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RESUMO  «

Com o principal objetivo de melhorar a gualidade
nutricional do pao e de reduzir as importacgoes de trige, foram
estudados o efeito da farinha desengordurada de soja nas ca~-
racteristicas reclbgicas da massa e na gualidade do pao.

Foram usadas duas farinhas de trigo, uma de 72%
de extracao, com teor proteico de 9,65% e outra de 78% de ex-
tragdo com 11,61% de proteinas. A farinha de soja desengordura
da usada apresentou 0,54% de gordura e 50,44% de proteinas.

A absorgio de dqua da farinha aumentou nos Siste
ma Farinha Agua (8FA)} e no Sistema Parinha Agqua Ingredientes
(SFAI). A farinha de soja teve maior absorgac de agua especifi
.ca am relagéo A farinha de trigo, © gquse explica o aum&nté da
absorcac de agua com o uso de maiores nivels de farinha de SO~
ja na massa. A absorgac de agua especifica da farinha de trigoe
foi diminﬁida pela presenca dos ingredienteg, enguanto dgque 2
da farinha de soja aumentou na presenca dos mesmos.

0 aumento do tempo de chegada e do desenvolvimen
to da massa com o aumento do teor de farinha de soja nos dois
sigtemas estudados pode ser atribuido ao aumento da guantidade
de proteinas presentes. 05 malores valores do tempo de desen -
volvimento indicaram que a farinha de soja aumentou a gnergia
de misturs da massa necessiria para desenvolver a estrutura'da
rede do gluten. O tempo de quebra apresentou uma reducdo gra-
dual no SFA, que foi também atribuida ac efeito enfraquecedor

na rede do gluten.



A extensibilidade da massa decresceu nos dois -
gistemas estudados. Entretanto a presenga dos ingredientes usa
dos na panificacac redusziu dafinitivamente a extensibilidade
da massa. A resisténcia 3 extensao, na presenga dos ingredien—
teg, mostrou uma tendéncia diferente daguela obtida no SFA, on
de foli notado um aumento da resisténcia a extensac com o aumexn
to do tempo de descanso. Os ingredientes usados na produgao de
pao mostraram um efeito acentuade no nimerc proporcional, vis-
to gue na auséncia dos mesmos © numerc proporeional, noe  caso
da farinha de trigo 72% de extragac, aumentou com o tempo de
descanso e com o nivel de soja. Isso indica que houve um aumen
to nas ligagOes da rede do gluten. Por outro lado, o alnero
proporaional na presencga dos ingredientes aumentou até o tempo
de despanso de 90 minutos 2 até o nivel de 10% de farinha de
soja para a farinha 72% de extragac, e até 5% para a 78% de ex
tragéca Teores malores gue esses, causaram a deterioracdo da
rede do gluten. A drea total diminuiu com ¢ aumento da farinha
de soia na massa e com ¢ tempo de descanso. Isso mostrou que a
farinha de soia tem efeito de &iluigém do gluten, come indica-
do pela gueda brusca de seus valores.

A gualidade dos pass contendo 5% de farinha  de
soia, avaliados pelo teste de panificacac relativo ds caracte-
risticas interpas e externas, gosto e aroma do pao, fol prati-
camente a mesma dos paes sem soja, sendo entretanto notado gue
aos niveis de 10, 1% e 20%, houve um sério e=feito deteriorati-
ve na qualidade dos pdes. O escore de gualidade do pao com 7%

de farinha de soija adicionado a farinha de trigo 78% de extra-~



gaw, foi apenas 7 pontos inferior ac do pac sem soija. Porém a
adigao de 0,5% de estearil-lactil lactate de cilcio (CSLi, sle
vou seu escore de gualidade até o pae sem adica@o de farinha de
soia.

A avaliagac sensorial do pdo tipo francés com 0%,
3 & 7% de farinha de soja nao apresentou diferenca significa-
tiva nos testes de ordenagao e de prefer@ncia. O escore de gua

lidade €05 paes foram similares.



SUMMARY

Although naticonal wheat production has incresead
significantly within the past several years , the consuwsption
has incresead steadily , forcing the importation of 2 o 3
million tons of wheat annually, which cost the national budget
more than $460 million in 1876. It was therefore the cbiective
of this study to utilize the locally produced defatted sSOYa
flour not only to reduce the importation of wheat but alsc to
improve the nutritional wvalue of bread.

The effect of defatted sova flour (IFS) was determined
in increments of 5 , 10 , 1% and 20% on the rheological and
bhaking properties of the two commonly-used flours of 72 and 78%
extraction. The water absorption incressad with increasing
percentages of DFS, due to the high specific absorption of DFS;
the presence of the other baking ingredients resulted in a
decrease in the specific water absorption of wheat flour while
that of DFS incresead.

The arrival time and dough development time were
found to increase with increasing percentages of IFS, indicating
that soya flour incressad the mixing energy reguiredto develop
the gluten network ; on the other hand, the time to break down
was reduced, indicating a weakening of the gluten network in the
presence of DFS., The extensgibility of the dough was reduced ,
while the resistance to extension was increased with increasing
the rest time of the dough., A similar improwving effect was
reflected in the increase in the proportional number with in-
crease in the percentage of DEF ; in the presence of the baking
ingredients the increase was only up toe 10% DSF (72% extraction
flour) and 5% {78% extraction fleour} and up to %0 minutes of
rest time. The total area of the exteﬁsiqram showed areduction

upon increase of soya flour content.



The baking test showed that bread made with 5% DBF
was practically egual to the control, although a higher level
of DSF resulted in a deteriorative effect on the guality of
bread. Addition of 0.5% Calcium stearoy 1-2Z- lactylate (CSL)
permitted the use of up to 7% defatted soya flour withmoeffect
on the quality of bread produced. Organcleptic evaluation of
bread produced by the Chorlleywood method with 5 and 7% DSF{and
0.5% CSL) indicated no significant difference between this bread
and that of the control.
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I. INTRODUCAC

O pac & considerado um importante alimento para
grande parte da populagao brasileira. Zntretants, as proteinas
do trigo tem sua qualidade nutricional diminuida pela deficidn
cia de alguns aminoacidos, principalmente a lisina. Assin, pa-
ra se obter uma melhora na qﬁalidade nutricional do pao, & ne-
cessdrio enriquecé-lo com proteinas de alto teor em aminoacidos
essencials, deficientes nas proteinas de triga; Entre ag fon-
tes protelcas vegetais, a soja, além de ser rica em proteinas
com alte teor em lisina, contém lipideos, minerais e vitaminas,
O gue a torna um excelente velculo para snriguecinento dos ali

mantos.

Ap contrarioc do trigo, a zoja & produzida no Bras
$il em larga escala. Porém, sua participagio na alimentacio do
povo brasileiro € ainda peguena, por ndo se constituir um habi
to alimentar. Desta formz a soja & principalmente usada pelas
indistrias extratoras de Sleo. A borta desengordurada de soia,
qua @ o produto remancscente da extracdo do Slec, & na major
parte destinada a alimentacace animal.

A incorporagac da farinha de soja no pio aumenta
san conteddo proteico e rossibilita una melhora na sua qualida
de nutricional. Além disso, a adigAo dessa farinha no pdo, re-
duz a quantidade de trigo a ser importado, ja que a producas
desse cereal tem-se mostradso insuficient@ para atender aproxima
damente matade do consumo interno do pais. A importagao de tri
go causa a evasao de divisas, o gue afeia adversamente a balan

¢a de pagamentos do pals.



A qualidade tecnoldgica das farinhas de trigo
produzidas no Brasil & diferente das farinhas que s3o normal -
mente usadas para fins de panificagao na maioria dos palses ex
portadoras desse cereal. Afsim sendo, neste trabalhe foram rea
lizadas pesquisas conm o principal obietivo de determinar &
quantidade maxima de farinha de soja desengordurada gune pode ~
ser adicionada & farinha de trigo usada no Brasil, sem afetar

adversamente as propriedades recldgicas da massa e a quaiidade

do pac.



IY. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

¢ interesse do uso da soja (Glycine max {L)

Merril) na alimentagac humana, iniciou-se a varias décadas pas
sadas. Entretanto, o5 trabalhos cientificos na area de proces-
samento da soja em produtos proteicos e seu uso na inddstria de
panifiaagécf tem aumentado principalmente nos Gltimos 20 anos.
0 resumo de grande parte dessas pesqguisas estao apresentadas ~

nesta revisac bibliografica.

& -~ PRODUCAO DE S0JA

a produgac de soja no Brasil tem mostrado um au-
mento considerivel, notadamente nos Gltimos 5 anos (figura 1).
A producgdc no anoc de 1969 atingiu aprowimadamente 1 milhac de
toneladas, colocandsc o Brasil entre os trés malores produtores
mundiaizs dessa leguminosa. Em 74/75, a produgac nacional de so
ja foi de 9.6 milhdes de toneladas, o gue representou 15%  da
producdo mundial e ultrapassou a produgac da China (12% de prg
dugac mundial), colocando o Brasil em segundo lugar, superado
apenas pelos Estados Unidos, que produziu 65% do total mundial
(104) . |

Bspera-se que a producac brasileira de soja con-

sinue crescendo e gue provavelmente, segundo projecoes de

Xromer, num ritmo ainda mais rapido (48).

B - COMPDSICAQ DA SOJA

A soja & uma leguminosa constituida de aproxima-

damente 90% de cotilédones, 8% de casca & 2% de embridc. A se-
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FIGURA 1 - Produgdac Anual de Soia no Brasil no Perfode de
1885 a 1975.



mente de soja consiste primariamente de proteinas e dleos que
correspondem & 60% do grdo, além de 33% de carboidratos e de
constituintes minerais. A soja difere das demais leguminosas
principalmente pelo seu alto teor em dleos e proteinas (573.

1 - Proteinas

A estrutura sub-celular dos cotilédones da soija,
vista em microscdpio eletrdnico, mostra que a maioria das pro-
teinas estao localizadas em particulas esféricas de 2 a 204lde
diametro chamadas corpos proteicos (87, §98).

Sequndoe dados de Cartter e Hopper (22}, o valor
proteico médio para 10 variedades estudadas variou de 40,58 &
46,42%. Esta variacao foi atribuida aos fatores variedade, so-
lc e condigdes ambientais. O principal componente das protei~
nas da soja @ a glicinina que corresponde a aproximadamente -
80~50% da proteina total. As demais proteinas sao albuminas e
glutelinas {108j.

2 ~ Amincacidos

A cemposicac em aminodcidos da sojda de  conteldo
proteico de 45%% em base seca (N x 6,25}, segqundo. dados de
Hackler e outros {33} 2 a seguinte em g./ 186 g. de N:- izoleuci
na 4,8; leucina 7,%8; lisina 6,5; metionina 1l,4; cistina 1,86;fe
nilalanina 5,1; tirosina 3,9; treonina 4,2; triptofano 1,3; va
lina 5,0.

4 comparagac entre os aminodcidos da proteina de
soja, com o padrao da FAC (30) estabelecido em 1865, hassada ~
na proteina de ovo, mostra uma correspondéncia rigorosa entre

eles, com excegao de dois amincdcidos sulfurades, cistina e me



tionina, que estac presentes em guantidades inferiores nas pro
teinas da soja. Como as proteinas da soja contdm um alto nivel
em lisina, que excede ao encontrado no padrao de referéncia da
proteina ideal, elas fornecem um meic excelente para correcio
da deficiéncia em lisina das proteinas dos cereais (94).

3 - Oleos

Os lipideos da soja estio situados em inclusdes
sub~celulares chamadas eaferosomas, ﬁitué&aa nog cotilédones -
da solia vista por microscdpio eletrdnico. 0O esferosecmas estio
dispersos entre 08 corpos proteicos e t8m cerca de 0,2~0,54lde
didmetro {(111}.

A soja integral contém normalmente de 13,5 a
24,0% de lipidecs extrativeis e material gordurocsc {(81). O &-
ieo de soja congiste principalmente de gliceridecs de Acidos -
qraxos saturados e insaturades wisturados com cutros materials
lipidicos, incluinde fosfatidecos, esterdis e acidos graxos 1i-
vres (57},

O contetdo de Sleo e a composigdo de seus acidos
graxes sac influenciados pelas caracteristicas gendticas das
variedades.pelas condigoes climdticas no pericde em que o &~
lerp & elaborado na planta {31). O conteldo médio de aleo & de
12,63% na basse seca, segundo estudo de Cartter e Hopper {22) que
mostram gue o efeito da localizagao da cultura & t3o importan-
te quanto o efeito da variedade para o contefidc de Gleo da so-
ia

4 - Carboidratos

Os carboldratos, como os outros componentes, tem



mostrado ampla variagéo na selja. Essas variag&as surgem em pax
te, pela ﬁificuldade de separacao, purificagdo e anilises, g
também parcialmente pela influéncia da variedade e do fator am
biente, na produgao da soja.

Segundo estudos de MacMasters e outros {53) ,08 -
valores médios dos carboidratos totais decresceram de 44,6% no
estagio imaturo, para 35,4% no estdgic maduro, e os aclicares
redutores de uma média de 7,4% para um valor muitc baixo para
andlises. As pentosanas e as galactanas aumentaram de 2:6 a
3,6% ¢ de 1,3 & 2,3%, respectivaments. Enguanto Street e Bailey
(96) revelam a presenga de pequena quantidade de amido na soja
{menor gue 3%}, MacMasters (55) nao conseguiu identifici-lo.

Os principais aglcares da.scja.séa o dissacaridec
sacarose, © trissacaridec rafinose e ¢ tetrassacarideo estaqui
ose. Além desses h3 ¢ pentassacarideo verbascose, que foi en -
contrade na soja em quantidades mulito pequenas. ASs analises
guantitativas da s¢la integral apresentaram 2,3% de aclcares
totais em base seca, com & sSeguinte composicaoc: sacarose 4,5%;

rafinose 1,1%; estaguiose 3,7%, e trages de arabinose e glico-

se (94).

5 - Cinzas e componéntes minerais

0 teor de cinzas medio para 10 variedades estuda
das por Cartter e Hopper (22} foil de 4,3%%, variando de um va-~
lor maxime médic de 5,37% a um valor minimo médio de 4,65%. Os
principais componentes ninerais das cinzas € seus respectivos—
valores médios sao: potassioc 1,83%;fosforo 0,78%,magnesio 0,31%
cileio,sddio e enwofre 0,24%(11). A cinza & proveniente dos va

rics componentes da semente, e a guantidade de cada componente



pode ser influenciada pela variedade, condicOes climiticas e de
solo, causande asgsim a variagdo da sua composigdc (94).

& - Vitaminag

Quando os produtos de soja sac consumidos come -
parte de una dleta mista, dificilmente podem ser  considerados
come fonte importante de vitaminas. Entretanto, guando consumi-
dos na forma de suplemento rico em proteinas numa dieta basica,
deficliente em vitaminas e em proteinas, a contribuicdo das vita
minas da soja pode assumir um papel importante ﬁa_maautengéc da
satde {(94}).

Gfﬁ carotance, precursor bioldgico da vitemina A,
estd prosente na soja imatura, em quantidades dz 2 & 7H3/g., en
guanto gue a madura contém uma quantidade significantemente me-
nor. A goja & isenta de vitamina D, enguanto gue a vitamina E
rrecente nos produtos de soja estd no dleo, nz  guantidade de
1,4045/g. <o Oleo {34},

Comparando-se com 08 cereals, oz produteos de soia
séo fontes razoadvels de vitaminas do complexo B. Por ser uma

vitanina termolabil, & possivel gue a tiamina se apresente em

x o

guantidades manores nes produtos processados con calor. A soja

nao apresenta vitamina By, (54).

e

A soja apresenta de 12,0 a 44,.1M3/9. de tiamina;

2,7 & 3,2¢/g. de rikoflavina; 19,0 & 40,04%/g. de niacina:

13,6 & 16,04%/g. de Gcido pantoténico; 8,849/9. de piridoxina;

0,24:/g. do blotina; 4,0 & 4,%4¢/g. de acido £8lico; 1,8 a
2,1 mg.fg. de inositol e 3,5 & 3,8 mg. /. de colina (94).

A quantidadz de vitamina ¢ 2 de 0,2M%¢., sendo



que © cozimento provoca perdas apreciaveils no teor de Scido as
cbrblce, cendo ssus produtos, fontes relativargnie pobres des-

sa wvitamnina (94).

¢ - PRODUTOS PROTEICOS DERIVADQOE DA SOJA

A soja e um dos produtos agricolas que possibili
ta virias formas de uso, encontrande assim, ampla aplicag&a na
orodugio de diversos tipos de alimentos. A composicido da soja
permite seu uso pela indGstria de Oleoc e derivados proteicos,
que sac de grande importdncia na alimentacac humana. A indlds ~
tria de extragac e purificagido de Slec de soja estd bem desen-
volvida (109}). Entretanto a tecnologia dos produtos proteicos-
&eriéaﬁas da soija, estid sendo desenvelvida principalmente na
Gltima decada {63).

Os produtos derivados da soja sio classificados
de acdrdo com o conteltdo de proteina (40 I 94%) e de  dleo
(1 & 15%) & também pelo tamanho das particulas. O produto re-
cebs a dencominagio de "farinha”, gquande 37% do mesmo passa pe
la peneira de nUmero 100 mesh (L 14%94L) da U.S5.B.S.*, e de
"grits” cuando as particulas ficarem retidas na pensira 100
mesh {» 14%4). O grits & ainda classificado como grosso, mé-
dio ou fino, conforme passe por peneiras de 10 a 20 mesh (...

g -

§40iLY, de 20 & 50 mesh (840 & 2974} e do 50 a 80 mesh

ff

2000
(297 & 177/ ), respectivamente {(54).

Além do tamanho das particulas, as farinhas saoc
classificadas de acdrdo com a intensidade do tratamente apli-
cado na mesna. A designacac branca, cozids e tostada, mostram

(¥} U.5.B.5., "United Staiftes Dureau of Standards®
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respectivamente um brando, moderado e forte tratamento com ca-~
lor Gmido no processc de obtengac da farinha de soja ( 83).

1 =~ Farinha de soja integral

4 farinha de soja integral &, dos produtos prote
fcos derivados da soja, © menos refinads. Ela contem todo o &=
leo originalmente presente no grao de soija, usualmente varian-
do de 18 & 20%. O conteldo minimo de proteina & de cerca de
40% (N % 6,25}, na base seca., 03 teores de fibra e cginza maxiw
mos sao de 3,0 e §,5% respectivamente, em base seca. A umidade
do produto nao deve exceder 3 8% (94).

A farinha de soja integral produzida comercial=-
mente, & normalmente preparada tratando os graos de soja T
vapor para eliminar o gosto e aroma de feiiao caracteristico -
da soja crua.BEsse tratamento visa também inibir os fatores an-
ti~nutricionals existentes na =2¢ja e ainds inatlivar enzimas -~
tais como a lipoxidase e lipase, antes da guebra das sementes,
Os gracs sac entao secos até zerca de 5% de umidade, guebrados
em rolos quebradorss, descascados e f{inalmente moldos ac tama-~
nho de particulas desejado. Esse produte tem valor de IDP (In-

dice de Dispersibilidade da Proteina) no intervalo de 35 & 45

Fol desenvolvido recentemeante, um processo de co

zimento por extrusao, para produgac de farinha de so0ja inte~-
gral {16,17,66). Os graos guebrados e descascados sao aguecidos
a sece para inativar a lipoxigenase, tratados até um nivel de
umidade desejado e finalmente extrudados.Apds secagem ¢ resirl

& . N o~ . .
amento ¢ feita a moagem, obtendo-se farinha de soja de boa gua



lidade nutricional. O processo & essencialmente uma operaciac -
continua de cozimento sob pressio, na qual a rotagao da resca
do extrusor forca os graos descascados numa pequena matriz,caun
sando ¢ aumento da pressac, e da temperatura e retengdo de umi
dade, que resultam no cozimento raovido com inativacao dos fato
res anti-nutricionais e na eliminacac do gosto e aroma de fei-
jao caracteristicos da soia crua.

Z - Farinha de soia desengordurada

A farinha desengordurada & produzida pela remo-
¢ao guase completa do &leo de soja, pela extracac com hexana
ou cutros solventes hidrocarbonetos andlogos. Usualmente contém
1% de gordura, nao devendo ser superior & 2%, Como grande par-
te do Oleo & removido, o contelido proteico & aumentado e deve
atingir no ninimo 50% (N % €,25), na base seca. 0§  contetdos
de fibras e de cinzas sao no maximo de 3,5 e 6,5, respectiva ~

]
H

mente, na base seca. A umidads de 8% € o limite maximo {94).

£

A farinha de soia desengordurada @ normalmente-

i,

um produte da industria de extracic de Sleo. De um modo geral,
og gracs movem-se da esticagem e passam por rolos quebradores
lisos & de diferentes velocildades, sendo separados da casca
por corrente de ar. 0s graos quebrados saoc condicilonados 4 10~
11% de umidade, sendo a temperatura elevada 3 63-749C para tor
né-los pliésticos e ent@o sio laminados em rolos laminadores 1i
gog. 08 flocos ou lidminas das sementes devem ter cerca de 0,25
a 0,37mm. de espessura & 1 & 2cm% de area, para Facilitar a ai

fusao 4o Sleo no solvente o aumentar o rendimento do Drocesso

de extragac do dleo (109).



A hexana & o splvente normalmente usado nos pro-
cessos industriais de extrag@o do Sleo de soja, embora nao re-
mova todos os lipidecs. BA alguns anos, esses lipideos remanes
centes tem sido apontados como fonte ée alguns dos aromas =
gostos indesejaveis caracteristicos dos flocos desengordurados
criis, obtidos pela extracac com hexana. Por esse motivo sS40
também usados misturas de hexana com alcool metilico, etilico
e isopropilico, tendo a mistura hexana-stanol (82:18 v/v) a
vantagem de nac ser toOxica, além de minimizar a désnaturag&o -
proteica e remover apenas peguena porcentagem dos sGlidos {2).

A extracao do Glec com solvente pode ser  feita
por processo continuo ou descontinuc. £ também usado o proces-
go combinado, com a prensagem e posterior extragao com solven-

te.
O estigio mais critico do processo & a  remogao

do solvente do floco, porgue nessa etapa sac determinadas as
propriedades da farinha de soja. Os Flocos vindos do extrator
contém cerca de 30% de hexana. A remocan do solvente por agues
cimento e/ou vacuo & felta com controle do tempo, temperatura
e contendo de umidade dos flocos desengordurados, gue influem
na desnaturagac das proteinas (10).

Para produgidc de farinha de soja para consumo hu
mano, sac usados principalmente tras tipos de desolventizado ~
res (62). Um deles & o Sistema Schneckens, gue consiste =m es-
teiras horizontais cobertas com camisa de vapor. Esse procasso
tem a vantagem de produzir normalmente flooos com valor de 1IDP
de 40 3 50, podendo ter no méxime o valor de 65 a 70.As desvan

tagens deste processc sac as dificuldades npa limpeza, ma-
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nutengdo cara e remogac incompleta do solvente residual.

0 segundo tipo de equipamento usado, mais recen-
te que o primeirc, & o desclventizador tostador "£lash™ (67) ,
produzindo flocos com valores de IDP no intervale de 70 a su,
dependendo das condicoes de operagac. Entretanto o equipamento
pode ser operado de modo q&e se obtenha flocos com valor de
IDP de apenas 1 4 3 unidades abaixo da inicial, na salda do ex
trator. Este tipo de flocos com valores de IDP altos sao prefe
ridos na produgadc de farinha de soja de enzima ativa, gue po~
dem ser usados no pac como agentes branqueadores e para prepa-
rar isclados proteicos, porqgue sap obtidos maiores rendimentos
{110} .

O terceiro tipo é o desolventizador-tostador a
vapor gue apresenta maior flexibilidade de operagtes. Se & re-
ferido equipamento operar sob vacuo {1/2 atmosfera), os flocos
ceric valeres de IDP de apenas 1 & 2 unidades inferiores ap do
£leco inicial. Se for deseiado flocos com valores da IDP meno-
res para produgao de farinha e grits, o desolventizador pode
ser operado com 1 3 2 atmosferas. O grau de desuaturagao da
proteina do floco & funcao do tempo de residencia, da tempera-
. tura e do conteiide de umidade do floco. Como esses fatores po-
dem ser variados num amplo intervalo, © desolventizador~togta~
dor & muito versatil, podendoc ser preparados flocos com valo -
res de IDP variando de 80 a4 10 (109).

31 -~ Tipos especiais de farinha de soja

Além da farinha integral e desengordurada, exis—

tem outros tipos de farinhas especiais de soja {62). A farinha
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com baixo teor de gordura & produzida pela remogao parcial do
dleo e/ou lecitina de soja, ou pela adicio de Sleo 3 farinha
desengordurada 3 um nivel minimo de 4,5% 2 mdximo de 9,0%. 0
conteddo proteico minimo & de 45,0% (N x 6,25}, na base zeca.0Os
teores maximos de fibra e cinzas ség}respectivamﬁnt& 33 e 6,.5%.
0 contetdo de umidade maximo & de 8% (94).

Como tipo especial de farinha de sola, consta tam
bém a farinha de soja com alto teor de Hleo, obtida pela adigao
de Sleo 3 farinhs desengordurada de soja, num nivel uzualnmente
de 15% de dleo (94). Além desse tipo, & também preparada a fari
nha de scja lecitinada, gque & um tipo de farinha com baixo ou
alto teor em gordura na qual a lecitina & adicionada a farinha
de soia a um nivel de até 15% {(94).

4 - Concentradco proteico

05 concentrades proteicos sac preparados de fari~
nha de soja desengordurada ou grits, pela remogac dos agleares
solbveis (sacarose, rafinose e estaguiose), cinzas e outros
congtituintes presentes na farinha em mencores gquantidades. Os
concentrados proteicos de soja contém no minimo 70% de protei -~
nas {N x 6,25}, na base seca (110). Concentrados prctéiaos SO

merciais contém cerca de 65 a TIZ% de proteinas (N =z 6,25}, e um

§
-

contefido de umidade de 3 & 7%. O teor de gordura & de cerca de
2% e as cinzas e fibra variam de 4 & 7% e de 2,7 & 5%, respecti
vamente (94).

Comercialmente sac usados treés processos para se
ebter concentrados proteicos dg soja. 0s processos diferem prin

sipalmente no método usade para imobilizar a maioria das fra-



¢oes proteicas durante a remogdo des aciicares, ratdéria nitroge
nada soliivel & de outros componentes de baizo peso molecular{iith

Ho primelizo processoe, os constituwinbes proteicos
da farinha de soja desengordurada sdo extraldas com mistura de
60~80% de &gua~dlcool {67, 72), que dissolve os agiicares, sepa
rando as proteinas e polissacarideos, gue sdo insoliiveis.

No segunde processo, a malovia das proteinas sio
insolubilizadas pela extragao com &cido & pH de 4,5, gue 3 o
ponto isoeletrico médio da mailoria das globulinas da soja. Co~
mo uma parte das proteinas sac Solivels nesse pH, ocorre uma
pequena perda nesse processo. A mistura insolivel de proteinas
e polissacaridecs & ajustada para pH préxime & noutralidade,an
tes da gsecagem, tornando ag proteinas soliveis e malg faceis
para incorporagac no sistema aguosc dog alimentos (65, 88).

D terceiro processc, se bazeia na sensibilidade
ag calor das protainas de soida. As proteinas da farinha san
desnaturadas e insclubilizadas pelo calor Gmido. Os congtituin
tes de baixo peso molecular sao extraldos com Sgua (56).

Hesmo sendo usados processos diferentes, a TomPY
sicao dos concentrados sdc muito similares e o contefdo protei
co na bose seca varia apenag de 71 & 72%. Porém oz concentra -
dos diferem em suas propriedades fisicas. Os concenkrados obtl
dos com © uso de solucao &cida tem a mais alta solubilidade de
proteina (ISN=£8), em relacac aocs obtidos com aleool (ISN=5) e
com calor Gmido (ISN=3}, porgue OCOrIE mMEnor ﬁasn&tux&@éa da
mesma {(§3). O produto obtido pelo primeire processo tem a me-

nor solubllidade do nitrogsnio, devido a desnaturacsao das pro-
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feinas pelo solvente (93). Esses concentrados variam em b,
gosto e aroma, tamanho de particulas e absorgdo de Agua e gordy
ra, que sac caracteristicas importantes na manufatura de alimen
tos {%3).

5 -~ Isolado proteico

0 isolado proteico & o produto da soja mais refi-
nado, contendo no minimo 90% de proteinas (N x 6,25}, na base
seca. £ preparado de soja de alta qualidade, limpa, descascada,
pela remogac preponderante dos constituintes niao proteicos. Os
resultados analiticos mostram gue o5 isolados proteicos comer -
ciais tem de 86 & 94% de proteinas (N % 6,25), na base seca, de
4 & 7% de umidade, de 0.1 & 0,3% de gordura, de 3 4 7% de cin-

zas e de 0,1 & 0,3% de fibra (943,

D ~ FPATORES ANTI-NUTRICIONAIS DA 5048

A gualidade dos produtos de soda, depende de va-
rios fatores, tals como a composicao em aminodcidos, a presenca
de fatores anti-nutricionais, a digestibilidade, a composioac
total da dieta e as exigencias nutricionais das espécies envol-
vidas.

Foi observado que as proteinas da soja crua, apre
sentavam qualidades nutricionais muite pobres e que elas 2y am
consideravelmente aumentadas, quande submetidas ao calor dmido
{74). Foli observado gue a farinha de soja nao cozida exibe ur
coeficiente de aproveitamento proteico (FER} de apenas 0,5, an-
guanto gque as farinhas de soja apropriadamente tratadas com ca~

lor tem um PER de 2,0 & 2,2 {832). O PER & ¢ ganho em peso am
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relagdo a proteina consumida, guando ratos sao alimentados em

dietas na qual a proteina & o fnico fater limitante de cresci-

mento (73)}. Fol também notado, que ratos jovens alimentados -

com Farinha de soja autoclavada cresciam melhor que agueles -

tratados com soja no estado natural. Numerosos pesguisadores re
lacionaram o efeito favordvel do tratamento térmico scbre o va

ior nutricional da proteina de soja, referindo-se a ratos, por

cos, perus e ao homem também (&) .

As substancias encontradas na soja € gue tem © €
faito comum de diminuirem o cregcimento de animais jovens, SEO
chamadas de fatores anti-nutricionais da soja, sendo capazes
de interferir na digestdo e utilizacgio metabdlica de materiais
nutritivos (54). Além dos mencionados, ainda existem outros e-
lementos anti-nutricionais na socija, os quals ainda necessitam’
de futuras investigagoes, para melhor conhecimento e caracterl
zagac, entre os guais est&é as saponinas e agentes bocligéni-

cos (B).

1 ~ Tipos de fatores anti-nutricionais
a) Fator antitripsina

Foran encentrados né soja % ou mals inibidores
de tripsina (51}, sendo o inibidor de "Kunitz”, o agente anti-
nutricional da s@ja; que mereceu malor atencac, tendo sido na
Gltima década, relatados muitos estudos referentes ao isolamen
te, purificagac e caracterizacgio de suas propriedades fisico -
quimicas. O fator antitripsina foi pela primeira vez caracteri

sado e isolado por Kunitz (48, 49). Esse fator & uma proteina
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~com  propriedades de alfa-globulina {com 16% de nityogeniol,

precipitivel com &cido triclorcacético (PCA), nac dializavel,
peso molecular de aproximadamente 24.000, espectro maximo de
absorgiac de 280 nandmetros, ponto isoelétrico no pH 4,5 e ter-
molabil. Esse fator & chamado de inibidor de tripsina por cau-
sa da sua capacidade de interferir na atividade digestiva da
tripsina no trato intestinal do homem e dos animais (47). Além
do fator antitripsina conﬁecem—se pelo menos 7 4 10 inibidores
de enzimas proteoliticas na soja (6).

A acdo antitripsina € evidente apenas no estado
native, podendo ser inibida pelo calor, doido ou alcali. resul
tando no aumento do valor nutricional da soja (48, 49). Foi es
tudada a gualidade nutritiva da farinha de soja aquecida a va~
rias temperaturas, em relacao ao fator.antitripticc. Foi obser
vado que a eficiéncia das proteinas da farinha de soja aumen-
tou na razac direta da destruicao do fator antitriptico. Além
disso, verificou-se gue a presenga do inibidor de tripsina era
a causa principal da pouca utiiizagéo pele organisme das pro-
teinas da soia (106). Apenas recentemente fol daescoberto qual
a quantidade de inibidores que devem ser inativados para torna
los indcuos aos ratos (82). O inibidor .de tripsina da soia,
quandc purificade, reage com igual peso de tripsina, e sua atl
vidade & comumente determinada pelo decréscimo da atividade da
tripsina na digestdo da caseina (6). Foi desenvelvido um méto~
do melhorade para detectar a atividade da tripsina residual em
flocoes de soia éesenéor&uzaaa e aguecido (42). O procedimento

foi entdo usado para andlises do inibidor de tripsina residual
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nes flocos desengordurados que tinham sido tratados com  wvapor
por diferentes tempos, de modo a se obter uma série de flocos
com diferentes niveis de atividade (82}. Quando o8 ratos foram
alimentados com flocos gue continham de 31 a 45% da atividade
de inibidor do floco ¢ri, ndo houve hipertrofia pancreftica. En
tretanto 08 peses dos ratos, o grau de eficidneia da proteins e
a digestibilidade maxima do nitrogenio, foram obtidas quando os
flocos receberam maior tratamento iérmica e com atividade de i~

nibidor residual de apenas 13 & 21% da dos flocos originais.
b} Hemaglutinina

Alem do inibidor de tripsina, outras substancias-
interferem no metabolismo das proteinas..a hemaglutinina &€ uma
proteina com caracteristica de forte inibidor de crescimento, -
sendo livre da atividade antitriptica, por se garacterizar pela
habilidade de aglutinagao "in wvitro" dos glébulos vermelhos do
sangue de vérias espécies (52}. Conforme citagoes de varios pesg
guisadores (5, 52}, sabe-se que em sementes de leguminosas exis
tem substancias capazes de promover a coagulagac do sangue de
diferentes espécies de animais e de aglutinarem eritrdcitos la~
vados. Porém apOs autoclavar o extrato preparado com esses pro-
dutos, a aglutinacao nao mais ocorre (8).

A hemaglutinina foil pela primeiva vez isclada e
éurificada por Liener e Pallaﬁsch (52). Fol desenvolvido por
Liener (53}, um métadc fotométrico para determinagao guantitati

va da atividade hemaglutinante, pargicularmente para a soja.



¢ - Controle dos fatores anti-nutricionais da so
ja
O valor nutritivo da soja na alimentagdo humana
e dos animais domésticos, depende consideravelmente, do trata-
mento térmico usado no seu processamento. Um tratamento térmi-
oo adequado aumenta ¢ valor nutritivo das protelnas, mas caso
seja excessivo, pode deteriorar a gualidade tecnoldgica dos
produtos da soja. Portanto para controle do tratamento térmi-~
¢, tem sido usado normalmentz dois métodos:~ atividade ured-

tica & solubilidade das proteinas da soja {(23).
a) Atividade ureidtica

A urease & ums enzima presente em grande guanti-
dade na soia crua. 0 tratamento térmico inibe oz fatores anti~
notricionais e simaltaneanente as enzimas, incluindo a urease.
A determinacio da atividade ureatica da soja € iwportante, por
que se constitui em teste simples e rapide para a avaliagao da
eficifncia do processo de tostagem do farelo. A urease apresen
ta resisténcia térmica semelhante a dos fatores anti-nutricio-
nais, especialmente a do fator antitriptico. Devido & sua alta
concentragdao na soja, e a facilidade da sua detecgao, a ativi-
dade ureitica & normalmente usada pela indlstria como  Indice
de eficiéneia do tratamento térmico dos,produtes de soja. As
farinhas com alto teor em urease, 5ac pobres em geu valor nu-~
tritive. Infelizmente o teste nao pode ser usado para indicar

suspssn de tratamsnto térmico [23). Croston e outros (23] com-

pararam trés mitcdos de determdnacac de atividade ureldtica:-
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titulagdo com Na OH 0,1 N, condutibilidade especifica e mudan
¢a de pH. Entretanto as diferengas observadas entre os trds mé

todos foram principalmente devido a téonicas experimentais,
b} Sclubilidade das proteinas de soija

Nas operagoes de extragao de Slec com  solvente
para obtencao da farinha desengordurada de soja, OCOrre pegue-
ot} desnaturag&o das proteinas. Quando os flocos de zoija deixam
o desolventizador a vapor ou tipe "flash”, onde normalmente 50
freram apenas um tratamento térmico minimo, eles rstem @
sencialmente toda sua atividade enzimdtica, de inibidor de tri
psina e de hemaglutinina, assim como alta dispersibilidade das
proteinas em agua. Entretanto durante ¢ tratamento térmico com
vapor para remogao do solvente e na posterior tostagem para ga
rantir o maximo valor nutricional, & gue ocorre a maior desna-
turagao das proteinas da soja (12).

0 tratamento térmico normalmente aplicado as fa-
rinhas de soja no processamento comercial & suficiente para -
destrulr os fatores responsavels pela ligquefagdo do amido (71).

Oz dois procedimentos mais comumente usados para
medir o grau de desnaturacac das proteinas sdc o Indice de So-
lubilidade do HNitrogenioc {ISN) e ¢ Indice de Dispersibilidade
dé Proteina (IDP) {84). Em ambos preceﬁimentas a amostra & ex-
traida com agua, sob condigoes especificas ¢ centrifugadas. O
sobrenadante & entac analisado para se obter o nitrogenio pelo
método Kjeldahl(3l0 valor do ISN & a porcentagen de nitfogenia

total da amostra que & sollivel, enguanto gue o IDP & a porcen-



tagem de proteina total gque & sollvel (N x 6,25). Para uma dada
amostra, o ISH e o IDP irdc diferir devide as variagoes nas con
dighes de extragdo.entre os dois procedimentos {110). Eles sao
conhecidos informalmente como método de agitagao répida e de a-
gitagao lenta, sendo os resultados-da agitagac vrapida maiores
gque os das lentas (94). O indice de solubilidade do nitrogenio
para a farinha de soja fol especificado no intervalo de 55 a
75%, para asseqgurar a tostagem adequada do produto.

Ofelt e outros (69%9) mostraram que a farinha de so
ja tostada nac tem efeito na gualidade de panificacao, desde
gque ela tenha o valor do ISH nesse intervalo. Quando a tosta-
gem € excessiva, o valor do ISN & menor, causando ne produto a
coloragdo mais escura, que pode ser indesejavel. Caso seja espe
cificado um malor ISH, a tostagem deve ser leve, mas suficiente
para inativar os inibidores de tripsina e os demais fatores que
interferem com a utilizacdc das proteinas (8). Desta forma, o
tratagento com calor Omido & 1009C pode ser minimo, leve, mode-
rado ou forte,resultande respectivamente, nos produtos branco
cozido, tostado e totalmente tostado, gue aprasentamn Indice de
solubilidade de nitreogenic (ISN) nos intervalos de 85-~90,40-60,
20-40 e 10-20. O tratamento com calor leve inativa praticamente
todos 08 componentes bioldgicamente ativos, mas retem uma parte
substancial da dispersibilidade das proteinas em agua. A disper
sibilidade das proteinas dos flocos de soja autoglavadas, &
presaéo atmosférica, decresce rapldamente com O tempo ., variando

de 80% no inlcio, para 20 & 25% apds 10 minuntos de  tratamento

com vapor (94).
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E - ASPECTOS TECNOLOGICOS DO USC DA FARINHA DE = SOJA

NA PRODUCED DO PAD

O interesse do use da farinha de soija na panifi-
cacdo cresceu notadamente, nos Ultimos 10 anos. Tal interesse
foi motivado pelo fato dos produtos de panificacao, fazexrenm
parte do habito alimentar do povo, sendo por isso usados por
grande parte da populagao. Nas paginas seguintes & apresentada
uma discussic da literatura, cobrindo diferentes aspectos tec~
noldgicos do uso da farinha de soja no pao.

1 - Tipos de farinha de trigo e soja usadas na

panificagio

Na maioria das pesquisas feitas sObre a  adigao
de f&rinha de soia no pao, Loram usadas favinhas de trigo du~
ro de invernc ou de primavera, e ainda misturas de trigo gue
produzem, na malor parte, farinhas fortes e de boa gualidade
tecnolbcica (26, 29, 39, 40, 43, 44, B8, €0, 68, 84, 51, 93, -
100, 102, 103}.

Pollock (75) acredita que o tratamente  téermico
apropriadc tem influéncia na qualidade do pao, nelhorando Q
gey volume.

0 conteddo de proteinas 2 de gordura da farinha
de soja, foram apontados como 03 principais responSavels pela
melhoria na gqualidade do pao, tendo malor influlncla que o tra
tamgnta térmico sofrido pela mesma (6%, 70). Entretanto, segun
do outros autores, foi verificadc gue as farinhas que ﬁaf:eram

tratamento térmice apresentaram ainda malor deterioragao na
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gualidade do pao, na proporgac da intensidade do tratamento tér
mico sofrido pela mesma (75). O uso da farinha de soja integral
cozida em extrusor, produziu um efeito menor no decréscimo de
yolume do pao, em comparag&o com a farinha de soja integral que
nao sofreu esse tratamento (17).

Segundo Finney {2%), as potencialidades e as pro-
priedades de panificagao da farinha de soja extraida com hexa-
na, sao superiores as das farinhas de soja desengorduradas ex-
traidas com ocutros solventes. Ele sugeriu que ¢ solvente e/ou a
técnica de extragao sao de extrema importincia na produgac de
farinha de soja desengordurada para fins de panificacac. A gra-
nulagao da farinha de soja aparentemente nao afetou a gualida-~
de do pac, guando com uma gramilometria comparivel adguela da fa
rinha de trigo (85).

2 - puantidades de farinha de soja usadas na pro-

ducdo de pao

0 uso de farinha de soija na panificagac tem sido
estudado por varios pesquisadores, que tem sugeride diferentes
niveis de substituicdo gue normalmente variam de 1 3 25%. Essas
variag&es dependem do tipo e gqualidade das farinhas de trigo e
soia, do tipo de pac produzido, da formulagao e 4o processamen=
to usade na produgas &5 pao fortificade com soja (26, 29,39,40,
43, 44, 58, 60, 66, 84, 91, 93, 100, 102, 103).

Foi observado gque a adigao de 1% de farinha de so
4a nao tratada com calor, na massa do pao, proporcionou um efel
ro melhorador na sua gualidade, enquanto gue O usS0 de niveis -

maiorss da mesma provocou a redugac do volume do pao (78}.



- 2E -

A guantidade de farinha de soja integral ou
desengordurada tratada térmicamente, para uso em panificagio ,
sao relativamente pequenas, sendo recomendadas de 1 & 3%, com .
base na farinha de trigo (78). Segundoc Kaney e Horan {84}, a a
digac de farinha de soja no pio & satisfatria em concentracdes
até 3%. Entretanto o uso de 5% de farinha de soda no pao, foi
sugerido por Ofelt (693}, gue produziu pao sem diferencas signi
ficativas no gosto e no aroma, em relagac ao pao sem adigao de
farinha de soja. Posteriormente o mesmo auntor relatou que, as
caraﬁggristicas de panificagac e as propriedades de manuseio
da massa com 5% de farinha de soja desengordurada, poderiam
gentes oxidantes (70). Entretanto fol produzido pao de qualida
de superior ac pac sem soja, adicionando-se 8% da farinha de
soia 4 farinha de trigo duro vermelho de primavera ou de inver
no, sendo porém necessario o uso de bromato de potdssioco e de
varias m@ﬁificagées noe processamento dos paes enrigquecidos (29¥.
Pol possivel obter pac de alta qualidade, adicionando-se 12%
de farinha de soja 4 massa e usando-se estearil-lactil lacta-~
to de s8Gdio (SS8L) como condicionador e alterandoc o processe de
mistura da massa (58}, Foi desenvolvide um método ripido de -
massa direta para producac de pac de boa gualidade usando fari
nha de trigo fortificada com 12% de farinha de soia (102). O
mesmo nivel de adigac fol conseguido por Brachfeld (18), que u
gou oxidantes, condiclonadores de massa = farinha de soja 1i -
geiramente tostada, obtende pac de beoa gualidade.

Pomeranz (77), usou varios condicionadores de
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massa para producac de paes com suplemento proteico de soja.Se
gunde © autor, inGmeros compostos foram efetivos como melhora-~
dores de massa, CoOmO OS sucroesteres, gue compensaram o efeito
detereorative do velume de paes com até 16% de farinha de soja

Maiores porcentagens de farinha de soja foram in
corporados ac pao, conforme trabalho de Tsen e Hoover {(100), -
que produziram paes aceitaveis de farinha de trigo duro de in-
verno e de primavera de altas qualidades, fortificados até o}
nivel de 24% de farinha de soja nao desengordurada. A maioria
das farinhas de soja, especialmente asg nao desengorduradas &
as de altoc teor em gordura, permitiram a fartifisag%o de até
15 & 20%. © §§a produzido apresentou qualidade aceitdvel,resul
tando num aumento substancial no contelido de proteinas e no ba
lango de amincdcidos do pao (85).

Foi desenvolvide um mitodo gque poessibilitou a
produgac de pac com incorporagac de 25% de f&iinha de soja. En
rretante os volumes desses paes foram menores Jue 08 padroes
aceitaveis (76). Foi estudado ainda a adig8o de 12 3 28% de fa
rinha de soja integral. Mo entanto, pies aceitdvels foram pro-
duzidos até o nivel de 24% com o uso de condicionadores de mas
sa {(100}).

3 - Influéncia da farinha de soja no gosto e arge

ma do pao

A aceitabilidade do pic com adigac de 8% de fari
nha de sojia desengordurada, nac foi afetada, sendo usada  uma
formulagac contendo gordura, sdlidos de leite, oxidantes e fa-

rinha de trigo do tipo forte {27}. Entretanto foil também rela-
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tado que, a adigao de 8% de farinha de sola integral, causou pe
gquenas mudancas no gosto e aroma do pao. No entanto a  inclusao
de 8% de concentrado protelco isoelétrico, & de 10% de isolado
proteice coagulado pelo calor, com o uso de 1% de lecitina, nio
provocou efeito indeseiavel do ponto de vista do gosto e aroma
do pao {64).

4 - Uso de aditivos na produgio de paoc com soja

A adicac de farinha de soja a niveis relativamen-
te altes, afetam a gualidade do pao, devido principalmente a ai
minuigao do volume. Para amenizar esse efeito e melhorar a gqua-
lidade do paoc, tem sido incorporado varios aditivos na massa.
08 oxidantes e os condicionadores de massa sa0 os aditivos mais

amplamente estudados {53, 68).
a} Uso de oxidantes

Numerosas pesgulsas tem demonstradeo que os oxidan
tes sao necessirios ?ara melhorar a gualidade do pao feito conm
misturas de farinha de trigo e soia (15, 36§.3?, 58, 59, 60, 61
68, 100, 102)}. O resultado do uso de oxidantes na massa & a for
mag%a de uma rede de cadeias de proteinas mais rigida e gue tem
menor tendencia a fluir. Isso se deve a oxidacac dos grupos sul
fidrilicos das proteinas, formando o8 grupos dissulfidricos,os
gquais estac envolvidos no mecanismo de desenvolvimento da mas-
sa (50},

As propriedades da massa, gquando a farinha de so~
ja estd presente, forvam melhoradas pela adigéo de agentes oxi -

dantes do tipe bromato e iodato, sendo produzido paes oom carac



teristicas similares ac do pao sem soja, com excecac de volume
que & afetado pelo fator de diluigao (15). A importadncia da oxi
dacac adeqguada da massa usando 5% de farinha de soja desangordu
rada foi ovidenciada por Ofelt (70). Oxidantes, em niveis ade~
quados melhoraram as propriedades de manuseio e as caracteris-
ticas de panificacao destas farinhas mistas.

Testes de panificacao com diferentes niveis de
bromato de potéssio usando 5% de farinha de soja integral e de-
sengordurada mostraram que, a adicaoc de 10 a 30 ppm, com base
na farinha de trigo, resultou numa massa com propriedades de ma
nuseio satisfatbrias e pao com volume normal, guande a farinha
de soja integral fol usada. Porém para serem mantidas as mesmas
gualidades acima citadas, usando-se farinha de soia desengordu-
rada, as exigéncias de oxidacao foram maiores, variando de 30 &
40 ppm, na base de farinha de trigo (6%}.

Foi possivel manter a qualidade do pao com atd 8%
de farinha de soja inteqral sendo, no entanto notado pequenas
alteragoes na aparéncia, textura, gosto e aroma do pao. Entre-
tanto pao de excelente gualidade foi obtido com misturas de até
8% de farinha de soja desengordurada, sendo no entanto adiciona
do niveis crescentes de bromate de potdssic até 80 ppm, de acdr
do com a malor guantidade de farinha de soda usada. A gualidade
do pao foi determinada:pela granulosidade do miole e pelo volu~-
me do pao, que foram superiores ao do égo feito sem a adicao de
soja (61). |

Um importante estudo foi felto por Marnett (58},

em relacac a oxidacao da massa de paes fortificados com 12% de



farinha de goja. Foram usados nivels de 10, 20, 30,40 e 50 ppm
de bromato de potassio e niveis de 20, 40, 60, 80 e 100 pon de
dcido asclrbico. os volumes e os escores de qualidadé miExinos
foram obtidos nos paes com 10 & 30 pom de bromato &e potiassio
e de 60 & 100 oom de &cide ascdrbico. Entretanto foi constata-
do cue, o use de maiores niveis de bromato (40, 860 e 80 ppm) -
néo melhorou o volume do pao. No entanto, pies com 40 ¢ 60 ppm
da bromato tiveram melhor granulosidade que o0s pies com #0 P
{102} .

A malcoria dessas pesguisas, entretanto, foram
feitas usando-se bromato de potissio, cujo uso & proibide no

Brasil, sendo entretanto permitido an multos outros palses.
b} Uso de condicionadores de nagsa

0 uso de condicionzdores de massa, tenm sido oone
siderado de gfande importéncia na gualidade do plo, especialmen
te nogueles fortificados com farinha de soia. Thompson {887 e
cutros foram o8 primeiros a relatar o efeito do estearil - lag-
til lactate de cilecic ou de sodio, como ingredientes melhorado
res da nassa do pao. O estearil-lactil lactato de s8dic ( SSL)
e o estearil-lactil lactato de cileio {CSL) s&0 ésteres dos a-
cidos estedrico e lactico, que afetam a estrutura das  protei-
nagz, avmsntando sua tolerancia z mistura e melborando a cquali-
dato Op pEo (5%, O S$8L forma complexos com as gluteninoz, es-
tobilicando a estrutura da massa e fortalecendo a moema, de mo
do gue ola possa tolerar a pressic de mistura e farmantacio,

zapeslicimanie no eztigio inicial de crescimento no forno {(101)

o s
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0 usoe desses aditives foi aprovado pela "Food and Drug
Administration”, em nivel mdximo de 0,5%, baseade nco pesc da
farinha (58).

A adigéo de farinha integral e dessngordurada,ao
nivel de 12%, produziu paoc de boa qualidade quando foram usa-
dos, além de 40 a60 ppm de bromatc de potassic, 0,5% de 8L
{18, 58, 102 1, A grande importancia deo uso do 88L fol evi-
denciada no processamento do pac com 12% de farinha de soja de
sengordurada. O efeito benéfico do SSL na gualidade do pac com
cu sem soja, tornou-se evidente pelo fato de se obter paes com
maior volume e melhor granulosidade do mioclo (58}.

A aparéncia e volume de paes com 12% de farinha
de soia desengordurada, mostraram uma melbora marcante com O u
so de 3% de gordura na formulagae. No entanto, fol constatado
gque o S8L pode set um substituto conveniente para a gordura,
porgue sua agao na massa, ao nivel de UuS%, produziu efeito si
milar ac da gordura nas caracteristicas de qualidaﬁa 40 pao. A
1ém disso o SSL tem a vantagem em relacio a gordura, pela fa-
=il mistura a seco as farinhas de trigo &) . Ho estudo de
Tsen e Tang (102}, foi constatade que o uso de 0,5% de S5L foi
mais efetivo gque a gordura na produgac de pac com 12% de fari-
nha de soja. Os paes produzidos apresentaram volume considerda-
vel, aparéncia e granulosidade excelentes, em relag&a a0 pac
controle e ao pac com gordura. Nesse estude foi ainda cbserva-
do que, o uso de 0,25% de S8L nao foi suficiente para mostrar-
o mesme efeito obtido com 0,53% desse melhorador de massa. Fol

estudado o efeito da adigaoc de 0, 0,25, 0,50 e 1,0% de C8L e
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de SSL no pavo contendo 12% de farinha de soja. Neste estudo
observou~-se gue o volume especifico do pao com 0,5% de CSL oy
de S8L fol superior ao dos paes com 0,25% e praticamente idénti
Co acs Com l,&% dos referidos aditivos (101).

Com a finalidade de melhorar o volume e outras CA
racteristicas de qualidade do pao fortificado com farinha de 80
ja, fol estudada a adigio de glicolipides polares naturais e
sintéticos, na massa de paes com até 16% de farinha de soja. O
- uso de glicollipides numa proporcac de 0,5%, neutralizou o efel
to depressive do volume, melhorando a granulosidade do miolo =
a maciez do pic. Foli também observado que, o efeito melhorador
desses aditivos fol mals acentuado gue aqueles produzidos pels
adicac de 3% de gordura vegetal (77).

0 uso de CSL, SSL e monogliceridecs etoxilados,co
mo restauradores de wvolumne em.gies fortificados com soija, mos-
trou gue o S5L fol mais efetivo em relagac aos outros dois adi-~
tivos {100). Os paes com 12 8 28% de farinha de s@ja integral
apresentaram volume pequenc ¢ granulosidade 5& miolo pobre. Po-
rém a adigac de ¢,5% de SSL melhorou a estabilidade da massa,
produzindo paes aceitiveis até o nivel de 24% de farinha de so-
ja., Os monoglicerideos etoxilados também produziram pdes de
grandes volumes, porém com plores granulosidades gue os com SSL
(160) . |

Além dos condicionadores de massa citados, para u
so na produgao de pao enriguecido com farinha de soija, fol tam-
bém estudade o uso de lecitina. A adigao de até 6% de farinha -

de soda na massa do pao, com o uso de 1% de lecitina, proporcle
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nou um efeito compensador no volume do pac {1, 64).

5 ~ Processos de producac de pac com farinha de

soia

Para producac de paes com alto teor proteico, -~
Ranhotra (85), preferiu usar o processo convencional de massa
direta., Outros pesquisadores, como Pomeranz (77) e Pinney {2%),
ugaram tambén esse procedimento, em seus estudos usando fari-
nha de soja no pao.

Foi produzido, no estudo feigc por Marnett (58},
pao de boa gualidade com farinha de trigo contendo 12% de fari
nha de soja, usando trés processos para producic do pag:- mag-
sa direta, massa 70% esponia e massa 100% esponia. Esse Gltimo
procedimento produziu paes de melhor volume e gqualidade.

He estudo sobre piaes suplementados com soia, lei
te em pd e lisina, EBhle {27) usou o mété&a de massa esponja pa
ra producac dos paes. | '

Foi desenvolvido um método simples chamado de
"K-State Process” para produgao de paes de boa gualidade, usan
do 12% de farxinha de sodja {108). Mathews {£0), desenvolven um
método de massa mole para produgaoc de paes com até 25% de fari
nhé de soja integral, Pringle e outros {(80) fizeram um estudo
com farinhas compostas, usando os processos:~ continue, sewmi-
continuo e batelada com desenvolvimento meclnico da massa (pro
cesso Chorleywood) . Us paes produzidos pelo desenvolvimento me
canico foram marcadamente superiores a ambos os progedimentos

estudados.



ITI. MATERIAIS E METODOS

A =~ MATERIAILS

1 ~ Matéria prima

Farinhas de trigo comergiais de 72 e 78% de  axw
tracao, obtidas do Meinho Anhanguera, Campinas, Sac Paulo e fa
rinha de soja desengordurada, fornecida pela SANRIG - Soclieda
de Andnima Moinho Riograndense, Rio Grande do Sul, foram utili
zadas neste trabalho.

2 - Ingredientes e reatlivos

Foram utilizados os seguintes prodoetos oomer-
ciais:~ fermento bioldgico, sal com $3%,5% de pureza, gordura
hidrogenada vegetal, sacarose, estearil-lactil lactato de c&l-
cio (CSL) e vitamina C. Foram também usados os seguintes produ
tos comercials provenientes do laboratdric Okochi:- pancsl -
panzime e nutriente de fermento .

Todas as anilises quimicas foram procedidas com
reagentes gquimicamente puros.

3 - Aparelhos s eguipamentos

08 aparelhos e egquipamentos usados foram os se~
guintes:~

Moinho Quadrumatic Senior Brabender

Farindgrafo Brabender

Amildgrafo Brabender

Extensigrafo Brabender

Forno doméstico Alne



- 34 -

Misturadeira"Tweedy "Siam~Util
Refrigerador de agua Siam-Util

Mesa especial para descarga dos paes das gavetas

do carrinho de fermentagio
Carrinho de fermentacao com gavetas Siam-~Util

Carrinho para carga e descarga automdtico do pao
do forno Siam-Util

Cortadeira de massa Siam-~Util
Boleadeira de massa Siam-Util

Cimara de descanso com temperatura 2 umidade re-
lativa controlada Siam~Util

Modeladora Siam~Util
Forno super Vulcao Siam-Util

Pormas de estanho 2X¥X, com as seguintes dimen -
soes:~ 21lxllixl cm

Formas de estanho 2¥¥, com as seguintes especi~

ficagoes: -~
Parte superior l14x6,8 cm
Parte inferior 13x5,% om.
Altura 4,2 om.
Aparelho medidor de volume
Planimetro
Para as andlises cquimicas, além da vidraria e u~
tensilios comuns de laboratdric, foram usados os seguintes apa
relhos:-
Estufa com circulacdo de ar
Mufla

Extrator de gordura Goldfish
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Digestor de proteinas
Destilador de proteinas
Balanga analltica

Dissecador
B ~ METODOS
1 = An&dlises quinicas

a) Proteinas

Determinada pelo método da American Association of

Cersal Chemists (BACC) n9 46~13 (2}, usando o fator N x &,25
ra o calculo da proteina da soja e N x 5,7 para a proteina

trigo.

b} Cinzas
Segunde BACC n% 08~-01 (2}
¢} Fibra bruta
Segundo JRACC n® 32-15 {2}
d) Umidade
Segqundo ARCC n® 44-15 (2}, usande um estagio
temperatura de 130 x 19C por 1 hora.

e} Oleocs

Segundo AACC n? 30-26 (2}

2 - Determinacac da viscosidads das farinhas

ra
do

% determinacac da viscosidade foi feita com o uso

do Amildgrafo Brabender. Em cada teste foi usado 80 gramas

de

farinha na base de 14% de umidade e 450 ml. de agua destilada.a

remperatura inicial de 259C foi aumentada de 1,59C per minuto

até a méxima de 959C, permanecendo constante nessa temperatura

por £0 minutos. A seguir fol ligado ao cicle de resfriamento,



com diminuicdo da temperatura de 1,59C por minuto, atd a tempe
ratura final de 509C,.

As medidas utilizadas para interpretar o amilo -

grana {grafico da viscosidade (U.A.) ¥ tempo (min.}) foram:-
a) Temperatura inicial de gelatinizacgdo

£ a temperatura em 9C caloulada com base no tem=
po de funcionamente do amildgrafo (1,59C/1 min.}, corresponden

te ao ponkto onde inicia a formagao da curva do amilograma.
b} Temperatura de viscosidade mixima

£ a temperatura om 9C calculada com base no tem-
po ce funcionamento do amildgrafo, corresponde ac ponto mais

alto da ocurva do amilograma.
£} Faixa de gelatinizacao

£ a temperatura sn 9C, correspondente a diferen-
ca entre a temperatura de viscosidade mdxima e a temperatura =~

inicial de gelatiniszagzo.
d4) Viscosidade maxima
£ o valor da wiscosidade mixima da curva em Uni-
dacdes Amilograficas (U.A.}.

e) Viscosidade minima a temperatura constan—
te {959C)
£ o menor valor da viscosidade en unidades amilg
graficas, apds ter sido atingida a terperatura  constante de

952C.
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f) Viscosidade maxima no ciclo de resfriamen

to a 50%9C

£ o valor da viscosidade em Unidades Amilografi-
cas, a4 temperatura de 509C no ciclo de resfriamento.
3 - Determinacao das propriedades reoldgicas da

massa no Sistema Farinha-Agua (8FA)

a) Propriedades de mistura com o farindgrafo
de acdrdo com o método n® 54-21 da  AACC
(2}, usando 300 g. de farinha, na base de

14% de umidade

As caracteristicas do farinograma analisadas fo-

ram {95):-
i. Absorgaoc de H,0
E definida como a quantidade de Agua necessaria
para centralizar a curva do farinograma na linha das 500 Uni-
dades Farinogridficas (U.F.) para uma massa.farinha-agqua.
ii. Tempo de chegada
E o tempo em minutos exigido para que o topo da
curva alcance a linha das 500 U.F. apds o misturador ligado e
a Agua introduzida.
iii. Tempo de desenvolvimento da massa ou
tempo plco
£ o tempo em minutos, no mais proximo meio minu-
to do inicioc da adicdc de agua até o desenvolvimento da consisg

tencia mixima da massa, mobilidade minima, imediatamente antes

da primeira indicacac de enfraquecimento.
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iv. Estabilidade
£ definida como a diferenca em tempo, no mais
proxime meio minuto, entre o ponto onde o topo da curva em pri
meiro interceptar a linha das 500 U.F., e o ponto onde © topo
da curva deixa a linha das 500 U.F.
v. Tempo de salda
Egste & 0 tempo no mais prdximoe meio minuto da
primeira adicao da agua aﬁé o topo da curva deixar a linha -
das 500 U.F. F a soma do tempo de chegada & da estabilidads,
vi. Indice de tolerancia & mistura
Este valor & a diferenga em Unidades Farinografi
cas do topo da curva no pico ate o topo da curva medido 5 minu
tos apds o0 pico ser alcancado.
vii. Leitura do Valorimetro
£ um escore de qualidade empiricco obtido com um

dispositivo especial que acompanha © Farinbgrafo Brabender.

b) Propriedades de extensac da massa determi
nada com ¢ extensigrafo, de acdrdo com o

metodo n? 54-10 da ARCC (2}

As caracteristicas usadas para interpretar o ex-
tensigrama foram:-
i. Extensibilidade
£ o comprimento do extensigrama em mm., indican-
do a extensibilidade da massa que corresponde a uma extensdo -

da massa equivalente ao seu comprimento original.
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ii. Resistencia i extensio
£ medida em termos de unidades extensigrificas ;
cada unidade & igual a 1,6 g. e & obtida do ponto mais alto do
extensigrama, 50 mm. apds a curva ter iniciado.
iii. Besistencia mixima
£ a medida em Unidades Extensigrificas na altura
mixima do extensigrama.
iv. Nimero proporcional
£ a relagdo entre a resistencia a extensdo e a
extensibilidade da massa.
v. Area total ou energia
E a drea total enm co. do extensigrama medida -
com planimetro,
4 ~ Teste de panificacao
A gqualidade de panificagao das farinhas foram de
rerminadas de acdrdo com © método de El-Dash {28), onde a con-
sistencia da massa e a temperatura s30 controladas, e a absor-
cao de Agua s o tempo Otimo de desenvolvimento da massa podem

ser determinados ocbijetivamente.
a) Pdrmula do pao

0 pao foi preparado usando-se a seguinte formala
cao:-
farinha (14% de umidade) ........ 300 g. = 0,1 g. (L60%)
sal (99,5% de purezal ...cceercne 6 g. { 2%%
BACBYOBE (v wsvancrsrevescsnascrss  LF . { 5%}

fermento bioldgicd «vevvirvacoana 4 q. { 3%



gordura hidrogenada vegetal ....... 5 4. { 3%}
Aoido ascbrbico c....... freavenss 27 mg. {90 ppm)
estearil-lactil lactato de cal~
G50 (CBLJ wevorsnunsscosscsnnsves ¢ & 0,5% (dependendo
do experimento}
A guantidade usada de agua fol a necessaria para
gue a magsa atingisse a consistencia de 500 Unidades Farinogré

ficas, seondo parte da formulagas todos o8 ingredientes acima

eitadosn.
) Mistura da massa
% faripha foi colocada no mistursdor do farino-
grafo, ssco e limpo, & 309C e coberto com tamps nlastica. O

misturador foi ligado primsiramente a velocidade mais haiga-
{31 r.p.m.] por 30 sequndos e en segulida a maior velocidade
{65 r.p.m.} por 4,5 minutos, pava assegurar o nomogensidade da
amostra e permitir gue a farinha atingisse a tamperatura ao
mistorador. A bureta com ajustamento automatico foi enchida
com Agua a 309C. O aglcar ¢ o sal foram dissclvidos em parte
da Agua tomada da bureta, enguanto que © formento & 0§ demais
ingredientes em menores quantidades foram suspensos em outra
porcio de agua proveniente da bureta. C papel do  registrador
fni ajustado & zero minuto e ligado, enguanto a solucdo de agl
car e sal foi adicionada no canto do misturador. Em sgguida a
suspensao do fermento fol adicionada. Aproximadamente 25 ml. =
da Agua remanescente da bureia foi usada para lavar os raege

pientss gue continham o sal & agucar, e & levedura, asseguran-
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do assim, uma adigac guantitativa. Foi entdo adicionado 3gua su
ficiente para centralizar a curva na linha de 500 U.¥. & gordu
ra fol adicionada apbs a adicao de todos os ingredientes, in-
cluindo~se toda a agua exigida., Quande a massa comegou a se for
mar, as paredes internas do misturador foram raspadas com espd
tulas & a sequir o misturador foi coberto. A massa fol mistura-~
da atg a gueda de 10 U.F., apds ser alcangade o tempo de desen-
volvimente da massa. Foram exigidos 30 segundos para a adicao
de todos 085 ingredientes, incluindo a agua necessidria para cen~
tralizar a curva na linha de 300 U.F. de consisténcia. 0 teste
foi repetido até gue a adigao-de todos os ingredientes tenha si

do possivel no tempo de trinta segundos.
¢} Divisac e moldagem da massa

Imediatamente apds a parada do misturador, dois
pedacos de massa (156 ha 4,1 g.}) foram cortados ¢ arredondados a
través de 20 revolugdes no boleador do extensigrafo. As bolas
de massa foram entac cuidadosamente colocadas {com o lado gque -
brado voltado para o operador) na unidade modeladora 4 apare-
lho. Os dois pedacos cilindricos, foram colocados em duas  for
mas de estanho com as dimensces de:— parte superior 14x6,8 cm.;
base inferior 13x5,5 cm. e altura 4,2 cm. Essas formas foram li

geiraments engraxadas com gordura hidrogenada.
dy Fermentacido da massa

Az duas massas foram colocadas para fermentar nas
camaras do extensigrafo, sobre as formas de 21xlixl om., onde ~

foi adicionado cerca de 25 ml. de agua destilada para manter a
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umidade da clmara. 0 terpo de Fermentacao foi do 120 minutos e

a temperatura foi de 309C.
e} Cozimento da massa

Apds o tempo de fermentacac, a massa fol cuidado
samente transferida para © forno Alno e assada 4 2209C por 20
minutos. Foi colocade ne forno uma forma comum de aluminio con
tendo Agua.

5 - Avaliacao @a gualidade do pao

0 volume do pac fol determinado pelo deslocamen=—
to de sementes (paingo}, nun aparelho medidor de volume, uma
hora oofs a salda do poo do forno.

O volume especifico fol caleulado & nmultiplicado
por 3,33, o gue resulta no wizimo de 20 pontos para um pac de
volune especifico de 6,0. Além do volume foram também conside-
rados cono caracteristicas externas do pao {total maximo de 40
pontos), a c¢or da crosta (10 pontos), a pestana {5 pontos) & a
simetria (5 pontos). As caracteristicas internss da crosta { 5
pontos), a ¢br do miolo (10 pontos), & a textura e granulosida

i

de do miclo {10 pontos para cada). Para se obter o maximo de

k]
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100 pontos para a qua do pao, foram incluidos também aro

mn (10 pontos) e o goste {15 pontes) (2.

6 - Producio de pao francés pelo processo

CThorleywood ”

Nesne procadimsnto de produgao de pac, a  massa

G

foi desenvolvida mecanicamsnte em misturadeira de alta rotagao

2 e M [ Tiw 2 o L
LIDG Taaady .



Foram feitos piaes com farinha de trigo 78% de ex

tracio, com 0%, 5 e 7% de farinha de soja.
a} Formulacdo do pao

0 pac foli preparado usando-se a seguinte formula

earinha de trigo 78% de extragdoc ...... 10 kg. (100%)

ACHCHT werverneveansrranasasar nscrsnas 200 <. {2,0%)
BAT s neeassesevevso kANt A bk 175 g.  (1,75%}
FOUTIOTIED rsvwraovassonstasvesssoscnsnnsy 430 g. {4,5%;
QOTAULE vouweovssoarosvntsssasanvsocs sy 200 g. {2,0%)
lactopan (ermulsificante) ..vavacccsrenn RO . C{0,5%)
nutriente de Formento ..avssvcccncscson 25 g. {0,25%})
DANCEL 2vuvuasososoorsosaonnsssvnaosscus & g. (0,06%)
DANZATIE +aovanscassvarsonssssnrancescos 3 g. (100 ppm)

'{}
Vitaming C ceeoswersssscsnnvesavsvaoosean 0,8 g. (8D ppmi
55

&qu& & B om & B M OE ¥ ® 8 W & ¥R % % M omoB B oW oK N MM W F B E X R M E K :l.b (SS%}
{detaorminada pelo teste de panificacao) pac sem soja
® 5,7 1. {57%)

pac com 5% de
farinha de soja

* 5,8 1. {58%}

pao com 7% de
farinha de soia

bl HMistura da massa

primeiranente a farinha foli colocada no mistura-
dor "Tweedyy onde fol adicionsds 1,5 1. e dgua nmedida em cilin

Ero gradusdic. A temperziura usada emn Lol O WroUsssc foi da



5-69C, obtida na unidade de rofrigeracac de agua colocada late
ralmente 3 misturadeira. A seguir fol adicionado 3 farinha, a
solucdo contendo o sal e o aglear dissclvidos em 1,0 litro de
dgua. Foli entdo ligada a misturadeira, regulando seu  comando
automitico de tempo de mistura para 12 segundes. A geguir Lol
adicionado a suspensao do fermento em 1,0 litro de agua, a
gual foi misturada por outros 12 segundos. Finalmente foram a-
dicionados os demais ingredientes, exceto a gordura, suspensos
em 1/2 litro de Agqua e misturados por mais 12 segundos. Final-
mente a gordura fol incorporada & massa no tempo de 24 segun-
dos, totalizando assim 60 segundos de mistura. Nesse estagio a
massa normalmente apresenta uma aparencia rugosa, mostrando -
se amida e pegajosa ao tacto. O tempo Otimo de mistura fol de-
terminado tomando-se um pedaco da massa e fazendo-se uma bola,
a qual deve ser estendida cuidadosamente atd que apresente uma
estrutura fina semelhante a uma membrana semi-transpagente. O
término da mistura @ indicado guando a membrana apresenta-se -

como um filme liso, elastico e com brilho sedoso.
¢} Divisao e moldagem da massa

Imediatamente apds a mistura, a massa fol trans-
ferida auntomaticamente da misturadeirs & maguina divisora, re—
gulada para cortar & massa em pedagos de aproximadamente 3i0
gramas. A massa cortada fol diretamente i unidade boleadora,on

de cada pedago foi transformadc numa bola de massa.

4} Descansc intermedidrio

& cAmara de descanso intermedidrio foil alimen



da pelas massas vindas da unidade divisora. 3 passagem da mas-
sa pela unidade de divisdo, de boleamento até a entrada na céma
ra de descanso fol feita num tempo de 2-10 minutos. A massa per
maneceu na cimara de descanso intermediario a temperatﬁra de

309C e umidade relativa de 82% num tempo de 20 minutos.
e} Moldagem

As massas na unidade modeladora foram transforma-
das em cilindros, gque sao colocados em carrinhos especiais de

fermentagac da massa. A operacao durou de 35-10 minutos.
f) Fermentagao final

g carrinhos foram levados & camara de fermanta -
gﬁm, A 3000 e 82% de umidade relativa, pelo tempo de aproximada

mgnte 75 minutos.
g) Porneamento da massa

As gavetas dos carrinhos foram descarregadas am
uma mesa especial e com o auxilio de uma pd de madeira, as mas-
sas foram colocadas no carrinho de forneamento automatico, onde
a massa recebeu trés cortes, normalmente usados na produgac do
pap francés. Antes da descarga automitica dos paes do carrinho
para o forno, foi aberta a entrada de vapor no forno POr uns
20 segundas; sendo fechado imediatamente apds a salda do car-

yinho e fechamento das portas do forno.
hYy Cozimento da massa

¢ fcrnohfei regulade para a temperatura de 220%C.

0 tempo de cozimento foi de 35 minutos para o8 paes sem soja €

i
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de 30 minutos para os paes com 5 e 7% de farinha de soja. Tempo
superior a 30 minutos para paes com soja resultam em coloragao

da corosta muito escura.
i) Avaliagido da qualidade do pao

O volume e as caracteristicas internas e externas
do pao foram avaliadas de acordo com ¢ item 5 da pédgina 42.

A andlise sensorial dos paes sem scia, com 5 e 7%
de farinha de soija, produzidos pelo processo Chorleywood, fol
feita no laboratdrio de analise sensorial da Paculdade de Enge~-
nharia de Alimentos e Agricola e conduzido por uma equipe de 20
pessoas de ambos 0§ sexos, com idades variando entre 18 e 50 a-
nos. Poi feito o ensaio usando~se a escala Heddnica de 9 pontos
para a avaliacidc da preferéncia, sendo também pedido a ordena -
can das amostras em ordem decrescente de preferéncia {(4}.

Na preparacio das amostras para apresentagio aos
provadores, o paes foram primeiramente cortados em fatias de
aproximadamente 1,5 cm., sendo desprezadas as pontas do pac. Ca
da fatia foi cortada em pedagos no sentido do seu eixo horizon-
+al e vertical, obtendo~se desta forma, dois pedagog da parte
superior do paoc e dois pedagos da parte infericr do mesmo. Os
pedagos de varias -fatias foram misturados culdadosamente em uma
bhandeija, para boa homogenizagac das amostras. Foram servidas dy
as amostras, uma da parte superior do paoc e cutra da inferior,-
acs provadores, em pratos pretos devidamente codificados e a fim
de minimizar possiveis diferencas de cOr, ésses testes foram re

alizados sob luz vermelha. Cada provador realizou 08 testes en
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cabines individuais, perfeitamente separadas, evitando-ze deg~
ta forma, possibilidades dz trocas de informagdes.
¢ delineamento estatistico usado fol o Quadrado

Latino 3 x 3 (24) com 2 repeticgdes.
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IV, RESULTADOS E DISCUSSEO

A quantidade de farinha de soja gue se pode in-
corporar a massa do pAc sem alterar sua gualidade, & governado
principalmente pela qualidade das farinhas de trigo usadas e
pela influéncia da farinha de soja nas propriedades meciAnicas
da massa e na qualidade do pao. Nesse estudo fol apresentado o
efeito da adicdo de 5, 10, 15 e 20% de farinha de soja desen-
gordurada nos valores da viscosidade da farinha de trigo de 72
e 78% de extracic, nas propriedades de absorgac, de mistura e
de extensac da nassa, e na gqualidade dos paes produzidos peias
farinhas mistas.

A ~ COMPOSICAC DAS FARINHAS

A composicdo guimica da farinha de trigo de 72
e 78% de extracdo e da farinha de soja desengordurada Sac apre
sentadas no quadro 1.

As porcentagens de proteinag, de cinzas e de £i-
braz da farinha de trigo de 78% de extragao foram superiores
agqueles encontrados nas andlises da farinha de menor extragac,
o que & perfeitamente entendido, ia gque malores teores de pro-
teinas, cinzas e de fibras sac encontrados nas porgoes mais ex
ternas do grao de trigo.

A farinha de soja desengordurada apresentou o ni
vel de gordura inferior & 1%, e seu teor proteico fol superior

& 50%‘
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B ~ INTLUENCIA DA PARINHA DE B0JA NA VISCOSIDADE DA

PARINHA DE TRIGO

As medidas de viscosidade dasg nisturas de farinha
de trigo, Yarinha de soja & agua sio utilizadas com um critério
de gualidade de farinhas. Existem varios métodos para determi
nary a wviscosidade das pastas das farinhas, Para uma andlise mais
extensiva das mudangas de viscosidade que ocorrem durante a for
macac da pasta, £ usado um viscoamildgrafo, que & um tipo de
vigscosimetro gue simula as condigdes que ocorrem no pao durante
sew cozimento.

1 ~ Efeito da adigac de farinha de =zoia nas
caracteristicas dos amilogramas da  farinha
de trigo de 72% de extracgao

Os valores obtidos nos amilogramas das farichas
de trigo 72% de extragao e¢ das misturas com 5, 12, 15 e 20% de
farinha de soja, sao mostradas no quadro 2.

A temperatura inicial de gelatinizagac, gque mede
a energia necessaria para digsociar as ligagdes mais fracas das
areas amorfas intermicelares dos granulos de amido, nac foi al~-
terada pela adicao de 5% de farinha de soja. No entanto, fol
ohservado que ac nivel de 10% de sojda na mistura, a temperatura
inicial de gelatinizagéa aumentou ligelramente, permanscendo no
mesmo valor nos niveis de 15 e 20% de farinha de soja. Esse au-
mento & atribuido a dilnigﬁa do amido pela presenga da  fardinha
de soja, estando de acordo com o8 resuliados de Leach {50}, os

gquais relatam gque a temperatura inicial de gelatinira -
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¢do & inversamente proporcional d concentragao de amido.

A temperatura de viscosidade mixima permaneceu -
constante até o nivel de 10% de farinha de soja, mostrando um
pequenc declive aos niveis de 15 e 20%. Os grinulos de amido
BAG entumescem numa mesma temperatura, mas normalmente num in-
tervalo, chamade de faixa de gelatinizagao. Pelos resultades o
btidos, o intervalo de gelatinizagao apresentou uma peguena 4i
minuicdo com o usc de niveis crescentes de farinha de soja.

A viscosgidade mixima & atingida quando o aumento
da wviscosidade devido ao agregado de ami.w sstamescido & con-
trabalangado pelo decréscimo na viscosidade resultante da de-
aintegragéa e solubilizagac do amido. Como apresentado na fi-
gura 2, os valores da viscosidade mizima das pastas de farinha
de trigo 72% de extraclo com adigaco de farinha de soja diminui
ram 4 medida que a substituigdc foi aumentada de 5 & 20%.

| 05 valores da viscosidade minima a temperatura -
constante de 959C foram marcantemente inferiores aos valores
da viscosidade mixima, em todos os niveis estudados. Essa di-
ninuicao @ explicada pelo enfraquecimento e ruptura das liga~
cGes de hidrogenio e maior penetracdo das moléculas de agua
com consequente maior entumescimento dos granulos de amido,com
o aumento continuo da temperatura acima do intervalo de gelati
nizacdo. Devido a isso as forgas de ligacao nos granulos tor-
nam-se mais fracas, © que aum?nta a fragilidade dos granulos,
ocasionande as gquebras térmic&-e mecinica das ligagoes, duran—

te o cicle f£inal de cozimento, © gue causa queda na viscosida-

de.
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Foram observados valores progressivamente menores
na viscosidade mdxima no ciclo de resfriamento (de 95 & 509C),a
medida que maiores valores da farinha de soja foram adiciconados
a mistura. Os valores de viscosidade ndsima no ciclo de resfria
mento, foram superiores aos da viscosidade minima 4 959C, por-
que no ciclo de resiriamento ocorreu o fenfmeno da retrograda -
cao do amido. A retrogradacas do amido parece estar limitada es
sencialmente a amilose,ocorrendo am trés stapas distintas. HNa
primeira ctapa ocorre © alinhamento das moléculas de amilose, -~
que s¢ apresentavam enroladas; em sequida ocorre a perda par-
cicl dn agua de hidratagio e na etapa final hi a formagao de 1i
gasoes de hidrogenio snire O grupos hidroxilos adiacentes das
moléculas 4o anilose (78).

2 - Efeito da adicio de farinha ds soja nas carag
teristicas dosz amilogramas da farinha de tri-
go de 78% de extragac

0z valores obtidos nos amilogramaes da farinha de
trigo 78% de extragdo, em misturas com 5, 10, 1% e 20% de fari=-
nha de soia, sao mostrados no guadro 3.

A temperatura inicial de gelatinizagio da farinha
dc trigo foi igual & 59,59C. A adigao de 5 e 10% de farinha de
goie & fzrizhs de trigo, causou o seu aumento para 61,0 e $2,59C
respectivanente, mantendo esse Gltimo valor constante aos ni-
vels de 15 e 20%.

A ramperatura de viscosidade maxima 2o nivel de

5%, manteve-se constante em ralngao 4 farinha de trigo pura, 4i

minuindo progressivamente com o aumento 4a farinha de soja na
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mistura. Desse modo a faixz de gelatinizagém fol diminuida,sen
do gue ao nivel de 20%, seu walor foi reduzide em 50% em rela-
cdo ao inicial sem soja {(figura 3).

A viscosidade maxima, viscosidade minima a tempe
ratura constante e a viscosidade maxima ne ciglo de resfriamen
to diminuiram 3 medida gue se aumentou ¢ teor de farinhs de so
ia na mistura {(figura 4). Esse fato fol devido ao fator de di~
luiqéa do amido, do mesmo modo come fol descrito para a fari -
nha de trigo 72% de extragio.

pe acbrdo com Pratt (7%}, o padrao de viscosida-~
de usads para controle de gualidade da farinha no método con -
vencional de produgaoc de pio & de 475-625 unidades amilografi-
cas, para © pao tipe forma, 2 de 400600 unidades amilografi -
cas para o pao tipo francés. A quantidade Stima de alfa amila-
se presente na farinhba de trigeo, deve resultar num amilograma
dentro do padrac. Valores inferiores acs padroes indicam a pre
senga de alto aontetdo de alfa amilasa, gue pode ser prejudli-
cial a gualidade do pido. Entretanto a diminuigao da viscosida-
de observada no presente estudo pela adigao da farinha de soja
3 farinha de trigo, nao estd relacionada com ¢ aumento do con-
reGdo de alfa amilase, mas com a diluigdo do amido. Portanto -
nesses casos deveriam ser propostos outros padroes de viscosi-
dade, os guais deveriam ser inferiores acs ggtabelecimentos por
pratt {79). Resultados similares foram obtidos quando a fari-

nha“de tremoco doce foi adicionada a farinha de trigo (21).
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C - EFEITO DA ADICAO DA FARINHA DE SOJA ¥A ABSORCEO

DE_AGUA

A absorcac de &gua € considerada um fator de
grande importancia na producac da maioria dos produtos de pani
ficagao, e & influenciada por varios fatores. A porgao do glu-
ten da farinha tem a capacidade de embeber 280% do seu pesoc se
oo em agua (90). Bushuk {(20) estimou gue o amido, que represen
ta 68% da farinha absorvera 45,5% da aqua total da massa; as
proteinas da farinha, que correspondemn aproximadamenta a cerca
de 14% dos sOlidos da farinha, somarac 32,5% da agua, enguanto
que as pentosanas gue normalmente constituem 1,5% da farinha.a
huorverao cerca de 23.,4% da Agqua da mesma. Apesar dos granulos
de amido intactos serem capazes de embeber apenas metade de -
se( pesc en agua, o amido quebrado absorvera cerca do dobro do
seu pesc {(83). nlém dos fatores menciconados, © tamanho das parxr
+Iculas da farinha de trigo pode influenciar na abscreao de &
gqua {69).

A absorcac de dgua das farinhas de trigo 72 e 78%
de extragac foram determinadas pelo processo convencional, cha
mado de Sistema Farinha Agua (SFA) {2} . Entretanto ©0S ingre-
dientes normalmente usados na produqéo do pao, tals como o fer
mento, sal, aglcar, gordura e vitamina €, usados no teste de
panificacao, tem efeito na absorgio e nas propriedades de mis~
tura da massa {28). Foi entao sstudado o efeito dos ingredien-
tes, usados npas mesmas porcentacens do teste de panificagéo,na
absorgac de agua, ne chamado sistema Farinha Agua Ingredientes

(SFAL).



1 - Farinha de trigo 72% de extracao

Os resultades da absorcgao de agua da massa com a-
dicdo de farinha de soja no SFA e no SFAI sac mostrados no gua-
dro 4. Fol observado gue a absorgac de Agua aumentou com a adi-
g&o de farinha de so0ija nos SFA e SFAY. Entretanto o aumentoe da
absorgac de agua no SFA foi maior gue-nc SFPAL como mostrado na
figura 5. A absorcao especifica (ml./g.}, no SFA foi 0,57ml./q.
de farinha de trigo pura e de 0,81, 0,89, 0,88 e 0,92 ml./g. de
farinha de soija nas misturas aos niveis de 5, 10, 15 e 20% de
farinha de soja, respectivamente. Isso indica gue, a farinha de
soia tém maior absorcao especifica gue a farinha de trigo, o
que explica o aumento da absorcac de agua com © uso de malores
niveis de farinha de soia na mistura. BEntretanto, © calculo da
absorgaos sspecifica no SFAI para a farinha de trigo pura foi
de 0,53 ml./g. e para a farinha de soja foi de 0,37, 0,97 e
1,12 ml./g. nas misturas 5, 10 e 15% de farinha de soia respec-
£ivamente. Esses resultados indicam gue a absorgao especifica -
da farinha de trigo fol diminuida pela presenga dos ingredien -~
tes. Por outro lado, a absargéo especifica da farinha de goia
asmentou na presenga dos ingredientes.

2 - Farinha de trigo 78% de.extragao

Com o uso de farinha de triée 78% de extracao foi
observada a mesma tenddncia em relacdo a absorgao de agua como
apresentado no guadre 5 e figura 6. A absor¢ao de dgua no SFAI
foi menor que no SFA. A absorgio especifica de &gua  calculada
no SFA para a farinha de trigo pura foi de 0,52 ml./g. a .da

6,79, 0,82, 0,%4.e 1,03 ml./g. de farinha de scja nas misturaS*
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FIGURA 6 ~ Efeito da Farinha de Soja na Absorcac de Rgua da
Parinha de Trigo 78% de Extracac no Sistema Fari

nha~Agua & Sistema Farinha-Aqua-Ingredientes.



de 5, 10, 15 e 20% de farinha ds soija. Para o SFAI a absorgao
especifica de Sgua da farinha de trigo pura fol de 0,55 ml./g.
e de 1,11, 1,00 e 1,21 ml./g. de farinha de soia nas misturas
com 5, 10, 15% de farinha de zoija, respectivamente.
Concluiu~se entdo gque a pregenca dos ingredien -

tes aumentou a absorcac eswvecifica para a farinha de soja.

D -~ EFEITO DA FARINHA DE SOJA NAS PROPRIEDADES DE

MISTURA DA MASEA

As propriedades de mistura da massa nodem ser de
terminadas com o uso do farindgrafo. As principais sao:- tempo
de chegada, tempo de desenveolvimento, estabilidade, tempo de
quebra, indice de tolerincia e leitura do valorimetro.

1 - Farinha de trigo de 72% de extragao

0 efeito da adicao da farinha de soja nas proprie
dades de mistura foram estudadas no Sistema Farinha ABqua (8FA)

& no Sistema Farinha Agua Ingredientes (SFALY.
a) Cistema Farinha Agua

0z resultados obtidos nas propriedades de mistu-
ra no SFA sio mostrados no guadre 5. Foi cobservado gue a medi-
da gue se aumentou a guantidade de farinha de solia na mistura
atd o nivel de 10%, o tempo de chegada, que € © tempo em minu-
tos gasko para gue & linha superior da curva atinja a linha de
500 U.T,, apresentou uwm pequeno aumento, permanecendo constan-~
te a partir desse nivel. O tempo em minutos que a linha supe-

rior do grafico permanece na linha das 500 U.I'., gue & chamado
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de estabilidade da masgsa a mistura, mostrou uma queda com © au
mento do nivel de soja, como mostrado na figura 7. 0 aumento
do tempo de chegada e de tempo de desenvolvimento podem ser a-
tribuidos ao aumento na gquantidade de proteinas na massa. O ay
mento do tempo de desenvolvimento da massa, indicou que a fari
nha de soja aumentou a energia de mistura necesséria para de-
senvolver a estrutura da rede do gluten. Entretanto a adigao
de farinha de soja em maiores proporcoes, causou a reducace da
estabilidade da rede do gluten, visto gue a estabilidade da
masga a mistura foli reduzida. Muitos trabalhos tem mostrade a
diminuigao do tempo de desenvolvimento com o uso de farinha de
soja desengordurada na massa (29,70). Estudos farinograficos
realizados por Bohn e Favor (l4) sobre as propriedades da mas-
sa durante a mistura mostraram gue a farinha de soja desengor-
darada diminui o tempo de desenvolvimento e ¢ intervalo de ese-
tabilidade da massa. A redugac do tempo de  desenvolvimento
obtida por esses autores, foi possivelmente devido ao uso de u
ma farinha de trigo duro. Entretanto em nosso estudo foi utili
zada farinha de trigo mole, gue tem qualidade diferente da do
trige daro.

Foi obsgervadce ainda que o tempo de salda, que &
o tempo em minutos obtido no inicio do teste até a salda da 1i
nha superior da aurva da linha das 500 U.F., diminuiu com o auy
mento da porcentagem de farinha de soia na mistura. Essa redu-
gao foi devido a diminuicdo da estabilidade da massa com o au-
mento do teor de soja. O tempo da quebra apresentou uma redu-

cac gradual.com o aumento da porcentagem da farinha de soja ,



- BB -

ESTABILIDADE
e TEMPO DE ODESENY. MASSA
e~ TEMPO DE CHEGADA

15+
~ jot
F4
z
% o
tid e
Find -

-
-
5k - -~
P
'},«v"
-
L
o
g
&
e
s v ——— ¢ s . —
o
e
0% 5 io i 30

PORCENTAGEM DE FARINHA DE  SQOJA

Trigo 78% de Extracao, na Estabilidade, no Tempo
de Desenvelvimento e no Tempo de Chegada no Siste

ma Farinha-Agua.



devido ao efeito enfraquecedor na redes do gluten., & diferenca
em U.F.entre a linha superior do grafico ao alcangar o ponto
de desenvolvimento maximo, e da linha superior apds cinco minyg
tos, corresponde ao indice de tolerincia da massa 3 mistura. O
indice de tolerincia da massa diminuiu bruscamente até o nivel
de 10%, porém aumentando ligeiramente ao nivel éa 1% e 20%. &
leitura do valorimetro aumentou com a adigac da farinha de 80
ja, o gue normalmente indicaria melhora nas caracteristicas de
mistura da massa (95). Este resultado entretanto, contraria a
gueles obtidos am relacao a estabilidade e ao tempo de guebra.
Assim, a leitura do valorimetro nao deve ser uéaﬁa para avaliar
‘as caracteristicas de migtura de farinhas de tx190 ﬁ0ﬁ soja.Re

sultados similares foram obtidos com a adicac da farinha de

tremoco doce & farinha de trigeo (21).
b} Sistema Farinha Agua Ingredientes

Os resultados das propriedades de mistura com adj
g%@ de farinha de soia no SFAL sao mostradas no guadro 7. 18]
tempo de chegada sofreu grands aumento na massa até 15% de fa
rinha de soja {figura 8}). Esse aumento parece estar ligado a
guantidade crescente de proteina presente na masga. 0 tempe &
timo de mistura & definido como © tenpo em minutos necessario
para mistura da massa; obtida pela adicas de todons os ingre
dientes, de acordoe com o teste de panificag&m, até a quéda de
10 U.P., andz alcancar o desenvelvimento maximo {(28). Foi obser
vado gue o tempo Otimo de mistura aumentou até o nivel de 10%

de farinha de soja, diminuindo ao nivel de 15% (figura B8i. A
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congisténcia minima apds 2 minutos de mistura decresceu com o
éumento da farinha dé soja.

2 - Farinha de trige 78% de extragio

As caracteristicas de mistura da farinha de tri-

go 78% de extracgao foram também determinadas nos dols sistemas:

Sistema Farinha Agua e Sistema Farinha Agua Ingrediente.
a) Sistema Farinha Agua (SFA)

0 efeito da adigao da farinha de soja nas pro-
priedades de mistura da farinha-78% de extragao no SFA sac mos
tradas no guadro 8. Fol abséxvado que ¢ tempo de chegada e o
tempo de desenvolvimento aumentaram com a adigao de maiores
porcentagens de farinha de soja {(figura 9). Esse resultado foi
devido ao mailor teor éedproteinas_na massa com ¢ aumento da fa
rinha de soja na mesma. Entretanto o intervalo de estabilidade,
o tempo de salda e de guebra foram progressivamente menores, -
quante maior a substituicao da farinha de trigo pela farinha
de soja. A diminuicao desses valores tornou evidente o efeito
enfraquecedor da farinha de soia na estrutura do gluten. O in-
dice de tolerdncia 3 mistura mostrou-se gradativamente maior
gom ¢ aumento da farinha de soja, mostrando uma progressiva de
terioracao na qualidade de mistura das massas com a presenga -
de maiores teores de farinha de soja. A leitura do valorimetro
aumentou com o aumento da farinha de soida, sendo que esse  au-
nente nao significou melhora da qualidade de mistura da massa
nas £ol devido ac aumentco no tempo de desenvolvimento. Estes

ragultados foram semelhantes aos obtidos com a farinha de tri~
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FIGURA 9 - Efeito da Adicac de Farinha de Soja na Estabilidade,

Tempo de Desenvolvimento e de Chegada da Farinha de

Trigo 78% de Extragdo no Sistema Farinha-Agua.



go 72% de extracgio.
b) Sistema Farinha Agua Ingrediente {SFAI)

0 efeito da adigac de farinha de soja & farinha-
de trigo 78% de extracdoc nas propriedades de mistura no  SFAI
sac mostradas no gquadro 9. Fol obssrvado gque a adigao de maio-
res porcentagens de farinha de sola causou um progressive  au-
mento, tanto no tempo de chegada come no tempo de mistura ng
cessario para o desenvolvimento Otimo do gluten (figura 10).
Uma tendéncia oposta foi notada em relagac a consisténecia mini

ma apds dois ninutos de mistura, a qual decresceu com o aumen—

to da farinha de soja.

E — EFEITC DA FPARINHLZ DY 5CJA NAS PROPRIEDADES DE EX

TENSED DA MASSA

as caracteristicas de extens3oc da massa s3oc co-
mumente determinadas pelo extensigrafo. O aparelho registra a
forca de resisténcia d extensdo da massa até sua ruptura em
relagﬁm a elenga§éo da mesma, (ue & chamada extensibilidade da
massa. & conhecido que, guando se mistura Agua a farinha de
trigo, ha a formagao de gluten devido a hidratacao das protei-
nas insollveis em &dgua, presentes na farinha. A qualidade tecno
16gica do gluten & caracterizado pela extensibilidade e pela
sua resisténcia & extensao. Essas propriedades do gluten depen
dem grandemente do nimero s das forcgas das ligagdes cruzadas
entre as moléculas de proteinas {(97). As pontes de hidrogenio
e as ligacgoes dissulfidicas saoc as mais importantes para a for

macac da estrutura do gluten. A resisténciz I extensao indica
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FIGURA 10 - Efeito da Adicho de Farinha de Soja no Temno Oti

mo de Mistura e de Chegada na Farinha de Trigo
78% de Extracac no Sistema Farinha-Agqua-Ingredi-

entes.
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a habilidade cueg o gluten tem de reter os gases produzidos na
fermentacdo, enguantce gue a extensibilidade indica a capacida
de da massa & extensac durante a fermentacao. Farinhas com boa
gualidade para produgao de v»ao devenm ter adequadas resisténcia
a extensao para retengao dos gases e extensibilidade para per
mitir o aumento do volume da mazsa durante a fermentagao. Isso
dustificon 2 grande importancia dessas propriedades para produ
cao de pao ée boa qualidade sendo influenciadas pela presenga
de outros tipos de farinhas na nassa.

0 efeito da adicao da farinha de soja na extensi
pilidade e na resisténcia 3 extensac da massa foram estudadas.

1 - Farinha d&e trigo 72% de axtracgao |

Foi estudado o efeito da adigao da farinha de so
ja no Sistema Farinha Zgua (SFA) & no Sistema Farinha Agqua In

gredientes (SFAI).
a) Sistema Farinha Agua

Os resultados das propriedades de ewtensdo da
massa sac apresentados no guadro 10. O efeito da adicao de fa
rinha de soia na extensibilidade da massa & mostrada na figura
1l. Foi obaervado gue nos tras tempos de descanso {45, 90 e
135 minutos) a presenca da farinha de goja, em niveis crescen
rtas, acarretou a gqueda dos valores da extensibilidade. Alé&m
disso esses valores diminuiram com o aumento do tempo de descan
50.

A resistdncia A extensic da massa com 5, 10 e

15% de farinha de soja foram tanbdm influenciados pelo seu tem



79

(WO}

68 64, 48 TZ1 921 0%t L9971 Z91 1e305 PoIy
{(g/9 = a)
0G4 BYI"9 L9°€ BT L P6" S £LT L SL°¥F 95°¢ Teuotoxedold OXDUDN
(a)
{43 )
046 0ge  Ov% 086 0va 0001 GO0t 0ZB VULTHEL WTDUS) 5 TH0y
(574 )
_ {"&® )
0% 089 Ov¥ O62 469 opge 069 0O OVTUSIEE © wIouD}eTacy
{31}
(gigay
001 0TI 02T - 0TT LTT peT ST ey SPRRTTTIgTsUa:
{3
e T 06 Sh SET 06 GET G 06 Gi
(urur) pdejuowisg op oduvl
Gt 0T ¥

(g) wlog sp eyurtied

pnhy -pUTing ewoleTs ou ondpiivg

Bp ogzL vlos op evyuravd vp PR ITSUDIRY oD SeoTRsIavnovaed seuw wlog op ByUUTIRg Op cudIpy wp 031937



{mm.)

EXTE%W&HJDADE

o e wmeen 5 PRLERY.

i

200 e G0 min.
e | 35 miN.

150

S
o
1

50

3

i H 1

o & 0 5

PORCENTAGEM  DE  FARINHA  DE  S0JA

b

PIEURA 11 -~ Efeito da Adicaeo-de Farinha de Bolia na Zxtensibili
soma de Farinha de Trigo T

] 3 7 [
dade da Ha

2% de  Bxtracao

oo - - - T my gy e e “.
o Slstoma Dorinilieadua.,



v B -

po de descanso (figura 12), Poi observado um rapide aumento na
resigsténcia 3 extensao com o0 aumento do tempo de descansc. 0s
mais altos valores da resisténeia 3 extensio foram obtidos no
tempo de descanso de 135 minutos, especialmente no nivel de 5%
de farinha de soja, diminuindo nos niveis de 10 e 15%. A adi-
gao de farinha de soja na massa teve pequena infludncia na re-
sisténcia A& extensdo nos tempos de 45 e %0 minutos.

A resisténcia maxima teve uma queda brusca  nos
seus valareé d 45 minutos de descanso, a medida que se aumen -
tou o nivel de farinha de soja na massa. Entretanto nos tempos
de fermentagao de %0 e 135 minutos, foi notada apenas uma 1ji -
gaira diminuicac dos valores da resisténcia mixima com o aumen
to da porcentagem de farinha de soja. Os maiores valores foram
obtidos a 135 minutos,

0 namero proporcional aumentou com a aéiqéa de
maiores niveis de farinha de soja na massa e com o aumento do
tempo de descanso, atingindo © valor méximo no nivel de 15% e,
no tempo de 135 minutos.

Os aumentos na resisténcia 4 extensao, na resis-
téncia mdxima e no nimero proporcional, com o tempo de descan-
50 podem ser atribuidos a maior formagac de ligagdes no glu-
ten (14). |

0 efeito da adigado da farinha de soja na area to
tat do extensigrama & mostrado na figura 13. Uma diminuigac ra
pida na &rea total foi observada em todos os tempos de descan-
SO, com a adig%o'd&'niveis crescentes de farinha de seoja. Os

mailores valores da Area tetal dos extensigramas normalmente in
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FIGURA 12 - Efeito da Adicao de Farinha de Soja na Resisténcia
a Extensao da Massa de Farinha de Trigo 78% de Ex

tragan no Sistema Farinha-Zous.
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TIGURA 13 - Efeito da Adicgac de Parinha de Soja na Energia da
Hassa de Farinha de Trigo de 72% de Extracao no

Sistema Farinha~faqua.



dicam melhor qualidade da massa. A diminuigao da area total mos
sra o efeitoc enfraquacedor da farinha de soja nas propriedades

de extensao da massa.
bl Sistema Farinha Agua Ingredientes

Os resultados dos extensigramas no SFAL sao mos -
trados no quadro 1l. Com ¢ aumento do teor da farinha de soja,
a extensibilidade diminuiu brugcanente no tempo de descanso  de
45 minutos principalmente ao nivel de 5% de adigac, decrescendo
ligeiramente nos tempos de 30 e 135 minutos {figura 14). No en~
ranto com 45 minutos de descanso e em todos os niveis de adigao
de farinha de soja foram observados os maiocres valores da exten
zibilidade, que foram menores a 90 e 135 minutos. Essa tendénci
a foi similar & obtida no SFA. Entretanto no SFAI a extensibili
dade foi definitivamente reduzida. |

0 valer da resistdénoia & extensao no tempo de 45
minutos aumentou ac nivel de 3% de farinha de soija e depoils di-
minuiu nos niveis de 10 e 15% (figura 15). Entretanto nos Lem-
pos de 90 e 135 minutos, foi notado uma gqueda brusca nos valo -
res da resisténcia a extens3o em todos os niveis de farinha de
soia estudados. A nassa Ze farinha deﬁtriqa pura & com 5% de fa
rinha de soija mostraram um rapido aumento na resisténcia a exten
sio com o aumento do tempo até 90 minutos, dimipuindo no  tempo
de 135 minutos de descanso. Porém nos niveis de 10 e 15% de fa~
rinha de soija, a resistéencia 3 extensdo, diminuiu com o aumento
do tempo de descanso. A resisténcia i extensao na presenca de -

ingredientes mostrou uma tendénecia diferente daguela obtida no
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SFA, onde foi notado o aumento da resisténcia & extensdo com o
auﬁento do tenpo de descanso.

0 nimero proyorciénal aumentou com © uso de maig

‘reg poreentagens de farinha de soja nos tempos de 43 minutos,-
diminuindo nos ﬁempos de 20 e 135 minutos. Foi observado que
o aumento 4o tempo de descansoc zté 90 minutos acarretou ¢ au~-
mento do nﬁméfo proporcional, gue alcancou ¢ valor miaximo nas
maséas com 5 e 10% de farinha de soja. NWo caso de 15%, o niime~-
ro proporcional diminuiu. O nimerc proporcional dependeu naoc a
‘penas do tempo de déscanso, mas também do nivel de Ffarinha de
goja usado. Comparando os resultados no 5FA e no SFAI,concludi«
mos cue o0S ingrediéntes usados na produgizo do pao tem acentua-
do efeito nO nﬁmerc propercional, visto que na ausencia dos in
gredientes, o© numero progorcional aumentou com © tempo de des-
cansec @ com 0O nivei de farinha de soja. Isso indica gue ocor-
reu um aumento de ligagées na rede de proteinas do gluten. Por
putro lado, o nlmerc proporcional na presenga dos ingredientes
aﬁmentou até o tempo de 20 minutos de descanso a até o nivel
de 10% de farinha de soja, indicando gue teores maiores que &S
se, causaram a deterioragao da rede do gluten.

As areas dos extensigram&s apresentaram uma redu
c3o gradual com o aumento do teor de farinha de soja na massa
{figura 16}. Fol verificado que no tempo de descanso de 45 mi-
ﬁutos; foram obtidos os malores valores da area. Por outro la-
do, uma diminuicao na area fol observada para os tempos de des
canso de 90 e 135 minutos. Em comparacao com o SFA, a area to-

08 ex amas no S5FAY diminuidn consideravelmsnte de-
tal dos extensogr _
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crescende também com 0 aumento do tempo de descanso.

2 - Farinha de trigo 78% de extracao

Foi também estudado o efeito da adicao da fari-
nha de soja nos niveis de 2,5, 10 e 15% nos extensigramas da

farinha de trigo 78% de extracao, no SFA e no SFAT.
a) Sistema Farinha Agua

Os resultados dos extensiqramas d4das nisturas de
farinha de trigo 78% de extracac com 5, 10 & 15% de farinha de
soia no $FA sao mostradas nas figuras 17 A-D. Como apresentado
no quadro 12, a adig2c de farinha de soja aos niveis de 5, 10
e 15%, causou uma pequena diminuigac nos valores da extensibi-
1idade da massa, com ¢ aumento do tempo de descanso,

Foi observado gue, a resisténcia 3 sxtensdc & a
resisténeia maxima foram reduzidas com a adigao da farinha de
soja. Por outro lado, a resist@neia 3 extensdc e a resisténcia
maxima, aumentaram com o tempoe de descanso. Farecge que © de-
erascimo da extensibilidade foi proporcional ao aumento da re-
sigsténcia a extensio, de modo gue ¢ nimero proporcional apre -
sentou apenas uma pequena diminuigic com © uso de niveis cres-
centes de farinha de soja.

A Area total diminuiu com o aumento da farinha -
de soija, em todos os tempos de descanso. 1880 £ uma indicagao
de gue a farinha de soja tem sfeito de diluicao 4o gluten da
masaa, resultando na xedug%o da Area total e das outras 3 feny

priedades de extensac da massa.
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b} 8istema Farinha Agua Ingredientes

08 extens kyramas das massas com 5, 10 e 15% de
farinha de soja no SFAI, saoc mostrados nas figuras 18 A-D e og
resultados sac apresentados no quadro 13. A extensibilidade, a
resist@ncia 4 extensdo e a resisténcia mdxima mostraram a mes
ma tenddncia da farinha de trigo 72% de extragao. Com a adi~
caoc de 0 e 5% de farinha de soja, © nimero proporcinonal até o
tempo de descanso de 90 minutos, apresentou resultados simila-
res aos obtidos com a farinha de trigo 72% de extragao. O nime
ro proporcional apresentou seu valor miaximo ao nivel de 5% de
adigdo com 90 minutos de descanso, diminuinde a niveis superic
res a 10%. Isso indica que até 5% de farinha de soia, a forga
necessaria para extensao da massa nao sofreu deterioracao com
a adicao de 5% de farinha de soja. Porém a 10%, uma rapida de~
terioragac foi observada. A presencga dus ingredientes  usados
na panificacgao aumentou © nimero proporcional bruscamente, em
todos os niveis testados, mostrande a sua import3ncia nas pro-
priedades reoldgicas da massa.

A area total dos extensigramas diminuiu acentua~
damente com 0 aumento do teor de soja atingindo o ponto minimo
a 135 minutos de descanso e mostrando o efeito enfraquecedor
da farinha de soja na qualidade de extensiaco da massa. Essa mes
ma tendéncia fol observada para a farinha de trigo 72% de ex-~

tracao.
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F - EFEITC DA ADICAO DE FARINHA DE SOJA A FARINHA DE

TRIGQ NA QUALIDADE DO PAD

A gualidade do paco & normalmente avaliada atra-
ves de um sistema que considera as caracteristicas externas e
internas, aroma e gosto do pac. As caracteristicas externas &
valiadas foram:- volume, cor da grosta, guebra, simetria e ca~
racteristica da crosta, enquanto que caracteristicas internas
avaliadas foram:- a cor do miole, estrutura da célula do miolo
e textura. O volume do pao & de grande importincia na avalia -
gao da gualidade, porque ele & afetado por virios fatores liga
dos & gualidade dos ingredientes usadosz na massa, especialmen~
te farinha , e dos tratamentos usados durante o processamento.
0 volume é a determinacac da qualidade mais obietiva, em rela-
¢ac as outras caracteristicas. Considerandso o teste de panifi-
cagao usado nesse trabalho, todas as varidveis do processo tais
come a consisténcia, tempo Htimo de mistura e o tempo e baempe-
ratura de fermenta¢ac da massa, foram hem controlados. Portan-
to as variag&es observadas na qualidade do pao foram atribui -
das a presenga da farinha de soja na massa.
1 - Bfeito da adicaoc de farinha.éa spja a fari-
nha de trigo 72% de extracaso na gualidade do
Pao
As caracteristicas externas e internas do p&c pu
ro e com a adicao de 5, 10, 15 e 20% de farinha de soja 330
mostrados na figura 19%9. Os resultados da avaliagdoc da qualida-

de do pao acs nilveis de §, 10, 15 e 20% de farinha de soja sio
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PIGURA 19 ~ Efeito da Farinha de Soja nas Caracteristicas
Externas e Internas do Pao com Farinha de Tri

go 72% de Extragac.
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apresentados no quadro 14. A gualidade do pPac puro e com 5% de
farinha de soja foram praticamente iguais, com excecao de uma
pequena redugac do volume do pio com soja. O volume especifico
do pao com 5% de farinha de soja foi de 4,2, enquante que o do
pao de trigo puro alcangou © valor de 4,5. Por outro lado, a a
digac de 10, 15 e 20% de farinha de soia resultou em séria de-
terioracao da qualidade do paoc como mostra a figura 20.
0s niveis de farinha de soja que se pode adicio=
nar a4 farinha de trigo sem deterioracac da gualidade do pﬁm,fg
ram relativamente menores em comparagac com ¢ obtido por ou-
tros autores. Alguns trabalhos mostraram que fol possivel o~
bter pao de alta qualidade fortificado com 12% de farinha de -
scja (58, 102). Foi também obtido p2o com qualidades gerais a-
ceitaveis com farinha de trige em niveis de 15 3 20% de fari -
nha de soja (85). Teores ainda mailores tais comp 25%, foram in
corporados ac pao {60). Entretanto nesses trabalhos foram usa—
dos trigo do tipo durc vermelho de invernc ou de primavera. A .
farinha obtida desses tipos de trigo contém elevado teor em -
proteinas e sac de alta gualidade tecnolbgica, o que justifi-
ca sua malor tolerdncia & presenca de maiores niveis de fari-
nha de soja. A farinha de trigo tipo mole tem apenas forgca mé-
dia e como mostrado pelos resultados obtidosno presente estudo
nao permitiu o uso de farinha de soija em niveis superiores &
5%.
2 - Efeito da adicao de farinha de sola a fari-
nha de trigo 78% de extragas na gualidade do

Pao
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0 efeito na qualidade do pao pela adigdo de 5,10
e 153% de farinha de soja & farinha de trigo de 78% de extragio,
sao apresentadas na figura 21. Os resultados das caracterlsti-
cas externas, internas, aroma e gosto sao mostradas no guadro
15. O paoc com 5% de faribha de soja apresentou uma gueda de a-
proxinadamente 5 pontos hc escore de gualidade, sendo gue an
nivel de 10% caiu bruscamente. Pelo fato da perda de qualidade
do pao ter sido acentuada guando foi usado 10% ou maiores ni-
veis de farinha de soja, fol entao testade o uso de 6, 7 o 8%
da referida farinha e estudade seus efeitos na qualidade do
pao. 0s resultados obtidos sdc apresentados no quadro 16. Foi
entao observado gue até o nivel de 7% de farinha de soia, a
gualidade 4o pao manteve~se praticamente a mesma, anguanto gque
ao nivel de 8%, foi notado uma gueda acentuada.

Foi feito o estudo da adicac de 5, 6, 7 e 8% da
farinha de soja & farinha de trigo 78% de extracac, sendo usa-
do 0,5% de estearil-lactil lactato de céleio (C8BL}, cujos re-
sultados sac mostrados no quadro 17. Fol notado uma ligedira a1
minuicao no escore de qualidade do pac até o nivel de 7%, cain
do bruscamente no nivel de 8% de farinha de soia (figura22). O
escore de qualidade dos pases com 5, 6 e 7% de farinha de soja
com © uso de §,5% de CSL, foram superiores acs dos paes com oS
mesmes niveis, sem a adigao do referido aditivo. Além disso -
foi notado que a gqualidade do pao com 5% de farinha de scia e
0,5% de C8L, foi apenas um ponto inferior ac do paoc de farinha

de trigo pura, sem aditivo.



FARINMA DF TRIGO T78% £x7T
FARINHA ODF 5044

FARINHA DE THRIGC 768% EXT
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FIGURA 21 -~ Efelto da Farinha de Soda na Qualidade do Pao

de Farinha de Trigo 78% de Extragio.
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G - AVALIACAC DA QUALIDADE DO PED TIPO FRANCES PRODU-

Z1DO PELO PROCESS0O "CHORLEYWOOD®

G pao  tipo francés & o de maior consume no
Brasil. & gualidade do pao francés produzide pelo métow
dq Chorleywood nos nivels de 0, 5 e 7% de farinha de soia -
desengordurada fol avaliada, inclusive sensorialmente,

1 - Qualidade do pao

¢ efeito da substituigaso da farinha de trigo 78%
.de extragac por farinha desengordurada de soja na qualidade =~
do pao tipo francés pelo processo "Chorlevwood”, estac apresen
tados no gquadro 18.

As caracteristicas externas e internas do pao
francés com 0, % e 7% de farinha de sola sao mostrados nas fi-
guras 23 e 24, respectivamente.

A gualidade do pao produzide com mistura de 5%
de farinha de soia foi praticamente igual a do pao sem soja. O
pao com 7% de farinha de soja sofreu uma peguena queda no volu
me, mas ainda manteve bhoa qualidé&e,

2 - Awaliagao sensorial do pao

Os resultados da avaliagao sensorial no teste de
arden&gﬁo para preferencia {Tabela de Kramer), mostraram que
os paes com 0%, 5% e 7% de farinha de soja nac apresentaram di
ferencas significativas entre si.

A andlise da variancia do Quadrado Latino com 2
repetigoes {guadre 19}, também mostrou o mesmoe resultado, isto

&, nac hpuve diferencga significativa, ao nivel de 5%,entre os
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FIGURA 23 - Caracteristicas Externas do Pao Tipo Francés nos
Niveis de 0 , 5 e 7% de Farinha de Soja Desen-
gordurada.



= Llb =

FARINHA DE TRIGO + FARINHA DE SOJA
787/ extracao desengordurada

FIGURA 24 - Caracteristicas Internas do Pao Tipo Francés nos
Niveis de 0 , 5 e 7% de Farinha de Soja Desengor

durada.
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tratamentos.
As m&dias alcancadas na escala pré-estabelecida-
mostraram que a malor média foi a do tratamento com 7% (7,59},
segquida pelas ameostras com 0% (7,52) e 5% (7,30},
| Concluiu~se portanto gue & adicao de 5 ¢ 7%  de
farinha de soja, nao afetou a preferencia do pao tipo francés

produzido nesse trabalho.

H - IMPORTANCIA ﬁ@ USC DA FARINHA DESENGORDURADA DE

SOJA HO PAS

A adicidc de farinha de soja desengordurada no
pac pode resultar numa série de vantagens do ponto de vista e-
condmico e nutricional como a diminuicac dos gastos na importa
gao de trigeo, a reducac do custe da proteina ingerida, e pro-
piciandc ainda a melhora do valor nutricional do pac. Além dis
80, pesqguisas recentes (19) mostraram gque o aumento 4o @éax de
fibra dos alimentos, tem importdncia na saGds humana, © gue po
deria ser obtido com a adicio de farinha de soja & farinha de
trigo na produgdo do pao.

1 - Economia nas importagoes de trigo

apesar da producac nacional de trigo ter aumenta
do de 220 mil toneladas em 1965 para aproximadamente 3 milhoes
em 1976 (quadro 20), a importacac desss cereal fol também au-
mentada de 2 milhSes de toneladas para cerca de 3 milhoes, nes
se mesmo periodo. A gquantidade de trigo importadeo, sua proce -
dencia e ano sao apresentados ne quadro 21 .

0 aumento da producdo e da importagac de  trigo
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no decorrer dos anos, mostra que o consumo foi praticamente -
triplicado em 11 anos (figura 25). Entretanto & previsto que
essa mesma tendeénciaem relacao ao aumento 4o CONsSUmo , deva
continuar nos proximos anos. Como pode ser observado, © aumen-
to da produgao de trigo tem sido inferior ac seu consumo, o]
gque tem acarretado © sumento das importagoes.

C preg¢o do trige importado aumentou principalmen
te apds o ano de 1973 (quadro 22). O custo total do trigo im-
portade no ano de 1965 foi de guase 113 milhdes de ddlares e
em 1376 fol de cerca de 462 milhoes de ddlares.

Em 1976, o Brasil consumiu cerca de 5,6 milhdes
de toneladas de trigo e com a adigdo de 5% de farinha de soia
desengordurada no pao, haveria uma redugéa de cerca de 280 mil
toneladas de trigoe importado. Ao preco ﬁe 145 ddlares a tonela
da do trigo em 1976, a referida adigao %raria uma economia de
divisas superiocr a 40 milhoes de aélare%,

2 ~ Redugao do custo da péateina ingerida

A composigdo quimica do leite e da carne de vaca,
do ovo, farinha de trige, farinha de soja desengordurada, pio
frances e do feijao, esta apresentaﬁaﬁﬁc quadro 23. O prego a=-
proximado & o custe do quileo da proteina dos produtos acima re
lacionados sao mostrados no quad?o 24. O prego calculado do
guilo da proteina de ove foi o mais elevado, seguido pelo pre-
¢o 4o gullo da carne de vaca. Em contraste, o quilo da proteiw
na de soja &€ o menor e cerca de 10% do prego das referidas pro

teinas,

O uso de 5% de farinha de scja no pao representa
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Trige consumido
v Trige importndo
e e Trige  naciongl

6000f
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FIGURA ¢5 ~ Quantidade em Toneladas de Trigoe Imnortado, Nacional

2 Consumido no Pericdo de 1966 a 19876,
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Composigao Quimica de alguns Alimentos em 100 Gramas da Dor

QUADRO 23
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cao Comesti

yoy (108
leite  Came Ovo azar% Famﬁasgiiﬁl‘;‘f } Pao Francs Feijdo
 Agqua -5~  87.0 69.7  74.0 12,9 9.2 35,5 1.5
Proteina -g- 3.5  21.1 12.8  11.5 50.4 8.1 21.4
Gordura -g- 3.9 8.2 11.5 1.6 0.5 2.7 1.6
mimf; 4.9 0 0.7 72.5 27.1 52.0 61.6
Pibra  -g- 0 0 0 0.8 8.34 0.2 4.0
Cinza  ~g- 0.7 - 1.0 0.6 6.27 1.7 3.9
Cilcio -mg- 118 12 54 16 265 24 163
Fosforo -mg- 93 196 210 87 623 71 437
Ferro  -mg- 0.1 3.2 2.7 0.8 13.0 0.7 6.9
veamina B 160 20 1140 0 70 0 0
Tiamina -mg~ 0.04  0.09 0.10  0.06 1.10 0.05 0.67
Riboflavina 4 15 519 g.20 0.05 0.35 0.06 0.23
~fngr-

Niacina -mg- 0.1 - 0.1 0.9 2.9 0.9 2.2

{1} Tabela 1.
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QUADRO 24

Teor Proteico, Prego e Prego do Quilo de Proteina de Alguns

Alimentos
proTEIco  PREGO LR

- - —-Qrf- -Cr$-
Qvo 1z2.8 10,00/dGzia 124,70
Carne 21.1 24,00/quilo 113,70
Leite 3.5 3,70/1itro 18%,70
Feijho 21.4 18,00/guilo 84,10
P3c Frances C11.8 6,00/quilo 54,10
Farinha de Trigo 11.5 3,00/quilo 26,10
ggﬁggzr e Soja 5.4 6,00/quilo 11,90

* Os pregos citados sac valores aproximados obtidos em v
nho de 1977.
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ria cerca de 220 mil toneladas de farinha de soja, © gue torna
ria disponivel para consume humano aproximadamente 110 mil to-
neladas de proteinas, considerando gque a farinha de soja desen
gordurada tem aproximadamente 50% de proteinas.

0 custo da proteina de soja, para 110 mil tonsla
das, com base no prego de 11,90 por quile, & da ordem de 1,3
bilhoes de cruzeiros,'enquanto que a mesma quantidade de pro-
teina de carne de vaca custaria cerca de 12,5 bilhdes de cru~
zeirog, ou seja aproximadamente 10 vezes mals. Portanto o uso
da farinha de soija no pao, vode oferecer uma proteina de menor
precc, em comparagao com cutras fontes proteicas.

3 - aumento do valor nutritiveo do pao

Deade 1941 ja era reconhecida a deficiéncia  do
pac em lisina e em outros amino&cidos presentes em baixa quan
ridade nas proteinas de trigo. Para melhorar a qualidade nutri
cicnal do pac, nessa mesma gpoca, foram publicados alguns tra-
balhos sobres a adigao de farinha de soja no pao (35, 37, 9%2).
gm 1974, as farinhas de soia e derivados foram novamente apon-
tadag comeo as mals promisgsoras para uso em panificagac, em re-
lagdo a outras fontes ricas em proteinas (85).

Como apressntade no quadre 25, a adicaoc de 5 e
7% de farinha desengordurada de soja, sequndoes dados desse
trabalho, aumentou o conteldo proteico da farinha de trigo de
16,9 2 23,6%, respectivamente.

A melhora nutricional obtida pelo uso da farinha
de sodia na panificacgao, tem sido confirmada por varios traba-

lhos, como a pesguisa realizada com criangas em idade ggcolar
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no Haiti {(45). Essa melhora nutricional tem sido atribuida ao
aumento do contelddo de proteina e de lisina do pac com soja |
13, 32, 38, B6). Tendo em vista a importi3ncia do aumento de 11
sina na qualidade das proteinas dos cereais, foram (36, 40) a-
saminados possiveis alimentos gque pudessem suprir essa deficién
cia. Devide ao alto teor em lisina da soja e da maior propor -
gao de aminodcidos sulfurades do trige, concluiu-se que o tri-
go e a soja eram suplementares. A lisina e a valina sio consi-
derados os primeiros aminocacidos limitantes das proteinas de
trigo e como a soja & relativamente rica nesses dois aminofci-
dos, seu uso no pao tem sido perfeitamente justificado {38} .

Através de andlises do valor nutritivo de  pies
fortificados com lisina, foi observado um aumento linear do
PER com 0 aumento de lisina do pao. 0s valores do PER foram
proporcionais ao contetdo de lisina até 4,7 e 5,3 g. de lisina/
16 g. de nitrogenio, quando 85 e 60% das proteinas foram forne
cidas pelo trigo, respectivamente (39). Outros autores {107)
mogtraram que o pac fortificade com 12% de farinha de soja de-~
sengordurada apresentou o PER igual a 1,95, enquanto que o pao
sem fortificacaoc o PER foi de 1,0,

A farinha de soja desengordurada apresenta alto
teor em sals minerals e vitaminas({guadro 23)}. Seu conteddo de
célcio, fosforo, ferro, tiamina, riboflavina e niacina & supe-
rior aecs encontrados no leite, carne e ovo. Portanto a adicao
de farinha de soja & farinha de trige aumenta o teor de sals
minerais do pac, £ também pode aumentar seu teor vitaminico.Co

mo apresentado no quadro 25, o conteudo de cinzas aumentou de
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43,0 A 60,9% nas misturas contende 5 & 7% de farinha de soia
desengordurada, respectivamente.

4 - Aumento do conteudo de fibra no pao

A farinha de soia desengordurada tem o teor de
fibras superior ao encontrado nas farinhas de trigo. A farinha
de trigo 78% de extragac usada nesse estudo teve 0,81% em fi-
bras e a farinha de soia 8,34%.

Pesquisas recentes tem mestrado gque o aumento do
teoy de fibras dos alimentos tem importdncia na saide humana
{19). & fibra é um componente dos alimentos, gue tem sido es ~
quecido, devido ac seu insignificante valor nutricional. Entre
tanto a fibra & o Gnico componente celular gue nac & digerido,
na sua maior parte, no intestino delgado alcangando © intesti-
no grosso, onde exerce a fungao de retencac de agua. E atribul
de gue a hemicelulose da fibra tem marcante capacidade de absor
ciao. Fol verificado um relacionamento direto entre o tamanho e
a maciez da massa intestinal e a guantidade de fibra consumida,
e uma relacdo inversa entre:.a fibra consumida e o tempo de -
rrAnsito intestinal e a prevaléncia de dosngas como apen&iéiu
te, hernia "hiatus”, varicose e hemorroidas. Burkitt (18} con-
cluiu gue dietas com baixe teor em fibras & um dos mals impor-~
tantes fatores gue contribuemn para causar o cancer do reto e
do colo 4o intestino. |

Utilizande dietas com alto teor em polissacaride
os e baixo teor em gorduras e grandes guantidades de f{ibras, -
foi possivel numerosos pacientes diabéticos deixarem de usar a

insulina {5}.
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A adicac de 5% de farinha de scja desengordurada
na farinha de trigo., poderia resuitar no aumento do contetdo -
de fibras de 0,81% a 1,2%, que € eguivalente ao aumento de a-

proximadamente 48% do teor de fibra da farinha de trigo.
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V. CONCLUSOES

A substituigac de farinhas de trigo de 72 e 78%
de extracao por 5, 10, 15 & 20% de farinha de saija degengordura
da diminuiu ligeiramente a viscosidade mdxima, a viscosidade mi
nima a temperatura constante e a viscosidade m3xima no cicle
de resfriamento. O decréscimo da viscosidade mdxima com o aumen
to do nivel de farinha de soja na mistura foi devido a diluicac

do amide e nac ao aumento do conteldo de alfa-amilase. Assim

o padrac de viscosidade de Pratt (79 ) baseado no contelds  de
alfa amilase presente na farinha, nac deve ser usado para fari-
nhas mistas com soia.

A absorcac de agua da massa aumentou nos Sistema
Farinha Agua { SFA} e no Sistema Farinha Egua Ingrecientces
{SFAL). A farinha de soja tem maior absorgac de Agua especi-
fica em relagac & farinha de trigo, o que explica o aumento da
absorgao de Agua com o use de maiores niveis de farinha de so-
ja na massa. Enquanto a absorgao especifica de Agua da farinha
de trigo fol diminuida na presenga dos ingredientes, a da fari-
nha de soija aumentou.

0 aumento do tempo de chegada e de desenvolvimen-
to da massa nos dois sistemas estudados, pode ser atribuide ao
aumento da qualidade de proteinas presentes na masaa. 08 maio ~
res valores do tempo de desenvolvimento indicaram que a farinha
de scja aumentou a esnergia de mistura necessidria para desenvol-
var a gstrutura da rede do gluten. 0 tempo de guebra apresentou

uma reducaoc gradual, uue foi também atribuida ao =feito enfra-
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gquecedor na rede do gluten.

E extensibilidade da massa decresceu nos dois
sistemas estudados. Entretanto a presenca dos ingredientes usa
dos na panificagao reduziu definitivamente a extensibilidade
da massa. A resigténcia 3 extensio, na oresenca dos ingredien-
tes, mostrou uma tendéncia diferente daquela obtida no SFA, on
de fol notado o aumento da resisténcia 3 extensio com o aumento
do tempo de descanso. 0s ingredientes usados na produgac do
pac mostraram um efeito acentuado no nimero proporeional, vis-
to que na ausencia dos mesmos, © numero pra?orcicnal, ne  caso
da farinha de trigo 72% de extracgao, aumentou com o tempo de
descanso e com o nivel de farinha de soja. Issc indicou gue o~
correu um aumento de ligagGes na rede de proteinas do gluten.
Por cutro lade, o nimero proporcional na presenga dos ingre-
dientes aumentou até o tempo de descanso de 90 minutos e até
o nivel de 10% de farinha de soia para a farinha 72% de extra-
gao e até 5% para a 78% de extracdo. Teores malores que esses,
causaram a deterioracac da rede do gluten. A area total dimi -
nuiu com © aumento da farinha de soja na massa e com o tempo ~
de descansc. Isse mostrou gue a farinha de soia tem efeito de
diluigao do gluten, como indicado pela gueda brusca de seus
valores.

Pelo teste de panificagao, concluiu-se que a qua
lidade do pao de farinha de trigo de 72% de extragao { escore
de volume de 15,0) e do pdo com 5% de farinha de goda { escore
de volume de 14,0}, foram similares. Por outro lado, a adigdo

de 10,15 e 20% de farinha de soja no pao com farinha de trigo
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72% de extragac, causou um sério efeito deteriorative na gua-
lidade do mesmo. Para a farinha 78% de extracio, foi obtida a
mesma tendé&ncia, porém seu escore de gqualidade foi pouco infe-
rior ao da farinha 72%, comparando nos mesmos niveis de fari -
nha de soja na massa. A adigdao de 5, 6, 7 e 8% de farinha de
soja & farinha 78% de extracac, mostrou qgue até 7%, O escore
de qualidade do pao fol apenas 7 pontos inferior ao do pao sem
soja. A adigao de 0,5% de CSL mostrou uma melhora na gqualidade
dos paes contendo 5, 6, 7 e 8% de farinha de soja, em relacao
acs paes sem o referido aditivo. Essa melhora fol atribuida
principalmente ao aumento do volume dos paes pela presenca do
CBL.

A qualidade do pao tipo francés produzido pelo
processs "Chorleywood", com mistura de 5% de farinha de soia
foi igual ao do padrac sem soia. O pao com 7% de farinha de S0
ia sofreu uma pequena gueda ne volume, mag ainda manteve boa
gualidade.

A adigdo de 5% de farinha de soja no paoc poderia
trazer ao pals uma economia de divisas superior 3 40 milhGes
de ddlares. Devido aoc baimo prego da farinha de s0ja e ao seu
alto contetdo de proteinas, sua adigado no paoc pode oferecer u-
ma proteina de menor custo, em comparagéo com cutras fontes -~
proteicas. Outra vantagem que decorre dessa adig¢ao consiste na
melhoria nutricional dos p3es, pelo aumento do teor em lisina,
deficiente na proteina do trigo. Além disso, a presenga da fa-

rinha de soja no pdo aumenta o teor de fibras da farinha de
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trigo, © gue tem sido recentemente mostrado ser de grande im-

portédncia & satde humana.
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