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RESUMO

Visando estudar os aspectos tecnologicos da produgdo de
uma bebida protéica, foram realizadas, a nivel de laboratdrio, nu
merosas experiéncias de extracao, utilizando girassol e soja como
matérias primas e dgua e soro de queijo como melos liquidos de ex-

tragaoc.

Nestas experiéncias, foi utilizade um processo tradicio
nal, que consistiu de trés _0per_ag6es basicas: maceragao, moagem _e. cen-
trifugacao.

Durante a etapa de maceracgdo, utilizando grdos com cas
ca e decorticados, foi estudado um sistema descontinuoc sendo testa
das temperaturas entre 10 e 70°C, e observou-se que a taxa de ab-
sorcdo de agua, a perda de sblidos, os rendimentos de extracio de
solidos e o pH final do meio de maceracgao, foram sensivelmente afe

"tados.

Devido a um efeito microbielogico, o pH
final dos 1iquidos de maceraglo e, consequentemente, os rendimentos
de extracio de sdlidos, experimentaram uma queda drastica nas tempe-

“raturas de 35 e 45%C., .

Em relagio & operacgde de moagem, foram testadas dife-
rentes relagdes solido:liquido entre 156 e 1:16, cém graos de soja ,
de girassol e com misturas destes. Nestes ensaios, a relagdo 1:10 foi
considerada como a mais apropriada quanto a composigac e rendimen-

tos dos extratods.

A mistura girassol-soja 70-30 (%, p/p) extrailda com

sore numa proporgac de 1:10, resultou em vantagens tanto funcio-



nais, pelo aumento da estabilidade fisica do extrato, como nutricio

nais, pelo elevado escore quimico obtido.

Por outro lado, a utilizagdo do soro de queijo apresen
tou grandes vantagens, tecnoldgicas, além de nutricionais, pelos
maiores rendimentos de extragdo obtidoes, abrindo assim, um novo po

tencial para seu melhor aproveltamento.
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SUMMARY

With the objetive of studying the technological aspects
of producing a protein beverage, a variety of extraction experiments
were carried out on a laboratory scale, using sunflower seeds and
soybeans as the raw materials, and water and cheese whey as the

liquid mediums for eXxtraction.

A traditional process was used in these experiments,
consisting of three basic operations: maceration, grinding and

centrifugation.

Using grains with and without the seed coat, a discon -
tinuous system was studied for the maceration phase, testing tempe-
ratures between 10 and 70°C., Tt was observed that the level of
water absorption; the loss of solids, the extraction yields of
solids and the final pH of the maceration medium, were noticeably

affected.

Due . to a microhiological effect, the final pH of
the maceration.licuids, and comsequently the extraction yields of

solids, suffered a drastic fall at temperatures of 35 and 45°C.

With respect to the grinding operation, solid:liquid ra
tios between 1:6 and 1:16 were tested, using grains of soyhean,
sunflower and in mixtures. It was shown that the ratio 1:10 gave
the best results with respect to the composition and yields of the

gxtracts.

A sunflower-soy mixture of 70:30 (%, w/w) together with
cheese whey (1:10, grains:whey) was chosen, for these experiments,
on the basis of both its functional advantages, due to the increase

in the physical stability of the extract, and its nutritional advan



xii

tages, due to the high chemical score obtained.

In addition, the use of cheese whey instead of water
as the liquid medium for extraction, apart from these nutritional
and technological advantages, resulted in greater extraction yields,

thus paving the way for a new potencial use of cheese whey.



f I. INTRODUGAD

Em virtude da grande expansdo demografica mundial dos alti-
mos anos e a falta de alimentos em algumas regides do mundo, tem
sido realizadas muitas pesquisas no sentido de formular alimentos
de haixo custo e alto valor nutritivo, com o objetivo de tentératg

nuar os problemas nutricionails encontrados nessas regioes.

Nesse sentido, a elaboragao de extratos aquosos vege-
tais a partir de oleaginosas, para seren utilizados como "substitu-
tos lactéos'! representam uma alternativa devido ao valor nutricio-
nal deste tipo de proteinas, bem como sua facil ~ disponibilidade,
principalmente naquelas regides onde a produgdo de leite de vaca €

insuficiente ou representa um alte custo de produgao,

0 extrato aquoso de soja tem sido muito estudado e utlL
jizado até hoje em diferentes partes do mundo, gragas as suas exce
lentes-caracter{sticas nutricionais e funcionais intrinsicas, bem
como ao  Seu baixo custo de  produgdo. Todavia, devi
do aos problemas de flatuléncia e sabor desagraddvel, ndo  tolerad
veis pelos povos ocidentais, nos {ltimos anos tem sido  estudadas
outras oleaginosas visando sua utilizagdo neste tipo de bebidas pro
teicas,

Dentre as oleaginosas, o girassol tem mostrado bons re
sultados na elaboracio de bebidas proteicas e grandes possibilida~
des de uso como "substituto lacteo' na alimentagdo humana e/ou ani
mal (FERBER ¢ COOKE, 33; FLEMING e SOSULSKI, 34).

Por outro lado, diferentes autores tém demonstrado que
misturas de oleaginosas, quando utilizadas, em. proporgoes ddequa-

das, na produgao de extratos aquosos, melhoram sensivelmente © va-



lor nutritivo do produto, e fornecem novas caracteristicas funcio-

nais d bebida, tais como estabilidade fisica e sabor agradivel.

Alem disso, tem-se demonstrado, também, a viabilidade
tecnoldgica e nutricional do uso do soro de queijo como meio liqui
do de extragio, em substituig@io & agua, na elaboracio desse  tipo

de bebidas, resultando em produtos de maior valer nutricional.

0 objetivo deste trabalho foi estudar, em laboratdrio,
as melhores condicdes de processamento tecnoldgico na elaboragio de
um extrato aquoso formulado com uma mistura de girassol, soja e so
ro de gueiljo.

Para tal objetivo utilizou-se o processo tradicional
empregado para a elaboracdoc do extrato aquoso de soja, estudando -
-se as etapas de maceragao e extragao,

Se discutem também, neste trabalhe, as possibilidades
de sua utilizacio como complemento ldcteo na alimentagdo humana e/

ouanimal.



TT. REVISAOC RIBLIOGRAFICA

1. ASPECTOS GERAIS

Dados estatisticos disponiveis estimam que para  fins
do século a populagdo mundial sera de aproximadamente seis bilhoes
de habitantes, e para manter o nivel nutricional dessa populacgio
equivalente ac que existe atualmente, precisar-se-ia dobrar o abasg
tecimento de proteina de origem vegetal e quadruplicar as de ori-

gem animal (LIENER, 59}.

Basecado nestas perspectivas, acredita-se que no futuro

a principal fonte de proteinas seja a de origem vegetal. Os ceredls

como trige, miltho, arroz e outros, devido ac alto rendimento de
produgdo por hectares apresentam um papel muito importante, ia
que podem prover apreciavel quantidade de proteinas. Embora as

préte{nas de cereais sejam deficientes em alguns aminoacidos, prin-
cipalmente lisina, estas deficiéncias podem ser superadas, pelo me
nos em parte, com misturas de proteinas de oleagiﬁosas COomo algo
dio, amendoim e outras, ou leguminosas como soja, ervilha e feijao
que sdo, em geral, relativamente ricas em lisina {LIENER, 59).

Durante as ultimas décadas as plantas oleaginosas tem
sido estudadas com grande interesse como fonte potencial de protel
na para consume humano, devido principalmente aos sérios problemas
de desnutricho que afetam algumas regides do munde e aos custos ca
da vez maiores &os alimentos de origem animal (GHEYASUDDIN et.al.,
37, HUFFNAN.EE;EEJ’ 49; SOSULSKI e McCLEARY, 112).

Além dos meritos nutricidnais das proteinas de oleagi-
nosas e leguminosas, existem outras consideragdes que colocam es-

tas plantas em primeiro lugar como fonte potencial para minorar as



necessidades protelcas no futuro. Algumas destas consideragdes sao
as scguintes: alto conteldo proteico (20,0% a 50,0%) comparado com
0s cereais (6,0% a 14,0%), alto rendimento de proteina por hectarve,
facil adaptacio das plantas a diferentes condicoes climaticas, e
também o fato de que estes grdos ja fazem parte integrante da die
ta alimentar de alguns povos facilitando os esforgos para incremég

tar seu consumo em outros paises (LIENER, 58).

A produgdo mundial de oleaginosas tem experimentado um
:&ﬁte incremento nos ultimos anos, passando de 133.6 milhoes de to-
neladas em 1973 para 185,1 milhSes de toneladas em 1982, tendo apre
sentado uma taxa de crescimento anual de 3,96%, neste periodo {(QUA-

DRO 1) .

Bsta elevada produgac de oleaginosas tradicionalnmente
teve como finalidade principal a extracio de oleo vegetal comesti~
vel devideo ao interesse economico que ele representava. Atualmente,
as necessidades proteicas mundiais tem aumentado muito mais que  4s
necessidades de oleo, trazendo como consequencia uma diminuigic de
preco deste e wm aumento No Prege de residuo proteico (farelo), que
encontra sua principal aplicagac na alimentacdo animal (JOHNSON, 513
SMITH, 109). Assim, pode-se constatar facilmente que a producio
mundial de proteinas nas Oiltimas duas décadas mostya claramente uma
predominancia da producac de proteinas de origem vegetal as quUALS
representam aproximadamente quatro vezes aquelas de origem animal

(LISCHENKO, 62} .

0 QUADRO 1 mostra a producao mundial das principais
cleaginosas nos ultimos anos. Nela observa-se¢ que atualments a so-
ja repreéenta aproximadamente 50% da produgdo total, tendo eXPEri
mentado uma taxa de crescimento anual de 5;32% no perfodo de 1973

a2 1082. Dentre estas oleaginosas, © girassol destaca-se tambem por



apresentar um elevado crescimento anual na produgdc mundial, sendo
de 3,9209%, quando comparado com o algodao e o amendoim que cresce-

ram 0,58% ¢ 1,18% respectivamente, na mesma década.

A maioria das oleaginosas sdo processadas para extra-
cio de bleo produzindo um residuo proteico desengordurado (farelo)
utilizado principalmente na alimentagio animal. Entretanto a soja
& uma excecfio, ja que no Oriente ainda continua sendo  processada
na sua forma integral para a produgdo de alguns alimentos tipicos
regionais, e em paises desenvolvidos e consunida sob formas  mais

spfisticadas de processamento (FERBER e COOKE, 33},

fFvidancias historicas e geograficas mostram que a soja
cultivada e comercializada atualmente (Glycdine max L), teve sua
origem na Asia, de onde se espalhou pelo mundo inteiro seja na sua
forma nativa come variedades comerciais, ou como material genético

para o desenvolvimento de noves cultivares (CAMACHO, 22}).

Desde sua introdugio na América como cultura economica,
em 1804, a soja tem sido considerada como um fator de progresso na
indGstria, ciéncia e tecnologia e tem constituido uma importante
fonte de calorias e proteinas para a nutrigdo humana e animal. Atu
almente o Continente Americano contribul com aproximadamente 80%
da producdo mundial desta oleaginosa. Ao mesmo tempo, a Anérica
Latina tem se colocado numa pesi¢fo importante durante os Jﬂltimos
anos, encontrando-se representada pelo Brasil, Argentina, Mexico
e Paraguai, paises que sao responsaveis por quase 98% da soja co-
ithida nesta regiao.

0 QUADRO 2, mostra os principails paises produtores de
soja do mundo e da América Latina, sendo que o Brasil ocupa o se-
gundo lugar depois dos Estades Unidos, com uma producgao de 12,8 mi

1hdes de toneladas em 1982, enguanto gue a Argentina ocupa o quar-
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to lugar, depois da China, com uma produgdo de 4,0 milhoes de tong

ladas nesse mesmo ano,

Numa analise sobre o crescimento da produgac de  soja
ne Brasil, SILVA (105) aponta dois fatos principais: a oportunida-
de conjuntural e o trabalho agronomice, No primeiro caso o autor
destaca o papel exercido pela crise mundial de proteinas de alto

“yalor hiol@gico, acorrida emvirtude da reducao da  pesca da anchoveta
no Perii, fato este que  possibilitou a amplisgao do mercado
ja instalado.

Além disso para que fosse possivel passar de um esti-
gio - de  lavouras . “domesticas : para . as grandes
plantacdes de hoje, fol preciso a existencia de toda uma infra-es-
trutura agronamica de dados, informacoes e experiencias, para com-
por uma sblida tecnelogia passivel de rapida mobilizagao.

Outros fatores que influénciaram o crescimento da pro-
dugdo de soja no Brasil foram os seguintes (KASTER e BONATO, 56}:

a) Condicdes favoriveis de mercade {(principalmente ex-

terno);

b} Facilidade de cultivo em SUCEeS540 Com 0 Erigo;

¢} Capitalizag@o de empresas agricolas com  subsidios

ao credito e ao prego de compra;

d) Possibilidade de mecanizagio de todas as operacoes

de cultivo;

e} Programas de crédito agricola & produgiio e & comer-

cializacgao;

£) Apoio i pesquisa, a assisténcia técnica e extensao

rural.



Por outro lade, o crescimento acelerado da industriali
zagﬁo da soja no Brasil se deu por uma politica goveruamentél de -
promover a exportagdo de derivados de soja, principalmente farelo
e 0leo, em lugar do grao. Para tanto, as exportagées de grios con
tinuaram sendo taxadas pelo Imposto de Circulagio de  Mercadorias
(ICM) em 13%, enquanto que a taxa para as exportagoes de farelo eram
de 5%, e as de oleo, além de serem isentas deste imposto, recebiam
um subsidio por cruzeiro exportado. Além disso, o setor industrial
para se instalar recebeu subsidios na forma de taxas de juros sub-
sidiadas pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Economico {BNDE) e
isengbes de impostos pelo Conselho de Desenvolvimento Industrial

(CDI) {SAVASINI et.al., 102}.

Hoje a soja & considerada um elementa chave para <Ten-
tar atenuar os problemas nutricionais que alguns palses apresentan,
devido a seu elevado valor nutritive em razdo de seu teor proteico
e sua composicdo aminoacidica, e tamhém a sua elevada produgdc que,
em termos de proteina, representa quase a metade da produgdac  mun

dial de proteina animal (incluindo pescado) (LISCHENKO, 62} .

Além do dleo e o farelo, os principais produtos elabo-
rados com a soja sdo: farinha integral e desengordurada, concentra
do e isolﬁdo protéiccs, leite de soja, tofu, etc. Entre estes o
jeite destaca-se devide ao valer potencial gque rTepresenta para as
populagoes carentes, como um alimento alternativo de alto valor nu
tritivo.

0 leite de soja, conhecido no oriente desde a antigui-
dade (2.800 a.C.), € alve de grande atengido por parte de pesquisa-
dores ¢ industriais, nio so pelo seu valor nutritivo mas também pe
lag atrativas possibilidades oriundas de seu baixo custo de produ-

cio (HINOJOSA, 46, MORETTI e HINOJOSA, 76; SMITH e CIRCLE, 116). Po
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rém, a utilizagao pelo homem dos produtos claborados com soja, en-
contra sérias limitagoes devido, basicamente, a0 gosto e adstringén-
cia caracteristicos deles, ¢ ao seu conteldo de'campostos oligossa
carideos responsaveis pela flatulencia no organismo humano (FERBER
e COOKE, 33:; ZANGELMI et.al., 122). Assim, o interesse pela utili
zacio de outras oleaginosas tem aumentado sensivelmente nos Glti-
mes anos sendo que o girassol e amendoim se apresentam Como as
principais alternativas (FERBER e COOKE, 33; MARTINEZ, 693 ROBER~

TSON ¢ BURNS, 95, SMITH, 109; SOSULSKI, 115; ZANGELMI et.al., 122} .

0 girassol ocupa atualmente o quarto lugar na produgio
mundial de oleaginosas e o segundo lugar como fonte de Dleo vege-
tal, depois da soja, e do ponto de vista alimentav sua proteina &
nutricionalmente igual ou superior 3 maioria das proteinas vege -
tais. Por outro lado, o amendoim ocupa o terceiro lugar na produ-
¢do mundial e, aseim como o girassol, encontra-se livre de compos-
tos toxicos ou antinutricionais, mas sua utilizagfio € limitada por
apresentar problemas de micotoxinas {FERBER e COOKE, 33; ROBERTSON

e BURNS, 95).

Acredita-se que o girassol (Hellanthus annuud L.}, en~
contrado na América pelos Bspanhdis no século XVI, seja originario
do Terl ou México, embora existam evidéncias arqueclogicas do  seu
cultivo datadas do ano 3.000 a.C. no Arizoma e Novo México (Esta-
dos Unidos). No mesmo século foi levado 4 Espanha para ser usado
principalmente como planta ornamental, e se espalhou por toda a Hu
ropa até chegar a Russia onde 100 anos depois comegou a ser usada
como cultura oleaginosa (BEARD, 172; BUURGES,EE;E}“’ 17: PIERCE, 91
ROBERTSON e BURNS, 95).

Em efeito, a elevada produgdo mundial de girassol du-

rante as Gltimas décadas deveu-se principalmente aos cientistas da
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Unifo Soviética que tem desenvolvido varicdades com alto teor de
dleo, alto rendimento por hectare e alta resistencia a doengas, des
pertande assim o interesse pelo seu cultivo em outros paises {RO~-

BERTSON e BURNS, 95: SMITH, 109).

0 QUADRO 3 mostra os principais paises produtores de
girassol. Nele observa-se que mais de 75% da producdo mundial é
realizada por apenas quatro palses que sidio, em ordem de importancia,
Unido Soviética, Estados Unidos, Avgentina e China. Este 2l timo
pais, destaca-ge por apresentar o maior crescimento anval da produ
cio, sendo de 45,83% no periodo de 1973 a 1982. Atualmente o con-
tinente Americano contribui com aproximadamente Z0% da produgdo mm
dial desta oleaginosa, sendo que a América Latina fornece  pouco
mais da metade deste total, estando Tepresentada principalmente por

Argentina, Uruguai, Brasil e Meéxico.

Os principais problemas no uso de vegetais como fonte
de proteinas, sdo o0s compostos t5xicos e/ou antinutricionais que
estes possuem naturalmente, e 05 cfeitos que estes compostos podem
causar quando usados em sistemas alimenticios. Os fatores antitri
psina e hemaglutinina, encontrados na soja, tem sido bastante estu
dados e podem ser inativados pelo calor, portanto, sua utilizagao
esta 1imitada basicamente pelas suas caracteristicas intrinsecas
{sabor e flatulencia). Por outro tado, a utilizacgao do girassol
esti limitada pela alta concentragio de acido clorogenico (3,0~3,5%
na farinha desengordurada) que proporciona uma certa coloragao quan
do incorporade em alguns alimentos (FLEMING e SOSULSKI, 34; S05UL-

SKI ¢ McCLEARY 112}.
0 principal critério para a formulacdo de alimentos des

tinados a aliviar os problemas nutricionals que apresentai 0s pai
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ses em desenvolvimento, & que estes sejam de alto ..valor ,: nutri
tive e de baixo custo de produgfio. Neste sentide, a elaboracgac de
extratos aguosos protéicos a base de proteinas de oleaginosas para
ser usados como “substitutos lacteos', representa uma alternativa
tecnoldgica viavel, pela qualidade nutricional deste tipo de protel
nas e a sua facil disponibilidade. Tem-se observade, também, que
a insuficiente produciio de leite nestes palses e o alto custo que
este representa, tem aumentado o uso de substitutos lacteos, prin~

cipalmente A base de soja (FERBER e COOKE, 33; MUSTAKAS, g8a) .

Além da soja, outras aleagiﬁosas como algodao, amen-
doim e girassol, tem sido estudadas visando a produgac de bebidas
protéicas, e tem mostrado excelentes resultados e grandes possibi-
tidades de uso como'substitutos lacteosna alimentacdo humana ou
animal. Palses come India, Tailandia, Hong Xong e Malasia, tem
adotado como pratica comum o usc deste tipo de bebidas, e de for-
ma experimental na rvegiao sudeste do Brasil (MUSTAKASL, 26; FERBER

e COOKE, 33; FLEMING e SOSULSKI, 34, MORETTI, 75).

Por ocutro lado, tem se demonstrado que o uso de mistu
ras de sementes oleaginosas como materia prima na produgéo deste
tipo de hebidas, melhora o valor nutritivo do produto, devido a0
halanceamento aminoacidico, e também fornecem novas caracteristicas

funcionais & bebida tais como estabilidade fisica e sabor agrada-

vel (FERBER e COOKE, 33).

Alem disso, no que se refere ac processo de produgao
de bebidas protdicas, a utilizagao de soro de quéijo como meio 11~
quido de extragfio, em substituigdo 3 dgua, representa também  uma

alternativa na procura de novos alimentos de alto valor nutritivo.

O0s resultados até agora ceonhecidos tem sido excelentes,

ji que tem se demonstrado que a composigao ionica deste subproduto
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aumenta a solubilidade das proteinas vegetais melhorando assim o
seu rendimento de extracao (FLEMING ¢ SOSULSKI, 34; LOPEZ et.al, ,
67) .

Por outro lado, a utilizacio do soro de queijo permite

a incorporagido de proteinas de elevado valor nutricional trazendo

como consequencia um aumente na qualidade protfica do extrato, de-

vido nio apenas & quantidade de proteina suplementada como também

a incorporacgdo de aminoacidos essenciais que, embora em  pequenas
. . P . - g .

quantidades, complementam a composicao aminoacidica e o valor mnu-

tricional das proteinas vegetais (MORETTI, 73; RAMOS, 94).

0 soro de gueijo & o subproduto principal da indistria
de laticinios, e tradicionalmente tem sido considerado um subprodu
to indesejavel, devido ao alto custo que representa o0 seu  manuseio
e o seubaixo valor comercial "in natura”. Ainda hoje, em diversos
lugares do mundo incluindo o Brasil, grandes quantidades de $0T0
sio descartadas, trazendo como consequéncia diversos problemas de

p@luigﬁo ambiental.

Nos Gltimos anos, tanto as indistrias como os governos,
tem realizado grandes esforgos para diminuir os problemas de polui
cdo ambiental e, ao mesmo tempo, aproveitar o valor nutricional que
o soro de queijo representa. Neste sentido; tem sido desenvolvidas
tecnologias que visam a obtengdo de concentrados ou desidratados a
partir do soro (MORETTIL, 73},

0s processos tecnologicos mais utilizados e estudados
para a desidratagio do soro de queijo sdo a secagem por tamboy e
secagem por aspersio (CHRISTENSEN, 23), porem, as altas temperatu-
ras utilizadas por estes processos, podem diminuir o valor nutri-
cional e mudar algumas das propriedades funcionais como sabor, <or,

solubilidade das proteinas, etc. [FOX, 35; PALUMBO, 86).
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Atualmente se conhecem numerosos metodos para a concen
tracio do soro ou psra a separagac de suas proteinas, dentre. o©s
guails encontram-se | ultra~-filtragao, osmose reversa, eletrodialise,
precipitagﬁo com fosfatos, etc. (CHRISTENSEN, 23; HORTON, 47; RO~

BINSON e TAMINE, 96} .

Todos estes métodos apresentam desvantagens de grandes
investimentos em equipamentos ¢ altos custos de produgds devido ao
clevado consumo de combustiveis ou energia elétrica, e muitas ve-
zes, pard as pequenas indGstrias, estesmetodos ndo se justificam

{CHRISTENSEN, 23}.

0 uso do soro de queijo no seu estado natural, ou sub-
metido apenas a processamentos Como clarificacdo, filtragao, cen~-
trifugacio ou pasteurizagdo, para a produgio de bebidas protéicas,
representa uma alternativa simples e economica para o seu aprovei-

tamento (LOPEZ et.al., 67; ROBINSON e TAMINE, 96).

Por outro lado, no que se rvefere aos processos de pro-
ducio de extratos aquosos vegetals, © mais utilizade continua sen-
do o processo tradicional de "leite de soja", que consiste nas eta
pas basicas de limpeza do grie, maceragdo, moagem ou extragao, se-
paragao dos solidos insollveis [filtragﬁa ou centrifudacaoc) e pas-
teurizacdo. As etapas mals importantes deste processamento ¢ que
exercem maior influéncia no produto final, sao a maceragdo e moa-
gem ou extragdo propriamente dita, as quais serdo tratadas = com

maiores detalhes nesta revisao bibliografica.
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2. COMPOSIGAG QUIMICA E ASPECTOS NUTRICIONAIS DOS GRAOS DE SOJA E

GIRASSOL E DO SORO DE QUEIJO

Na atualidade a soja & reconhecida como um leguminosa
de elevado valor nutricional, que pode servir como matéria  prima
ou como ingrediente para a formulagao de diversos alimentos. O ex
trato aquoso derivado da soja, comumente conhecido como leite de
soja, apresenta um modelo proteico muito proximo ao ideal proposto
pela FAO (FAO/WHO-1973), sendo deficiente apenas em aminodcidos sul
furados (metionina e cistina). No entanto, a proteina de sojd
apresenta um teor muite elevado de lisina, aminoacido que em  ou-

tras oleaginosas e nos cereails & limitante.

Niferentes autores [(CIRCLE e SMITH, Z4; LIENER, 59,60
LOPEZ, 68; SMITH e CIRCLE, 113; WOLF, 120) tem demonstrado que es-
ta deficiéncia em aminoficidos sulfurados, apresentada pela soja, e
responsavel por seu baixo valor bioldgico. Entretanto, misturas
de soja com outros produtos, tais CoOmMO cereais ou mesmo outras olea
ginosas, relativamente ricos nestes aminoacidos, desde que adicio-
nades nas proporgdes adequadas, podem elevar o valor nutritivo da
mistura.

A composicdo quimica das  diferentes variedades de
soja, apresenta grandes variagoes que sio devidas, principalmente ,
a fatores genéticos e & influenciasdas condicdes climdticas  onde
se desenvolvem.

Entre as diferentes culturas comercialmente impor tantes,

- - P - « ] . - .
a soja & a oleaginosa que possul maior teor de proteina, sendo de
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40,0% aproximadamente. O teor de nitrogénio ndo proteico varia en
tre 2,9% ¢ 7,8% do total de nitrogénio no grio. O nitrogenio ndo
proteico € composto principalmente por pequenas quantidades de pep
tideos e aminoicidos de dimensdes moleculares variaveis. Estas pe
quenas moléculas, acredita-se que sejam residuos de sinteses 1ncom
pletas de proteinas, ou provavelmente, sdo o resultado de degrada-

¢io de proteinas {SMITH e CIRCLE, 111].

Outros componentes do grdo de soja podem ser observados

no QUADRO 4.

Nos Gltimos anos, devido ao incremento da demanda de
proteina, tem sido desenvolvidas novas variedades com alto teor
protéico que variam de A0,0-50,0%, embora ainda conm rendimentos
comerciais relativos. O incremento no teor de proteina nessas no-
vas variedades, geralmente & acompanhado por uma diminuigao propor
cional no conteido de dleo, que, segundo CIRCLE e SMITH (24), a
cada 1,0% de proteina aumentada no grao, o teor de 6leo ~ diminui
0,5% agroximadamente.

0 teor de casca no grao de soja pdde variar com o tama
nho deste, mas alcanca valoresproximos a 8,0% do seu peso seco. OUs
principais componentes da casca sio materiais do tipo celulodsico,
que compreendemn aproximadamente 49,3%. Outros Compostos sio pento
sanas 22,6%, lignina 4,5%, cinza 5,7% e cerca de 1,0% de gordura
(SMITH e CIRCLE, 111).

0 contetido de nitrogenio da casca varia entre 1,5% a
2,0%, e sabeuse gque o valor nutricional dela e baixo. Sabewsé tam
pém, que a maioria dos aminodcidos essenciais da casca encontram-
~se -em Congentracgao muito menor que no farelo desengordurado do

grio (SMITH e CIRCLE, 111}.
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0 conhecimento da composigio quimica das proteinas
importante tanto do ponto de vista nutricional come funcional, ja
que seus aminodcidos dao uma jdéia da qualidade de suas proteinas,
e de como podem variar, nos produtos terminados, devido aos proces

samentos tecnolodgicos.

pPara avaliar a qualidade das proteinas de soja, empre-
gam-se diferentes metodos quinicos, fisicos e bioldgicos. No en-
tanto, por ndo haver uma perfeita correlacfo entre o035 teores de
aminoscidos e os valores nutricionals, 0S estudos bioquimico~-nutri
cionais, inclusive do quociente de eficién;ia protéica (PER), assu

mem importancia significativa (PORTELA, 93}.

O0s valores obtidos com estes métodos podem apresentar
diferencas por causa da variedade, regido onde se cultiva o grao
e, principalmente, por causa das condigbes de processamento a que

p -
se submetem as protelnas.

bDados publicados por LIENER (60) revelam que a soja po
de aprésentar os seguintes valores: PER, 0,7-1,8; valor biologico,
58,G~6§,E%, escore guimico, 69,0%; digestibilidade, 82.0~92,0%. Por
outro lado, ROBINSON e¢t.al., citados pox CIRCLE e SMITH (24}, en-
contraram que a maioria das variedades de soja apresentam valores
de PER de 2,1, & que 2 suplementagdo com metionina & um processamen
to térmico adequado elevam o PER a valores praximﬁs ao da caseina
{2,5}.

Outros autores (HARKINS e SARETT, 43; LOPEZ, 68; OLIVB&
RA e SCATENA, 85, SHURPALEKAR e KORULA, 1043, reallzaram exPeriénw
cias adicionando metionina ao leite de soja em pé, e obtiveram va

1ores de PER ate 2,7.

0 tratamento térmico adequado tambem aumenta o valor

‘de PER no leite de soja, atingindo valores que vdo de 0,30 no lei-
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te cru, para 2,36 no leite tratadoe termicamente durante 60 minutos
a 969C, cu 2,16 para o leite tratado durante 15 minutos a IZI?C(LQ

PEZ, 68).

Em geral, o valor nutricional do grao depende em gran-
de parte do tratamento termico e mais especificamente da temperatu

ra, tempo de aquecimento e condigOes de umidade (LIENER, 60) .

Apesar da soja ser considerada como uma boa fonte de
proteinas de boa qualidade, ja que possul todos os aminodcidos es-
senciais, exceto os sulfurados (QUADRO 5}, ela contém certos agen~
tes antinutricionais que depreciam enormemente suas caracteristicas
biolbgicas, tornando~é téxica, gquando ministrada crua ou guando sub
metida a um processamento inadequado (ANTUNES e SGARBIERI,5; LIE-

NER, 60} .

Existem quatro fatores antinutricionals que s80 mais
conhecidos na soja, os quais foram recentemente revisados por ANTU
NES. & SGARBIERI (5}. Estes fatoreé sdo; 1) Antitripsina, que fun
ciona inibindo a enzima digestiva tripsina; 2) Hemaglutinina, que
promove a aglutinacdo "in vitro' dos gldhulos vermelhos no sangue de varias
gspécies de animais, inclusive do homem; 3} Fator bocigeénico, res-
ponsidvel pela formagdo do bocio (papeira); e 4) Saponinas, respon-

saveis pela ruptura de eritrdcitos "in vitro'.

.

Os fatores mais conhecidos e estudados atée hoje, sdo0S
fatores antitripsina e as hemaglutininas. Lmbora as propriedades fi-
sico-quimicas e biologicas destes dois fatores sejam diferentes,com
base em estudos de isolamento e purificagdo, essas substancias mos
tram um efeito comum: diminuem o crescimento de animais jovens.
Isso mostra que sao capazes de influenciar a digestdo e utilizagéo

metabblica dos nutrientes (ANTUNES e SGARBIERI, 5).
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De maneira geral, todos esses agentes antinutricionais
580 termql&beis, sendo inativados mais rapidamente pelo calor {imi -
do. Todavia, tanto os elementos prejudiciais como os  nutrientes
valiosos sdo destruidos pele calor e, dessa wmaneira, mesmo 0 trata
mento térmico ideal compromete o produto final (ANTUNES e SGARBIE-

RI, S5).

Entre os fatores toxicos da soja, o inibidor de tripsi
na e, talvez, o mais conhecido e mais exaustivamente estudado. Assim,
diversos autores sugerem, que 4 determinacdo da atividade residual
do inibidor da tripsina nos produtos de soja, seja utilizada como
tndice da eficiencia do tratamento térmico. Alem disso, esses au~
tores sugerem, também, que © tratamentd termico nao deve ser pro-
longado além do tempo minimo necessario para a destruigao do inibi

dor (ANTUNES e SGARBIERI, 5; CIRCLE e SMITH, 24).

Segundo CIRCLE e SMITH (24}, o tratamento mais adequa~-
do pafa inativar o inibider de tripsina & a aplicagao de calor tmi
do durante 10-15 minutos a 100%C, tanto para © grao integral Como
para a farinha desengorvdurada. Estes autores acrescentam que, ©s-
te tratamento diminui o sabor desagradivel caracteristico da soja.

Existen outros clementos antinutricionais na soja que
sip ainda menos conhecidos, mas nac menos importantes, entre 05
quais estdo os fatores de flatuléncia, caracteristica esta que de-
sencoraja um maior consumo dessa oleaginosa rica em proteinas de
alto valor nutricional.

A flatuléncia & um fendmeno que resulta num aclmulo de
gases no tfato intestinal, sende um inconveniente gue acompanha 2
ingestido de soja, bem como de outras leguminosas, causando niuseas,
diarreias e desconfortdvel sensacdo de estufamento e ruido intesti

hal (ANTUNES e SGARBIERI, 5).
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As causas bdsicas da flatuléncia sfo atribuidas d difi
culdade de hidrolise e absorcdo de alguns carboidratos contidoes no
grio, entre os quals rafinose e estaquiose (QUADRO 4). Estes com-
postos sdo hidrossollveis e, quando nfo sdo removides do grae, no

caso dos extratos aquosos, passam para o produto final.

Uma das maneiras de diminuir o contelido desses compos-
tos nos extratos aquosos, € removendo-os durante a etapa de macera
cio do grdo, utilizando &gua corrente, como ja foi explicado no

item "efeito da maceracdo” desta revisdo bibliografica.

De qualquer maneira, a ocorréncia de flatuléncia & uma
caracteristica individual, podendo nido ocorrer para muitos indivi-
duos habituados ao consumo de soja e outras leguminosas (ANTUNES e

SGARBIERI, 5){

A Soja,.além de contribuir como uma boa fonte de pro-
teinas, tanto em guantidade como em qualidade, aporta outros ele-
mentos que podem representar, sob determinadas circunstancias, cer
ta significdncia nutricional. Estes elementos sdo os minerais e

as vitaminas, que se encontram listados nos Quadros 5 e 6

0 cilcio e o fosforo sdo os minerais de maior signifi-
cancia na soja.

0 principal interesse nutricional do contelido de cdl-
cio na soja relaciona-se Ccom a comparacdo que se faz entre o leite
de soja e o de vaca. O teor de cilcio nestes dols tipos de leite
& semelhante; o leite de vaca contem 0,11% contra 0,08% do leite
de soja, quando preparado, este itimo, da maneira tradicional.

A biodisponibilidade de cilcio no leite de soja (22,6%)
8 aproximadamente 90% da diodisponibilidade deste mineral no leite

de vaca (29,1%). Em contraste com estes dados, LIENER (60) reportou
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que do total de célcio contido no grao de soja cozido (0,16-0,47%),

apenas 10,0% & efetivamente utilizado pelo homen.

Em relacdo ao fosforo, os compostos que contribuem com
este mineral na soja sao: fosforo inorganico, fitina, diferentes
fosfolipidios e acidos nucléicos. Contudo, a principal fonte na
soja sdo as fitinas ou dcido fitico, que aporta de 50,0% a 70,0% do

total de fosforo.

0s fosfolipidios, substincias semelhantes as gorduras
que possuem nitrogeénio e fosforo na sua molecula, representam a se
gunda grande fonte de fosforo na soja, aportando  aproximadamente

15,6% do total.

0 teor de fosforo na soja, da mesma forma que outros
compostos qu{micos, pode variar muitc. SMITH e CIRCLE {111) repor

taram valores entre 0,42% e 0,83% do peso seco do grao.

Por outro lado, COSTA et.all.. {27 encontraram valores
mais constantes ao analizar seis cultivares de soja brasileira, que
oscilaram entre 0,84% e 1,07%. Estes autores ohservaram, também
que o teor de fésforo no Sleo de soja estava diretamente relaciona

do com o teor de lecitina.

Efetivamente, o dleo de soja contem de 1,6% a 3,0% de
iecitina que, gragas as suas excelentes propriedades fisicas comoe
agente estabilizante e emulsificante, & responsével, em grande par
te,pela estabilidade fisica do leite de soja. A soja tambem pode
aumentar a estabilidade fisica de outros extrates aquosos Como o
de girassol. De acordo com os dados obtidos por FERBER e COOKE
(33), ao misturar 20,0% de grdos de soja com 80,0% de graos de

girassol, a estabilidade fisica do extrato obtido (83,0%) e seme-

1hante a do extrato de soja puro (98,0%) e muito superior ac de ex

trato de girassol puro (7.9%).
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QUADRO 4, Composicdo centesimal, em dcidos graxos e aglcares, dos

gridns de soja com casca e girassol sem casca {cotiledone} {a).

SOJA GIRASSOL

Nitrogenio total (%) 6,65 3,60
Proteina bruta (%) 41,56 20,53
Gordura (%) | 19,90 54,20
Cinzas (%) 4,95 2,40
Carboidratos (%) 33,59 16,80
Fibra bruta {%) 5,85 2,70
Aclicares totais (%) 9,55 6,14
Acidos graxos (% do total):

Palmitico {16:0) _ 10,55 5,85
Estearico (18:0) 5,55 5,30
Oléico (18:1) - 6,33 17,55
Linoléico (18:2) 51,17 69,35
Linoienico {18:3) 5,80 ' 0,15
.Agﬁéares {3 em 100g de material):

Sacarose 4,50 1,05
Rafinose 1,10 1,47
Estaquiose 3,70 -
Arabinose 0,002 -
Glicose . 0,005 0,27
Trealose - 0,37
Maltose - 0,41

FONTE: COSTA et.al. (27); DORREL (30); ROBERTSON e BURNS {895); SGAR
RIERT et. al. (103): SMITH e CIRCLE (111}.

(a) Valores medios, em base seca, calculados a partir de dados publicados pelos
diferentes autores.
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QUADRO 5. Composigdo em aminoacidos essenciais e vitaminas, dos

griaos de soja

: nes)(a]‘

com casca e girassol sem casca {cotiledo

S0JA GIRASSOL
Aminodcidos Essenciais:
(g/100g proteina)
Isoleucina 5,78 4,21
Leucina 16,10 6,23
Lisina 7,46 3,60
Metionina + Cistina 2,81 3,70
Fenilalanina + Tirosina 10,01 7,22
Treonina 5,57 3,71
Triptofaﬁo 1,30 1,11
Valina 5,31 5,01
Vitaminas (em 100g de
material):
Vitamina A {(U.1.) 12,22 415,00
Tiamina By (mg) 1,42 1,96
Riboflavina B, {mg) 0,23 0,23
pPiridoxina Bg (mg) 0,57 -
Vitamina Bio {(mg) 0,00 0,00
Niacina (mg) 2,30 5,40
Ac. félico (mg) 0,23 -
Ac. nicotinice {mg) 0,60 14,60
Kc. pantotenico (mg) 1,20 2,08

FONTE: BAU et.al. {11); COSTA et.al. (27); DORREL (30);  GARIBAY

(36 ; HANSEN et.al. {41); PAUL e SOUTHGATE (88); SMITH &

CIRCLE {11i}.

(a) Valores médios, em base scca, calculados a partir de dados publicados pe-

los diferentes autores.
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QUADRO 6. Composicdo em minerais dos graos de soja com casca e
de girassol sem casca (cotilédones), e dos leites de

vaca integral e de soja, e do soro de queijo (a).

Elemento Soja com Girassol Leite de Leite de Soro de
casca sem casca  vaca s0ja queijo
(mg/100g) (b) (mg/100mL)
Fosforo 780.0 §37,0 95,0 78,0 53,0
Calcio 240,0 126,0 123,0 24,0 51,0
Potéssio 1.830,0 920,0 141,0 183,0 | -
Magnesio 310,0 - 12,0 0,28 -
Sodio 240,90 30,0 58,0 124,0 -
Zinco 1,8 - 0,39 0,18 -
Ferro 8,0 7,1 0,045 3,8 0,1
Todo | - - 00,0043 - -

PONTE: DORREL {30); HANSEN et.al. (41); JOUNSON (50}; LOFGREN (66); MORETTI et,
al. {77); NUITING, (84}, SMiTH ¢ CIRCLE, (111).

(a) Valores médios calculados a partir de dados publicades pelos diferentes

autores.

{b) Base seca
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0s fosfolipidios presentes na soja (lecitina, cefalina
e inositol-P) t§m tendencia a formar peliculas ou filmes em torno
de particulas sdlidas ou semi-sdlidas. Assim, quando um solido en
contra-se em dispersdo num 1Iquido, a acdo da lecitina previne a
formagdo de aglomerados mantendo a dispersdo muito estavel {SANTQS

e ZANETTI, 101).

Por outro lado, em relacdo ao conteide de vitaminas,
quando a soja & consumida como parte de uma diets mista, dificil-
mente pode ser considerada como uma importante fonte de vitaminas.
No entanto, em experiéncias com ratos, quando a soja 5 consumida
como dieta base, sabe-~se que pode satisfazer as necessidade enm vi-
taminas do complexo B. O leite de soja contem 80,0% das vitaminas
do complexe B, quando comparado com as contidas no leite de vaca.
No caso do homem, dependendo da quantidade de soja consumida, pode
proporcionar de 30,0% a 50,0% de suas necessiadades diarias em tia
mina, riboflavina e dcido nicotinico (LIENER, 60) .

Segundo dados publicados por LIENER {60), o beta-caro-
reno contido no leite de soja, ¢ aproximadamente 50,0% de propor-

nado pelo leite de vaca.

2.2 Girassol ;

0 Girassol tem sido proposto por diversos autores COmo
fonte de proteina para formulacio de extratos aquosos, bem como de
outros produtos alimenticios, gragas as suas caracteristicas in-
trinsecas, nutricionais e funcionais (BURNS et.al. 21; CLANDININ ,

25: FERBER e COOKE, 33; FLEMING e SOSULSKI, 34; GARIBAY, 36).
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A composicdo quimica dos graos de girassol, da  mesma
maneira que os gréos de soja, pode variar muito, dependendo da va-
riedade e da regiio onde se desenvolvem. Im geral existem dois
tipos de variedades de girassol, a saber: as produtoras e as nao

produtoras de oleo.

As variedades produtoras de 0leo, assunto principal des
ta revisdo, podem apresentar um teor de casca entre 24,0% e 28,0%
e de Oleo entre 34,0% e 51,0%. As variedades classificadas COmo
nio produtoras de dleo contém aproximadamente 44,0% de casca &

31,0% de dleo (BETSCHART et,al. 15; ROBERTSON e RURNS,, 95).

A casca dos grios de girassol contém de 0,4% a 1,7% de
oleo e 1,7% a 4,5% de proteina bruta. O teor de fibra bruta na
casca ¢ aproximadamente 50,0% do peso seco. Qutros compostos qui-
micos encontrados na casca compreendem celulose 31,0%, lignina 27,0%
pentosanas 28,0% e substancias minerais 3,0% {(ROBERTSON e  BURNS,
95} .

A casca tem sido utilizada principalmente como materia
~-prima para a obtengao de furfural, na Rﬁssiai_e ;omﬁ forragem pa-
ra gado, nos Estados Unidos. No entanto, tambem pode ser utiliza-
da como combustivel em caldeiras, ragdio animal, produgdo de carbo-
nato de potdssio, pectinas, fabricagdc de madeira (aglomerados) e

outros (DORREL, 30, GARIBAY, 36).

0s cotilddones ou amendoas dos graos de girassol S80
ricos em oleos e proteina e pobres em fibra Crua {QUADRO 4)}. De
acordo com dados publicados por ROBERTSON e BURNS (95), o teor de
gleo pode variar entre 62,0% e 65,0% ¢ o de protefna de 19,0% a
22,0% enquanto que, conforme BETSCHART gt.al. (15) estes  valores
sdo de aproximadamente 50,0% de dleo e entre 26,0% e 33,0% de pro-

tefna. A discrepincia entre os dados reportados por estes autores
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deve~se, provavelmente, as variedades por eles utilizadas.

Também o teor de fibra crua pode variar muito. BETS~
CHART et.al. {15) citam uma porcentagem de 9,0~12,0% enquanto ou-~
tros autores (LANZANI et.al. 58; ROBERTSON e BURNS, 95; S0OSULSKI ,
118) reportaram valores entre 2,5% e 3,5%. A discrepancia entre
estes teores deve-se principalmente & maior ou menor eficiéncia do
método empregado para decorticar o grao. Dependendo da quantidade
de casca residual gue permanece no cotiledone, ¢ teor de fibra au~

menta ou diminui.

0 5leoc & o componente de maior valor comercial no grio
de girassol. Sua popularidade como oleo para cozinha ¢ para sala
das deve-se Bs suas caracteristicas intrinsecas de cor clara e

atrativa, sabor agraddvel e ao seu elevado ponto de fumaca (ROBER-
TSON e BURNS, 95).

Nutricionalmente, o oleo de girassol & importante, ja
que possui um elevado teor de Zcido linoléico (67,0-71,0%), que @
um acido. graxo insaturado, considerado como essencial na dieta hu-

mana.

Com respeito % sua proteina, o cotilédone de girassol
apresenta um teor (26,0%) muitce inferior ao da soja (41,0%). Nao
obstante, o farelo ou farinha desengordurada de girassol cCompara-
-se favoravelmente com a maioria das outras culturas produtoras de

Gleo (ROBERTSON e BURNS, 95}.

por outro lado, a qualidade da proteina de girassol @
um fator muito vantajoso sobre outras oleaginosas. Segundo CLAN-

.

DININ (25), a digestibilidade dessa proteina (90,0%) & superior a
da maioria das proteinas vegetais e o seu valor biolodgico (60,0%)e
cimilar. Fm relacdo 2 composigdo em aminoacidos, e deficiente ape

nas em lisina e isoleucina, sendo rica em outros aminodcidos essen
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tiais, especialmente 0s sulfu;ados (QUADRO 5) (GARIBAY, 36; MARTI~

NEZ, 69; SOSULSKI e FLEMING, 114; SOSULSKI, 115).

Segundo dados reportados por SOSULSKI (114), a protei-
na de girassol apresenta um escore quimico de 44,1. Todavia, BAU
et.al. {11), DORREL {(30) e ROBERTSON e BURNS {85), reportaram valo

res de 63,6, 63,0 e 68,5, respectivamente. Todos estes escores

quimicos foram calculados em relacdo ao padrfio propesto pela FAO-
197%. A discrepincia entre o valor reportado por SOSULSKI (115) e
os ‘outros autores, deve-se, provavelmente, ao tipo de tratamento a

que a proteina & submetida,

Ne acordo com diversos autores {FERBER e COOKE, 33;MAR
TINEZ, 69; SOSULSKI e FLEMING, 113}, um dos principais méritos da
utilizacdo do girassol como fonte de proteinas ¢ a auséncia de fa-
tores toxicos ou antinutricionais. No entanto, segundo DORREL (30}
e RUTKOWSKI (99}, a ausencia destes fatores nao & total, i3 que
tem se observado a presenca de inibidores de tripsinda e arginase
nos graﬁs. Estes fatores sio termoldbeis, facilmente inativéveis
e, de acordo com ROY e BHAT (98), no caso do inibidor de tripsina,

a atividade registrada ¢ muito baixa.

Apesar dos graos de girassol possuirem certas caracte-
risticas nutricionais excelentes e serem considerados como uma boa
fonte de proteina, eles encontram COmo principal barreira para
sua utilizacdo, na formulacdo de alimentos destinados so consumo hu-
mano, o scu alto teor de casca e de compostos fenblicos, principal
menie acido clorogenico (ROBERTSON e RURNS, 95; SOSULSKI e FLEMING,
114).

Tanto a casca como o acido clorogénico podem produzir
algum grau de colo:agéo indesejavel no produte elaborado, sob certas condi
cdes de processamento. A presenca de casca, além da coloracdo indesejavel, pro

porciona produtos com alto teor de fibra crua, que pode comprometer o seu valor
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alimenticio para o homen e/ou. animais monogastricos (CLANDININ, 25; RO-

BERTSON e BURNS, 95; SOSULSKI e FLEMING, 114).

Por outro lado, no caso dos extratos aquosos de giras-
sol, os grios podem ser utilizados com casca, desde que seja utili
zado um métoda eficiente para separar o residuo insoliivel e a fi-
hra crua, sem comprometer o valor alimenticio do extrato.  Porém,
o valor alimenticio do resfduo seria questiondvel e, além disso, o
extrato ira apresentar uma coloragao indesejavel a qual, de acordo
com os resultados apresehtados por FERBER e COOKE (33}, pode ser

ligeiramente mais escura que a do extrato de soja,

Maior problema, contudo, representa a presenga de al-
tas concentragdes de Ccompostos polifendliceos, que podem atingir de
3,0-%,5% na farinha desengordurada, ou aproximadamente 1,2% no co-

tilédone_ou amendoa (MARTINEZ, 69; ROBERTSON e BURNS, 953 .

0 4cido clorogénico e os produtos de sua hidrdlise (aci
dos caféico e quinico) sio os compostos fendlicos que se encontram,
naturalmente, em maiores concentragdes nos grdaos (cerca de 70,0%
do totéi‘ﬁetectados na farinha desengorduradal}. A concentracioc des
tes compostos varia dependendo da variedade, estado de maturagao,
tempo de estocagem e posigdo dos griaos nos capitulos das . . flores

(DORREL, 30; POMENTA e BURNS, 92; SOSULSKI e FLEMING, 114).

Existem, além dos ja mencionados, outros compostos fe
ndlicos, em menores concentragoes, que tem sido detectados com mé-
todos cromatograficos., Entre estes encontram-se os acidos p-Cuma-
rico, isoferiilico, sinapico, p-hidroxibenzdico, vanilinico e sirin
gico. Comﬁostos como o acido sinapico, que podem ter efeito adver
so no sabor, apresentam até 15,0% do total dos compostos fenoOlicos

encontrados na farinha desengordurada (SOSULSKI e FLEMING, 114).
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0 acido clorogénico, assim como outros compostos feno~
licos, & Ffacilmente oxidado a quinona, tanto enzimaticamente  pela
polifenoloxidase, em pH neutro ou proxime a neutralidade, como nao
enzimaticamente pelo oxigénio em pH alcalino, promovendo assim o

desenvolvimento de coloracdo que varia de verde a marrom {(BAU et.al.
11; SOSULSKI, 115).

A formacao de cor verde deve-se a interacio que se pro
duz entre as proteinas e os compostos formados pela oxidagdo do aci
do clorogénico e/ou outros fenois {(BAU et.al. 113 RETSCHART et.al.,

15; MARTINEZ, 69; SOSULSKI, 115).

Os fatores que mais contribuem na formagio da cor sao
o pH, agentes oxidantes e condigdes de processamento. - Todavia, 0

pH & o fator que mais afeta na cromogénesis do acido clorogenico do
girassol (ROBERTSON e BURNS, 95).

Por outro lado, o dcido clorogénico ao se ligar as pro
teinas, além de produzir uma €oT indesejdvel, pode também diminuir
a digestibilidade destas, comprometendo o seu valor nutricional (BE

TSCHART et.al. 15).

DELIC et.al. (mencionados por DORREL, 30}  encontraram
que para Tatos alimentados com uma dieta contendo 2,0% de aci-
do ¢lorogenico, tanto o COnsumo de alimento como o peso ganho pelos
ratos diminuiram 33,0% ¢ 66,0%, respectivamente. B, segundo estes
autores, este efeito produzido pelo acide clorogenico era compensa-

do, parcialmente, com a adigdo de metionina e cloreto de colina.

Por outro lado, de acordc com DORREL (30), quando ra-

+0s de trés semanas de idade foram alimentados com wna dieta de ca-

seina, contendo 1,0% de icido clorogenio extraido de café verde, ©0s
valores de PER, valor bioldgico e digestibilidade nao foram afetados

significativamente.
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Qutre fator que pode causar escurecimento indesejado
nos produtos suplementados com girassol, ¢ a presenga de altas con
centracoes de carboidratos de baixo peso molecular. No caso da fa
rinha desengordurada, o teor de di- e oligossacarideos € muito ele
vado, enquanto os monossacarideos constituem de 0,6~1,0% do produ-

to.

Segundo DORREL {(30), a maioria dos carboidratos soll-
veis encontrados na farinha de girassol desengorduradd (FGD) podenser hi
drolizadese digeridos facilmente no organismo. No entanto, SOSUL -
SKI e FLEMING {(114) detectaram, em FGD por metodos cromatdgréficos, a pre
senca de dois aclcares descophecidos com tempos de retencgao seme
1hantes aos de trioses ou tetroses. Em alguns legumes estes aclca
res sio associados & flatuléncia, mas este problema, segundo 0S

autores, nic tem sido reportado em dietas contendo girassol.

Com respeito ac conteldo de vitaminas e minerais, o gi
rassol & uma excelente fonte de cdlcio e fdsforo, bem como das vi-

taminas do complexo B.

Dados publicados por ROBERTSON e BURNS {95), revelanm
gque o farelo de girassol pode conter 0,46-0,57% de calcioc e 0,58 -
1,47 de fésforo. Por cutro lado, DORREL (30}, publicou valores de
0,26% de cadlcio e 1,22% de fosforo, enquanto que HANSEN et.al.(41)
e LOFGREN (66) publicaram valores sobre o teor destes dois elemen-
tos no cotilédone de 0,120% para o cdlcio e 0,837% para o fosforo

(QUADRO 6) .

Grande parte do fosforo encontrado no cotiledone (0,837%
do peso seco) encontra-se em forma de fosfolipidios que, por sua
vez, representam aproximadamente 1,0% dos lipidios totais. Os
principais compostos fosfolipidicos sao fosfatidilcolina, fosfatidil

—etanolamina, fosfatil-inositol e acido fosfatidico, que constituen
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60,0, 17,0, 20,0 e 3,0% do total, respectivamente {DORREL, 30}.

0 farelo de girassol € mais rico em vitaminas do comple
x0 B do que o farelo de soja, os germes- de trigo e milho e outras

oleaginosas (DORREL, 30; ROBERTSON e BURNS, 95).

0 teor de carotendides, segundo dados publicados por
DORREL (30}, atinge um valor de 0,11-0,16 mg/100g de cotilédones e
estic representados por xantofilas e caroteno. No entanto, de acor
do com os dados de ROBERTSON e BURNS (85}, o teor de beta - caroteno

varia entre 0,398 e 1,096 mg/100g de cotiledones.

Segundo BOGERT et.al. (citados por LOFGREN, 66), 454 g
{uma libra) de cotilédones de girassol porporcionam na dieta diaria
de um homem adulto {(22-35 anos), quantidades suficientes de  ‘'todos
os componentes alimenticios exceto emergia, cilcio, vitamina A, ri-

boflavina e os aminodcidos limitantes de sua proteina.

2.3 Soro de quelijo

0 soro de queijo tem sido proposto por diversos autores
para ser utilizado na elaboragdo de bebidas protéicas, tails como:
vefrescos, refrigerantes, ou do tipo imitacdo deleite (ARNDT, 7; CHRIS
TENSEN, 23; GUY et.al.,39; KAPOOR e GUPTA, 54; HERNANDEZ_giiﬁi.;G?;
MORETTY, 73; ROBINSON. e TAMINE, §6).

0 soro & o liquido remanescente da remogdo da caseina e
gordura do leite no processo de fabricacdo de queijo, e sua composi
¢do aproximada consiste de 6,0-7,0% de sdlidos, de 0,7-1,0% de pro-

tefna. 5.1% de lactose, 0,5% de cinza e 0,3% de gordura {QUADRO 7)

(CHRISTENSEN, 23; HARGROVE e ALFORD, 42}.
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Segundo dados reportados por MARTINS et.al. (70}, o sg
ro de queijo da bacia de Campinas, pode consistir de 4,42-4,061% de

lactose e de 0,69-0,71% de proteina.

As diferentes pesquisas realizadas sobre a utilizagao
do soro de queijo visam, além de reduzir a poluigdo ambiental oca~
sionada por este subproduto, a sua incorporag¢do na dieta humana pa

ra aproveitar as suas caracteristicas nutricionais que, de acordo

com diversos autores (MORETTI, 73; RAMOS, 94; ROBINSON e TAMINE, 96 as
prote{nas do soro de queijo situam-se entre as de mais alto valor

nutricional encontradas na natureza.

0 soro apresenta um aminograma bastante completo em to
dos os seus aminodcidos essencials, exceto nos aminoacidos aromdti
cos {fenilalanina e tirosina) que sao seus aminoacidos limitantes,
atingindo apenas 3,80g/100g de proteina contra o valor recomendado
pela FAD/WHO-1873 de ?,OZg; (QUADRO 8). De acordo com os aminogra
més #presentados por GORDON e KALAN (38) e WEISBERG e GOLDSMITH
(117),Lb.soro de queijo apresenta um escore gquimico de 62,3. quan-

do comparado com o padrdo proposto pela FAO/WHO em 1973.

por outro lado, a deficiéncia em aminoacidos aromaticos
apresentada pela proteina do soro, pode ser complementada ao se
adicionar proteina de origem vegetal, como: soja e girassol, que

possuem grandes guantidades destes aminoacidos.,

Um dos grandes méritos das proteinas do soro & a sua
capacidade para complementar e suplementar as proteinas de origem
vegetal. De acordoc com 0S dados publicados por CRAIG et.al, {29),
quando o isolado protéico de soja & suplementado com proteina de
soro de queijo nas proporgoes 1:9, 1:% e 1:1 {p. soro: i.p. sojaj},
o PER do isolado aumenta de 1,4 para 2,0, 2.7 e 2,9, respectivamen-

te. Bfeitos similares sdo apresentados em misturas com outras pro-

teinas vegetais como milho, trigo, arroz, tomate e outras.
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Segundo estes mesmos autores, 05 valores de PER apre-
sentados pela proteina do soro, soro desidratado e caseina sdo 3,4,

2.7 e 2,5,respectivamente.

As grandes vantagens nutricionais obtidas go se adicio
nar proteinas do soro as proteinas de origem vegetal, tem sido as-
sinaladas por outros autores. MORETTI (73) menéionau que 0 PER
dos produtos vegetals como pao, feijao, macarrio, farinha de milho,
entre outros, que constituem a dieta basica do povo brasileiro da
classe menos favorecidas, situa-se em torno de 1,0 a 1,5, ¢ que, @&
adicdo de 10,0% de lactoalbumina a esses produtos aumentam-no de

aproximadamente 30,0%.

LOPEZ et.al. (67) encontraram que 0S valores de PER e
Valor Bioldgico (V.B.) apresentados pelo extrato aquoso (leite)pre
parado com soja e sofo de queijo (PBR=2,31, V.B.=74,00%)eram maio-
Tes (que o0s apresentados pelo leite de soja comum (PER=2,00, V.B., =
66,32%) e muito proximos aos apresentados pelo leite de vaca (PER =

2,46, V.B.=75,00%]).

Por outro lado, LOPEZ (68) encontrou valeres de PER pa
ra o soro de queljo e pé, desmineralizado por troca jonica, que de
sencorajam a utilizagaoc deste sub-produto. Verificou que quando
ratos foram alimentados com dito soro, contendo 13,0% de proteinas,
83,0% de carboidratos @ 4,0% de gordura, ohteve um PER “negativo
de ~0,84, por causa de terem morrido quatro animais. Em outra eX-.
periéncia, este mesmo autor observou que quando ratos foram alimen
+ados com uma dieta contendo 80,0% de proteina de leite de soja
(PER=2,36) e 25,0% de proteina daquele soro de queijo, o PER encon
trado foi de 1,06. Por causa dos baixos valores de PER obtidos,es
te pesquisador concluiu qué o SOYO0 dé queijo em po, desmineraliza-
do por troca idnica, bem como as miSturas com ele preparadas, po-

dem ser consideradoes de baixo valor nutricional.
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A composigao mais detalhada sobre os tipos de proteinas
encontradas no soro de queljo, e as suas propriedades, foram bem re
visados por diferentes autores {FARREL e THOMPSON, 32 GORDON e KA-

LAN, 38; NUTTING, 84; PALUMBO, 86; PARRY, 87).

As proteinas do soro, que constituen aproximadamente
20,0% do total encontrado no leite, sio p-lactoglobulina, a-lactoal
humina, inmunoglobulinas, soroalbuminas, enzimas, e algumas protel

nas menores de fungao desconhecida.

As B-lactoglobulinas s&c as proteinas que se encontram
em maior Proporg¢ioc noe S0Y0, constituindo aproximadamente 33,08 do
total no soro e 10,0% da proteina total do leite (NUTTING, 84; PA-

LUMBO, 86).

Esta classe de proteina contém a maior parte do aminodci-
do cistina existente no leite e, poT conseguinte, uma grande propoT
gdo, dos grupos sulfiﬂrilos livres {-SH). Esta caracteristica faz
desta proteina a principal responsavel, no leite, pelo . desenvolvi-
mento de sabor cezido, aumento da estabilidade com o calor, aumentao
da resistéencia & coagulacido poT renina, e pelo volume do pdo produ-
2ido com leite. Isto pode ser explicado pelo fato de que quando a’
proteina & suficientemente a@uecida, . gcorrem mudangas na sua estrutura
de tal maneira que 0S8 grupos sulfidrilos ficam mais acessiveis e

mais reativos (PALUMBO, 86) .

As w-lactoalbuminas sao as proteinas que se  encon-
tram em segundo lugar em abundancia no soro, constituindo cerca de
25,0% do total de proteinasno S0TO € aproximadamente 4,0%
das proteinas do leite. Elas possuen, também, uma grande
gquantidade de aminodcidos sulfurades,'atingindo 7.35 g/100g de pro-
tefna contra um valor total de 6,0 ¢ apresentado pelas p-lactoglo

bulinas (NUTTING, 84).



37

As inmunoglobulinas ¢ as soroalbuminas contribuem com
cerca de 2,0% e 1,0% do total das proteinas do leite de vaca, res-
pectivamente. Existenm outras proteinas que sfo razoavelmente ben
caracterizadas mas multo menos abundantes, que totalizam aproxima-
damente 2,0% do total encontrado no leite. Entre estas proteinas
encontram~-se a5 enzimas, lJactoferrina, lactocolina, glicoproteﬁm,e

a transferrina d¢ sangue (FARREL e THOMPSON, 32; NUTTING, 84).

0 leite de vaca e, portanto, o soro de queijo, & prati-
camente isento -~ de compostos toxicos naturals como 0% en-~
contrados em oleaginosas, leguminosas @ cereais, nos quals precisam
ser eliminados por um processo adicional. Nao obstanté, a alimen-~
tacdo do gado teiteire com ragodes contaminadas com fungos, pode le
yar A presenga do micotoxinas no leite. Alem disso, o Staphylococ
cus aureus, que € frequentemente a causd de mastite bovina = - pode,
sob certas circunstancias, se desenvolver no leite, e assim produ-

-it toxinas que SAO nocivas aos humanos (CRAIG et.al. 29).

Além da sua excelente composicao em proteinas, o SOYO
& composto por vitaminas, minerais, carboidratos e, embora em pe-
quena quantidade, por gordura com excelente composigdo de acidos

graxoes (QUADRCS 6, 7 e 8} .

A gordura do leite de vaca contém 36,0% dos seus acidos
graxos na forma insaturada € apenas 3,0-4,0% na forma poli~-insatu-
rada. B por isto que, nas dietas ricas em produtos lacteos, e re
comendada a inclusado de 5leos vegetais, que sio ricos em acidos gra

xos poli-insaturades, como Gleo de soia (CRAIG et.al. 29} .

Com respeito ao conteudo em vitaminas, © S0YO0 de quei-

jo se destaca pelo seu contetido em riboflavina. No soro 1iquido,

esta vitamina compreende 0,14 mg/100g, enquanto que o leite fresco

contém aproximadamente 0,17 mg/100g. O soro contem, alem  disso,
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guase todas as vitaminas hidrossoliveis encontradas no leite (JOHNS(W,

50; NUTTING, 84).

Quanto aos minerais, de acordo com NUTTING {84}, a maio
ria dos sais minerais do leite de vaca encontram-se parcialmente em
solucao e parcialmente em suspensdao coloidal, exceto os sais de po-
tissio, sodio e os cloretos, que se encontram totalmente em solugao.
A porcio que se encontra sollivel passa a formar parte do soro que,
seggundo dados reportados por este autor, contém 39,0% de calcio en-
contrade no leite, 73,0% do magnésio, 38,0% do fosfato e 90,0% dos

citratos.

Estes valores sdao muito proximos dos publicados por PA-
LUMBO (86). Segundo este autor, © SOT0 cantéﬁ 31,0% do total  do
calcio encontrado 1o leite, 65,0% do magnésio, 53,0% do f£osforo inor
ganico (ndo inclui o fosforo de fosfoproteinas e fosfolipidios), e

04.,0% dos citratos.

No que se refere ao teor de carboidratos, o soro  pode
ser considerado como sendo uma solugdo de lactose a 5,0%, com peque
nas guantidades de material nitrogenado, sais minerais, gordura e

vitaminas (NUTTING, 84}).

Efetivamente, 0 carboidrato caracteristico do leite de
vaca € a la;tosé e, durante a obtencdo de queijo, este acglicar passa
a ser o principal compomente do soro. Todavia, além deste dissacari
dea, o sorc contem outros carboidratos em quantidades muito peque~
nas, consideradas como insignificantes, tais como glicose e galacto
se {JOHNSON, 50; PALUMBO,_Sﬁ).

A lactose e a gordura sdo os elementos que mais contri-
buem para o valor energético do leite, e no caso do soro apenas a

lactose contribui. Todavia, o principal obstaculo na utilizagdo da

lactose, ou dos produtos que a contém, como o scro de gueijo, & a



39

intolerancia que certos grupos populacionais possuen, principalmen

te os negros, asidticos, orientais ¢ indios americanos.

No que diz respeito ao Brasil, de acordo com NOBREGA
(citado por SALOMON gt.al. 100, a frequéncia da intolerdncia 3 lac

tose atinge 30,0% das criangas de Sao Paulo.

Esta intolerancia & lactose, atribuida a uma deficien-
cia de lactase na mucosa intestinal, produz distiirbios gastrointes
rinais como caimbras, produgao de gases ou diarréias, e pode inter
ferir na utilizacio de outros nutrientes (CRAIG et.al.,29; NICKER-

SON, 83).

Alguns dos fatores que malis encorajam e desencorajam a

utilizacdo do soro de queijo, citados por CRAIG et.al. (29), sao

os seguintes:
Fatores que encerajam:

1) Melhorar a qualidade do meio ambiente.

2} Reconhecimento do seu valor nutricional.

3} Disponibilidade dos processcs de engenharia,
4yAceitabilidade cada vez malior do soTo como ingredien

te alimenticio.

Fatores que desencorajam:

1} Requerimento de grandes quantidades de en@rgia,k@wg_
do utilizado na forma desidratada.

2} Intolerancia a lactose por alguns grupos humanos.

3} Regulamentacdes governamentais.
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QUADRO 7. Composigdo centesimal, em acidos graxos e aglicares dos

leites de vaca integral e de soja, e do soro de queijo.

Leite de  Leite de Soro de
vaca soja queiio
Nitrogenio total (%) 0,50 0,56 0,12
Proteina bruta (%) 3,22 3,50 0,70
Gordura (%) 3,45 2.80 0,30
Carboidratos (%) 4,90 3,10
Cinza (%) 0,73 0,50 0,60
Solidos (%) 12,28 6,50 6,90
Acidos Graxos (% do total):
Rutirico (4:0) 2,79 - {a)
Caprdico (6:0) 2,34 -
Caprico (10:0) 3,04 -
Laurico (12:0) 2,87 -
Miristico (14:0) | 8,94 -
palmitico (16:0) 23,80 10,55
Estedrico (18:0) 13,20 5,55
Oléico {18:1) 29,60 26,33
Linol€ico {18:2) 2,11 51,17
Linolénico {18:3} 0,50 5,80
Aglicares (% em 100 mL de produto:
Lactose 4,56 - 5,10
Sacarose : - 0,48 -
Frutose _ | : - 0,23 -
Rafinose - 0,07 -
Estaquiose - 0,39 .-

FONTE: HINOJOSA (46): JOHNSON (50); MARTINS et.al. (70}; NUTTING (84} ; SALOMON
et.al, (99); TEIXEIRA NETO et.al. (115}.

{a) Mesma composicdo que o leite de vaca.
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QUADRO 8. Composiglo em aminodcidos essenciais e vitaminas dos lei

tes de vaca integral e de soja, e do soro de queijo.

Leite de Leite de Soro de
vaca soja queijo
Aminoacidos essenciais:
(g/100g proteina) ‘
(a)

Isoleucina 4,70 4,99 5,66
Leucina 9,50 8,03 8,06
Lisina 7,80 5,96 5,97
Metionina<Cistina 3,30 2,15 3,88
Fenilalanina+Tirosina 10,20 §,78 2,80
Treonima 4,40 3,84 5,27
Triptofano _ 1,40 1,30 1,16
Valina 6,40 5,06 5,66
Yitaminas (em 100mL de produto):
Vitamina A (U.I1.) 159,00 40,00 10,0
Vitamina D (U.T.)’ 2,21 -
Vitamina B (mg) | 0,10 0,30 -
Vitamina K (pg) 7,00 -
Vitamina C (mg) | 2,09 - 1,3
Niacina (mg) 0,00 0,20 0,10
Tiamina By (mg) G,04 0,08 0,04
Ribéflavina By (mg} 0,17 0,03 0,14
Piridoxina Blﬁ {mg} 0,06 g,02 0,042
Vitamina Bis (ug) 0,42 - 0,20
Acido folico (ug) ' - 5,90 - -
Acido pantoténico {(mg) 0,34 0,06 0,34
Colina (mg) 13,70 - 13,06

FONIE: FLEMING e SOSULSKI (34); HARTMAN e DRYDEN (44); JOHNSON (50); MORETTI e
HINOJOSA (76); MORETTI et.al. (77); NUITING (84).

(a) Aminograma realizado na FEAA-UNICAMP.
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3. FATORES QUE AFETAM A EXT_RA(;]‘(O AQUOSA DAS PROTEINAS VEGETAIS

Tém-se demonstrado que alguns dos fatores fisicos efou
quimicos utilizados na elabor_ag;ﬁo dos extratos aquosos afetam dire
tamente o grau de extracao das proteinas vegetais, e as caracterig
ticas organolépticas e funcionais dos extratos produzidos. ~

Desde o inicio do seculo alguns pesqgisaéores vem demonstran
do interesse e preocupacdo pelo estudo destes fatores utilizando dife~
rentes tipos de matérias 'primas (NAGEL et.al.,81). Entre eles destacam-se
JOHNS e JONES, que em 1916, utilizando farelo de amendoim, notaram
pouca diferenga nas quantidades de proteina extraida quando foramuti
lizadas solucdes de cloreto de sodio (NaCl) s temperaturas ambiente e de

40°C e 509°C. RISHOP (1929), utilizando sementes de cevada, cbservon

que o grau de moagem do material a ser extraido afetava consideravelmente 0 ren
dimento de extracdo da proteina. HOFMAN-BANG (1930} e STAKER e
GORTNER {1931}, constataram que além da importancia do grau de moagem, a
padronizagdo do tamanho da particula também era de suma importan -
cia para a obtencdo de resultados uniformes. O'HARA e SAUNDERS {1937), mos-
traram que a variagao da temperatura de extracao afetava diretamente a
quantidade de proteina extraida, quando era utilizado o farelo de
sementes de laranja como matéria prima e uma solugdo 4N de cloreto de sodio.

| Estudos mais recentes tem confirmado a influencia que
alguns fatores exercem sobre a extrabilidade das proteinas em meic aquoso ,
tanto na extracgdo propriamente dita Como no pré-processamento (ma-
ceracio) da materia prima. Entre estes fatores encontram-se o tama
nho da particula, relagdo solido:liguido, temperatura, tempo, pH,

forga ionica e outros.

3.1. Efeito da maceragao

0 processo de maceragdo & considerado como um pré-tra-

tamento que se aplica a matéria-prima (grdos inteiros ou partidos),
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e vem sendo - utilizado desde a antiguidade (Z.800 a.C.) princi~
palmente para facilitar a moagem do grio durante a produgdo de lei

te de soja (LO et.al., 64).

O efeito da maceragho e temperatura de moagem SoO-
bre o rendimento de extragdo de solides totais na produgdo de lei-
te de soja, foi observado por WILKENS et.al., 118), durante um es§
rudo sobre a influéncia do processamento na formagado de sabores de
sagradaveis do leite de soja. Trabalhando com graos de soja des~
cascados a macerados durante cinco horas, a diversas temperaturas
entre 25%C e 100°C, estes autores produziram extratos .aquosos a
uma temperatura de moagem de 100°C. Os extratos assim produzidos
apresentaram rendimentos de extracio de solidos decrescentes a me-
dida que as temperaturas de maceragao aumentaram. Por outro lado,
foi também observade que estes valores foram sempre menores que 0OS
rendimentos de extracdo de sdlidos dos graos sem macerar @ extrai-
dos B mesma temperatura {1007°C). Estes pesquisadores  concluiram
qué utilizando grads descascados, a maceragao com pré-
_tratamento, ndo apresenta grandes vantagens nos rendimentos de ex-

tragio de soOlidos totais, nas condigdes por eles estudadas.

LO et.al., {64), observaram que durante © Processo
de maceracio ocorriam importantes perdas de sblidos soltiveis. Es-
tes autores, utilizaram grals de soja sem casca ¢ detectaram gran
des perdas de sdlidos que variaram de 5% a 10% durante 24 a 72 ho-

ras de maceracdo a 1,0°C, respectivamente.

Eles consideraram que para minimizar as perdas de
stlidos durante o processo de macera¢do, o grdo deveria permanecer
somente o tempo necessario para atingir o deobro do seu peso  seco
inicial. Isto facilitaria a moagem com ruptura da majoria das ce-

iulas, obtendo desta maneira um maximo de rendimento de extragdo de

sélidos durante a produgdo do extrato aquoso.
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Estes pesquisadores concluiram que periodos de ma-
ceracdo acima de 24 horas ndoc proporcionam diferengas consideriveis
na composigio centesimal do extrato produzido. Porém, eles sugeri
ram que anialises quantitativas mais detalhadas dos extratos aquo-
sos, produzidos com diferentes tempos de maceracao, poderiam mos-
trar diferencas na composigdo de nitrogénio protéico e ndo protéi-

co, aminodcidos livres, aminodcidos totais, oligo e po 1i s sacarideos.

LO et.al. (65), estudaram o efeito de varios pré-
~-processamentos da soja em relacfio ao rendimento de extracao de 5B
lidos na produgao de extratos aquosos, utilizando diferentes pro-

cessos para sua obtengdo. Estes pesquisadores constataram que 30

produzirem ¢ extrato com grios macerados durante oito horas, tanto
o rendimento de extracgio de sblidos como o volume de extrato produ
zido foram maiores, quando comparados com o3 rendimentos produzidos
com graos de soja descascados sem maceracdao ou com farinha desengor

durada de soja, em qualquer temperatura de extragdo.

WILKENS e HACKLER (119), prepararvam extratos aquo-
sos de soja, utilizando soja inteira com casca e soja descascada,
com maceragao e sem maceracio. No processo de maceragao utilizaram
diferentes tempos e temperaturas, ¢ estudaram o seu efeito sobre a
composicio do extrato. Estes autores observaram uma diminuigdo no
conteldo de sblidos totais nos extratos produzidos com soja descas
cada, na medida em gque se aumentava o tempo efou a temperatura de
maéeragﬁo. Constataram também que os sdlidos contidos na agua de
maceragio eram constituidos por 60% de carboidratos, aproximadamen
te 6% de gordura e 34% de proteina crua. Desta proteina, 50% do

nitrogénio era ndo proteico. Eles recomendaram O uso de periodos

de maceracgioc menores que cince horas para soja descascada, Além

disso, estes pesquisadores observaram que con altas temperaturas
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{acima de??OQC), o rendimento do extrato produzido diminuia drasti
camente tanto com soja descascada como com soja inteira com casca,
devido a problemas de filtragdo ocasionados durante o processo de
separacio do residuo insollivel. Estes problemas de filtragdo fo-
ram atribuidos a dois fatores principais a saber: as propriedades
higroscopicas e de aumento de volume que a fracdo de carboidratos
insoliiveis apresenta; e a um fendmeno de geleificaglo das fragles

protéicas soliiveis e insollveis.

BADENHOP e HACKLER {10), estudaram o efeito da ma~
ceracdo da soja em solugles de diferentes concentracoes de NaQH, na
produgdo de extratos aquosos. Os dados por eles encontrados, emn
experimentos de maceragao realizados durante duas horas a 50°C, in
dicaram que o hidroxido de sodio incrementava o indice de hidrata-
cao (ou absorgao de agua) do grdo de soja de 1,15 em agua destila~
~da para 1,40, 1,59 ¢ 1,61g de agua/g de grao, quando foram utiliza
das solugBes de 0,048N, 0,076N e 0,097N de hidroxido de sodio (NaCH),
respectivamente. Nestas condicdes de maceragdao, © conteudo de so-
lidos totais dos extratos produzidos diminuiu de 6,46% em agua des
tilada para 6,18%, 5,84% e 5,17%, respectivamente. Paralelamente,
0 pH'desses extratos aumentou de 6,55 para 7,37, 8,04 e 9,18 nas
condicdes de maceragao ja mencionadas. O conteildo de proteinas dos
extratos aquosos liofilizados, produzides por estes autores, aumen
tou de 46,49 para 48,0% quando foi utilizada dgua destilada e uma
solucdo 0,048N de NaOH, respectivamente. Porém, em =c0ncentrag6es
maiores de hidréxido de sodio na dgua de maceragdo (0,076N e 0,097N)
o conteiido de proteinas nos extratos aquosos liofilizades diminuiu
para 47,5% e 45,8%, respectivamente. Estes pesquisadores também ob
servaram que o contelido de sdlidos totais na dgua de maceragdo au-
mentava quando era utilizada mailor concentragac de NaOH na agua de
ﬁaceragéo, e concluiram que aproximadamente 75% destes solidos eram

constituidos de outras substancias que nao de proteina e gordura.
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KHALEQUE et.al. (57), estudaramos efeitosdas condigbes
de pré~pf0cessamento da matéria prima sobre o sabor e composicdo do
leite.de.soja. Estes autores utilizaram um processo de maceragao
de 24 horas em agua e em uma solugdo 0,4M de carbonato de sddio
(Nazcos); e um processo de 12 horas em uma solucdo 0,2M de hidroxi
do de s6dio (NaOH). Todas as experiencias de maceragac foram rea-
lizadas com graos inteiros com casca e a2 temperatura ambiente (17-
21eC). 0s extratos aquosos preparados dos grios macerados em agua
e na soluclo de carbonato de sodio, ndo apresentaram diferengas con
sideraveis na sua composigdo centesimal. Porem, o extrato prepara
do com os grios de soja macerados na solugao de hidroxido de sodio
apresentou uma composigao centesimal com valores menocres que 0S €X
tratos anteriores. O conteddo de proteina crua destes extratos foi
de 3,62%, 3,76% e 2,81%, quando foi utilizada agua e solugoes de
Na,CO4 e NaOH como meios de maceracgdo, respectivamente. O  maior
" rendimento de extracdo de proteina no extrato aquoso fol obtido
Quanﬁo se utilizou a solugdo de Na,CO; como meio de maceragdo, sen
do esté de 76,8%. Valores de 74,0% e 52,3% foram obtidos quaﬁdm
utilizadés dgua e solugao de NaOH, respectivamente. Estes autores
observaram, também, que as perdas de proteina bruta na solugdo de ma
ceragdo de hidroxido de stdio foram de 7 a 8 vezes malores que as
perdas ocorridas na maceracio com agua, e 4 vezes malores que as
perdas na solugdo de carbonato de sodio. Estas perdas foram as se
guintes: 0,43, 0,77 e 3,01g de proteina/100g de soja, para agua, so

lucdo de carbonato de sodio e solugdo de hidrdxido de sodio, Tes-

pectivamente.

SOSULSKI e McCLEARY (112), estudaram ¢ efeito da tempe
ratura e do pH do meio de maceracdo sobre a extragao do dcido clo-
rogénico, nas sementes de girassol sem casca (cotilédones), utili-

zando um processo descontinuo tipo "batch™ e diferentes solventes
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aquosos € orgﬁnicos. Neste estudo, os autores observaram a influ-
encia da variacgado da temperatura sobre a perda de s6lidos totais e
proteina bruta no meio de maceragdo, utilizando para isto agua a
pH de 3,3 e um tempo de uma hora. Os dados obtidos mostraram que
a variagdo da temperatura de maceragao de 20°C para 60°C provocou
uma perda de solidos totais na agua de maceragdo que variou de
§,0% para 14,1%, e de proteina de 1,87% para 3,75%, respectivamen-
te. Porém, quando testada a temperatura de 80°C, estas perdas fo-
ram de 12,8% de solidos totais e 2,5% de proteina bruta. . "Estes
pesquisadores observaram, também, que nas temperaturas superiores
a 60°C, o efeito do calor sobre a desnaturagado das proteinas era
evidente. Nessas condigdes a solubilidade do nitrogenio (INS) a
pH 16,0, da farinha produzida com as sementes maceradas, diminuiu
de 73% a 60° para 41% a 80°C. Por outro lade, durante as experién
cias de macaragio com diferentes solugdes de acide cloridrico, hi-
 droxido de sbdio e agua, durante uma hora e 80°C, estes autores ve
rificaram que as maiores perdas de sGlidos totals ocorreram em pH
dcidosg, sendo da ordem de 14,0%, 12,5%, 11,0% e 1},5% para pH de
2.3, 3,3, 7,0 e 9,5, respectivamente. As perdas de proteina bruta
no meio de maceracdc nestes respectivos pH foram de 8,12%, 1,87%,
4,37% e 3,12%. Estas porcentagens foram expressas de acordo com o
peso seco dos cotilédones. Eles observaram, ainda, que a - grande
guantidade de proteina bruta perdida na solugdo de maceragao a pH
2,3, foi devido a uma possivel hidrdlise ocorrida com as proteinas
da semente de girassol. Por outro lado, a baixa quantidade de protei
ha perdida a pH 3,3, foi atribufda ao efeito tampdo dos sélidos ex

traidos do grdo, sobre o meio de maceragéo.

Estudos posteriores realizados por SOSULSKI et.al. (113
sobre a extragic do acido clorogéniqd de grads de girassol sem cas

ca {cotilddones), demonstraram que a utilizaglo de um processo de
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maceracdo continuo, oferecia maiores vantagens que o processo des-
continuo tipo "batch”. Estes pesquisadores mediram as perdas de
s1idos tétais durante os processos de maceragao, continuo e des
continuo, nas temperaturas de 60°C e 80°C, utilizando cotilédones
intactos e em pedacos.  Também determinaram o grau de solubilidade
das proteinas a pH 10,0 com a farinha desengordurada preparada com
os cotilddones submetidos as diferentes condigdes de maceragdo ja
.mencionadas. Durante as experiéncias de maceragdo descontinua,uti
1izando os cotilédones intactos e um tempo de seis horas, estes au
tores encontraram que as perdas de solidos totais nas temperaturas
de 60°C e 80°C, foram de 11,0% e 13,0%, e a solubilidade das pro-~
teinas na farinha variou de 61,0% para 38,0%, respectivamente. Quan
do utilizado o processo de maceragao continua com cotilédones en
pedagos, nas temperaturas de 60°C e 80°C, durante duas e uma hora
de macerac8o, respectivamente, a perda de solidos totais foi de
14% em ambas temperaturas. Porém, a solubilidade das proteinas da
fériﬁha a 60 e 80°C variou de 86% para 43%, respectivamente. Es-
tes’peéQuisadores concluiram que embora o processo de macerag&}dﬁg
cantinubviivesse'produzido menos perdas de so0lidos totais, este
processo também diminuia a solubilidade das proteinas, quando com-
parado com o processo de maceracdo continua. Eles recomendaram nes
te estudo o uso da temperatura de 60°C e curtos periodos de macera

cdo para evitar a desnaturacdo das proteinas.

LIN et.al. (61}, estudaram algumas das propriedades fun
cionais da farinha desengordurada de girassoi preparada a partirde
sementes descascadas (cotilédones) e submetidas a diferentes con-
dicdes de maceracdo. Estes pesquisadores utilizaram o meétodo  de
maceragaoc contiﬁua proposto por SOSULSKI et.al. (113}, macerando
cotilddones em pedacos 3 temperatura de 60°C, 80°C e 90°C durante

4,0, 1,5 e 1,0 hora, respectivamente. Durante estas experiéncias,
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eles mediram o indice de solubilidade das p:cteinas (IPS) da fari-
nha desengordurada, no pH natural da dispersdo em agua destilada
(6,2 a 6,6), e comprovaram que quanto maior a temperatura de mace-
racio menor era o indice de solubilidade das proteinas. Os valo-
res obtidos foram 3,3%, 3,1% ¢ 2,1%, quando utilizadas as tempera-

turas de maceracgdo de 60°C, 80°C e 90?C, respectivamente.

HINOJOSA (46), em ensaios sobre producao de leite  de
soja, estudou a velocidade de absorcdo de dgua durante seis horas
no processc de maceragdo de grdos de soja,inteiros utilizando agua
potavel (pH 7,4}, e solugdes de bicarbonato de sodio a 0,5% (pH 8,5)
e de polifosfato de sodio a 0,5% (pH 8,4), em diferentes temperaty
ras (259C e 609C). Este pesquisador constatou que os solidos to-
tais e material nitrogenado perdidos durante a maceragdo nas dife-
rentes solucdes, foram de duas a quatro vezes maiores & temperatu-
‘ra de 60°C do que a 25°C. Desta maneira, quando utilizada agua
comoe meio de maceracdo, as perdas de solidos totais foram de 1,02%
e 4,26% &s temperaturas de 25°C e 60°C,respectivamente. Quando uti
lizada afsolugﬁo de bicarbonato de sddio, estas perdas,nas, mesmas
temperaturas, foram de 1,43% e 4,23%. Ja em maceracdo com polifos
fato, as perdas de solidos totais atingiram 1,86% e 4,95%, quando

utilizadas temperaturas de 25°C e 60°C, respectivamente.

Com respeito & velocidade de absorglo de agua, HINOJO-
SA (46) observou que os graos de soja macerados a 259C atingiram o do-
bro do seu peso seco em 2:40h e 2:20h, quando utilizada agua e so-
1ug50 de polifosfato, respectivamente. Por outro tado, quando uti
lizada a temperatura de maceragdo de 60°C, o dobro do peso SeCo
dos graos foi atingido em 50 min. e 40 min., respectivamente, pa-
ra as mesmas solucdes de maceragdo. "Este autor concluiu

que a permeabilidade (osmose) da semente de soja inteira aumentava
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com o uso da solugdo de polifosfato e com o aumento da temperatura
de maceracgao, nas condigdes : estudadas. ?crém, este aumen-
to na permeabilidade trouxe como consequencia maior perda de soli-
dos durante a maceragao e menor rendimento de extragdo de solidos
durante a produgdc do extrato aquoso. Por esta razdo o autor recgo

menda a utilizagao de periodos curtos de maceracao .

LOPEZ (68), em estudos realizados com grdos de soja in
teiros, observou gque o tempo ¢ @ temperatura do processo de macera
¢do foram varidveis importantes, ja que exerciam influeéncias na ve
locidade de absorgdo de agua, mo odor, sabor e solubilidade ‘das
proteinas, durante O processo de producio de leite de soja. Este
qutor constatou gue a velocidade de absorgdo de dgua aumentava Ccom
o acréscimo da temperatura de maceracdo. Assim, o tempo necess-
rio para atingir o dobro do peso do griaoc seco, a temperatura de
25°C em agua potavel (pH 7,3}, foi de oito horas, enquanto que a
temperatura de 60eC o tempo necessaric foi apenas de 50 a 60 minu~
tos. O autor, porem, recomenda o uso de égua'potével 3 temperatu-

ra de 259C por razdes prdticas e economicas.

Em 1977, FLEMING e SOSULSKI {34) estudaram a utilizagao
da proteina de girassol.na formulagao de bebidasdque imitavam © lei
te. Estes pesquisadores utilizaram, também, o método de maceragio
continua proposto por SOSULSKI et.al. (113} em 1875, macerando Co
+ilédones em pedagos as temperaturas de 409°C, 60°C e 80°C, duran-
te perfodos de 8,0, 4,0 e 1,5 horas, respectivamente. Com os coti
1édones assim tratados, prepararam farinhas desengorduradas que
foram submetidas a diferentes tesfes, 0s dados obtidos por estes
autores demonstraran que a farinha desengordurada mais apropriada
para a formulacfo de  bebidas deste . tipo foi aquela
preparada com 0S5 cotilédones macerados a 60°C. Eles censtatarém

ainda, que o indice de solubilidade de nitrogénio nas farinhas era
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de 14,0%, 10,0% e 5,0% quando wvtilizadas as temperaturas de macera
gao de 40°C, 60%C e 80¢C, respectivamente. Por outro lado, quando
estas fafinhas foram dispersas enm ﬁgua a pH 7,0, a cor apresentada
pelos extratos aquosos filtrados variava entre bege e branco; wuando utili
zadas respectivas temperaturas de maceracdo j& mencionadas. Eles
concluiram que apesar do maior indice de solubilidade de nitrogenio
apresentado pela farinha preparada por maceracac a 40°C, a cor do
extrato preparado a pH 7,0 indicou um elevado teor de dcido cloro-
genico, fato que, segundo estes autores, limita seu usc em bebidas

que visam imitar o leite.

ASHRAT e SNYDER (8), estudaram a influéncia da macera~
cao dos graos de soja sobre a inativagao da enzima  lipoxigenase,
composicio e sabor do leite de soja. Estes pesquisadores utiliza-
ram COmo meio ifquido de maceracdo solugles compostas de 15% - de
etanol contendo 0,1 Na,CO;, 0, 1M NaHCOy ou 0,1M NaOH. As experiéncias
.foram realizadas a uma temperatura de §0°C e periodos de maceracio
de uma,:trés e cincb horas para cada solugdo. OUs dados obtidos por
estes autores revelaram que © processo de maceracdo nas diferentes
solugdes é condi¢des j& mencionadas, nao exerceu uma influ€ncia sig
nificativa sobre o conteldo de sdlidos totais, proteina e gordura
dos diferentes extratos produzidos. Porém, os valores de pil destes
mesmos extratos, variaram tanto com o melo como com o tempo de maceragdo.
Quando foi utilizada solugao de Na,(0g como meio de maceracgao durante
uma, trés e cinco horas, os valores de pH dos extratos produzidos foram
de 7.9, 9,0 e 9,3, respectivamente. Quando utilizada solugéo deNdeS
como meio de maceragdao, durante 0s mesmos periodos de tempo, os valo-
res de pH dbs extratos foram de 7,0, 7,5 e 7,6, respectivamente Estes pes-

‘quisadores concluiram que o incremento do pH destes extratos em re-
lagdo a0 tempo de maceragdo, fol devido 4 retenc¢do destes sais no in-

terior. dos graos, apesar de terem sido remacerados en

dgua  potavel a 4°C durante 18 horas. Por ou-
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tro lado, valores de pH de 8,0, 7,9 e 6,9, foram apresentados pe-
los extratos quando foi utilizada solugdo de NaOH como meio de ma-
ceracio, nesses mesmos periodos de tempo. A este respeito, eles
concluiram que o NaOH foi facilmente removide durante a remaceragdo

dos grdos, produzindo assim extratos mais neutros,

Apesar da importdncia que se tem dado ao processo de
maceracdo de grdos e a sua influéncig sobre o produto final produ~
zido, pouca informagioc existe sobre os efeitos das variaveis des-
te pré-processamento sobre o fenomeno de hidratagao ou absorcao de

agua pelo grio.

Varios autores tem destacado que a hidratagdo do grao
6 um dos fatores mais importantes na elaboragdo de produtos (ali-

mentos e bebidas) de boa qualidade.

Estudos recentes realizades por HSU et.al, {48}, so-
bre alguns fatores que afetaﬁ a absorcdao de agua durante a macera-
cic de graos de éoja, mostraram a importancia deste pré-processamen-
to. Dstes pesquisadores encontraram que a taxa de absorcao da
agua aumentava diretamente com 0 incremento da temperatura, porem,
com o usoc de bicarbonato de sédio [NaHCOS} em concentrag¢des ‘supe-
riores a 0,5% este efeito era menos pronunciade. A0 mesmo tempo, 0
tamanho. densidade e conteido de proteinas do grio tiveram influen
cia desprezivel na taxa de absorgdo. Com respeito a durez; do grao,
‘eles concluiram que a quanto maior dureza tanto menor era a taxa
de absorcdo de agua.

BAU et.al., (11), em estudos de maceragdo de cotilédo-
nes de girassol, encontraram gue uma solucio 0,2% de acido citrico
4 100°C durante 20min., produzia maior extragdo de minerais do que
uma solucdo 0,2% de bisulfito de sodio, nas mesmas condigotes de ma

ceracdo. Segundo estes autores, a diminuig¢do do contelido de mine
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rais pode ser benéfica, visto gue eles podem acelerar a - oxidagao
dos compostos fenélicos e produzir produtos com certa coloragao. Em
contrapartida, estes pesquisadores concluiram que, a utilizagao de
altas temperaturas durante a maceragao dos graos, diminui dridstica
mente a solubilidade das proteinas, limitando sua aplica¢sao na pro

ducio de bebidas protéicas.

3.2 Efeito da extragao

A extragdo das proteinas vegetais em meio liquido po-
de ser realizada por dispersdo e/ou por moagem do material . nesse
meio, e pode ser afetada por diferentes fatores tais como tempera-

tura, pH, forga idnica e outros.

Eotes fatores tém sido bastante estudados per  varios
autonres utilizando diferentes matérias primas, numa tentativa de
incorporar novas fontes protéicas em sistemas alimenticios tradicio
nais e/ou nio tradicionais, tais como bebidas_protéicas, misturas
em produtos de origem animal ou vegetal e outros, com as finalida~
des principais de diminuir custos, proporcionar novas caracteristi

cas funcionais ou melhorar o nivel nutricional do produto.

Um dos primeiros trabalhos, reportado em 1938, sobre
os fatores fisicos que afetam a dispersibilidade das proteinas em
agua, foil realizade por NAGEL gt.al. {81). Estes autores utiliza
ram farinha desengordurada de soja e encontraram que o tamanho de
particula do material era um dos fatores, por eles estudados, que
mais influenciava a extratibilidade das prote{nas. No entanto, se
gundo estes pesquisadores, a relagﬁd s6lido:liquido, a temperatura
e o tempo de extragﬁog tiveram pouca'influéncia sobre o grau de ex

tracido das proteinas.
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BECKEL et.al. (13} estudaram o efeito da  temperatura
sobre o rendimento de extragiio de proteinas, utilizando grios de
soja, e verificaram que o maior rendimento era obtido a uma tempe-
vratura de 70°C e para uma relagao solido:liquido de extragdo de

1:10.

Em 1948, SMITH e JOHNSEN (107), estudaram a extratibi-~.
1idade das proteinas de girassol em funcdo do pH, utilizando fari-
nha desengordurada. Estes pesquisadores encontraram que o rendimen
to minimo de extracio das proteinas {20%) encontrava-se na faixa de
pH entre 4,0 ¢ 7,0, porém em valores de pH acima de 7,0 o, aumento
no rendimento de extragﬁo'era diretamente proporcional ao aumento
do pH. Por outro 1ado, os extratos obtidos com valores de pH aci-
ma de 7,0, apresentaram uma coloragdo verde escuro devido, segundo

estes autores, a presenga de dcido clorogénico.

Posteriormente, TAN, mencionade por HINOJOSA {46), es~
rudando alguns dos fatores envolvidos na tecnologia de produgdo de
leite de soja, demonstyrou que & variacio da temperatura de extra-
cioc na faixa de 20°9C a 50°C nao afetava o rendimento de extragao de
«5lidos soliiveis. No entanto, este rendimento era grandemente in-
fluenciado pela relagdo sdlido:liquido utilizada durante a moagem
do material. ©Os dados obtidos por este pesquisador, revelaram que
i medida que a relagio solido:liquido variava de 1:19 para  1:4,
o rendimento de extracdo de sdlidos diminuia de 57% para 46% res-

pectivamente.

WILKENS et.al. {118), estudaram o efeito da temperatu-
ra de moagem sobre o rendimento de extracio de solidos e sobre 0
sahor desagradavel, durante o processo de producde de leite de so-
ja, utilizando grdos com casca € grios.sem casca, sem a etapa de

maceracao. Hles observaram que © miximo rendimento de extragao de
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sblidos era obtido 2 temperatura de 60°C, acima da qual este rendi
mento caia de 68% a 60°C para 62% a 100°C. Todavia, os extratos
prbduzidos as temperaturas entre 809C e 100°C apresentaram  maior
aceitagio quanto ao sabor, que aqueles produzidos a  temperaturas

menores .

Posteriormente, LO et.al. (65), utilizando grdos de so
ja sem casca, macerados, estudaram o efeito da temperatura de eXx-
tracdo sobre o rendimento da extracgfo de sdlidos durante a produ-
cdo de leite de soja. Estes autores demonstraram que OS maiores
rendimentos foram obtidos as temperaturas entre 45°C e 80°C, sendo
de aproximadamente 56%. Quando utilizadas temperaturas superiores
a 80°C, eles observaram um deCTéSCimO'giadﬁtiVO no rendimento de

extracio de solidos e no volume do extrato produzido.

Segundo estes autores, 0 decréscimo no volume dos ex-
tratos produzidoé com altas temperaturas de extragaoc, era causado
por dificuldades durante a filtracdo da solugdoc na etapa de separa
cdo dos sblidos insoliveis. Concluiram também que tais dificulda-
des eram devidas 3 formagic de uma camada de gel de proteina deposi
tada sobre o filtro. Por outro lado, os autores observaram também
que, & medida que era aumentada a temperatura de extracao de 30°2C
para 959C ocorria um aumento gradativo ne pH dos extratos de 6,5
para 6,75, respectivamente. Esta elevagao no pll dos extratos pode
ter sido ocasionada por mudangas na composigde quimica das protei-
nas extraidas as diferentes temperaturas, segundo os autores, ja
que diferentes fragoes de proteina podem ter diferentes constantes
de dissociaglo, devido a seus centros de carga, e podem apresentar

diferentes valores de pH.

WILKENS e HACKLER {119}, estudaram o efeito das condi-~

cBes de processamento sobre a composigdo do leite de soja, utili-
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zando grios de soja sem casca e sem macerar. O0Os efeitos mais sig-
nificativos encaht;ados, quando utilizadas diferentes temperaturas
de extracio, foram um decréscimo no teor de carboidratos e um in-
cremento no teor de lipidios, ao ser aumentada a temperatura. 0
maior rendimento de extracdce de sGlidos fol obtido na faixa de tem
peratura entre 50°C e 70°C acima da qual © rendimento diminuia. Po
rém, foi encontrado, também, que temperaturas superiores a 80°C evi
tavam o sabor desagraddvel cavacteristico do extrato aquoso de so-
ja.

Estes pesquisadores, da mesma maneira que LO et.al.(65)
também encontraram problemas durante a filtragdo, na etapa de sepa
raéﬁo dos solidos insollveis, ao utilizarem temperaturas de extra
cdo superiores a 70°C, provecando uma diminuigdo no rendimento de
extragﬁa_de s61lidos. Estes problemas de filtragao foram atribuidos
‘a fragdo de carboidratos insollveis, que possuem propriedades hi-

groscopicas e aumentam de volume.

tes variaveis sobre a extratibilidade das proteinas de girassol,uti
lizando farinha desengordurada, e encontraramque.a variigio da relagdo
s6lido:liquido de 1:10 para 1:25, bem como a variagdo do tembo de
extracio de 15 minutos para 90 minutos, nao exerciam efeito consi-
deravel sobre o rendimento de extragiio de proteinas nas condigdes
utilizadas por eles. Em velaclo 2 temperatura de extracao, estes
pesquisadores demonstraram que o rendimento de extragio de protei~
na permaneceu praticamente constante na faixa de temperatura de
269C a 609C, sendo a temperatura otima de 45¢C. Estes autores tam
bam estudaram o efeito da concentracao de diferentes sals minerais
sobre a extratibilidade das proté{nas e encontraram que as Cconcen-
tragoes dtimas de cloreto de sodioc {NaCl) e cloreto de cﬁlcio(Cmﬂz}

eram de 1,0M e 0,75M, respectivamente, con rendimentos maximos de
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extracdo . ( pH 7,0) de 79,0% e 83,0%, respectivamente.

A influéncia que exercem o pH e diferentes concentra-
¢oes de diferentes sais minerais sobre a extratibilidade das pro-
teinas vegetais, também foi estudada por MATTIL (71). Trabalhando
com farinha desengordurada de girassol, este pesquisador reportou
que o rendimento de extragdo de proteina a pH 5,0 era de 20,0%,
54,09 ¢ 75,0% guando utilizada agua destilada, solugdes 1,0M NaCl
e 0,5M CaCl, como meio 1iquido de extragdo, respectivamente. Poreéem,
quando utilizado pH 7,0 os respectivos rendimentos de extragdoc fo-
ram de 23,0%, 78,0% e 81,0%. Por outro lado, ao aumentar a concen
tragio da solugdo de Na,804 de 0,125M parahl,GM guando  utilizada
no - meio 1iquido de extragao, este autor observou uma -'diminitigdo
no rendimento de extracdo de proteina de 71,0% para 29,0%, respec-

+ivamente.

FLEMING ¢ SOSULSKI (34}, estudaram a utilizacio de pro
tefnas de girassol na elaboragdo de bebidas tipo imitacdoc de leite,
e encontravam que 0S principais fatores que afetavam a solubilida~-
de das proteinas, nas condigdes estudadas por eles eram o pH, a
for¢a ionica e a fonte protéica {farinha desengordurada ou concen-
trado protéico). Os dados reportados neste trabalho demonstram que
a solubilidade das pro?e{nas de Farinha desengordurada de girassol
foi maior que as do concentrado protéico, quando dstes ‘materiails
foram submetidos as mesmas condicdes de fH e forga idmica (CaCl,). O ta-
manho das particulas, segundo estes pesquisadores, ndo fol um . fa-
tor relevante na solubilidade das proteinas do concentrado protéi-
co, mantendo-se praticamente constante na faixa de 65 a 325 'mesh'.
Por outro lado, outros fatores como tipo e tempo de agitacgdo, uso
de emulsificantes e variagio de temperatufa? durante a etapa de eX
tragio, aumentaram consideravelmente a solubilidade destas protei—

nas, segundo demonstraram estes autores.
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Posteriormente, FERBER e COOKE (33) estudaram alguns fa
tores envolvidos na preparagio de extratos aquosos de girassol, uti
1izando grdos com casca € sem casca. Segundo estes pesquisadores,
o tempo de moagem, na faixa de dois a sels minutos, nao afetava 0s
rendimentos de extragido de proteina e gordura. No entanto, estes
rendimentos eram altamente dependentes do sistema ou tipo de equipa
mento utilizado durante a moagem do material. Por outro lado, a
presenga de casca no grido nao afetava a extragdo destes componentes,
na fase 1iguida; | mas incorporava um certo grau de coloraglo  ao
extrato produzidc‘ Estes autores Ccomprovaram, também, que a establ
1idade do extrato aquoso de girassol podia ser aumentada com a adi-
cao, durante a etapa de moagem, de 20,0% ou mais de soja em  gTao,
atingindo uma estabilidade similar a apresentada pelo extrato aquo-

so de soja puro.
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4 . METODOS DE OBTENCAO DOS EXTRATOS AQUOS0S VEGETAIS

Atualmente & conhecido um grande nUmero de meétodos de
obtencio de extratos aquosos, sendo que a maioria utiliza Como
matéria prima a soja (ARDNT, 7; ASHRAF e SNYDER, 8; BADENHOP e WIL

KENS, 9: BOURNE ct.al.. 19; FERBER e COOKE, 33; FLEMING e SOSULSKI,

34; GUY et.al.,39; HAND et.al.,40; HINOJOSA, 46; KAPOOR e GUPTA, 54;
LOPEZ et.al.,67; MORETTI et.al.,74; MUSTAKAS et.al..79;  MUSTAKAS,

0. NELSON et.al..82; TEIXEIRA NETO et.al..116)., Estes processos

dip origem a um extrato diluido, com cerca de 6,0-8,0% de solidos,
que pode ser consumido diretamente (natural) ou apos a adigdo  de

saborizantes e aromatizantes artificialis,vitaminas e sails minerais.

A maioria dos métodos empregados para a obtengdo desse
tipo de bebidas, tanto na escala experimental como na de produgdo
semi- ou industrial, utilizam o processo tradicional oriental com
pequenas modificagbes. Algumas das variantes incluidas referem~se
3s condigdes de maceragio (tempo, temperatura, pil ¢ forga ionica
do mein, grao Com Casca ou descascado) e da moagem {equipamento uty
iizado, tempo,temperatura, entre outros) .

Alguns métodos introduzem modificacdes mals sefistica-
das no processamento, tais COmo eliminacdo da etapa de macCerag¢ao,
utilizando como matérias primas farinhas desengorduradas, isolados .
¢ concentrades protéicos, ou material extrudado.

De uma maneira geral, 0s principals metodos existentes
podem ser mencignados como segue; |

a) Processo Oriental

Este processo € o mais antigo de todos os conhecidos.

Consiste, basicamente, em uma etapa de maceracac da soja inteira,



60

com casca, durante toda uma noite, com dgua corrente d temperatura
ambiente. Posteriormente, os grdos hidratados sdo submetidos a um
processo de moagem umida em duas ctapas, tambem & temperatura am-
biente, utilizando moinhos de discos ranhurados. A relagao solido:
17quido usada durante esta etapa & de 8 a 10 partes de Agua por ca

da parte de soja seca.

Apds a moagem da soja, toda a massa & submetida a  um
tratamento térmico a 115°C durante 15 minutos, para inativar as
enzimas ¢ os fatores antiputrionais. Em seguida, a massa & centri
fugada para separar os solidos inselveis, utilizando uma centrifu
ga descontinua de cesto. O leite assim obtido, & engarrafado e es

terilizado em auntoclave.

Os rendimentos de extracio de solidos e de  proteinas

obtidos com este método, sdo de aproximadamente 65,0% ¢ 70,0%, res

siste na produgdo de leite de soja divetamente do grao sem incluir

as etapas de maceragao e trituragio ou moagem tmida.

0 prédc inteiro ¢ submetido a um tratamento para des -~
prender a casca e posteriormente a um tratamento téermico, com va-
por direto, a 100°C durante 45 minutos, para inativar o fator anti
tripsina, utilizande uma autoclave. IEm seguida, o grdo € seco e a
casca 6 retirada utilizando um separador por gravidade.

Os cotilédones assim obtidos sdo . Iindmente moidos e
transformados em pd, o qual & diluldo em agua quente (60°) - para
formar uma solucdo com 16,0% de sblidos. Esta solugdo & posterior

mente homogeinizada e, se desejado, desidratada com um secador por

ASPETSA0.
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Os rendimentos de extragiae de sélidos e nitrogénio siio
de 90,0% ¢ 96,09 respectivamente, sendo que as perdas, sogundo  os

autores, se deve principalmente 3 rempciio da casca,

¢} Processo a Seco por Fxtrusio

Este motodo utiliza como eqiipamento principal um ex-
frusor, que permite inativar os {fatores antinutricionais o enzimas
a alta temperatura e alta Pressio em curtp Lempo, tonservando, des

ta maneira, um bom grau de solubilidade das protefnas.

Com este procedimento, que utiliza soja integral cbmo
matéria prima, os grios de soja laminados, e condicionados na umi-
dade apropriada, sio alimentados no extrusor, sob condicdes contro
ladas, obtendo-se no final um produto cozido, expandido e seco. Es
te material, apos resfriamento, & finamente noido num moinho de
pinos do tipo "Alpine’, que permite uma meagen muito fina do mate-

rial com elevado teor de pordura, sen produziy aumento dJde tempera-

tura.

0 material assim obtido pode ser diluido em dgua  para
formar o leite de s50ja. Desta manesira, este mérodo permite alto
rendimento de extracao de s8lidos de soja na forma de leite, pois
eliming a etapa de maceraglo e, portanto, a perda de solidos na
mesma (MORETTT e HINOJDSA, 76: MUSTAKAS et.al..78; MUSTAKAS et.al.,

79} .

Este processo € similar so processo oriental, parénau@L
liza recursos mecinicos que aumentam a capacidade de produgio e a

qualidade do produto final.

0 wmétodo foi claramente explicado por MORETTI o HINOJO

SA (76) e consiste bisicamente nas sepuintes etapas de processamen
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to: os grios inteiros sdo macerados numa solugdo salina (bicarbona
to de sddio a 0,5%), 2 temperatura de 60°C, durante treés horas,
utilizando uma relagdo solido:liquido de 1:4. Os grios macerados
sdo, posteriormente, triturados num moinho de facas fixas do  tipo
"pietz", usando agua a temperatura de ebuligd Bate ager ¢

ietz’, agua enperatura de ebuligao. Esta moagem a
quente (95-97°C) facilita a inativagido de enzimas, auments o rendi

mento de extracio de proteinas e produz um leite de melhor sabor.

ApGs o moagem a quente, toda a massa ¢ aguecida duran-
te dois minutos, 3 temperatura de 90°C, utilizando wm trocador de
calor de tubo cilindrico. Posteriormente, a massa ¢ centrifugada,
para separacaoc dos solidos insoltveis, utilizando uma centrifuga ho
rizontal tipo "Decanter". Esta opevagiio ocorve de forma continua.
0 leite assim obtido, & filtrado atraves de uma malha de 200 "mesh”,
concentrado num evaporador de placas atée 9.,0-10,0% de solidos, es-
friado ¢ estocado a 4°C,

0 leite concentrado e esfriado, passa a etapa de formu
lagdo, onde sao adicionados xarope de sacarose, estabilizante, sa-
horizante, vitaminas e corantes, obtendo-se um produte Hinal Com
5.0% de proteina ¢ 1,8% de gordura. Este produto & posteriormente
engarvalade e esterilizade em autoclaves de vapor a 121°0, durante

20 minutos.,

Este método, elaborado por NELSON et.al. (82}, fol al-

vo de considerivels atengoes pois vislumbrava a reCUPETAGLO de
99,0% das proteinas o 90,0% dos solidos totais centidos no grio

de soja, durante a elaboragao do lelte, assim como a utilizacao do
grao integral com Casca.
As etapas deste processamento consistem em MACCTAagio

£,

do grio inteiro durante uma nolte numa solucdo a 0,5% de bicarbona
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Os grios, depois deste tempo, sdo drenados e submetidos a um  pro-
cesso de brangueamento, utilizando novamente uma solugio fresca de
NaHCOS, durante 30 minutos. Posteriormente, os grios sido drenados,
lavados com agua potavel e motdos num moinho de martelos, em duas
etapas, com suficiente dgua para formar uma massa com 12,0% de 50~
lidos. A primeira etapa da moagem & realizada utilizando uma pe-
neiva com orificios de 0,25 polegadas e a segunda, com uma peneira
com orificios de 0,028 polegadas. A massa obtida ¢ agquecida a 93%C
e homogeneizada em dois estagios. O primeiro ¢ realizado com uma

pressdo de 3.500 psig.. e o segundo com 500 psig.

O produto obtido & diluido com agua para ajustar o teor
de proteinas aoc nivel desejudo, postericrmente neutralizado .. para
pit 6,8-7,2, formulado com agucar, sal e saborizante artificial. De
pois, & novamente aquecido a §82°C, homogeneirzado como mencionado

anteriormente, sngarrafado, resfriado & armpzensdo & temperaturs de 29C,

Vale a pena, ainda, mencionar dois metodos de obtengio
de extratos aquosos de girassol, pesquisados ano fim da decada dos
anos 70, gue visam, principalmente, a utilizagic de outras materias
srimas, além da soja.

Q primeiro método, pesgquisade por FLEMING e SOSULSKE
(34) consiste na elaboragfo de um extrato proteico aquoso utilizan
do como matéria prima concentrade proteico de girassol.

0 métode consiste das scguintes etapas: homogeneizagao
do cencentrado protéico com agua destilada seguida de centrifuga-
cdo, para separar oS snlidos insoliveis, O sobrenadante ohtide 8
liofilizado e posteriormente reconstitulde em &gua para formar

umz solucio com 3,0% de proteina, obtendo assim o gue o autor cha-
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nou de "bebida semelhante ao leite (Umilk-like beverage').

0 segundo método, elaborado por FERBER e COOKE (333,
utilizou como matéria prima o grdoe intelro com casca, e ndo inclui

a etapa de maceracio do mesmo.
P

Os autores produziram leite de girassol empregando as
L - . . - .

seguintes etapas: o grao foi finamente moido e posteriormente sub-
metido a extraciio aquosa com agua destilada em um homogeneizador du
rante dois minutos. A relagdo s6lido:iiquido empregada nesta eta-
pa foi 1:10 {grdo:agua). A emulsao obtida foi filtrada atraves de
wma. camada dupla de tecido de algoddo com orificios de aproximada-
mente 30 "mesh".

O extrato obtido fol submetido a um tratamento enzima-

-
Bl
A

tico com a finalidade de aumentar a estabilidade fisica da emulsio,
utilizando 0,05% (p/v) de papaina durvante 30 minutos, sendo poste-
riormente aquecide a 959C, por cince minutos para inativagdo da en

zima. Com este tratamento, a estabilidade fisica da emulsdo aumen

tou de 7,9% para 88,4%.

e acorde com estas autores, a balxa estabilidade fisi
ca do extrato de girassol deve-se ao seu tipo de proteinas, que
5&5 predominantemente globulinas {31,7% globulinas ¢ 20,3% albumi-
ﬁas}, as guais tendem a flecular irreversivelmente ao aplicar U
tratamento térmico de pasteuvizacdo (70°C durante trés mimutos).
Quando aplicado o tratamento enzimatico ao extrato, o tipo de pro-
teinas predominantes passam a ser as albuminas (2,9% gleobulinas e

71,8% albuminas), que sio mais estiavels ao calor,

Atualmente, no Brasil sio utilizados dois métodos para
a elaboracao dos cxtratos protéicos de soja. Hstes processos fo-
ran desenvolvidos pelo Instituto de Tecnologia de Alimentos de Cam

pinas (denominado método ITAL), e pela Faculdade de Engenharia de
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Alimentos e Agricola da UNICAMP (denominado método FEAA-UNICAMP) .

As tecnologias de um e outro diferem principalmente no
fator de escala. Enquanto a do primeiroc visa a produgiio a  nivel
de indistria, a do scgundo visa mais @ produgdoe em menor escala, pa
ra propiciar a obtencao "in loco" do extrato proteico de soja,atin

£) Processo ITAL

0 método ITAL emprega como materia prima soja sem cas-
ca, a qual é macerada numa Proporgio soja-agua de 1:3. Os grdios m
cerados sio moidos em um moinho do tipo coloidal, com dgua em ebu-
ligdo, utilizando uma relagao soja-agua de 1:10. A massa obtida
& submetida a um tratamento térmico ou cozimento a 115%C, durante

10 minutos, para inativacgio de enzimas e fatores antinutricionals

presentes. Depois a massa & centrifugada para a separagséo dos 50

1idos insoliveis, obtendo-se um sobrenadante com 6,0-7,0% de s50li~

dos.

O extrate obtido & resfriado e formulado com 8,0% de
agtcar, 0,2% de sal, vitaminas, minerais, Saboriﬁante e aromatizan
re artificial. O produto resultante, que contém 15,2% de solidos
& homogeneizado e pode ser pasteurizado, esterilizado ou apresenta
do na Torma desidratada, em pd. Este produte recebe o nome de VI-

TAL (COSTA, 287 MORETTI et.al.,77; TELXEIRA NETO e¢t.al..116).

g) Processo FHAA-UNTCAMP

Este método, como ia fol mencionado anteriormente, con
siste nwi equipamento cempacto denominado "vaca mecanica', capaz
de produzir 100 litros de extrato de soja por hora, em bateladas de

50 litros a cada 30 minutes (MORETTI et.al..74; MORETTI e HINOJOSA,

76} .
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0 processo utiliza grdos de soja inteirvos, que sio ma-
corados em Agua quente (55~-60°C), durante tres horas, ou em igua
fria, dJdurante doze horas, antes de serem triturados. O sistema de
trituracido ou moagem dos graos trabalha em recirculagiao ¢ em bate
1ada, utilizando dgua em ebuligdo durante 10 minutos ¢ produzinﬂe
uma massa final com uma temperatura de 80-85°C, A relagdo solido:

1iquido utilizada durante esta etapa e de 1:8,

Posteriormente, o produto triturado g centrifugado pa-
ra sepavacdo dos s6lidos inscliveis, utilizando uma centrifuga de
cesto munida de lona, que retém os solidos. O extrato, assim obti-
do & aquecido a 87°C, durante 30 minutos com a finalidade de inati
var os fatores antinutricionais da soja e resfriado a uma tempera-
tura de 2-3°C para, depois, ser formulado com aglcar, corante, sa-
horizante e estabilizante.

0 extrato protéico de soia, vesultanie deste processi-
mento, pode ser engarrafado ou empacotado em sacos de polietileno e
mantido a temperatura de refrigeracio.

Finalmente,_cabe rassaltar a importﬁncia de um  Gltimo
metodo de obtengso de epxtratos AGUOSO0S, slaborado por KAPOOR ¢ GUP
TA (54}, o qual utiliza grios de soja s soro de gueijo como maté -
Tias PYrimas.

Neste processo, os grios de soja inteiros 5o macefmkﬁ

nima solucio a 0,5% de bicarbonato de s0dio (NaHCOE}, poOT Aproxima

{en

damente 12 horas, a tempevatura de 25°C, utilizando uma relagac s
lido:liquido de 1:5. Posteriormente, OS griaos sdo drenados e sub-

metidos a um branguegmento, Com igua em ebulicdo durante 30 minu-
tos, sendo depois resfriados com dgua potdvel, @ temperatura ambi-

ente o descascados manualmente. fis cotilédones sio motdos num mi-
cropulverizador com a adigiio de soro, numa relagio cotilédone-soro

de 1:30, aproximadamente.



67

A solugio obtida & filtrada, pré-aquecida a 98°C e cop
densada até 35% de solidos. Ao extrato condensado adiciona-se bleo
vegetal, vitaminas lipo-solliveis ¢ citrato de sddio, e homogeneiza
-5 em duas etapas a 3.000 e 500 psig.- ¢ em scguida g adiciounado
sulfate ferroso para se atingir o nivel desejado de ferro. Final-
mente se faz wma desidratacde por aspersio, produzindo um  produto
final em p6 com um teor de prote{na de 29,9%, govrdura 21,2%, car-

boidratos 50,0% e cinza 4,0%;
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5. COMPUSICAD QUIMICA E ASPHCTOS NUTR[CIONAES DOS EXTRATOS AQUOSGS

VEGETAIS

Diferentes autores (FERBER ¢ COOKE, 33; FLEMING ¢ 80-
SULSKI, 34; MORETTI e HINOQJOSA, 706, MUSTAKAS, 80; SALOMON QLAQL;MWJ

tem documentado e justificado a grande importﬁncia dos extratos pro

teicos aquosos e a sua utilizagdo, como substituto ou complemento

lacteo, na alimentacdo humana e/ou animal. Tal importﬁncia? de
acordo com esses autores, torna-se maior naquelas regices onde a

producio de leite de vaca & escassa, seu custo de produgiio & muito
eléuado ou onde existe um alto indice de intolerancia @ lactose do
jeite.

Os extratos protéicos aguosos, utilizando grios de
oleaginosas (soja, amendoim, algoddo, girassol e putras) comoe fonte
de proteina tem sido apresentados como boas opgdes para a  formula-

ciio desse tipo de bebidas, seja do ponto de vista nutricional ou

H

mico.

2

£00ng

Dentre #s oleaginosas, a soja tem sido a mais utiliza-
da e estudada para a elaboragdo desse tipo de extratos, e alguns
dos primeiros resultados técnicos publicados sobre seu grande valor
nutricional foram citades por SMITH e BECKEL (lOQ), Eles menciona-
ram gue os dados levantados por pesquisadores do "Henry Lester Ins~
titute of Medical Research” de Shangai, China, em campos de refugia
dos durante a invasdo pelos japoneses, foram lncompletos em Certos

aspectos. No entanto, as conclusoes tiradas foram significantes,

tt

sendo uma dag mails importantes a seguinte! Os vesultados mostra-
ram que criancas que receberam leite de soja ganharam muito mais pe

so corporal que aquelas que ndo receberam’.
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Nos Ultimos anes, devido aos problemas de flatuleéncia ¢
sabor caracteristico da soja, como ja foi mencionade anteriormente,
tem-se incrementado a procura de novas fontes de proteina vegetal,
Alguns autores tem proposto os griocs de girassol como uma boa opcio,

gragas 4s suas caracteristicas intrinsecas (FERBER e COOKE, 33, FLE

MING ¢ SOSULSKI, 34; HETRICH, 45).

Alénm disso, numa tentativa de melhorar as suas caracte-
risticas nutricionais, funcionals e tecnologicas, tem side realiza-
dos diferentes estudos visande a formulagao de extratos AQUOS0S
com misturas entre diferentes oleaginosas e também utilizando leite
de vaca ou soro de queijo [ARNDT, 7; FERBER e COOKE, 33 FLEMING e

SOSULSKI, 34; CGUY et.al.,39; KAPCOR e GUPTA, 54; LOPEZ et.al., 67;

LOPEZ, 068).

A urilizacio do extrato aquoso de soja {leite de soja)
na alimentacgio infantil, pava complementar o leite materno apods 0

52 ou 62 mes de vida (o denominado alimento de transigac), fol hen

ta da pediatria preventiva.

De acordo com esses autores, a selecio do alimento de
transicdo, objetivando atender a ampla variagao bioldgica nos reque
rimentos nutricionais nesse periodo critico da vida, & de suma dim-
portincia, pois deverd ser o principal responsavel pela nufrigﬁo da
crianca a partir do momento em gue se torna imperativa a substitui-
cdo da alimentagio natural. Assim, os produtos de soja, principal-
mente o leite de soja, & um dos principais alimentos propostos que
tem mostrado resultados positivos amplamente reconhecidos na prati-

ca da pediatria brasileira.

Na alimentacdo infantil, o extrato aquosc  de soja pode

funcionar como alimento unico ou combinado com o leite de vaca de-
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sengordurado, na proporgﬁa 35:65 , respectivamente, com resultados

0 leite de soja © muito semelhante ao leite de vaca no
que se refere @ sua composigdo centesimal como proteina, gordura e
carboidratos, mas difere na natureza desses compenentes, bem Como
nos elementos menores, como vitaminas e minerais (QUADROS 6, 7 e 8}

(LOPEZ et.al.,07).

A proteina do leite de soja consiste principalmente de
albuminas (77,5%) e globulinas (8,2%), enguanto gue a do leite de
vaca € composta por 84,0% de Case{ua, 13,0% de albumina e 3,2%
de globulina (FERBER e COOKE, 33; LOPEZ et.al..67}. |

Da mesma maneira, existem diferencgas na naturecza dos
componentes de extratos aquosos vegetais produzidos com outras fon
tes de proteina. O extrato aquoso de girassol, por exemplo, quan-
“do produzido pelo método tradicional utilizado para a soja, contem
aproximadamente 1,0% de proteina, constituida principalmente de
atbumina 20,3%,-globulina 31,7% e glutelinas 9,0% (PFERBER E COOKE,
35). o

Os aclcares do leite de vaca sdo constituldos exclusi-
vamente por lactose (4,8-5,0%), enquanto que o le ite de soja ¢ com
posto por 0,48% de sacarose, 0,23% de frutose,0,07% de rafinose e

0,39% de estaquiose, principalmente.

Quanto & composigio lipidica. os lipi idios do leite de

soja contém aproximadamente 5Z,0% de Acido linoleic considerado
como essencial para o homem, que representa cerca de 5,0% de seu
aporte calOrico total. O material tipidico do leite de vaca, em

contrapartida, possui apenas 5,0% desse acido graxo (LOPEZ et.al,,

7, SALOMON et.al.., 100},
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Alguns dados sobre o valor nutritivo dos extratos aquo
sos vegetails puros e misturados com outros produtos, como s010 de
queijo ou leite de vaca, ja foram anteriormente mencionados nesta

revisdo, sendo que aqui apenas serdo complementados.

GUY et.al. (39) estudaram o quociente de eficiencia pro
téica (PER) de dois extratos aquosos desidratados obtidos a partir
de farinha integral de soja e o soro de queijo liguido, com ¢ sen
a adicdo de 6leo. O promeiro produto, formulado com 67,0% de soli
dos de soro e 33,0% de sélidos de farinha integral de soja, que
apresentava 22,75% de prot&fna, §,66% de gordura e 6,50% de cinza,
apresentou um PER de 2;42,' 0 segundo produto, formulado com 55,2%

s
do s5lidos de soro, 27,6% de sblidos de soja e 17,2% de 0leo de mi
lho, com uma composicdo final de 18,15% de proteina, 23.10% de gor

dura e 5,44% de cinza apresentou um PER de 2,04.

FLEMING ¢ S0OSULSKY (34) prepavaram misturas com leite

de vaca ¢ leite de girassol, na proporgao de 1:1, e com leite de

vaca o leite de soja na mesma proporgaoc, Os Tespectivos esCores
guimicos obtidos para essas duas misturas foram 90,5 e 81,4, Os

escores quimicos apresentados pelo girassol, soja e leite de vaca,
utilizados por ¢ss5es pesquisadores, foram de 49,1, 85,7 ¢ 94,3
respectivamente. Todos estes escores gquimicos foram calculados em
relacio ao padrdo proposto pela TAO-197%. Dessas experiencias, seus
autores concluiram que os sals de calcio contidos no leite de vaca
poden ser responsdveis por aumentar a solubilidade e estabilidade
das proteinas na mistura com girassol. Concluiram também gue, ©
hbaixo teor de lisina aprescntado pela proteina de girassol, respon
.gﬁvel pele seu baixo escore qufmico, & comp@nsado na mistura com o
leite de vaca, obtendo-se um produto similar 4 mistura leite de so

ja com leite de vaca.
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KAPOOR e GUPTA (54,55) prepararam um extrato aquoso de
soja utilizando soro de queijo liquido como meio de extragan. 0
extrato preparado e posteriormente desidratado, apresentou caracte
risticas quimicas ¢ sensoriais aceitaveis, bem como uma boa vida
de prateleira. O produto que era composto por 22,9% de proteina,
21,2%.de gordura, 50,0% de carboidratos, e 4,6% de cinza , foi re-
comendado por esses pesquisadores pava ser utilizado como alimento

de transigdo na alimentagao de criangas.

Também, sepundo LOPEZ et.al. (67), o extyato aquoso ob
tido com grios de soja macerados e SOTO de queijo, desde que com-
plementado adequadamente com vitaminas e minerals, pode resultar
aum bom substituto do leite de vaca.

No Brasil, desde 1867 vem sendo realizadas numerosas pes

quisas, tanto de produgao industrial, como dos aspectos nutricional

e de aceitacio de mercado desses extratos. Nesse mesmo ano, uma
grande indistria de laticinios preparou uma mistura contendo 30,0%
de leite de soja e 70,0% de leite de vaca, mas 0 sou mercado foi

mutito restrito, sendo comercializada em farmacias, na forma enlata
da, em pd [MORETTI, 75).

Pasteriormente, de 1968-1970, outra grande companhia
comegou a produzir uma bebida % base de soja, contendo 3,0% de pro
teina, 1,7% de gordura e 15,0% de sacarose. A bebida era engarra-
fada em recipientes de 200mb, | enriguecida com vitaminas e esteri-
1izada (MORETTL, 75).

Em 1975, foram lancadas mais duas bebidas desidratadas,
em pd, & base de soja e acrescidas de saborizantes artificais. Sua

CcompOsigan consistia de 50,0% de protelnas, 25,0% de gordura e

19,0% de carboidratos (MORETTIL, 753 .
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Em 1976, o Instituto de Tecnologia de Alimentos de Cam
pinas (ITAL) desenvolveu um novo produto liquide obtide a  partir
de seja descascada, denominado VITAL, que era engarrafado em Tetra
pak ¢ esterilizado por UHT. Esse produto fol produzide = com di-
versos sabores artificiais e apresentou boa aceitabilidade por cori
ancas na merenda escolar. Posteriormente, esse produto fol, tam-

bem, apresentado na forma desidratada (MORETTI, 75) .

Fm 1081, a UNICAMP, em convénio com a Prefeitura Muni-
cipal de Campinas, executou um excelente projeto de cariter social
que consistia na distribuigdo de leite de soja natural as  popula-
cSes dos bairros periféricos da cidade, juntamente com um programa
de assisténcia médica. Esse projeto foi realizado utilizando  um
equipamento compacto de produgdo de leite de soja, denominado "va-
ca mecanica', que foi desenvolvido na Universidade Estadual de Cam
pinas (UNICAMP) pela faculdade de Engenharia de Alimentos [(FEAA)
[MORETTI e HINOJOSA, 76).

A utilizacio dos extratos aquosecs vegetais, principal-
mente o leite de soja, como substitutos do leite para ¢ alimentacao
animal, foi bem fundsmentada por MORETTIe HINQJOSA (76). Segundo
esses autores, um grande ndmero de bezerros com 10 a 15 dias de
idade, 356 sncrificados anualmente por falta de leite. HNesse caso,
a formulacio de substitutos lacteos ("milk replacers™), utilizando
extratos aquosos vegetals, ajudariam a diminuir o sacrificio prema
varo e indtil dos bezerrods, bem como a ecconomizar uma razoavel quan
tidade de leite de vaca, que entdo poderia ser destinada ao consu-
mo humano. De acordo com esses mesmos autores, 4 utilizacao do sQ
ro de queijo na elaboragio desses extratos destinados a4 alimentagao
animal, produz excelentes resultados, gragas s caracteristicas nu

tricionais proprias desse sub-produto.



74

TTI. MATERTAL E METODOS

1. MATERIAL

1.1. Materias primas

As matérias primas utilizadas nas diferentes experién -

cias deste trabalho foram grios de soja e girassol, e soro de quei

Soja - A soja utilizada foi do cultivar "IAC-8'" desen-
volvida e fornecida, de colheita recente, pelo Instituto Agronomi-
co de Campinas {TAC), da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
do Estado de Sao Paulo.

Girassol - Os griocs de girassol foram de coitheita re~
cente, do cultivar "IAC-Anhandy"”, também desenvelvido e fornecido
pelo mesme instituto.

Soro de queijo ~ O soro de queljo utilizado durante as
experiencias fol fornecido pelo Departamento de Laticinios . do Ins
tituto de Tecnologia de Alimentos de Campinas (ITTALY . Este 5010
foi obtido durante o processamento de queijo tipo minas frescal, cu

jo fluxograma apresenta-se pa FIGURA 1.

1.2.Rcagentes Quimicos

Todos os reagentes quimicos utilizados no presente es-
rudo foram de qualidade p.a. (para analise) ¢ de diterentes proce-

déncias: Merck, Sigma, Baker e outros.
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1.3 Aparelhos ¢ equipamentos

Além do material ¢ utensilios comumente utilizados no
laboratorio como pipetas, bequers, balancas, estufa, geladeira 8
outros, foram utilizados para o desenvolvimento do presente traba

lho, os seguintes equipamentos:

Em laboratorio:

a) Balanca Hectolitrica, fabricada por Além Mar, S.A.

S0 Paulo, S.P.

b) Liquidificador de uso doméstico marca Arno de tres
velocidades, equipado com copo de vidro termo-resis
tente com capacidade de 250 mb.

¢} Centrifuga de cesto de uso doméstico, marca WALITA,
modelo HL 3234, equipada com uma malha de tergal e
papel filtro comum.

d} PotenciOmetro marca Metrohm Herisau, modelo E 516.

¢) Centrifuga Bccelsa 3, modelo 204-NR, fabricada por
Fanem LTDA, S84o Paulo,

£} Banho de temperatura controlada marca Etica, fabri-
cado por Equipamentos Ciéntificos, S.A., Bido Paulo,

S.P,

Bm planta piloto:

a) Classificador de tamanho, equipado com um conjunto
de 11 peneiras retangulares, de orificios circulares

cujas medidas foram de 20/64" a 10/64", sem marcsa,
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h) Desintegrador de facas tipo'Rictz) equipado com pe
neiras de orificios circulares de 3/8" e 1/4", mar-
ca TCMA. TFabricado por Indistria e Comércio de Ma-

quinas Agricolas LTDA., Campinas, S.P.

c} Maquina limpadora e classificadora de arroz, marca
D'ANDREA, modelo Compacta Junior tipe 2, Fabricada
por IndUstrias de Miquinas D'ANDREA, S.A., Limeira,

5.P.

2. METODOS

2.1 Métodos analiticos, quimicos e fisicos

2.1.1

proteina - Todas as determinagdes de proteina foram vealiza

das pelo método ssemimicro-Kjeldanl, como descrito pelo ma-
rodo no AACC 46,13 da American Association of Cereal Chemists
(AACC) . A porcentagem de proteina das mat@rias primas obteve-se utili-

sando os fatores vecomendados, a seber: pava soja, 6,25 para girassol,
5,70; e para soro de queijo, 0,38,
Para determinar a proteina bruta das misturas de dois

ou trés destes componentes, utilizou-se o fator 6,25.

Gordura - As determinagdes de gordura nos graos de soja e

de girassol, foram realizadas pelo método Soxhlet (PEARSON,
89}, utilizando hexana como solvente.
As determinacdes de gordura neos extratos aquoesos, nos
L . L ® -
resTduos produzidos ¢ no sovo de queijo, foram  realizadas

utilizando o método descrito por BLIGH e DYER (16].
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2.1.4

2.1.6

2.1.8

77

Cinzas - Foram determinadas utilizando o método AACC 08-01

(1).

Fibra Bruta ~ Determinou-se utilizande o procedimento des-

crito por KAMER e GINKEL ({53}.

Unidade - As determinagoes de umidade dos grios de soja e

de girassol, e dos diferentes residuos, foram realizadas se
gundo o método AACC 44-15A (1).

Os solidos totais dos diferentes extratos e do soro de
queijo, foram determinados segundo o metodo 16.032 da Associa
tion of Official Analitical Chemists (AOACY(6) com algumas modi-
ficacdes. Nestas determinagdes, utilizaram-se amostras de

sl que foram secadas até peso constante (aproximadamente 4 horas).

Carboidratos - Foram calculados por diferenga.

Peso de 100 gridos - Foram pesados 100 grdos, colhidos a0

acaso, utilizando uma balanga semi-analitica de laboratOrio.

Densidade aparente ~ Fol determinada pelo método oficial

do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos e descri-

to por JORGE (52).

Classificagdo peor tamapho - Foi realizada de acordo com o

método empregado por JORGE (52), utilizando um conjunto de
11 peneiras retangulares, com orificios circulares antre
20/64" e 10/64". Amostras de 300 g de grao foram peneiradas
durante trés minutos. A amplitude de oscilagio das peneiras
foi de 1,5 cm, produzida com uma excentrica acionada por um

motor a 360 rpm, aproximadamente.
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Posteriormente, as quantidades retidas em cada peneira
foram pesadas e calculada a peneira média, segundo a seguin-

te formula:

onde :

i
3

pm = peneira media

Pi peso do produto retido na peneira 1

nimerc da peneira

e
Hi

2.1.10 Proporcio de casca e cotilédone no grio - Poram utilizados
1 &

100 grios colhidos ao acaso;, pesados e descascados manualmen
te em grupos de dez. A proporgdo de casca e cotiledones foi
determinada pesando tanto a casca como ¢ cotilédone e rela-
cionando estes pesos com o peso original dos dez graos.

2.1.11 Taxa de absorcdo de agua - A taxa de absorgio de agua foil

determinada seguindo o procedimento descrito por SMITH e NASH
(108), com algumas modificagdes. ?
Utilizaram-se . amostras de 15 g as quais foram coloca-
das em saquinhos confeccionados com tela de nailon (22 "mesh™)
para permitir uma facil penetragdo da agua, As amostras assim
preparadas foram colocadas em un vecipiente com circulacgio de

douna potavel 4 temperaturs ambiente (22-29°C), com uma vazao
g P _
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aproximada entre 26~35 L/h. Durantc as primeiras olto horas
e com intervalos de 30 minutos, os saquinhos foram retirados
da fagua, escorridos durante dois minutos, pesados ¢ determing
da a agua absorvida. Unma Gltima pesagem foi realizada ao com
pletar 16 horas de maceragdo. O cilculo da ﬁaxa de absorgao

foi rvealizado segundo a seguinte formula:

T A = P2 - Pl

PL
onde:

T A = taxa de absorcio de agua

Pl = peso inicial da amostra
Pz = peso da amostra apos um periodo de tempo

2,2 Motodos experimentals

2.2.1 Preparagao das matérias primas

As diferentes matérias primas foram submetidas a diver
sos processamentos antes de serem utilizadas diretamente nas esxpes

riéncias realizadas durante o desenvolvimento do presente trabalho.

Soja -~ Durante as diferentes experiéncias foram utili-
zados griaos Com Casca e sem cascd. Quando utilizados os graos com
casca, estes foram submetidos a wm tratamento de limpeza numa ma-
quina limpadora e classificadora de arroz, visando retivar particu-
las estranhas, mediante a péssagem dos griecs sobre uma peneira vi-

bratdrie auxiliada por um separador preumdtico. Quando utilizados
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0s grios sem casca {cotilédones), estes foram primeiramente quebra
dos em duas partes (dois cotilédones) parus soltar a casca, utilizan
do um moinho manual de discos de laboratdrio, e posteriormente fo-
ram submetidos a um tratamento de limpeza, como ja mencionade para

separagao da casca.

Girassol - 0s graos de girassol foram passados diver~
sas vezes por um desintegrador de facas tipo"Rietz! utilizando pe~
neiras com orificios de 3/8" e 1/3", com a finalidade de quebrar a
casca do grdo. O material assim obtide, fol submetido a um trata-
mento de limpeza para separar os finos produzidos e a casca, utili
zande uma maquina limpadora e classificadora de arroz, como indica
do para os grios de soja. A mistura de cotilédones e grios Com
casca obtidos deste tratamento, foram separados manualmente, e 03

orios com casca foram reprocessados, como se indica na FIGURA 2.
|

Durante as experiéncias que foram utilizados graos de
girassol com casca, estes foram submetidos apenas a um tratamento

de limpeza, como o indicado para graocs de soja com casca.

109C, foi preparado de acordo com o fluxograma da FIGURA 3.

0 pH do soro foi ajustado a 7,0 utilizando uma solugdo
1,0 N de NaOH e aquecido 3 temperatura de ebuligao durante dois mi
nutos, utilizando fogo baixo e indireto. Este aquecimento fol apli
cado para ajudar a aflorar os globulos de gordura e aumentar a efi
cifncia das operagOes de centrifugagio e filtragao. Depois do
aquecimento o soro foi resfriado % temperatura ambiente utilizando
fgua potivel corrente. FPara remogdo dos solidos em suspensdo, per
tencentes & massa de queijo, remanescente no soro, e da gordura re

sidual do soro, que obstruem ¢ papel filtro dificultanto o proces-
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so de filtragdo, o material foi centrifugado a 2.000 rpm (750 g)du
rante quatro minutos em uma centrifuga de tubos. A gordura foi
removida da fase superior dos tubos atraves de sucgdo com  vacuo.
Posteriormente, o soro limpido foi filtrade a vacuo utilizando um
Kitassato e um funil tipo Buchner provide de papel filtro comum e
uma camada de "Celite 545" para facilitar a filtragao. O processo
de filtracio foi realizado com a finalidade de eliminar todas  as
particulas em suspensdo que ndo foram retiradas durante a centrifu
gagao., O soro'assim obtido foi novamente ajustade a pH 7,0 antes de
ser utilizado nas diferentes experiénciase para os _ efeitos deste traba-

tho foi denominado "soro clarificade".

2.2.2 Ensaios de maceracdo: Variacfo da tempevatura de maceracao.

0s diferentes ensaios de maceragdo dos graos de soja e
girassol, com casca e sem casca, foram realizados com a finallidade
de estudar a influéncia da temperatura de maceragdo sobre os dife-
rentes materiais utilizados ¢ determinar as melhores condiges des
ta etapa, para serem utilizadas nos ensaios posterioreé de extra-
Cao. |

A maceragdo realizou-se utilizando bequers de um litro
e dgua destilada, nos quais foram colocados saquinhos confecciona-
dos com tela de niilon’ (22 "mesh") contendo amostras de 10,5 g a
12,0 g de material seco, empregando uma relagao solido:liquide de
1:50, aproximadamente. As temperaturas de maceragaoc foram 10, 25,
35, 45, 55 e 70°C, que foram alcancadas em geladeira e banho de
temperatura controlada. O tempo de maceracio para todos os ensaios
foi de 16 horas, tempo este que se selecionou baseado nos ensalos

de absorcgdo de agua.



85

Apds o periode de maceracdo nas diferentes temperatu-
ras, os graos foram moidos em meio aquoso utilizando agua destila
da, em uma relagdo solido:liquido de 1:10 e um tempo de deois minu
tos, utilizando um liquidificador de Uso doméstico equipado  com
um copo de vidro termoresistente de 250 mh.

0 material assim tratado foil centrifugado durante trés
minutos a 3.300 rpm (390xg) para separagao dos sdlidos insoliveis
(residuo}, utilizando uma centrifuga de cesto de uso doméstico,
equipada com um filtro éonfeccionado com um tecido de 67,0% poli-
ester ¢ 33,0% algoddo (tergal) (65 a 100 "mesh') e papel filtro €O
mum .

Com estes ensaios determinou-se o efeito da temperatu
ra de maceragdo nos secguintes parametros:

a) Taxa de absorgdo de dgua - A taxa de absorgao  de

Agua, para cada temperatura testada, foi medida em
nase a0 peso ganho pelos grios apos 16 horas de ma
ceragdo, segundo a metodologia descrita no item

"Metodos Aunaliticos”.

b} Perda dqﬂsalidos na agua de maceyragao - Estessoll-

dos foram calculados segundo a seguinte formula:

pg - (SM)(PM) x 100,

(SA) (PA)}
onde:

ps = perda de sblidos na dgua de maceragado

SM = porcentagem de solidos totais na dgua apds macera
Cao.
pM = peso da Agua apods maceragao.
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SA = porcentagem de s0lidos totais na amostra utiliza-
da.
PA = peso da amostra utilizada.

c) Rendimento de extracdo de solidos - 0 rendimento de

extracdo de sdlidos foi calculado segundo a seguin-

te formula:

g = (SE) (PE) x 100,
(SA) (PA)

onde:

RS = rendimento de extracido de solidos

SE = porcentagem de sdlidos totais no extrato produzi-
do

PE = peso do extrato produzido

SA = porcentagem de solidos totals na amostra utiliza-
da:

PA = peso da amostra utilizada.

d) pH final da Adgua de maceracdo - As dguas de macera-

cao das diferentes experiencias, foram levadas a
temperaturas ambiente (26 - 297C) mediante imersdo
dos bhequers em agua corrente, apds o qual fol medi-

do o pH.

2.2.3 Fnsaios de maceracgdo: variagdo do meio de maceragdo.

Estes ensaios foram realizados com a finalidade de ve-
rificar a causa (microbiana ou ndo) da queda do pH na agua de mace

racdo dos graos.
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Amostrasde 10,5-12,0 g de cotilédones de girassol fo-
ram maceradas como indicado no procedimento descrito em 2.1.11,
utiliiando uma temperatura de 35°C. As amostras foram  maceradas
em agua destilada e numa solugdo contendo mertiolate como preser-
vativo quimice, numa relagfo de 1:10,000 (0,01 g/L) ¢ pH 7,0. 0
pH foi medido com intervalos de 30 minutos, durante todo o periodo

de maceracdo (14 horas).

2.2.4 Tnsaios de extracdo: variagio da relacdo solide:liquido

A FIGURA 4 mostra o fluxograma da metodologia utiliza-
da durante os diferentes ensaios de extragao, empregando gracs de

soja com casca ou graos de girassol sem casca {cotiledones) .

Foram utilizados 10,5 g a 12,0 g de material seco e
cherados durante 16 horas, como foil descrito no método "taxa de
absorgﬁg de agua'. A moagem dos grdos assim macerades, ou extra-
¢ic dos shlidos soliiveis propriamente dita, e a separagdo dos 301i
dos insoluveis (residuo), foram realizadas utilizando a metodologia
descrita para os ensaios de maceragao, variando apenas a relagao
s6lido:liquido empregada durante a moagem do material. As diferen
tes relacoes solido:liquido estudadas nas extragtes foram 1:6, 1:8,

1:10, 1:12, 1:14 ¢ 1:16.

Os diferentes extratos aquesos e residuos obtidos, fo-
ram analisados em laboratdrio e observou-se o efeito da velagio sO

lido:1liquido empregada na moagem, sobre:

a) Rendimento de extragdo de s0lidos -~ Foi determinado

de maneira similar ao subitem {c) da metodologia des
crita em "ensaios de macerag¢dao: variagao da temperg

tura de maceracao'.
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b) Rendimento de extracio de proteina - Foi calculado

empregando a seguinte formula:

wpe = (PTE) (PE) x 100,

(PrA) (PA)
onde:

RPr = rendimento de extracdo de proteinas.

PrE = porcentagem de proteinas no extrato.
PE = peso do extrato produzido.
prA = porcentagem de proteina na amostra.
PA = peso da amostra utilizada.

¢} Rendimento de extracgao de gordura - Utilizou-se a

seguinte férmula para seu calculo:

_ (GE) (PE) x 100,

RG

(GA) (PA)
onde
RG = rendimento de extragao de gofdura.
GE = porcentagem de gordura no extrato.
PE = peso do extrato produzido.
GA = porcentagem de gordura na amostra. -

d) Composicdo dos residuos - Foram analizados os dife-

rentes residuos e determinou-se a sua composigdo em
solidos, proteina e gordura, empregando 0s$ metodos

ja mencionados para esses componentes.
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2.2.5 Ensaios de extracdo: variacdo da relacdo girassol-soja.

Estes experimentos foram realizados com a finalidade de
selecionar a melhor proporgfo de grdos de girassol-soja, que seria
utilizada durante os ensaios de extragdoc com &Agua e Com $OTO de
gueijo.

As diferentes misturas de gracs de girassol-soja tes-
tadas, variaram nas seguintes proporgoes (%, p/p,na base seca}:
70-30 e 60-40. A selecgio destas propor¢oes fol baseada na composi

cdo de proteinas das misturas.

A metodologia empregada para a produgao destes diferen
tes extratos foi a mesma descrita no item "Ensaios de extragao: va
riacio da relacic sdlido:liquido”, utilizando uma relagdo solido :

1iquido de 1:10 durante a moagem do material.

Os diferentes extratos aquosos produzides, foram analj
sédoé no laboratdrio e calculados os rendimentos de extragio de
salidaé,.gordura e proteina, como descrito nos subitens {a), (b)‘e

o
{c) do item 2.2.4. Quando utilizado o soro dé queijo como meio
17quido de extragdo os calculos dos rendimentos de extragdo foram

realizados levando em consideracdo a sua composicao, nos diferentes

parametros medides.

7.2.6 Ensaios de extraclo: variacdo do meio liquido de extragdo e

da relacio solido:liquido.

Estas experiéncias foram realizadas com a finalidade de
estudar a influéncia do meio 1liquido de extragdo, utilizando agua
e soro de queijo clarificado, sobre a composi¢do dos extratos, ren

dimentos de extracio e composigdo dos residuos,
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As condigBes de processamento utilizadas durante a prg
dugao desfes extratos, foram as mesmas usadas no item "Ensaios de
Extragﬁo: variagio da relagdo sdlido:liquide’™. As diferentes re-
lacdes solido:liquido testadas foram: 1:6, 1:8, 1:10, 1:12, 1:14 e
1:16. Quando utilizado o soro de queijo como meio de extragao, es

te foi preparado segundo o fluxograma indicado na FIGURA 3.

0s diferentes extratos produzidos foram analisados no
laboratdrio e calculades os rendimentos de extracio de solidos, gor
dura e proteina, como indicado nos subitens (a), {(b) e (¢) do item’
2.2.4. Quando utilizado o s0TO de queijo, os calculos sobre os ren

dimentos de extracio foram realizados como indicado no item 2.2.5.

2 2.7 FEnsaios de extracfo: variagdo da temperatura de extragao.

Estes ensaios foram realizados como indicado no item
2.2.5, utilizando uma relagao girassol-scja de 70-30 (%, p/p)} e s¢
ro de quaijo clarificado ds temperaturas de 70 e 80°C, numa rela~

cdo s6lido:liquide de 1:10.
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Iv. RESULTADOS E DISCUSSAD

1. CARACTERIZACAO DAS MATERIAS PRIMAS

1.1 Determinagdes analiticas

e - _1‘ . L - —~—
As caracteristicas fisicas e quimicas dos graos de so-
ja e girassol e do soro de queijo estdo apresentados nos QUADROS 9,

10, 11, 12 e 13, e nas FIGURAS 5 e 0.
Os QUADROS 9 e 10, mostram a classificacgdo por tamanho

& ﬁeneira média dos graos de soja e girassol, réspectivamente. 0
valor de peneira média obtido para soja (17/64"), foi maior que o
reportado por JORGE (52) (15/64") para a variedade Santa Rosa. Pox
putro lado, o valor de peneira media obtido para os graos de giras
sel foi de 15/64", indicando gque as dimensces do grdo encontram-se
entre 16/64" e 15/64" (equivalente a 0,60-0,64 cm de largura}, que

concordacom os dados obtidos por GARIBAY (36].

A FIGURA 5 mostra a classificagao por tamanho, em por-
centagen de retencgdo versus nimero de peﬁeira, destas materias pri
mas. Nela pode-se observar que a maior parte dos graos de soja {65,0%)en
contram-se distribuida nas peneiras 17 e 18, indicande uma maior uniformi
dade no tamanho, quando comparada com o girassol cuja distribuigio

de tamanho & menos concentrada. Aproximadamente 53,0% dos graos
de girassol encontram-se distribuidos nas peneiras 14, 15 e 16, em
proporgoes similares.

A uniformidade no tamanho & um fator muito importante
pois, segundo CLARK et.al. (26}, dele depende uma maior eficiencia

no processo de decerticagdo do grao.
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0 QUADRO 11 mostra outras caracteristicas fisicas apre
sentadas por estes materiais e, em geral, concordam com 0s encon-
trados na literatura, com pequenas diferengas devide, provavelmen-

te, as variedades utilizadas.

0 valor encontrado scbre o peso da soja difere um pou
co do reportado por MIRANDA et.al (72) (18,11 g} para esta  mesma
variedade. Bsta diferencga e devido, provavelmente, aoc teor de umi

dade do grdo e 2 &poca em que foram realizadas as determinagles.

A velocidade de absorcdo de agua para os graos de soja
e girassol, com casca e sem casca, & mostrada na FIGURA 6. Nela
pode~se apreciar que os grdos de girassol atingem o equilibrioc num
tempo de maceragio de tres horas, enquanto que oS grios de soja
apresentam tendencia ao equilibrio acima de oito horas. Nessa fi-
gura, pode sér ohservado que os grdos com casca absorvem mais agua
que os gridos sem casca, devido a diferentes fatores. Um dos fato-
res, de acordo com WILKENS e HACKER (118), € porque a casca prote-
ge fisicamente a sua estrutura interna (cotilédones) evitando a
caida de solidos de certo tamanho molecular, ou o desprendimento de
pequenos pedagos, que podem diminuir seu peso final, influenciando

assim o cilculo da taxa de absorgido.

A protecac fisica proporcionada pela casCa € pela mem-
brana {(mesocarpioc) que c¢obre o© cotiledone, tem sido demonstrada por
diferentes autores. No caso do girassol, SOSULSKI, et.al. (113)
obéervaram que quando foram macerados cotilédones de girassol com
membrana (mesocarpio), ¢ acido clorogénico livre emigrou do inte-
rior do grdo para a periferia deste, onde a membrana impediu  sua

safda para o meic de maceragdo.

Outro fator que produz uma maior taxa de absorgdo de

fgua nos grics com casca, & o espago existente entre a casca & O
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cotilédone que permite o depdsito de certa quantidade de Agua que

nio & realmente absorvida pelo grao.

Qutra observagdo que pode ser feita na mesma figura, &
a diferenca na taxa de absorgéo de dgua entre a soja e o girassol
de aproximadamente 100,0%. De acordo com - LIN et.al. (61}, 1isto
deve-se ao fato das proteinas de soja serem mais hidrofilicas que
as de girassol. Segundo BREUER e KENNERLEY (mencionados por HUFF-
MAN et.al. 49}, a capacidade de retengdo de agua das proteinas es-
ta relacionada & presenca de grupos polares nas mesmas, e pode ser
considerada proxima & soma das capacidades de reter agua dos ami-
noacidos que as constituem. Outros fatores que podem influenciar a
capacidade de reter Agua, mencionados por HUFFMAN et.al. (49}, sdo

N - . . . —
os teores de carboidratos, proteina e sails minerais no grao.

Os valores da  composigdec quimica dos graos de so-
ja com casca e dos cotilédones de girassol, mostrados no QUADRC 172,
sdo. comparaveis éom os encontrades na literatura. MIRANDA et.al.
(72) reportaram valores sobre o teor de 0leo e proteina, para a
meema variedade de soja, de 24,28% e 38,24%, respectivaﬁentee Assim
mesmo, o0s valores reportados por ROBERTSON e BURNS {85) sohre g
teor destes dois componentes, no cotileédone de girassol, sao de

62,9% € 21,2%, respectivamente.

+

Com respeito a composigdo quimica apresentada, va
le esclarecer que foram analisados apenas os graos de soja com cas
ca e os de girassol sem casca {cotilédones), visto que ensaios pre
liminares de maceracio e extragdo mostraram que as materias primas
seriam utilizadas dessa maneira, durante o desenvolvimento do pre-
sente trabalho. Sendo assim, consideraumse desnecessario analisar
os grdos de soja decorticados {cotiledones) e os grdos de girassol

com cascd.



QUADRO 9. Classificaglo por tamanho e peneira média dos gridos de-

soja com casca.,
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Amostras

Peneira 1 2 3 Peso Medio  Retengao

(g) (g) (g) (g) (%)
20 (1/64") 4,040 7,50 9,00 6,83 2,28
19 30,50 30,50 28,50 29,83 9,94
18 85,00 92,50 88,50 88,67 29,56
17 111,00 100,50 104,00 165,00 35,00
16 49,590 48,590 50,00 49,33 16,44
15 16,50 15,50 14,590 15,50 5,17
14 3;00 3;50 4,50 3,67 1,22
13 0,50 1,50 1,60 1,00 0,33
12 - - - -
11 - - - -
10 - - - -
Peneira média E;ngm

Peneira média =

17/64"
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QUADRO 10. Classificagdo por tamanho e peneira média dos graos  de
girassol com casca.
Amostras
Peneira 1 2 3 Peso Médio  Retengdo
(g) (8) (g) (8) (%)

20 {1/64™) 5,22 4,69 5,29 5,07 1,69
16 7,87 7,16 6,91 7,31 2,44
18 17,90 17,81 20,74 18,82 6,27
17 37,60 34,95 36,07 36,21 12,07
16 49,86 52,25 47,02 49,71 16,57
15 53,22 56,11 53,80 54,38 18,13
14 51,79 54,92 54,11 53,01 17,87
13 36,76 34,81 36,70 36,09 12,03
12 21,28 18,97 21,15 20,47 6,82
i1 11,10 10,84 10,21 10,72 3,57
10 7,40 7,49 8,00 7,63 2,54
Peneira média 14,89

Peneira média £ 15/64"

BIBLIOTECA (i
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QUADRC 11. Caracteristicas fisicas dos graos de soja e girassol {a).

Caracteristicas Soja Girassol
Pesoc/100 graos (g) | 21,16. 6,36
Densidade aparente (g/ml) 0,54 0,45
Casca (%) 9,32 37,81
Cotilddone (%) | 90,68 67,19
Téxa'de\absorgﬁc delﬁgua (b) 1,15 0,57

s

a) Determinagdes feitas com os graos inteiros.

b} Caiculada em g de agua absorvida/g de amostra seca utilizando

16 horas de maceragao.
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0 soro de queijo foi analisado antes e depois de apli-
car o tratamento de preparacdo indicado no fluxograma da FIGURA 3.
Este tratamento foi com o objetivo principal de retirar-lhe a gor-
dura, pois esta obstrui o papel de filtro utilizado na etapa de sg
paragdo dos sG6lidos insoluveis, durante a elaboragdo dos extratos
aquosos. Os resultados obtidos desta caracterizagaoc sao apresenta

dos no QUADRO 13.

1.2 Preparacado das matérias primas

Scja ~ Os gridos de soja utilizados estavam praticamen-
te livres de impurezas, contendo apenas cerca de 1,0 - 2,5% de par
ticulas estranhas, que foram separadas com o tratamento de limpeza
a que foram submetidas. Por outro lado, guando os graos foram que
brados para separacgdo dos cotilédones, obteve-se um rendimento de
85,0 - 88,0% aproximadamente. A porcdo nio utilizavel, considera-
da como '"perdas®™, (1Z2,0-15,0%) ara Constituida basicamente por
casca e particulas finas de cotilédones produzidas durante a que-

bra dos graos.

Girassol - Os tratamentos de limpeza, quebra a separa-
cao dos cotiledones, aplicados aos graos de girassol, foram satis-
fatdrios, obtendo~se um bom rendimento de cotilédones inteiros, os

quais foram separados manualmente, como indicado na FIGURA 2,

Soro - 0 tratamento aplicado ao soro de queijo fol sa-

tisfatbrio, obtendo-se um produto com teores de proteina, gordura

e solidos totais aceitaveis, de pH neutro, que se denominou " soro

clarificado™. 0 referido tratamento apresentou uma eficiéncia de
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QUADRO 12, Composigdo quimica dos graos de soja e girassol.

-

Componente Soja {a} Girassol {(b)
(%) (%)
s81idos totais | | 90,41 95,32
Nitrogénio total 6,37 3,81
proteina bruta (N, x £)° 39,84 Z1,70
Gordura _ 22,11 57,48
Carboidratos 23,95 12,22
Cinza | 4,50 3,92
Fibra crua 5,99 : _1,94

a) Grads de soja com casca.
b) Grads de girassol decorticados (cotilédones)
c) Fatores (f) utilizados, de acordo com FLEMING e SOSULSKI {34) e

LO et.al. {64): soja, 6,25; girassol, 5,70.

QUADRC 13. Caracteristicas do soro de queijo com e sem tratamento.

=

Comﬁonente Sem tratamento Com tratamento
(%) ()
S6lidos totais 6,80 6,15
Nitrogenio total 0,14 0,13
Proteina (Nt x 6,38) 0,91 0,83
Gordura . 8,75 0,15

pH 6,40 7,00
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80,0% na separagdo da gordura, diminuindo seu teor no soro de 0,75%
para 0,15%. Por outro lado, o teor de proteina diminuiu de 0,91%

para 0,83%, resultando numa perda de 8,80%.

Como consequencia da separacgio destes dois componentes
do soro, produziu-se uma diminuigdo do teor de solidos totais de

6,80% para 6,15%, significando uma perda de 9,60% deste componente.

Contudo, o soro clarificado apresentou uma composigdo
em proteina e solidos totais comparaveis com os dados encontrados

na literatura.

2. ENSAIGS DE MACERACAC: VARIACAO DA TEMPERATURA DE MACERAGAO

Estes ensaios, como ja mencionado anteriormente, foram
realizados com a finalidade principal de determinar as melhores con
dicdes desta etapa, para serem utilizadas nos ensaios posteriores
de extracdo. Para tal objetivo, foi estudado o efeito da tempera-
tura de maceracio sobre a taxa de absorgio de agua, perda de soli-
dos durante a maceracao, rendimento de extracdo de s0lidos durante
a elaboracfic dos extratos aquosos e sobre o pH final da dgua de ma
ceracio, cujos resultados encontram-se apresentados nos diferentes

1

graficos das FIGURAS 7, 8, § e 10.

A FIGURA 7 mostra a taxa de absorgdo de dgua dos dife-
rentes materiais estudados com respeito a temperatura de maceragao.
Nela pode ser observado que todos os materiais, exceto a soja sem
casca, apresentam uma tendéncia crescente a absorver agua conforme
& aumentada a temperatura de maceragéo.de 10°C até 35°9C. Acima
desta temperatura a taxa de absorgﬁo,'no caso de soja com casca e

girassol sem casca, diminui. No entanto, no caso do girassol com
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casca, esta taxa continua a crescer propercianalmente com o aumento
da temperatura, apresentando uma tendéncia de se estabilizar, na
faixa de temperatura estudada. Por outrc lado, pode ser observado,
na mesma figura, que © comportamento apresentado pela soja sem cas
ca difere dos outros materiais, ja que ela mostra uma tendencia de
crescente na taxa de absorcdo de agua, em todas as temperaturas es

tudadas.

0 comportamento apresentado por todos os materiais en-
saiados, sobre a perda de sdlidos na agua de maceracdo, pode  ser
observado na FIGURA 8, que mostra que quanto maior a temperaturade
maceracido, maior & a perda de solidos. Observa-se também, que
as perdas sdo mais acentuadas a temperaturas superiores a 35°C, e

principalmente para os graos sem casca.

Este comportamento geral concorda com os reportados por

HINDJOSA (46):; SOSULSKI e McCLEARY {112) e SOSULSKI et.al. (113}.

A grande perda de sdlidos ocorrida com a soja decorti-
cada (cotiledones) foi devido, além da solubilizagao de componentes,
principalmente, ao desprendimento de pequenos pedacgos de material,
em todas as temperaturas testadas. Este desprendimento foi  mais
acentuado em temperaturas acima de 35%°C. No caso da soja inteira
(com casca), o desprendimento de pequenos pedagos de casca apos
6 - 8 horas de maceracgdao e, posteriormente, 0 desprendimento de

pequenos pedagos de cotilédones, principalmente nas temperaturassy

periores a 459C, foi o principal responsdvel pela perda de sblidos.

De wma maneira geral, o comportamento apresentado na
.FIGURA 8, correlaciona-se inversamente com o rendimento de extra
cio de sdblidos, apresentado na FIGURA 9, no sentido em que quanto
maior a temperatura de maceragao utilizada, maiores foram as per-

das de sBlidos e menores os rendimentos de extragdo.
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Este mesmo comportamento foi reportado por WILKENS et
1. (118) e WILKENS e HACKLER (119), em pesquisas sobre leite de

soja.

0 baixo rendimento de extragio de solidos, apresentado
em altas temperaturas de maceragdo {superiores a 609C) deve-se, em
parte, a uma desnaturacao de proteinas ocorrida durante o longo pg
riodo de maceracdo, diminuindo sua solubilidade (FLEMING e SOSULSKI,

34; LIN et.al.,6l; SOSULSKIL e McCLEARY, 112; SOSULSKI et.al.,113).

A FIGURA S, mostra, também, uma queda: drastica no ren
dimento de extracio de solidos dos grdos que foram macerados  sem
casca, nas temperaturas de 35 e 45°C. No caso da soja sem  casca,
pode-se observar que - 0O rendimento atingiu um nivel miniﬁb o de

5,0%, aproximadamente.

Durante a etapa de elaboragao do extrato aquoso de so-
ja sem casca, observou-se que ap0s a moagem do material, a massa
obtida apresentou um alto grau de codgulos de proteina. Apds cen-
trifugagdo da massa, para separagdo dos solidos insoiﬁveis, obteve
-se um liquido transparente, Temanescendo, o residuc e a  proteina

coagulada, no filtro da centrifuga.

No caso do girassol sem casca, © fenomeno foi semelhan
te, porém de menor intensidade. 0 extrato obtido deste  material
apresentou pouca coagulagdio e uma aparéncia mais proxima @ do lei-
te, porém os rendimentos de extracdo de s6lidos foram muito baixos.

Quando utilizados os grios com casca, 0s extratos pro-
duzidos apresentaram caracteristicas de aparéncia e teor de sdlidos
normais, ja esperados.

A variagdo do pH final da Agua de maceragdo, ap0s  um
periodo de 16 horas, em relagdo a temperatura, 2 mostrada na FIGU~

RA 10, para os gridos de soja e girassol com e sem casca. Pode-se
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observar que eziste uma queda do pH dos diferentes materiais es-
tudados, que variam de valores proximos a neutralidade (6,2-6,8},
i temperatura de 10°C, para valores francamente acidos (4,2-4,8),
nas temperaturas entre 35 e 45°C, com excegao do girassol com cas
ca, cujo pH cai apenas para 5,3-5,4. Acima de 45°C o pH torna a
subir, atingindo valores proximos & neutralidade, & temperatura de

70%C.

A queda drastica do pH nas temperaturas de maceragdo
de 35 e 45°(C, se correlaciona diretamente com a queda dos rendimen

tos de extracdo de solidos nas mesmas temperaturas de maceragao.

Assim, uma das razoes que pode ter ncasionado a queda desses  ren
dimentos de extracdo, é o pH do meio de maceracgdo. Por ocutro la-
do, segundo SOSULSKI e McCLEARY (111), a perda de solidos durante
a Maceragao é maior em pH dcidos, o que pode ter contyibuido, tam

bém, na obtencgio de baixos rendimentos de extragao.

A maceracdo dos graos por um certo periodo em pH aci-
do (4,0-5,0), correspondentes ao ponto isoelétrico dessas protei-
nas, pode ocasionar desnaturagdo das mesmas, de tal maneira que
a0 elaborar o extrato aquoso, as proteinas permanecem na porgio

insoliivel durante a etapa de centrifugagao.

3. [ENSAIOS DE MACERAQEO: INFLUENCI&_DA ACAD MICROBIANA

Estes ensaios focam realizados com o objetivo de deter
minar a influéncia da acfo microbiana na queda do pH durante os en

saios de maceracao. A FIGURA 11 mostra a variagdao do pH da agua

de maceracdo em relagao ao tempo, 30 serem macerados cotiledonesde
girassol em dgua destilada com e sem a adicio de um agente quimico

de preservagao {mertiolato).
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Os cotilédones de girassol foram selecionados para rea
lizar estes ensaios, por causa de ser este material o que apresen-
tou maior queda do pH durante os ensalos de maceragdo. Assim mes-
mo, a temperatura de 35°C foi selecionada por ser esta onde se ob
tiveram as quedas mais acentuadas de pH e de rendimento de extrsa-
cdo de s61idos .

Esta figura mostra que quando os cotiledones foram ma-
cerados em agua destilada, o pH do meio permaneceu constante, Sem
variacdes, durante as primeiras cinco horas, ocorrendo, depois des
se periodo, uma queda do pH de 6,0 para cerca de 4,2, mnas cinco

horas seguintes, quando permaneceu praticamente constante.

Por outro lado, quando foram macerades os cotiledones na so-
lugdo contendo preservativo, nao houve variacao do pH, durante 0

periodo de tempo ensaiado.

Desta maneira, pode-se dizer que a queda do pH da agua
de ‘maceragio, & devido i agdo microbiana sobre os solidos soliiveis
extraidos dos grios. De acordo com diversos autores {BADENHOP e
HACKLER. 10; WILKENS e HACKLER, 119), estes solidos sio comstitul-
dos principalmente por carboidratos, que podem ser fermentados,sob
certas condigoes, ocasionando uma diminuicio do pH do meio de mace
TAGAO .

Em geral, baseado nos ensaios de maceragdo, foram esco
thidas as melhores condigoes para serem utilizadas nos ensaios de

extracao.

Desta maneira foram escolhidos os graos de soja com
casca e de girassol sem casca para servir como mateTia prima duran
te os ensaios posteriores, por serem.considerados mais apropriados.

Os grios de soja inteiro$ (com casca) apresentaram maior

taxa de absorcdo de Agua e menor perda de sglidos que os cotilédo~
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nes descascados. Uma maior taxa de absorgﬁa de agua, segundo LO
et.al. (64), facilita a moagem do material com ruptura da maloria
das celulas, obtendo desta maneira um maior rendimento de extragdo
de s6lidos. Por outro lado, como ja foi dito, uma maior perda de
sdlidos durante a etapa de maceragdo, se traduz num menor rendimen
to de extragdo de s0lides durante a elaboragdo dos extratos ‘aquo-
505 .

Além disso, a soja com casca apresentou um maior rendi
mento de extracdo de s0lidos que a soja sem casca, principalmente
nas temperaturas de 35 a 459C, apesar destes dois materials napre-
sentarem um pH final semelhante, na dgua de maceragdo. Este fato
indica que, provavelmente, & soja Com casca permaneceu menos tempo
exposta ao pH final da dgua de maceragd@o (pH do ponto isoceletrico),

ocasionando menor desnaturagdo de suas proteinas.

Com respeito ao girassol com casca, apesar de apresen-
tar maior taxa de absorgio de Agua, menor perda de solidos e uma
diminuicdo menos acentuada do pH final da dgua de maceragao, en-
sajos preliminares mostraram que 0s extratos produzidos com o grao
inteiro {com casca) apresentaram uma coloragac mais escura gue as
produzidos com cotilédones descascades, como mencionado por ROBER-

TSON e BURNS (95) e SOSULSKI e FLEMING (114}.

Destes ensaios, também, foi escolhida a temperatura de
25°C {ambiente) para ser utilizada nos ensalos posteriores, por ra
2Ges priticas e econdmicas, como recomendado por LOPEZ (68),e vis-
to que temperaturas superiores ocasionaram maiores perdas de s61i-

dos e menores rendimentos de extragao,

0 processo de maceracdo descontinuo tipo "batch", apre
senta a desvantagem de reter no proprio meio todos os solidos lixi

viados do grde f{aglicar, peptidios, aminodcidos e outros), propician
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do, destaTmaneira, o desenvolvimento de microganismos. Visto que
a maioria dos s0lidos soliliveis (acima de 70,0%) encontrados naigua
de macérdgéo sao carboidratos, a fermentagao microbiana destes pro
duz uma queda acentuada do pH do meio, principalmente as temperatu
ras de 35 e 45°C, como foi comprovado nas experiencias de maceragdo

realizadas.

Portanto, considerou-se que a utilizagdo de um proces-
so continuo de maceragdo, com dgua corrente, em substituic¢do  ao
processo descontinuo, durante os posteriores ensaios de extragio,
era mais adequado. O processo continuo permite a renovagdo cons-
tante do meio de maceracdo, eliminando os s0lidos solfiveis e, des-
ts maneira, diminuindo a multiplicacao microbiana, como foi consta

tado em experiéncias preliminares.

Além disso, de acordo com SOSULSKI et.al. (113}, embo-
‘ra o processo de macerag¢fo descontinuo resulte em menores . perdas
de sblidos, este processo tambem diminui a solubilidade das protel
nas, principalmente 3s temperaturas elevadas (superiores a 60°C),

quando coémparado com o processo de maceraglo continuo.

Com respeito a agua de maceragdo, considerou-se mais
apropriade a utilizagdo de um fluxo controladoe de agua potavel, em
substituicdo 2 &dgua destilada, visto que se assemelhava mais as

condicgtes reals industriais.

4. ENSAIOS DE EXTRAGAO: VARIAGAO DA RELACAO SGLIDO:LTQUIDO

Estes ensaios foram realizados utilizando graos de so-
ja inteiros {com casca) e cotilédones de girassol, por serem consi
derados os materiais mais apropriados, conforme foi demonstrado du

rante os diferentes ensaios de maceragdo.
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0s resultados obtidos sobre o efeito da variagac da re
lagio solido:liquide de extragao, na faixa de 1:6 a 1:16, sobre a
composicao dos extratos, rendimentos de extracao e composicdo dos
residuos, ao serem analisados so0lidos, gordura e proteina, encon

-

tram-se graficados nas FIGURAS 1Z a 17.

As FIGURAS 12 e 13 mostram o efeito da relacfo soélido:
1iquido sobre a composigao dos extratos de soja e girassol. Nelas
pode-se observar que o comportamento para ambas as oleaginosas é
similar, indicando que 4 medida que a quantidade de solvente aumen
ta, a concentracdo dos diferentes elementos analisados. no extrato
diminui. O grau de diminuigdo ou diluigdo destes elementos, exce-
to gordura, também & similar. No caso de soja, o teor de solidos
diminui de 10,53%, quando utilizada uma relacdo solido:liquido de
1:6, para 4,73% numa relacgdo de 1:16, significando uma diluigdo de
55.0% deste elemento, contra uma diluigao de 52,5% apresentada pe-
1p girassol. Com respeito & gordura e proteina, os extratos de so
ia épresentaram uma diluicao de 49,4% e 57.3% respectivamente, e

os extratos de girassol de 20,3% e 59,4%, respectivamente.

Nas mesmas figuras pode-se observar que para todas as
relacBes solido:liquido utilizadas, os extratos aquosos de soja
apresentaram malor teor de proteina e menor teor de gordura, en-
quanto que os extratos de girassol mostravam maior téor de  gordura

e menor teor de proteina.

As FIGURAS 14 e 15 mostram os rendimentos de extragao
de sblidos, proteina e gordura obtidos durante a elabcracdo dos eXx
tratos de soja e girassol, quando utilizadas diferentes relagdes sg
1ido:1iouido. Pode-se observar que a tendencia apresentada pelos
diferentes parametros medidos, para ambos os materiais, e similar,
isto e,quanto malor a.quantidade de solvente utilizada, maiores sio

os rendimentos de extracgao obtidos.
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No caso da soja, o maior aumento no :endimento de ex~-
tragio desses elementos, foi obtido entre as relagbes sdlido:liqui
do de 1:6 e 1:8, acima da qual os aumentos foram gradativamente me
nores, principalmente para solidos e gordura, que apresentaram uma

tendéncia a permanecer constantes.

Com o girassol, acima de relagdo 1:10, os rendimentos
de extracdo de solidos permanecem praticamente constantes € 05 de
proteina apresentam uma ligeira diminui¢do. No entanto, os rendi~
mentos de extracdo de gordura apresentaram um acréscimo gradativo
em todas as relacgodes s0lide:1iquido ensaiadas, variando de 26,15%,
quando utilizada uma relagdao de 1:6, para 59,10%, numa relagdo 1:16,

significando um aumento de 226.0%.

A composigdo dos di ferentes residuos umidos obtidos du
rante a elaboracio dos extratos aquosos de soja e girassol, & mos~
trada nas FIGURAS 16 e 17. Nelas observa-se que OS residuos de so
ja obtidos nas relacbes de 1:8 até 1:16, apresentam praticamente a
mesma cbmposi;éog sendo de aproximadamente 18,4% de solidos e pe-
guenas du%ntidades de proteina (3,78%) e gordura (1,46%). No en-
tanto, quando analisada a composigao desses solidos, na base seca,
os valores medios de proteina e gordura mas relagdes 1:8 atée 1:16

variaram para 20,6% e 7,8%, respectivamente {QUADRO 14).

Os residuos de girassol apresentaram uma queda de 32,2%
no teor de solidos, quando foi variada a relagao solido:liquido de
1:6 para 1:16, que foi acompanhada por uma diminuicdo de 41.,2% no
teor de gordura, enquanto que o teor de proteina experimenta  uma
quéda de apenas 23,5% na variagao s6lido:1iquido ia mencionada. No
gntanto, a composigdo dos sblidos desses residuos, mostra um aumen
to no teor de prote{na que varia de 22,34%-para 26,28%. Desta ma-

neira, pode-se dizer que a diminuicdo dos solidos insolliveis no re
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siduo de girassol deve-se, principalmente, a uma diminuigao no teor

de gordura.

Em geral, a variagdo da composigdo dos residuos de gi-
rassol e soja apresenta uma tendéncia que concorda com os Tresulta-

dos obtidos sobre rendimentos de extragao.

Por outro lado, a influéncia que exerce a variagdo da
relagdo scolido:liquido de extracdo, sobre a.composigéo dos extratos
e rendimentos de extragdc, mostrada nestas experiencias, concorda
com os resultados apresentados por TAN (mencionado por HINOJOSA, 46).
Segundo esse autor, a relacio solido:liquido utilizada durante a
moagem do material influenciava grandemente O rendimento de extragdo
de sdlidos sendo que quanto menor a quantidade de solvente, Menor

& o rendimento de extragao.

Segundo WOLF (121}, quanto maior a quantidade de solven
te de extracdc, maior & o rendimento de extragdo de proteina, mas
resulta em extratos muito diluidos. Todavia, GHEYASUDDIN et.al.(37)
trvabalhando com farinha de girassol desengordufa&a demonstraram que
a variagdo da relagao solido:17quido de extragdo ndo exercia efeito

consideravel sobre os rendimentos -de extracdo.

Estas experiencias mostram que & melhor relagdo sdlido:
1iquido de extragao & 1:10, gue concorda com a recomendada por
WOLF (121), visto que quantidades maiores de solvente produzem ex-
tratos muito diluidos, e o aumento no rendimento de extragdo & rela
tivamente pequeno. Por outro lado, menores quantidades de solvente
produzem dificuldades no manuseio dos extratos, pois sao muito vis-
cosos, e dos residuos, principalmente na relacgdo 1:6. Pequenas quan
tidades de solvente produzem, também, extratos com altas concCentra-

¢8es de protelna, gordura e s61idos, pordm apresentam rendimentosds

extracaoc baixos.
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_ Quando utilizada uma relagdo solido:1fquido de extragéo
de 1:10, os teores de proteina e gordura do extrato de soja  foram
3,46% e 2,134, respectivamente. Estes valores concordam com 0% re-
portados por diferentes dutores, que variam entre 2,2% e 3,5% de
proteinas e de 1,51% e 2,8% de gordura (FERBER e COOKE, 33; HINOJO-
SA, 46).

Nas mesmas condicdes de extragdo, o extrato de girassol
apresentou um valor de 1,34% de proteina e 2,41% de gordura. O va-
lor de proteina obtido foi 4Z,5% superior ao reportade por  FERBER
e COOKE (33) (0,94%), enquanto que o de gordura foi muito proximo

{2,69%).

No que se refere a estabilidade fisica dos extratos de
girassol, observou-se que foi muito pequena, ocorrendo coagulagdo du
rante a moagem do material e separagdo de fases depois de uma hora
~de repouso.

por outro lado, os extratos de soja apresentaram uma
grande'estabilidade fisica, mesmo depois de varios dias de repouso

% temperatura de 5 - 89C.

0s residuos obtidos quando utilizada uma relagdo solido
:1iquideo de 1:10, apresentaram um 1eoT de proteina e gordura, na ba
se seca, de 21,6% e 8,0% para soja, e de 22,6% e 49,0% para o giras
s0l. Estes valores concordam COR 03 publicados por HAND g£;§£.(40),
que ocbtiveram um residuo com 21,2% de proteina e 9,7% de gordura pa
ra a saja. Por outro lado, BADENHCP e HACKLER (10) obtiveram um T¢
¢iduo com 29,0% de proteina e 14,0% de gordura. Segun
do MORETTI e HINOJOSA (76), o residuo seco de soja, produzido com ©
processo FEAA-UNICAMP, apresenta um teor de 6,0% de umidade e 30,0%

de proteina.
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QUADRO 14. Composigio em proteina e gordura dos residuos secos dos
extratos aquosos de girassol e soja, nas diferentes re-
lagdes solido:liquide.

Relagdo Solidos totais {a) Proteina (b) Gordura (b)
861:Liq. (%) (% (%)

de Extragdo soja girassol soja girassol soja girassol
1:6 24,63 37,72 26,17 22,34 19,93 53,50
1): 8 20,07 37,72 22,28 21,31 10,99 51,64
1:10 18,93 35,62 21,59 22,63 7,89 48,82
112 17,98 30,13 19,77 24,68 8,29 48,35
1: 14 17;21 25,50 19,16 26,47 6,70 46,39
1: 16. 17,83 25,56 19,85 26,28 6,00 46,24

{(a) Contidos no residue imido.

{(b) Contidos nos solidos totais em base seca.
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No que se refere & composigdo do residuo de girassol,
nio foram encontrados dados comparativos na literatura, mas  pode
ser observado que o teor de proteina & semelhante ao  apresentado

pelo residuo de soja, no entanto, o teor de gordura € muito maior.

5. ENSAIOS DE EXTRACAO: VARIACAO DA RELAGAC GIRASSOL-S0JA

A finalidade destes ensaios foi selecionar a melhoy
mistura entre o girassol e a soja, para ser utilizada nas experiéen
cias posteriores de extracdo. Esta selegdo foi baseada em diferen
tes critérios, a saber: igual participagdo em proteina de ambas as
oleaginosas, composigdo em solidos, proteina e gordura dos =~ extra-

tos, e rendimentos de extragdo dessas substancias.

A FIGURA 18 mostra a composicio das diferentes mistu-
ras dos grios de girassol e soja, bem como a proporgac de proteina,
gordura e sOlidos que cada oleaginosé aporta nas diferentes mistu-
Tas. Nessa figura pode-se observar que O ponto em que ambas as
oleaginosas participam com a mesma gquantidade de proteina, .encon-
tra-se entre a relacdo girassol-soja 70-30 e £0~-40. Nesse ponto a
mistura contém 26,0% de proteina, sendo 13,0% proteina de soja e
13,0% de girassol, e 41,9% de gordura, da qual 7,5% de soja e

34,49 de girassol.

Desta maneira, foram selecionadas as misturas 70-30 e
60-40 para realizar ensaios de extracio, utilizande agua destilada
e soro de gqueijo clarificado como meio 1iquido de extragao, € uma

relacdo solido:1liquido de 1:10.

A composigdo em sOlidos, proteina e gordura destes ex-
tratos, bem como os diferentes rendimentos de extracdo, sao mostra

os nas FIGURAS 19 e 20.
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Os extratos elaborados com soro, em ambas as relagses
girassol-soja, apresentam maior teor de s0lidos e proteina e maio-
res reﬁdimentos de extragdo destas substancias, que os extratosela
borados com agua. O maior conteudo em solidos e proteinas desses
extratos deve-se principalmente, ao aporte direto, dessas substan-
cias, proporcionado pelo soro. No entanto, a composigdo ionica de
soro, como mencionado por diversos autores (FLEMING e SOSULSKI, 34;
LOPEZ et.al. 67) produz uma maior solubilizagBo das proteinas e,
portanto, um aumento na concentracdo de proteina e sdlidos no ex-
trato, bem como um aumento nos rendimentos de extragdo dessas subs

tancias.

Quando comparados os extratos elaborados com agua, em
ambas as relagdes girassol-soja, cobserva-se que quanto malor o teor
de proteina aportado pela soja na mistura, maior & o teor de s8li-
dos ¢ prbteina no extrato, bem como maiores sao os rendimentos de
extragdo desses elementos. Isto pode ser explicado devido 2 maior
éalubilﬁdade em agua das proteinas de soja que as de girassol, ve-
rificada;gm ensaios preliminares e amplamente comprovada por dife-
rentes autores (FERBER e COQKE, 33, fLEMING ¢ SOSULSKI, 34; LIN et.

al.,61; MARTINEZ 69; SOSULSKI e FLEMING, 114} .

Por outro lado, quando comparados os extratos elabora-
dos com soro, eles apresentam o mesmo teor de sélidoé e proteina,
apesar da diferente relagdo girassol-soja empregada. No entanto,
quando analisados os rendimentos de extracao, pode-se observar
que'o extrato elaborado com a relagéo girassol-soja 70-30 apresen-
tou maior rendimento de extracdo de protelnas que o extrato elabo-
rado com a relacdo 60-40, devido, provavelmente, a que, segundo S0

SULSKI ¢ FLEMING (114), as proteinas de girassol apresentam maior

solubilidade em solugoes salinas que as proteinas de soja.
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Vale a pena salientar que os extratos aquosos de giras
sol purc apresentaram uma baixa estabilidade fisica, ocorrendo se-
paragdc de fases quando deixados em repouso durante uma hora apro-
ximadamente, a temperatura ambiente ou geladeira {(5-8%C). Quando
rehomogeneizados estes extratos, observou-se um retorno a seu esta
do normal, desaparecendo as fases, porem, depois de uma hora de re
pouso novamente ocorria separacdo de fases. A inestabilidade fisi
ca do extrato & um fator indesejavel na preparagao de extratos aquo

sos tanto do ponto de vista tecnoldgice como funcional.

FERBER e COOKE (33) também observaram que os extratos
de girassol apresentavam uma estabilidade fisica muito baixa, me-
nor a 10,0%. Segundo estes autores, isto devia-se a  composigdo
protéica dos extratos, mais especificamente ao alto teor de globu-
linas (31.,7%) comparado com o de albuminas (20,3%). Quando subme-
tidos a tratamen%o enzimatico, a estabilidade aumentou para 90,0%
aproximadamente e o teor de globulinas e albuminas nos extratos fo
ram de 2.9% e 71,8% respectivamente, o gue, segundo estes aufores$
sugere que as albuminas contribuem grandemente para a estabilidade

da emulsaop, nesse sistema.

Em relacdo aos ensaios com misturas, estes exiratos per
maneceram em repouso durante varias horas (uma noite) i temperatura
ambiente e varios dias & temperatura de 5-8°C, sem mostrar‘separau
cdo de fases, indicando assim uma boa estabilidade fisica. Assinm
mesmo, ensaios preliminares mostraram que a baixa estabilidade dos
extratos de girassol puro, era aumentada‘com a adicao de 10,0% ou
mais de graos de soja na mistura. FERBER e COOKE  (33) recomendam
a adicdo de 20,0% de soja, na mistura girassol-soja, para atingir
uma estabilidade semelhante 3 apresentada pelo extrato de soja pu-

TOB
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0 aumento da estabilidade fisica dos extratos aoc  ser
adicionada soja, pode-se atribuir a diversos fatores tais como par
ticipagao de lecitina da soja, que age como estabilizante e emulsi
ficante natural, e o aumento da relagao albumina:globulina. Além
disso, quando elaborados com soro de queijo, os Ions calcio pré*
sentes, além de aumentar a solubilidade das protefnasi podem ser
Tesponsaveis por um aumento na estabilidade desses extratos ( FLE-
MING e SOSULSKI, 34). Por outro lado, as proteinas do soro de
queijo, que contém a maioria dos grupos sulfidrilos livres { -SH)
existentes no leite, podem, sob certas circuntancias, aumentar a

estabilidade do extrato {PALUMBO, 86}.

6. ENSAIOS DE EXTRACAO: VARIACAO DO MEIO LIQUIDC DE EXTRACAO E DA

RELACAQ SOLIDO:LIQUIDO

Gs resultados obtidos destes ensaios encontram-se gra-
ficados nas FIGURAS 21 & 26. Nelas & mostrada a influencia que
exercenm o meio liquido de extrag¢do, bem como a variacao da relagao
s0lido:1fguido de extracgdo, sobre a composigac dos extratos, rendi

mentos de extracdo e composicdo dos residuos.

A relagdo girassol-soja utilizada nestes ensailos  foi
de 70-30 (%, p/p), a gual foi escolhida como a mais apropriada con
forme demonstrado nos "ENSAIOS DE EXTRACAO: VARIAGAQO DA RELACAOQ GI

RASSOL-SOJA".

A variagio:da composigdo em sdlides, proteina e gordu-
ra dos extratos, com respeito & variagdo da relagdo sdlido:liquido,
quando utilizados dgua e soro de queijo clarificado, €& mostrada nas
FIGURAS 21 e 22. Essés figuras mostfam que guanto maior a quanti-

dade de solvente utilizada, a porcentagem dos componentes no extra
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to & menor. Pode-se observar tambeém, que a concentragdo desses com
ponentes & maior nos extratos elaborados com soro que nos elabora-

dos com agua, em todas as relagdes sOlido:liquido testadas.

No caso dos extratos elaborados com dgua, o teor de so
lidos diminuiu de 9,05% para 4,16%, o de gordura de 4,73% pa%a
2,26% e o de proteina de 2,47% para 1,20%, quando variada a rela-
co sblido:liquido de 1:6 para 1:16, respectivamente. Assim mes-
mo, os extratos elaborados com soro apresentaram uma diminuigdo em
s6lidos de 14,79% para 9,66%, gordura de 5,31% para 2,37% e de pro
teina de 3,94% para 2,11%, na mesma variagfo de relacdo sdlido:li-

quido jd mencionada.

Estes valores indicam que a diluigac dos diferentes com
ponentes nos extratos, nas condigdes de extragdo descritas, foi de
aproximadamente 52,0% exceto para o conteiido de solidos dos extra-

tos elaborados com soro, cuja diluicdo foi aproximadamente de 35,0%.

As FIGURAS 23 e 24 mostram os rendimentos de exXxtragdo
de sblidos, proteina e gordura desses extratos. Nessas figuras
podewsé\gbservar que 0s extratos elaborados com soro apresentam
majores rendimentos de extracdo que os elaborados com agua. Além
disso, observa-se, tambeém, que os mencionados extratos atingem, pra
ticamente, rendimentos maximos na relagde 1:10, acima da qual  os
aumentos nos rendimentos sdao minimos. Por outro lado, o0s extratos
elaborados com agua apresentam um aumento gradativo dos rendimentos

de extraciio, conforme € aumentada a quantidade de solvente, em to-

das as relagoes solido:1liquido estudadas.

No caso dos extratos elaborados com agua, o rendimento
miximo de extragdo de proteina & atingido na relagéo 1:16, sendo
de 66,7%, enquanto que nos extratos elaborados com soro, 0 valor

maximo € atingido na relacdo 1:10, sendo de aproximadamente 81,0%.
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Estes resultados mostram que o soro de queijo, ao ser
utilizado como meio liquido de extragdo resulta em maiores teores
na composicao dos extratos, bem como maiores rendimentos de extra-~
¢do, que a dgua, quando utilizadas as mesmas condig¢fes de processa

nento.

A composigdo, na base umida, dos residuos  insollveis
obtidos destas experiéncias, & mostrada nas FIGURAS 25 e 26. Os
residuos obtidos com agua mostram uma diminuic¢fo gradativa na con-
centracao dos seus componentes, a medida que a quantidade de sol-
vente & aumentada de 1:6 para 1:16. No entanto, os residuos obti-
dos com soro apresentam uma diminuigdo na concentragado dos seus
componentes quando variada a relagdo solido~liquido de 1:6 para
1:10, acima da qual sua composigdo permanece praticamente constan-

te, nas relagbes solido-1lIquido ensaiadas.

Por outro lado, gquandc analizada a composicio dos soli
dos desses residuos (QUADRO 18), observa-se que o teor de proteina
varia de 21,20% para 19,07% para os residuos obtidos com agua, e
de 20,05% para 16,51% para os residuos obtidos com soro, guando va
riada a relagdo solido:liquido de 1:6 para 1:16 respectivamente,
Assim mesmo, o teor de gordura diminuiu de 43,52% para 38,70% para
os residuos obtidos com dgua e, de 34,66% para 33,91% para os resi
duos obtidos com soro, guando utilizada a mesma Vari;gﬁo da rela-

¢io solido:liquido ja mencionada.

Nesse mesmo gquadro pode-se observar que os teores = de
protefna e gordura nos residucs obtidos com soro, Sdo menores que
os obtidos com agua. Este fato indica que © soro extrai  maiores
quantidades desses elementos que a dgua, que concorda com os resul

tados obtidos sobre rendimentos de extragio.
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A respeito da composicdo destes tipos de extratos, ndo
foram encontrados na literatura dados comparativos sobre extratos
formulados a partir de misturas de oleaginosas. No entanto, LOPEZ
et.al. (67) elaboraram um extrato aquoso que utilizava grdos intei
ros e macerados de soja, e soro de queijo como meio liquido de.éx~
tragio, numa relacgfo de 1:10. O extrato assim obtido  apresentou
um teor de solidos, proteina e gordura de 13,0%, 3,5% e 3,8% res-
pectivamente. O residuo derivade deste processamento, apresentou
um teor de proteina de 45,52% e de gordura de 24,18%, segundo repor

taram estes gutores.

0 efeito que o soro de queijo exerce sobre a composigao
dos extratos, rendimentos de extracdo e composigdo dos residuos,
deve-se principalmente & sua composigdo ibnica, o qual ja foi ex-
plicado no item "ENSAIOS DE EXTRACKO: VARIAGCAQ DA RELACAC GIRASSOL

~-SOJAY.

¥m relacdo 3 estabilidade, foi observado que os extra-
tos elaborados com agua, bem como os elaborados com soro, em todas
as relacBes solido:liquide estudadas, quando deixados de Tepouso
durante 72 horas a temperatura de 5-8°C, nao apresentaram separa-
cdo de fases, indicando assim uma boa estabilidade fisica. Todavia,
quando estes extratos foram submetidos a tratamente térmico, houve sepa-
racdio de fases e coagulagdo das proteinas em temperaturas acima de
60¢2C.

Com base nestes resultados, a relagao solidé:1iquido
1:10 foi considerada como a mais apropriada, nas condigdes de estu
do utilizadas visto que, no caso dos extratos elaborados com soro,
nessa relagio foram obtidos praticamente os rendimentos maximos de
extfagﬁo. Por outro lado, quando utilizadas maiores quantidades de

solvente, os extratos produzidos apresentaranm concentragoes cada
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QUADRO 15. Composigdo em proteina e gordura dos residuos secos dos
extratos aquosos da mistura girassol-soja 70 ~ 30 (%,
p/p), utilizando agua e soro de queijo, nas diferentes
relagdes solido:liquido.
Relacio 8Glidos totais (a) Proteina {(b) Gorgdura {(b)
$01:Lig. {
de Extragdo agua SOTO agua soro  agua “ 5010
1:6 28,58 31,41 21,20 20,05 43,52 34,66
1:8 27,10 27,42 22,15 17,24 39,42 33,18
110 26,37 26,38 18,41 16,40 43,38 32,23
1: 172 C 24,71 26,30 18,96 15,57 41,57 32,72
114 - 23,55 26,96 18,46 16,71 38,93 39,50
1:16 23,14 25,71 19,07 16,51 38,70 33,91

{a) Contidos no residuo mido.

{b) Contidos nos solidos totais em base seca.
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vez menores dos seus componentes, sem aumentos significatives nos

rendimentos.

Quando analisados de uma maneira geral todos os ensaios
de extragdo estudados, observa-se que para todes 0s €asos 3 rela~
cdo solido:liquido de extragdo de 1:10, foi considerada a mais
apropriada. Assim sendo, o QUADRO 16 mostra a composigdo e rendi-
mentos de extragdo em solidos, proteina e gordura dos extratos de
soja, girassol, girassol-soja-agua e girassol-soja-soro, guando

utilizada a relagdo solideo:liquido 1:10.

Nesse quadro pode-se observar que o extrato de soja
apresenta maior teor de proteina e menor teor.de gordura que 085
outros extratos. - " Ohservarseé  que os rendimentos  de
extracido dos extratos de soja sao maiores que os de girassol e gi-
rassol-soja-dgua, e sao similares aos apresentados pelo extrato de

girassol-soja~soro, exceto em gordura.

No mesmo quadro pode-se apreciar, também, a influéncia
que exerce a adigfo de soja e de soro sobre a composigdo e rendi
mentaos déﬁextragéa quando comparados com o extrato de girassol. Ob
serva-se que ao se adicionar 30,0% de soja, os teores de proteina
e gordura aumentam em 23,4% e 37,8%,respeCtivamente, ¢ Os rendimen
tos de extragao destes componentes, aumentam em 8,7% e 81,0%. res-
pectivamente. Da mesma maneira, ao se adicicnar 30,0% de s0ja
mais soro de queijo, os teores de proteina e gordura experimentam
um aumento de 121,0% e 53,0%,respectivamente, e os rendimentos . de

extragﬁo aumentam em 54,0 e 102,0%:

7. ENSAIOS DE EXTRACAO: VARIACAO DA TEMPERATURA

Durante estas experiéncias foi utilizada a relagao giras

"Sol—soja 70-30 (%, p/p), e soro de queijo como meio liquido  de
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QUADRC 16. Composigdo e rendimentos de extracgio em solidos, proteina
e gordura, dos diferentes extratos aquosos produzidos, uti

lizando uma relagdo so6lido:liquido de extragdo de 1 : 10.

Extratos
soja girassol gir-soja{a)gir~-soja{a) gir-soja(a)
agua 5010 soro{ 709C)
Composigao (%):
solidos - 7,40 6,24 6,06 11,92 12,37
proteina 3,46 1,34 1,64 2,96 3,10
gordura 2,13 2,41 3,20 3,69 3,64
Rendimentos de
Extracdo {(%):
solidos 67,11 53,28 57,50 71,80 72,52
proteina 80,17 52,73 57,30 81,16 81,73
gordura 88,93 35,80 64,80 72,25 69,05

(a) Mistura 70-30 (%, p/p).
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extragido as temperaturas de 70 e B0°C.

Os extratos obtidos com a temperatura de moagen de
70¢C, mostram resultados similares, quanto a composicao e rendimen
tos de extracdo, aos obtidos com temperatura ambiente, nas mesmas

condicBes de processamento, como pode ser observado no QUADRO 16.

Por outro lado, quando testada a temperatura de 80°C,
a massa obtida apds a moagem do material ja apresentava coagulagdo.
Durante a etapa de centrifugacdo para separagdo dos solidos insoll
veis, foram encontradas dificuldades que impediram uma eficiente
recuperagdo do extrato, obtendo apenas 50,0% do volume total, quan
do comparado com o volume de extrato recuperado utilizando extragdo

a4 temperatura ambiente.

Por causa de baixa recuperagdoc do extrato, considerou-

-se desnecessario a sua caracterizacfo quimica.

As dificuldades encontradas durante a etapa de centri-
fugacdo, foram devidag, provavelmente, 3 formagdo de uma camada de
proteina desnaturada sobre a superficie do filtro, obstruindo assim

a livre circulagao do extrato.

LO et.al., (65) e WILKENS e HACKLER (119) também encon
traram dificuldades durante a filtracdo, durante a etapa de separa
cio dos sblidos insolfiveis, ao utilizarem temperaturas de extragao
acima de 70°C, provocando uma diminuicdo substancial . no rendimento

de extragio de solidos, bem como no volume do extrato produzido.

Segundo estes autores, 05 . problemas foram unmadmspg'
1a fracio de carboidratos insoliiveis, que possuem propriedades hi-
groscopicas e aumentam de volume, e a ﬁm fenomeno de geleificacdo
das fragBes protéicas solliveis e insolliveis, que se depositam so-

hre o filtro.
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Além disso, os extratos obtidos com temperaturas de ex
tragdo de 70 e 80°C, tiveram baixa estabilidade fisica, mostrando
separagio de fases quando deixados em repousoc a temperatura ambien

te, bem como na de 5-8°%C,

8. ASPECTOS NUTRICIONAIS

De acordo com os ensaios anteriores de extragao, o ex-
trato aquoso produzido a partir da mistura girassol-soja (70-30,%,
p/p), utilizando soro de queijo como meio liquido de extragdo na
relagdo 1:10, foi consideradoc como o mais apropriado por apresen-
tar rendimentos de extracfo similares ao extrato de soja. Alémdis
so, a sua composicdo em solidos (11,92%) e gordura (3,69%), & mais
proxima a do leite de vaca [12,60% de solidos e 3,70% de gordura )
que o extrado de soja. Todavia, o teor de proteina do extrato
aquoso de soja (3,46%) & mais proximo ao do leite de vaca (3,40%)
gue o extrato elaborado com a mistura girassol-soja-soro.

Discutir as caracteristicas nutricionais deste produto,
em comparacdo com o extrato de soja cu o leite de vaca, torna-seum
tanto dificil, pois ndc foram realizados ensaios de 1aborat3ri0cwe
proporcionassem dados sobre.valcr bioldgico (V.B,),qwxjﬁntec&aefi~'
ciencia protéica (PER), digestibilidade e outros, deste produto. No entanto,
experiéncias reportadas na literatura podem proporcionar uma idéia
a respeito do valor nutricional do.girasscl, soja e soro de queijo,

bem como dos extratos aquosos em geral.

Algumas das caracteristicas quimicas e nutricionais des
tes produtos ja foram mencionadas, anteriormente, no capitule de
revisfo bibliografica. Nessa revisdo, observou-se que as caracte-

risticas nutricionais da soja, bem como de seus derivados { extrato



146

aquose, igblado e concentrado protélcal farinhas e outros), tem si
do muito estudadas, e sio relativamente bem conhecidas. Assim mes
mo, diferentes estudos realizados com misturas entre os mencionados
produtos de soja e outros produtos vegetais ou animais, tém demons
trado que melhoram as caracteristicas nutriciomais e funcionais(BRES

SANI e ELIAS, 20; SGARBIERI et.al., 103).

Da mesma maneira, diferentes autores tem demonstrado as
gualidades nutricionais do girassol e seus derivados, bem COmQ
suas misturas com cutros produtos vegetais ou animais (BOURGES et.

al., 17; SOSULSKI, 115).

No que se refere aos extratos aquosos; diferentes auto
reé tém utilizado misturas entre soja e o soro de gueijo ou leite
de vaca, bem como misturas entre o girassol € o soroe ou leiie de
vaca, aumentando assim o valor nutricional do produto. elaborado
(ARNDT, 7; FLEMING e SOSULSKI, 34; GUY, et.al.., 39; KAPOOR e GUPTA,

54: LOPEZ et.al., 67}.

Desta maneira, o extrato elaborado com a mistura giras
sol—sojﬁjsoro, apesar de apresentar caracteristicas de composigido e
extracdo similares ao extrato de soja, pode ser considerado COomo
sendo de maior valor nutricional, pois alem do alto valor nutricio
nal do soro de queiijo, ja demonstrado por diferentes autores, a
composigdo em aminodcidos essenciais de ambas as oleaginosas, bem

como do soro, se complementam entre si.

Come pode ser observado no QUADRO 18, a proteina de gi
' yassol & deficiente em leucina e lisina, sendo este Ultimo seu
aminodcido limitante. Ji os aminecdcidos limitantes da proteina de
soja e do soro sdo os sulfurados {metionina + cistina) e os aroma -

ticos (fenilalanina+tirosina), respectivamente.
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Baseado nos aminodcidos limitantes destas duas oleagi-
nosas, foram calculados os teores destes aminoacidos nas diferentes
misturas girassol-soja mais éaro de gqueijo, na relagao 1:10 graos:
soro, cujos resultados encontram~se no QUADROC 17. No mesmo quadro,
e na FIGURA 27 & mostrada a porcentagem destes aminoacidos {lisina
e metionina + cistina) mna mistura, com respeito ao padrao proposto

pela FAQ. {1973},

Nessa figura, pode ser observado que a mistura onde a
porcentagem dos aminoacidos limitantes & maxima, encontra-se na
relacdo girassol-soja . 70-30.-..  Nesse ponte, o0s teores de lisi~
na e metionina+cistina na mistura, representam 91,48% e 91,43% do

recomendado pela FAQ, respectivamente.

Tomando como base a mistura girassol-soja 70-30, obser
va-se que quando aumentada a proporgdo de girassol na mistura, o
aminodcideo limitante &€ a lisina, e quando diminuida essa proporgao,
0s aminodcidos limitantes sdo cs.sulfurados (metionina+cistina), apre
sentando, em todos os casos, valores inferieores aos mencionados an

teriormente, quando comparados com valores recomendados pela FAO.

Desta maneira, os dados aqui apresentados mostram que
0 mélhor equilibrio aminoacidicoentre o girassel e a soja, quando
utilizada uma relacdo grads:soro de 1:10, é na mistura 70-30 (%,
p/p). Assim sendo, o QUADRC 18 mostra o teor em aminodcidos essen
ciais da mistura girassol-soja-soro, nas condi¢fes ja mencionadas,
calculado a partir de dados reportados na literatura sobre a compg
sicdo em aminoAcidos essenciais das proteinas de girassol, soja e

SOYOC.

Esse quadro mostra, também, os respectivos valores ods
escores quimicos dessas proteinas, bem como da mistura preparada. Ob

serva-se que o escore quimico da mistura & muito superior ao dos

-
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QUADRO 17. Teor dos aminodcidos lisina e sulfurados (metionina +

cistina) nas diferentes misturas girassol-soja e soro

{(relagao 1:10, graos:soro), e sua relagaoc com o padrio

da FAO (a).
Mistura . g aa/l00g Prot. na Mistura
x 100

Gir.-Soja Lys Met+Cys aa Referencia*

(5. p/p) (g/100g de Proteina) Lys . Met+Cys
100 - 0 4,22 3,75 78,15 157,14

90 - 10 4,49 | 5,54 83,15 101,14

80 - 20 4,72 3,36 87,41 96,00

70 - 30 4,94 3,20 91,48 01,43
60 - 40 5,13 3,06 95,00 87,43

50 - 50 5,30 2,93 98,15 83,71

40 - 60 5,46 2,81 101,11 " 80,29

30 - 70 5,60 2,70 103,70 77,14

20 - 80 5,73 2,60 106,1i 74,29

10 - 90 5,86 2,51 108,52 | 71,71

0 - 100 5,97 2,42' 110,55 69,15

Padrio proposto pelo FAQ/WHO - 1973 (BAU et.al., 11).

Valores calculados a partir de dados da literatura.
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QUADRO 18. Composigdo em aminoacidos essenciais (g aa/100g protel
na) e escores quimicos das proteinas de girassol, soja
e soro, e da mistura girassol-soja (70-30,- %) mais s5¢

ro (relacao 1:10, graos:soro).

Farinha Extrate Soro de Mistura Padrdo

Aminoacido - Desengordurada  Aquoso _  Queijo | Girassol+ FAQ

de Girassol{a) de soia(b) (c) Soja+Soro {d)
Tsoleucina 4,21 4,99 5,66 4,79 4,0
Leucina 6,23 8,03 8,06 7,25 | 7,8
Lisina 3,60* 5,96 5,97 4,94 5.4
Met + Cistina 3,70 Z2,15% 3,88 3,20% 3,5
Fenilalanina+Tir | 7,22 8,78 3,80% 7,02 6,1
Treonina | 3,71 3,84 5,27 4,07 4,0
Triptofano 1,11 1,30 1,16 1,18 .1,0
Valina 5,01 5,06 5,66 5,16 \”.5,0
Escore Quimico 66,66 61,43 62,29 91,43

a) Referencias:BAU et.al. {11) e GARIBAY (36).

b) Soja comercial. Analise realizada na FEAA-UNICAMP.

¢) Referencias: GORDON e KALAN (38) e WEISBERG e GOLDSMITH (117).
d} Padrao proposto pela FAG/WHO-1973 (BAU et.al., 11).

* = Aminoacido limitante.



151

outros materiais, fato este que pode proporcionar uma idéia sobre

o efeito benefico da mistura dos materiais.

Por outro lado, além de se obter uma composigdo em ami
nodcidos muito superior que o apresentado por cada um dos mate-
riais utilizados separadamente, a adigdo de soja proporciona maior
estabilidade fisica ao extrato, devide, em parte, ao seu contelido
em lecitina. Além disso, a presenga de lecitina no extrato, faz
dele um produto de maior valor alimenticio, gracas &s suas proprie

dades fisioldgicas intrinsecas, mencionadas por ROHR (97).

A adicfo de soro proporciona, além das
proteinas de alto valor nutritivo, a maioria das vitaminas hidros-
solliveis encontradas no leite de vaca, e uma quantidade muito gran
de de lactose (aproximadamente 40,0% dos solidos encontrados no ex
trato produzido}, obtendo assim um produto de maior valor caldrico
g, portanto, um melhor eqﬁlibrio do ponto de vista NDPcal%, que o
leite de soja puro, 0 soro proporciona, também,uma quantidade
considerivel de eletrdlitos importantes para a nutrigdo humana e/

ou animal.
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V. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente traba-

1ho, pode-se concluir que:

- No processo de maceragio descontinuo, a temperatura exerce um pa
pel importante, ndo apenas na absorcgdo de dgua, como também, em
determinadas faixas (35-45°C), ocorre um rapido crescimento mi-
crobiano, o qual diminui o pH do meio de maceragao. Esta redu-
cdo do pH, além de afetar sensivelmente a estabilidade fisica dos
extratos, promove uma diminuicao do rendimento de extragao dos
s0lidos solUveis, principalmente dos grios decorticados, por afe
tar 0s processos posteriores a maceragdo, ¢ de modo especial, a

filtracao,

- Em relagdo a eficiencia de extracdo dos grﬁos,d@SOﬁie de girassole
de suas misturas, o aumento do liguide na moagem mostrou ter um
efeito significative no rendimentc de extracgdo, sendo que, em ge
ral, os maiores incrementos foram atingidos na relagio solido:1i

quido 1:10, acima da qual o efeito fol pouco significativo.

- A mistura girassol-soja 70~30 (%, p/p) foi escolhida como ade-
quada, devido 2 composigdo dos extratos e aos rendimentos de ex-

tragao apresentados.

- Quanto & natureza do meio liquido de extragdo, o sorc de queijo,
quande utilizado na mistura girassol-soja 70-30 (%, p/p) ., MO S~
trou maior eficiéncia na extracdo de solidos, de proteina e  de

gordura. que a agua.,



153

- A utilizacdo da soja como um dos componentes na mistura estudada,
mostrou-se sumamente importante por preporcionar maior estabili-
dade fisica aos extratos de girassol. No entanto, trabalhos fu-
ruros deverdo ser desenvolvidos a fim de estudar o uso de estabi
lizantes ou de enzimas, para garantir a estabilidade fisica nos
tratamentos térmicos, fundamentais para a obtengdo destes produ-

tos L

- Quanto ao aspecto nutricional, a combinagdo das proteinas de so-
ja, de girassol e do soro de queijo, complementam-se entre si de
maneira muito vantajosa, visto que o escore quimico de cada um
destes materiais € menor que 66,0, enquanto Que para a  mistura
escolhida como adequada, isto &, girassol-soja 70-30 {3, p/p) e
soro de queijo (1:10), atingem-se niveis de 91,0. Proporgbes de

grdos diferentes a esta, resultam em escores gquimicos menores,

- A utilizacao do éirassol na mistura escolhida resulta num extra-
to com 3,7% de gordura, o que o torna mais equilibrado do ponto
de vista NDPcal %, ou seja, a proporgdc do valor caldrico das
proteinas em relagdo ao valor caldrico total do extrato & mais

equilibrado do que o extrato de soja purc.

_ As experidncias realizadas mostraram a viabilidade tecnologica e
nutricional da utilizacdo do soro de queijo, na elaboragio L. de
hebidas proteicas. Devido a esses fatores ¢ a dispoﬁibi
lidade, no Brasil, de uma tecnologila propria, simples e compacta, pos,
Sibiﬁxarﬁza,prmﬁgéodeste tipo de bebida em locals prbximos as

pequenas usinas produtoras de queijo e, portanto, um melhor apro

veitamento do soro de queijo liquido.
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