelos com o amadurecimento da semente. Alguns genoti 

pos apresentam cotiledones de coloracáo verde, mas isto no a-

contece em cultivares comerciais. A casca da soja pode apresen  

tar  as cores amarela, preta s  verde, vários matizes do marrom e 
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bicoloridas. A casca dos cultivares comerciais, na maturidade, 

e amarelakcom excegao do hilo. As cores do hilo incluem pre-

to, marrom, amarelo-alaranjado, cinza e amarelo,  Howell  e  Cal- 

dwell  (36). Segundo estes autores, a maioria das sementes de 

soja pesa de 120 a 180 miligramas. 

Segundo  Wolf  e  Cowan  (85), as sementes de soja  sac  

coustituidas de aproximadamente 90% de cotil-e-dones, 8% de cas-

ca e 2% de hipocOtilo. 

2 7 3. Composigao quimica e valor nutritivo da soja 

A composigao quimica da soja integral e seus compo- 

nentessegundo  Kawamura  (40), e dada na Tabela 2. Variag-Oes 

na composig i ao quimca podem ser encontradas devido a condig-o-es 

climaticas, variedades, localizagao geogr-afica e condig-Oes  dc  

solo,  Horan  (33). 

TABELA 2 - 
. 

Composigao quimica da soja integral e seus componer 

tes (base seca). 

Componentes Protelna(%) Gordura(%) Cinza(%) 
*Carbohi 
dratosa) 

CotilJdone 

Casca 

Hipoc6tilo 

Soja Integral 

42,8 

3,8 

40,8 

40 9 3  

5,0 

4,3 

4,4 

29,4 

85,9 

43,4 

33.9 

* Calculado por: 100 - (Proteilna 2--1rCura ± cinza). 
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2.3.1. Proteína 

O inigualavel valor da soja na nutriço. Jdevidoac 

seu alto contefido de proteína de boa qualidade. 

A analise dos aminoacidos indica que, exceto para as 

deficinciasetn aminoacidos sulfurados, a soja e bem balancea-

da com respeito aos outros, Tabela 3, FAO (21). Dentre as legu 

minosas, a soja oferece o mais notavel exemplo de um material 

cujo valor prot-eico e" significativamente aumentado por um ade- 

quado tratamento Cermico. Isto "6 devido a inativag-ao ou des- 

truiçao de uma variedade de fatores anti-nutricionais, tais  co  

mo inibidor de tripsina, Jaemaglutininas, saponinas, glicosidi-

os isoflavonas e fatores anti-vitaminicos, que estio presentes 

na soja crua, FAO (22)-. 

TABELA 3 - Composigao de aminoacidos da proteina de soja 

Aminoacidos g/16 N  g 

Isoleucina 4,5 

Leucina 7,8 

Lisina 6,4 

Metionina 1,3 

Cistina 1,3 

Fenilalanina 4,9 

Tirosina 3,1 

Treonina 3,9 

Triptofano 1,3 
Valina 4,8 

Arginina 7,2 

Histidina 2,5 

Alanina 4,3 

Ácido Aspartico 11,7 

Ácido Glut-amico 18,7 

Prolina 5,5 

Serina 5,1 

Glicina 4,2 
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2.3.2. nleo 

A comosiçgo de cidos gra-,cos do 61eo de  soja  compa 

-rado com outros  oleos  alimentícios e gordura de manteiga,e. da- 

da na Tabela 4. Os valores indicam que o  oleo  de soja contem 

mais acido graxo essencial que os outros  oleos  comestiveis co-

muns, ocupando seu lugar entre os  oleos  vegetais de alta quali 

dade na alimentaçgo humana, S-hurpalekar (74). 

0  Oleo  de soja apresenta uma alta quantidade de to-

coferZis e fosfatideos (1,8%). A lecitina comercial obtida do  

Oleo  de sojacru, tem encontrado extensivo uso em produtos ali-

mentidos, farmaci;uticos, cosmeticos, -p-int,,14:-a-s--„ borracha, pe- 

trOleo e has- - indiístrias texteis e de  couro,  FAO (22).  

TABELA 4 - Porcentagem de cidos graxos do  oleo  de soja, campa  

redo  com outros  Oleos  cOmestiveise gordode manteiga. 

       

Acidos Graxos Soja Amendoim Sgsamo 
Semente 

de 
Algodgo 

C -coo  
Gordura 

de 
Manteiga 

     

     

     

     

       

SATURADOS 

Butlrico 000 0 000 ... 3,4 

CaprOico ... , 0,5 2,0 

Caprílico ... ... 9,0 1,1 

Cgprico *cc a:c 6,8 3,2 

Lgurico ... .2. 46,4 7,3 

Miristico ... 3,3 18,0 17,1 
- 

Palmitico 6,8 8,3 9,1 19,9 9,0 27,0 

Estegrico . 4,4 3,1 4,3 1,3 1,0 48,0 

Araqui-dico 0,7 2,4 0,8 0,6 500 

Behenico 3,1 ... ... 

Lignocerico 0,1 4,1 ... . 

INSATURADOS 

Oleico 33,7 56,0 45,4 29,6 7,6 31,7- 

LinolLco 52,0 26,0 404 45,3 1,6 2;4 

Linolenico 2,3 ... ... 
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2.3.3. Carbohidratos  

Conforme se observa na Tabela 5, a soja contem cer-

ca de 34% de carbohidratos, sendo que uma consider-evel propor-

ao destes estio presentes como galactanas, pentosanas e hemi-

celulose de pouca utilizaqo,  Kawamura  (40). E dito que somen-

te cerca de 40% do total da fraço de carbohidratos 6 biologi-

camente utiliz-evel. Contrariamente as outras leguminosas, exis 

te uma pequena ou nenhuma quantidade de amido na soja. Dentre 

os açucares livres, a sacarose, rafinose e estaquiose 

presentes em quantidades apreciaveis, FAO (22). 

est.-a.°  

TABELA 5 - Composiç-eo de carbohidratos na soja integral. 

Constituintes Porcentagem 

Celulose..... ..... 4,0 

Hemicelulose. ................................. 1 5,0 

Estaquiose... 0 2 ....... OOOOOOOOOOOOOOOO 3,8 

Rafinose... ...... 1,1 

Sacarose...... 5,0 

Outros açíicares........ 5,1 
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2.3.4. Vitaminas 

A soja a uma fonte de regular a boa de algumas  vita  

minas do complexo B, sendo o  contend°  de tiamina particularmen 

te alto. Outras vitaminas presentes em quantidades significan-

tes  so  as vitaminas E e K. A soja, entretanto, ri-,qo contam vi 

taminas A, D e B12. 0 contendo de vitaminas da soja a dado na 

Tabela 6, Shurpalekar (74). 

TABELA 6 - Contendo de vitaminas da soja 

Vitamina Micrograma/grama de soja 

Tiamina... •. ...... ye ...... . ... • 11,0 17-,5 

..... 
,
3,4 3,6 

Niacina............,................ 21,4 23,0 

Piridoxina.. e .....  7,1 12,0 

Ácido pantotnico 13,0 21,5 

Biotina  0,8 

Ácido fOlico..... ..... ............ 1,9 

Inositol.... ...... • • 000  2.300 

Colina..... .......  3 400 

Caroteno (provitamina A).. 0,18 2,43 

Vitamina E..... 1,4 

Vitamina K. 1,9 
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2.3.5. Minerais 

0 conteildo de cinza da soja e moderadamente alto, 

cerca de 4,99g. A soja e rica em f6sforo, ferro a -magnesia,  sen 

do uma fonte moderada de calcio, Tabela 7,  Morse  (53). 0 f6sfo 
-  

rc e calcio presentes  sac,  entretanto, pouco utilizados em de-

correncia do alto conteiido de -acido fTtico existente na soja, 

Shurpalekar (74).  

TABELA 7 - ConteUdo de minerais na soja 

Constituintes g/100g de soja 

Cinza . ...... • 4,99* 

Potassio.. ACOL 1,67* 

S6dio.... 03 343 

Calcio... .. 0,275* 
_  

nagnesio. ... 0,223 

F6sforo.. ..... 400444440044 ...... 4 0,659* 

Enxofre.. 0,406 

Cloro..... 0,024 

Ferro... 0,0097 

Cobre.............. 0,0012 

Eanganes. 0,0028 

Zinco.......... 0,0022 

0,0007 

Iodo...... 53,6** 

Calculado na matEria seca. Todos os outros na mate-ria seca 

do ar. 

** micrograma/100g. 
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2.4. Fatores anti-nutricionais da soja  

Osborne  e  Mendel  (61) foram os primeiros a observar  

clue  as proteinas da soja, no estado natural, ou sei a, crua, e-

ram de qualidadesnytricionais muito pobres e o calor mido au-

mentava, consideravelmente, seu valor nutritivo. Esses autores 

observaram que ratos jovens, alimentados com dieta contendo o 

componente farinha de soja autoclavada, cresciam muito melhor 

do que aqueles alimentados com a mesma dieta, porem com a soja 

no estado natural— Antes do trabalho desses autores, a possibi 

lidade de utlizagao da soja, em maiOr escala, naalimentaçohu 

mana e animal, era encarada com reservas. 

\ Os dois fatores anti-nutricionais mais importantes 

e mais estudados  so:  inibidores de tripsina e hemaglutininas. 

/.4.1. Inibidores de tripsina 

Bowman (12) e Ham e Sandstedt (31), foram  os primei  

ros a fazerem referencia de que, no extrato obtido de soja no 

tratada termicamente, havia uma substiincia que  in  vivo, ini- n 

bia a aço da tripsina sobre a caseina. Entretanto, essa subs-

temcia tornava-se inativa quando o extrato era autoclavado ou 

entao preparado com soja previamente' submetida ao calor.  Tam-

bem pela dialise, havia perda da atividade antiproteolitica do 

inibidor. Esses autores atribuiram o baixo valor biol6gico das 

protei- nas da soja crua. a presença do inibidor da tripsina. Na 

epoca, eles no obtiveram provas conclusivas quanto ao efeito 

retardatario do crescimento de animais alimentados com dieta 

contendo fragao do inibidor de tripsina, por eles purificada. 

Desde a refere- ncia desses autores sobre a presença de um inibi 

dor da tripsina em soja crua, considerável intereresse foi  des  

pertado em torno da possibilidade do inibidor de tripsina alte 

rar o valor nutritivo das protelnas. 



Kunitz (41,42) foi quem, pela primeira vez, crista 

lizou e isolou da soja um produto com forte atividade inibitC 

ri a da tripsina. Mais tarde, o pr6prio Kunitz (43) caracteri 

zou as propriedades do produto, mostrando sua forte afinidad 

-pela tripsina e menor afinidade pela quimiotripsina. A ess 

produto foi dado o nome de "inibidor de tripsina ou 'fator a 

titripsina, que e uma proteína com propriedades de uma alia 

glObulina-  (com 16% de nitrogenio), precipitavel com acido tri 

cloroacetico (TCA), no dialisavel, peso molecular cerca 

94.000 com um espectro  maxim°  de absorg:ao a 280 nanometros,po 

to isoelatrico a  ph  4,5 e termolabil. Sua aço inibitOria evi 

dencia-se, apenas, no estado  native,  uma vez que c calor, eei. 

dos ou alcalis destroem o seu poder inibitOrio. 

Pois outros inibidores de tripsina altamente puni 

cados, designados SBTIA1  e SBTIA2,-.¡  ram  isolados diretamentc 

do extrato de soja por cromatografia em dietilamincetil celulc 

se, por Rackis et  al  (66), Segundo os mesmos autores, esses i-

nibidores diferem em propriedades fisicas, conteildo de nitrog6 

aio e atividade inibit6ria de tripsina e  Tie°  SBTIA2 identico 

ao inibidor de tripsina da soja, cristali:zado por Kunitz.  

Birk  et  al  (11) isolaram ainda outro inibidor de tri 

sina insolUvel em acetona, originalmente designado 'inibidor 

purificado  AA",  mas atualmente referido por Frattali (24) co-

mo inibidor Bawman-Birk. 

Rackis e  Anderson  (65) isolaram do extrato de pro- 

teina da soja4 inibidores de tripsina, SETIB1  SBTIL2  e os  pre  

viamente conhecidos SETIAI  e SBTIA2, os quais foram altamente 

purificados por cromatografia em diatilamincetil celulose. Tc-

dos os componentes diferiram em procedimentocromatograf= 

bilidade eletroforetica, coeficiente de sedimentaçlqo 

de inibit5ria da tripsina.  

Yamamoto  e Ilcnaka (87) desenvolveram um metodo  pre  

parativo simples para ohtenç-ao de dois inibidores de tripsina, 
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inibidor encontrado foi designado inibidor de Ku- C primeiro 

itz, por  say  id-rl- ntico ao encontrado por Kuni-tz (43) e RackiE n  

e  Anderson  (65). 0 segundo inibidor isolado, chamado de 1.95., 

parece ser um novo inibidor, com peso molecular 16.400, conter 

do mais que 19% de ci.stina e carancia de cisterna e glicina. 

Frattali e  Steiner  (25) separaram do extrato de so-

ja crua tras inibidores de tripsina por cromatografia em dieti 

laminoetil celulose. Em adiço ao j a conhecido inibidor de  Ku- 
-  

-nitz (referido como componente F2, quando obtido no estado pu- 

ro cromatografia), dois outros inibidores:F1  e F3Iforam 

solados e caracterizados. Ao-contrario dos outros inibidores de 

tripsina da soja, nern F1 nem- 2 1  -  so  inibidores este- 
- 

quiomati\icos de atividade triptica. Tambam F1 , como um inibi- 

dor de tripsina, um inibidor moderado da quimiotripsina. F1 , 

F2 e F3  tam  diferentes mobilidades eletroforaticas e diferen-

tes pesos moleculares, de 18.000 a 24.000. 

Segundo Rackis (68), existem atualmente pero
4 
 menos 

10 inibidores de tripsina isolados da soja. 

Westfall e Hange (83), estudando o valor  nutritive  

e o contefido de inibidor de tripsina da farinha de_soja aqueci 

da a varias temperaturas, concluíram: 

1  - A eficiancia protic da farinha de soja aumen-

ta na proporçao direta da destruigo do fator anti-tripsina pe  

lo  calor; 

2 - A presença do inibidor de tripsina foi a causa 

principal da ma utilizagao, por camundongo, da proteína da f 

rinha da soja, que recebeu tratamento t-ermico inadequado 

3 - Autoclavando-se a 108°C por 15 a 30 minutos oh 

tem-se uma farinha de soja de otima efiaiancia proterica, em  en  

saios com ratos, enquanto que, autoclavando-se a 120°C por 5 a 

10 minutos, resulta em um produto sensivelmente mais pobre. Au 

toclavando-se por períodos superiores a 10 minutos a 120°C, oh 
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<erva-se Um decrascimo  progressive  na eficigncia protgicadaf

rinha 

 

4 - Baseado nessas evidencias, sugere-se que a de-

terminag-ao da potencia do inibidor dos produtos de soja seja 1_ 

seda como um índice pratico de tratamento termico adequado, pE 

ra aumentar a qualidade da proteína, indicando que tal trata- 

mento no deve ser prolongado, algm daquele requerido para a 

destruig:ao do inibidor. 

De  acordo com  Lyman e Lepkovsky (50) e Lyman (51), 

ouantidades excessivas de enzimas pancreaticas sao secretadas 

no intestino, algumas das quais excretadas nas fazes quando ra 

tos ou pintos  so  alimentados com soja crua. A produç-ito de en-

zimas e A. quantidade liberada no intestino g 3 a 4 vezes maior, 

mas como a maior parte g eliminada nas fezes, o coeficiente  re 

al  de digesto do material nitrogenado e baixo. Apesar do au-

mento da secreçao de enzimas pancreaticas, observaram os auto- 

res que pintos alimentados com soja crua, absorvem sofflente 41 
4 

a 65% das proteínas, comparado com 92 a 97% retidos  'Delos pin- 

1- os alimentados com a mesma dieta, contendo a soja previamente 

autociavada. 

D& acordo com Rackis (67), os inibidores de tripsi-

na podem ser facilmente inativados por tratamento com vapor- A 

quecirnentocom vapor, por somente 15 minutos, foisuficientepa 

ra obtengito de um  maxim°  de eficigncia protgica e para inati-

var o inibidor de tripsina, em flocos completamente engordura-

dos e desengordurados, com cerca de 0,254= de espessura. A a-

tividade do inibidor de tripsina da soja integral, com 20% de 

umidade foi tambgm facilmente destruido por tratamento com va 

por, a pressao atmosf i erce por 20 minutos. Segundo o mesmo au-

tor, a inativagI.o do inibidor de tripsina pelo calor e outras 

condiçoes de processamento, em vgrios produtos de soja, esta  re  

lacionada com o tamanho da partícula e umidade inicial.  Ferrier  
(23) afirma  cue  os inibidores de tripsina do feij'ao de soja ma 

cerado (contendo 50 a 60% de umidade) podem ser destruídos e 
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buliço por 5 minutos. 

Uma se'rie de experimentos tem comprovado que os mi 

bidores de tripsina .s.-10 um dos fatores responsgveis pela mg u-

tilizagao das proteínas da soja crua e por quase todo efeito de 

hipertrofia pancregtica em ratos iovens. Entretanto, do ponto 

de vista prgtico, os inibidores de tripsina no causam proble-

mas em alimentos, uma vez que  so  destruídos facilmentepeloca 

br umido, dependendo do tamanho da partícula, temperatura,  du  

raçao do calor e umidade inicial, Rackis (67). 

2042 Hemaglutininas da soja 

Vgrios termo's  tern  sido usados para designar proteí-

nas de plantas que aglutinam eritrocitos do sangue: fitohema-

glutinina, fitoagiutinina e lectinas. Inicialmente, uma proteí 

na aglutinadora isolada da soja foi chamada soyin, mas atual-

ente o nome hemaglutinina da soja -6 o preferido, Racki =.(68). 

A hemaglutinina da soja foi primairamente isolada 

por Liener e Pallansch (45). Lis et  al  (43) encontraram quatro 

hemaglutininas da soja por cromatografia em coluna de dietila- 

minoetil celulose. As quatro hemaglutininas era M todas glico-.- 

proteínas, contendo manose e glucosamina. Em outro trabalho 

Lis et  al  (49) purificaram por cromatografia em fosfato de cal 

cio uma hemaglutinina da soja crua, contendo 45% de manose  el%  

de glucosamida e peso molecular 110.000. 

Quatro outras formas de hemaglutininas foram separa 

das por focalizaqo isoelg7 trica por Catsimpoolas e  Meier  (15). 

As miiltiplas formas de hemaglutininas encontradas foram desig-

nadas como A. P,,CeDeseus pontos isoeljtriccs foram respec 

tivamentel  em  pH  5,35, 6,00, 6 4 10 e 6,20. As quatro hemagluti- 

nines foram demonst,- adas  co-mo Pendo ide'nticas imunoquimicamen-

te. A maior frago (forma B) era id2ntica com aquela descrita 

por Liener e Pallansch (45) e dissocigvelem duas  sub-unidades. 
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nas 

Segundo Liener (46)2  aproximadamente 62 das protel- 
, 

da soja consistem de, pelo menos, quatro glicoproteinas ca- 

pazes de causar aglutinaçao dos eritr6citos do sangue, O mesmc 

autor afirma que a toxidez da hemaplutinina da soja. esemelhan 

te a de outras plantas. A LD50  (dose que causa a morte de 502 

dos animais testados) da hemaglutinina da s.ojajpara ratos jo-

yens, -e-  cerca de 50 mg/kg, quando administrada intraneritonial 

mente, mas no tem aq.:io letal quando administrada no tubo esto 

macal  at  nível de 500 mg/kg, Para ele, a hemaglutinina res- 

ponsZvel por cerca de SO2 da inibiçao do crescimento dos ratos 

alimentados com soja crua. 

0 envolvimento - direto de hemaglutinina 6, no entan- 

to, ques,tiongvel, pois acredita-se  cue  Pia,-  seja l- prontamente 

digerida': pela peosina gastrica,  Jansen  (38). Ademais,  so  mo-

16culas t7ao grandes que possivelmente no podem ser absorvidas 

inteiras, afetando assim, os eritr-Ocitos do sangue. Foi sugeri 

do que combinam-se com as paredes celulares do  intestine,  ini-

bindo, desse modo, a absorç--ao de outros nutrientes,  Jaffe-  (37). 

De acordo com  Wolf  e  Cowan  (85), a hemaglutininan-ao 

apresenta problema em alimentos a base de soja, se sua prepare 
ç oincluir adequado tratamento termico em alguma etapa do  pro  

cessamento. 

2.5/ Sabor e odor da soja • 

Em-muitos  parses,  o grande interesse no uso de ali-

mentos a base de soja tem sido estimulado pelo alto velar nu-
tritivo de suas proteinas, seu alto conteZdo em -a-lc:I:dos graxos 

poliinsaturados e o baixo custo de sua produç'ao. N.-ao obstante 

o grande interesse em alimentos „1- soja, o progresso em seu  dc  ._ 

senvolvimento tp.m_ sido mais baixo do que se poderia esperar. is 

to -e atribuido ao sabor e odor característicos da maioria 

produtos de soja, que s-ao muito difíceis de serem removidos to 

dos  
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talmente,  Smith  e  Circle  (76). 

Para  Smith  e  Circle  (76), o probleMa do sabor e odor 

tem sido difícil de resolver, por quatro razoes 1) por causa 

d a  pequena concentraçao dos comnonentes flavorizantes que occr 

rem na soja crua, dificultando 0:  son  isolamento, caracteriza-

çao e outras investigaçb- es; 2) quando a estrutura celulardaso 

ja e quebrada no processamento, as enzimas naturais, tais como 

lipoxidases e lipases, tornam-se ativas e introduzem novos cosi 

ponentes flavorizantesi precursoreS de lipldios, no sistema; 3) 

os solventes usados para extraçaó podem deixar resIduos e 4) o 

calor usado no processamento, pode estimular a interaçao entre 

alguns dos componentes menores com proteínas e outras formes, 

_aumentapdo grandemente a dificuldade para sua identificação e 

eliminaçao. 

Fujimaki et  al  (26) e Ar-ai et  al  (7) .  estudaram os 

problemas do sabor e odor em detalhes, usando cromatografia de 

papel, camada fina e de g'es, bem como luz ultravioleti e infra 

vermelha e espectrometria de massa. Foi identificado um grande 

numero de compostos organicos menores, que .  contribuia para o 

Sabor e odor da soja crua e de produtos p:rocessad.os, Os compo-

nentes de maior concentraçao encontrados na soja foram os el- 

coois, especialmente n-hexanol, responsevel j em grande parte, 

pelo sabor e odor de feijao cru. Os - 'elcoois e compostos carbo- 

nilicos parecem contribuir grandemente para sabor e odor de 

produtos desengordurados e isolado proteico.  

Mat tick  e  Hand  (52) 2  estudando os efeitos da ativ 

dade da lipoxidase sobre o sabor e odor do leite de soja, iso-

laram 80 compostos volteis resultantes da atividade da lipoxi 

dose e 40 desses foram identificados. A maioria desses com 

postos eresnaide;- rios, cetonas, aicoois e muitos compostos menci 

onados por Fuiimaki et  al  (26). Para eles, 31 desses compostos 

Ces_m algum efeito sobre o sabor e o odor e s um, etilvinilce 

tona, foi mencionado como sendo o responsevel pelo sabor e o 
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odor típico indesejavel da soja. 

De acordo com Puiimaki et  al  (27), preparaç;es dE 

proteína de soja  tam  um peculiar sabor e odor indesejgvel, quE 

nao Cecil  remover completamente. Muito esforço tem sido fei- 

to para remover o sabor e o odor, i.Q.cluindo tratamento tgrmi-

co, extraçao por solvente, destilaçao a vapor ou a vgcuo e trz 

tamento químico, mas no tem sido encontrado um metodo comple-

tamente satisfat6rio. 

Fujimaki et  al  (28) atribuíram esse amargor a ami-

noacidos livres, tais como isoleucina, leucina, fenilalanina E 

valina; tambgm a 7 peptideos caracterizados por terem leucin 

como aminoacido terminal. Atravgs de tratamento com carboxiper. 

tidase Af nesses pepti.deos, o sabor amargo decresceu considera-

velmente.  

Rohr  (72) demonstrou-que o sabor e odor caracterís-

ticos da soja no estio presentes no grao original, mas sao c 

resultado de processo enzimatico originado principalmen4te pelz 

lipoxidase. _V.Le notou que, quando as paredes celulare da soj  

so  rompidas ou danificadas de alguma forma . na presença de 

midade - o sabor e odor desagradgveis da mesma_ se desenvolvE 

com uma rapidez extraordinaria. Afirma o autor, queluma vez de-

senvolvidos o sabor e odor, nunca mais 6 possível elimina-los 

totalmente e nem mesmo mascara-los.'Em seus estudos e experiar 

cias, comprovou que alimentos preparados com soja_ podem apre-

sentar um paladar agradavel e neutro ,uma vez inativadas as en-

zimas que estavam nela presentes. 

2.6. Avaliaçao da eficiancia do tratamento tgrmico 

De acordo com  Smith  P  Circle  (77) o tratamento  tar-

mico  amide  no processamento de produtos alimentícios derivados 

da soja, afeta a atividade das enzimas, odor, sabor, cor, va-

lor nutricional e dispersibilidade da protelna em ggua. 
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Varios metodos foram desenvolvidos para avaliar a 

ficiencia do tratamento termico recebido  pale  soja durante 

processamento para obtencao de farinhas, "gritz', flocos,  etc  

Os dois mais comumente usadosatualmentesao  Indic  

de dispersibilidade de protelna e atividade uregtica, Pringl 

(54)9  Rohr  (72)2  Smith  e  Circle  (77)2  Wolf  (86)2  Horan (33) 

Croston (20). 

2.6.1. ndice de dispersibilidade de proteIna 

A desnaturagao da proteína da soja pelo calor  amid  

bem c ahecida e tem sido largamente usada para eliminar os f 

tores anti-nutricionais no processamento de produtos alimenti 

cios derivados da soja,  Wolf  (86)Na pratica, esta desnatura 

gao e medida empiricamente pela determinagao do índice de sol 

bilidade do nitrogenio (NSI) e índice de dispersibilidade 

proteina (BOI) em agua. 0 PDI e mais amplamente usado elo que 
ta, 

NSI, devido,Trincipalmente a maior rapidez em dispersar o  mat  

rial em agua na operagao de agitagao,  Horan  (33), Ambos os me. 

todos envolvem extragao dos produtos de soja com agua, seguid 

de centrifugagao e determinaqao do nitrogenio,do extrato, peL 

metodo de Kjeldahl. Os metodos diferem principalmente na obte: 
- 

gao do extrato e no resultado obtido, No NSI, a agleagao eLe 

ta vagarosamente por 2 horasl  ja no PDI a agitagao e feita ra. 

pidamente, por 10 minutos,  Wolf  e  Cowan  .(85). * 

Uma ampla reviso bibliogrgfica sobre metodos par, 

determinagao do PDI_ foi feita por  Paulsen  et  al  (62))  que  tam-

bem desenvolveram um metodo usando um agitador denominado "Ha-

milton  Beach  DrinkmasterL  n9 30. Para ales, a determinag7ao d(  

POT  deve ser feita levando em consideragao o tempo de agita- 

gao, aumento de temperatura durante a agitacao, velocidade  di  

agitagao, tipo de - 2mina do agitador,  pH  da solucao, tempo e v( 

locidade de centri 1.3gagao9  tamanho e moagem da amostra. 
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O Tndice de dispersibilidade de proteina, que 

ferido c-omo o :1-uocienze das croteinas dispersiveis emjgua, mul 

f-4plicado por 100 e dividi-do D'alo total de protei-r;as da amos-

tra, e convencionalmente usado para caracterizar aqualidadenu 

tricional dos produtos de soja, tais como flocos, 'oritz-

rinhas,  etc.  0 PDI pode ser controlado pelas variaveis: tempe-

ratura, tempo e umidade,  Horan  (33). 

2,6.2. Atividade urejtica 

Caskey e  Knapp  (14) foram os primeiros a estudar um 

metodo para determinaçao de um tratamento tjrmicoinadequadoem 

produtos de soja, baseado na atividade da urease, uma enzima  en  

contrada em alta conce,;Itraç:qo na soja crua. 

Antunes (2) faz referFencfa de que a determinaço da 

atividade ureatica da soja e importante, porque e um mjtodo sim 

pies e  rapid°  da avaliag-jo da eficijncia do tratamento* tjrmi-
-  

co,  pois a urease apresenta resistencia tjrmica semelhaqte a 

dos fatores anti-nutricionais, especialmente a do fator anti-

tripsina. Os produtos de soja com alto tecir de urease apresen  

tam  tambjm alto teor de inibidores de tripsina e, consequente-

mente tjm baixo valor nutritivo,  

Albrecht  et  al  (1) comparAram a rapidez de cozimen- 
__ 

to da soja em atmosfera de vapor e cozimento por imersao, 1P- 
_ 

vando em consideraçao a umidade inicial, tamanho da particuia 

e remoço da casca. A rapidez de cozimento foi correlacionada 

com inativaçao da urease, inibidores de tripsina e com o PDI 

Eles verificaram que P umidade j o fator que maisinfluenciana 

rapidez de cozimento, bem como na inativaçao da urease, na  inn  

tivaçao do inibidor de tripsina e no PDT. Segundo os mesmos 

tores, o cozimento por imerso da soja integral macerada em a- 

gua a ebuligao por 5 - 7 minutes, reteve um alto PDT, ao mesmo - 

tempo inativando a urease e o inibidor de tripsina. 
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0 metodo para determinagao da atividade ure-etica, 

mais comumente usado, baseia-se em medir a mudanga no  pH,  re-

sultante da formaço de  amnia,  quando o produto de soja e in-

cubado com uma soluço tamponaca de ureia,  Pringle  (64). 

Da  atividade  uretica residual apes o tratarento ter  

mico, pode-se obter tambem informaçCes sobre o estado emque fi 

caram as proteínas do produto de soja. Uma atividade zero indi 

ca  clue  provavelmente houve prejuízo na composiçao de suas  pro- 
-  

tei-nas. Atualmente, exige-se que ‘a atividade ureetica inicial 

seja reduzida por meio de tratamento termico, ate sua vigesima 

parte, permanecendo uma atividade residual de 0,05 a 0,15,Rohr 

(72). 

\Para  Johnson  .(3$), quando a atividade ureatica dos 

produtos de soja processados pelo calor 6 abaixo de 0,15,o PDI 

geralmente e abaixo de 30. C autor afirma que se desejaemos um 

produto de otimo valor proteico, a atividade ure-etica deve es-

tar pr-Oxima a 45, mas nunca inferior a este valor, e o PIDnao 

deve estar abaixo de 5 por cento. 

2.7. Processos para produg-eo de farinha de soja integral 

A farinha de soja desengordurada e definida como um 

produto de carta granulaçao, obtida por extrac-eo do  "Oleo com 

solvente ou prensagem)de uma mataria prima selecionada, sem im 

purezas, sadia e descascada. Por outro lado, farinha de soja  in  
tegral no a submetida a qualquer processo fie extraçao e, por 

isso cont-Jm todo o  Oleo  originalmente presente nos gr-elos.0 ter 

mo "farinha" significa que o material tenha sido finamente moi 

do para passar a  raves  de uma peneira de 100('Hesh),Horan(33), 

Foran (33) faz mençao a diversos usos da farinha de 

soja integral: (a) considarevel aplicaceo como emulsifix_ante e 

estabilizante natural em muitos sistemas de alimentos_ (b) ex-

tersivo uso em massas alimentícias (pasteis, bolos, biscoitos, 
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macarroes,  etc.),  substituindo ingredientes mais caros, como 

ovo, leite e gordura; (c) na fabricaçZo (3.e  'baby food;.  alísio  

tos fortificados,  etc.,  bem como em muitas aplicaçoes ,Irspecia 

lizadas na inddstria de alimentos para animais.Basicarente, o 

mais utilizados processos de obtençTlo de farinha de soja inte-

gral sao os seguintegf 

2.7.1. Processo descrito por  Pringle  (64) 

2.7.1.1. Fluxograma 

SOJA EM CR7,0 

Limpeza 

4- • 

• Lavagem 1  • 4 

       

  

Cozimento 

    

       

  

Secagem 

    

  

4- 

    

  

Descorticagem]  

 

-,- CASCA 

   

       

  

Moagem 

    

       

  

Classificaç-ao 

    

       

  

Embalagem 

    

       

4- 
FARINHA D. SOJA INTEGRAL 
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2.7.1.2. Descriço das operacCes 

Primeiramente, os gr-a-os de soja sofrem uma 1impe2--

a-  seco, com a finalidade de remover pequenos pedaços de pedra 

e de metais. Em seguida, os 2raos sao lavados para remover  al  

guma impureza retida e cozinhados a presso acima da atmosf-er 

ca, em cozinhadores continuas e acuradamente controlados par 

dar um tratamento termico exato e constante. 

Depois da secagem, as cascas  sac  removidas por 7_1  

sistema de moinhos, peneiras e aspiradores a fim de produzi 

endosperma puro_ Este produto e ento moldo e classificado. 

fraço grossa retornada ao moinho e a farinha acondiciona 

da nas embalagens. 

2.7.1.3. Copposico qulmica da farinha de soja iate 

gral processada pelo metodo descrito por  Fri  

gle (64). 4 

Cómponentes Porcentae: 

Proteina (N x 6,25) 

Óleo (incluindo 2% de lecitina) 

Umidad,=,  

Fibra 

Cinza 

Carbohidratos (por diferença) 

40,5 

20:5 

6,6 

2,3 

A,5 

25,6 

 

100,0 

P I (Índice de Dispersibilidade de Protelna) 15-20% 
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2.7.2. Processo descrito por Mustakas (55) 

2.7.2.1. Fluxograma 

SOJA EM GRÃO 

Lavagem 

4- 

Maceraeao 

4- 

Cozimento 

4-  

Seca g em 

Quebra  

Des 
1 
 Descortica!zem 

 J  
 CASCA 

-Moagem 

FARINHA DE SOJA INTEGRAL 

2,7.2.2. Descriço das operaç-6es 

Os graos de sac imeiramente lavados e Em se 

Quida macerados  nor  4 a 6 horas em agua pura, com temperatura 

em torno de ,, No final, os Prr,os terao aproximadamente o do a - 

bro do seu tamaTihc.e mais que 40% de agua. 

a 



Apôs drenar a ,J.8,ua da maceragao, a soja 

agua a ebulig7io per 10 minutos cm recipiente aberto. A ggua 

drenada e a soja seca ao ar. Uma farinha de soja ideal e  pro  

zida na estaçTle seca do ano. Se as condig-jes de secagem nat 

ral foram inadequadas por causa do tempo amido, a secagem de 

ser feita com ar quente. A secagem natural completa deve ser 

tida de 30 a 36 horas, 0 conte[ido de ggua no final da secag 

deve estar abaixo de 9% para permitir boa separa-o da casc 

na operaçao de quebra. 

Os graos de soja secos  so  quebrados, ficando as c 

cas livres dos cotilgdones, o  Qua  possibilita sua remoço. 

cascas—t'ao ent;o separadas por um sistema de ventiiaç:ao. 

Finalmente, a soja descascada g: moída para obter-

a farinha. 

2.7.2.1. Composigao qurmrca da farinha de eoja int 

gral processada pelo metododescritopor Mu 

takas (55). 

Componentes Variaç 

Proteína 41 a 42 

Extrato etjreo 20 a 23 

,Inc4 5 a 7 

Umidade 6 a 8 

Fibra 2,5 a 1,6 

Atividade uregtica, mudança de  pH 0,0 a 04 

PDI (Índice de dispersibilidade de proteina) 15 a 20 

Lisina disponível 6
1
0 a 6

f 5 

PER  ("Protein efficiency ratio') 2.0 (casena 2. 
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2,7,3,  Processo  "Promo desclito or Tango (8g) 

2,7,3.1. 21uxograma  

SOJA EM GRÃO 

Limpeza 
1 

4,  

Lavagem' 

4,  

- 
maceraç-ao I 

Cozimento 

4,  

Secagem 

4- 

FARTNITIA DE 

SOJA INTEGRAL 

2,7.3.2. DescriçTao das operaçees 

Os gr.1.- os, depois de limpos, sao lavados em maquinas 

convencionais utilizadas para limpeza de =.,- L7ilhaQ. rm seguida, 

os graos sao macerados, cozidos em agua a e bu  Ili  5  a-  o • secos 

e moldos, 0 processo  - Promo'  difere dos conveaciouais, porque 

os graos no  so  descascados. O fabricante da firimaPromoLtda., 
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da Inglaterra, afirma que a fase de maceraçao, combinada com o 

mgtodo de cozimento, g responsavel pela remoço das subsCanci- 

as anti-nutricionais, produzindo uma farinha que 

br nutritivo e sabor suave.  

tern alto va- 

2.7.3.3. Composiqao da farinha de soja integral  pro- .  - 

cessada pelo mgtodo descrito por Tango (e?). 

Componentes Porcentagem 

Umidade 5 

Matgria graxa 22 

Protemna_hruta 49 

Fibra.br-Aa 5 

Carbohidratos 19 

2.7.4. Processo por extruso descrito por Mustakasgo 
et 

(541  5E.. 57) 4 

Fluxograma 

SOJA EM GRÃO 

IQuebra e descorticageml 

4- 
Pr-condicionamento 

com calor seco 
4- 

Esfriamento 

Ajustamento da umidade' 

Extruso 
4- 

] Secagem e esfriamento 

Moagem 

FARINHA DE tOJA TNTFCIE.AL  
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2.7.4.2. Descriçeo das operaç-Oes 

Os greos de soja, depois de limpos,  so  quebrados e 

descascados, por meio de peneira vibrat6ria e aspiradores. 0  

pre-condicionamento e feito por passagem da soja descorticada 

continuamente, atraves do pre-condicionalor aquecido indireta-

mente;  com vapor de 40 libras por polegaa quadrada, por 6 a 8 

minutos. Em seguida, o material e esfriado e umie.'cido cor L va-

por direto, para atingir um teor de umidade entre 15 a 20%9 0 

material e enteo cozido no extrusor, levado por meio de uma cor 

reia transportadora inclinada para um esfriador horizontal e 

passado por um moinho, para se obter uma farinha, cujas parti- 

culas(cD,rca de 95 a 98%) devem atravessar uma malha de 100  

"Mesh . 

2.7.4.3. Composiçeo de uma farinha preparada por ex- 

truseo, Mustakas (57) 

Componentes Porcentagem 

Umidade 3,5 

Proteína bruta 44 2 10 

Mataria graxa 20,28 

Cinza 4,95 

Fibra bruta 3,0 

PPI (Índice de dispersibilidade de proteína) 18 9 2 

Inibidor de tripsina destyuTdo 95,5 

Atividade ure-itica, mudança de  pH 05 05 

Granula,-ao atraves de 100  'Mesh' 95,7 



30. 

3. MATERIAL E MrTODOS 

3.1. Ikaferia prima 

Neste trabalho foram utilizadas amostras de soja da 

variedade IAC-2, cultivada no ano de 1976,  pa  Granja do Torto, 

da Fundago ZooboCanica do Distrito Federal, 

3.2. Processo de obtenç-a- o de farinha de soja integral 

3.2.1. Fluxograma 

SOJA EM GRÃO 

Limpeza 

'Quebr-a 

Descorticagern CASCA 
1 

• 4,  

Maceraçao 

Cozimento 

E 
W 

Prj-secagem I 
O 

O 

X 0  

A-I 0  Fr-moagem 

Secagem 
4.  

Moagem 

FARINHA  LE  SOJA INTEGRAL 
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3.2.2. Descrig-Lin das operagiSes 

3,2.2.1. Limpeza 

Os Rr-iios de soja de boa qualidade e livres de conta 

minagao sofreram uma limpeza a seco, com finalidade de remover 

pequenos pedaços de pedra e de metal. Esta operac-in foi efetua 

da por intermUdio de uma peneira vibratUria tipo 2, para clas-

sificag-ao, fabricada pelas IndUstrias de Ma- quinasD'AndreaS/A. 

3.2.2.2, Quebra 

A quebra foi feita em moinho de disco LILLA, tipo 

D-19, fabricado pela Cia. Lilla de quinas IndUstria e Com-Jr- 

cio, previamente ajustado para quebrar a maioria dos graos em 

apenas duas partes. 

3.2.2.3. Descorticagem 

As cascas_ que se soltaram dos, cotiledones por oca- 

siio quebra foram removidas por um sistema de peneiras e 

ventilago, denominado peneira de pr-eT-limpeza conjugado com ca 

tador limpador, fabricado pelas IndUtrias M-arquinas D'ATIdr-Ja 

S/A, funcionando da seguinte maneira 

a) A mistura de gr.aos quebrados, gr-aos inteiros que 

no se quebraram ao passarem pelo moinho e as cascas produzi-

das na operagao de quebra, e despejada em um sistema de duas pe 

neiras atrav-e's de um elevador de caçamba; 

b) A peneira superior, de malha grossa, separa os  

grids  inteiros, que saem por uma bica lateral; 

c) A mistura de graos quebrados de granulometria 

grossa e as cascas maiores, que passaram pela peneira superior, 

e retida pela peneira inferior e despejada no elevador que  con  
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duz a parte mais alta da coluna de um separador por densidade. 

0 preduto ao descer, por gravidade,-no interior &a coluna, en-

contra  am  sentido contrario uma corrente de ar produzida pelo 

ventilador, que promove a suspensao das cascas, cuja saida e 
- 

por meio de uma-  bica pr6pria localizada na parte lateral infe-

rior da coluna. Apos a passagem pela primeira coluna, os graos 

quebrados, ainda por gravidade/  descem R segunda coluna, cuja .  

saida se efetua pela bica localizada na outra lateral inferior 

da maquina (coluna); 

d) Na quebra, os hipoc6tilos (-± 2%) soltam-se das  co  

tilgdones e algumas partículas (± 3%)  so  produzidas das  diver  

sas partes dos-grRos. Essa mistura de granulometria fina, pas-

sa pelas\peneiras sunerior e inferior, sendo coletada por uma 

bica localizada no fundo do sistema de peneiras. 

3.2.2.4. Maceragrao 

4 
0 

0s,gr-aos quebrados e descorticados foram macerados 

em agua a aproximadamente 23°C por 2 horas, 

3.2.2.5. Cozimento 

Apas drenagem da agua de maceraçao, os graos sofre-

ram um cozimento em agua a ebuliqao por 05, 107  15, 20, 25 e 

30 minutos, em tacho aberto (pressa"o atmosfgrica), provido de 

camisa de vapor. Para isso, os graos foram colocados em recipi 

ente de aço inoxidavel perfurado e mergulhados na aaua em ebu 

No tempo requerido, o recipiente, provido de alças, foi 

retirado do tacho, para que a agua fosse drenada atravgs dos 

furos. 

3.2.2 6. ?rg-Secagem 

Os graos cozidos e drenados sofreram uma centrifuga 
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- .qao a 3.000 rpm por 5 minutos, em uma centrifuga de cestos, mar 

-ca Eletrolux,  mod-e-lo  - 23, de fabricaçao argentina, a fim de  re  

mover parte da agua contida nos graos. 

3.2.2.7. Pre-Moagem  

Os gr-aos parcialmente secos sofreram uma moagem  re  

lativamente fina (± 10  mesh)  em moinho de discos, marca Lilla, 

Tipo D-19, fabricado pela CIA. LILLA de MAQUINAS INDOSTRIAE CO 

MfRCTO. 

3.2.2.8. Secagem 

0 material procedente da  pr ----Moagem, foi espalhado 

em bandejas com fundo de tela e colocadó em uma estufa de  aqua  

cimento eletrico, com circulag-a.o de" ar, marca FABBE,modelo171, 

a 60°C, por 6 horas. 

3229. Moagem 

Ap6s a secagem, o material foi esfriado e fnalmen-

te mordo em moinho de martelos m6veis, marca Rena'rd. 

3.3. ArCalise quimica 

3.3.1. Umidade 

A umidade foi determinada segundo o metodo recomen-

dado pela AOAC-(4), que consiste na desidratago da amostra em 

estufa 'a 100 - 105°C,  at  peso constante. 

e 

3.3. Proteina bruta 
T 

0 teor de proteina bruta foi determinado de acordo 

-R420950 
05ri:i5-9:141 

 

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto
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com metodo descrito nas Normas AnaliticaS do Instituto "Adolfo 

Lutz (59), que se baseia na determinaç-io do nitrogi eno total 

pelo metodo de Kjeldahl. Neste metodo a materia organica foi o 

xidada.atraves de uma digesto com H2SO4, catalizada por  sulfa  

to de cobre, sendo o nitrogenio existente reduzido a amOnia. 

A seguir fez-se uma destilaç'ao da  amnia  em meio  al  

calino, recebendo-a em uma solução de ecido sulfiírico 0,1 NI  

cujo excesso foi titulado com hidrOxido de s6dio de igual nor-

malidade. 

Levando-se em consideraç-zio  que o nitroa0- nio presen- 

te numa proteína representa em media 16%, o valor num i erc° do 
-  

nitrogenio total multiplicado por 6,25, representa teoricamen-

te o teor (:1- proteína bruta da amostra. 

3.3.3. Materia graxa 

Determinou-se pelo metodo descrito nas Normas Arali  
go  

ticas do InstitlDto "Adolfo  Lutz"  (59), que consiste na extra- 

çao da materia graxa da amostra com -eter etilico por 6 horas, • 
usando-se para isso extrator de Soxhiet. A materia graxa e co-

locada em balo (previamente seco por uma hora em estufa a 105°ĉ1  

resfriado em dessecador  at  temperatura ambiente e pesado),e  co  

locado em estufa -a 105°C  at  peso const'Pnte. 0 teor de ulte-ria 

graxa e calculado pela diferença do peso do bal.-a.° maisresiduo, 

e 0 , peso do balo. 

3.3.4. Cinza 

Foi determinada, incinerando a amostra em mufla a 

• 500 - 550 C  at  peso constante, conforme o metodo recomendado 

pela AOAC (4). A diferença entre o peso da capsule de porcelo-

na mais cinza e - peso da capsule, representa o teor de cinza 

da amostra. 
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3.305. Fibra bruta 

Foi utlizado o metodo recomendado pela AOAC (4) que 

se baseia no tratamento da amostra desengordurada com H2SO4  e 

NaOH 1,25% e posterior lavagem da amostra com egua a ebuliç-a.c 

e lcool. 0 residuo foi então seco em estufa a 130 ± 2°C ate-  pe  

so  constante e finalmente incinerado em mufla a 600 ± 15°C e 

resfriado em dessecador. A porcentagem de fibra bruta edadape  

lo  peso do material organico incinerado, multiplicado por 100 

e dividido pelo peso da amostra. 

3.3.6. Açecares totais 

Os açiicares totais foram determinados segundo o 

todo recomendado recomendado pela AOAC (4), que consiste na extraqao dos a 

çucares da amostra com agua, inverso dos açucares no reduto-

res com "ec i do c  lo  dTi  co  e f inalmen t e--t tu 1 agao com  re  agen te de 

Fehling (soluço oiiprico—tartarica), 

3.3.7. 46.cares redutores 

Foram determinados pelo metodo recomendado pelaAOAC 

(4), que se baseia na extraco dos açacares da amostra com a-

gua e titulaçao com reagente de Fehling (soluço cuprico-tarte 

rica). 

3.4. Avaliaço da efici-ancia do tratamento termico 

3.4.1. -Atividade uretica 

Foi determinada pelo metodo recomendado pela AOCS 

(6), que consiste em medir a mudança de  pH,  resultante da for-

- maço E  amonia, quando a amostra de soja incubada com urna  so  
— 
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lug-ao tamponada de urdia, em banho-maria a 30°C por 30 minu- 

tos. 0 lndice de atividade ureatica e dado pela diferença de  pH  

entre a amostra teste e o "branco" (amostra incubada  corn  uma  so  

• lugao tempo de ur -a o Cdia a por 30 minutos). 

3.4,2. Índice de dispersibilidade de protelnas (PDT) 

Determinou-se segundo o método recomendado pelaAOCS 

(6), que consiste na disperso de 20g da amostra em 300mt de a 

gua, usando-se um liquidificador Hamilton  Beach  Drinkmaster T19 

0 durante 10 minutos a 8.500 rpm, seguido Re centrifugag,-ao a 

2.700 rpm e de-terminag-ao da protelne total de uma aliquota pe- 

lo mesmo mdtodo descrito em 3.2.3. 0 índice de dispersibili 

dada de protelna "e" dado pelo Quociente da porcentagem de pro- 

teina disperse em agua.  e porcentaem de proteina da amos- 

tra, mutiplicado por 100. 

3.5. Tiamina 

0 teor da tiamina foi determinado pelo mdtodo do 

tiocromo, recomendado pela AOAC (4), que consiste rival extragao 

e oxidag-ao da tiamina, seguido de determilllag -a.o fluorematrica. 

3.6. Aminoacido 

a) Mdtodo experimental. 0 metodo de analise usado 

foi desenvolvido per  Reid  (71) na Universidade do Arizona. A 

quantificagao.  foi efetuada em 

tico,  Beckmann  modelo n9 121, 

analisador de aminoacidosautoma 

b) Amostragem. As amostras foram acondicionadas em 

sacos plasticos triplicados, colocadas em congelador a - 20cC 

por cerca de 60 dias e antes da analise foram moldas, para  pas  
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sar em uma peneira de 60  mesh.  

c) Reagente. Tioglicolato de sgdio e tiodiglicol, 

grau analítico: Uma pequena quantidade de cada, foi colocada 

no tampão, para minimizar a converso da metionina a sulfgxi-

dos de metionina, durante a adição da amostra na coluna e du-

rante a anglise, Riederwieser e Pataki (58). 

Tampo de citrato de sgdio,  pH  2,2: 199 6g de citra-

to de sgdio foram dissolvidos em aproximadamente 400rnt de ggua 

deionizada utilizando-se um  beaker  de um litro. Em seguida adi 

cionou-se 16,5m de ícido clorfdrico concentrado e 5,0trit de tio 

diglicol. Diluiu-se a aproximadamente 1.000me com ggua deioni-

zada e ajustouS---e o  pH  a 29 2, Usando-se acido cloridrico e  hi- 
-  

rOxido de sgdio. Transferiu-se para um balão  volumetric° de 

1.0001se e completou-se o volume  at  a marca,  con  ggua deioniza 

:ia. 

Equipamentos:  Autoclave  

Analisador de aminogc.idos  

Beckmann  modelo n9 121 

d) Procedimento: 

1. Pesaram-se em quadruplicata 100mg de amostra 

m erlenmeyer de 125mt. Adicionaram-se 100mg de tioglicolato de 

adio em duas amostras. 

2. Adicionaram-se aproximadamente 20mt. de HC6N 

m cada frasco, cobrindo-os com um  beaker  invertido. 

3. Autoclavou-se por 12 - 14 horas. 

4. Transferiu-se quantitativamente cada amostra 

ara um baio de fundo redondo de 250mt, usando-se ggua deioni 

ada. 

5. Secaram-se as amostras sob presso reduzida a 

emperatura de 70°C. 
., 

6. Dissolveu-se o hidrolisado com 20nit. do tampao 
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citrato  de sdio pH 2,2. 

7. Filtraram-se as amostras usando papel Whatmann 

n9 2 e coletando-se o filtrado em frascos. As amostras deveri-

am estar límpidas, 

Diluiram-se as amostras com tampao, quando ne 

cessar i o. 

9 Ajustou-se o  ph  para 2,2, quando necessgrio. 

10. Deixaram-se as amostras decantar por uma noi- 

te em um refrigerador, antes de submet2-]as anglise. Refil- 

tov-çe ou pipet0V—Se apOs centrifugaco, uma amostra cla- 

ra de cada fraco, para o aparelho analítico. 

3.7. "Protein score" 

0  -protein score'  foi calculado segundo omgtodopro 

posto pela FAO, dg acordo com a descriç-go de  PIKE  e  BROWN  (a63))  

o qual.  se  baseia na comparação do conteudo de aminoacidos do 

alimento, com o do ovo integral, considerado como proteína pa-

drZo para o mgtodo
)
e portanto, tendo um  'protein score",  igual 

100. 
De acordo com n FAO o  "protein score'  foi calcula- 

o em  tress  etapas° 

1. Adicionaram-se as contribuiç;es de todos aminog-

cidos essenciais, acrescentando-se a estes, cistina e tirosi-

na. 

2. Calcularam-se as porcentagens dos aminogcidos po 

tencialmente limitantes da protelna. 

3. Compararam-v- as porcentagens dos aminogcidos com 

ponentes da proteína em estudo, com as correspondentes percen-

tagens destes na proteína em referencia (ovo integral). 
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3.8, Avaliago biolOgica da qualidade protgica 

3.8.1, NPR ("net protein ratio') 

0  NPR  foi determinado segundo o mgtodo recomendado 

pela AOAC (5). Para cada experimento, foram utilizados 10 ra-

tos. engaiolados individualmente com ggua e raçao  'Ad Libitum'',  

por um  period()  de 10 dias, A sala do biotgrio foi mantido -a tem 

peratura de aproximadamente 22°C com luz das 7 7a-s 21 horas. 

3.8.2. PER—('protein efficiency ratio")  

Utilizou-se o mgtodo recomendado pela AGAC (5). As 

— - collaiçoes do experimento foram as mesmas usadas para o  NPR,  com 

excesso do período, que foi de 28 dias. 

4 
o 



40. 

4, RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Etapas do processamento da farinha de soja integral 

4.1.1. Limpeza 

Atravgs da limpeza, removem-se impurezas como: ter- 

ra, sementes estragadas e estranhas, bem como pedaços de me- 

tais e de pedras que, quando presentes, danificam os moinhos 

por ocasio da quebra e moagem. No presente estudo essas impu 

rezas foram removidas por um sistema de peneiras, existindo  en  
— 

tretanto, eqv_pamentos com a mesma finalidade, que possuem pe-

neiras, aspiradores e separadores magngticos. A remoço de me-

tais_ pode tambgm ser efetuada atravgs de moinhos equipados com 

separadores magnaticos,  Orr  e  Adair  -(60) e  Cowan  (19). 

4.1.2. Quebra 

A maioria dos processes de obtenç-a-O de farinha de 

soja integral, que efetua a quebra com finalidade de soltar as 

cascas dos cotilgdones, o faz, ap6s secagem dos graos tratados 

termicamente. No processo utilizado a quebra foi feita antes 

do cozimento, uma vez que os gr-a"os, apiis o cozimento, sofrem u 

ma moagem relativamente fina. Se os gr-aos estivessem com cas-

cas, estas seriam tambgm moidas, dificultando muito a sua remo 

qao posterior. 

e Com a finalidade de evitar o desenvolvimento de sa- 

bores desagradaveis, resultantes'da oxidaço dos lipldios, ap6s 

os rompimentos dos tecidos, segundo  Rohr  (72) e  Ferrier  (23), 

procurou-se ouebrar a maioria dos graos, cerca de 80% 2  em ape-

nas duas partes (separaqao dos cotilgdones). 

Na quebra, aproximadamente 5% do total das cascas 

(8%) e os hiDocStilcs (2%) se soltam dos cotiidones. Ha  tam- 



41.  

bem a formaço de aproximadamente 2% de "grit.s", proveniente 

dos cotiledones., no momento da quebra. 

4.1.3. Descorticagem  

Na descorticagem houve a É.leparaçao de tres porçoes: 

a) Cotiledones com cerca de 3% de cascas  91% 

b) Cascas puras, aproximadamente... .... ....... 4% 

c) Mistura de hipocetilo (2%), casca(±i.%),.!mais 

cotiledones de granulometria fina (±2)1 apro 

ximadamente. ..... ............ 5% 

A\porgo (a) fo-i usada para o processamento da feri 

nha e as outras foram desprezadas. Na indiistria, as porgoes (b) 

e (C)  so  usadas para raçao animal, ap6s tratamento t6rmico e 

secagem.  Smith  et  al  (81). 

4 0 valor de 5%, para remoço das cascas esta de acr 

do com Costa,(18)1- indicando que durante o descascamento remo 

ve-se de 5 a 6% das cascas. 

As cascas devem ser retiradas porque, alem de aumen 

tarem o teor de fibra do produto de soja, reduzem o conteGdo 

de proteínas e contribuem para a formag-a'm de pigmentos escu- 

ros, que  so  prejudiciais a apar'encia do produto,  Smith  (79). 

4.1 .4. Macerag-a.o 

Ap5s duas horas de maceraçio  am  Lzua, a aproximada -

manta 233C, os gr-a'os de soja absorveram 1,1g de agua/g de so-

ja. Como a soja crua contem cerca de 8% de umidade, apos a ma-
- 

ceragao apresentou aproximadamente 56%, sendo 52% de- Zgua ab-

sorvida. 

No processo de obteng-ao de farinha de soja integral 
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apresentado por Mustakas (55), que usa a macerac-ao comoumadas 

etapas de processamento, o tempo necess i aro para absorçao de a 

tm proximadamente 1 g de agua por c, a de soja em grão, a_ eperatu-

ra de 23°C, "e" de 4 a 6 horas. 

Acredita-se que a raz-ao principal da redução do tem-

po de maceragao, seja devida a retirada da casca e a diminui-

go- do tamanho dos graos de soja, por ocasiao da quebra, aumen 

tando desta forma, a superfície de contato com a agua e, con-

sequentemente, aumentando a rapidez de absorgao. Tais suposi-

çoes  sap  reforçadas por Costa e Arkcoll  UV,  afirmando que a 

soja descorticada necessita de 90 minutos de maceragao para a-

presentar ab_s_or-go .m i axma. 

A rapidez de al;sorgao da agua pela soja pode ser  au  

mentada de varias maneiras, dentre alas: 

a) Adicionando-sei  a soluço de maceragao, polifosfa 

tos, ali4. - provavelmente;  aumentavm-  a permeabilidade da 50  men  i  
4 

b) Aumentando-se a temperatura do meio, que provoca 

ra a aceleragao de todas as reaçoes de interCambio entre os 

grose o líquido de maceragao, Hinojosa  Gutierrez  (29) . 

- - 
A maceracao e necessa'ria para uniformizar o cozimen 

to, FAO (241 , ,1N e torna-lo mais  rapid°, Albrecht  (1). 

De acordo com  Ferrier  (23), a maceração e cozimen- 

to removem cerca de 1/3 de oligossacarldeos da soja, alguns 

dos quais resposaveis pela produgao de gi-is intestinal. Pequena 

quantidade de proteína (cerca de 1%) tamb-Jm "e" perdida durante 

a maceragao e cozimento. 

41.5. Cozimento 

A finalidade do cozimento a a eliminago de fatores  

negatives  e anti-nutricionais contidos na .soja crua, com a  con  

byanas celulares; 
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sequente melhoria de suas qualidades nutritivas e organolepti- 

cas. -Entretanto, as condiqoes de cozimento devem ser adequa- 

das, pois, um excesso de calor causa uma diminuiceo de valor 

nutritivo, .em consequ i enca da destuiço parcial de alguns ami- 

noacidos essenciais, pela forraç-eo de cadeias polipeptIdicas 

no hidrolisveis e pela perda de consider -evel parte de tiami-

na,  Rohr  (72). No processo de cozimento deve-se levar em con-

sideraç-eTo a temperatura inicial dos gr-aos de soja, tamanho dos 

graos e tempo de cozimento. 

Os gr-eos descorticados, apresentando aproximadamen-

te 56% de umidade, foram cozidos em agua a ebulig-e.o por 5, 10, 

15, 20, 25 e 30 minutos, a fim de se determinar o tempo adequa 

do de coziment, cuia adequar,reo foi determinada pela atividade 

ureetica e PDI (índice de dispersibiliade de proteIna). 

Baseando-se na afirmativa de v-arios pesquisadores,  
Johnson  (39), FAO (22),  Horan  (33),  Rohr  (72), „ valor protei- 

e  
co  de produtos de soja pode ser avaliado, determinando-se os t4 

ores de atividade tkreaica e indice de dispersibilidade de  pro  

terna (PDI). A Tabela 8 apresenta resultados de PDI e ativida-

de ureatica da soja crua, descorticada, macerada e cozida por 

diversos tempos. A farinha que foi submetida a ebuliço por 5 

minutos, apresentou resultados de PDI e atividade ureaicamais 

coerentes com a literatura, Mustakas (5),  Horan  (33), Rohr(72), 

bem como confirmam a afirmativa de  Ferrier  (23) de  Qua  os ini _ 

bidores de trInsina, hemaalutininas e outros fatores te,xicos 

presentes na soja crua,  sap  inativados em agua a ebuliCaopor 5 

mlinutos, se os graos conte-nde 50 a 60% de umidade. 

4. 1 .6. Pre -Secaaem 

A finalidade da  pr -secagem e a de retirar parte da 

aaua contida nos graos de soja, no sentido de possibilitar a 

pra-moagem e, conseqüntmentP, aumentar a superficie de  ague- 



TABELA O- Atividade ureg.tica e Indica de dispersbilidade i.e proteina das amostra • de. soja 
. - 

integral crua, descorticada, macerada e farinhas cozidas a ebullylo 5, 10, 15, 

20 9  25 e 30 minuLos. 

AMOS TRAS 
ATIVIDADE  UREATICA* INDICE DE DISFERSIBILIDADE DE 

(VARIAQ -A0 DE pH) r- FROIEINA (PDI)  

Soja integral 

Soja descorticada 

Soja macerada 

Farinha cozida a abulio 

2,2 

2,2 

92,7 

93,2 

84,1 

Farinha 

por 5 minutos 

cozida a ebufiçao 

, 15,7 

Farinha 

por 10 minutos 

cozida a ebuli,c-ao 

0,0 10,5 

Farinha 

por 15 minutos 

cozida a abuliç'ao 

0,0 8,7 

Farinha 

por 20 minutos 

cozida a ebuliçao 

0 5,0 8,5 

Farinha 

por 25 minutos 

cozida a ebuliço 

0,0 7,8 

por 30 minutos 0„0 7.4 

0) Resultado expresso na mataria seca. 
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cimento. Sem a  pr -secagem, a ore-moagem seria dificultada pe-

la formaçjo de grumos causado; pelo excesso de umidade> 

4.1.7. Pre-Moagem 

Com a retirada de 20% de umidade contida nos graos 

de soja, foi pcssivel fazer uma moagem com granulometria de a-

proximadamente 10  mesh,  aumentando desta forma asuperficie de 

aquecimento, que causara uma diminuig-jo no tempo de secagem. 

4.1.8. Secagem 

Com a retirada de parte da agua contida nos graos e 

a diminuiçjo do tamanho dos grjos, foi possvel secar o produ-

to  at  3% de umidade, em apenas 6 horas a  ó0°C,  em estufa com 
_ 

• 
circulagjo de ar. 4 

4,1.9. 1oagem 

Em geral, a moagem no rocasamento de farinha de 

soja integral j-  realizada em moinhos de Di_DOS tipo 'Alpine",  

devido a sua alta concentraçao em gordura. A moagem foi feita 

em moinho de martelo fixo, marca.  Renard.  Cerca de 98% da fari-

nha obtida passou em uma peneira de 100  mesh.  

Para Arkcool (9), a  moagem  j necessaria, umavez cue 

as cjiulas individuais sao•protegidas por uma complexa mistura 

de polissacarídeos njo digestíveis. Estes  so  responseveis por 

15% do peso do grao e podem ser uma das  razes  da menor digPs-

tibilidade das proteínas de origem vegetal, em ccmparaçao com 

as de origem animal. Desta forma, com a fina moagem utilizada, 

as proteínas tornam-se mais disponíveis. 
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4.2. Tiamina (vitamina B1) 

Os teores de tiamina  so  apresentados na Tabela 9. 

Verifica-se que houve uma perda acentuada de tiamina quando as 

amostras receberam tratamento tarmico. Entretanto, como as ne- 

cessidades desta vitamina para o corpo humano  so proporcio- 

nais, a partir de certo limite, ao contendo ca15rico da alimen 

tagao, e como a necessidade  minima de 0,2 mg/1000 calorias,  

Harper  (32), apenas 125 gramas de farinha de soja integral,  co  

zida a ebuligao por 5 minutos, podem suprir 100% do mínimo re-
querido para adultos a um nivel de 3.000 calorias, consideran-

do-se esta_i:acluSTlo de farinha, a uma dieta bem balanceada em 

seus componentes glicemicos, lipidicos e protaicos. 

4.3. Composigao centesimal  

a 

mostras 

4 - 
A.Tabela 10 apresenta a composigao centesimal d'ts n- 

soia crua integral, descorticada, macerada e das  fa  

rinhas cozidas a ebuligao  nor  5, 10, 15, 20; 25 e 10 minutos. 

0 aumento nas porcentagens de proterna, cinza,  mats  

ria graxa, agacares totais, açucares redutores e agacares no 

redutores, da amostra de soja descortic!ada em relagiao a amos- 

tra de soja integral, e devido diminuig-ao do teor de fibra, 

prov3cada pela retirada de parte da casca da soja integral. 

G aumento das porcentagens de proterna, mataria gra 

xa e fibra nas amostras de soja macerada e nas farinhas cozi-

das a ebulig.-ao por 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos, em relago 

as amostras de soja crua integral e descorticada, devido 

perda de parte da cinza dos ELCITiCLT5, çue foram solubiliza- 

dos pela agua de maceracao e agua de cozimento. 

Com excegao do teor de fibra, todos os outros compo 

nentes da farinha nrocesEada a e-t,ullçao por 5 minutos, n.o a- 



1,006 '- tegral 

o r480 
4 

• 

0,403 

cozida ebuligo por 5 minutos 

cozida ebuliço por 10 minutos 

47. 

9 - Quantidade de Tiamina das amostras de soja integral 

crua, descorticada, macerada e das farinhas cozidas 

- 
a ebnligao por 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos 

mg/100 g* 

_ - 

corticada 

Fcerada 0,990  

a cozida a ebuliço por 15 minutes 0,368 

cozida ebuliço por 20 minutbs 0,250 

- 
cozida a euulicao  ?or  25 minutos 0,296 

- a cozida ebu1iço por 30 minutos 0,292 

na matria seca. 



TABELA 10 - Composigio centesimal 

c das farinhas cozidas 

das amostras 

ehu1io 

de soja crua integral,, descorticada, macerada 

por 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos. 

Componentes 

g/100 da Amostra* Si 52 53  F). 

A.MOSTRAS 

F2 FLf F5PS 

Protelna 39,5 4  41,1 43,9 47,7 48,0 40,2 46,2 48,7 48,6 

Uati;ria graxa 23,3 24,3 25,9 24,5 24,9 25,1 25,4 25,0 25,3 

Ginza 5,6 5,6 5,0 4,1 3,6 3,4 3,2 3,2 3,0  

Fibra 8,1 .3,1 3,7 3,9 4,1 4,0 4,1 4,3 49 3 

AçiicarerJ totais 12,3 12,7 6,5 4,9 4,7 4,2 3,7 3,3 2„9 

Açii.cares redutores 2,1 2,3 ,1,5 1. ,3 1,3 1,3 1,2 1,1 1,1  

Açucares no redutores 10,2 10,4 500, 3,6 3,4 2,9 2,5 .2,2 1,2 

* Porcentagem na mat6ria seca. 

S i  = soja integral, S2 " soja descorticada; S3 " soja descortinada e macerada.  

Fl ,  Fz , F3 Fl"  F5 e F6 = farinha processada a ebuliç'ao por 5, 10, 15, 20 e 30 minutos. 
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presentam diferenças aparentes,  pm  relaço:o aos valores apresen 

tados na literatura, (34), (55), (57)9  (82). 0 teor de fibra a 
--  

presenta-se mais elevado, em decorrencia da perdade alguns com 
_ 

ponentes solveis durante a maceragao e cozimento. 

4.4, Caracterlsticas orqanolepticas 

A farinha cozida em agua a ebulic-aTo por 5 minutos, 

apresentou uma cor bem mais clara que os - outros tratamentos, 0 

escurecimento foi diretamente proporcional ao tempo de cozimen 

to.  

Teste realizado no sentido de se estudar a perda 

do sabor e odor caracteristicos da soja crua, mostrou que as  fa  

rinhas processadas no apresentaram nenhum odor e apenas tra-

ços do sabor. 

4 

4.5. Aminoacirlos 

A porcentagem do total de aminoacidos e dada na Ta-

bela 11. 0 resultado foi expresso desta forma, por possibili-

tar 1,7n melhor estudo comparativo, entre os diversos tratamen-

tos. 

Cr),,) excegao do resultado erzatico de ciStina.niohou 
- 

ve diferenças marcantes entre os resultados de aminocidos da 

soja descorticPda (S2) usada  pa-7a o processar-anto P a farinha 

cozida ebuliçao por 5 minutes. 
- 

Entre os tratamentos, com exceçao de alguns resulta 

dos erreticos do tratamento (P5), pode-se considerar que nao 

houve diferenças 

4.6. Protein Score' 

0 'Protein Score"  rara  a  farinha  de  soja  integral co 



6,8 

2,8 

8,1 

11,5 
5 

-"2 

4,5 

18,7 

4,7 

3,6 

4,2 

2,1 

5,2 

1,4 

5,3 

9,0 

3,0 

5,6 

S- = soja integral; 

F2, F3, F5  
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TABELA 11 - Contelrido de amincidos das amostras de soja inte-

gral descorticada, macerada e das farinhas de soja 

integral cozida ebuliço por 59  10, 15, 20, 25 e 

30 minutos (g/100g de ar.inoacidos). 

Amino-aTcidos -1 -2 S3 F1 F2 F3 F, Fs F6  

Lys  

Bis  

Arg 

Asp 

Thr  

Ser  

Glu 

Pro 

dy 
Ala 

Cys 

VaI 

Met 

Iso  

Leu  

Tyr 

Phe 

7,2 6,8 6,9 6,5 6,8 

3,0 2,8 2,9 2,7 2,8 

7,1 7,8 7,7 7 2 7 8,2 

12,1 12,0 12,0 11,9 11,5 

4,1 3,7 3,8 3,6 3,5 

4,8 4,7 4,7 4,7 4,6 

18,5 19,3 18,9 18,9 18,7 

4 9 7 4,7 4,7 4,8 4,7 

4 2 4 3,9 3,9 39 9 3,7 

4,5 4,2 4,2 4,2 4,2 

1,8 1,6 1,9 291 2,0 

5,2 5,1 5,1 5,2 5,2 

1,2 1,4 1,6 1,3 1,4 

5,1 5,2 5,1 5,2 5,2 

8,6 8,7 8,6 8,8 8,9 

2,3 2,7 2,8 3,0 3,0 

5,9  5,4 5,2 5,5 5,6  

6 9 9 5,9 6,9 

2,9 2,5 2,9 

8,2 7,1 8,4 

11,7 11,6 11,2 

3,7 3,1 2,9 

4,6 4,2 4,2 

18,6 19,4 19,0 

4,5 4,9 4,7 

3,9 3,6 3 9 5 

4,2 4,5 4,40  

2,0 2,0 1,7, 4 

5,1 5,4 5 2 3 

' 1,5 1,4 1,4 

5,1 5,5 5,5 

8,7 9,6 9,4 

3,0 3,0 2,7 

5,4 6,0 5,9 

Total 100 100 100 100 100 100 100 

-2 = soja descorticada; S, = soja macerada. 

= farinha cozida ebuliço por 5, 10, 15, 25 e 

30 minutos 



TABELA  12 — ConteUdo de aminocidos e "Protein Score"..  

ry 

Alimento 
Total de Total dos 

Iso Leu Lys Phe Tyr Aminoacidos Thr Val. Amino -acidos  
Sulfurados Essenciais  

1. Contendo de Aminoa'cidos 

Varinha cozida (mg/g N) 

ebuliço por 5 
minutos. 339 572 419 355 199 

Ovo integral 415 553 403 365 262 

255 234 335 2678 

346 317 454 3115 

2. Porcentagem do total de aminocidos essenciais 

Farinha cozida 
ebuli9jo por 5 
minutos, 12,7 21,3 15,6 13,3 7,4 8,4 8,8 12,5 100 

Ovo  integral 13,3 179 8 13,0 11,7 8,4 11,1 10,1 14,6 100 

3. "Protein Score"  para  aminoa- cidos  

Farinha coida a 
ebuliço por 5 
minutos. 93,4 >100 >100 >100 88,1 75,7 87,1 85,6 
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_zida a ebuligao por 5 minutos, apresentado na Tabela 12, esta 

de acordo com  Pike  e  Brown  (63) para alimentos a base de soja. 

4.7. Avaliaço biol6gica da qualidade prot-aic.a 

Os resultados de  NPR (net protein ratio)  e PER  (pro  

tem n officiency  ratio),  para a farinha de soja integral cozida 

a ebulig-rao por 5 minutos, apresentados na Tabela 13, confirmam 

os dados quT.micos de que os fatores anti-nutricionais foram  des  
1 , 

truidos totalmente ou a um nivel bastante elevado, sem prejui- . 

zo de suas proteInas. 0 resultado de PER est.:2,-. coerente coma li 

teratura, para a farinha de soja integral, Mustakas (54) e Mus  

takes (55).\-- 

0 resultado de  NPR  ilao e aqui comparado em relac„Zo 

a outras farinhas de soja integral , por falta de dados na lite 
ratura. 

• 

TABELA  13 - NPR rnet protein ratio::)  e r -otein efficien- 

cy ratio)  das amostras de PaSP -7 TIP P  Fla  farinha r!P 

soja integral cozida a ebuliçao por 5 minutos. 

4m0qtras PER 

Caseina 4,00 2,50 

Farinha de soja integral cozi 

da a ebIl1ig.7ao por 5 minutos 3,56 2,06 
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5. CONCLUSÕES 

1. No processamento de farinha de soja integral, o tempo de 

maceraçao, de cozimento e de secegeM, pode ser considera 

velmente diminuido, se a descorticagem for efetuada an-

tes dessas etapas, 

2. A maceraço proporciona um cozimento mais uniformee mais 
- _ rapid°. 

3. A prg-secagem, retira parte da ggua contida nos gr-a-_os de 

soja e possibilita uma moagem parcial, aumentando desta 

forma a superfície de evaporagao. Deste modo hg uma dimi 
-7 

- 
nuigoo no tempo de secagem. 

- 

4. Com base nas evid2acias acima, acredita-se que no proces 

semento de farinha de soja integral, objeto do presente 

estudo, haja uma economia consider-gvel de energia quando 

comparado aos outros processes que utilizam uma etap,a de 

tratamento r-e-rmico. • 

5. Os resultados dos testes feitos com ratos FEBr  (protein 

efficiency ratio) e  NPR (net protein ratio),  confirmamos 

resultados qu i c cos, para a farinha de soja integral co- 

zida a P içao por 5 .1-1:7 nutos, que os fatores  anti-nu 

tricionais foram desrr  dos totlmenteou a um - nivel 

bastante elevado - sem prejuízo de sues proteinas, 

6. Os resultados de amipoacidos indicam que n"go houve per-

das considerZ- veis dos mesmos, entre a soja descorticada 

usada para o processamento e P  fa-rinha cozida a ebuliço 

por 5 minutes. 

0 processo da obrepcao de farinha de soja integral, aqui 

resenrodo utiliza em :rdas os as 

onal, E de fgcil prod*Lio e de baixo custo  op  e aci  on  a 1 , a 

propriado pare fazendas, pequenas e mgdias 
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