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XVI

Foram processadas 12 farinhas integrais de soja pelo
processo "Promo’, e comparadas com 4 farinhas integrais obtidas
pelo processo de cozimento por extrusidao através de uma serie de

caracteristicas decorrentes do tipo de processamentc empregado.

- il

O processo "Promo' apresenta a caracteristica de nio
descorticar os graos e utilizar métodos convencionais de trata
mento térmico, como imers@o em agua fervente ou vapor sob pres
s3o, enquanto o processo de cozimento por extrusao realiza um
tratamento termico, dos graos descorticados, em alta temperatu

ra por curto espago de tempo, em extrusor.

As farinhas obtidas peio processo "Promo' apresenta
vam um teor de fibras variando de 4.47% a 6.00%, que & bastante
elevado se comparado com os teores entre 2.66% a 3.30% das fari
nhas obtidas por’extruséa, como decorréncia do fato do nio des

corticamento dos graos no primeiro processo.
-

Quanto aos componentes solfiveis,cinzas e carboldra
tos, verifica-se que parte dos mesmos fol perdida nas etapas de
maceragac e tratamento térmico do processc "Promo”, dando valo
res medios de 4.59% para cinzas e 22.54% para os carboidratos,
mais baixos de que 5.07% de cinzas e 24.94% de carbeidratos ob

tidos nas farinhas do processo de cozimento por extrusao.

Embora sejam produzidas de soja nao descorticada,as
farinhas obtidas pelo processo "Promo” apresentam maior teor de
proteinas e gorduras do que as farinhas obtidas pelo outro pro
cesso, isto se deve a remocao de componentes soliveis no trata
mento térmico, o que eleva a proporgac dos demais componentes sd

1idos no residuo.

Na avaliacdo do nrocessamento vé-se aue com o trata
mento mais brando do nrocesso JPromo”‘ 5 minutos de imersdao em
jeua fervente, obteve-se 17.70% de IPD, 5.91 ¢/16 g N de 1isina
disponivel, e 11.81% de atividade residual do fator antitrinsi
na, e com o cozimento mais drastico, cozimento a 115%¢C nor 15 mi
nutos, obteve-se um PR de 10.32%, 5.43 /16 g N de lisina dis
ponivel e nenhuma atividade residual da antitripsina,
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| ~Ja com os produtos obtidos por extrusac, verifica-se

que o ensaio mais brando foi o primeirc e o mais drastico, o 1l
timo, devido aos valores de 61.22% de IPD, 5.33 g/16 g N de lisi
na disponivel e 83.72% de atividade residual do fator antitripsi
na encontrados no produto do ensaic’l, e IPD de 10.15%, 5.68 ¢g/16
g N de lisina disponivel e atividade residual do fator antitripsi
na de 9.65% no produto do ensaio 4. '

Os resultados dos aminogramas efetuados em amostras
que sofreram oS tratamentos térmicos extremos mostram que oS mes
mos ndo afetaram de modo significativo os aminodcidos Cistina e

Metionina, principais limitantes da proteina da soja.

Interpolando os valores obtidos nestas amostras de
tratamento térmico extremo, pode-se considerar gque nas amostras
de tratamento térmico intermedidrio o teor de Cistina ficou entre
1,536 ¢ 1,617 g/16 g N, e o de Metionina entre 1,445 e 1,592 g/l6
gN. o . ;

Quanto as caracteristicas organolepticas das farinhas
obtidas, verifica-~se que através do processo "Promo" ohteve-se
produtos considerados, de modo geral, do gosto e aroma siaves, Sem

muitas diferencas entre si,

Nos produtos obtideos pelo processo de "Extrusac”, a
farinha obtida no ensaio 4, mais drastico, foi considerada com
gosto e sabor quase neutros, enguanto que a do ensaio 1 apresen-
tou forte odor e sabor de soja crua.

Foram determinados a granmulometria, absorcdo de agua
¢ densidade aparente de todas as amostras, e constatado que osdi
ferentes processos nao afetam estes valores.,






XIX

Twelve varieties of full fat soy flours were pro
cessed by the "Promo" process, and comparéd with 4 full fat flours
obtained by "extrusion-cooking"” process in several properties ca
racteristics of the process they were obtained by.

. In the "Promo'" process. the beans are not husked
and conventional methods of heat treatment, such as soaking in
boiling water or steaming under pressure, were used; in the ex-
trusion~cooking process the husked beans are heat treated in a
high temperature for a short time period, in an extruder.

The flours obtained by the "Promo'" process pre-
sented a fibre content varying from 4.47% to 6.00%, whichis sig
~nificantly high when compared with the contents between 2.606%
and 3.30% of the flours obtained by extrusion, due to the fact
of not hulling the beans in the first process.

Concerning the soluble components, ashes and car
bohidrates, it is shown that part of them have been lost in the
steps of socaking and heat treatment of the "Promo" process,achie
ving medium content of 4.59% for ashes and 22.54% for carbohidra
tes, lower than 5.07% for ashes and 24.94% for carbohidrates ob-
tained in the extrusion-~cooking flours.

Eventhough produced from husked soybean grains,
the flours obtained by the "Promo" process presented a higher
protein and fat content than the flours obtained by the other
process, due to the removal of soluble components in the soaking
and heat treatment, which highers the proportion of the other
solid components 1in the waste.

In Bvaluating the processes, it is shown that with
the more gentle treatment of the "Promo"” process, soaking in
boiling water for § minutes, 17.70% of PDI, 5.91% g/lég N of a-
vailable lysine, and 11.81% of residual activity of the antitrip
sin factor was achieved, and 10.32% of PDI, 5.43g/16g N of avai~
lable lysine and none residual activity of the antitripsin factor
was obtained for the most drastic treatment coocking at 115°¢ for

15 minutes.
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In the products obtained by extrusion, it is shown
that the more gentle experiment was the first and the most drastic,
the last, due to the contents of 61.22% of PDI, 5.33%g / 16g N
of available lysine and 83.72% of residual activity of the anti
tripsin factor found in the product of experiment 1, and PDI of
10.15%, 5.68%g / 16g N of available lysine and residual activity
of the antitripsin factor of 9.65% in the product of experimemtd,

_ _ The results of the aminograms obtained in samples
that were subjected to extreme heat treatments shows that sanme
did not affect significantly the Cistine and Metionine aminoacids,
the main limitants of the soybean protein.

Interpolating the values obtained in these samples
of extreme heat treatment, it may be considered that in the sam
ples of medium heat treatment the Cistine content between 1,445

and 1.592 ¢ / 16 g M.

About the organoleptic properties of the products
obtained, it has been found that the products cbtained by the
"Promo' process presented, in a general way, a soft smell and

taste, without many differences among each other.

In the preducts obtained by the "Extrusion pro-
cess, the flour obtained in experiment 4, the more drastic one,
was considered with almost neutral taste and flavour, but the
flour from experﬁﬁnt}_presented a strong taste and a raw soybean

flavour.
Granulometry, water absortion, and bulk density

of all the samples were investigated and the results have shown
that these values are not affected by the different processes.
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A soja e a semente oleaginosa mais adequada pa-
ra ser processada integralmente, ou seja, sem ter seu Oleo extrai

- do.
Isto se deve ao fato de que a maioria das olea-

ginosas contém, se forem comparadas & soja, um alto teor de &8leo
e um baixe teor de proteinas, fazendo que seu processamento inte
gral para a produgfio de ragOes ou alimentos nio seja vantajoso do
ponto de vista econdmico, pois a extragdc do Gleo serd a utiliza
¢ao mais econdmica dessa oleaginosa, nem do ponto de vista nutri
~cional, uma vez que o teor de proteinas de tal produto serd des
proporcionalmente baixo, se comparado com o teor de Oleo.

Tendo em vista este aspecto, os estudos realiza
dos a respeito do processamento de grios inteiros praticamente fo
‘ram todos concentrades na soja, porque esta leguminosa apresen
ta uma taxa Proteina-0Oleoc que torna seu processamento integral u

ma proposicédo economicamente viavel.

Como os requerimentos nutricionais do homem nio
est3o baseados somente em proteinas mas também em calovias, cons
tata-se que a farinha integral de soja representa uma forma ba

. - el - .
sica de proteina e oleoc que pode ser facilmente produzida porpro
cessos simples e de baixo custo para atender a estes requerimen

tos.
Alem de ter uma composicac em gue um quinto do

peso € Oleo e dois quintos sdc proteinas, a soja apresenta um ca
racteristica que facilita o seu processamento e que € o fato de
que todos os seus fatores antinutricionais importantes podem ser
eliminados através de um tratamente térmico adequado, o qual nio
chega a afetar profundamente as excelentes qualidades nutricionais

do 6lec e da proteina.

0 mais simples processamento da soja consistena
aplicacao direta de vapor aos graos & ap0s remocgao das cascas, o
que da um produto que pode ser moido ocu laminado para  produzir
uma farinha ou flocos contendo toda a proteina e O0leo dograo in
teiro. : o
A partir desse tipo mais simples do processamen~
to muitos outros foram sendo desenvolvidos tendo sempre como me
ta descobrir a manelra adequada de eliminar ou, ao menos diminuir,



o sabor e o aroma extremamente objetivels e considerados serem um

componente sempre presente nos produtos derivados da soja.

Para alcancar este objetivo de conseguir encon
trar um processo que produza um produto sem o sabor "painty" ou
"beany', da soja, grande esforco tem sido feito ja hid varios anos
com centenas de trabalhos e patentes apresentando métodos de reti
rar o gosto da soja, mas através de processos empiricos que pare

-~ « -,
cem nao serem baseados no conhecimento da natureza quimica dos

principios amargos da soja.

_ Como resultado da aplicacdo dessa variada gama de
processos de tratamento, sdaoc obtidos produtos que diferem em sua
atividade enzimitica, dispersibilidade de proteinas, sabor, valor
nutritivo e propriedades funcionais, mas que na maioria das vezes
ndo conseguem superar eficazmente os problemas bisicos, estabele-
cidos por MUSTAKAR, em 1968, para elevar a spja a categoria de ali
mento humano, e que podem ser relacicnados como segue:

a)} Inativar os inibidores de crescimento
b) Produzir um produte suave e palatavel
¢} Obter boa estabilidade durante a estocagemn.

Dentre todos os processos utilizados paraa obten
¢ao de farinha de soja destacam-se dois tipos de processamento e
que parecem ser os mals efetivos na cobtencao de produto que supere
as exigéncias estabelecidas ﬁor MIISTAXAS para obtengaoc de um bom

alimento a partir da soja.

Estes deois processos sao denominados de “Promo"

e de "Cozimento por extrusao”.

0 processo "Promo" difere dos ocutros processos
convencionais pela omissao do descorticamento dos graecs e adicio

nando uma etapa de maceragao em agua.

£ assegurado pela Companhia Promo Ltd., Abergavenny
Inglaterra, que utiliza o processo, que a maceragao combinada com -
o método de cozimento & responsivel pela destruiciode mais fatores
antinutricionais da soja do que qualquer outrc processo, oque re

sulta num produto que tem um valor nutritive particularmente alto
e € completamente suave de gosto.



0 Processo de "Cozimento por extrusao” tem como
esséncia o cozimento dos graos por curto tempo a alta tempera-
tura em um extrusor. £ assegurado pela Firma que desenvolveu o
processo que o curto periodo a alta temperatura resulta num pro

duto de zlto valor nutritivo.

0 objetivo deste trabalho foi realizar uma com-
paracgao entre os produtos obtidos por ambos 0s processos atra-
vés de determinagdes quimicas, como composicaoc centesimal, 1i-
sina disponivel, fator antitripsina residual, Indice de protel
na dispersivel, e composigdo de aminoacidos, de determinagoes
fisicas, como granulometria, densidade aparente e absorgao de
adgua, além de analise sensorial, de modo a possibilitar a obten.
cio de dados que possam permitir o desenvolvimento de um pro-
cesso adeovado para a produgao de farinha integral de soja de
boa qualidade destinada a ser utilizada na merenda escolar, en
produtos de panificagao, na produgac de leite de soja, além de
diversos processos industriais destinados a obtencdo de produ-

tos nutritivos.






A soja, Glicine max (L} Merr., € uma leguminosa que

se compbe de 90% de cotilédones, 8% de cascas e 2% de hipocotil,
conforme citagao de SMITH § CIRCLE (1872).

COWAN (1964) afirma que, além de conter 40% de pro
téinas e 20% de Sleo, a soja apresenta 20% de polissacarideos in

solGveis e 5% de sacarose, 3,8% de estaquiose e 1,1% de refinose.

Segundo WOLF (1973}, do ponto de vista nutricional a
soja € o produto vegetal que tem as melhores condigdes de ser
utilizado como alimento, quer Pelo alto teor de proteinas oupelo
dlec com alto teor de insaturacgio.

Entretanto, para transformar a soja em alimento hu
mano &€ necessario considerar duas caracteristicas da mesma: 0s
fatores anti-nutricionais e o gosto desagradavel.

2.1, FATORES ANTI-NUTRICTONAIS

COWAN (1964), mostra que, embora apresente proteinas
de boa qualidade nutricional, a soja contém pequenas quantidades
de enzimas, e entre elas estao os inibidores de crescimento, tal
como ¢ inibidor de tripsina ¢ a hemaglutinina.

Segundo RACKIS (1974), a ingestao de soja crua ini
be o crescimento de ratos, diminul a energia metabolizivel,reduz
a absorgac de gordura, a digestibilidade das proteinas e a dis
ponibilidade de aminodcidos, vitaminas e sais minerais, além de
causar a hipertrofia'pancreética, que segundo o autor, sao devi
do a presenga do inibidor de tripsina e outros,

WOLF (19866}, reporta que, logo apds o seu descobri
mentc em 1944, ¢ inibidor de tripsina foi o primeiro componente
proposto como um fator anti-nutricional das proteinas de s50ja.

0 inibidor de tripsina, segundo WOLF (1966), no seu
estado cristalino consta de uma cadeia polipeptidica de peso mo
lecular 21.500, e RACKIS (1972}, mostra que esta proteina globu
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lar de conformagdo ndo helicoidal forma um complexo bastante es
tavel com a tripsina.

A sua fung@o seria manter a estrutura pela preven
¢do da autolise, regular a sintese e o metabolismo das protei
nas e prevenir o atague de insetos predadores.

0 outro fator anti-nutricional das proteinas de
soja € a hemaglutinina, a qual, segundo RACKIS (1972), & uma
glicoproteina contendo manose e glucosamina, cujas propriedades
bioldgicas sac as de aglutinar, "in vitro", as células  verme
lhas do sangue, apresentar toxicidade quande injetadas intrape
"ritonialmente e contribuir com cerca de 25% da inibicgdo ao cres
cimento que a injestdo de soja.crua produz em ratos.

Além do inibidor de tripsina e da Themaglutinina,
a soja contém ainda pequenas porcdes de outras substancias que
podem reduzir o valor nutricional da soja, mas ainda ndo estdo
bem estudados, conforme cita RACKIS (1974).

2.2. SAROR E ARQOMA

NELSON et alii(1971) afirmam que, apesar de apre
sentar caracteristicas favordveis 3 nutrigdo humana, os produ
tos de soja apresentam um sabor e um odor a feijao cru, extrema
mente objetdvel ao paladar ocidental.

*

Segundo estes autores, até pouco tempo este sabor
e aroma eram considerades serem constituintes inerentes ao
grdo, porém devido ao grande numero de pesquisas focallzadas
nesse aspecto, fol possivel verificar que o rompimento das célg
las dos cotilédones da soja crua, mesmo em presenga de pequenas
guantidades de umidade, possibilita 0 desenvolvimento quase ins
tantaneo do gosto desagradivel, catalisado pela lipoxigenase.

_ Ja SMITH & CIRCLE (1972), mostram que COm OS pro
dutos da scja, embora possam ser resolvidos os problemas com re
lagao aos fatores anti-nutricionals, permanece ¢ problema do sa
bor, que & mais dificil de resolver tendo em vista as possivels

causas:
- devido a baixa concentragao dos componentes que
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se formam, hd dificuldade em seu isolamento.

- quando as células sao rompidas, certas enzimas,
como a lipoxigenase e lipase tornam-Se ativas e introduzem ne
vos componentes no sabor dos produtos.

~ 0s solventes utilizados na extracao do dleo - pe
dem deixar residuos com sabor. '

- o calor utilizado pode ocasionar reagces entre
es constituintes menores, com dificuldade de identificagao e e

liminagdo.

WILKENS et alii{1967) constataram que o sabor ran
'gosc do leite de soja se localiza na fragac velatil, e por cro
matografia gasosa verificaram gque os produtos com pequena forma
¢ao de compostos. voldtels eram 0s que nao apresentavam © gosto

ruim caracteristico.

»

Conforme a concentracio dos compostos volateis au

mentava, menor era o grau de palatabilidade de tais produtos.

Estes resultados foram confirmados por  MUSTAKAS
(1969), que constatou gque os lipideos dos graocs de soja eram ra
pidamente oxidados pela ativagaoc da lipoxigenase, gquando © teor
de umidade era elevado a 20%. Por cromatografia gés-liquida de
terminou a formacao destes compostos volateis catalisados por
esses sistemas enzimdticos, apds varios processos de tratamento.

Nas amostras sem tratamento térmico ficou patente
a grande formacdo de compostos volétels, e nas amostras trata
das por calor seco a 1009C houve pouce desenvolvimento de conm
pestos volateis, e o gosto foi melhor do que as amostras que &

presentaram grande formagdo de volateis.

BOURNE ({1970) determinou ser a lipoxigenase a cau
sa do problema do sabor desagradavel do leite de soja, por a
tuar nas cadeias dos adcidos graxos insaturados, produzindo gran

de guantidade de substancias de pequeno peso molecular.

COWAN et alii{1973) afirmam, ap0s uma revisao so

bre os componentes do sabor dos produtos de soja, que a 1ipoxi
genase € a principal responsavel e o dcide linoleico, o princi
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pal precursor, e que, apds desenvolvide o sabor desagradivel &
dificil de remové-lo totalmente, mas nac tao dificil de masca

rar com outros sabores.

WOLF {(1975), mostra que a maioria dos trabalhos
realizados nes . (iltimos 10 anos indicam serem os lipidecs a maior
fonte de sabores desagradaveis nes produtos de soja. Constata
também que a lipoxigenase € apontada como o mals importante fa
tor de geragdo de compostos com sabor a partir de lipIideos quan
do a soja e processada em altas condicoes de umidade, menos cexr
to porém,e o significado da lipoxigenase quando a soja &€ proces

sada em baixos teores de umidade.

2.3%. INATIVACAD DOS FATORES AMTI-NUTRICTONAIS

WOLF (1966) mostra que foram OSBORNE & MENDEL, em
1817, que deram o impulso inicial na pesquisa dos componentesda
soja, ao relatarem 0 pouco crescimento dos ratos tratados Com
soja ¢rua, mas que um tratamente de 3 horas com vapor produzia
uma farinha que propiciava o crescimento normal dos mesmos.

A partir dessa época inlmeros trabalhos foram sen
do desenvolvidos, de medo a tornar a soja mais nutritiva pela i

nativagac de seus fatores anti-nutricionals.

2.3.1 -~ Inibidor de Tripsina

RACKIS, MCGHEE & BOOTH (1975}, wverificaram que
dentre os trabalhos existentes sobre a inativagéé do inibidor
de tripsina, todos concordam de maneira undnime que o tratamen
to térmico necessdrio para inativd-lo nio chega a afetar as qua
lidades nutricionais das proteinas.

HACKLER et alii (1965} mostram que ¢ leite de soja
pode ser aquecido a 93°C durante 6 horas, obtendo-se 96% de ina
tivagao do inibidor de tripsina e nenhum efeito adverso na efi
ciéncia proteica e lisina disponivel. Com tratamento térmico a
.temperaturas mais elevadas deve-se ter mais cuildado, pois 20 mi
nutos a 121°C inativa cerca de 98% do inibidor, mas o produto
ja apresenta visiveis caracteristicas de perda da eficiencia
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proteica ¢ de lisina disponivel,

ALBRECHT et alii (1966}, constataram que dois fato
res $ao muito importantes na taxa de inativagac do inibidor de
tripsina, o teor de umidade dos graos submetidos ao tratamento
térmicc, ¢ o tamanho das particulas*. |

Verificaram que a aplicacde direta de vapor a
100°C durante 15 minutos foi suficiente para inativar 99% do i
nibidor de tripsina em gracs inteiros com 20% de umidade, e que
imersdo em agua fervente por.5 a 7 minutos foi suficiente para
inativar totalmente o inibidor nos graos inteiros com 62 a 65%

de umidade.

J4 RACKIS (1966), verificou que o inibidor de trip
sina s6 foi inativado totalmente apds 20 minutos de aplicagao de
vapor nos graos inteiros contendo 25% de umidade. Entretanto, pa
ra os graos contendo 19% e 5% de umidade a inativacdo total sd
foi obtida com mais tempo de aplicagao de vapor.

Segundo DIMLER (1968), o processc de tratamento
térmico por imersdc em Agua fervente & o mais facil de contro
lar a temperatura de tratamento, bem como a duragao do mesmo. A
1ém disso, afirma que a imersdo em agua fervente por 10 a 15 mi
nutos & suficiente para inativar o inibidor de tripsina.

NELSON et alii (1971), constataram que o tratamento
térmico por imersdac em &gua fervente pode ser utilizado de modo
gque a hidratagd@o dos grics e a inativagao enzimdtica possam ser
feitas em seqliéncia, macerando os graos per 4 horas e cozinhan
do em dgua fervente por 10 minutes, ou simultaneamente, por co

‘zimento durante 20 minutos em agua fervente.

BAKER & MUSTAKAS (1973), .estudaram o efeito da a
digdo de aditivos dcidos e basicos na taxa de inativagao do ini
bidor de tripsina pelo cozimento por imersaoc, e constataram que
o malor efeito desses aditivos & verificado nos tratamentos

mais longoes.

RACKIS (1974}, verificou que a taxa de inativagao

do inibidor de tripsina ¢ igual para os produtos integrais e pa



-11-

ra os desengordurados, comprovande que o teor de gordura nio a
feta a eficiéncia do calor {imido em inativar o inibidor de trip

sina,

ANTUNES (1974} encontrou que no grac macerado e
descorticado sdo necessdrios 10 minutos de tratamento em dgua
fervente para total inativacgao do inibidor de tripsina, sendo
necessdrios 30 minutos quando tal tratamento & feito no grao

sem maceracao.

MUSTAKAS et alii (1964), verificaram que o processo
de extruséo era bastante eficiente na inativacio do inibidor de
tripsina, e que neste'processa o inibidor & inativado como uma
fungao do produto do tempo de retengio e umidade do produto.

Estes parametyos foram mais pronunciados a 1499¢,
e a inativacdo obtida a 121°C foi muito reduzida, se comparada

com as temperaturas de 135 e 149°¢C,

DE MUELENAERE & BUZZARD (1966) verificaram que o
processo de extrusac & extremamente eficiente na inativacdo do
inibidor de tripsina, mas que praticamente nao destrdi nada dos

outros nutrientes,

Foi determinado a perdas de 78,6% de vitaming C e
6,2% de niacina pela imersdo durante dois minutos em dagua fer
vente, e somente 33,4% de vitamina C e 2,8% de niacina pele pro

cesso de extrusao.

2.%.2 - Hemaglutinina

WOLF (1966) constatou que, como o inibidor de
tripsina, a atividade da hemaglutinina em farinha de soja € fa

cilmente removida por calor Gmido, conseqlientemente ela nio a
presenta problema quando a farinha € bem processada.

RACKI8 (1972), também constatou que a hemaglutini
na & rapidamente destruida pelo caler Gmido.

ANTUNES (1974), constatou que a hemaglutinina
mais resistente ao calor do que o inibidor de tripsina quande

LORTE o B 4131

tratamento € feito no grdo ou farinha, mas se ¢ tratamento



feito no extrato proteico entio essa resisténcia comporta~se de maneira imver
sa. |

2.4, OUTROS FATORES

2.4.1 - Urease

fmbora a urease ndo apresente propriedades anti-nutricionais a
importancia de sua inativacio advém do fato de servir como um indicador de
grau de tratamento térmico aplicado ao produto, conforme estabelece o PAG STA
TEMENT n® S5 (1969).

ALBRECHT et alii (1966) verificaram que adicao direta
de vapor por 15 minutos apresentava diversos teores de inativacgao
da urease, e que maior era a inativacde quanto maior o teor de u
midade. Nao fol constatada atividade ureitica apos aplicagao de
vaper por 30 minutos, qualquer que tenha sido o teor de umidade
dos graos. '

2.4.2 ~ Lipoxigenase

BAKER & MUSTAKAS (1973) mostram que a inativagao da 1i
poxigenase tem sido indicada, por varios autores, como aetapa cha
ve para a obtencao de um produto de soja com gosto agradivel.

HAND et alii (1964}, mostraram que 10 minutos a 1219C ou 4%
minutos a 116°C eram suficientes para inativar a lipoxigenase.

WILKENS et alii (1967) afirmaram que moagem dos gTA0Ss
com agua a 80° C, seguido de aquecimento vor 10 minutos a 100°C era
suficiente para inativar irreversivelmente a lipoxigenase,e ROURNE
{1870}, confirma estas conclusdes pela constatacao de gue moer os
graos com dgua a 80°C & a melhor maneira de inativar a iipoxigena
se antes que ela produza algum sabor desagradivel.

2,5, EVOLUCAO DOS PROCESSOS TECNOLGOGICOS
DESTINADOS A ELIMINAR O SABOR DESAGRADAVEL DOS PRODUTCS DE SOJA

A eliminagao do gosto e aroma dos produtos de 30
ja tem sido uma preocupacgdo constante dos pesauisadores, conforme

cita WOLF (19757.
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- Em 1924 o problena do gosto da soja crua e das fa
rinhas foi reconhecido peia primeira vez quando BERCZELLER, um
quimico hiingaro, patenteou um processo que consistia na aplica
cdo de vapor 405 graos inteirms.por 10 a2 12 minutos, seguido de
secagem, descorticamento e moagem, ' o

Estas operacdes sio tipicas das virias tentativas
empiricas destinadas a eliminar o gosto caracteristico de soja
crua, e o tratamento térmico € a operagdao mais comum das inlme
‘ras patentes que tem sido registradas em todos estes anos.

Segundo WOLF (1975), um retrospecto sobre os Vi
rios processos destinados a eliminar o gosto amarge dos produ
tos de soja indica que alta temperaturs € o meio mais corrente

mente proposto para se obter produtos com sabor agradavel.

RAYMOND {1957), sugeriu que a scja podia ficar sem
gosto e aroma objetdveis se fosse macerada por 10 horas em solu
¢ip de bicarbonato de amonio de 1 a 3%, e depois submetida a co

zimento por 30 minutos.

KOVASZNAY (1962) apresehtou Wl processo em gue os
gracs eram submetidos a um Curto periodo de 2 a § minutos ao e
feito do vapor, e apds resfriados por jatos de agua fria.

RAMBAUD (1965), sugeriu que o cozimento dos graos
em solugdo com pH entre 8 e 9 na temperatura de 809C por 20 mi
nutos era o suficiente para reduzir apreciavelmente o gosto de
sagradavel dos produtos de soja.

GOULD & SWARTZ (1966) asseguraram que a aplicagac
de vapor durante 2,5 minutos era o suficiente para produzir um
produto sem atividade enzimatica, livre do sabor amarge e com

um leve tom Ccreme.

DIMLER (1969) afirma que a aplicagaoc direta de va
por aos graos de soja apresenta grande melhoria no sabor dos mes
rmos, pois mesme persistindo algo do gosto a feijao e o© amargor
caracteristicos, s3c desenvolvidos sabores mais agradaveis, cg
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mo tostade e amendoado, 0s quais originam uma agraddvel combina

cao final.

WILKENS § HACKLER (1969), na produgio de leite de
soja verificaram que, embora o maximo de sdlidos sejam extral
dos entre 50 e 709C, deve ser utilizada a temperatura de 809C
na extragao, de modo a preveﬁir a formagdo de sabores desagrada

vels.,

BOURNE (1970), sugeriu que ao invés de moer 05
grios com dgua a temperatura ambiente, deveria ser usada dgua
fervente, pois assim se inativa a lipoxigenase antes que ela ca
talise a producdo de gosto desagradavel.

RACKIS et alii (1970} em estudo destinédo a deter
minar a extensioc do problema da oxidagdo dos lipideos durante o
processamento da soja concluiram que, 08 dois metodos capazes
de evitar a formagdo do gosto desagradavel e extralr os compos
tos de gosto ruim ji formados sado a aplicagac direta de vapor e

extracdo com etanol a 80%, respectivamente.

MUSTAKAS et alii{1964) verificaram que'no processo
de cozimento por extrusio os principais fatores responsiveis pe
lo desenvolvimento de bons sabores sdao a alta temperatura, o tem
po de retencio e o teor de umidade do produto.

Mas verificaram também que altos teores de umida
de dos gracs, alta temperatura e longos tempos de retengac fo
ram responsaveis pela obtengac de produtos com sabores desagra

daveis.

NIELSEN (1976) afirma que a aplicacgao direta de
Vapor e a evaporacdo subita de parte da agua do produto devido
a brusca redugdo de pressdao ao sair do "die' ocasionam perda con
siderdvel de componentes do sabor e aroma, resultando num produto
sem sabor amargo e com um leve aroma de amendoas obtido por extru
$ao0. '

2.6. PROCESSO "PROMO" F DE "EXTRUSAOQ"

2.6.1 ~ Processo '""Promo"

ORR & ADAIR (1967) reportaram que as farinhas in
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tegrais de soja destinadas a uso nutricional podem ser produzi

das pelo processo "Promo".

Este proceéso difere bastante dos demais proces
sos convencionais por omitir a etapa de uescorticamenrodmsggaoa
e como resultado da maceragldo em agua e do tipo de cozimento o
produto obtide € uma farinha de soja pré-cozida com alto teor
de fibras, que pode ser utilizada em varios alimentos por apre

sentar um sabor suave.

A composigao centesimal dos produtos obtidos atra

vés desse processo € aproximadamente a seguinte:

Proteinas, % : 49
Gordura, % 722
Fibras, $ ; 5
Carboidratés,% 1 2l

Verifica~se que o teor de fibras & 2% maior do
gue ¢ exigido pelos padraes oficials, e isto se deve ao nao des
cortinamento dos graocs e a remogac de constituintes soliveis,
principalmente agucares, que ocorre nas etapas de maceragao e

cozimento.

LO et alii (1968) verificaram que o teor de solidos
na agua de maceragac aumentava com o tempo de operagao, € cerca
de 73% era de carbeidratos, o que vem explicar o pouco teor exis

tente nas farinhas.

WILKENS § HACKLER (1969), constataram que o maior
efeito da maceragdao € o de reduzir o teor de carbeidratos, e

consegllentemente, elevar os teores de gordura e proteinas.

2.6.2 ~ Processo de "Extrusao’”

MUSTAKAS et alii {1964) estudaram a aplicagao da ex

trusao na produgac de farinhas integrais de soja.

Segundo os autores, neste processo o produto  vail
sendo gradualmente submetido a uma temperatura e pressaoc Cres
centes dentro do extrusor, e ao sair do "die", a brusca redugao
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~da pressdo causa @ expansao do material, dessa forma o produto
¢ expandide ¢ resfriado devido a evaporagio de parte da umidade

nale contida.

G alto valor nutritive das farinhas de soja obti
das & atribuido ac tratamento a alta temperatura por Curto. espa
¢o de tempo, o qual € suficiente para destruir os inibideres de

crescimento sem danificar demasiado o5 outros nutrientes.

MUSTAKAS et alii (1970) em posteriores experiéncias
sobre © cozimento por extrusao, verificaram que os  pardmetros
de temperatura, umidade e tempo de retengao mostraram serem 0$
fatores mais significatives a se relacionar com a qualidade das
farinhas integrais de soja.

2.7. COMPARACAO ENTRE 0S DIVERSOS
PRODUTOS DE S0JA

2.7.1 - Tipos de produtos de soja

WOLF (1970} mostra que as diferentes formas de pro
teinas de soja disponiveis para as indGstrias de alimentos podem

ser classificadas em trés grupos, baseados no teor de proteinas:

Farinhas e grits: sao as formas menos refinadas

das proteinas de soja, e seu teor de protelinas varia de 40 a

50%, dependendo do teor de gordura.

Concentrados proteicos: sac preparados a partir
da farinha desengordurada pela remocdo dos oligossacarideos e
compostos menores, tendo cerca de 70% de protelnas, em base se

(N

Isolados proteices: sao preparados a partir da fa
rinha desengordurada pela remogaoc dos polissacaridess insoluveis

e também dos oligossacarideos, contendo cerca de 90% ou mais de

proteinas.

MEYER (1970) comstatou que em relagac as farinhas,
podem haver tres classes: desengorduradas, com baixe teor de

gorduras e integrais.

Destas, as mais utilizadas como alimento saoc as
farinhas desengorduradas, devido a grande sxpansao da indlistria
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de produgdo de Glep, embora as. farinhas integrais sejam agora
reconhecidas como ricas em proteinas e calorias de baixo custo.

2.7.2 - Propriedades funcionais

LEMANCIK & ZIEMBA (1962) verificaram que os  pro
dutos de soja podiam aumentar o valor nutricional de muitos pro
dutos, além de prolongar a vida de prateleira, ajudar a emulsi
ficagac, cortar o custo de ingredieﬁtes, reduzir o tempo de pre

cessamento e melhorar o manuseio.

DIMLER (1969),_most:a que certas propriedades da
soja sao afetadas, em malor ou menor grau, pela intensidade do
tratamento térmico, € por isso~sao os indicaderes do grau  de
tratamento que deve ser éplicado conforme seja a utilizagao do
produto. ' '

JA& WOLF (1970) salienta que estas propriedades sao
geralmente atribuidas 3s proteinas, mas que outros componentes

podem também contribuir para o efeito geral observado.

Nas farinhas e concentrados, por exemplo, nao so
mente as proteinas, mas também os polissacarideos absorvem agua,
fazendo com que estes produtos absorvam mais dgua do que uma

gquantidade equivalente de proteina,

RACKIS et alii (19753) caracterizam como propriedade
funcional de uma proteina a apresentacgac de mudangas desejiveis
ou a contribuigio em algum aspecto favoravel a um produto.

Esta funcionalidade pode incluir valor nutricio

nal, sabor, atividade enzimatica, solubilidade das proteinas e

outras.

Entre as propriedades funcionais rvelacionadas as
proteinas de soja, nas suas varias formas, por SMITH § CIRCLE
{1972), encontram-se as seguintes: retencao de agua e gordura,
enulsificacdo, formagao de espuma e filme, gelificagao, alem de
dar coesividade e adesividade a diversos produtos.
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2.7.3 - Valor nutricional

LEMANCIK § ZIEMBA (1962} afirmam que as farinhas
de soja sao fontes ricas e econdmicas de proteina vegetal con
tendo todos aminodcidos essenciéis, particularmente lisina, e
teores considerdveis de vitaminas do complexo B, colina e mine
rais essenciais. '

Além disso, verificaram que por tratamento térmi
co se pode alterar a dispersibilidade em 3gua, a digestibilida
de e o valor nutritivo das proteinas de soja.

MUSTAKAS et alil (1964}, trabalhando na produgao de
farinhas integrais cozidas por extrusao, verificaram que tanto
o PER como o NPU indicavam que estes produtos apresentavam o mes
mo valor nutricional 4ue as farinhas desengorduradas e inte

grais encontradas no comércio.

HACKLER et alii (1965) verificaram gque tratamento
por 32 minutoes a 121°C mostra um definido declines no PER; sen
do uma indicagdo da perda de disponibilidade de lisina.

IRIARTE & BARNES (1966) concluiram que, os unicos
fatores que contribuem com um decréscimo do valor nutricional
das proteinas de soja excessivamente cozidas eram a destruicaoc
da cistina ¢ um decréscimo na absorbabilidade do nitrogénio.

Em produtos de soja tratados devidamente a metig
nina & o principal aminodcido limitante, mas dos estudos efetua
dos, ficou evidente que a perda de cistina nas proteinas exces
sivamente tratadas tornavam este aminoacido o principal limitan

te‘-

RACKIS (1966) verificou que aplicagao direta de
vapor por 15 minutes faz com que o valor nutricional da farinha
de soja aumente de 1,25 a 2,04, devido a redugac dos fatores an

ti-nutricionais.

MUSTAKAS (1966) mostra que ¢ tratamento térmico
melhora as qualidades nutricionals das proteinas de soja,  mas
que precisa sey bem controlado psra prevenir efeitos adversos

no valor nutritivo e na disponibilidade das proteinas.

Alguns processos comerciais reduzem o nivel de
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vitaminas a um baixo teor, com¢ no caso da Tiamina, mas no pro

cesso de extrusac 0s teores de Tiamina, Niacina e Riboflavina

foram insignificantemente reduzidos.

ANTUNES (1974) mostra que a destruigao dos fato
res anti-nutricionais & acompanhada por um aumento no valor -y

tricional das protelnas de soja.

Constatou porém, que a resisténcia ac tratamento
térmico & varidvel para o fator antitripsina se o calor for a
plicade no grao ou farinha ou no extrato proteico, e isto deve
ser levado em conta para se evitar grénde perda de outros nu

- trientes.

BRESSANI (1975) afirma que do ponto de vista nu

tricional as proteinas de soja podem desempenhar trés papéis:
- como proteina suplementar, que € aquela que da
um aumento na gualidadée da proteina resultante, e também nos a

mincdcidos essenciais, particularmente no aminodcido limitante
da proteina sendo suplementada.

- como proteina complementar, que € aquela que di
- faad > " - -
um melhor balango de aminocacidos essenciails na protelna  resul

tante.

- como fonte de nitrogenio, que significa a subs
tituicao de parte de uma proteina pela proteina de soja, sem va
riacdo da qualidade da proteina sendo substituida.

2.7.4 « Custos

ORR § ADAIR (1967) em um estudo comparativo entre
precos de farinhas de soja desengorduradas e integrais, verifi
caram que 0s produtés desengordurados sao muito mais baratos do

que os produtos integrais.

A grande diferenca de prego € devido ao fato  de
que as farinhas desengorduradas sao processadas a partir de sub

produtos das indlstrias de Slec vegetal.

DIMLER (1969) assegura que oS pregos dos diversos
predutos de soja refletem os custos do processamento e de comer
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cializa¢do, além do consumo, que fornece ao produto um valor mui

to maior do que o relativo aumento no teor de proteinas.

Os pregos podem variar de 4 centavos de dolar por libra

para a soja em grao até 1 dolar por libra, para proteina fibrila

da.
WOLF {1970) mostra que as formas menos refinadas das pro
tem

teinas de soja, as farinhas, sdc as mais consumidas e as que
do

menor prego. Os concentrades proteicos custam trés vezes mais

gque elas, e os isolados, cerca de seis vezes mais.
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- 3.1, MATERIAL

.3.1 - Amostras de soja

As amostras de soja utilizadas nos processamentos efetuados
foram obtidas junto a Secao de Legumihosas do Imstituto Agronomi
co de Campinas, e também no Departamento de Técnologia da Faculda
de de Engenharia de Alimentos e Agricela, da Unicamp. ‘As amostras,
de ambas procéd@npias, eram formadas de graos selecionados, da va

riedade Santa Rosa ¢ da safra de 1976,

3.1.2 ~ Reagentes utilizados

Durante o processamento da soja pelo processo UPROMO" foi
uytilizado tripolifosfato de sodio, de qualidade técnica, na prepa

racac das solugGes de maceragao dos grios.

Na analise das farinhas integrais obtidas . foram utilizados
somente reagentes quimicamente pures (p.a.}, e de diversas proece
déncias, como Merck, Baker, Ecibra, Carlo Erba, Fisher, Difco,Sigma.

3.1.% - Anavelhos de lahoratorio

Além da vidraria caracteristica de laboratdrio e necessaria
para o preparc de solugles e realizaglo de analises, tais como Bea
kers, Erlenmevers, tubos de ensaio, pipetas, buretas, baloes volu
métricos, frascos de Xjeldahl, funis e dessecadores, foram utili-

zados os seguintes aparelhos:

Potencicometro '"Metrohm Herisau", modelo E 516 Titriskop

Espectrofotometro UV visivel "Carl Zeiss”, modelo PMQ II

Centrifuga "Fanem', modelo 204 N

Balanca analifitica "Sauter"”, modelo 414

t
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- Balancga semi-analitica "Mettler", modelo P 1210

~ Estufa retilinea "Fanem", modelo 315/4

-~ Vibrador "Syntron Jogger", modelo J1A

- Agitadores magnéticos '"Metrohm', modelo F 349

- Mantas de aquecimento "Fisatom”, modelos 52 e 102

~ Mufla elétrica “"Forlabo Ltda™

- Agitador mecanico "Waring Commercial Blendor™, modelo 5010

- Autoclave portatil elétrica "Electric Steroclave”, modelo
Y25 .

- Analisador Automitice de Aminoicidos BECKMAN, Modelo 110

3.1.4 -~ Eguipamentos da Planta-Piloto

No desenvolvimento do processo "PROMO™ foram utilizadososse

guintes equipamentos da planta-plleto:

- Dois tanques de aco inoxidével, sendo um equipado com tu
bulacio de distribuicio de vapor para aquecimento de agua,
e o outro destinado somente a conter dgua de resfriamentc.

- Autoclave "Dixie Canner Equipment Col equlpada com um pre
gramador digital “Taylor Instrument Companies", para con
trole e registro das temperaturas de operacgao.

~ Balanga de precisao '‘Hobart-Dayton", modelo CBZ5.

~ Secador tunel equipado com resisténcias e termostato para
controle da temperatura do ar, projetado e construido na
propria F.E.A.A.

. - Moinho de martelos "MAguinas Tigre S/A", modelo (VZI.
No processo de cozimento por extrusac da soja, foram wutili
zados os seguintes equipamentos da planta-piloto:

- Desintegrador de frutas "ICMA".

- Mesa vibratdria, de separacac por gravidade "Blasi', mode
1o GS500.

- Extrusor "Wenger Manufacturing Co.”, modelo X25 CF-CB,com
posto pelas seguintes partes: cone alimentador, mistura-
dor, rosca extrusora montada em eixo destinado a receber

sete camisas de vapor.
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- Secador "Wenger Manufacturing Co.", modelo 600, compos
to de camara de secagem e camara de resfriamentode es
teira deslizante.

0s demais eguipamentos utilizados neste processo foramos
mesmos empregados no processo "PROMOM™.



3.2. METODOS

3.2.1 - Processamento da soja

3.2.1.1 - Processo ”Promo”

Um dos métodos utilizades para o processamento de farinha
integral de soja € o processo "PROMO", o qual consta das seguintes

etapas:

Ly

- Preparagao das amostras
- Maceracio dos graos

- Tratamento térmico

- Secagem

- Moagem dos graos

A seguir serdo descritas as caracteristicas da cada etapa

deste processo.

3.2.1.1.1 - Prenaracaoc as amostras

A preparacdo das amostras constou da remogao de  mate-
riais estranhos existentes entre os graos. PForam utilizadas amos

»

tras de 2 kg.

3.2.1.1.2 - Maceracio

Esta etapa teve a finalidade de hidratar os graos de mo-

do a facilitar seu posterior cozimento.

a) Solucles de Maceracao

Seis amostras de soja foram maceradas em agua potidvel,
com pH 7.2, e seis amostras foram naceradas em solugao de tripoll

fosfato de sédio a 0,25%, com pH 10.9.
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A proporcac amostra: solugao fol de 1:4 {P/V) em todos os
“ensaios, e os recipientes utilizados foram baldes plas-
ticos.

b) Temperatura :

A maceracdo foi efetuada a temperatura ambiente, que se
manteve entre 26 e 28°C.

¢} Duracao

A duracaoc desta etapa foi fixada em 5 horas com a fina
lidade de permitir que os graos absorvessem mais de 100% de seu

peso original, de solugao. -~

A cada hora transcorrida, os graos eram retirades da so
lucac, drenados e pesados, com a finalidade de se determinar o ga

©

nho de peso.

2.2.1.1.% - Tratawento Térmico

ApGs a etapa de maceragio os graos sofreram tratamento
térmico, que foi de dois tipos, imersBo em dgua fervente e em au

toclave. .
As caracteristicas desta etapa foram as seguintes:

a) Temperatura do Tratamento

Trés amostras maceradas em dgua potavel e trés amostras
maceradas em solucao de tripolifosfato de sodio a 0,25% foram co
locadas em sacos de tela plastica, e mergulhados em agua fervente.

As outras seis amostras foram colocadas em bandejas de
- D (o]
tela metalica e aguecidas em autoclave a 115°C.

b} Duracao do Tratamento

A duracgao do tratamento termico foi de 5,10 e 15 minu
tos, tanto em agua fervente como na autoclave, apds o qual osgracs

foram rapidamente esfriados,
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0s graos submergidos em agua fervente foram imediatamen
te transferidos para um tanque contendo agua fria, enquanto queos
graos cozidos em autoclave foram esfriados por jatos de ar.

3.2.1.1.4 -~ Secagenm

‘Neste processamento a secagem dos graos foi realizadaenm

secador tunel.

Foram utilizadas bandejas de tela metdlica onde os griocs
~foram colocados em camadas de aproximadamente 2 cm, & introduzidos

noe secador.

a} Temperatura da-Secagen

. - . 9]
_ A temperatura do ar foi mantida entre 50 ~ 55°C. Duran
te o periodo em que as amostras permaneceram no secador nao foi
determinado a variagao do teor de umidade relativa do ar dentrodo

secador.

b) Duracao da Secagem

0 periodo de secagem variou de modo bem acentuadso, ten
do os graos permanecido no secador até gque o seu teor de umidade
permitisse a sua posterior moagem sem causar problemas.

As amostras tratadas termicamente por imersdo em agua
fervente apresentaram um periodo de secagem de 16 a 18 horas, em
média.

Ja para as amostras tratadas sob pressac em autoclave

houve elevacao do periodo de secagem para 21 a 23 horas, em média.

0 teor de unmidade dos graos, ac salrem do secador, va

riou entre 4 e 6%.

:.2.1.1.5 - Mpagem dos graos

_ Para triturar os graos e transforma-los em farinha foi
utilizado um moinho de martelos instalado na planta-piloto do De

partamente de Tecnologia.

¢ acondicionamento das amostras foi em frascos hermeti-
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camente fechados onde foram levados ao laboratdrio para posterio

res analises.

3.2.1.2 ~ Processo de "Extrusao”

0 outro método utilizado para transformar soja em farinha
integral € o de cozimento por extrusao, que apresenta as seguin-

tes etapas:

- Preparacio das amostras

- Descorticamento dos graos
-~ Precondicionamento

- Extrusao

- Secagen

~ Moagem

Cada etapa serad descrita a seguir:

3.2.1.2.1 - Preparacdo das amostras

Tendo em vista o fato de que neste processo utilizou-se
um extrusor, as quantidades necessdrias de amostra para cada en

saic foram maiores.,

As quantidades utilizadas foram as seguintes:

1% ensaio: 120 kg
29 ensaio: 120 kg
3® ensalo: 60 kg
4? ensaio: 68 kg

Como os graos foram descorticados nao se fez necessario
a limpeza dos mesmos, pois os materiais estranhos foram eliminades

junto- com as cascas.
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3.2.1.2.2 ~ Descorticamento

Para a realizacdo desta operacao os graocs foram inicial
mente quebrades e ap6s as cascas foram removidas.
Esta operacdo consistiu, portanto, de duas partes:

2} Quebra dos Graos

Nos dois primeiros ensaios os graos foram quebrados en

uma maquina desintegradora de frutas, instalada na planta-piloto.

Para permitir uma quebra mais eficiente, os gracs foram
passados duas vezes pela desznteﬂradora.

Nos dois ultimos ensaios foi utilizado um moinho de mar

telos para quebrar os grios.

b} Separacdo das Cascas

No primeiro e segundo ensaios, as cascas foran separadas
dos graos, ap0s a quebra, através de jatos de ar comprimide.

No terceiro e quarto ensaios as cascas foram separadas
dos gridos em uma mesa separadora por gravidade 'air float".

3.2.1.2.3%3 -~ Precondicionamento

A finalidade desta etapa foi preparay 4s amostras para serem

intreduzidas no extrusor.

Foi utilizado um tipo de precondicionamento com vapor dire
to e Agua nos trés primeiros ensaios e adicionado a este uma Pré~

imersin em dgua quente, para o Litimo.

a} Vapor Nreto ¢ Aoua

Nos trés primeiros ensaios os graos foram sendo transferidos
do cone alimentador para o misturador do eXtrusor onde recebianm va
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por direto e agua destinados a elevar a temperaturaz ¢ o teor ~ de
umidade, para a posterior introdugdo no extrusor.

h)} Imersao em Agua Quente e Vapor DBireto

No ltimo ensaio realizado,os graos, antes de serem colo~
cados no cone alimentador do extrusor Jforam colocados em agua a

80°¢ por 5 minutos, apds o que foi seguido um procedimento idénti
co ao dos trés primeiros ensaios.

<) Caracteristicas de Operagao

0 quadre 1, a seguir, ilustra as condicdes mantidas no pre-
condicionador durante a realizacido desta etapa.

QUADRO 1 - Condigfes mantidas no extrusor durante o precondicionamento

dos graos.

e 0S| U | TR

R B IS A s
1 120 1,5 40 30
2 120 1,5 40 30
5 120 | 1,5 A0 30
4 120 1,5 40 30

* Teitura no rotametro.
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3.2.1.2.4 - Extrusio

0 cozimento dos graos,jd umedecidos e aquecidos, foi efetua
do a alta temperatura por curto espaco de tempo, no extrusor, ha
vendo injecao de agua na segunda cabeca do mesmo, na base de 5 2.

Nesta operagdc os gridos sdo comprimidos através de uma ros
ca~-sem-fim dentro. de um cilindro contra uma placa perfurada ou
“die', '

Tendo em vista a grande reducdc de irea de saida existente en
tre o cilindro e a placa perfurada, parte dos graos permanece compri
midos na parte final do cilindro onde a rosca & conica, e af 50

frem alta pressao e aquecimento,

Este aquecimento €, em parte fornecide por vapor que circu
la nas camisas, e também gerado por fricgdc contra as paredes do

cilindro.

Como caracteristica dessa operacfio, o tempo maximo que 08
graos permanecen na zona de alta pressdo e temperatura é de cerca
de 1 minuto.

ApoGs a passagem através da placa perfurada ou "die", a subi
ta queda de pressﬁo faz cair a temperatura dos graos pela stbita
evaporacac de parte da umidade contida neles, de modo que a expo
sigdo 2 alta temperatura & suficiente apenas para inativar os fa
tores anti-nutricionais sem danificar o valor nutricional das pro

teinas e sem perder outros nutrientes termoldbeis.

a) Confiecuracao do Extrusor

A configuragao do extrusor utilizado nestes ensaios foi a
seguinte, conforme ilustra o quadro 2.
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QUADRC 2 - Configuragao do extrusor,usada nos ensaios.

COMPONENTE 1 2 30 4 5 6 7
CABECA 287143 | 28372-9 | 28372-0 | 28518-1 | 28316-1 | 28518-1 | 28350-1
;;%@%0 28364-1 | 28364-1 | 28364-1 283@4-»1 28386-1 | 28386~1 -
ROSCA 28638-1 | 28326-0 | 28526-1 | 28326-1 |28326-1 | 28326-1 | 28385-1
PASSO 3 2 1 1 1" 1" 1"
FINALIDADE TRANSPORTE PLASTIFICACAD - HOMOGEINIZAGRO |COMPRESSAD

0 "die" utilizado nos ensaios fol o de n? 28316-513, tendo

espessura de 1,91 cm, e 4 furos e 5/16" de diametro.
Nao foi wusado na oneracde o conjunto de facas,
0 vapor foi introduzido no extrusor na pressac de 80 psig,

A seguir € apresentado um esquema do extrusor X-25 CF-CB u

tilizado nos ensaios, com a indicagao de cada uma de suas partes.
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b) Caracteristicas de Operacho

0 quadro 3 a seguir, ilustra as caracteristicas de opera

c¢ac do extrusor.

QUADRO 3 - CondigOes mantidas no extrusor durante as opera

coes
TEMPO DE VARIACAO DA TEMPERATURA NAS CAMISAS * (°0)
ENSAIOS | RETENCRO '

© (min) 3 4 5 6 7
1 1.5 1 - . - - 120 - 130
7 1.5 - - - - 120 - 130
3 1,5 77 - 94§ 64 - 97 1100-1031112 - 130|123 ~ 133
4 1,5 {60 ~88 | 65-93] 91 - 93l118-1381120 - 171

* Estes valeones foram deferminados no infcic e ne decorken
da cperacas. '

3.2.1.2.5 - Secagem dos graos

A secagem dos graos, apds a saida do extrusor, foi rea-
it . H
lizada em um secador da Wenger Manufacturing Co., acoplado a0

extrusor.

a) Caracteristicas do Secador

0 secador se compoe de 2 ciAmaras de secagen medindo
T g

2,14m de comprimento por 1.,53m de largura.

Por estas duas camaras se desloca uma esteira de 1,53m



.35

de largura, com velocidade variavel,

A primeira camara € destinada 3 secagem do produto € ase
gunda camara € destinada ao resfriamento do mesmo.

b} Caracteristicas de Operacio

¢ quadro 4 a seguir, ilustra as condigoes mantidas na se
cagem dos produtos nos 4 ensaios efetuadoes,

As operacdes foram realizadas com esteira estatica.

QUADRO 4 - Condigoes mantidas no secador durante as operacdes

. - 0 TEMPO DE { ALTURA DA | VELOCIDALE
ENSATOS TRPERATURA D0 AR (°C) | RETENCEO | CAvADA TE | DO AR DE
il i (h) PRODUTO | SECAGEM
17 CRvaRA | IIT CAMARA e | 1re (em) (m/min)
1 100 - 115 50 2 2 3 -5 | 30D- 350
? 100 - 115 50 "2 2 3 -5 | 300- 350
3 100 -~ 115 50 2 2 -5 300 ~ 350
4 100 - 115 50 2 2 3 -5 | 300~ 350
3.2.1.2.6 -~ Moagem dos graos

A moagem dos graos foi realizada em moinho de matte
los instalados na planta-piloto do Departamento de Tecnologia.

Como as amostras eram maiores do que as processadas pe
lo processo "PROMOC", foram subdivididas, sendo parte colocada em
frascos hermeticamente fechados e levados ao laboratdrio para and

lise; e parte acondicionada em sacos de polietilenoc e e€$tocada
na propria planta-piloto.
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3.2.2 - Analises

%.2.2.1 - Determinacdes cuimicas

As determinagbes abaixo descritas, cujos resultados re
presentam a média de duas ou mais determinagdes, foram aplicadas
acs produtos resultantes dos diferentes tratamentos.

3.2.2.1.1 - Umidade

As determinagoes do Teor de umidade das amostras foi segun
do o método AOCS procedimento BC2-49, o qual especifica que as
amostras sejam levadas & estufa a 130°¢C + EOC_por 2 horas. A par
tir da diferenca de peso se calculou a percentagem de umidade.

3.2.2.1.2 - Nitrogenio total

0 nitrogénio total foi determinadc pele método micro
Kjeldahl, ACAC procedimento 47.021, cujo valor obtido multiplica
do pelc fator 6,25 representa a percentagem de proteina bruta.

3.2.2.1.3% - Gordura

0 teor de gordura foi determinado pela extragao com
éter de petroleo, apds um refluxe continuo de 6 horas, em apare
iho de Soxhlet. '

3.2.2.1.4 - Cinzas

0 teor de cinzas feoi determinade segundo o procedimen
to AACC 08-16, o qual manda incinerar as amostras em mufla a 600%

* 15%¢ durante 2 horas.
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3.2.2.1.5 - Fibra bruta

A determinacaoc do teor de fibras das amostras foi deter
minada seguindo o procedimenﬁo AACC 32-17, o gual determina <omo
fibras a perdé na incineragao do resiﬁuo seco obtido apéé a diges
tio da amostra desengordurada com solugbes diluidas de H2804 e
NaOH, '

3,.72.2.1.6 - Carboidratos

0 teor de carboidratos foi calculado por diferenca,apds

a determinagao de prote{na, gordura, cinzas, fibras e umidade.

3.2.2.1.7 - Indice de proteina dispersivel (IPD)

0 IPD foi determinado seguindo o método AACC 46-24.

Neste método as amostras sao homogeneizadas em dgua numa

velocidade de 8,500 rpm.

Z.2.2.1.8 - Meterminacae do fafor antifrinsina residual

A determinacao do fator antitripsina residual nos pro-

dutos foi efetuado seguindo o método de Kunitz modificado.

Neste, usa-se a determinagio espectrofotométrica a 280mm
dos compostos da agdo hidrolitica da tripsina sobre uma solugdo
de caseina em presenca de um extrato da farinha de soja que pode

conter um residuo do fator antitripsina ativo.

Esta determinacdo é comparada com um teste em que ndo &
adicionado o extrato da farinha, e desse modo pode fornecer a

atividade mixima da tripsina sobre a casefna.

0 sobrenadante das determinacdes do indice de proteina

dispersivel fol utilizado para esta determinacao.
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2.2.2.1.8 - Lisina disnonivel

. 0 teor de lisina disponivel dos produtos foi determina-
do seguindo o método de Kakade e Lierner {1969).

- -

3.2.2.1.10- Nitrog€nio ndo proteico

0 teor de nitrogénio nio proteico fol determinade se-

guindo o método de Becker Milner e Nagel (1940).

3.2.2.1.11- Determinacdo quantitativa de Aminodcidos

a - Preparo das amostras
Para as determinacfes de-aminoicidos, as amostras fo

Tam desengorduradas com hexana, usande-se um extrator Soxhlet.Pos
. ~ o - .. ~ .
teriormente foram secadas a 110°C ate total eliminacac da umidade.

b - Hidrolise das amostras

50 miligramas das amostras desengorduradas e secadas fo
ram submetidas a hidrGlise com acido cloridrice 6 N dentro de uma
ampola fechada em atmosfera de nitrogénio, deixando-se a 110°¢C du

rante 36 horas na estufa.

¢ ~ Aminogramas

Os aminogramas foram efetuados num Analisador Automﬁti
co Beckman, modelo 119, As §reas dos picos caracteristicos de ca
da amincacido foram integradas e correlacionadas guantitativamen-

te com as areas dos picos dos padroes.

-~
HES)
(RS

2.2 - NeterminacOes fisicas

3.2.2.2.1 - Granulometria

A analise granulométrica foi realizada em peneira ''Tyler™
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de 100 "mesh" (abertura de 0,14%mm) .

Foram utilizadas amostras de 50g.

3.2.2.2.2 - Absorcdo de dqua

A absorcio de agua das diversas amostras foi detafming
da seguindo ¢ procedimentc indicado pelo metodo "ANONIMO"™ (1946).

Foram utilizadas amostras com tamanho de particulas en
tre 0,149mm e 0,105mm {(entre 100 mesh e 150 mesh).

5.2.2.2.3 ~ Densidade anarente

A densidade aparente das diversas amostras foi realiza
da pela determinagac do volume ocupado por uma quantidade de fa
rinha de soja de peso conhecido,

Para tal fim, foi determinado o volume ocupado pela a
mostra em uma proveta de 100 mi, ap6s 2 minutos de permanéncia

em aparelho vibrador, na posicao 10.

3.2.2.3 - Analise sensorial

*

Para a determinacac do gosto e aroma dos produtos obti
dos foi utilizado um painel de provadores.

Para andlise dos produtos nrocessados por ‘extrusdo'foi
utilizado um ¢rupo de & nrovadores experientes, € para 08 nrodutos
obtidos pelo processo "Promo” foram utilizados somente 4 provado

res experientes.
Foram analisadas suspensoOes a 10% em agua potavel.

Para a homogeneizagac foi utilizado um liquidificador
doméstico, e o tempo de homogeneizagBo foi de 3 minutos.



4 resultados
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4,1,  IDENTTFTCACAD DAS AMOSTRAS

Para simplificar a apresentacgao dos resultados as amostras
foram identificadas por letras no processo "Promo” e por nUmeros,
no processo de "Extrusao".

PROCESSO "PROMO

SOLUCAO TRATAMENTO DURACAD DO
AMOSTRA|  MACERACRO TERMICO TRATAMENTO TERMICO

A agua agua fervente 5 minutos
B agua dgua fervente 10 minutos
C agua agua fervente 15 minutos
D agua autoclave 5 minutos
E agua autoclave 10 minutos
F agua autoclave 15 minutos
G tripolifosfato agua fervente 5 minutos

de sodio
H trlggléggigato agua fervente 10 minutos
I triggliggigato agua fervente 15 minutos
J trlggléggigatm. autoclave 5 mimutos
k trlggléggigata autoclave 10 minutos
L trigglgggigato autocliave 15 minutos

PROCESSD DE "EXTRUSAD"

SAIDAIX)PRECOMDICIU%AE@ SATDA DO EXTRUSOR

AMOSTRA EhSAIO'{mﬂEADE' TEVPERATURA | UMIDADE| TEMPERATURA
) g

og , oc
1 19 23,40 89,0 24,35 92,0
2 29 24,30 91,0 25,94 96,0
3 30 27,04 97,0 32,06 98,0
4 40 42,00 | 97,0 46,60 98,5
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4.2. CARACTERISTICAS DOS PROCESSAMENTOS

4.2.1 ~ Progesso ""Promo"

4.2.1.1 - Absorcéo de arua no processamento

Neste processo houve absorgao de dgua pelos graos nas eta
pas de maceragio e de tratamento térmico.

4,2.1.1.1 ~ Maceracao

Os resultades da absorgaoc de agua pelos graos nesta eta
pa sfio expressos pela "TAXA DE ABSORCAQ", que & a relagdo entre ©
peso dos gracs hidratados e o peso original dos mesmos.

0 teor inicial de umidade das amostras de soja utiliza-

das neste processo era 7,90%.
0s quadros 5 e 6 apresentam o comportamento dos graos

macerados em agua e solugaoc de tripolifosfato, respectivamente.

W -
QUADRO 5 »”Taxa de absorcao dos graos macerados enm
dgua potavel

| " TAXA DE ABSORCAQM
ﬁ%@ozgmqg (¢ aumento de peso/g graos secos) VALORES
RAS _ AMOSTRAS :
A B C i E F
1 0,60 0,64 |0,65 10,67 [0,70{ 0,73 0,68
z 0,80 |0,83 |0,83 (0,88 |0,91 | 0,92 0,88
3 1,07 10,99 11,00 11,09 1,12 | 1,11 1,06
4 1,17 1,10 [1.14 (1,20 J1,20 | 1,22 1,17
5 1,25 11,13 11,37 11,31 1,29 | 1,30 1,28
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' \ Y - '
QUADRG -6 M Taxa de'absmrga& dos graos macerados em
solucao de tripolifosfato de sodio.

B0 , "TAXA TE ABSORQK?“ -
PECORRTTO {g aumento de peso/g graocs secos) MEDISS
. (horas) AMOSTRAS
G H I J K L

i 0,69 10,75 10,76 | 0,680,690 6,74 6,72

A 0,89 10,90 10,80 | 0,8910,88 0,88 0,86

3 1,07 11,00 {1,10 | 1,07{1,12 | 1,12 1,10

4 1,18 $1,20 [1,21 } 1,18{1,20 1,23 1,20

5 1,33 11,29 [ 1,35 | 1,3011,32 1,29 1,32

4.2.1.1.2 - Tratamento térmico

A absorcdo de agua pelos graos no tratamento térmico foi
determinado pela variacio do peso dos mesmos ap0s a operagao.

As amostras processadas por imersdo em agua fervente apre
sentaram aumentoc de peso, conforme mostra os valores apresentados
ne quadro 7.

QUADRO 7 - Absorglo de agua pelos graos tra
tados por imers3c em agua fervente

" DURACAO DO AUMENTO DE o
T T%fo 0 | AMOSTRAS “PESD MEDIA
R @
min (g} g
¢ A 180 187,50

195 -
B 200
10 | 200,00
H 200
C 27 -
15 <70 265,00
1 260

Nas amostras processadas por vapor sob pressao

em autoclave houve redugao do peso.
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4.2.1.2 - Variacde da umidade dos graos no Processamento

0 quadro 8, a seguir, apresenta o teor médio de umidade
dos graos ap0s a realizacao de cada etapa do processo "Promo'.

QUADRO & - Teor de umidade dos grios apos cada etapa do processo 'Promo”

TEOR MEDIO DE UMIDADE [0S GRAOS (%)
AMOSTRAS MACERADAS EM AMOGTRAS MACERADAS EM SOLUCAO DE
6UA POTAVEL TRIPOLIFOSFATO DE SODIC
TRATADAS POR | TRATADAS EM| TRATADAS POR IMER TRATADAS EM
IMERSAC EM AGUA| AUTOCLAVE | SAO EM AGUA FER- AUTOCLAVE A
FERVENTE a 115% | VENTE - 1157C
Apos a
Maceragso 59,27 58,20 50,77 50,77
bpds ©
Tratamento £1,63 56,20 59,40 56,40
Termico :
5@05 & " 6.50 6,37 6,27 6,33
acagem _
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4.2.1.3 - Perda de peso no processamento

No quadro 9, a seguir, estao expresses 0s valores

mg

dios da perda de peso dos graos processados pelo processo "Promo'.

QUADRO 9 -~ Perda de peso dos graos pfocessades pelo proces

S0

"Promo™

AMOSTRAS MACERADAS

AMOSTRAS MACERADAS EM SOLUCAO
DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO

EM AGUIA  POTAVEL
TRATADAS POR| TRATADAS PORVAPOR| TRATADAS POR TREATADAS POR
IMERSKO BM AGUAl EM AUTOCLAVE IMBRSEC EMAGUA | VAPOR AUTOCLAVE
FERVENTE A 1159¢ FERVENIE A 1159C
Peso ini
cial Medio 2,00 2,00 2,00 2,00
kg
Peso {1
nal M&dio 1,70 1,90 1,80 1.94
kg
Perda de
Pesc Média 15,00 5,00 10,00 3,00

%
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4.2.7 - Processo de "Extrusao”

4.2.2.1 - Perdas no descorticamento

No quadro 10 sao apresentadas as perdas decorrentesckﬁdeg

corticamento dos ¢raos nos quatro ensaios de "extrusao'.

Sao apresentadas a percentagem de cascas, a perda de graos
nesta operacgao, o peso final das. amostras e o rendimento obtido.

QUADRO 10 - Perda de pesc dos graos no descorticamento
PESOBgICIﬂL caScas | PERPA DE | PESO FINAL RENDIMENTO
g COTILEDONEY DAS AMOSTRAS | DOS PROCESSOS
ENSAIO | mpsTRas %) e | o
kg) {kgJ (%)
1 120 10,0 3,3 104 86,70
2 120 8.0 2,8 107 89,17
3 60 8,8 2,8 53 88,40
4 68 14,6 3,0 | 56 82,40
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4.2.2,2 - Variacao da umidade dos graos no Processamento

No quadrol1l, a seguir, & agpresentada a variagao do teor

de umidade dos grios durante cada etapa do processo de "extrusao',

0 teor inicial de umidade dos grdos utilizados  nestes
quatro ensaios era o seguinte: ' ’
1° ensaio: 12,36%
'2¢ ensaio: 10,25%
3% ensaio: 10,39%
4% ensaio: 10,393
QUADRO 11 - Variagdo do teor de umidade dos graos nas etapas do Processo
de "Extrusao”
TEOR MEDIC DE UMIDADE DOS GRAOS (%)
ENSAIO
PRECONDICIONAMENTO EXTRUSAD SECAGEM
AO0 ENTRAR | A0 SAIR | AO ENTRAR] AC SAIR | AQ ENTRAR AD GAIR
1 12,36 23,40 23,40 24,35 24,35 4,21
Z 10,25 24,30 24,30 25,94 25,94 6,44
5 10,38 27,04 27,04 32,06 32,06 6,21
4 10,39 42,00 42,00 46,60 46,60 6,70
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4.2.2.% - Variacao da temmeratura dos grdos no processamento

0 guadro 1? mostra a variacgao da temperatura média dos graos

ocorrida em cada etapa do processamento.

No ensaio 4 os grdos foram colocados em banho de aguaa

80°C antes de serem introduzidos no précondiciocnador.

QUADRO 12 - Variagdo da temperatura dos graos nas etapas do Pro
cesso de VExtrusio”

TEMPERATURA MEDTA (°0)

PRECONDICIONAMENTO -  EXTRUSAQ
ENSAIO | AO ENTRAR | AO SAIR | AQ ENTRAR | AO SAIR
1 25 89 89 92
2 25 91 o 96
3 25 97 97 08
3 | 75 97 97 98.5

4.2.2.4 - Perda de peso no processamento

Nio foram computados os dados de perda de peso no proces
samento devido ao longo espage de tempo necessario para que o €X
 trusor entrasse em regime, e durante o gual nao foram recolhidas
as amostras saidas do mesmo, nem consideradas como produto proces

Sado.
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4,%. CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS

4.%3.1 - Composicdo centesimal

4.3%3.1.1 -~ Processo "Promo”

No quadro I3 estao expressos os valores da comosicao centesimal,

base seca, das amostras de soja maceradas em agua potével.

QUADRO 13 - Composicao centesimal, em base seca, das amostras maceradas

Agua potavel -

e

om

AMOSTRAS

IMERSAOQ EM AGUA
FERVENTE DURANTE
5, 10 E 15 wmwin.

TRATAMENTO POR VAPCR
EM AUTOCLAVE A 115%C
POR 5, 10 E 15 min,

A B C D E F
PROTETNAS, % 43,43 43,13 43,20 44,25 43,97 43,42
GORDURA, % 23,47 23,21 23,51 24,09 24,33 24,28
CINZAS, % 4,10 3,08 3,62 5,25 5,18 4,96
FIBRAS, % 5,98 6,28 5,75 5,26 5,14 4,91
CARBOIDRATOS, % 23,88 23,70 | 23,82 21,15 21,38 22,43
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No quadro 14 estdo expressos os valores da composigao
centesimal, em base seca, das amostras de soja maceradds em.solu
¢do de tripolifosfato de sodio a 0,25%.

UADRO 14 - Composigdo centesimal, em base seca, das ampstras ma
_ p oo
ceradas em solucdo de Tripolifesfato ’

IMERSEO BM AGUA  PERVENTE Ei:?‘ iﬁ%ﬁ{i&?ﬁ ;‘;1;22

AMOSTRAS | DURANTE 5, 10 e 15 min. POR 5, 10 & 15 min.

| 5 | = I J K L
PROTETNAS, % 44,20 | 44,35 45,06 43,34 | 42,43 43,46
GORDURAS, 5 2464 | 23,80 | 24,41 | 24,36 | 23,34 | 23,49
CINZAS, % 4,18 4,28 3,80 5,37 5,26 5,29
FIBRAS. % 5,03 6.30 5,44 4,38 4,80 4,24
CARROIDRATOS, % 21,95 | 21,27 21,19 22,55 | 24,17 23,52
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4.%.1,2 - Processe de "Extrusao"

No quadro 15 estdo expressos os valores da composicao cen
tesimal, em base seca, das amostras obtidas pelo processo de  'ex

trusdo’.

QUADROQO 15 - Composicaoc centesimal, em base seca, dos produtos ob

tidos pelo processo de "extrusao'.

AMOSTRAS 1 2 3 4
PROTEINAS, % | 42,83 43,35 43,31 43,01
GORDURAS, % 23,48 23,90 24,18 22,01
CINZAS, % 5,09 5,09 5,31 |- 4,77
FIBRAS, % 3,22 3,38 2,52 2,80
CARBOIDRATOS, % | 25,38 24,28 24,68 25,41
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4.3.2 - Avaliacdo do processamento

4.%3.2.1 - Processo "Promo”

A seguir, nos guadros 16 e 17 estdo expressos os valores
das determinacbes efetuadasnas farinhas obtidas apos os diferen-

tes tratamentos no processo Promo’.

QUADRO 16 - Amostras maceradas em igua potavel.

AMOSTRAS 1A B C D E £
PROTETNA SCLUVEL BM . an. |
s | 6,87 6,68 5,74 1,86 5,21 | 5,66

INDICE DE PROTEINA DIS 78 17
PERSTVEL, % S 16, 14,05 | 11,76 | 12,70 | 13,96

LISINA DISPONIVELg LI | 5 g4 22 | s 6
SINA/16 g NITROGENIO | 7 6’ >:68 A8} 6,12 5.8

FATOR ANTI-TRIPSINA RE
STDUAL. % E 112,80 2,07 0,00 0,93 0.00 | 0,00

QUADRO 17 - Amostras maceradas em solucdo de Tripolifosfato de

sodio.

AMOSTRAS G . H 1 J X L

PROTEINA SOLUVEL
EM AGUA, %

7,24 6,24 5,86 4,28 5,06 4,24

fNDICE DE PROTETNA 17,70 | 15,18 | 14,15 | 10,57 | 12,55 | 10,32
DISPERSIVEL, %

LISINA DISPONIVEL g 595 | 6,17 ] 5,01 | 5.67] 5.62 | 5,43
LISINA/16 g NITROGENIO

FATOR ANTI~TRIPSINA
PESTIUAL, 9 11,81 0,00 ¢,00 0,00 0,00 0,00

i
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4.%.2.2 - Processo de "Extrusdo’

0 quadro 18 apresenta os valores da determinagao efe-
tuada nas farinhas obtidas ap&s 05 diferentes tratamentos no
processo de “extrusan”

QUADRO. 18 - Amostras obtidas por extrusao.

AMOSTRAS 1 2 '3 | 4
PROTETNA SOLOVEL 25.12 17,96 10,80 4.07
EM AGUA, % ’ ’ , y
TNDICE TE PROTETNA -
DISPERSTVEL. 61,22 44,28 26,59 10,15
LISINA DISPONTVEL ¢

5,33 5,63 5,87 5.68

LISINA/16 g NITROGENIO
STDUAL, % 5. 72 1 0. ’
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4.3.3 - Composicie de aminoacidos

4.3,.3.1 -~ Processo "Promo"

No quadro 19, a seguir, sdo apresentados 0s teores
de aminodcidos das amostras que sofreram os tratamentos térmicos
extremos, ne processo "Promo’.

| QUADRO 19 - Composigao dos aminoacidos das amostras processadas
pelo processo "Promo', em g/logN.

AMINOACIDOS - AMOSTRAS
A L c D F I L
ALANINA 4,29 4,24  a.220  4.42] 4200 4.20
ARGININA 7.10 7.161  6.86] 7.12| 7.08) _ 6.97
AC.ASPARTICO 12.04] 11.93| 11.85 12.37| 11.82] 11.88
CISTINA - 1.60 1.541 1.56] 1.62| 1.57]  1.54
FENILALANINA | 4.80 s.68| 4.080 s5.08] 5.07 4.75
GLICINA 4.22 4161 4.130 4271 3.09  4.04

AC. GLUTAMICO 22.06 21.32 21.76 21.99 20,48 21.45

ISOLEUCINA 4.60 4.27 4.60 4.71 4.55 4.22
LEUCIN& 7.599 7.84 7.87 §.12 7.82 7.72
LISINA 6.32 6.24 6.11 6.30 6.06 5.93
METIONINA 1.49 1.51 1.47 1.53 1.59 1.40
PROLINA 5.03‘ 5.08 4.96 5.20 5.01 4.97
SERINA 5.35 5.44 5.23 5.42 4.82 5.37
TREQONINA 4.01 4.0Z] . 3.94 4.13 3.88 3.95

VALINA 4.69 | 4.4€ 4.62 4.82 4.63 4.37
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4.%.3.2 - Processo de "Extrusao"

No quadro 20, a seguir, sdoc apresentados os teores
de aminoacides da soja crua e das amostras que sofreram os trata
mentos térmices extremos, no processo de extrusao”.

QUADRO 20 - Composic¢do de aminocacidos da soja crua e das amostras
- processadas por "extrusao”, em g/16 gN.

AMINOACIDOS AMOSTRAS
SOJA CRUA 1 4
ALANINA 4.30 - 4.29 4.23
ARGININA L 7,05 7.25 7.22
AC. ASPARTICO 11,80 . 11.99 11.76
CISTINA | 1.62 1.55 1.61
FENILALANINA 4.79 4.75 4.74
GLICINA - 4.14 4,16 4.11
AC. GLUTAMICO 21.61 " 21.78 21.09
ISOLEUCINA 4,17 4.58 . 4.58
LEUCINA | 7.73 7.99 7.94
LISINA | 6;32' | 6.24 6.24
METIONINA 1.45 1.51 1.51
PROLINA | 4,95 4.88 4.92
SERINA 5.53 5.39 5.15
TREONINA 4.07 1.09 3,98
VALINA 4,28 4.67 4,62
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4.3.4, Teterminacoes fisicas

A seguir sZo apresentados os valores das determinagbesda
granulometria, absorgdo de adgua ¢ densidade aparente dos produtos
obtidos pelos diferentes tratamentos.

£,3.4.1 - Granulometria

Nos quadros 21 e 22 a seguir, estao os resultados da ana
lise granulométrica das amostras processadas pelo processo'Promo’.

QUADRD 21 - Granulometria das amostras maceradas em.égua potavel.
AMOSTRAS FRACAD RETIDA NA FRACAO PASSADA NA
PENEIRA 100 (0.14%mm) PENEIRA 100 (0.149mm}
~ (%) (%)
A 13.5 86.5
B 9.4 90.0
C 8.2 91.8
b 8.0 91.0
E 11.5 88.5
F 10.4 89,0

QUADRC 22 - Granulometria das amostras maceradas em tripolifosfato

de sadio.
FRACAO RETIDA NA FRACKO PASSADA NA
AMOSTRAS PENEIRA.100 (0.149mm) PENETRA 100 (G.149mm)

(%) (%)
G 1370 g7.0
H 9.7 - 90.3
I 8.2 51,8
J 10.0 90.0
K 13.7 86.3
L 9.3 80,7
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No quadro 23, a seguir, sac apresentados os resultados
da andlise granulométrica das amostras processadas pelo processo

de extrusao.

QUADRO 23 - Granulometria das amostras processadaslpelo pProcesso

de extrusao

FRAGAO RETIDA NA FRACAO PASSADA NA
AMOSTRAS PENEIRA 100 (0.149mm) PENEIRA 100 (0.14%mm)
(%) . &3
1 - 13.5 86.5
2 17.0 83.0
3 9.2 90.8
P 7.0 93.0
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' 4.3.4.2 - Absorcao de dgua

Nos quadros 24 e 25 a seguir, estao representados osva
lores da absorcio de Zgua das amostras protessadas pelos processcs
“Promo" e de "Extrusdo™, respectivamente.

QUADRO 24 - Absorgido de agua das amostras processadas pelo proces
so "Promo"

AOSTRAS ABSOR(;ZE%DE AGUA AMOSTRAS ABSOR_(;Z({%DE KGUA
A 159 G 240
B 200 - f 198
C 219 1 240
D 200 J 190
E 2290 X 196
F 200 L 200

QUADRO 25 - Absorgdo de agua das amostras processadas por

"Extrusdo" i

AMOSTRAS ABSORQR%%§E AGUA
1 - 160
2 152
3 152
4 | 160
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4.3?4.3-— Densidade amarente

_ Nos quadros 26 e 27, a seguir, sao apresentados os va
lores da densidade aparente das amostras processadas pelos proces
sos "Promo'" e de "ExtrusZo', respectivamente.

QUADRO 26 - Demsidade aparente, enm g/cms, das amostras processa-
das pelo processo "Fromo”

: DENSIDADE APARENTE
AMOSTRAS DENSI?:?iméﬁARENTE AMOSTRAS (g/cmS]
A 0,475 -G 0.488
B 0.496 H 0.502
C 0.494 I 0.515
D 0.525 J 0.523
E 0.550 K 0.508
P 0.532 L 0.488

QUADRO 27 - Densidade aparente em g/cm3, das amostras processa-
das por "Extrusao“

AMOSTRAS DENSIDADE %P ARENTE
{(g/cm™)
1 0.567
2 1 0.592
3 0.447
4 0.438




-60~

4,%3,5 - Analise sensorial

A seguir, nos quadros 28 e 25 sao apresentados os re
sultados da andlise sensorial das amostras processadas pelo pro
cesso ""Promo".

QUADRO 28 ~ Amostras maceradas em agua potavel

CLASSIFICACAD | AMOSTRAS CARACTERTSTICAS PREDOMINANTES
- SABOR ARCMA
12 B Quase neutro Leve
A A Quase neutro Leve
39 D Quase neutro Leve, Tostado
49 C Quase neutro _ leve
5¢ B Quase neutro Leve, Tostado
69 B Quase neutro Tostado

QUADRO 29 - Amostras maceradas em tripolifosfato de sddio.

CARACTERISTICAS PREDOMINANTES
CLASSIFICAGAC AMOSTRAS

SABOR AROMA
19 K Quase neutro Leve
29 J Quase neutro Leve
39 G Quase neutro Leve
49 I Quase neutro Leve
5% L Quase neutro Leve
6% H Quase neutro Leve




0 quadro 30, a seguir, apresenta os resultados da ana
lise sensorial das amostras processadas pelo processo de "Extrusao'.

QUADRO 30 - Amostras processadas pof "Extrusao"
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CARACTERISTICAS PREDOMINANTES
CLASSIFICACAO AMOSTRAS '
' SABOR AROMA
1% 4 Neutro Neutro, lLeve
29 3 Leve Leve
39 2. Leve SaBor a Cru Leve
49 1 Acentuado Acentuado
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5.1 ABSORCAO DE AGUA NO PROCESSO “'PROMO"

5.1.1 - Na maceracdo dos graos

Foram ohtidas '"taxas de absorcao’ de 1,28 ¢ 1,32
apbs 5 horas de maceragao dos graos em agua e em tripolifeosfato
de sodio a- 0,25%, entre 26 e 28°¢, conforme mostram os guadros

5 ¢ 6, respectivamente.

Estes resultados concordam com os obtidos por
‘SMITH & NASH (1961). que verificaram "taxas de absorgao’ entre
1,26 & 1,45, apds 5 horas de macerac@o em agua a 25°C.

As "taxas de absérgéo”, em ambos os casos, foram
idénticas as reportadas por HINOJOSA (1874}, que utilizou hexa
metafosfato de sodio 0,5%,ac invés de trinolifosfato de sodio, 0
que vem mostrar que a acac dos polifosfatos de pequena cadeia,
como o tripolifosfato, € idéntica & dos de cadeia longa, como o

hexametafosfato.

Segundo ELLINGER (1972). as 'taxas de ahsorcao’
levemente superiores obtidas com a solugio de tripolifosfato de
s&dio em relacdo as obtidas com dgua, se devem ao fato dos poll
fosfatos formarem ligagoes muite fortes com 05 Erupos basicos
das protéinas de soja, ocasionando modificacdes nas suas Droprie
dades, entre as quais esti o aumento da gbsorgac de agua.

5.1.2 - No tratamento térmico

Pelos valores apresentados no quadro 7, verifica

se que a absorcio de Agua pelos graos tratados por imersao em a

gua fervente & proporcional a duracgao do tratamento.

Nio houve diferenca no aumento de peso das amos-
tras maceradas em agua e em tripolifosfato. J& com as amostras
tratadas por vapor sob pressao verificou-se redugao de peso a-

pds o tratamento.

Fste comportamento completamente diferente apre-
sentado pode ser explicado pelos proprios tratamentos aplicados.
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No tratamento por imersic em agua fervente ha ain
da a etava de resfriamento, no qual os grios sdao submergidos em
Agua @ temperatura ambiente para serem resfriados, absorvendo
mais agua. E no tratamento por vapor sob -pressdo, alem de haver
una absorgao minima pelos graos, o resfriamento foi feito por
jatos de ar comprimido, o aue auxiliou na evaporacaoc de parte da
dgua dos graos, dal verificando-se a perda de pesc.

5.2 VARIACAO DO TEOR DE UMIDADE DURANTE O
PROCESSO ""PROMO™ E PERDA DE SOLIDOS

5.2.1 - Na maceracioc dos graos

0 quadro 8§ mostra as variagOes de umidade dos
grios durante o desenvolvimento do proaesso'"Promo”. A absorgaoc
de Agua na maceracao elevou o LeoT de umidade dos graos de 7,9%
até cerca de 60%, independentemente das solugdes utilizadas.

Este teor de umidade & igual ao que SMITH & NASH
(1961), conseguiram obter ands 24 horas em agua a temperatura am
biente, e um pouco menor do que o citado gor ALBRECHT et alii
(1966}, segundo os quais a soia apds uma noite de maceragao al

cancava um teor de umidade entre 62 e 65%.

Verifica-se, portanto, que O periodeo de 5 horas
de maceragac ¢ suficiente para que 0S graos absorvam mais do gue
100% do seu peso seco, de Agua, € sem que ocorram grande perdas
de sélidos soliiveis, nem modificacOes metabdlicas, como as cita
das por LO et alii (1968).

5.2.2 - No tratamento térmico

A acentuada diferenca entre o teor de umidade das
amostras processadas por imersho em Agua fervente e o das amos
tras processadas em autoclave pode ser explicado pelo seguinte:

- 0 proprio tipo de tratamente aplicado é sufici

ente para que as amostras tenham diferentes teores de umidade.
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- O tipo de resfriamento auxilia ainda mais nes-
ta diferenca, pois nas amostras tratadas em autoclave o resfria
mento reduz o teor de umidade dos graos.

5.2.3 - Na secagen

As amostras foram secadas em secador tunel,e dei
xadas no interior do mesmo até alcangar um teor de umidade de

gue possibilitasse sua posterior moagem Sem dificuldades.

Embora as condigbes de operagao tenham sido  as
mesmas em todas as amostras, as gue foram tratadas em alta tem
peratura em autoclave necessitaram, em média, § horas a mais pa
ra alcancar o teor de umidade desejado.

Esta resisténcia a secagem apresentada pelos graos
o - . .
tratados a 115°C, possivelmente seja causada pelo maior grau de
desnaturacac ocorrido nas proteinas. o que dificulta a remogao

da umidade.

5.3 VARIACAQ DO TEOR DE UMIDADE DURANTE O
PROCESSC DE "EXTRUSAQ™

_ A variacdo do teor de umidade dos graos durante
o desenvolvimento do processo de "extrusao” esta apresentada no

guadro 1ll1.

5.3.1 - No pré-condicionamento

Nesta etapa o teor de umidade dos graos fol ele-
vado pela adigao direta de vapor e jgua e, no ensaio 4 fol empre
gada ainda uma pré-imersdo em agua a s0%¢ por 5 minutos.

_ 0s teores de umidade variando entre 23 e 42% fo
ram mais elevados que os citados por MUSTAKAS et alii {19643},que
verificaram que a melhor estabilidade operacional do extrusor se

obtém com um teor de umidade dos grées entre 15 e 20%.
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Mesmo operando com teores mais elevados do que 0s

citados, nio foram notadas quedas na eficiencia do extrusor.

5.3.2 - Na extrusdo

0 teor de umidade dos grados apds a extrusao foi
mais elevado do que antes da extrusdo, o que contraria as afir-
macOes de MUSTAKAS et alii (1964, 1970), segundo os quais, pela
stibita queda de pressao que sofre o produto ao.emergir do ''die"”
parte da umidade evapora, ocasionando, portanto, uma reducao do

teor de umidade do produto.

0 fato do teor de umidade ser mais elevado no pro
duto saindo do extrusor nos experimentos deve-se a adigdo de 3
gua direta na segunda cabega do extrusor, para servir como um

auxiliar na extrusao.

5.3.3 - Na secagen

A secagem dos graos foi realizada no secador-res

friador.

Tendo em vista as condigbes em que foram realiza
das as secagens, com a malor velocidade e tempevatura do &r, a
duracao das mesmas foi semnsivelmente reduzida enm comparagao com

as obtidas no secador tunel.

5.4 VARTACAO DA TEMPERATURA DURANTE O PRO-
CESSO DE "EXTRUSAQ™

0 quadro 12 mostra os valores das temperaturas
dos grios submetidos ao processo de “extrusao' antes e depois
das etapas de pré-condicionamento e de extrusdo.

5.4.,1 - No precendicionamento

A variacfo de temperatura entre 89 e 97°C  estd
de acordo com o5 valores obtidos por MUSTAKAS et alii {1564) .,
que observou uma variagao de 60 a 999C no pré-condicionamento.
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5.4.2 - Na extrusao

A temperatura dos graos, apos sairem do extrusor,
foi bem inferior #s. citadas por MUSTAKAS et alii (1964,1970).

Entretanto, & temperatura na segao conica da ros
ca foi mantida entre 120 e 133°C, valores que estZo dentro da
faixa de operagao indicada pelos mesmos autores.

5.5 PERDA DE SCLIDOS NO PROCESSAMENTO

5.5.1 - Processo "Promo"

Pelo quadro 9 constata-se a notdria diferenga de
perda de sélidos entre as amostras tratadas por imersio em agua
fervente, cerca de 12,5%, e 435 amostiras tratadas com vapor,'com
cerca de apenaé 45%.

Também pode ser notado que as amostras maceradas
em dgua potavel tiveram uma perda de peso média de 10%, enquan-
to que as maceradas em solugio de tripolifosfato perderam ape-
nas 6.,5%, em média.

. Estes valores evidenciam a perda de sb8lidos du
rante a maceracdo e tratamento térmico em Agua fervente,confor
me citam LO et alii (1968)., e HAND (1964}, que encontraram per
das de 1.6% e 2% de s6lidos em 8 e 12 horas de Maceracgao dos

grios , respectivamente.

A maior perda, contudo, ocorre na etapa de imer-
sio.dos graos em agua fervente, pois foi constatado por ALBRECHI
et alii (1966) que imersdo dos graos inteiros por 7 minutos em
fgua fervente era suficiente para retirar cerca de 5% de solidos
solGveis. & HINOJOSA (1974) reportou que a perda de sdlidos a
60°C & duas a trés vezes superior a4 que se verifica a 25°¢.

A maior parcela desses compostos removidos nes-
sas etapas & de carboidratos soliivels, conforme relatam LO et
alii {1969) e WILKENS & HACKLER (1969).
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5.5.2 - Processo de "extrusac”

No processo de "extrusd@o’” as inicas perdas de pe
so computadas foram as ocorridas na etapa de descorticamento, ¢
variaram de 10,8% a 17,6%, conforme apresentado no quadro 10,

Nio foram consideradas as perdas de peso no pro-
cesso de "extrusao” pelo seguinte fato:

Tendo em vista o pequenc tamanho das amostras ¢
o longo tempo necessario para o extrusor entrar em regime, 0S
graps extrudados nesse periocdo ndo foram considerados processa-
‘dos dentro de condigles normais, ¢ assim a determinagao da per-
da de peso devida ao processo seria irreal.

5.6 COMPOSICAO CENTESIMAL DOS PRODUTOS
OBTIDOS

A48 ey -

5.6.1 - Processo "Promo”

Nos quadros 13 e 14 sao apresentadas as composi
¢des centesimais dos produtes obtides pelo processo "Promo’.

A maior diferenca entre os valores da composigao
centesimal desses produtos e os valores citados pelo PAG State~
ment n% 5 (1969) para produtos de soja, verifica-se no teor de
fibras, pois & indicado um maximo de 3,5% de fibras para as {a
rinhas integrais de soja enquanto vepifica-se que as farinhas
obtidas por este processo apresentam um valorx médio de 5,3%.

Este teor de fibras ultrapassa, inclusive, ao in
dicado por MEYER (1970), na composicdo centesimal tipica das fa
rinhas integrais encontradas no comércio, e que apresentam  um
valor médio de 2,2% de fibras.

Por ocutro lado, o conteldo de apenas 22,5% de car
hoidratos & bastante inferior aos indicados pelo PAG, cerca de
28%. ou por MEYER, 26,3%, gque ¢ tipico das farinhas integrais

comercializadas.



/8-

Segundo SMITH & CIRCLE (1872}, as cascas da so0ja
sdo constituidas de 49,3% de material celuldsico, o que vem ex
plicaf o alto teor de fibras apresentado por estas farinhas in-
tegrais.

As etapas de maceragac e de tratamento térmico,
por sua vez, Sio as responsiveis pela remogdo dos componentes so
liveis dos grdos, conforme relatado por ALBRECHT et alii(1966),
LO et alii (1968) e WILKENS § HACKLER (1969).

A composicdo média das farinhas obtidas pelo pro
cesso "Promo" esta dentro da faixa citada por ORR & ADAIR{1967)
e TANGO (1872).

" 5.6.2 - Processo de "extrusao'

“No quadro 15 estdo apresentadas as composigoes
centesimais das farinhas integrais de soja obtidas pelo proces-

so de cozimento por extrusdo.

A diferenga existente entre o teor de fibras das
amostras 1 e 2 e o das amostras 3 e 4 & devido ao diferente pro

cesso de descorticamento dos grdos utilizado nos ensaios 3 e 4.

A composicio média dessas farinhas se apresenta
dentro dos valores estabelecidos pelo PAG Statement n®5 (1971)
para as farinhas integrais. Também estdo dentro dos valores ob-
tidos por PRINGLE (1974}, que realizou uma pesquisa sobre compo
sigac de farinhas integrais de soja comercializadas nos Gltimos

5% anos na Inglaterra.

0 baixo teor de fibras, cerca de 2,9%, & devido
ac descorticamento dos grdos, e o teor de carboidratos bem mais
elevado do que os produtos do processo "Promo" verificaram-se
devido ac fato de nao haver perda de s01lidos sollveis neste ti-
po de processamento, conforme citagido de MUSTAKAS (1964 ,1966) .

5.7 AVALIACAO DO PROCESSAMENTO

Nos quadros 16, 17 e 18, saop apresentados os Te
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sultados das determinacdes escolhidas para avaliacio dos efei-
tos dos tratamentos térmicos, nas amostras processadas através

do processo ''Prome” e de Yextrusao”, respectivamente.

5,7.1 - Indice de proteina dispersivel

_ Segundo o PAG Statement n® 5 {1969), o Indice de
proteina dispersivel, expressado em percentagem, & negativamen-
te relacionado com a extensdo do tratamento térmico aplicado aos
produtos. '

Valores na faixa de 12% a 25% indicam adequado
tratamento térmico para obtengdo do melhor valor nutricional das
proteinas, enguanto gue valores maiores ou menores do que aque-

les indicam que o tratamento térmico nao foi adequado.

No quadro 16 estdo indicados a percentagem de pro
teins solfivel e o indice de proteina dispersivel das amostrasma
ceradas em agua, e no quadre 17, das amostras maceradas em solu
gao de tripolifosfato.

Verifica-se que as amostras tratadas por imersao
em dgua fervente apresentaram um indice de proteina dispersivel
médio de 15,72% e 15,68%, para as amostras maceradas em dgua e
em solugdo de tripolifosfato, respectivamente.

Estes valores, além de estarem dentro da faixaes
tabelecida pelo PAG Statement n® 5, também se enquadram nos va-
lores citados por PRINGLE (1974) para as farinhas integrais de
soja comercializadas na Inglaterra.

o e

Para as amostras processadas a 115°C verificam-s¢
valores médics de 12,81% e 11,15%, para as amostras maceradas em
dgua e solugdo de tripolifosfato, respectivamente.

Entretamto, ao invés de decrescer, COmMO Nas amos
tvas tratadas por imersdc em Agua fervente, o indice de protei-

na dispersivel aumentou com o tempo de tratamento.

Estes valores crescentes & Indice de proteina dis
persivel podem ser explicado pela hidrdlise parcial que as pro
tefnas sofrem a altas temperaturas, bem como maiar rompimento de
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c8lulas.

Segundo SMITH § CIRCLE (1872} a alta temperatura
ocasiona a formagac de quantidades de peptideos e aminoacidos,
os quais sao classificados como nitrégénio'néo protefcé, e ‘seu
teor aumenta com o tempo de tratamento térmico.

O0s valores do nitrogénioc nio proteico encontrados
nas amostras processadas em autoclave foram os seguintes:

Amostras % N nao proteico
3 0,24
E ' 0,26
F | 0,27
J 3,23
X
L

- 0,24
0,25

Por estes Valores;ﬁémse-que-o aumento no tempo de
tyatamento térmico a alta temperatura ocasiona um aumento no te
or de nitrogénio ndo proteico, muito embora estes valores este-
jam bem abaixo dos citados por BECKER et alii (1940}, gue veri-
ficaram uma variacdo entre 2,88 e 7,80%, e por ANTUNES (1974),
que encontrou valores de 1,6% para farinhas produzidas em labo-

ratdrio e entre 3,4 e 3,9% para material preparado na indiistria.

Para as amostras tratadas por cozimento por ex-
trusac verificou-se uma variacgao bem pais ampla no indice de pro
teina dispersivel, de 10,15% até 61,22%, conforme mostra o qua-
dro 18.

Estes valores estao fora da faixa de 13 a 21%.,en
contrado por MUSTAKAS et alii (1964}, para as farinhas obtidas
por extrusao, que em. seu trabalhko ngo usou tratamentos térmicos

menos severcs como os utilizados meste trabalho.

5.7.2 - Lisina disponivel

Segundo o PAG Statement n? 5 (1569), para produ-~
tos de soja, o teor minimo de lisina disponivel para um produto
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aceitdvel deve ser de 5 g/16 g de nitrogénio, sendo que valores
menores indicam perda de lisina por danos causados pelo calor

nas proteinas.

Nas farinhas obtidas pelo processo '"Promo” o¢. te-
or de lisina disponivel variou entre 6,22 e 5,43 g de lisina por
16 g de nitrogenio, conforme mostram os quadros 14 e 15.

Constata-se também que o maior teor de lisina fol
encontrado nas amostras tratadas por imersdao em dgua fervente
por 10 minutos, e que nas amostras tratadas em autoclave este te
or baixou com o aumento do tempo de tratamento térmico, o gque
coincide com as conclusGes obtidas por IRIARTE § BARNES (196%6),
que constataram grande perda de lisina nas amostras tratadas a
121°¢ por 1 e 2 horas.

Estes valores para a lisina disponivel encontra-
dos nas amostras processadas pelo processo "Promo' estdo enqua-
drades dentro dos valores encontrados por HACKLER et alii {1565},
IRIARTE § BARNES (1966) ¢ ANTUNES (1974).

Para as amostras processadas por extrusao verifi
ca-se que o teor de lisina variou de 5,33 a 5,87 g de lisina por
16 g de nitrogénio.

Nao se verificaram grandes variagoes nos teores
de 1isina nestas amostras, o que serve para reafirmar a citacao
de HACKLER et alii (1965), segundo o0s quais o teor de lisina pa
rece ser a melhor indicagdo da gualidade da proteina em amostras
superaquecidas do que em amostras pouco aquecidas.

- Estes valores obtidos nas farinhas de soja <cozi
das por extrusio ddo um valor médio de 5,6 g de lisina por 16 g
de nitrogénio, superior ao valor obtido por MUSTAKAS et alii
(1964} e DE MUELENAERE § BUZZARD (1966), cerca de 5,34 g de li-
sina ?or 16 g de nitrogénio, porém bastante abaixo do obtido por
MUSTAKAS et alii (1970) e BOOKWALTER et alii (1971}, de cercade
6,2 ¢ por 16 g de nitrogénic. Deve-se considerar que a COMpOS1-
cdo em aminoacidos das variedades cultivadas nos E.U.A. podem

diferir da composicac encontrada nas nossas condigdes.
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5.7.3 -~ Fator anti-tripsina residual

Pelos valores apresentados nos quadros 16 e . 17
verifica-se que 5 minutos de imersao em Agua fervente inativam
cerca de 88% do inibidor de tripsina, enquanto que com 10 e 15
minutos se obtém inativagao total.

Estes valores se enquadram com os dados encontra
dos por ALBRECHT et alii (1966}, que constataram que 5 e 7 minu
tos de imersaoc em agua fervente ocasionavam a destruigéo quase
total do inibidor em graos inteiros com 60% de umidade.

Da mesma forma, coincidem os dados obtidos por
ANTUNES (1874), que determinou serem neceséﬁriOs apenas 10 minu
tos de tratamento térmico para se obter inativagdo total do ini
bidor em graos de soja previamente macerados.

Jé para as amostras processadas por vapor & 115%
verifica-se que mesmo por 5 minutos obteve-se total inativagao
do inibidor de tripsina. 0 que vem provar as conclusoes obtidas
por ANTUNES (1974} de que oinibidor de tripsina nao apresenta’
grande resisténcia ao calor estando no graoc ou farinha, mas que
esta resisténcia aumenta quando o mesmo estd no extrato protei-
co, pois HACKLER et alii (1965) constataram que 10 minutos de
permanéncia a 121°¢C seryviram para inativar apenas 84% do inibi-

dor de tripsina em leite de soja.

No quadro 18 sao apresentados os valores do ini-
bidor de tripsina residual encontrados nas amostras obtidas nos

ensaics de extrusao.

Constata-se que nos ensaios 1 e Z obteve-se ape-
nas 16% e 59% de inativacgfo, mas que nos ensaios 3 e 4 estes va
1ores foram aumentados para 79% e 91%, respectivamente.

Por estes valores pode-se verificar que o cozimen
to por extrusdo & realmente um Processo efetivo na destruigio do
inibidor de tripsina, conforme citam MUSTAKAS et alii (1964} os

quais inativaram 95% ou mais do inibidor em 12 testes vealizados.

Por comparagio entre os resultados obtidos e 08
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citados por MUSTAKAS et alii (1870), observa-se que para oS mes
mos teores de inativacio foram obtidos indices de proteina dis-

persivel menores do que os citados naquele estudo.

5.7.4 - Compesicao de aminoacidos

5.7.4.1 - Processo "Promo''

No quadro 19 s@o apresentados os teores dos ami-
nodcidos das amostras processadas pelo processo "Promo’, € que
foram submetidos aos tratamentos térmicos extremos deste proces
s0.

Constata-se, pelos valores apresentados, que as
gquantidades destes aminoicidos situam-se dentro do intervalo ci
tado por IRIARTE § BARNES (1966} e WOLF (1872}, para farinhas

obtidas a partir da soja.

Pode-se verificar que nao foi grande a variagao
dos tecres de cada aminoicide nestas amostras, significando que
os tratamentos térmicos a que foram submetidas nado chegou a afe

tar certos aminidcidos.

Com relacgaoc aos mais importanteé aminoacidos das
proteinas de soja, a Lisina devido ac seu alto teor, e a Cisti~
na e Metionina par\seus teores limitantes, apresentam, a Lisina
valores dentro da faixa citada para produtos devidamente proces
sados. & o5 outros dois, superiores abs citados por ALTSCHUL
(1958), IRIARTE & BARNES (1966} e WOLF (19870, 1972}, como valo-

res minimos para produtos de soja.

5.7.4.2 - Processo de "extrusao'

No quadro 20 est@o apresentados os teores de ami
nodcidos da soja crua e das amostras que sofreram os tratamentos

téymicos extremos pelo processo de cozimento por extrusao.

pelos valores apresentados, verifica-se que 0%
teores de aminoacidos estio de acordo com os citados pela ENCY-
CLOPEDIA OF CHEMICAL TECHNOLOGY (1968), e pelo AGRICULTURAL SER
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VICES BULLETIM n¢ 11 da FAO (1971), para a soja em grao.

Comparando os valores obtides para as amostras 1
¢ 4, verifica-se, com excecao da Cistina ¢ Prolina, que os teo-
ves de todos aminodcidos da amostra & sd0 menores do ‘que 0s. ob-
tidos para a amostra 1. -

Embora isto possa parecer que 0 tratamento do'eg
saio 4 tenha sido muito drastico, é possivel verificar que  os
teores dos  aminoicidos nesta amostra estdo muito proximos dos a
presentados nas amostras obtidas pelc processo "Promo", além de
possuirem valores bem acima dos minimos citados por IRIARTE &
‘BARNES (1966), RACKIS {1961) e WOL? {1970,1972), para os aminoé
cidos Cistina e Metionina, principais limitantes das proteinas
de soja.

5.7.5 - Determinacdes fisicas

5.7.5.1 ~ Granulometria

Nos quadros 21, 22 e 23 sao apresentados os valo
res da anilise granulométrica efetuada nas amostras obtidas nes
te estudo.

Constata-se que a por¢do passada na malha 100
(0,149 mm) variou de 83% até 93% e, desta forma, estdo situados
abaixo do que € exigido pelos padrdes oficials, conforme cita o
PAC Statement n® 5 (1969), que define como farinha ¢s produtos
derivados da soja, integrais ou desengordurados, gque tenham gra
nulometria inferior a malha 100, além de exigir para as farinhes
de soja industriais uma fragao minima de 97% passada na  malha
160.

Embora a granulometria das amostras obtidas este
ja abaixo dos padroes oficiais exigidos, cabe salientar que s
tes valores podem ser considerados bons, se for levado em conta
o fato de que estas amostras foram passadas em moinho de marte-
los, o qual nfc é recomendado para produtos com altc teor de O~
leo.
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5.7.5.2 - Absorgdo de dgua

No quadro 24 sdo apresentados os valores da absor
cio de Agua obtidos com as amostras processadas pelo processo

"BPromo'.

O menor valor, 159% de absorgdo, foi obtido para
a amostra macerada em agua e colocada durante S5 minutos em agua
fervente, e o maior valor, 240% de absorgao, fol obtido para a
amostra macerada em solucdo de tripolifosfato e colocada duran-

te 15 minutos em Zgua fervente.

Pare as amostras processadas em autoclave, o0s va
lores variaram de 190% até 220%, para as amostras tratadas du-
rante 5 e 10 minutos, respectivamente.

ﬁe um modo geral, vé-se que estes valores nao se
guem o citado por LEMANCIK 5 ZIEMBA (1962), os quails afirmam que
o tratamento térmico, ao mesmo tempo que faz decrescer a disper
sibilidade das proteinas, ocasiona o sumento da absorgac de a-
gua, o que foi confirmado por BAKER & MUSTAKAS (1973), que obti
veram valores de 163% e 225%, tratando farinhas de soja em agua
fervente durante 15 minutes a 50°C e 100°C, respectivamente.

Para as amostras tratadas durante 15 minutos por
imersio em agua fervente foram obtidos os valores 219% e 240%,
préximos do obtido por BAKER & MUSTAKAS (19873), em seu trabalho.

No quadro 25 s@o apresentados os valores da absor
cho de agua para as amostras obtidas pelo processo de extrusao.
Pode~se verificar que os valores encontrados foram menores do
que os valores encontrados para as amostras obtidas pelo proces
so "Promo", sendo os maiores valores obtidos correspondentes a~
queles das amostras coleocadas durante 5 minutos em dgua ferven

te.

Por estes valores, e pele citado por LEMANCIK &
ZIEMBA {1962), da para conclulr que o tratamento poT "extrusaoc’

corresponde ao tratamento mais leve do processo "Promo'.
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5.7.5.3 -~ Densidade aparente

Os quadros 26 e 27 apresentam os valores da den-
sidade aparente das amostras obtidas através dos processsos’'Tro
mo e de "extrusao'. '

Verifica-se que naoc ha grandes disparidades en-
tre os valores obtidos para as diversas amostras, pois os nes
mos estao situados entre 0,438 ¢ §,592 g/cmsa

Estes valores estdo proximos ao citado por MUSTA
KAS et alii (1971), de que as farinhas integrais de soja proces
sadas por "extrusdo" apresentam uma densidade aparente proxima
a 0,480 g/cm>.

5.7.6 - Analise sensorial

A andlise sensorial, realizada nas amostras pro-
cessadas por ambos processos, visou caracteriza-los em relagao
a0 sabor e aroma resultantes apds os diversos tipos de processa

mentos realizados.

Nos quadres 28 e 29 sao apresentados os valores
da classificagao obtida nas amostras do processo 'Promo” € no
quadro 30, os valores da classificacac obtida pelas amostras do

processo de 'extrusao',

Estes ensaios foram realizados com suspensoes a
10% em agua, de farinha de soja, e os provadores escolhidos a-

presentavam uma determinada experiéncia com produtos de soja.

Mesmo com essa experiéncia porém, fol muito difi
cil distinguir qual o produto que apresentou melhores caracteris
ticas organolépticas, pois todos apresentavam um sabor e aroma
caracteristicos, porém muito suave e sem amargor ou odor objetd
vel.
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Verifica-se que macerando os graos em agua potavel  ocorre
grande perda de sélides sollveis, se compararmos os resulta
dos com o8 obtidos com 0s graos macerados em solugao de tri

pollfosfata de s6dioc a 0,25%.

A maceraciao em solugao de tripclifosfato, possibilita maior
remocao de carboidratos,o que & vantagem pela diminuigao do
problema de flatulenc1a.

O processamento de graos integrais resulta num teor de fi-
bras médio de 5,3%, que & bastante superior as farinhas in-
tegrais relacionadas na literatura.

Ne processso ""Promo", nao se deve fazer inativagao por imer
sao em agua fervente por tempo superior a 10 minutos, com
riscos de diminuicgao da disponibilidade de lisina, ao passo
gue tratamento em autoclave a 115%¢C o tempo nao deve ser
superior a 5 minutos. '

Tante na inativacao por imersao como por auto
clavagem, o fator antitripsina € destruido a niveis satisfs
térios.

Considerando-se a lisina disponivel, nas farinhas processa
das, conclui-se que no processo "Promo" inativacgdo por imer
sdo em agua, o tempo de 10 minutos € o mais recomendado, en

guanto, que por auteclavagem é de 5 minutos a 1159,

No processo de extrusao, o precondicionamento que melhores

resultados oferece € o tratamento 3, ou seja, umedecimento

até 27% no precondicionador, elevando essa umidade até 36%

com injecdo direta de dgua na segunda cabega do extrusor.

0 processo de extrusao atinge os objetivos com menor quanti
dade de agua, o que acelera o processo e diminul os custos

de secagem, ac mesmo tempo que nao exigindo maceragao, por-
tanto nfo havendo perda de sélidos, resulta num maior rendi

mento.
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8. O Processo de extrusaoc’, que utiliza como matéria prima 8
soja descorticada, nao apresenta o problema de excesso defi

bras no produto final.






10.

11,

-82-

. ALBRECHT,W. J. & MUSTAKAS, G. C. Rate studies on  atmospheric

steaming and immersion cooking of soybeans. C(ereal Chemistny,
St. Paul, Minnesota, 43 (7): 400-7, 1966.

ALTSCHUL, A. M. Processed plant protein foodstuffs. New York,
Academic Press Inc. Publishers, 1858/ '

. AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS. Approved Methods of

the American Association vf Cereal Chemists. St. Paul, Minneso
ta, 1975.

. AMERICAN OIL CHEMISTS' SOCIETY. 0fficial and Tentatdive Methods.

3. ed. rev. Chicago. Amen. - 040 Chem. Sec., 1966.

ANTUNES, P. L. Afgumas propriedades §lsico-quimicas ¢ nulri-
cionais das proteinas de sofa. Tese de Mestrado, UNICAMP.
[campinas] ,[F. C. T. P. T. A.J, 1974.

. ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS, Washington, D.

C. Official Methods of Analysis of the Assoc. 044 Agr. Chem
Washington, D. C., 1875.

BACKER, B. C. & MUSTAKAS, G. C. Heat inactivation of trypsin
inhibitor, lipoxygenase and urease in soybeans: Effect of
acid and base additives. J. Am. 04L& Chem. Sec., Champaign,
50 {5} . 137-41, 1973,

. BECKER, H. C.; MILNER, R. T. § NAGBEL, R, H. A method for de-

termination of nonprotein nitrogen in soybean meal. Cexreal
Chemistny, 5t. Paul, Minnesota, 17:477~87, 1940.

BERRA, R. & WALHUERDI, A. P. New ways of utilizing soy in human
diets in Latin America. J. Am. 04if Chem. Sce., Champaign,
52 (4) : 28BO0A-ZA, 1975. '

BELTER, P. A. § SMITH. A. X, Protein denaturation in soybean
meal during processing. J. Am. 04£ Chem. Scc., Champaign,
29 170-4, 1952,

BIRD, K. Plant proteins: Their vole in the future. J. Am.
048 Chem. Scc., Champaign, 52 (43 : 240A-~1A, 1975,



- 12,

13.

14,

i5.

16.

17.

18.

19.

21.

~83~

BOOKWALTER, G. N.; MUSTAKAS, G. C.; KWOLEK, W. F.; McGHEE,
J. E. & ALBRECHT, W. J. Full-fat soy flour extrusion cooked:
properties and food uses. J. Feod Scd., Chicago, 36 1 59,
1971.

BOURNE, M. C. Recent advances in soybean milk  processing
technology. PAS Bulletin, New York, FAO/WHO/UNICEF Protein
Advisoy Group, United Nations, 10 : 14-21, 1970.

BRESSANI, R. Nutritional contribution of soy protein to food
systems. J. Am. 04f Chem. Soc., Champaign, 52 (43 : 254A-
~-62A, 1975.

COMISSAO DE AGRICULTURA E PECUARIA. Analise do 10 Simpisio Na
odonakl da Soja. Porto Alegre, Assembléia Legislativa  do
Rio Grande do Sul, 1976.

CONWAY, H. F. Bxtrusion Cooking of Cereals and Soybeans. Part
I and I1. In: 18 th  ANNUAL FOOD TECHNOLOGY CONFERENCE AT
THE UNIVERSITY OF MISSOURI. Columbia, s, ed., 1870.

COSTA, S. I.; MIYA, E. BE.; FUJITA, J.T. Composigac quimica e
qualidades organofepticas e nutricionais das princdlpads va
niedades de soja culiivadas no Estado de $do Paato. {Campi
nas] , s.ed., 1973/1874. (Coletdnia do ITAL). v.5, p.305-19.

COSTA, S. I.: QUAST, D.Q., MORETTI, V.A.; CANTO, W.L. & COBRE,
R.V. O emprego da soja na alimentagao humana. Boletim do
Instituto de Tecnofogia de Alimentos, [Campinas] A6: 1-24,
1976,

COWAN, J.C.; RACKIS, J.J. & WOLF, W.J. Soybean protein flavor
components? A review. J. Am. 044 Chem Soc¢., Champaign,
50 (10): 426A-35A, 1973.

COWAN, J. €. Soybean: Their uses are many and expanding all
the time. Crops and Soils Magazine, Madison, 2: 10- 4,1973.

DE, S. §. Technelogy of production of edible flours and
protein products from soybeans. Agriculivial Services



22.

23.

24,

25,

6.

27.

28.

9.

30.

=84~

Bulletin, Rome, Agricultural Services Division, Food and A
gricultural Organization of United Nations. mn. 11, 1531 p.,
1971. ' '

DIMLER, R. J. Progress in food use of soybeans. 048 MELL
Gazeteern, Houston, 73 (3): 8-1, 1968. '

0ilseed protein sources and potentials: Soybeans.
Chemi{cal Engineering Symposiym Sernies, s. 1. 65 (93): 22-9,
1969. 3

Oilseed Protein. Chemical Engdneering Prognress, New
York, 65 (9)}: 20-6, 1969.

EL-DASH, A. A. § CAMARGO, C. O usc da farinha de soja na in
distria de panificaclo. Indisitria de Pandficacac. Sdo Pau
lo, ano XLII, p. 49-53, 1976.

ELLINGER. R. H. Phosphate applications in processing feod
protein Chicago, €. R. C. Press, 197Z. p. 152-5,

FREDD, D. Scsa - Comissdo de Agriculiura e Pecudrdia. Porto A
legre, Assembléia Legislativa do Ric Grande do Sul, 1974,

HACKLER, L. R.: VAN BUREN, J. P.; STEINKRAUS, K. H.; EL RAWI,
I. § HAND, D. B. Effect of heat treatment on nutritive value
of soy milk protein fed to weanling rats. J. Feod Sc«, Chi
cage, 30: 723-8, 1965. '

HAMDY, M. M. Soybean protein in prudent-diet foods. J. Am.
0if Chem. Soc., Champaign, 54: 87A-9A, 1977,

HAND, D. B. STEINKRAUS, K. H.; VAN BUREN, J. P.; HACKLER, L. R.;
EL RAWI, I. & PALLENSEN. J. R. Pilot plant studies on soy
milk Food Technef., Chicago, 18: 139-42. 1964.

. HANDBOOK QP ANALYTICAL METHODS FOR SOYBEAN AN SOYBEAN PRODUCTS.

§., 1., Natl Sovbsan Processors AssocC., 1946,

. HINOJOSA, R. Contribuicas ao estude da extragic ¢ concentracac do fLelte

de. aoja. Tese de Mestrado, UNICAMP,[C&mpina%}[?‘ c. T. P, T. AE} 1874.



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40 .

41.

-85~

HORAN, F. E. Defatted and full-fat soy flours by conventional
processes. Proe. Int. Cong., Soybean Protedin Foeods,Peoria,
USDA, ARS,-71 - 35 : 129-41, 1966,

~——, S0y protein products and their production. J. Am. O&L
Chem. S¢ec., Champaign, 51 (1) : 67A-73A, 19574,

HUANG, P. C. Feeding of infants with full-fat soybean-rice
foods. Paroe. Int. Conf. Soybean Proiedin Foods, Peoria,
USDA, ARS 71-35: 183, 1966. '

IRIARTE, B. J. R. & BARNES, R. H. The effect of overhieating
on certain nutritional properties of the proteins of soy
beans. Food Technol., Chicago, 6 : 835-8, 1966,

KAKADE, M, L. § LIERNER, I. E. A simplified procedure for the
determination of available lysine in protein and protein
foodstuffs.. Anaf. Bio Chem,, New York, 27 : 273, 186%9.

KALBRENER, J. E.: ELDRIDGE, A. C.; MOSER, H. A. § WOLF, W.
J. Sensory evaluation of commercial soy fiours,concentra
tes and isolates. Cexeal Chemistry, St. Paul, Minnesota,
48 {(6) : 595-600, 1971.

LEMANCIK, J. F. & ZIEMBA, J. V., Versatile soy flours, Food
Eng¢, Radnor, 7 : 90-1, 1962.

LO, W. Y., STEINKRAUS, K. H.; HAND, D. B.; HACKLER, L. R.
& WILKENS, W. F. Soaking soybeans before extration asit
affects chemical composition and yeld of soy milk. Feod
Technof.,, Chicago, 22 : 1188, 1968.

e, Yelds of extracted solids in soy milk as affected by
temperature of water of various pretreatment of beans.
Food Techned., Chicago, 22 : 1322, 1968,

. MARTINES, J. L. L. Estudo do processamente e avaliagdo nutii

cional de misturas confendo fLeite de soja, mifho, Ledlfe de
vace e 4010 de queijo. Tese de Mestrado, UNICAMP. [Campi
nas], F. C. T. P. T. A., 1975.



86~

43. MEYER, E. W. Soybean flours and grits. In: 3% INT. CONGRESS
OF FOOD SCI. AND TECHNOL. Washington, D. C., s. ed., 1970.

44. MORETTI, R. H. Industrializacao da Soja, In: CUR~
SO SOBRE INDUSTRIALIZACION DE PRODUTOS PROTEICOS DE LA
SOJA. Buenos Aires, Publitec Editora Saec. ¥y M, 1975,

45, Proteina texturizada: extrusdo ou fibrilagac. In:
CONGRESSO SOJA BRASILEIRA REALIDADE E PERSPECTIVAS, Por-
to Alegre, julho de 1976. Anaés ... Porto Alegre, Fede-
racio das Cooperativas Brasileiras de Trigo e Soja Ltda.,
1976.

46 . Soja como alimento proteico € como oleaginosa Mun-

do Agnricofa. Edigdo de Tecnologia. Sao Paulo, s. ed.,2°
semestre de 1975. Secgdo II: Industrializagdo da soja.

47. MJELENAERE, H. J. H.: BUZZAED, J. L. Cooker extruders 1n ser
vice of world feeding. Food Technef,, Chicago, 23 @ 345,
1969,

48. MUSTAKAS, G. €. Alternative processes for full~-fat soy flours
for use in developing countries. Proc. Int. Confd. Soybean
Phrotein Foods. Peoria, USDA, ARS 71 (33) : 156-6Z, 1966.

48 Full-fat and defatted soy flours for human nutrition.
7. Am. 04f Chem. Sce., Champaign, 48 (12) : 815-19, 1971.

50, ——. A new soy lipid ~ protein concentrate for beverages.
Cereal Sci. Today. St. Paul, Minnesota, 1% (2) : 62-73,
1874, ' '

51. MUSTAKAS, G. C.; GRIFFIN, E. L.; ALLEN, L. E. & SMITH, O.
BR. Production and nutritional evaluation of extrusion-cog
xed full-fat soybean flour. J. Am. 04£ Chem. Soc., Cham
paign, 41 : 607-14, 1964.

S2. MUSTAKAS, G. C.; GRIFFIN, E. L. & SOHNS, V. E. Full-fat soy
bean flours by continuous extrusion cooking. Advances in
Chemistry Sendles, s. 1., 57 @ 101-8, 1866 .



53.

54 .

55.

56.

58 .

59 .

60 .

651 .

-§7 -

MUSTAKAS, G. C.; ALBRECHT, ¥. J.; BOOKWALTER, G. N. & GRIF
FIN, E. L. Full-fat soy flour by a simple process for
Villagers.- Proc. Int. Cond. Soybean Protein Foods, Peo-
ria, USDA, ARS 71 (34), 1967. |

MUSTAKAS ., 6. C.; ALBRECHT, W. J.: McGHEE, J. E.; BLACK, L.
T.; BOOKWALTER, G. N. § GRIFFIN, E. L. Lipoxidase inac-
tivation to improve stability, odor and flavor of full-fat
soy flours. J. Am. 0if Chem. Soc., Champaign, 46 (11)
623-6, 1969. | |

MUSTAKAS, G. C.; ALBRECHT, W. J.: BOOKWALTER, G. N.; MGHEE,

J. E.: KWOLEK, W. F. § GRIFFIN, E. L. Extruder-processing
to improve nutrition, flavor and keeping guality of full-fat
50y flour.' Food Technel., Chicago, 24 (11} : 102-8,1970.

MUSTAKAS, G. C.; ALBRECHT, W. J.; BOOKWAﬁTER, G. H.; SOHNS,
V. E. & GRIFFIN, E. L. New Process for low-cost, high-pro
tein beverage base. Food Technof., Chicago, 25 (5} : 80~
6, 1971

NELSON, A. I.; WEI, L. S. & STEINBERG, . P. Foods products
from whole soybeans. Soybean Digest, Hudson, 31 {3) :32
-4, 1871,

NIELSEN, E. Whole seed processing by extrusion cooking. J.
Am. 0.4f Chem. Soc., Champaign, 53 (6} : 305-6, 1976.

ORR, E. § ADAIR, D, Full-fat soyu flours. Tropical Producis
Institute Report G., s. 1., 31, 1967. '

PAG GUIDELINE FOR EDIBLE, UEAT-PROCESSED SOY GRITS AND FLOUR
PAG i tatment, soy products. New York, FAO/WHO/UNICEF PRO
tein Advisoy Group, United Umion, n.>, 1971.

PAULSEN, T. M. § MORAN, F. E. vunctional characteristics of
edible soya flours. Ceneal Science Today, St. Paul, Min-
nesota, 10 (1) : 14-7, 1965.



=88~

62. POMERANS, Y. Advances in Cereal Science and Technology. Ame
rican Association of Ceneal Chemistay Inc., St. Paul Min
nesota, 1976. '

63, PRINGLE, W. TFull-fat soy flour. J. Am. 04L& Chem. Soc., Cham
paign, 51 (1) : 74A - 7A, 1974.

64. PROCESSING FULL~FAT SOY PRODUCTS.
U. S. A. U. §. Patent 3, 220, 851. Afkaline cookdngat
£09C., Rambaud, M. 30 nov. 1965. |

65. PROCESSING FULL“PAT.SOY PRODUCTS.
U. S. A. U. S. Patent 3, 253, 930. Cooking Moisturized
Fubi-Fat Med. Gould M. R. § Swartz D. L. 31 may, 1966.

65, PROCESSING~FULL-FAT S0Y PRODUCTS.
7. 8. A. U. S. Patent 3, 782, 968. Stfeam jet Dehulling
and Pebittening Process, Herzberg, C. § Dollbaum, W. 1
jan. 1974.

7. PROCESSING WHOLE SOYBEANS.
U. S. A. U. S. Patente 2, 795, 502, Ammondlum Saft Trea

tment. Raymond, C. A. 11 jun 1957.

68. PROCESSING WHOLE SOYBEANS.
. S, A. U. 5. Patent 3, 058, 829. Steam Dehulling and
Debittening Beans. Kovdsznay, I § Kovasznay, E. 16 Oct.
1962.

69, RACKIS, J. J. Soybean trypsin inhibitors: their inactivation
during meal processing. Food Technel., Chicago, 11 : 102
-4, 1966, '

70, —. Biological and physioclogical factors in soybeans. J.
An. 044 Chem. Se¢e., Champaign, 51 (1) : 161A - 75A, 1974.

~1. RACKIS, J. J.; HONIG, D. H.; SESSA, D. J. & STEGGERDA, F. R.
Flavor and flatulence factors in soybean protein products.
J. Aga. Chem., s. 1., 18 {6) : 978 - 82, 1970.



7Z.

-89

RACKIS, J. J.: McGHEE, J. E.; BOOTH, A. N. Biological thre
shold levels of soybeans trypsin inhibitors by rat biossay.
Cereal Chemistry, St. Paul, Mimmesota, 52 (1) : 85 - 93, 1975.

. RACKIS, J. J.; McGEE, J. E.; HONIG, D. H. §BOOTH, A. N. Processing

soybeans into foods: Selected aspects of nutrition and
flavor. J. Am. 0it Chem. Scc., Champaign, 52 (4) : 249A
-53A, 1975,

. ROCKLAND, L. B. § METZLER, E. A. Quidkwcooking Lima andcﬂ@er

dry beans. Food Technol., Chicago, 21 @ 206A - 30A, 1967.

ROHR, R. Oleos e gorduras vegetais e seus subprodutos protei

75 .
cos. In: Etiologia, Tecnologia, sdgnificado na ald
mentacdo humana e animal. Campinas,F. C. T. P. T. A., 1974,

76 . SHEMER, M.; WEI, L. S.; PERKINS, E. G. Nutritional and chemical
studies of three processed soybeans foods. J. o4 Food Sed.,
Chicago, 38: 112-5, 1973.

77, 8IPQS, E. F.:; TURRO, E. § WILLTIAMS, L. D. Scoy phrotein producits
fon baked goods. Chicage, Central Soya Co. Inc., 1975.

7. SMITH, A. K. & CIRCLE, S.J. Scybeans: Chemistry and Technology
Proteins. Westport, Connecticut, AVI Publishing Co., v. 1,
1972. y

7o, SMITH, A. K. § NASH, A. M. Water absorption soybeans. J. Am.
0if Chem. Sce., Champaign, 38: 120-3, 1961.

8. SMITH, 0. B. Textured vegetable proteims. In: World  Soybean
Research Conference Univ. of Illinois, August 3-8, 1975.
I1linois, s. ed., 1875.

81 . ———. Why extrusion cooking? Cereal Foods Wonfd, St. Paul,
Minnesota, 21 (1): 4-8, 1976,

g2

. SMITH, W. H. What can "FQSF" do for you? Snack Feed, s. 1.,

julho 1971.



=90~

83, Soybeans. Encyclopedia o4 Chemical Techrofogy. 2. ed. New Yofk,
John Wiley & Sons, Inc., 1969, v. 18. |

84. TANGO, J. S. Farinhas de soja integral. Bolefdim InsfZ. de Tecng
Logia de Alimentos, Campinas, 29 (3): 21-45, 1972. '

85. TEETER, H. M. § SCHAEFER, W. C. Food uses of Soybeans:
Research af the Northern Laboratory. Scybean Digest, Hudson,
nov. 1509,

86. WALDROUP, P. Full-fat Soybeans a potential livestock feed.
Soybean Digest, Hudson, 12: 12-5, 1976.

97. WILKENS, W. F. § HAZLER, L. R. Effect of processing conditions
on the composition of soy milk. Cereal Chemisfry, St. Paul,
Minnesota, 46 (7): 391-7, 1569.

88. WILKENS, W. F.: MATTICK, L. R. § HAND, D. B. Effect of
processing method on oxidative off-flavors of soybean milk.
Food Technofogy, Chicago, 21: 1630-3, 18967.

89. WOLF, W. J. Trypsin inhibitors. Hemagglutinins, Saponins, and
Isoflavones of soybeans. Puwe. Int. Conf. Soybean Protedn
Foods , Peoria, USDA, ARS 71 (35): 112-28.

80, -———-. GSoybeans proteins Their functional and physical
properties. J. Agt Foed Chem., s. 1., 18 (6): 968-76, 1970.

01, — . What is soy protein? Food Technology, Chicago, 26 (5}):
4454, 1972.

a9z, . Processing soybeans into protein products. Bull,
Assoc. Operat. MiLfers, s. 1., 1875.

53, ———, Lipoxigenase and flavor of soybean protein products,
J. Agr. Foed Chem., s. 1., 23 {2): 137-41, mar./apr.
1975, '



