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RESUMO

Para estudar o efeito da substituicao parcial da carne por pro-
teina texturizada de soja (P.T.S.) para elaboracao de "Hambur -
guers" , foram feitas histuras a base de carne dianteira de bo-
vino, gordura, sal, especiarias e proteina texturizada de soja

a niveis de substituicao de 6%, 12%, 18%, 24% e 30%.

A proteina texturizada de soja foi obtida pelo método de extru-
sao termoplastica usando o equipamento Wenger Modelo X-25 da

Planta Piloto da FEA/UNICAMP.

Foi determinada a composicao centesimal da carne, proteina tex-

turizada de soja e das misturas carne-soja.

A analise sensorial de "Hamburguers'" fritos em cujas formulacgoes
contém diferentes percentagens de P.T.S. demonstrou um efeito -
benefico com a adicao de éoja no que diz respeito a gosto, pre-
ferencia e textura. Encontrou-se uma correlacido entre os resul-

tados da medicdo de textura obtida fisica € sensarialmente.

O efeito da substituicao da carne por P.T.S. em "Hamburguers" -
durante a fritura,foi avaliado atraves de medicao do volume apa
rente, area e altura antes e apos a fritura; verificou-se que
a medida que e incrementada a porcentagem de soja € minimizado-

0 encolhimento desses "Hamburguers'.



O valor nutritivo das misturas foi avaliado pela determinacio -
quantitativa de aminoacidos , calculo dos teores de aminoicidos-
essenciais nas proteinas e comparados com a proteina referencia
FAO-OMS-1973. Foi evidenciado que os aminoacidos limitantes nes

tas proteinas foram os sulfurados (metionina + cistina).

O valor nutritivo destas misturas, também foi avaliado pelo cal-
culo do indice quimico das proteinas, tomando-se como base a
proteina referéncia FAO-OMS-1973 e como aminoacides limitantesos

sulfurados (metionina + cistina).

Ensaios biologicos com ratos brancos foram realizados para a de
terminacao do valor PER das misturas estudadas, verificando-se -
- 4 . 0 - . e -
que ate niveis de 18% de soja nas mistums ovalor PER nio o altera
do significativamente com relacao ao valor PER da caseina, en-
tretanto ao aumentar a quantidade de soja nas misturas ate 30%,

o valor PER baixa ate 76% 90 valor da casefina.



SUMMARY

In order to study the effect of the partial replacement of meat
by T.S.P. (texturized soy protein) in hamburger formulation
séveral mixtures were prepared based on the use of meat, fat,
épices, salt and T.S.P. at different levels: 6%, 12%, 18%, 24%
and 30%. The T,SLP. was obtained by thermoplastic extrusion with

a Wenger Model X-25 extruder.

- and

3

The compositions of the meat, the texturized soy proteins
the different meat-soy mixtures were determined. Sensory evaluation
of the fried hamburger with different levels of T.S.P. demon-
strated a beneficial effect with respect to taste, preference and
texture. A significant correlation. was found between physical

and sensory evaluations of texture.

The effect of the meat substitutions by T.'S.P. in hamburgers
during frying was evaluted by measuring the bulk volume
surface ,and height before and after the frying process. It
was found that the addition of soy protein (T.S.P.) to replace
part of the meat resulted in a Jower shrinhage of the

hamburger during the frying step.

The nutritive value of these mixtures was evaluated by the
quantitative determination of aminoacids, calculations of the

essential aminoacids in the protein, and comparison with the



FAQ-WHO-1073 reference protein. It was shown that the limiting
aminoacids in theSe mixtures were the sulfur-containing ones

(methionine and cystine).

The nutritive value of these mixtures was also evaluated by
calculation of the Chemical Score of the protein, taking the
FAO-WHO-1973 reference protein as standard and,as limiting

aminoacids, methionine plus cystine.

Biological assays with "whistar" rat were performed in order

to determine the PER of the mixture. It was found that,with up

to 18% meat replacement, the PER was not signifiantly influenced

in

to

relation to casein PER. However when the TSP was increased

30%, the PER was decreased to 76% of the casein value.



1.- INTRODUCAO

O Brasil € considerado como um dos paises celeiros do mundo, de-
vido que atualmente tem-se o vertiginoso crescimento das cultu -
ras de soja e cana de actcar. A agricultura respondeu a necessi-
dade desses produtos pelo mercado mundial. A producao de soja |,
que ha dez anos era insignificante, hoje representa 12 milhoes

de toneladas anuais, ou sejam, cerca de 5 milhdes de toneladas &

proteina de alto valor nutritivo.

Contrariamente, a pecuaria neste pais nao tem progredido tanto co
mo devia, pbis o gado de corte nao € precoce e o sistema de cri-
acao € totalmente de pastagem nafura. Este estado atual da pe-
cuaria nao pode ser mudado rapidamente como a agricultura mudoﬁ—
no caso da soja e da cana. Estas culturas sio anuais, seu melho-
ramento e adaptacao sao muito mais rapidos e ficeis de serem exe
cutados, enquanto um melhoramento ou adaptacao em gado bovino ou
suino € moroso e dificil. Paralelamente, neste ultimo caso deve
ocorrer uma mudanga total no manejo e aragoamento, bem como na
pastagem. Todos estes fatores fazem com que a pecuaria apresente
um desfrute muito aquém da pecudria desenvolvida e o gado somente

pode ser abatido com mais de dois anos.

A populagéb de gado bovino no Brasil & quase igual a sua popula-

cao humana, contrariamente ao que ocorre em paises exportadores-



de carne, que apresentam a primeira bem superior a segunda. Is-
to mostra que o Brasil nao apresenta na atualidade e provavel-
mente por alguns anos, condigoes para ser um exportador de carne.
As exportagOes praticamente ocorrem como consequéncia indireta-
do baixo poder aquisitivo da populagao que por conseguinte gera

um baixo consumo de carne.

Bem sabemos, que no corte as carnes dianteiras do gado tipo zebu,
sdo rijas e por esta razdo apresentam um baixo valor econdmico .
Elas sao usadas principalmente como matéria prima de embutidos |,
onde pelo proprio processo de elaboracio, suas fibras sdo bas -

tante cortadas, resultando num produto macio.

Um produto que vem recebendo grande aceitacao pelo mercado consu
midor brasileiro € o "hamburguer", que nada mais & do que uma
mistura moida de carne e gordura, temperada e moldada, asseme-
lhando-se ao bife. Este produto apresenta-se com um preco infe-
rior ao das carnes de primeira, porém sabe-se que sua textura nao

€ macia.

Muito se tem falado e escrito sobre extensores de carne. O pais
investiu milhoes de dolares em equipamentos e plantas para elabo
ragao desses produtos. Neste campo a Faculdade de Engenharia de
Alimentos da UNICAMP foi pioneira na transferencia de tecnologia
do processamento de prote{na texturizada de soja e no entanto, a
legislagao limita o uso deste produto nas formulacgoes de "hambur

guers'" a quantidades muito baixas.



Como uma contribuicao ao estudo da influencia de diferentes con-
centracoes de proteina texturizada de soja, como substituto par-
cial da carne que permitam fundamentar decisGes para sua legisla
¢ao, considerou-se a necessidade de se conduzir alguns estudos -
referentes a sua composicio centesimal, comportamento nz fritu-
ra, propriedades sensoriais e valor nutritivo e comprovar assim,
a viabilidade de se incorporar maiores proporcoes de proteina ve

getal texturizada na elaboracido de''Hamburguer"



2.~ REVISAO DA LITERATURA

O estudo de carne e soja, em separado, tem sido objeto de espe-
cial interesse por parte de pesquisadores e cientistas e muitas
e variadas sao as refeféncias encontradas na literatura cienti-
fica referentes a sua composicdo quimica, teor em nutrientes

valor nutricional, caracterizacgao e funcionalidade de suas pro -

« . . - .
teinas e fatores antinutricionais.

Nesta revisao bibliografica sera dada enfase principalmente aos
aspectos de texturizagdo das proteinas de soja e ao valor nutri-

- « .
cional destas proteinas quando em misturas com carne.

2.1. Texturizacao.

Os primeiros trabalhos sobre texturizacgao de proteinas fo-
ram feitos para a producdo de fibras téxteis no periodo de
1935-1945 usando caseina, zeina, amendoim e as primeiras fibras
téxteis fabricadas com proteina de soja foram feitas por  Boyer

et al em 1945; mas nao tiveram sucesso comercial.

Boyer (1954,1956) fez modificagoes no processd de texturizacgao -
e obteve uma massa fibrosa similar a carne em textura e sabor .
Estas massas agora se conhecem como ANALOGOS DE CARNE e podem
ser moldadas, coloridas e saborizadas. Assemelham-se muito a car

ne de suino, frango, bovino, peixe e presunto.



Atualmente foram desenvolvidos metodos de fibrilacao e extrusao
muito eficazes para a texturizacao de proteinas vegetais, No ca
so de extrusido podemos citar os patenteados por Atkison (1969 e
1970), Anon (1967A, 1967B e 1970). Jehkis (1970) patenteou uma
modificacdo destes processos adicionando enxofre ou compostos-

sulfurados para a produgao de analogos de carne.

Ralston-Purina (1970) fez uso de uma mistura de soja desengordura-
da, amendoim e farinha de milho tratada com um ag=nte redutor -

sulfurado para a obtengao destes mesmos analogos.

Smith (1974) em estudos efetuados sobre texturizacido pelo méto-
do de extrusao a curto tempo-alta temperatura, descreve as pro-
priedades estruturais e funcionais dos produtos extrudados e

principais fatores que influem em seu controle:

a) a relacao de ingredientes e aditivos;

b) controle de pH nos materiais processados;

c) selecao e configuragao dos componentes do extrusor;

d) controle de variaveis do processo como velocidade de alimen

tacao e temperatura das cabegas.

Este mesmo autor em outro trabalho publicado pela Am.Chem.Soc. -
(1974) ao referir-se as vantagens e desvantagens do metodo de
extrusao, cita que os amidos dos cereais sao gelatinizados, au-
mentando a sua capacidade de absorcao de agua melhorando assim -

sua digestibilidade e utilizagdo calorica.
Uma vantagem muito importante do método, exposta pelo autor, €
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a inativacdo de inibidores do crescimento e a destruicdo termica
de fatores que depreciam o sabor. Cita ademais que os custos in-
dustriais deste processamento, por tonelada, sao mais baixos que

outros.

Pela facilidadede limpeza do equipamento e pelo tratamento térmi

~co eficiente durante a extrusao, obtem-se produtos livres de lar

vas ativas, de insetos e baixa contagem bacteriana.

Os produtos extrudados tem uma grande estabilidade na armazena -
gem. As lipases sao destruidas durante o processo melhorando-

a estabilidade dos lipideos.

0 metodo de extrusao permite a elaboragao de uma variada faixa de

produtos, tamanhos, densidades com diferentes graus e caracterig

- ticas de hidratagdo. Os produtos vegetais processados por este -

método ndo sofrem alteracdo na qualidade de suas proteinas, nem
destruicdo de vitaminas. A diminuigdo destasiltimas € menor ain-

da quando estas sao microencapsuladas.

0 método de extrusdao permite elaborar produtos a base de misturas
de farinhas de cereais, prote{nas de sementes oleaginosas, amidos,
farinhas desidratadas, proteina de ovo, proteina de peixe ou pro

teina de carne.

Os aminodcidos sintéticos adicionados as misturas mostram uma pe

quena reducdo durante o processo de extrusao em seu teor original.

Como desvantagens do metodo de extrusao, Smith (1974) cita que

11



s6 podem ser utilizados materiais farinaceos ou granulosos. Quan
do sao processadas misturas que contém proteinas de leite,a rea-

cao de Maillard pode ocorrer.

Outra desvantagem citada € que certas vitaminas, particularmente
a vitamina C, mostra excessiva reducao durante o processamento ,
embora esta se encontre microencapsulada na mistura. Nas farinhss
de semente de algodao o QOSSiPOIﬁio pode ser eliminado ou des -

truido pelo meétodo de extrusao.

Mustakas et al (1970) reporta = que €m processos convencionais d
inativacao de soja,o tratamento térmico reduz geralmente o con -
teldo vitaminico, principalmente a tiamina. No entanto os produ-
tos extrudados apresentam uma reducao insignificante de tiamina,
riboflavina e niacina quando comparadas com seus valores origi -

nais.

Cumming et al (1973) reportam que as proteinas hidrossollveis tor
nam-se insoluveis depois da extrusao termoplistica, aonde foram

quebradas em sub-unidades com baixo peso molecular.

Alguns autores, entre 0S quais podem ser citados Smith(1974),
Moretti (1976), descrevem as diversas modificac¢bes que sofre a
materia prima durante o processo de extrusao, tais como a conver
sio do material a uma massa amorfa e coloidal, mantendo uma elas
ticidade adequada, desintoxica e tira o amargor, desnatura as pro

-« . - .
telinas . inativando suas enzimas.

Durante a texturizagao desenvolve-se uma dispersao uniforme de

12



todos os microingredientes no seio do complexo carbohidrato-

proteina. Se extruda o produto através de uma placa perfurada a

uma viscosidade, densidade e temperatura controlada para conse-

guir o formato e tamanho desejados do produto final.

Smith (1975) em outro trabalho descreve os principios e a metodo

logia da extrusao e o novo método de dupla extrusao conhecido co

mo Processo UNITEX, e faz referéncia ao emprego das proteinas de

soja texturizadas por estes metodos:

Uso caseiro.

Usos institucionais, em escolas, restaurantes, hospitais-
e organismos militares.

Para uso em circunstancias de necessidade de rapido cozi-
mento (pessoal militar, mineiro, trabalhadores de campo ,
etc.).

Em alimentos enlatados, sopas, misturas com vegetais, mas
sas alimenticias, tortas, etc.

Para uso como alimentos de certos grupos étnicbs, alimen-
tos orientais, pratos mexicanos e alimentos vegetarianos.
Para uso em alimentos dietéticos que devem apresentar bai

xos teores de gordura e colesterol.

A qualidade nutricional dos produtos de soja, e caracterizada ca

vencionalmente pela medicao do I.P.D. (indice de dispersibilida

de proteica) e pode ser regulada pelo controle de variaveis de

temperatura-tempo e umidade durante os processos, como e citado--

13



por Horam (1974) que apresenta a seguinte correlacao:

Tratamento | IPD EPR*
Leve , 90-95 40~-50
Ligeiramente tostado : 70-80 50-60
Medianamente tostado 35-45 75-80
Tostado | 8-20 85-90

* Eficiencia Proteica Relativa

LockMiller (1972 ) acerca de proteina de soja cita em seu
trabalho os requerimentos para essa proteina de acordo com o}
"USDA'S Food and Nutrition Servace"; entre as especificagoes es
tabelece o valor "PER" para a proteina vegetal texturizada que-
nao deve ser inferior a 1.8, em base ao PER da caseinaf 2.5, o

que equivale a 72% do valor PER da caseina.

2.2. Valor nutritivo.

Buckle e Zapata (1973) analisaram as possibilidades dd em
prego da proteina texturizada de soja em substituicao par-
cial da carne moida e advertem a possibilidade de seu emprego a
niveis tdo altos como de 70% e até 100% para certos pratos re -

gionais colombianos.

A utilizacdo cada vez maior de proteina vegetal texturizada na

alimentacao mundial, fica manifestada por estes mesmos autores -

14



ao reportar que os Estados Unidos preve para 1980 que a protei-
na vegetal texturizada ira substituir de 10-20% do total do coft
sumo da carne equivalente a um valor de dois milhoes de dolares;
este prognostico & similar ao citado nos trabalhos de Lockmiller
(1972); porem Rackis (1977) acredita que para 1985 o consumo de
proteina texturizada sera menor que o consumo de farinha desen-
gordurada de soja. Lockmiller (1972) estima também que na Euro-
pa o consumo d¢ substitutos: de carne sera de trés milhoes de

toneladas para 1985.

Na atualidade Israel destina sua producido de proteina vegetal -
texturizada ao consumo do lar e a programas escolares. Na Co-
lombia a utilizacao da proteina vegetal texturizada tem sido -
considerada no Plano Nacional de Nutricao e Alimentacao do Go-
vérno e projeta-se a construcdao de S plantas de proteina vege-

tal texturizada para a utilizacao em misturas com carne.

No México, a indistria de proteina vegetal texturizada, opera -
com éxito em produtos para uso doméstico e em programas institu

cionais.

A proteina de soja texturizada pelo método de fibrilacgao tem
grande aplicaclo como analogo de carne ( em substituigao total-
a carne) mas a qualidade biologica das proteinas € inferior a
proteinavobtida por extrusdao termoplastica como € manifestada -

por Smith e Circle (1972).

Alguns autores como Rosenfield e Hartman (1974) reportam para

15



analogos de carne a base de proteina fibrilada valores de PER 1i
geiramente inferiores ao da caseina; porem deve-se considerar que
estes produtos contém em suas formulagGes ingredientes que melho

ram sua qualidade nutritiva.

Wolf (1972) em estudos sobre a proteina de soja expoe diferencas
qualitativas da composicao de aminoacidos em farinhas, concentra
dos e isolados proteIcos, resultando notaveis diferencas no iso-

lado devido ao fracionamento da proteina durante o processamento.

Westfall e Hauge = (1948) observaram uma correlagdo muito signi
ficativa entre o valor nutritivo e o inibidor da tripsina pre-
sente na soja aquecida e observaram ainda que o inibidor da trip
sina presente na soja crua era a maior causa da baixa utilizagao

~das proteinas de soja pelos animais usados nos testes.

A importancia nutricional das proteinas de soja em relacdo ao
tratamento térmico tem sido estudada e discutida por varios au-
tores: Osborne e Mendel (1917), Lyman e Lepkorsky (1957) e Li-
man (1957). Segundo estes autores € necessario um cuidadoso con-
trole no tratamento para obtencao de um otimo valor nutricional;
assim, por exémplo, Coppock (1974) reporta para a farinha desen-
gordurada de soja com um insignificante tratamento térmico mini
mo, um valor EPR de 44-50, para um tratamento leve 50-60, para um
tratamento moderado 75-80 e finalmente, para um tratamento de '"'tor
rado'" um EPR de 85-90; estes valores estao comparados com leite

desengordurado com um valor EPR designado de 100.

16



Williams (1974) reporta um valor de NPU: 74 para farinha de soja
com tratamento térmico, comparado com o ovo: 100, sendo o valor-
da farinha de soja superior aos que mostra o trigo e ervilha, e

inferior ao leite e bife.

Uma correlacgao entre o tratamento térmico, valor nutricional e
atividade de fatores iﬁibidores de crescimento € encontrada nos
trabalhos de Keller (1974) no qual se manifesta que conforme vai
se aumentando o tratamento teérmico (tostagem), o I.P.D., a ativi
dade de fator antitripsina, urease e hematoglutinina diminuem e
o valor PER de 1.31 da farinha nao tostada eleva-se a 2.19 com

a completa tostagem.

0 melhoramento das qualidades nutricionais da farinha de soja
submetida ao processo de extrusao tem sido amplamente discutido-
nos trabalhos de Mustakas et al (1970) no qual estuda os efei -
tos das diferentes combinacoes de teﬁpo, temperatura e umidade -
para determinar as Otimas condigOes na preparacao de um produto-

extrudado de alta qualidade e estabilidade.

Em ensaios nutricionais com ratos estes autores reportam valores
de PER: 2.15 (referidos a caseina:2.5) quando o indice de inati-
vacao de tripsina € de 89%; este'valor de PER foi obtido quando
a extrusao foi realizada usando farinha com 20% de umidade, tem-
peratura de 135°C e um tempo de retencao no extrusor de dois mi

nutos.

A correlacao do valor PER, com a inativacao de inibidores de trip
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sina, atividade de urease e Indice de Nitrogénio Sollvel (I.N.S)
mostram que a medida que o I.N.S. diminue os fatores inibidores

do crescimento diminuem e o valor PER aumenta.

Kies (1975) efetuando estudos sobre o valor autricional da pro-
teina texturizada de soja enriquecidos com 1% de metionina, usan
do pessoas como sujeitos de investigacdo e a técnica de baléngo—
de nitrogenio como método de avaliacdo encontrcu a necessidade d&
suplementar soja com metionina, mas ressalta dois problemas que-
podem apresentar esta suplementacao; o sabor adverso do produto,
a nivel de 1% de metionina e que o nivel minimo de suplementacio
esta- muito perto do nivel que pode causar efeitos toxicos leves,
¢ que indica que esta suplementacao deve ser efetuada com extre-

mo cuidado.

Handy (1974) avaliando alguns aspectos nutricionais de proteina-
de soja texturizada, reporta que ao alimentar pessoas adultas -
com bife, proteina vegetal texturizada e misturas de bife com es
tas proteinas a niveis de 25%, 50% e 75%, se observa que o ba-
lango do nitrogenio € mais negativo a medida que se incrementa-
a porcentagem de proteina vegetal texturizada. Nestes estudos -
poe-se em evidencia o efeito benéfico das vitaminas sobre o ba-
lango nitrogenado da proteina vegetal texturizada.e reporta-se-

tambem o valor biologico, digestibilidade, NPU e PER do bife e

proteina vegetal texturizada mas nao das misturas de carne-soja.

Robinson (1972), cita em seu trabalho, que as proteinas vegetais

sao mais do que adequadas para a elaboragao de dietas balanceadas

18



calorica, nutricionalmente e quanto 2 comnosicao salina. Per-
mitem por outra parte a formulacao de dietas padrGes para fins-
de pesquisa como também dietas de baixo ou alto valor caldricoa

dietas para redugao do metabolismo como no caso de enfermidade-

das coronarias.

Estes alimentos podem s=r misturas de proteinas vegetais com
ove, levedura, trigo, anendoim e outras sementes oleaginosas. A
mistura de proteinas resulta num aminograma mais equilibrado que

da semente oleaginosa ou de suas proteinas isoladamente.

Este mesmo autor, baseado na caseina como padrao, com valor PER:
2.5, cita valores de PER para analopo ¢ presunto: 3.10, analogo de
peru defumado: 2.81,salsichas de proteina vegetal texturizada :

2.40 e analogo de frango: 2.34.

Mattil (1974) menciona que em estudos feitos sobre o valor nutri
cional de misturas de carne-concentrado proteico de soja e mis-
turas de carne-isolado proteico de soja a niveis de 5-25%, ndo
se observou variacoes no valor PER com relacao a carne exclusi
va. Neste trabalho se faz mencac também que com a adiczo de 1.3
de metionina tem sido reportados valores de PER de 2.1-2.5 para

isolados e de 3.1-3.2 para concentrados.

Meyer (1970) em estudos de alimentacao com ratos, misturando car
ne com isolado proteico de soja até concentracdes de 25% ndo en
controu decrescimo no valor PER em relacao a carne original,ape

sar de que, em geral, as proteinas isoladas apresentam baixo va
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lor nutritivo com respeito as farinhas e concentrados proteicos.

Horam (1974) faz mencao que embora sendo baixo o valor PER da
proteina isolada, quando & ingerida em combinacgao com carne ate
teores de 25% nao foram observadas diferencas significativas do

valor PER da carne.

Trabalhos de Welding (1974) efetuados em alguné produtos a base
de misturas de carne e soja texturizada em porcentagens de 0%
a 30% resultam numa diminuicao do valor PER a medida que se in-
crementa a porcentagem de soja texturizada, porem em todas as

amostras estudadas o valor PER foi superior ao da caseina.

Um alto valor biologico das misturas carne-soja & conseguido‘qag
do S suplementadas com 1% de metionina, como foi demonstrado nos.
trabalhos de Kies e Fox (1971) que encontraram valores de PER
de 2.82 para as misturas implementadas com metionina, enquanto

que a carne apresentou um valor PER de 2.37.

Dutra de Oliveira (1975) em estudos do valor nutricional da so-
ja faz consideracOes sobre a suplementacao com metionina em pro
~dutos de soja em alguns alimentos brasileiros e concluli que a
eficécia da suplementacao com metionina depende do tipo de pro-

teina de soja e da formulacao.

Camacho et al (1976) estudaram o valor nutritivo de misturas de
carne de suino-proteina de soja texturizada para a elaboragao de

"embutidos' e empregaram dois niveis de proteina de soja, um de
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28% e outro de 71%, este ultimo suplementado com 0.235 g de me-

o

tionina e encontraram valores de 94% e de 96% do valor PER da -

caseina respectivamente.

Bressani ( 1975) em seu trabalho apresentado na 12 Confereén-
cia Latinoamericana de Soja, conclui que o grande potencial nu-
tricional da soja depende do seu uso em misturas com nproteinas.

de altos niveis de metionina e baixos niveis de lisina.

Andres (1975) cita que substituindo 20% da carne de bovino -
por proteina vegetal texturizada em produtos de carne, apresenta
vantagens economicas e melhoram as qualidades de sabor e textu-

ra.

Altschul (1975) manifesta as vantagens do uso da proteina tex-
turizada de soja como extensora, tais como a capacidade de reter
a agua e liquidos que fazem com que os produtos Que contenham -
estes analogos como extensores sejam mais saborosos, fazendo re
ferencia a economia resultante do wuso da P.V.T. como extensso-

ra de carne e como veiculo de sabor.
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3.- MATERIAL E METODOS

3.1. Materiais.

3.1.1. Farinha desengérdurada de soja.*
A farinha desengordurada de soja foi obtida de um farelo
desengordurado de soja, da variedade Santa Rosa, por um
extrator- dessolventisador De Smet . A casca foi separada -

por um separador por densidades.

O farelo desengordurado, separado das fibras da casca, foi redu
zido a farinha por moagens sucessivas em moinho de martelo ate
obtencao de uma granulometria de 100-150 mesh, mantendo seu IPD

acima de 60.

3.1.2. Proteina texturizada de soja (P.T.S.).

A proteina texturizada de soja usada na elaboragao das
misturas com carne de bovino para este estudo, foi produ

zida na Planta Piloto da F.E.A. da UNICAMP.

A proteina texturizada de soja foi obtida pelo metodo de "Extru
sao Termoplastica a curto tempo e alta temperatura". O produto-
extrudado uma vez seco e resfriado € friavel, poroso, de cor
amarelo-creme, texturizado, com pouco gosto de soja, pode absor
ver de 2 a 2,5 vezes seu peso seco em agua e quando umido e
plastico assemelhando-se bastante a carne moida.

* Fornecida pela Companhia Mogiana de Oleos Vegetais.
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3.1.3. Carne de bovino.

Para elaborar as misturas de carne—proteina texturizada,
utilizou-se carne de bovino proveniente de um frigorifi-
co. A carne em sua maior parte foi constituida pela porgao dian
teira do animal que € a que tem menor valor comercial. A carne
foi fornecida em fragméntos pequenos em apropriadas condicoes &

refrigeracao.

3.1.4. Ingredientes para os Ensaios Biologicos.

Os ingredientes utilizados durante a elaboracao das die-
tas para os animais de ensaio foram de diversas qualida-

des e procedencias, os quais sao enumerados a seguir:

Substdncia | Qualidade Procedéncia
Caseina grau comercial Indistria e Comercio
de Laticinios Tacrigy
Ltda.
Amido de milho grau alimenticio  Refinagoes de Milho
Brasil
Oleo de soja | grau alimenticio "Primor"
Sacarose grau comercial Acticar Uniao
Vitaminas grau farmaceutico Merck
Sais minerais p-a. Merck, Carlo Erba,Ba-
ker

3.1.5. Reativos.

Todos os reativos usados no presente estudo foram quimi-

camente puros (p.a.) e de diferentes procedencias (Merck,
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Sigma, Baker .

3.1.6. Aparelhos e Equipamentos.

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram utili-
zados aparelhos, utensilios e vidraria de uso comum no
laboratorio: pipetas, buretas, termometros, baldes volumetricos,
beckers, balanca analitica, forno, mufla, digestor e destilador
Kjeldahl, extrator Soxlet, runis, dessecadores, etc. Também uti
lizaram-se alguns aparelhos e equipamentos proprios para este

estudo, os quais sao indicados em seguida:

Equipamento " Marca

Extrusor Wenger MFG. Modelo X-25
CF-CB

Secador de tunel Wenger MFG. Modelo 600

Moinho de carne Filizola

Moinho de martelo Tigre - Modelo CV-Z

Liofilizador Stokes

Cortador de carne Shermann

Jogo de peneiras Produtest

Texturometro Warner Bratzler Shear

Analizador automatico

de aminoacidos , Beckman - Modelo 119

Planimetro Keuffel & Esser Co.

3.1.7. Animais para Testes Biologicos.

Os animais para o ensaio biologico utilizados foram ra-
tos brancos machos da raca "whistar' de 21-25 dias de

jdade, com peso medio de 40-50 gramas. Foram adquiridos na Fa-
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culdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,SP.

3.2. Metodos.
3.2.1. Obtencgao da proteina texturizada de soja.

A texturizacao da proteina de soja foi feita pelo metodo
de Extrusao Termopléstica a Alta Temperatura-Curto Tempo,
empregando o equipamento ''Wenger'' Modelo X-25 da Planta Piloto

da F.E.A.

0 sistema extrusor foi alimentado continuamente e a um fluxo cons
tante com a farinha desengordurada; esta farinha segue para um
"pré—condicionador"‘onde sofre um aquecimento e umidecimento coﬁ
agua e vapor saturado. Nesta fase a farinha € umidecida a 20-

25% e aquecida a 40-60°C.

A incorporagao da umidade & lograda eficientemente com o auxilio
de um eixo com paletas, o qual gira a uma velocidade fixa de
260 rpm e ao mesmo tempo conduz a farinha pre-condicionada 3a ci

mara extrusora.

No interior da camara extrusora constituida por secgoes de para
fusos e camisas ( Fig. 1 ) a farinha & submetida a pressoes e
temperaturas que aumentam gradualmente desde 40=60°C até 130 -

140°C em um percurso de tempo de 1-2 minutos.

Na parte final do extrusor o parafuso e tronco conico para lo-

grar um aumento da pressao que chega a atingir ate 20-25 Kg/cmz.
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O produto extrudado & cortado imediatamente por um conjunto de
facas rotativas e conduzido ao secador de circulagao de ar quen
te onde adquire uma umidade final de 4-8%, e uma temperatura fi

nal de 35—40°C.

3.2.2. Preparo das amostras de carne-soja.

A carne de bovino e a proteina texturizada de soja hidra
tada previamente por imersao em agua a 60°C durante uma hora, fo
ram cortadas em fragmentos pequenos no cortador de carne. Ime -
diatamente apos foi incorporada uniformemente gordura de suino,
sal e condimentos. Posteriormente,a mistura obtida foi finamen

te moida, usando-se um moinho de carne.

Seguindo a metodologia anterior elaborou-se misturas de carne de
bovino com proteina texturizada em diferentes proporgoes e as

formulacoes das misturas estudadas estao expressas no Ouadro 1.

3.2.3. Preparo das amostras das misturas carne-soja para as ané
. ) <« - « - . - . - -

lises quimicas, fisicas, biologicas e sensoriais.

Cada uma das misturas moidas e wumidecidas de carne-pro-
teina de soja foram homogeneizadas e separaram-se uma parte pa-
ra elaboracao de hamburguers, para analise sensorial e testes
reoldgicos; outra parte foi liofilizada para futura avaliagao -

biologica, composicao centesimal e aminogramas.

3.2.4. Preparo dos hamburguers para analise sensorial e testes-
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ro 1 . Formulagido das misturas de carne-proteina texturizada de

soja usadas no presente estudo.

ostra % de substituigao % de carne % de P.T.S. % gordura % sal % especiaria
de carne por PTS. (base umida) (hidratada) de suino

A 0% 90.0 0.0 5 4. | 3 2

B 6% 84.6 5.4 5 3 2

C 124 79.2 10,8 5 3 2

D 18% 73.8 16.2 5 3 | 2

E | 24% 68.4 21.6 5 3 2

F 30% 63.0 27.0 5 3 2




reologicos.

Foram tomadas porcoes de 50 gramas das misturas moidas -
descritas em 3.3.1. e moldaram-se manualmente, em seguida apli
cou-se-lhes uma pressao uniforme de 3 kg/cm2 durante 5 minutos;
uma vez ja prensadas foram embaladas em caixas de papelao. Cada
caixa continha 12"Hamburguers'separados cada um com papel para-
finado. Foram armazenados em camaras refrigeradas até o momento

da analise sensorial e testes reoldgicos.

3.2.5. Liofilizacao das misturas.

Para a secagem por liofilizagao as misturas foram conge-
ladas em blocos a-15-18°C e posteriormente cortadas em fatias de
3 mm de espessura com o auxilio de uma cortadora de carne. De -
pois foram secadas num liofilizador de placas, marca Stokes, com
una temperatura inicial de 40°C durante uma hora; logo apos a

35°C durante 2 horas e finalmente a 30°C durante uma hora.

0 produto seco obtido foi finalmente moido no moinho de marte -

los marca Tigre e posteriormente homogeneizado.

Foram retiradas amostras representativas de cada uma das mistu-
ras secas e moidas para verificacao da composigao centesimal e

aminogramas.

Todas as amostras foram mantidas em condigoes apropriadas de

congelacao durante o desenvolvimento dos estudos efetuados.
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3.3. Composigao centesimal.

Foram feitas determinacoes em duplicata ou triplicata nas

amostras estudadas, preparadas como indicou-se em 3.2.3.

3.3.1. Umidade.

As determinagSeS de umidade foram feitas seguindo-se o
metodo descrito no A.0.A.C. Procedimento 24.002 (1970)-
aquecendo as amostras a 95°C sob viacuo até obtengao de peso cons

tante.

3.3.2. Proteina ( N .x 6.25).

Para as determinagdes de nitrogénio total foi usado o mé
todo MicroKjeldahl descrito no A.0.A.C. procedimento -
2.051 (1970),-cujo teor, multiplicado pelo fator 6.25 obtém-se a

quantidade de proteina bruta.

3.3.3. Gordura.

Determinou-se o contetdo de gordura submetendo-se as amos
tras a extracao com hexana em um aparelho Soxhlet, como

indica o metodo A.0.A.C. 24.005.

3.3.4. Fibra crua.

Para as determinacoes da fibra crua baseou-se no método

descrito por Van- de Kamer e Ginkel (1952).

3.3.5. Cinzas.
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Procedeu-se segundo o método oficial 24.036 do A.0.A.C.,
calcinando as amostras em uma mufla a 525°C até obtencao de pe-

So constante.

3.3.6. Carboidratos.

Os carboidratos foram determinados pela diferenca exis -
tente entre o total de solidos e a soma de proteinas, gor

dura, fibra crua e cinzas.

3.4. Determinagao quantitativa de aminoacidos.
3.4.1. Preparo das amostras.

Para as determinacoes de aminoacidos, as amostras foram
desengorduradas com hexana, usando-se um extrator Soxhlet.
Posteriormente foram secadas a 110°C até total eliminacdo da umi

dade.

3.4.2. Hidrolise das amostras.

50 miligramas das amostras desengorduradas e secadas fo-
ram submetidas a hidrolise com acido cloridrico 6 N den-
tro de uma ampola fechada em atmosfera de nitrogenio, deixando-se

a 110°C durante 36 horas na estufa.

3.4.3. Aminogramas.

Os aminogramas foram efetuados num Analizador Automatico
Beckman, modelo 119. As areas dos picos caracteristicos-

de cada aminoacido foram integradas e correlacionadas quantita-
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tivamente com as Areas dos picos dos padrdes.

3.5. Determinagoes fisicas.
3.5.1. Volume aparente dos$''hamburguers.’

O volume aparente dos'hamburguers'crus e fritos foi de-
terminado pela medigao do volume por eles desalojado quam
do colocados num recipiente cheio de sementes de alpiste (Phala-

nis  canardiensdis).

3.5.2. Medicao da superficie dos'hamburguers'!

Para determinar a superficie dos hamburguers'crus e fri-
tos, desenhou-se sobre um papel o contorno dos'hamburguers"
e posteriormente essa area foi integrada com o auxilio de um

planimetro.

3.5.3. Determinacao da altura dos hamburguers.

Com os metodos descritos em 3.5.1.e 3.5.2., foram deter-

minados volume aparente e area dos hamburguers, antes e
apos fritura. Como a superficie dos'hamburguers™e muito irregu-
lar, dificil seria a tomada da altura média dos mesmos. Por es-
ta razio, utilizou-se a determinagao das alturas atraves do cil
culo, tendo-se assumido a forma cilindrica para este efeito. Por
tanto o resultado da divisao do volume aparente de cada hambur-

guer pela sua superficie, € a altura média dos mesmos.

3.5.4. Testes reologicos.
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A textura dos hamburguers' foi medida usando-se o aparelho
“"Warner Bratzler Shear'. Este aparelho mede a forga maxima ne
cessaria para cisalhar uma amostra dos hamburguers em sua parte

central.

Os valores de forca obtidos no disco r=gistrador foram relacio-

nados com as areas das amostras, desta forma, obteve-se a rela-
- 2 .~

cao de kg/cm”. Neste caso as amostras apresentaram um diametro

de 1.7 cm e uma area d§”2.27'cm2;

3.6. Analise sensorial.

Os hamburguers foram fritos em frigideira de teflon ( sém
oleo ) durante 1 1/2 minuto de cada lado; em seguida fo-
ram cortados em pedagoé circulares de 1.7 cm de diametro, em-

brulhados em papel aluminio, até o momento da prova.

Os pedacos eram servidos aos provadores a uma temperatura de *

35°C em pratinhos codificados e tambem aquecidos, de acordo com

o delineamento escolhido.

Os testes efetuados e os métodos de avaliagdo usados para estas

amostras foram:

Testes ~ Avaliagae:
a) Odor, gosto e textura Escala de qualidade
b) Preferencia » Escala hedonica
c) Reologicos Medig3ao reologica
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Para avaliagao de odor, gosto, textura e preferencia o delinea-
mento usado foi de Block Incompleto tipo I, onde t=6, k=3, r=10,

b=20, x=4 e E=0.80.

A equipe sensorial foi integrada por 3 homens e 3 mulheres, e a

ficha usada nestes testes esta apresentada na Figura 2.

3.7. Ensaios biologicos.

3.7.1. Determinagao do valor PER.

\

Para ; determinacao do valor PER ( quociehte de eficien-
cia proteica) usou-se o teste de crescimento de ratos du
rante um periodo de 28 dias, mantidos em gaiolas individuais, -
com agua e comida "ad libitum'. Usou-se caseina como proteina pa

drio nestas determinacoes do valor bioldgico das proteinas.

As dietas para os ratos, utilizados nos ensaios biolagicos, fo-
ram preparadas misturando-se uniformemente as amostras liofili-
zadas de carne-soja com os ingredientes indicados no Quadro II

até perfeita homogeneizacao.

A quantidade de amostra de carne-soja presente nestas misturas
foi a estimada para fornecer 10% de proteina na dieta, o que foi
verificado posteriormente com a determinagao de proteina bruta-

(N x 6.25) em cada dieta elaborada.

A composicao da mistura salina usada foi a de Roger e Harper

(1965) e sua composicdao esta expressa no Quadro III e a compo
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sicao da mistura de vitaminas no Quadro IV que esta baseada

no trabalho de Warner (1962).

Os ratos foram pesados 24 horas apos o inicio do ensaio e pos-
teriormente a cada 7 dias durante 4 semanas. Foram tambeéem pesa-
das as quantidades de racao. consumida por wum rato. No final da
experiencia foi calculado o valor PER que & o quociente do aume:
to de peso do animal pela proteina consumida. Todos os valores
obtidos foram corrigidos com caseina cujo valor PER assumido foi

2.5.

3.7.2. Indice quimico.
0 Indice quimico foi calculado pela relacdo existente en
tre a concentracio de aminoicido limitante na proteina -
de prova e a concentracao do mesmo aminoacido na proteina pa-
drao FAO-OMS-73. Neste caso considerou-se limitantes os amino-

acidos sulfurados (metionina + cistina).
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Figura 2.

Qualidade de "Hamburguer"

Nome: . . Data:

Observe as amostras e indique a qualidade de odor, zosto e .textura,
usando a escala abaixo: :

2 1 2 3 4 ] $ 1 g 'l 0 .
Muitis Muito Pobre Lig. Limi Limi Limi Lig. Bom Muito Exce-
_‘ simo Pobre - Po-- teMl te teMi Bom Bom lente
Pobre bre nimo ximo
Amostra N* Odor Gosto: Textura

De acordo com a excala abaixo, indique a sua preferencia.

N

I 10 9 8 yi [’} S 4 3 2 1 Q;
Gostei Gostei Gostei Gostei Gostei Desg. -Desg. Desg. Desg. Desg.
muitis Muito Regu- - Ligei- Ligei Regu- Muito Muits
no lar/. ra/. ra/. lar/. mo
1
Amostra N? Preferencia
i
i
1
i
!
|
Comentarios: v




Quadro II. = Composigao das dietas utilizadas nos

ensaios biologicos.

Ingredientes Percentagem

Proteina . 10%
(proveniente de cada amostra)

Oleo de soja comercial 8%
(Primor)
Mistura de sais minerais 5%

(especificada no Quadro III )

Mistura vitaminica 29
(especificada no Quadro v )

Sacarose 25%
(Acucar Uniao)

Amido de milho 50%
(Refinagoes de Milho Brasil)

Da porcentagem de aclucar e gordura da dieta foram descontadas

as existentes nas misturas estudadas.
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Quadro I1I . Composigao da mistura salina usada nas

dietas para os ensaios biologicos.

Componentes Percentagem
Molibidato de Amonio.4 H,0 0,003
Carbonato de Calcio 29,290
Fosfato de Calcio.2H,0 0,430
Sulfato Caprico 0,156
Citrato Férrico.GHZO 0,623
Sulfato de Magnésio.7H20 9,980
Sulfato de Manganés.HZO 0,121
Iodeto de Potassio Q,OOOS
Fosfato de Potassio 34,310
Cloreto de Sodio 25,060
Selenito de sadi§.5H20 0,002
Cloreto de Zinco 0,020
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Farinha torrada de mandioca

o peso de 100 gramas

Quadro 1V Composicao da mistura vitaminica utiliza-
da nas dietas para os ensaios biolodgicos.
(Quantidades expressas por cem gramas de
mistura vitaminica).

Componentes Quantidade
Vitamina A 20,000 U.I
Vitamina D 20,000 U.I
Vitamina E 600 mg
Vitamina K 1,00 mg
Tiamina HC1 12,50 mg
Vitamina B6 12,00 mg
Riboflavina 25,00 mg
Niacina 150,00 mg
Pantotenato de Calcio 80,00 mg
Cloreto de Colina 7.500,00 mg
"Vitamina B12 0,05 mg
Inositol 100,00 mg
Acido Folico 10,00 mg
Kcido p-aminobenzoico 100,00 mg
Biotina 1,00 mg

Veiculo para completar
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4.- APRESENTAQAO'DOS RESULTADOS

4.1. Composicao centesimal.

4.1.1. No Quadro V , apresentam-se os resultados da composigao
centesimal da farinha de soja desengordurada que cons:i-
tuiu a matéria prima para a elaboragio da proteina textu

rizada de soja.

As determinacoes de umidade, proteina (N x 6.25) e gordura fo-
ram efetuadas segundo se descreve em 3.4.1.1., 3.4.1.2. e 3.4.13
respectivamente e fibra cria, cinzas e carboidratos como se in-
dicou em 3.4.1.4., 3.4.1.5. e 3.4.1.6. Os resultados expressos

correspondem a média de 2 ou 3 determinacoes.

4.1.2. A composicao centesimal da proteina texturizada de soja-
esta expressa no Quadro VI . Como no caso anterior ex-
pressa-se a media dos resultados obtidos em duas ou mais deter

minagoes.

4.1.3. A composicdo centesimal da carne e das misturas liofili
zadas de carne de bovino-proteina texturizada de soja,
expressa-se nos Quadros VII,VII e IX . Como indicou-se em

3.3.3., amostras representativas de cada mistura foram moidas e

homogeneizadas novamente, procedendo-se posteriormente a anali-

se das mesmas.
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Quadro V . Composicao da farinha de soja desengor-
durada.
(Os resultados sao expressos em gramas
por cem gramas da matéria Umida e em

' gramas por cem gramas da matéria seca).

Base umida Base seca

Umidade 9,00 0,00
Proteina 50,50 55,49
(N x 6.25)

Gordgra 1,00 1,10
Fibra crua 3,00 3,30
Cinzas 5,00 5,49
Carboidratos 31,50 34,62
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Quadro VI . Composicao da farinha de soja texturi
zada.
(Os resultados estdo expressos em gra
mas por cem gramas da matéria Umida e

em gramas por cem gramas da matéria -

seca).
Base umida Base seca

Umidade 7,00 0,00
Proteina 51,00 54,84

(N x 6.25) ‘

Gordura 1,20 1,29
Fibra crua ' 3,1 : 3,33‘
Cinzas 6,0 6,45
Carboidratos 31,70 34,09

42



Quadro

VII

Composicao da carne de bovino.

(Os resultados estao expressos em
gramas por cem gramas da materia -
umida e em gramas por cem gramas d

matéria seca).

Umidade

Proteina
(N x 6.25)

Gordura
Cinzas

Carboidratos

Base umida Base seca
64, 26 0,00
20,58 57,58
13,56 37,94

1,00 2,80
0,60 1,68
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Quadro VIII

Composicao centesimal das misturas carne

de bovino-proteina texturizada de soja.

(Resultados expressos em base tmida).

Mistura Porcentagen Umi- Pro- Gor- Cinzas Carboi-
de substitui dade teina  dura dratos
cao da carne
por P.S.T. % % % % %

A 0 60,00 17,87 16,94 4,01 1,18
B 6 62,25 16,97 15,08 4,01 1,69
C 12 61,30 17,47 14,71 4,06 2,46
D 18 63,25 16,26 13,38 4,09 3,02
E 24 64,75 15,86 12,03 3,97 3,39
F 30 64,00 16,15 11,54 4,16 4,15
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Quadro IX . Composicao centesimal das misturas carne de
bovino-proteina texturizada de soja.

(Os resultados estao expressos em base seca).

Mistura Porcentagem de Proteina Gordura Cinzas Carboidratos

substituicao de ¢ 9 o g

carne por PTS
A 0 44,68 42,34 10,'04 2,94
B 6 | 44,96 39,95 10,62 4,46
C 12 45,13 38,01 10,50 6,36
D 18 44,24 36,41 11,14, 8,20
E 24 45,00 34,15 11,25 9,60
F 30 44,85 32.08' 11,‘55 ‘11,52
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4.1.4. No Quadro XI expressam-se os resultados das determina-
coes do volume aparente em hamburguers de carne de bovi-
no contendo diferentes percentagens de proteina texturi-

zada de soja. As determinacoes foram efetuadas em hamburguers -

cris e fritos seguindo o método descrito no 3.5.1. Também-
expressam-se . N0 mesmo Quadro as porce?tagens das variagoes-

desse volume aparente.

4.1.5. NasFiguraSHIefﬂ’mostram-se os desenhos dos contornos de
hamburguers cris e fritos contendo diferentes porcenta -
gens de P.T.S. nas suas formulagoes. No Quadro XII apre

sentam-se os resultados das medigOes das areas desses desenhos.

4.1.6. No Quadro XIII estao apresentadas as alturas dos ham-
burguers antes e apos fritura. Estes resultados foram

obtidos por calculo, segundo descrito em 3.5.3.

4.2. Analise sensorial.

Nos Quadros XIV E. XV estao apresentades os resultados dh avalia-
cao sensorial para odor, gosto, textura. e preferencia dos
hamburguers estudados. Cada cifra representa a média dos valo -

res obtidos pela equipe de 6 provadores.
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Quadro X . Medidas reologicas de Hamburguers fritos
elaborados com diferentes percentagens de
carne de bovino-proteina texturizada de
soja.

(Cs resultados s3ao a media de 6 determi-

nagoes) .

Percentagens de substi  Texturometro

Amostra tuicao de carne por PTS Warner Bratzler
Shear.
kg/cm2
Hamburguers A O%‘; 0,39
(Padrao)
Hamburguers B 6% 0,37
Hamburguers C 12% 0,32
Hamburguers D 18% 0,29
Hamburguers E 24% 0,25
Hamburguers F 30% 0,24
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Quadro

XT . Volume aparente dos Hamburguers de carne-pro

teina texturizada de soja crus e fritos e

porcentagens de diminuigao do volume apos a

fritura.
Amostra Percentagem Hamburguer Hamburguer % de di-
de substitui cru frigo ninuigao
cao de carne (cm3) (cm?) apos a
por P.T.S. fritura
Hamburguer A 0% 53.0 36.0 32.1
(Padrao)
Hamburguer B 6% 52.0 36.0 30.8
Hamburguer C 12% 54.0 40.5 25.0
Hamburguer D 18% 51.0 40.0 21.6
Hamburguer E 24% 53.0 43.5 18.9
Hamburguer F 30% 52.0 44.7 14.1
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Quadro XIT . Area dos contornos dos Hamburguers de carne-pro
teina texturizada de soja cris e fritos e percen
tagem de diminuigdo da area apos a fritura.

Amostra Percentagem Hamburguers Hamburguers % de di-
de substitui crus fritos minuigao
¢ao de carne 2 ) apos a
por P.T.S.» "(cm ) (cm™) fritura
Hamburguer A 0% 71,4 36,6 48,73
(Padrao) '
Hamburguer B 6% 67,6 37,8 44,08
Hamburguer C 12¢% 79,0 42,1 41,06
Hamburguer D 18% 75,0 48,4 36,8
Hamburguer E 24% 72,2 55,1 23,68
Hamburguer 62,3 16,15

F 30% 74,3
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Quadro XIII . Alturas dos Hamburguers de carne-proteina tex-

turizada de soja,crus e fritos.

Amostra Percentagem de substi Crus - Fritos

tuicao de carne por (altura (altura

P.T.S. em cm) em cm)
Hamburguer A 0% 0.742 0.984

(Padrao)
Hamburguer B : 6% 0.769 ' 0.952
Hamburguer C 12% 0.683 0.998
Hamburguer D 18% 0.680 0.826
Hamburguer E 24% 0.734 0.780
Hamburguer F 30% 0.700 0.717
50
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Quadro XIV . Resultados da avaliagio sensorial de hamburguers elaborados com carne-proteina tex-

turizada de soja e de hamburguer padrgo.

ODOR
Rep. 1 - Rep.II Rep.IIT . Rep.1V Rep.V
A B .C A B.D A B E A B F A c D
6.83 7.33 7.67 - 6.67 7.50 6.83 7.00 7.67 6.33 8.17 7.67 7.17 7.83 7.83 7.66
p E F c E F . c D F C D E. B E F
5.83 7.67 7.83  8.00 8.00 7.67 6.33 7.83 7.17 7.83 7.5¢ 7.67 7.83 7.16 1.83
Rep.VI Rep.VII Rep.VIII Rep.IX Rep.X
A c  E_ A c F A ) E A D E A E F
7.50 7.83 7.83  6.83 6.50 6.00 " 7.50 7.16 7.83 6.80 '5.80 5.80 7.83 7.00 7.17
B D F B D E B c. F B c E B c D
7.50 7.83 7.33  5.33 6.00 6.33 7.33 7.66 7.00 5.40 3.60 5.80 6.17 6.33 6.67
GOSTO
Rep.l Rep.II Rep.III Rep.1IV Rep.V
A B C A _ B D A. B E A B F : A c .D
7.50 8.00 7.67  7.17 8.00 8.00 7.67 8.50 7.50 7.83 7.67 7.83 7.00 7.83 8.00
D E F c E F Cc D F - c D E c E F
6.33 7.00 7.17 8.33 7.83 8.00 7.00 8.67 7.33 7.00 7.17 7.00 7.16 7.83 7.33
Rep.VI Rep.VII1 Rep.VIII Rep.IX Rep.X
A c E A cC F A D E A D F A E F
7.83 7.33 7.33 6.00 " 6.33 6.66 7.66 6.83 7.50 5.80 6.60 6.60 7.00 7.17 7.83
B D F B D E B c F B c E B c D
7.66 7.16 6.50 5.16 6.83 6.83 7.50 7.00 7.83 $.60 4.40 6.20 6.50 7.00 6.67
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Quadro XV . Resultados da avaliagdo sensorial de hamburguers elaborados com carne-proteina tex-
turizada de soja e de hamburguer padrao.
TEXTURA
Rep.I Rep.II Rep.IIT Rep.IV Rep.V
A B c TA B D A B E A B F A c D
6.50 7,00 7.67  6.33 7.17 8.17 7.17 7.67 8.63 7.33 7.67 9.00 7.16 7.83 8.50°
D E P c E F c D F c D E B E F
7.67 7.83 7.83 7.33 7.13 B8.33 8.33 8.50 8.00 8.33 7.83 7.67 5.83 8.33 8.3%
Rep.VI Rep.VII= Rep.VIII Rep.IX Rep.X
A C E A c F A D E A D F A E F
7.00 7.66 8.33 5.16 6.50 7.50 6.50 7.66 8.00 3.80 4.40 6.00 6.00 8.17 8.17
B D F B-. D E B C F B C E B C D
7.50 7.66 8.83 5.50 6.50 7.83 6.66 7.16 8.16 4,20 3.00 7.00. 6.50 7.00 6.83
PREFERENCIA
Rep.I Rep.II Rep.III Rep.IV Rep.V
A B o A B D A B E A B F A c D
7.33  7.50 6.83 7.00 7.50 7.00 7.50 8.00 7.83 7.67 7.67 7.67 6.83 7.83  7.83
D E F c E F c P F c D E B E F
6.67 7.17 7.50 7.50 7.83 8.17 7.17 8.67 7.33. 7.50 7.67 .7.50 6.50 7.66 8.00
Rep.Vi Rep.VII Rep.VIII  * Rep.IX Rep.X
A c E A cC F A D E A D F A E F
8.00 7.50 7.50 6.16 6.50 7.00 7.00. 7.00 7.33 5.00 5.40 5.80 7.17 7.50 7.83
B D F B D E B C - F B c E B c D
7.83 7.50 7.06  5.66 7.00 7.50 7.33 7.16 8.00 4.80 4.00 6.80 6.83 7.50 6.67
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Testes reologicos.

Al

A
S .

-

No Quadro X podem-se apreciar os resultados das medi -
¢oes reologicas de amostras de hamburguer no "Warner Bratder
Shear'" em cujas formulagOes contém diferentes percentagens de
proteina texturizada de soja. As amostras para estas medicoes -
reologicas foram prepafadas segundo a descrizao em 3.5.4. e os
valores expressos em kg/tm2 sao os resultados das medias de 6

determinacoes.

4.4. Composicao de aminoacidos.

A composigdo em aminoacidos essenciais e'néo essenciais das
proteinas de soja texturizadas, carne de bovino e misturas
de carne-soja liofilizadas expressam-se no Quadro XVI .0Os re
sultados sao expressos em gramas de aminoacidos por 100 gramas-

de amostra seca e desengordurada.

No Quadro XVII expressa-se a composicao de aminoacidos essen-
ciais (com excecdo de triptofano) das proteinas da farinha tex
turizada, carne de bovino, misturas de carne-proteina texturiza
da e a proteina padrao da F.A.0. (1973). Os resultados foram ex

pressos em gramas de aminoacidos por 100 gramas de proteina.

4.5. Ensaios biologicos.
4.5.1. Determinacao do valor PER.

Os valores de PER (Quociente de Eficiencia Proteica) das
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diferentes misturas. - de carne-soja utilizadas no presente estudo, es
tao expressos no Quadro XVIII. Para estes ensaios, seguiu-se o
procedimento descrito em 3.7.1. e utilizou-se em todos os

casos caseina como proteina padrao.

4.5.2. Curvas de crescimento medio dos ratos.

Na Figura 5 estao representadas as curvas de-
crescimento medio dos ratos, as quais foram elaboradas -
ufilizando—se as médias dos pesos de cada grupo de ratos em in-
tervalos de tempo de ingestao das dietas durante todo o correr
do teste. Estas pesagens foram efetuadas no 1°, 79, 14°, 21° e

28¢ dia do ensaio.

4.5.3. Indice quimico.

No Quadro XIX expressam-se os valores de indice quimico
da proteina de soja texturizada e das misturas de carne-

soja usadas no presente estudo.
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Quadro XVIII.Valor "PER" (QUOCIENTE DE EFICIENCIA PROTEICA)
nas misturas estudadas e corrigido para ca-

seina: 2.50.

Amostra  Percentagem de substi PER PER
tuicao da carne por encontrado corrigido
P.T.S.
Caseina - 3.40 2.50
A 0% 3.56 2.62
B 6% 3.56 2.62
C 12% 3.27 2.40
D 18% 3.13 2.30
E 24% 2,72 2.00
F 30% 2.59 1.90
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Quadro XIX . Indice quimico das proteinas de soja texturi-
zada e das misturas estudadas (tomando-se co-
mo padrao a proteina referéncia FAO-OMS-1973).

Amostra Percentagem de substituicao Indice
de carne por P.T.S. quimico

Proteina textu-
rizada de soja - 67,05%
Mistura A 0% 113,23%
Mistura B 6% 110,58%
Mistura C 12% 107,64%
Mistura D 18% 106,47%
Mistura E 24% 102,05%
Mistura F 30% 94,41%
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5.- DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. Composigdao centesimal das matérias primas.

Nos Quadros V e VI se expressa a composigao centesimal
da farinha desengordurada e da farinha extrudada e como se
pode observar, o conteiido de proteina (N x 6.25), gordura, fibra
crua, cinzas e carboidratos € praticamente o mesmo, embora apa-

rentemente estes valores sejam ligeiramente mais altos na farinha

- extrudada, isto se deve ao conteldo de umidade que e ligeiramen-

te menor em comparagac com a farinha sem gordura.

Os resultados da composicao centesimal para a farinha sem gordu-
ra e a farinha extrudada sao similares ao reportado na literatu-
ra nos trabalhos de Kellor (1974), Moretti (1976), Horam (1974)
e concordam com as especificacoes estabelecidas para estes pro-

dutos.citadas por Smith e Circle (1972).

NosQuadros V eVI comparam-se os resultados das determinacoes refe
rente a matéria seca (0% de umidade) e pode-se apreciar que a
composigdao quimica da farinha durante a extrusao ndo € alterada.
Estudos efetuados por Mustakas et al (1970) demonstram que du-
rante o processo de extruéao, as proteinas sofrem mudancgas signi’
ficativas no que se refere a digestibilidade, valor biolEgico,qg

lubilidade, textura e em outras propriedades funcionais.

5.1.1. Composicdao centesimal das misturas carne-proteina texturi
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zada se soja.

Os resultados da composicao centesimal das misturas estu
dadas, elaboradas com carne bovina € proteina texturizada de
soja, estao expressos nosQuadros VIII e IX . Nota-se que o con -
tetido de proteina em todas as misturas € quase constante ao va-
riar a porcentagem d= proteina texturizada nas formulacdes, is-
to se deve a que o conteudo de proteina na farinha texturizada

& aproximadamente o mesmo que a da carne.

Pode-se observar tambem que o conteﬁdo'de gordura vai diminuin-
do a medida que se incrementa a proporgao de farinha texturiza-
da nas misturas como uma consequencia dovbaixo contetdo na fa-
rinha texturizada. Esta diminuigao da gordura poderia ser consi
derada como vantagem em virtude de hoje se discutir a convenien
cia da ingestao de alimentos com baixo teor de gordura. Entre -
tanto, as amostras apresentam um maior conteldo de hidratos de
carbono quando €& aumentada a proporcao de proteina texturizada-

nas mesmas.

5.2. Determinacoes fisicas.

5.2.1. Volume aparente.
Os resultados das determinagoes do volume aparente e a
porcentagem de reducgao do volume'emW{amburguers”fritos -
cujas formulacoes contenham diferentes proporgaes de proteina -
texturizada de soja expressam-se no Quadro XI . As détermin&

coes foram feitas em''Mamburguers''cris e fritos como se indica em
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¢ 0s resuitados estao expressos em cm3. Como se pode dmser
var nos resultados expressos neste quadro, o efeito da adicgao
de proteina texturizada a carne se manifestou pela menor reducao
do volume aparente dos hamburguers que foi cada vez menor a me-

dida que se aumentou o conteudo de proteina texturizada de soja.

Os hamburguers elaboridos somente com carne ao serem fritos di-
minuem seus volumes em até 32%, enquanto que os hamburguers qe
contém proteina texturizada de soja em sua formulacao sofrem uma

reducao de volume no maximo de 14%.

A menor diminuicao de volume dos hamburguers, que contém soja ,
durante a fritura pode-se interpretar como uma consequencia da
propriedade funcional da proteina de soja de aumentar a reten -
cao de agua e sucos da carne. Este fato e de suma importancia -
porque implica tambem na retencdo de nutrientes da carne duran-

te a fritura para seu consumo, além de melhorar tambem a aparen

cia, suculencia e sabor.

5.2.2. Reducao das areas dos hamburguers durante a fritura.

7

Para quantificar o efeito da adicdo de proteina de soja
carne para elaboracao de hamburguers em relacao ao enco -
lhimento que sofrem estes ao serem fritos,efetuoﬁmse a medi -
g¢do da area ocupada pelo desenho do contorno das amostras estuda
das cruas e fritas. A medigdo da area foi efetuada seguindo o}
método descrito em 3.5.2. . Os resultados dessas areas sdo apre

sentados no Quadro XII e os desenhos dos contornos das amos -
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tras antes e depois de fritas estao apresentadas nas Figuras 3

As diferengas das areas dos desenhos dos hamburguers cris e fri
tos podem ser correlaéionados com os resultados das medigoes do
"volume aparente', ou seja, que a medida que se aumenta a por -
centagem de proteina texturizada de soja nas formulacoes de ham
burguers, o enrugamento & cada vez menor; consequentemente, ni-
veis de 30% de proteina texturizada de soja proporcionam somen-
te uma diminuiclio de area de 16% em comparacdao com 48% de dimi-

nuicao quando ndao contém proteina texturizada de soja.

Ao se comparar as reducoes de area e de volume das amostras de
hamburguers elaborados com diferentes proporcoes de proteina ug‘
turizada de soja, nota-se que o aﬁmento da proporgao de P.T.S.,
resulta numa redugdao proporcionalmente menor em area do que em
volume. Isto pode ser verificado no Quadro X1r1 . Em vis -
ta desta observacgao, foi feito o calculo das alturas dos"hambuz
guersfcrﬁs e fritos. Os resultados expressos no Quadro XIII ,Mmos
tram que os incrementos de P.T.S. a carne, resultam numa redu-
¢ao na altura dos hamburguers fritos. Os preparados lUnica e ex-
clusivamente com carne, apresentam uma altura media, ap55 fritg
ra, de 0,984 cm, enquanto que os hamburguers com 30% de P.T.S.-
apresentam apos fritura uma altura média de 0,717 cm, portanto-
gquase 1gual a altura original do hamburguer crﬁ.-Pprtanto a in-
fluéncia da proteina texturizada de soja, em formulagoes de"ham

burguerél € negativa quando se trata da altura final do produto
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rito. Entretanto, a redugao em area e muito melhor beneficiada

[ Y

por esta adigao, visto que hamburguers elaborados exclusivamen-
te com carne, tem sua area reduzida em 32,1%, e os elaborados -

com 24% de P.T.S. apresentam uma reducao de somente 18,9%.

5.3. Analise sensorial.

0 efeito da adic3o de proteina te:turizada de soja a carne
para elaboracao de hamburguers em relacao a odor, gosto, prefe-
réncia e textura pode ser apreciado pelas qualificagSes resul -
tantes do teste de analise sensorial. para as misturas estuda -
das. As medidas sensoriais estao expressas nos Quadros XIV e XV
e manifestam que em relagao ao odor nao houve diferenca signi-
ficativa entre as amostras estudadas, sendo que a amostra A (so
carne) obteve a maior média. Em relacido a avaliacdo do gosto a
adicdao de proteina texturizada de soja manifesta-se benéfica ja
que a amostra F (hamburguer com 30% de soja) alcangou a maior -
média. Isto & compreensivel porque como ja foi mencionado, a po

teina de soja ajuda a reter os sucos da carne.

A analise da textura mosfra diferencga significaﬁiva ao nivel de
1% entre as amostras. Aplicando o teste de Tukey(19)verificou-se
que a amostra A ( so carne) diferiu a um nivel de 5% da amostra
D (18% de proteina) e a niveis de 1% das amostras E (24% de so-
ja)e F (30% de soja). A amostra B (6% de soja) diferiu nesse mes
mo nivel das amostras C (12% de soja), D (18% de soja), E (24%

de soja) e F (30% de soja). A amostra F (30% de soja) alcangou-
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a maior ma2dia de textura (8.01) e a amostra B (6% de soja) a

média mais baixa (5.87).

5.4. Analise reologica.

A textura dos hamburguers fritos elaborados com diferentes

porcentagens de proteina texturizada de soja, foi também -
determinada por medigOes reologicas usando para isso o texturd
metro '"Warner Bratzler Shear' e como pode ser observado no Qua-
dro X os hamburguers elaborados a base de carne apresentam maior
resistencia ao corte (0.39 kg/cmz) que os hamburguers elaborados
com adicdo de proteina texturizada de soja,cuja resistencia ao
corte e menor a medida que aumenta o conteldo de proteina de so

ja em sua formulacgao.

As medidas reologicas obtidas pelo texturometro, podem ser cor-
relacionadas com as medidas subjetivas obtidas pela equipe sen-
sorial indicando que quanto maior € a forga necessaria para cor
tar a carne, menor € a medida dada pela equipe sensorial. Esta

correh@o foi observada tarbémpor Chaib (1976) em estudes de textura &  frango.

5.5. Determinacao dos aminoacidos.

0 aminograma efetuado na proteina texturizada de soja e
. - - -
nas misturas de carne de bovino-proteina texturizada de so
ja, revelam que a proporcao da maioria dos aminoacidos ndo & al
terada significativamente quando se adiciona diferentes porcen-

tagens de proteina de soja.
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Aminoacidos tais como treonina, cistina, serina, prolina, isoleu
cina, tirosina, fenilalanina e histidina, permanecem quantitati-

vamente quase constantes nas misturas estudadas.

Acido aspartico, acido glutdmico e arginina s@o incrementados 11
geiramente com a adigao de proteina texturizada. Finalmente, ami
noacidos como glicina, alanina, metionina, lisina e leucina bai-

xam ligeiramente, ja que a soja contém estes aminoacidos em

menor concentracao que a carne.

A composicao quantitativa de aminoacidos nas misturas estudadas-
esti representada no Quadro XVI e estes valores estao  ex-

pressos em gramas de aminoacido por cem gramas de amostra.

0 Quadro XVII postra o conteido de aminoacidos essenciais expres

sos em gramas de aminoacidos por cem gramas de proteina na pro
teina de soja texturizada, na carne bovina e nas diferentes mis
turas de carne-soja, comparados com O contetido dos mesmos amino
icidos essenciais da proteina padr3o da F.A.0 - OMS - 1973. Pode
ser verificado que somente os aminoacidos sulfurados (metionina e:
cistina) resultam inferiores aos recomendados, quando se tem mis

turas de 70% de carne com 30% de proteina de soja.

Em relacdo a limitacdo de aminoacidos sulfurados, estes resulta-
dos sdo similares aos encontrados por Camacho et al (1976) em es
tudos efetuados com misturas de proteina texturizada de soja com
carne de suino para elaboracao de embutidos, e tambem aos estu -

dos de balango de nitrogénio de proteina de soja, carne e  suas
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misturas efetuados por Hammdy (1974) e Wilding (1974) que encon
traram a metionina como aminoacido limitante nas misturas de

carne com 30% de soja.

Aminoa:idos como isoleucina, leucina, lisina, e a soma de feni-
lalanina + tirosina presentes nas proteinas das misturas de
carne-scja resultam em excesso quando comparados com os da pro-

teina padrao da F.A.0. - OMS - 1973.

5.5.1. Ensaios biologicos.

O valor biologico das proteinas das amostras estudadas -
caracterizou-se pela determinacao do valor PER (quocien-
te de eficiencia proteica) e que € o quociente que resulta da
divisao do ganho de peso expresso em gramas pela quantidade em

gramas de proteina ingerida na dieta.

Como pode ser observado no Quadro XVIII onde estio representa
dos estes valores comparados com caseiné como proteina padra® ,
as amostras “A'" de carne tem maior valor biongico que as amos
tras que contem soja, como d demonstra o valor PER encontrado -
de 2.6 para as amostras de carne bovina. € valores dé PER cada
vez menores a medida que se aumenta o conteudo de éoja nas amos

tras estudadas.

Os valores PER que apresentam as misturas A (0% de soja) e B
(6% de soja) resultam ligeiramente superiores ao encontrado pa-
ra caseina e a mistura C (12% de soja) e ligeiramente inferior-

ao da caseina. Na amostra E (18% de soja) o valor PER diminue -

)
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notoriamente em relacao ao valor PER da caseina, e com adicao ¢
30% de proteina texturizada de soja encontra-se um valor PER de

1.9 equivalente a 76% do valor PER da caseina.

O decréscimo do valor PER em produtos de carne quando tenhé si-
do adicionada soja, foi constatado por Wilding (1974). Neste as
pecto encontra-se semelhanga com os resultados obtidos no presen
te estudo, porém Wilding nesses estudos encontrou valores de
PER ligeiramente superiores ao da caseina a n{veis'de 30% de pro
teina de soja em misturas com carnes. Este fato talvez se devaa

qualidade das partes de carnes utilizadas naquele estudo.

Além do mais, Rakosky (1970) menciona que ndo se encontraram -
respostas significativas em relagdao ao decreéscimo do valor PER
quando se misturavam carne com diferentes niveis de proteina de
soja, ate 25%. Entretanto Horam (1974) cita dados da eficiencia
proteica relativa de misturas de proteina de soja com diversos
tipos de produtos e da para a mistura de carne-Soja (70-30%)uma

eficiencia proteica relativa igual a 110 tomando a caseina como

100.

5.5.2. Curvas de crescimento.

Foram feitas curvas de crescimento seguindo os processos
descritos em 4.8.2. tomando a media das pesagens dos gru
pos de animais aos 1°, 7°, 14°, 21° e 28° dias do teste. Na

Figura 5 pode ser verificado que o crescimento dos ani-
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dida em fungao do valor PER.

5.5.3. Indice quimico

No Quadro XIX onde est3o apresentados os valores de in-

dice quimico das proteinas de soja texturizada e daé mistu
ras estudadas pode-se observar que as misturas elaboradas exclu-
sivamente com carne apresehtam maior valor de 1indice quimico e
vai diminuindo a medida que & incrementada a porcentagem de PST

na composigao das misturas.

Estes Indices quimicos obtidos podem indicar o valor bioldgico-
das proteinas ja que estudos efetuados por Bender(1973) demons-
traram que quando as proteinas apresentam altos valores biologi-
cos, entre 0.5 e 1.0 . (como no casd de carne e soja) estes valo-

. . « . « -
res podem ser perfeitamente correlacionados com o indice quimico.
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6.~ CONCLUSOES

1.- Verificou-se que a adicao de P.T.S. a carne para elaboracao
de "hamburguers" melhora seu comportamento durante a fritu-

ra, minimizando sua diminuicao de volume.

2.- A incorporacao de P.T.S. resulta numa maior reteacao de su-
cos durante a fritura, mantendo portanto, uma melhor sucu -

lencia apos a mesma.

3.- A textura dos "hamburguers' elaborados com P.T.S. melhora -.
proporcionalmente com o aumento da concentracao de P.T.S. -

até o nivel de 30%, tanto fisica,quanto sensorialmente.

4.- Os "hamburguers" elaborados com carne, com 6% e 12% de subs
tituicdo de carne por P.T.S. tiveram um incremento medio de
37% na altura apos a fritura. Alem dessas quantidades a PTS,
resulta numa altura proporcionalmente menor a hedida que o
nivel de P.T.S. aumenta até 30%, quando esse incremento che

ga a cerca de 2,4% somente.

5.- Ate niveis de 24% de substituicdao da carne por P.T.S. nao
ocorreu deficieéncia em aminoacidos essenciais quando os "ham
burgueré” foram comparados com a proteina referencia FAO-OMS-
1973; ocorrendo uma deficiéncia em aminoacidos sulfurados -

quando o nivel de substituicao foi de 30%, resultando em um
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- g e - .
indice quimico de 94,4%.

Os resultados dos ensaios biologicos mostraram que até ni -
veis de 18% de P.T.S. nas formulacoes de "Hamburguers'" de -
crescem significativamente seu valor PER, sendo que uma su -
bstituicao de 18% de carne por P.7T.S. resulta num valor PER

equivalente a 92% do valor PER da caseina.
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