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As condig0es adotadas para a producSo do leite de soja, fo=
ram escolhidas da literatura e para cada etapa de produg?o (wacera
cao, inativacao da lipoxidase, moagem, filtrac3o e secagen), empre.
garam=—se as técnicas mais simples para se trabalhar a nivel de =
planta piloto ¢ de se obter um leite de boas qualidades sensoriais
e nutricionais,

Encontrou~se que a temperatura exerce influncia na velocida
de de absorg@o de agua pelos grdos de soja durante a maceracao. A
602C durante 1 hora os graos absorvem uma quantidade de égua igual
a seu peso inicial e a 259C em 8-12 horas, apenas conseguem o meg
mo aumento de peso. Esta Gltima técnica a 252C foi a empregada -
por sua facilidade na obteng3@o do leite de soja.

A técnica da moagem dos graos escolhida fei a que produziu a
melhor lnatlvagao da llpOdeaSB e extracgao das protelnas soldveis
da soja. Com inativagao da lipoxidase feita antes da moagem, pela
submersao dos graos de soja durante 3 min. em agua fervendo a g6eC,
obteve~se um leite com caracter{sticas aceitdveis de odor e sabor,
mas uma parte das proteipas s3o insolubilizadas pelo efeito do ca-
lor aplicado, sedimentando—se quando o leite & deixado em repouso,
Enquanto qus, moénd;—se 0S graos com éguaAquente entre 80-962C em
um liquidificador doméstico durante 5 min., obteve-se um leite com
melhor odor e sabor; com suas proteinas solubilizadas que nao sedi
mentaram quando deixado em repouso por varios dias.,

No preparo do leite para os ensaios biolégicosgsg‘bs de soja
foram macerados durante 8 hrs a 252C e moidos com agua a temperaty
ra ambiente na relagadc 9:1 (dgua:gr3os). .0 leite obtido foi filtra
do e cozido em banho-maria e em autoclave. Pelo cozimento do leite
em B.M. a 962C por 60 e 90 min., conseguiu-se destruir 69 e 70% do
fator antitripsina respectivamente. Pelo cozimento em autoclave a
1219C por 15 e 30 min. conseguiu-se destruir 83 e B84% do fator an—

titripsina, respectivamente,



A secagem do leite foi feita num spray-dryer tamanho planta
piloto, com ar de entrada a 200-2202C, obtendo-se um leite em po
com boas caracteristicas de odor, sabar, cor, granulometria e o
seu valor nutriticional n3o foi diminuido pela alta temperatura -
do ar.

Para a obtengao do leite de milho, sofrem @ agao
de £ amilase, para desdobrar o amido em dextrinas. 0 extrato obtido
foi secado no spray-dryer, obtendo um p6 de boas caracteristicas
sensoriais e mais digest{vel para ser usado em ensalos bioldgicos,

Dos leites de scja sem cozimento e cozidos durante 30, 45 e
60 min. a 962C, obtiveram=se os seguintes PER:0,30;2,27;2,13;2,36
respectivamente., Quando cozido 15 min. a 1219C o PER foi 2,16, =
Fstes PER fopram calculados em relagao ao PER da caseina padroniza
do (2,5). Concluiu-se. que o melhor cozimento do leite de soja
foi quando tratado 60 min. a 962C com PER 2,36

No confronto dos valores de PER com os do fator anti-tripsi
na residual observou-—se aparente _ . falta de correlagao entre =
os dois parametros.

A Comp051gao percentual das protelnas nas misturas de leite
de soja com outros 1ngred1entes e seus PER foram: a) leite de so=
ja 70% e leite de vaca 30% PER 2,42, Esta mistura teve um bom wva
lor nutricional, aproximadamente 80% do leite de vaca (PER 3 1)

0 gque nos parece importante. considerando—se a alta porcentagem em
pregada de protefna vegetal. b) Leite de soja 80% e soro de quei,
jo 20%, PER 1,06, Esta mistura mostrou baixo valor nutricional, -
pois os. animais apresentaram pcuco crescimento ao longo da:expg =
riéncia. ¢) Soro de queijo lDD%, PER negativo -~ 0,84, O soro ds
queijo mostrou~se prejudicial 32 salde dos ratos, sendo gque 4 morE
ram e os 2 remanescentes ficaram em pcssxmas condigBes de saltde,

d) Leite de soja 60% e leite de milho 40%, PER 1,91. Neste caso
o PER teve queda em relagao ac PER 2,36 do leite de soja (100%).

At



e) Mesmas proporgoes de (d) mais 0,25 meticnina, PER 2,24, [ostra-
se a possibilidade de se produzir uma dieta com proporgoes m=aiores
de leite de milho com valor nutricional guase gue o mesmo do leite
de soja. Nao foi testado o leite de milho (100%), na dieta dos ra
tos porque o milho contém protefima de menor valor nutricional que
a sojae.

Uma outra observagao foi que as misturas do leite de sgdja
com outros nutrientes foram pouco ingeridas pelos animais, 25-32g,
se compararmos com a ingestao da case{na, 4lg, fato gue afetou o
aumento dos pesos dos ratos, 50~-60g e 90g respectivamente,

111,



SUMMARY

Conditions given in the literature for the pro
soynilk {(soakingo, lipoxidase inactivation, water grinding, filtra
tion and drying) uere studied,

The easiest techniques for uorking at pilot plant level =
that would give a soymilk with good sensory and nutritional quali
ties were chosen, It was found out that the uwater absorption velg
city of soybeans is a function of the water temperature; at 602C =
in 1 hr., the amount of water absorbed by the soybeans is equal to
its initial dry weight. At 259C, 8-12 hrs, are required to absorb
the same amount of water. The latter technique (at 252C) was -
employed in this work because its simplicity.,

The grain grinding technique was selected, accordingly to
its lipoxidase inactivaticn efficiency and solubla protein extrac-
tibility. With lipoxidase inactivation done before grinding by a 3
min. immersion in nearly boiling water (969C), a milk without "beany
flavor? was obtained, but some proteins were insolubilized by the
applied heat, precipitating uvhen the milk was alloued to stand.Hou
ever, by grinding the soybeans with water heated betueen 80-5692C -
in a domestic blender for 5 min, soymilk uith better taste qualities
was obtzined and its solubilized proteins did not precipitate even
after standing for some dayé.

The soymilk employed for the biological'éssays was produced
Frbm soybeans soaked 8 hrs, with uater at room temperature (252(¢)=
and ground at 259C also, with a 9:1 grain: water ratio,

Oy heating the milk at 962C fer 60 min, and S0 min., 69 and
70% of the antitrypsin factor was destroyed, respectively; at 121¢9C
for 15 and 30 min, 83 and 84% of the same factor was destroyed. The
soymilk was dried in a spray-—dryer, at 200~-2209C inlet air tempera
ture, The poudered milk obtained had good aroma, taste (flavor), -

colour and texture and its nutritional value was not lowered by =



the high air inlet %f=mperatur~,

Corn nilk uns evtainnd Trom grains subnitted to ¢f-zivlann
action, splittinc the starch to dextirirs, Thz epry=crticd focucared
millk obteined had cood sensory cualities and uas more cloestive -

for the biolegical assays,

Uith raw soymilk heated for periods of 0O, 30, 45 and 60 min,
at 969C, the follouing PER values uvere obtain=2c: C,3C; 2,27; 2,13
and 2,36 respectively, UWhen the soymilk was heated 15 min at 121¢C

.
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the PER uas 2416, These PER values were stancarized with a case
control taken as 2,5,

It was concluded that the best heating for soymilk is 60
min, at 962C to obtain a PER value of 2,36, No apparent correlation
was observed between PER values and antytriptic residual factors,

The composition of mixtures of other protein containing -
foods with soymilk and their PER values uwere: a) 70% soymilk  and
"%0% ' couw'smilk, PER 2,42, this mixture had a good nutritional valwg,
about 80% of that for cow's milk (PER 3,1) which semns important -
considering the high proportion of vegetable protein used, b) 80%
soymilk and 20% cheese whey, PER 1,06, this mixture shoued louw nu-
tritional value, since animal grouth uas poor., c) 1009 cheese uhey,
PER = 0,84, The uhey showed harmful prcperties for rats, since -
four died and the other two survived the experiment in a condition
of very poor health, d) 607 zoymilk and 40% corn milk, PER 1,91,
This PER is less than the 100% soymilk PER 2,36, e) The same prg
portions as (d) plus 0,2% methionine, PER 2,24, This mixture shous
possibilities of producing a diet with higher proportions of corn
milk and with almost the same nutritional value as soymilk, The
100% cornmilk was not tested with the rats, because of its know .~
lowver nutritional value.

Something else that was observed, was the low inogestion,of
soymilk mixtures by the animals, 25-=32 g, against 41 g of casein,
being affected negatively, because of this fact the ueight gains -

of the rats were 50-60 g and 90 g respectively.

.VO'



0 leite de soja, extrato aquoso resultante ca moagen Cﬁi
da de graos de soja, reune qualidades nutricionais, scsuficiento=-
mente valiosas para despertar o interesse de nutricionistas @
pesquisadores de disciplinas cientificas afins. Fato, pelo qual
o leite de soja tem sido estudado amplamente em diversos aspcoe—
tos desde a matéria—prima utilizada pare sua obtengin, até as di
versas técnicas empregadas na produgao e caracteristicas finais
do mesmo,

Torna—-sse importante salientar que o leite de soja, tanto
por possuir qualidades nutricionais como alimento comno pelé teg
nologia relativamente simples para sua obtencao, vem despertan=-
do o interesse de 6rg3os s instituig®es governamentais preccupa
dos em prover de alimentos nutritivos a amplos setores populacig
nais, especialmente nos pa{ses de poucos recursos alimenticios.

N3o obstante as citadas vantagens apresentadas pelo lei-
te de soja, existem algumas desvantagens, as quais devem s8r re3
saltadas, como suas caracter{sticas sensoriais de odor, sabor e
textura; ao mesmo tempo & importante relembrar que alguns fato-
res, que podem reduzir o valor nutricional deste, ainda nao sio
totalmente conhecidos. Mesmo considerando que exists uma grande
semelhanga entre o modelo protéico do leite de vaca e o do leits
de soja no tocants a composigdo de aminodacides essenciais, & di-
f{cil afirmar que, apenas por este fato, o produto natural venha
a ser substituido satisfatoriamente pelo produto manufaturado,
Além disso, o valor nutricional das diversas protefnas, considg
rando as diferentes origens, isto é, vegetais e anirmais para o
leite de soja e de vaca respectivaments, juntamente com as jé -
mencionadas caracteristicas sensoriais, vem completar a afirma-
gao anterior,

Do mesmo modo, ao se pretender substituir permanentenane—
te o leite de vaca pselo de soja podem surqgir dafici%ncias nutri

‘..1 .



cionais no consumidor, fato ecce que pode cco dovide oo difcren
gas existentes entre esscs leites,

Deve—se também levar em conta o parcial desconhecimento
que ainda se tem da complcoxa natureza do leite de vaca gquanto a
totalidade de suas propriedades nutriciocnaiz, fisiollgicas e da
natureza bioquimica de seus componentes; fato gue acontece em
maior escala e profundidade com o leite de soja, resultando as-
sim ser impossivel ter certeza da infludncia que o0s mﬁltiploscnm
ponentes presentes neste leite podem ter na nutricio dg homem,
Tal é o caso dos Patores antinutricionais e téxicos presentes na
turalmente nos graos de soja, fatores esses que ainda n3o foram
identificados na sua totalidade e cujos efeitos Fisiolégicos no
homem nao sao de todo conhecidos,

Deve-se mencionar também o esforgo que muitos cientistas
t8m desenvolvido com o cbjetivo de conseguir com qus o leite de
soja, embora n3o sendo um substituto do leite de vaca, pelo me-
nos seja um alimento que possa trazer, principalmente, uma grane
de contribuic3o protéica na dieta diaria do homem; isso sem se
considerar o seu valor caldrico, vitaminico e mineral, valores
estes que podem cobrir uma parcela razoavel das necessidades ca-
lérica, vitamfnica_e mineral do ser humano, quando nao se tem
dietas bésicas’que as cobrem eficientemente,

Uma crianga de 6 anos, ou um adulto, que ingere 400 ml =
didrios do leite de soja, pode cobrir assim suas necessidades pro
téicas em 40 a 50% e 20% respectivamente (considerando um leite
com 3% de prote{nas, similar ao conteldo protéico do leite de va
ca)e _ .

Os trabalhos cient{ficos e técnicos realizados, buscandc
incorporar o leite de soja na dieta diaria de criangas, sfoc va=-
riados e numerosos, dentre os quais, os mais importantes dizem
respeito a formulagbes que fornsecem e suplementem tanto o valor
nutricional do leite, como vitaminas, minsrais, sabor e textura

(chocolate, baunilha, morango stc.).
’ ’



OQutras formulacBes incluen leite o vacs, ©x rropcrgio
apropriada para mantcr o valor biec loglco deste, alln de suas ca
racteristicas sensoriais (80% do leite de vaca e 2C,. de leite co
soja). Neste trabalho foram preparadas e testadas, por meio da
ensaios bioldgicos (PER), formulagtes com leite de vaca, soro de
quei jo, leite de milho e adigZo do aminoacido meticnina (0,2 &
DL-Metionina). Misturas de farinha de soja com milho, acrescie-
das de metionina, s3o comumente citadas em publicagdes

Em pa{ses onde se consome algum cereal em larga escala,
s3o0 realizados estudos e testes bioldgicos procurando acrescepn
tar soja 3 esse cereal, visando assim enriguecer a alimentagao,

As vantagens economicas resultantes do uso de uma legu-=
minosa, como a soja, na alimentagao didria do homem, como subg
tituta das prote{nas de origem animal, sejam do lelte de vaca ou
da carne, sao evidentes. Bastsa considerar os custos do cultivo
da soja e a produgao do leite a partir desta, comparados com os
altos custos da criagdo e manutencao do gado leiteiro e de cor
te.

Visamos neste trabalho estudar as possibilidades de se
produzir um leite de menor custo, que o leite de vaca, utiliza
do produtos de origem vegetal, tais como, soja e milhoe. Estu=—
dou-se também a complementagao destes leites com leite de vaca,
soro de queijo e meticnina. Tratou-se de alcangar os obgatlvos“.
deste trabalho seguindo o mais prox1mo possxvel as técnicas Ja

descritas a respeito, na literatura.
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Considcra-se o lzoite de soja cono un derivado nao fcox
mentado de soja que tem sidu tradicionalment:a preparado a partir
desta e usado como alimento humano desde antes da era crista, na
China (80).

Usualmente elabora~se o leitzs de soja macerando 0Ss QTrzos
da leguminosa emn égua, de 8 a 12 horag,moendo-0s posteriormente
com agua, aquecendo ou cozendo posteriormente a mistura obtida,
para melhorar suas propriedades de odcr, sabor e valor nutricio-
nal, filtrando—a finalmente para separar a fasse l{quida da séli
da, Bourne (13).

0 leite de soja pode ser obtido a partir do grao comple-—
to ou a partir da farinha integral, que inclue a casca no primei
ro caso, ainda que, tradicionalments se obtem a partir de graos
completos de boa qualidade (80).

A. PRODUCAO DE LEITE DE SOJA

Smith e Circle (80) pag. 358, consideram geralmente como
etapas fundamentqigwna producgdao do leite de soja, as sequintes:
a) Lavagem dos graos, com agua.
b) Maceragao, deixam—=se cos graos durante 6 a 12 hrs.
am égua 3:1., (3 partes de égua para 1 parte de -
Qraos).
c) Moagem dmida, moem—=ss com dgua na razao de 9:1.
d) Filtragao e cozimento,.
e) Secagem. '

1. Maceragao

As opiniBes s3c diversas no que diz respeito ds como se
deve desenvolver esta etapa, pois considera=-se que desta etapa ~



depondento as roonricoics fincis do procots e o rendinmento do

pProcesso.

Lo et al, (55) ie J
Q a temperatura  ambiente,
e obtiveram rendim
que no caso de gracs
da farinha de soja, no entanto houve perda de 1,69 de s6lidos na
5gua de maceracgan, As temperaturas da égua usada para a extracgao
na moagem, foram entre 552C e 652C e obtiveram-ce elcvados rendi
mentos de sdlidos no leite, em ambos os tratamentos dos graos(ma
ceracan). o entanto gquando se maceraram 0sS Qraos a temperatu~
ra ambiente e a &dqua de moagem foi de 452C a 809C, os rendimen=
tos de extragdo foram Stimos comparados com os alcangados usando

’ ~
dgua a outras temperaturas ou pré-tratando os graos de maneira

grios macerados dura Q
entos de extracio de sélidos de leite maiores
n

%n macerados ou de leitc cbtido a partir

difarentse.

O0s graos macerados sempre renderam maiores volumes | de
leite de soja, que os n3o macerados ou que a farinha. Observou=-
se gque a moagem a temperaturas acima de 852C, acarretou dificul=-
dades na filtragem baixando os rendimentos do leite produzido.

7.0
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FIGURA 1: Rendimento total de FIGURA 2: pH do leite de soja

stlidas de leite de soja a ua extrafido a varias temperaturas

rias temperaturas e p&e-trata a partir dg tres pre~tratamen-

mentos. Lo et al (55) tos dos grios, Lo et al, (55)
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As condigoes de alcalinidade na maceracta fizecram mals sucepl
+fvel ao calor o inibidor da tripsina, sendo por ccns2guinte mais
fAcil sua cdsstruigzo durante o processo de mocagen Gmica & guente.

As condigtes alcalinas também se mostraram favoraveis com

respeito ao conteddo ligeiramente maior de niacina no leite. Ambas
as coisas, melhoram o valor nutricional do leite de sojae

Uma desvantagem do pré-tratamento alcalino dos graos de soja
foi percebido como destruicao parcial do amino dcido cistefna, que
teve como consequencia, baixos valores de PER, obtidos com estelel
te de soja de alto pHe No entanto a seriedade deste problema so-
mente se considerou para leites com pH de 8,0 ou maiores, 0 leite
de soja que reuniu as melhores caracteristicas foi processado a
quente, com pH 7,37, que reteve 5,9% de inibidor de tripsina, 1,41
g de cisteina por 156 g de nitrogénio (1,74 qo/16 g de N, no proces—
sa de pHi 6,55) e um valor de 2,18 PER (comparado com 2,5 PER de cag
sefna). .

Hand et al, (35), dentre trds experidéncias realizadas para
a obtencao do leitec de soja, (Quadro 1) concluiram gue a partir
de graos de soja inteiros, macerados em condigoes comuns(agua de.
maceracao a temperatura ambiente e durante 8 a 12 horas) e moidos
num desintegrador "Rietz" com dgua suficiente para obter uma misty
ra com 16% de sélidos foi o melhor.

0 maximo rendimento de extragao de s6lidos obtido pelo proces
so de extragao por dgua foi 65%. 0s23% de $51idcs de scja e a cas=
ca, perdeu-se ccmo resmduo_lnsoluvel. Os outros processos tiveram
rendimentos maiores na extrag3o ds sGélidos de soja, O leite obti-
do com graos que foram descascados em séco continha 90% dess6lidos
originais da soja e 96% do nitrogénio; a dnica perda foi nas cascas
0 leite de graos macerados e descascados em séco continham 80% de

L . . A ° ® . »
s0lidos e 90% do nitrogenio, origlnalse.



Com respeito ao sabor, ndor e concistencia (flavor), a equi=-

pe de provadores HoU @ Suad procoroacia pare o Lolioc ooildo o pone
tir de cr2os inteiros macerzdns & rmoildous com Jius, 0 scgunde lucar
se considerou para o processo de gracs inteiros descascadeos em si
co e dissolvidos em égua. 0 terceiro processo fol o mencs preferi-

doe

QUADRO 1: RESULTADCS CO TESTE SENLSORIAL COM LEITE DE SO03A 03

~ TIDO POR TRES PROCESSGS DIFERENTES DE pﬁoougﬂo.
Hand et al (35),

PREFERENCIAS MEDIAS

Flavor Consisténcia
Graos de soja inteiros descascados
em séco 6.1 6.8
Graos de soja inteiros macerados e
descascados - 542, 5.8
Gr3os de soja inteiros macerados
. ,

e moidos com agua 6e7 8.1

A diferenga em pontos considera-se insignificante, uma vez

~ o ; ° . Y - » .
que s3o aceitavels os trés tipos de leites produzidos, A maior di
. [ . ~ N
ferenga encontrada entre estes leites e a consistenciaj; que pode
ter favorecidc os rosultados,
. . ~ [4
Lo et al. (55), pesquisaram como varia a composigao quimica
e o rendimento na produgao do leite de soja, quando se emprega a
~ L 4 Fape s
maceracao como pre~tratamento de extracdo., Encontrando que quandoo
~ . . £y . L4
tempo de maceracgao aumenta, maiores quantidadesde solidos soluveis
. ’ ~ . e, . ’
se dissolvem na agua de maceracgao sendo perdidos. Analises de so=-

» . ~ [ 4
lidos mostraram a sequinte composicao: 23,3% proteina crua, da qual
{ ? ’ q
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dificacdes aparontoement. nmetabllicac, cecrridece durante a macezodn
ocasionaram que o tocor criginal de proteinzs nos grZos, (43%) bai-
xara para 307 em 24 hor.s de mccerzgZo, o a 3650 cm 72 horas, O ng
trogénio n3o protéico aumentou durante os mesmcsintervalos de ten

d
po de 0,16% a 0,287 e 0,86%. A gordura decresceu de 24% a 19% em
72 horase. Portantn recorcndam os cutoTes a macerag.o dos §L400 0
minimo de tempo, necessario para alcancar o dobro do seu paso s8co
original aproximadamente, Isto permite que os graos sejam facil-
ments moidos consequindo~se a ruptura da maioria de suas células,
que assim liberam seus constituintes a fracio do leite de soja.

A diferenga entre o leite de soja produzido a partir de graos
de soja macerados 16 e 72 hrs Hand et al (35) & observada principal
mente nos seus conteudos finais de gordura livre a saber, 13 e 18%
respectivamente; e na gordura n3oc livre (bound) 15,6 e 5,2%. Estes
resultados aparentemente n3ao implicam diferengas na qualidads do
leite de soja, nem na sua composigdo geral, mas analises quantita=
tivas sobre a protefina verdadeira e nitrogénio ndo protéico, junto
com as analises de amino acidos totais s livres, poderiam mostrar
diferencas nas fracoes de protefna crua com o maior tempo de macg
racdo. Também alguns aglcares da soja s3o modificados na sua com—
posigaoc pela maceragao; o mesmo pods dizer-se para os oligossacari
deos como para polissacarideos. 0 conteldo vitaminico também 6
susceptivel de variac3o com o tempo de maceragde, De, (24).

Badenhop e Wilkens (6), encontraram que o tempo de maceragao
dos graos de soja em égua, como pré-tratamento para a produczo do
leite de soja, afetava grandemente a formagdo de l-octen-3-ol, A
quantidade deste composto formado a temperatura de 502C, aumsntou
com o tempo de maceragao e alcanQOUmeméximo, aproximadamente de-
pois de 6 hrs; a velocidade 6tima se alcancou com pll de 6=7, Uma
fragio pura de l-octen-3-o0l, isolado demonstrou ser levoratatorio.

Baseandn~se nestes dados os autores supbtem que a formagao de leog
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iinojosa (43) estudou a macerasio de gruct de s0dA inteiros
- . ’ s
a 288C e 582C nas segulntes solugbes: agua,;z:;'ol cem pH 7,37 e
{(,“l 'O’C').

No caso da agua potavel os graos levaram 8 hrs a 282C para =
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agua potavel com 0,5/ de polifosfato ce ¢

~
by
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absorver aoua ate dobrar o seu pess G“‘Oln“l TTO, enquanto que 08

graos macerados enm solucdc de polifosfato, a mosaa Ltempeoratuw
(282), conseguiram absorvar a mesma quantidade de dgua em 3,30 hrs,
Quando macerados com as antes mencionadas solugOes a 582C, os Qraos
em aqua potauel dobraram seu peso em 60 min.; e Os graos em solu

c3o de polifosfato de sodio em 45 min. Demonstrando-se, palo expog
to, que o polifosfato de sbdio na concentragio de 0,5% em agua, -
exerca influéncia marcante na velccidade de abssrcao de agua pelos
graos de sojae.

Os s6lidos totais perdidos durante a maceracac variaram ds 1
a Sp, 8 0 nltrogenwo total entre 0,02 e G, 11% para 4 hrs, de mace=
ragdo, segundo Bressani e Elias (l&)a

Bourne, (13) recomenda o uso de dgua potdvel a temperatura =
ambiente, durante 5 a 10 hcras, para a mece rag2o dos graos de soja
inteiros, e utiliza este processo para @ producac de leite de soja
a nivel de planta piloto na Universidade de Filipinas. Bourne cita
os trabalhos privios de Hand et al, (35), gque usou dgua com 0,1% =
de NaOH na maceragao dos graos de soja e dqua de moagemn a 972C,con
tendo 0,15% de NaHCOs,
A Qutros colaboradores de Bourns (Carmen Puysrto Llano, do De=-
partamento de Quimica da Universidade de Filipinas. Fev. 1970), re
comendam também o uso da agua potaval para macerar a soja durante
4 a 16 horas atdé conseguir o aumento ao dobro de péso dos ditos -
graos.

Badanhup e Hackler (7), estudaram os cfeitos da maceragao na

parda de c13t01na dos orao de SOJ ‘e a corregao desta deficiencia- -
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o PER, e recultaram su

e2+ Moagen

Tradicionalmente a moagem tem sido 2lla cdopois de ter a soja
macerada, como se viu anteriormente na maceragzo. Bourne (13),
cita diferentes termos que se rcferem ao sabor, odor ctece. que o

leite produzido tem, como resultado da moagu.a tradicional; termos
como "beany", "bitter", "painty", "throat-catching" etc. gue se rg
ferem ao sabor objetével do produto obtido, Cita uma lista de 40
compostaos voléteis encontrados no leite de soja, gquando os grﬁos
foram moidos a frioc. Estes voldteis s®: acausa das caracteristicas
principais de odor e sabor desagradaveis do leite de soja., Cita co
mo causa principal do descnvolvimznto destes volateis a atividade
que a enzima lipoxidase, naturalmente presente na soja desenvolve,
t3o logo os graos sejam moidos, A enzima ataca as cadeias longas
dos acidos graxos nao-saturados, produzindo grande quantidade de
compostos de péso molecular menor,

A inativag3o adequada da enzima pode prevenir a formagZo dos
compostos que causam mau sabor ao leite,

Se os graos de soja sao cozidos antes de serem moidos a lipg
xidase & inativada e o produto tem sabor suave, livre de sabores =
caracteristicos (beanynflavor). No entanto, este procedimento de
cocgao, faz que mais prote{nas se fagam insollveis em égua, resule
tando um produto mais como suspensio de células que uma solugao
verdadeira ou emuls3c coloidal protéiceo-gordurosa,

Se os graos saoc moidos com égua, seguldo de aguecimento da
mistura, produto da moagem, o sabor da soja caracterfistico esta pre.
sente. 0Os compostos que o ocasionam formam=—se rapidamente durante
e apés a moagem, nao importando a rapidez de aquecimento da misty
ra, para inativar a lipoxidase,

i . : - A e
Uma nova tecnica foi desenvolvida para produzir o leite de so

.10,



ja com odor o sabor suave, no lugil €O U e el Cazoos VoLl
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a OGCC para risSorh 0g CNI0S, Cen tempercturas senptt asiro oo £02C,
s de trabalho, a enzina ¢ imativeda. antosg que

Com estas condigO
possa atuar, @=obr usando o "heany

4 . . . . <
flavor"; e além disso solubilizar as protelnis ko & 3|

Qua C2 cagem -
antes que pela acao do calor se fagam insoldveis., 0 resultado des
tc proccsso 5 leite cdn soja livre de sabores caracteristicos desa-
gradéveis, com melhor rendimento de extracao de proteinas, 8 uma
verdadeira solugao coloidal, protéico—-gordurosa que & estavel e nao
deposita no fundo dos recipientes, quando fica em repouso; como €o
caso do leits tradicionalmente preparado, que antes foi comentado.
Outros autores, Wilkens e Mattick (93), recomendam também o
uso de agua guente, entre 80 e 1002C, para moer Os gracs e manter
o produto resultante durante 10 mine entre as mancionadas tempera-
turas, com o objetivo de inativar 2 lipoxidase completamente., Enzi
ma esta, causadora do heany-flavor"., No caso de que se usem tem-—
peraturas de trabalho entre 60 e 802C os autores recomendam o em-
prégo de antioxidantes adicicnados a agua., Neste caso, se a tempe
ratura usada € de 602C, se obtém maxima extragao de s6lidos no lei

te de soja. )

NSo se demonstrou gque o uso de antioxidantes resultara em =~
significancia, para ovitar o desenvolvimento do Ugeany=flavor" por -
qua o uso do dcido nordihidroguairético (NDGA), exerceu efeito bg
néfico quando o processo de moagem se praticou 3 809C, reduzindo a
formagao de volateis, mas nac se teve resultados evidentes quandoa
temperatura foi de 1002C.

Blain e Shearer (10), confirmaram oS resultados anteriores,-
obtidos con o uso de NDGA; considerando este dcido como antioxidap
te efetivo, mas s4 dentro de limitada faixa de temperatura, dentro
da qual parece atuar sobre o sistema ativo da lipoxidase, na cati~
1ise de oxidacgao de cis=cis- l-4=pentadieno de acidos graxos ou ég
tocres. Blain assinala portanto que a temperatura minima de moagem

11l
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and Drug Administration", devido ac efeito catuliticou owutcprotos
tor da enzima lipoxidase presente nos grcos de sojas

Wilkens e Mattick (93) obhscrvaram o cuiras do suas L DlLiEe-
ridncias, o efeito que a maceragdc tem sobre a ativacgdo potencial
da lipoxidase. Assinalaram que a soja que fol macerada e moida =

] . . 4 - ~ .
produziu maior quantidade de volateis, que a so que nao fol ma

(&

cerada 8 moida igualmente a 802C,

Uilkens e Mattick, tem demonstrado a inativaczo da enzima -
lipoxidase, fora da etapa de moageém, COR calor séco a 1009C apli
cado durante 30 min. a graos inteiros ou descascados, Este tratg
mento demonstrou ter pocuca infludncia sobre a inativagao da 1lipg
xidase ou extratibilidade da protoina com aguas

0 uso de calor séco a 2002C por 15 ou 30 min., baixou consi
deravelmente a atividade da lipoxidase. [las ac mesmo tempo a exe
tratibilidade da prota{na com agua, foi drasticaments reduzida,

Lo, et al. (55) citam o processc de mcagem para a produgao
do leite de soja, praticado 3 909°C e na relagdo de agua 1l: 10 =
(grSos:dqua). Estes autores para diversos processos de produgao
do leite de soja que mencionam em seu trabalho, recomendam a ina-
tivagao da enzima lipoxidase a 1002C, cem vapor, durante 45 min,
(de gr3ocs de soja que tenham sido macerados ou n3o, previamente),
secagem posterior dos graos, descascamento e moagen a seco, Adi=-
cionando~se posteriormente quantidade suficiente do &gua para ob
ter a concentragio de solidos de 16%. A mopagem antas citada, pra
tica-se em um moinho de martelos. .

Em uma segunda experiencia, Lo et al. (55), moeram griaos de
soja macerados, com agua, na relagao de 1:8, sm ui desintegrador
"Rietz",

Estudpsjamqiyel'dp_Plgnta piloto, rdesenvolvidns por Hand et

- -~ . T Lote e aug i menn s e . P
al, (35), fazem referéncia ao uso da moagem com &ajua na relacdo de

«12.
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da moacan solugmo com agua a 65IZC, ate a concentracio de 1675 de

solidos, Recomenion a horo;ﬂﬁoizég-j ¢a mistuna a 2000 psi ue
pressac, quc depois ¢ secada no spray~dryer, Este prccesso do =
moagem com 5gua, chamado tanbém de extracao conm ag Qua, & avaliado
com respeito ao miicdo do moogem a slco cen moinho o nmcrtoles,
verificando o seguinte: a porcentagem de gordura no leite produzi
do & mais alto para o método aquosoj os carboidratas paseam ao rg
sfduo como ingrediente principal, enbora pouco se caonhcga a -res-
peito da composigZo destes (35), iloste método a destruigZo da 1i
poxidase & alcangada por aquecimento a 1212C durante 5 a 10 min.
ou durante 30 a 45 mine a 932C, A destruicao da urease se conse
gue rapidamente em ambos casos do aquecimento peloc que nac é con-
siderada mais na discussao dos resultados. Foi observado que a
rancidez nos produtos de soja, era controlada a um minimo quando
0s gr3os eram pré-tratacos com calory antes de moé-los.

Outras caracteristicas importantes, que foram determinadas
s3o os indices biolégicos, PER, Que se encontram satisfatdrios pa.
ra as diferentcs fiagﬁes aobtidas na producgZo do leitc de soja, a
saber: 2,51, 2,71, 2,11, 2,22 8 que correspondem a graos descag
cados, residuo (depnis de moido e filtrado) insollvel em agua,lei
te de soja soldvel em égua, e codqulo (obtido do leite, por preci
pitacgao gcida). Alguns comsntarios sobre o sabor, etc, de produ=-
tos obtidos por estes métodos ja foram feitos na secho anterior

de maceracgao, (Quadro n2l ~ pag. 7 )

e3e Filtracio

Quando o leite de soja & produzido pelc método de extracao
com ag“’ Hand et o (35), recomendan o uso do filtro prensa, pa

e 9
EETE A A C IR - AT R PR .

ra ser rar o leite dos resfdu

s

os s61idos inseidveis. 0161fe as-

e

.13.



(92N

teriormente ar-ozopadn ) TEPOUSID, NA0 Lo To sesalnoan g i

Paraleclamente existc um ouire procec:o, CnRo2 Co- [rius do o

ja inteiros, previamente descascados, sao passados num rioinho  de

4

martzlos, e o produto final da mocageom diccclvics Ci Gluv, Hcdte
caso, ainda que o leite rvuultun ¢ rn7o procisc ser filtoodo, é po
s5do hum hemaneiniZadnr "shb hTesR 3 “AATABN R haraotieT8d bbte—

nha uma solugio que nao sofra separagao em fases postaricrnente,

«4e Cozimento

Esta etapa do processo & destinada a melhorar o valer nutri
ticional do leites de soja, pela aplicagao de calor, S3o diversos
os métodos pelos quais se trata de avaliar o resultado do cozimap
to do leite e numerosos autores recomendam o cozimento deste (51,
65)

0 cozimento & importante pois contribui para a destruicdo -
de fatores antinutricionais, naturalmente presentes na soja e no

leite obtido a partir desta. O fator antitripsina pode sar consji

derado como um dos que impedem a digestao eficiente das protei-

4 3 M » . [ »
nas do leite do soja pelos animais monogastricos; sendo qus, as
. ~ . . ’ . . -
vezes, sua determinagao quantitativa e utilizada como guia para
avaliar o valor nutricional do leite, Outras fatores untlnutri@g
. s . L) (4 . R . ~
nais, como hemaglutinina, urease, acido fitico, stc. tambem 320
eliminados do leite por meio do cozimento, mas geralmente n3o sao
significativos para avaliar a qualidade nutricional ds leite, (51

65) .
O0s efeitos da aplicagio do calor, sdao também avaliados con
siderando a qualidade proteinica do leite (licina disponfvel)(86).
Hackler, et al, (31), estudaram o efeito que produzia no

leite de soja aquecendo a 939C e 1219C, durante diferentes tempos.
0s resultados foram avaliados. biclogicamente alimentande ratos =

3 ’ »~ -
brancos. Foram considerados tambem outros parametros de avalia~

.14,
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pos o 7 . . . ‘e r ~
cia das proteipas (PER n contnudo de lisipa dispenivel, nao  se
¢ ! 4
alteraran cozinhindo o 1°%%2 ¢= 1 o 3 haras » 9500, Enouants  que
a [VREFA SO ecozln i 2 , R v g
3 [rd L4 o s Y [l
se s¢ cozinhava durante 32 nine & 1210C o FIN, deoclinauva nmarcadae

e nace MOALE N0 SPU.  VELAT e “,J.gualm enie- sycaden .con. .R.C0 mta,_udp,...,,;i,g.g.. B BAOR, rov. st
u*upu“¢xv¢. LLol GUlCTcwdiiu nd c,”;";_; Cw bl «wwr_”::v“ SR
ainda maior quando o cozimento a 1212C, se prolongou de 32 a 40
min, Os resultados anteriormente discutidos indicaram que o PER,
obtido com leite de soja processado a quentc, depende de ambas va
riaveis, tempo e temperatura de tratamento. Finalments concluiram
os autores deste trabalho, gue os dados obtidos de lisina disponi
vel por analise, parecem sor mais indicativos da gualidade protéi
ca, quando o leite & super aquecido durants o processo, que quane-
do este nao sofre suficiente tratumento térmico, para ipativar os
fatores antinutricionais, ja conhecidos. HNeste Gdltimo caso a de=-
terminacdo do inibidor de tripsina residual no leite de soja de=
pois de processado, é mais indicativo,

Mitchell @ Hemilton (60), foram dos primeiros investigadores a
conhecer a importan01a do calor, pozra a modificagdo do valor nu-
tricional do leite de sojay; e em geral de alimentos proteicos,

De maneira similar a Mitchel = Hamilten (60), Hayword e -
Hafner (40), afirmaram que uma das causas mais comuns na variagao
do valor nutricional dos produt0° de soja depende do grau de cozi
mento aplicado., A importincia des trabalhos citados & devida ao
enfoque particular que fazem ao estudo da'variagﬁb na qualidade -=
nutricional de produtos de soja obtidos por extragac aquosa, dg
vido a aplicaczo do calor,cono & 0 caso do leite de so0jae

Klose et al (48), estudaram também o efeito benéfico do va
lor nutricional das protefnas da soja, qQuando sao processadas a

R O d‘u n¥e atdec qU = Xn 1= 111020 8 k1 - PR o e T B B R T LT
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15 1L/pol  d2 presclo, molhozouecs o valor pubo icicnal muﬁl.n, e
decaiu estc, por exposicao prolongada a esiis cond icdes do agueci
mento, (Vejn firura 3)

0 caler séco (1209C) foi ineficicnio.

Difercntes autores, Hayuard e Hafner (40);Havwerd e Steentock

’ / ),

”~

(41}, estaboleoceran coa clovoza o PTCV.LLC GUC 8L Zouca i valor
4 . . N .
nutricional das proteinas de soja por meio do aquecimento, A di-
* s ' . ~ "~
ferenga do valor nutricional minimo destes, quando nao s3c aque-
cidos ou cozidos, , '
£ importante assinalar, o alto teor de lisina no leite de
soja, comparado com outros cereais, embora deve-se lembrar que o
> - - L4 » ’ *
super-aquecimento do leite de soja, reduz o conteldo do aminodci-

. . . . . O . .
do lisina e ainda maisoaminoacido metionina. Klose et al (48).

«5. Sccagem

A secagem do leite de soja € uma etapa do processo que tem
como objetivo primordial, adaptar o produto as condicdes mais ads
quadas do mercado. Por exemplo: aumentar o tempo de conservacao
do produto en condlgoag economlcas, quer dizer sem que sofra alte
ragbes fisicas ou quﬁlcaS que depreciem ou diminuam seu valor nu
tr1c1onal, 8 que por outro lado o volume do mesmo e péso, sejam
nlnmnou, reduzindo os custos de transporte, embalagem e armazena-

Fd . »
mentao, tal e o caso do leite en DO
-~

Junto as anteriocres corsidnraggeg, existem outras de tipo
técnico devidas a secagem que afetam as condicCes finais do prody
to. Tais condigOes técnicas de secagem tem sido estudadas por
Hackler et al, (31),

Hackler et al. (31), avaliam o efeito da temperatura de en-
trada an spray-dryer e outros mitodos de sccagen, sobre a qualida

“'de ‘nutricional do leite. Os resultados indicam que ~ temperaturas =

.17



dec entrada 2o sprayedryer de 2772C ou malerco, cousan Lalxos rens
dimentos na utilizaglo das proteinas do leite de soja, pelo trac
to gastrointestinal dos ratos, conjuntamente com a queda do con-
teldo de lisina disponivel na mesma,

Nas experiencias antes citadas os principais parametros =
usados para a avaliagao dos resultados, sao: inibidor de tripsina
residual, lisina dispon{vel e PER (praticado com ratos albinos).

Hand et al., (35), em investigagOes de planta piloto, seca-
ram em spray-dryer, leites de soja obtidos por diferentes proceg
sos, e concluindo que o leite produzido pelos métodos tradicionais
(extragdo com agua) possuia melhores caracterfsticas de aroma, sa
bor e consisténcia (conforme quadro 1, pég. 7 ); onde os maiorss
valores correspondem as melhores caracterf{sticas apontadas por -
uma equipe de provadorses,

As temperaturas de secagem do leite mencionado no parégra—
- fo anterior, foram de 2102C na entrada do ar no spray-dryer e 959C
na saida, 0 PER foi avaliado, obtendo-se um valor de 2,71 para o
leite produzido por extragio com agua (método tradicional) & de
2,51 e 2,20 para leites produzidos por métodos n3o tradicionais.
Os valores de PER mencionadeos nao apresentam diferencgas significa
tivas entre eles, mesmo em relagdo ao PER 2,5 ohbtido com a casei-
na padrao,

Van Buren st al. (86), estudaram as variagGes de algumas =
das propriedades de leites de soja em p6, causadas pelas diferepn
tes condigBes térmicas aplicadas aos processos de procdugao, Van
Buren et al, (86), propuseram algumas equagbes de re~
gressaoc linear, em func3o de parametros determinacos analiticamsepn
te, como nitrogenio solﬁvel, lisina dispon{vel, Qrupos amino lie-
vres &8 valores de Hunter, "L", pretendendo substituir assim as
praticas tradicionais para determinpagdc do PER, 0s autores desta
experieéncia concluiram suas investigacOes com a exposigiao de da=
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jo, (spray=dryer, iucezeo, atncspheric roll, 2 vacuwn roll) qua
nao mostram diferengas significantes cnirs os velores de FIN oblji

dos experimentalmente e calculados com a equagao ci
res de FER, para os quairo processos minclonacos, o
. £, .
2,163 2,23 (experimental) e 2,02; 2,13; 2,08; 1,98 (analitico
. . . ~ 3 ~ - -~ . I
As justificacoes de considerar ou nao o nitrogenio soluvel,

e ’,

a lisina disponfvel, os grupos amino livres e o valor de Hunter
"L" como parametros da equacgio proposta veém expostas a seguir,

0s valores de nitroaenio disponivel, scfrem variagGes ascen
dentes no inficio do aquecimento do leite e descendente depois,nﬁo
justificando assim seu uso para determinar com seguranga a quali-
dade das prote{nas do leite de soja, A lisina é talvez o indice
mais aceito para avaliar os danos sofridos pelo igite devido ao
superaquecimento durante sua produgdoc, o que provoca alteragoes =
no grupo amino epsilon e, mesmo com a lisina presente em guantida
des suficientes na soja, tem na sua dcterminagéo um indice geral
do dano sofrido na qualidade nutricional da prota{na de soja. Os
grupos amino-livres tem demonstrado estar altamente correlaciona-
dos com o valor bislégico da prote{na da soja. [las para prolonga
dos aquecimentos no processo enquanto estes aumentaram, a gualida
de proté{ca diminuiu, -~ mas ' podem ser considerados para ae
valiagao da qualidade protefnica do leite de soja processada a =
quente.

Os valores de Hunter “L" s3o certos até o ponto que indicam
gradualmente a existéncia de reagbOes de [Maillard.,

Dados adicionais de alguma importancia, s3ao proporcionados
por Hackler et al (31), que ao fazer o estudo do efeito da tempe-
ratura de entrada ao spray=dryer, scbre a qualidade das protefnas
do leite de soja encontraram, que a medida que a temperatura de -
entrada ascends o valor do fator inibidor de tripsina residual

'19‘.
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B, COMPUSICAD DO LEITE D
Prote{nas

Sequndo Smith e Circle (80), o leite de soja num sentido =
tradicional, & um simples extrato aquoso dos graos de soja.

0 leite de soja tem adquirido consideravel interesse da par
te dos nutricionistas, pols consideram que esta & um poss{velsubg
tituto do leite de vaca, ou do leite humanoj; particularmente para
a alimentag3ao de criangas, que sejam alérgicas ao leite animal,ou
quando nao ha meios economicos para se adquirir a pregos razoa-
veis,

0 leite de soja e o leite de vaca, contém aproximadamente a
mesma quantidade de protefnas (3,5-~4,0%) e a composigio de amino=
acidos mostra estrita semelhanga, A principal doficiéncia das =
protefnas de soja, comparada com as prote{nas do leite de vaca ou
leite humano, & o tontelldo de metionina, Experiéncias realizadas
com animais tem demonstrado que o valor nutricional do leite de -
soja esta dentro da faixa de 60% a QD% comparado com © de'véca} o
Quadro 2 ilustra a composig3o t{pica de diferentes leites, de so-

ja e animal,

(Veja o Quadro 2 na pagina seguinte)

-.20.



QUADRO 2: ComparagZe da composic3o de aminoicidas
essenciais do leits de scja, co leite de
vace e humana. Smith e Circlas (80)

Aminedcido L E . I ¥ E
Soja Soja Vaca Humano
Essencial (tracicional) (comarcial)
gramas/lﬁgNz

Isoleucina S,1 4,7 745 5,5
Leucina 8,3 8,1 11,0 971
Lisina 6,2 6,4. 8,7 6,6
Metionina 1‘.4 1,2 3,2 -
Cisteina 1,7 0,9 . 1,0

AA sulfurados 3,1 2,1 4,2 4,0
Fenilalanina 5,3
Tirosina -
M aromaticos 9,0 11,5 9,5
Treonina 3’8 3,9 4,7 4,5
Triptofano 1,3 1,1 1,5 1,6
Valina - 4,497 ] S,MU . 7 7,q 672

Valor nutritiwo

BV 80 ) 87 1Co
Digestibilidade g5 91 ga
NPUW % 79 SO

—
=

Shurpalekar e Korula (75); Harkins e Sarett (36) Oliveira e
Scatena (64), tem efetuado experi8ncias pera suplementar o valor
nutricional do leite de soja por adig2o de metionina conseguindo
valores de PER essencialmente do mesmo nivel gue o leite de vaca,

-

«2+ Gordura

Os principais acidos graxos insaturados que constituem 0
6leo de soja, s3o acido linol@nico (8-9% do total de Acidos gra
xos) linoleico (46-51%), oleico (21-26%) e acidos graxos sabura-
dos (19-20%). 0 conteldo (20% do peso do gri3o)varia
com a variedads de soja e a localizacgao do cultivo, Smith eCircle
(s0).
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+3. Carboidratos

Smith e Circle (80) consideram que ainda g

contribuigdo que a soja possa dar a nutric3e do
quantidade e qualidade das protefnas que esta co
mado em conta o valor de outros constituintes,
@ carboidratos que a soja contém podem ser de gr
satisfazer as necessidades alimentfcias de popul
em calorias, Igualmente as vitaminas e minerais
ser de importancia significativa para dietas em
tes,

A energia disponfvel na soja para o metaho
calcular a partir do conteldo de carboidratos, g
mesmo se considerarmos que em dietas livres de o
7énéfgia caldrica pode ser tomada das protefnas m

ue a principal -
homem, se deve 5
ntém, deve ser to
Por exemplo,d Sleo
ande ajuda para -
actes deficientes
da soja, podem
tais constituinp-

lismo, pode sg -
ordura e protefna,
arboidratos, a
esmas,

Watt e Merril (89), consideran que o valor caldrico da pro

tefna, pode ser calculada multiplicando por 3,47
protefna, Os mesmos autores estabeleceram valor

grama, para o 6leo de soja, No que se refere a

tre 22% e 29% em pdso dos graos de soja inteiros
se como (teis,. Daubert (23). Ainda quando so um
terial seja metabolizivel para propositos energé
cias como galactoses, pentose e hemiceluloses qu

cal por grama de
de 8,37 cal por
carboidratos en-

pode considerar-
a porgao deste ma
ticos, substanpe
e sao usadas em

baixa proporggo, representam grande parte do total, Aspinwall ¢
Begbie (4), calcularam o fator 1,68 cal por grama de carboidrato

. . » e ~ .
como utilizavel para a Stja em fungao de sua dig

estiblidadde,

Mas Watt e Merrill (89) cansideram que 97% dos carboidratos
presentes na soja e seus produtos sagp completaments diger{veis,

pPelo que estabelece um fator caldrico com valor

grama. Para ocaso do leite de soja, codgulo de

dos protéicos este fator pode ser a licavel em
’ P p

- 22-

de 4,07 cal por
soja e concentra-
vista de que na



preparacac dostes produtos, se elimipa os rals insoldveis e indi
gerfveis carboidratos,

A fracao total de carboidratos que pode ser classificada -
como fibra crua, varia de 0,1% a 5% dependcndo do produto, o pri
meiro valor seria aplicado ao coagulo de soja e o segundo para o
leite de soja, obtida a partir de gra@os inteiros, Watt e Merril,
(89).

Desde que a metade da fibra crua é atribuida a casca do
grao, seu conteddo no leite de soja, é grandemente reduzido, se
se produz esta, a partir de graos descascados.

A eliminac3oc da fibra crua pode ser benéfica para melhorar
a digestibilidade do produto, particularmente em animais monogég
tricos como o homem., Swaminathan (B85) demaonstrou que a digestie-
bilidade é maier em produtos vegetais com baixo conteldo de fi-

brae.

el4e Vitaminas

0s produtos de soja n3oc se podem considerar como bons prg
vedores de vitaminas, mas quando as dietas sao escassas nesta, a
soja pode desenvolver um papel importante para o mantenimento da

salde. .
Westerman e Oliver (91), informam que a farinha ‘de soja ao’

nfivel de 3% pode substituir o germen de trigo como fonte de vita

mina B
Zucker e Zucker (95) consideram igualmente que se a metade

) [ 4 ° . « 2 . .

das proteinas requeridas na dieta diaria de um homem adulto fog

sem providas por farinha de soja; ent3o 1/3 = 1/2 de seus reque=-
. . . . . ’ . . . e

rimentos de tiamina, riboflavina e acido nicotinico ficariam cg

bertos.
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5, iiinerails

A soja e seus produtos sZo considerados de duvidosa qualida

‘ ’ . . . ~ N -~ . ~
de no conteludo de minperais, devido, nao a sua ausencla nos gracs

de soja, sendo a sua pouca disponibilidade, Daniels e iiicols, (22).

Pode existir algum tipo de constituinte na soja que interfg
- . "~ . . - i ’ .
re na assimilagao de certos minerals, principalmente calcio e

f6ésforo (dcido fitico).

6. Enzimas

Circle (21) resumiu da literatura todas as enzimas e altera
-~ . ’ ° . . ~ . ‘
goes enzimaticas que ocorrem durante a germinagao da soja. Uma -
compilagaoc dos principals grupos encontrados em graos maduros de
soja, abrange pelo menos 20 enzimas, das gquais s3o consideradas
como as mais importantes amilases (Ke /9), lipases, lipoperoxi-

dases, lipoxigenase (lipoxidase) e proteinases,

As amiléses 0(23/9 sao consideradas responséveis pela ati-
vidade amilolftica de algumas partes da soja; isto é, sao capa=-
zes de liquefazer o amido.

Nakamura (61) reporta que a atividade de ol —~amilase da soja

&’ - . . : * i . ®
& muito mais alta que a de outras leguminosas investigadas, A atl

[ORY

. . [ SR . . ~ .
vidade amilolitica das amilases desconhecida nos graos de soja,

. (4 .
pois as sementes maduras desta nao contem amido.

24,



Lipases

Perl e Diamant (68) isolaram duas fracGes distinta de lipa
ses, a partir de torta desengordurada de socja. As lipases hidrg

: 4 . . . I O
lizam o oleo de soja mais rapido que os outros oleos vegetais,

Lipoperoxidase

Blain e Styles (1l1) reportaram que os extratos de soja tem
atividade de lipoperoxidase similar a do citrocromo c, visto que

3 - ’ - .
ambog utilizam peroxido de linoleato, no branqueamento do -carg

tenoe. -

Lipoxigenase (lipoxidase)

A lipoxidase cataliza a oxidagao de lip{deos contendg sis—
tema cis=cis 1,4 pentadieno, por oxigénio a hidroperéxidos.

Métodos de purificacgao, propriedades e mecanismos das rea-
c0es de lipoxidase foram revisados por André e Hou (2).

Yasumoto e Yamamoto (94) demonstraram que o acido norhidrg
guaiarético, o mais efetivo antioxidante fendlico, afeta alipoxi

«25,



dase em duas formas: cemo um antioxidante convencional e como um
potente inativador da enzima. A lipcxidase cataliza sua prépria
destruiclio na presenga de oxigénio e fcidos graxos,Smith e Lands
(81). | ' ‘

0 Tofu e o leite de soja procuzido da maneira tradicional -
oriental contém atividade residual de lipoxidase, André e Hou(2).
Algquma atividade de lipoxidase se apresenta em graos de soja com
baixa umidade (14,7/)), Kopeikovskii e Kashevatskaya (49). Varios
investigadores tem demonstrado que as plantas usualmente possuem
muyltiplas formas de lipoxidase, uma que ataca somente os adcidos
graxos livres e a outra os triglicerfdeos dos acidos livres,

Quatro isoenzimas de lipoxidase tem sido identificadas,nos

graos de soja, Guss e Richardson (28).

Proteinases

Este termo refere~se a enzimas proteoliticas. O nome Soyin
foi propo inici i j i
proposto inicialmente para as proteinases de soja, Circle(21),
e para a hemaglutinina de soja. A agao,Droteolftica das proteinas
.- ~ R N ) 2 s e .
nos extratos de soja, naoc e inibida pelos inibidores da tripsina,.
(s0).
Ureass
Nas trés variedades de soja analisadas, Adams, Harosoy a8
Lincoln, ndo se encentrarnm variacOes significativas em seu contey

do de urease, A0 se comparar a atividade da urease em sementes—
14

jovens e maduras, encontrou-—se que a atividade nas primeiras e
apenas 3% da atividade das segundas, Birk e Waldeman (9). Smith
e Better (82) demonstraram gque a atividade da urease varia de

acordo com a variedade e localizagao.
A casca tem baixa atividade de urease e O hipocotil, em ba
se ao peso, tem quase o dobro de atividade que os cotiledones.

,26,
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Q

?

’ d 8] .
do grau de tratamsnto termico a gque cc precutos de soja foram sub

. ~ ’ s
metidos, guando nac ha superaquecimento.

7. Inibidores protéicos

Os inibidores prote{cos tem um papel importante, tanto ‘nas
reagces Fisiolagicaa como patolégicas. flumeroros trebalhos que
estudaram @ relag3o entre nutrigao animal e os inibidores de tripsi
na da soja, tem sido realizados: Weyer, (90), Vogel e Trautschold
(87), Rackis (69), Liener e Kakade (52).

Os diferentzs inibidores de tripsina existentes na soja tem
sido isolados e caracterizados; conhecem=se pelo menos de 7 a 10
destes inibidores protéicos, Rackis e Sasame (71). Alguns dos que
tem sido melhor identificados recetem nomes como SBTIA,, SBTIA,, -
SBTIBj, SBTIBZ, AR, Fl, Fz, F3,
res destes trabalhos de identificaga@o, s3o diversos:Kunitz, Birk,
Frattali, Yamamoto e Ikenaka, Steiner, Frattali e Steiner, segun
do Smith e Circle (80) supdem que a existéncia desta diversidade

inibidor de Kunitz, stc. 0Os autg

de inibidores & devido a heterogenizidade genética.

Lioner e Kakade (52) tem resumido as enzimas que sao & n3o
inibidas por inibidores nrotéicos de plantas,

Com respeito ao corpo humano, Travis e Robert, segundo Smith
g Circle (80), informam que o serum 6 inibido pelo inibidor ds
Kunitz; entretanto a tripsina humana do pancreas nao 8.

Nas plantas as principais fungOes dos inibidores protéicos
» . 03 ~ 3 .
s30 trés: a) evitam a germinac3o das sementes, impedindo a autdli

. (4
sis; b) regulam o metabolismo e sintess de prote{nas; c) evitam
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o atacue d2 insetcs nocives,; Seith e Clircle (2
Singh et al, scgundo Saith e Circle (80}, inform2 gue nen
todas as variedades de soja tem © inibidor de Kunitz, mas que um
outro inibidor da tripsina deve estar pre

Em geral a torta crua de soja, causa inibic2o do crescimen
to, diminui a energia metabollzavel das dietas, reduz a absorgao
de gordura, hipertrofia o pincrezs, estimula a nipers secrecao de

enzimas pancreatlcas em frangos e ratos, Smith e Circle (80).

Como jé apresentou-se na segao correspondente ao cozimento
do leite de soja, a maior parte dos inibidores protéicos sao ini
bidos pelo calor e beneficia-se paralelamente o valor nutriciorsl
das prote{nas.

s

C. AVALIACKO DO VALOR NUTRICIONAL DO LEITE DE SO0JA

. Vd
Avaliar o valor nutricionzl do leite de soja e uma tarefa
dificil e ampla que reguer as mais diversas consideracoes afim

. 4 . .
de oferecer um panorama 0 Mals Proximo p0351vel acérca das proprms

dades nutricionais reais do leite.
Comegaremos citando literatura que faz referéncia as neces

»28.
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a avalliecao da Gueol
s

lustrativo

i s}
A parte gque corresponde a outros fatores que afetam seu valior ny
3

tricional, como conponentes biologicamente ativos, vitoninas, m
: . 1} ~ . .

nerais, e condigoes de processo de produgao de leite de soja (cg

zimento), ja foi descrita em outras secB3zs antoriores desta revi

’

sao bibliografica,

«l. Necessidades protéicas

Muitos artigos e livros tem sido escritos abordando este
tema., As informacGes sobre necessidades protéicas, sao geralmen
te dadas com respeito a idade da pescoa, sexo e péso, ou depen -
dendo de especiais estados fisioldgicos como s2o0 a mae gestante
ou lactante, (80) (Veja Bibliografia e quadro 3)

.2. Necessidades de aminocacidos

. - - d - - L4
€ comumente aceitdvel a necessidade de aminoacidos essen -
K [ - a . . k3 - 3 *
ciais na dieta diiria do homem, a saber: isolsucina, leucina, 1i
sina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano, e valina, =
. N 4 (4 . 13 .
sendo que a metionina e usada para a sintess da cisteina, e feni

lalanina para a sintese de tirosina.Smith e Circle (80).,

’29 -



QUACRD 3: Necessicdacs protfica ciiria por icace & sstacdo
. . ~m
fisicloglic:z, { "3
IDADE E ESTADO DE CREZSCIMENTO NECESSIDADE FROTEICA
Gm/Kg peso corpcral
NAS; FAGy
. Bebés 0 - 3 meses 2,2 2,3
3 ~6 " 2,0 1,8
6§ -9 b 1,8 - 2,0 1,S
g -12 = - 1,8 - 2,0 1,2
Criancas
1l -3 anos 1,8 1,1
: 4 - 6 a 1,6 1,0
7-9 " 1,4 g,9
18 ~ 12 & . 1,2 U,y
Jovens
13 = 15 anos ) 1,0 ag,8
1l - 19 " ) a,s ag,s
Adultos
zqg * o,9 0,7
Na gestagao 1,1 0,8
Na lactagdo 1,3 1,0
1
Nat, Acad., of Sci,, 1968
. 2 Fao, 1965

Mais importante que a quantidade de cada aminoicido requeri
do & o modelo ou proporgao de cada aminodcido com respeito aos de
maiss Em outras palavras, guando a quantidade absoluta de cada
aminodcido tem sido satisfeita na dieta, © de maior importancia,a
proporgao em que estes se encontram, pois isto determina a qualji-
dade protéica na dieta.

Mitchell e Blocky segundo Smith e Circle (80) propos 20 anos
atrés, a prote{na do ovo de galinha como padr3o de referéncia pa-

.30.
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¢ .
mendam a protelna do gvo coma modolo de avnliatod cootéica,

- o~ . ’, .
3., Composigzo de amincacidoes

A composiczo de aminnicicos toen sido deisrminade por diveor-
sos autores para a soja, Circle (21), Temese encontrado que a mg
tionina, o© aminodcido limitante na protefina da soja, ndo varia de
acordo com a temporada ou localizacio das plantas, mas sim encon-
trando=-se proporcionalmente com o maior nfvel do conteldo protéi
co nas mesmas (80).

€ 1mportante assinalar a metionina e cisteina, como amino-
a01dos limitantes na protelna de snja e a lisina o aminoacido que
se encontra na protalna de soja em maior proporgan que na prote{-
na do ovo e na maioria das plantas (80).

4, Técnicas bioldgicas
Fatores que sao considerados como de primeira importancia
por esta técnica, s3o os seguintes: (1) Digestibilidade da protef
na, (porcentagem dos aminoicidos disponfveis a partir da prote{na
fornecida) (2) a proporg3o em que 0s aminodcidos podem ser absor-

vidos pelo tracto gastrointestinal; (3) interagOes complexas com

w
Ul

e

outros nutrientes, gque podem afetar digestibilidade e a absorgdo

antes mencionadas. Por conseguinte, ainda que a composigao de ami,
’ . . . . ’ . *

noacidos seja considerada de boa qualidade, sera o teste blolégl—

. . ’ . . &
co, gue indicara, finalmente, a melhor dieta proteica.
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A~ exnmoritreisa pom anlicls €20 OO 5oe O odny, mas
ccm ceres hunanos roculton alnos Pala o Lenl ’ ol
qual geralmente cs resultadss sie ccolous cono bong para oo fzeor
extrapolacio dos resultadns para O homon, Houz (44). To entanto,
as grandes diferengas cue =° chosoryn™ nNas crroctorfsticas durante
os testes tals como: proporgﬁo que guarda o crescimento, de um TA
to num perfodo cerkto de tomped {(ex. quatro comanas) e o tempo de

~cspop a 2dulto.

[

anos que um ser humano procica pao?

. N s

5., PER (quociente de eficiencla protéica)

Este metodo considerado ce Facil aplicagﬁo ¢ amplamente usa
do para a avaliacgao bioldgica da qualidade protéica.

0shorne e Mendel (65) propuseram O metodo PER, que consiste
na determinagac dos aumentos de peso de animais em fase de cresci
mento (rato) dividido pelo péso das proteinas ingerida; qﬁéﬁdo se
pratica este nétodo sob condigBes padrdes pode conduzir a resulta
dos reproduz{vais, Derse, segundo Smith e Circle (80). Consideran
do que em condigDes padrbes, se tem um valor 2,5 de PER, para a
caseina se ajustam os resultados a este padrao., Outros métodos -
como Balango de Nitrogénio ou amincacidos do plasma, nao foram =

considerados no presente trabalho.

6, Disponibilidade de aminoacidos

Os trabalhos conduzidos a este respeito, tem demonstrado que
‘desde 65 até 10C% dos aminoAacidos presentes na soja, sio disponi-
veis para sua digestao pelo tracto gastrointestinal, € valioso por
tanto notar-se que s6 a metade ou menos da meticnina e lisina prg

. o~ . 4 . '4 ~
sentes na soja, sao disponivels quando a proteina de soja nac SO

& . . >
fre nenhum tratamento térmico, Swmith e Circla (80).
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0 tratnmento com calor neg pLOC2SSes we uLtEﬁg:o dos cilerso
tes produtos de soja acarreta sicnifica tivas mudancg2s nutricionais
~ . ' > ~ 3
a prote1na de soja, ccsin gceme duierioragal Ca mCESna, NC CoC9 da

L4 . ~
ma aplicagao do calor. Para
. ’ 4 . .
mico e possilvel determinar dife
. . » . s 0 1. . '
lubilidade en agua e cutros gistunns oe colventes, sndico co rnr*‘

¢30, fluorecdncia e propriedades correlativas, Smith e Circle (80)

8. Componentes biologicamente ativos

Falou-se destes componentes ao se referir aos compostos que
constituem o leite de soja, e ao se tratar do cozimento na produ-
gao do mesmo. A bibliografia adicional sobre isto, enfoca princi-
palmente os compaonentes bioldgicos ativos como: urease, inibidorde

tripsina e hemaglutinina, Smith e Circle (80).

Urease

Caskey e Knapp, (19) consideram que o processo de cozimento
dos produtos de soja ¢ necessario para inativar a enzima yrease,
naturalmente presente nesta legumninosa. S

Borchers et al (12) notaram gue a urease & mais facilmente
destruida pelo calor do que O ipibidor de tripsinaj; pelo que reco=-
menda nao seja considerada como uma determinagao adequada para ava
1jar o tratamento térmico (cozimento); por outra parte o teste da
urease, & de pouco valor para determinar—se produtos de soja que
foram superaquecidose.

Inibidor de tripsina

A determinagao deste fator & de importancia, pelo valor que

'3 . . . . ~ ’ .
se lhe atribui como fator antinutricional, quando nao e apropriadg
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FIGURA 4: Efeito do vapor a presszo 2tmosférica na atividade
do inibidor da tripsina e gquocientes de eficiéncia
proteica da farinha de soja (70).

A literatura gue existe a respeito, & numerosa., Rackis (69),
Liener e Kakade (52), Borchers et al (12), Rackis (74).

Estes autores, (69), (52), (12) que tem escrito sobre os -
efeitos fisioldgicos deste fator, concordam em que nao é um indi-
ce absoluto que determina as propriedades nutricionais dos produ-
tos de soja (leite). Pois,em alguns casos tem sido poss;vel se
verificar que a presenga deste, em porcentagem significativa na
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dipt~ on mpimais {retermirn-nfa o TENY, nho z=focta © creccinonts,

Vilade & Sione (46, nTe pusrTott ob TTUST AERSUTE COTDO LN
cZo0 entre a atividace do iniblcor ce cripeir:, ER TalS cc 1CC ex
tracbes de diferentes variedades o2 crizs de soja e o FEIR nem de
oputros fatores conoc ativideZs oo benoolutining, contenco to%tal

de aminoacidos sulfurados, ou atividade do inibidor de guimotrip
sina.

550 numerosos os autores gue tem apresentado trabalhos,con
respeito aos efeitos nutricionais e fisioldgicos dos inibidores:
protéicos citados, Rackis, 1965; Gertler, 1967; Kakade et al,1970
segundo Smith e Circle (80). Rackis, encontrou que O inibidor -
de Kunits era responsavel pela totalidade da hipertrofia pancrﬂa
tica e por 20-60% da 1n1b1an no crescimento de ratos alimenta-
dos com torta de soja crud.

Conseguiu—-se isolar outra fragao de baixo peso molecular

obtida do coégulo (curd) de soja, que inibe o crescimento dos ra-—
tos sem causar hipertrofia pancreailca. A fracao residual 1nsolu
vel em dgua resultante da produgao de leite de soja crd, atua co-
mo inibidora do crescimento e causadora da hipertrofia pancreatl-

ca, em ratos e frangos, Smith e Circle (80).
Hemaglutinina

A destruigdo de hemaglutinina, foi citada anteriorments ao
se comentar os componentes biolégicos da sojae

0s autores que tem tpabalhado sobre a inativacgao desta en-
'zima, concordam em que 0 tratamento térmico (cozimento) do leite
de soja, melhora paralelamente as propriedades nutricionais des=-
ta. Liener e Hill, (54). Um procedimento fotocoleorimétrico pa=—
ra medir a atividade de hemaglutinina em extratos de soja fol
descrlto por Liener, segundo Smith e Circle (80). Kakade 8 =
Slnono (46) nao encontrou correlacao nenhuma entre o PER e a he=

maq]uflnina. T T T T VS T D
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wenaglutinina de sojz?, Smith e Circle (IC5.

bulea vormelhes €0 @ onfug, SENGD ©H0 oty NI Siblincrafiz, irdice
- 3 3 =] i
tintamente pcr fitchuriglutinina, fiteqglutinina ou lectinze Ini-
3 N » -~ ’
cialmente chamou—se '“Soyin', mas atualmenie prefere-se chamo=la -
H
e

-1

S3%0 conhecidas 4 diferentes formas de hemaglutina, designa-
das A, By C, & D, s20t 120 Cotaoirpoloe 2 Hovor, {zc).

Estas hemaglutininas sZo glicoproteinas que contém 4,5% de
manose e 1% de glucosamina.

A toxicidade da hemaglutinina de soja, é comparével com a
lectina de muitas outras plantas, mas a da ricina € mil vezes mais
téxica, Liener e Raosa (53), afirmam que a hemaglutinina & respon
savel por 50% de inibic3o do crescimento dos ratos alimentados -
com torta crua de soja. Birk e Gertler, cegundo Snith e Circle
(80), encontraram que as hemaglutininas s3o somente responsaveis
por uma parte pequsna da inibic3o do crescimento de frangos e ra
tos, pois a atividade da hemaglutinina comparada com o fator anti
tripsina, ¢ rapidamente inativada pelé digestdo gastrica., Os 8x
tratos crus de soja usualmente contém ambos os inibidores, a trip
sina e a hemaglutinina, De Muelenaere, segundo 3Smith e Circle(80).,
Muitos trabalhos de investigacdo, informam que a atividade da hee-
maclutinina de graos de soja crua, & rapidamente destruida por ‘-

i [
tratamento com calor umido.
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2 parte anterion, refcvanto o ocorpgosiono oo lelin de oooja,

2

foram citadas as vitzminas e minerais gue sao encontradas natural

1. fiencicnou=se a nrecencga das vitaminas B.,, 0,, D,
: 3

-

mente na so
calcio, Fés'oro, zinco @ alguns cuires nincrais zoocnclals Cono
fatores que promovem o crescimento (95). Por outro lzde, o acido
fitice ¢ um outro componeonte do :cja que possivolinente, cten blo-
queando a assimilagao dos mencionados fatores de crescimento pelo
tracto gastro-intestinal (22).

Diversos autores, Wilcox e Carlson (92) citam estudos sobre
a propriedade de produtos derivados da soja que promovem o cresci
mento, e possuem um fator antiperético como sao 0s Fosfolip{deos
de soja. Também citam a adig3o de acido etileno diamino tetraacé
tico (EDTA) como um agente coadjuvante do crescimento.

Todos os ensaios tem sido realizados pelos autores, em pe-

rus, frangos, passaros, ratos etc., Smith e Circle (80).

Raquitismo

Carlson et al, segundo Smith e Circle (80), mencionam o al-
to nfvel de vitamina D como causa das propriedades anulraqu1t1cas
das tortas de soja ou dos extratos aquosos (leite de soja).

Thompson et al, segundo Smith e Circle (80), recomendam que
0O processo térmico na autoclave seja conduzido durante pelo menos
60 min., para destruir os fatores raguitogénicos presentes nos con
centrados protéicos de soja, que interferem com assimilagao nor-

. . . M ] WA
mal da vitaminpa D, tais como 1§-caroteno e acido fitico. .

- - ’ .
Constituintes fenolicos

> s .- - ’ . . ke
Os componentes ginestein, daidzein, fenolicos tem sido iden

_tificados e isolados por diferentes métodos e diferentes quantida
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des a partir de gracs de soja ou tortas desencorduradas de soja.
(88).

O0s compostos fendlicos genistein e diadzein encontrain=ss em
tao pequenas quantidades na soja, gue sua atividade estrogenica e
considerada insignificante para o corpo humano.

Bickoff et al, (8) informam alguns efeitos fisioldgicos ob=-
servados em ratos alimentados com diferentes nfveis de Genistin
e Ginestein, tais como, inibigao do cregc1mento, depbsito de fer=
ro no ffgado, elevado conteldo de mangnésioc nos ossos, etc.

Walz (88) informa que os nfveis aparentemente presentes dos
compostos antes citados, fen0licos, na soja, n3aoc tem possibilida-
de de conseguir efeitos Fisiolégicos.

Os compostos isoflavandides ainda naoc foram determinados =
guantitativamente con exatidfo aceitavel nos produtos protéicos
de soja (88).

10, Adig3o0 de aminoacidos sulfurados ao leite de soja para

complementar seu valor nutricional,

Oliveira e Scatena (64), prepararam leite de soja enm pé,com
equipamento padr%o, e testaram biolocicamente, alimentando ratos,
0 nivel protéico foi de 109 e suplementou-se a dieta com metioni-
na 0,15 e 0,30%, obtendo~se valores de PER para ambos de 2,7. Con
parando com as dietas de scja que nao foram suplementadas nas gue
se obtiveram valores PER de 1,8-19, Outros investioadores,
Shurpalekar e Korula (76); Harkins e Ssrett. (36), também  fizeram
experiéncias similares e obtiveram resultados igualmente positiwﬁ.

~38.



A Leite de vaca
4.0 o Leite de soja + 0,15% metionina
e Leite de soja + 0,30% metionina
x Lelte de soja
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FIGURA 5: Quocientes de eficiéncia calculados
com leite de vaca desengordurada,
leite de soja e leite de vaca com
metionina, (nivel protéico 10%),
(64).

e

As experiéncias realizadas haseiam=se na deficiéncia de ami
noacidas sulfurados do leite de soja, com respeito ao leite de va
ca. Os {ndices de valor nutricional do leite de scja s3o 60%-90%
com respeito ao leite de vaca, mas quando o leite de soja é enri-
quecido com metionina, o valor nutricional deste se eleva essen =
cialmente ao mesmo nivel que o de leite de- vaca.

Hackler e Stillings (33, 34), demonstraram o efeito que a
temperatura e o tempo de duragao do tratamento térmico durante a
produgao exercem sobre a composigdao final dos aminroécidos do lei-
te de soja. Em tratamentos térmicos onde o leite foi aquecido a



070C durante diverses intervalos de tempe, ccnforme a figura O,
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cao nac baixandd o FLi, enquanto gue no leite aguicido a 121¢C
durante diferentes intervalos d= tempeo, canforme a figura7, a

cisteina mostrou=-se suscept{uel zo caler, sendo gradualmente =
destrufda a essa tenmperatura quandec em longos per{odos de tempo,
o mesmo acontecendo com o triptofano gquando o leite foi aqueci-
do por mais de GO min., a 1z21eC,

A destruigao da cistefna e do triptofano pelo calor provg
cou a queda do valeor nutricional do ieite (PER).

As fiquras 6 e 7 mostram a relagao existente entre os yalg
res de PER ¢ as temperaturas (93 e 1212C) aplicadas ao leite de
soja durante o tratamento t&rmico. A figura 8 mostra o efeito -
que a temperatura do ar na entrada do spray-dryer exerce sobre o

valor nutriticional do 1eite (PER), (33).

200

1904

o
tJd 150+
Q.

T ¥ ~ V%
15 30 &d 122 240

Minutos a 932C

FIGURA 6: Efeito do tempo de processamento a 932eC, no
quociente de eficisncia protefca (PER) (33).
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FIGURA 7: Efeito do tempo de processamento a 1212C no quocien
te de eficiBncia protéica (PER) (33).
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FIGURA 8: Efeito da temperatura de entrada de ar ao spray-
dryer no PER, (33).
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duz a atividade do inibidor de tripsina & tambenm & reduzida a
s

. . 4 . . . ~
quantidade de cistecina, como indicam as determinacgoe

nosteriores
de PER, Complementou-se entao o leite ds soja em estucdec, conm =
0,35% de DL-metionina, conseguindo elevar os valores de PER, sig

nificativamente, Exemplo:

pH: 6,50, PER 1,44 (s/metionina)
pH 6450 PER 2,22 (c/metionina)

Relacionado a esta experiencia, foi demonstrado que os pro
cessos térmicos aplicados ao leite e a suplementacao com metioni-
na, produz melhores resultados, quando sdo avaliados como riR.

OQutros »utores como Klose et al. (48), que foram citados -
também anteriormente (na sec3o de cozimento do leite de soja), ve
rificaram o aumento na eficiencia das dietas, complementadas com
metionina, leucina e lisina. Os leites foram superaquecidos,pelo
que sua lisina dispon{uel, leucina e cisteina decresceram; sendo
posteriormente shplementadas, ditas dietas, com esses aminoacidos
conseguindo aumentar os valores de PER substancialmente,

Os valores maximos de PER foram alcangados quando usou=~se
metionina, leucina e lisipa. No entanto valores de PER iguais
aos do controle, caseina, somente foram obtidos ao se adicionar
10 aminoacidos essenciais,

Experiéncias similares as anteriores foram realizadas por
Bressani e E£lias (14), os quais enriqueceram dietas a base de mi-
lho e soja com L-lisina, DL-mctionina e treoninaj; obtiveram os
maiores resultados quando adicionaram o0s trés aminoacidos citados,
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1, Condigoes de nrocesso cue aumentam a ouzlidade

do leite de soja.

Com respeito 3s mclhores condicBes de precesso para nelhorar
a qualidade proteica do leite do soja, € facil obter conclusGes ¢
numerosos trabalhos citados, através desta revis3o bibliografica.
Pode—se recomendar por exemplo a maceracg3o de graos em agua de 8
a 12 hrs. ligeiramente alcalina, e a temperatura ambiente, descag
cando depois os graos ¢ moendo-se a temperaturas superiores a 80%,
mas menores de 1002C na relacSo certa de dgua (9:1) (dgua:grios),
(5, 13, 55). '

0 produto resultante é¢ mantido durante 10 min. entre estas -
temperaturas e depois filtrado cozinha-se o extrato obtido (leite)
50C ou 15 min, & 1212C em asutoclave (13).

is um spray-dryer a temperaturas que podem -

no minimo 60 min. a 93

Alimenta-—se depoi
ser enptre 1809C e 250°C (mas menores a 277ec) (33). Por exemplo
a 210¢eC, se obtera um po fino que contém elevado teor protéico,com
{ndice de valor bioldgico de 705-B0% com relacac ao leite de vaca,
livre de sabores irritantes ou desagradaveis, e de bom aspecto,con
siderando=se separadamente a possibilidade de enriquecer o produto
com DL-metionina, na proporcac de 0,35% (7) ou 0,2% (14). 0 rendi-
mento da extracgaoc de s6lidos de leite a partir do grae—GE—soja-ﬂ-éu
aproximadamente de 65%, (35).

0 produto pode ser misturado com outros nutrientes, como
vitamina e minerais, para melhorar ainda mais seu valor nutricig -
‘nal,

A mistura deste leite de soja em pé, com ocutros alimentos cg
mo extrato de milho, leite de vaca, soro de gueijo, etc, também -
pode ser considerada (15, 16, 17).

043,



12, Cutras misturas gu2 melhorsn o valer Pt riaioan)

do leite de soja.

a1t

A soja e os produtos derivados desta (lezite d soja) como.

o2l prTo=

e
I’ . . N L . y
Ja se viu anteriormente, aproxinem=se muito ao modecl

S

o
téico de referéncia, citado pela FAO 1965, segundo Smith e Circle

(60) (protefina do ocvo) diferindo eranas na deficifncie da soja en
aminocacidos sulfurados gue se pode considerar como algo negativo,
Por outro lado, contém excesso de lisina, amincacido que em mui-
tas outras plantas e cereais & limitante.

A falta de aminoacidos como metionina pode ser compensada
misturando soja com cereais, contendo tais aminodcidos; tal é o
uso do milhoj; Bressani e [Marenco (15).

. 9 milho é ao mesmo tempo enriquecido em lisina ao scr misty
rado com soja. As proporgoes em que as misturas devem ser feitas
para obter os melhores resultados possiveis, tem sido estudados,
principalmente por Bressani e seus colaboradores (14). 0 autor
reporta os resultados que obteve ao estudar o valor nutricional =
complementar do milho e soja, de uma mistura chamada INCAP~14, -
constituida principalmente por 58% de farinha de milho, 38% de fa
rinha de soja, 3% de levedura de torula, 1% de fosfato de calcio
e 4.500 unidades internacionais de vitamina A, por 100 g de misty
ra contendo aproximadamente 27% de protefna., A formulagao foi -
avaliada com caes na etapa de crescimento e com ratos. Os resule
tados obtidos foram ligeiramente menores aos obtidos com caseina.

0 aminoacido limitante foi a netionina, mas somente quando
a proteina era administrada a baixos nfveis, A adigao de treoni-
na, ® lisina na presenga de metionina causou incrementos altamen-
te significativos no PER. A formula 14 (milhc-soja) foi mistura-
da posteriormente com proteinas do leite de vaca., Obteve-se 1i
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ve um PER 2,91 e para a formula 14 e ilcite deosnateco on ©o (4UiC0)
o PER doi de 2,95, Avaliando este com o FLR, os recultados indi-
caram que misturas deficientes em lisina, sao melhoradas na sua
qualidade quando sZo preparadas com milho Cpaco-2, As misturas
cujo principal recurso protéico & farinha de soja, nao s3o bene-
ficiados na qualidade protéica, ao ser misturadas com o milho
Cpaco=2.

Bressani (17) recomenda a mistura de leite de soja com lei=-
te de vaca em proporgac tal que esta Gltima retenha seu valor pro
téico-bioldgico e também o sabor e a textura da mesma, para evi-
tar a perda de interesse no produto como leite, substituto do lei
te de vacae.

A proporgdo recomendavel seria 80 partes de leite (desengor
ﬂaufédo ou integfal) e 20 partes de soja (desengordurada ou intg
gral) com o que se obtém uma mistura que retem o valor biolégico
do leite puro,

0 mesmo autor, recomenda a secagem por aspersao (spray=-
dryer) das misturas de leite de vaca e soja. A adigao do SOTO0
de queijo se se deixa abaixar o teor de sGlidos de soja é fat{-
vel, utilizando-se assim um produto ldctico que atualmente se
descarta, Neste caso,; poude~se incrementar a quantidade do leite
de soja a 30-35 partes ja gue a lacto-albumina resiste mais dilui
¢ao da qualidade protefnica devido a que contém mais metionina
por grama de nitrogénio, gue o leite desengordurado ou leite inte
gral,

Dimler (25), mostramuma tabela a comparacgdo tipica de aming
dcidos para a proteina de ovo, farinha de soja, farinha de milho
e uma mistura de 75 partes de farinha de milho com 25 partes de
farinha de soja, obtendo-se um modelo de composigio de aminoacicdos

mais perto do ideal (do ovo).
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(I!caP) na Guatemala, tem se diricido a elaberageo cdo misturas ve-
, ¢ . 1 — Lo g2 s . -
getais com protelnas, usando os produtos tradicionals das popula -
coes locais. Suplementando as misturas cem soja e forcvificando-lizs
. 3 . . . ’ . )
com vitaminas e minerais e cm alguns casos com aminoacidos essens=
ciais. Para ascegurar um adequada dicta destcs nutirientes, a ava
- ~ . ’ . . . -~ ~ ) |-
liagao biologica das citadas dietes, em funy2o do PER, tcm demcns-—

?
trado valores do nivel do PER que obtem-—-se com o leite de vaca(80),

AN
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dugao do leite de soja, utilizada

A sojaz em gr
£ «frz cde 1273 e 1974,

neste trabalho,
fornecida pela Co

. ' . o . ’ .
.1, Ingredientus (nutricentes) para os cnsalos biclegicose
misturas:

Utilizaram—se produtos comerciais técnicos ou Farmacéuticos,
com excecao dos sais minerais que eram quimicamente purcs, a sa-
ber: casefina comercial, fornecida pela Inddstria e Comércio de La
ticfnios Tacrigy Ltda.; amido de milho tipo alimentfcio (Re?iqﬁ
cbos de Milho Brasil); Oleoc comercial de soja (SALBRA); sacaross
(Aglcar refinado Unifo); vitaminas, grau farmacutico (NBCO);sais
minerais, diversas procedéncias, todos p.a.. Foram utilizados pa
ra o suplemsnto das prote{nas de soja, leite de vaca integral em
pG, e soro de queijo desmineralizado em pd, fornecidos pela Com-
panhia Industrial e Comercial Brasileira de Produtos Alimentares
MESTLE; milho amarelo variedade Cateto, em grao e D.,L., metionina,

grau farmaceutico.

«2s Reativos:

> . . s . . L4
Todos os reativos utilizados para as analises foram quimilca

. ~ : ~a .
monto pures (peas.) e de diversas procsdencias (Merck, Baker,Sigma,
Ecibra, Carlo Erba, etc.) .

e

«3s Aparelhos e Equipamentos de laboratdrio

. . g ’ .
Os principais aparelhos, utilisados foram, alem de vidraria
~ 4 .
] utensilios comuns de laboratério (baloes volumetricos, balanga

-048'.
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- Espectrofotamgtro Porting Elreor. UsBLd.
L4 ~_ ™
~ Centrifuga Sorvall super speed [Cz-C.
~ Banho =flaria, Soc. Fabbe Lida, findnlo L 59

-

£y
- Autoclave Luferco, Lutz Ferrando, Utlca e in

(“?'
".)
)
s
3
o
i

. €
Cientifico S.A.
- Potencibmutro, Corning dioital 110,
- Gaiolas individuais de tela e chapas galvanizadas para =

ratos,

4, Equipamentorde planta piloto:
0 equipamento de planta piloto foi, além dos utensilios co

auns (cubas, mangueiras, bombas, cuba de maceracao, etc.)
— Moinho de discos, fabricado pela inddstria de Maqumnas -

D'Andrea do Brasil, tipo 1.
- Finisher., PFAF Calderaria s fe canica Ltcda,.

- Jdgo de peneiras Granutest USs
- Spray dryer, Nyro Atomizer.

eSe Anlnals utlllzados nos ensalos:
-~ Ratos brancos da raga "yhistar" com idade de 20~25 dias:-
(P8so médio por rato 45-55 g) todos machos, provenientes da colg
nia da Faculdade de Medicina de Ribeiraoc Preto e da Faculdade de

Medicina da Universidade de Sao Paulo, S.P.

B.-METODOS
No preparc do leite de soja na planta piloto, 1fquido e em

[4 *
po as etapas sequidas foram:
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flacerogioe

Filtragzo ou separagao Ge s4lides insoliveise
Cozimento.

Secagee

preparo do lecite de milho, para dlietas dos ensaios
tiolfnicos.

3
1

. [ .
Andlises guimicas e fislcase

- 3 ’ *
Ensaios biologlcos.

1., Maceragao:
~ . . ’ L2 I
A maceragao fol feita com agua potavel (pH 7,3-7}4 a
temperatura ambiente (252), por 8..10 hrs. em uma cuba da planta
pilotoe.
O0s graos de soja, colocados numa cesta de tela, foram sub-
’ ~ . ~ .
mersos na agua. O aumento de peso registrado pelos graos foi de
~ ~ ~ . . " - -~ ’
242, em relagio a seu peso SECOo original, gevido a aqgua absorvie
da, durante a maceragaos
Um outro ensaio de maceracao foi efetuado com grios de so-
ja da mesma variedade Santa Rosa, safra de 1973, WNeste caso uti
N ’ ’ . e -~ ~
lizou=se agua otavel (pH 7,3) a 602C, 0s graos foram submersos
»

4 4 . . . *
na agua por um periodo de 1 hora e meia com O gual fol atingido
quase o dobro (2,25) do néso original, dos graos seécos e o dobro
do seu tamanho original.

Ambas as maceracoes citadas, foram ucadas durante a produ=
cao do leite, para verificar as possibilidades de scu usoO nNa prg

dugio do leite.

.l4e .



Wle InativacCe. Liilimdoccus

~ >
Covlly « felu R S . Tt oo
§ - b m o < N 1
g fazer a nuogeom o guoste (D0-30020 ) el o fervenll, € -
mantendo senpre a tenperatura de trabalho zcima de EUOEC cora reeh
- - . . ~ . ’ .
menda a bikliografiz, optou«~ce pela inntivacao epzimatica antes
da moagem, n0s graos inteiros de soja polz subnwtoco dosiuz, 00
’ - . Y . .
fgua fervente (969C) durante 3 min. e depois szefriados rapicamen~
’ ~ . [ -y
te ccm ~oua o tempoosoturo collanee (2522),

(\t\ Py ~ . ’ A > ~ 3 ’ .
.3. Moagem: os graos esfriados, apos a inativagao enzimati

e

. . . o~ 4
ca foram moidos no moinho de discos, na relageo de S: 1 (2gua:
~ A~ ’ . I3 . *
graos pSso seco), a agua foi adicionada centinuamente durante a
moagem, O moinho trabalhou com uma abertura entre discos aproxi-
. . - L4
mada de’ 1l a 1,5 mm e com uma velocidade de 2,100 rpm.s A agua usa
. ’ . .
da na moaagem foi potavel com pH 7,3 e atemperatura ambiente de
5
258C,

. o~ ~ I d . . L d .
.4, Filtracaoc ou separagao de solidos insoluveis:

Praticou=-se com um “"finisher" marca Anton PFAF CALDEREIRA E
MECANICA LTDA, usando-se malha de 0,02 polegadas e com capacidade
aproximada de 1000 kg/hora. A velocidade de rotagdo foi de 240
TpMm, ' ‘

Precisou~-se peneirar o produto obtido do "finisher", para
se obter um leite com menos sclidos inscllveis, A peneiragem foi
manual com uma malha de 70 mesh., (USBS 70, Tyler 65).

.5, Cozimento: o leite obtido com uma concentragao aproxi-

r 2PN . . . . . ’
mada de 165 de sélidos, foi posto em recipientes de ago inoxida=-

0490



vel, con Ca,p.cidade o LT b g BN e .-
Teim Fervendn (cnaz), en 2anb=T 2020 nor-itc foi agusoido em 20
nine atd 94~759C & cste LT TAlu 4 s Cuooio )
com o leite de soja, durantc C, 30, <O, Gl S0 mine Un ootro lo=
te de 3 recipicntes foil autonlavado & 1219C durante 15, 30 2 45 =
min. cada um, respectivanontic, 4
.0s Secagem: apés o cozimento abtiverem=-sC varios lotes de
ljeite liquido de soja, a saber:
QUADRDO 4: Lotes de leite de soja con diferentes temperaturas
_.e tempos de tratamento térmico.
tempo de tratamento térmico (min.)
(cozinento)
leite de S80ja CTU.ceessccsccsscs 0
" 969C eeesecoscccsooossoas O0 mine.
" n 45 "
1t 1 60 1
fn " 90 n
leite de soja na autoclave (1219C) eevesooeess 15 "
¢4 i n 230 4]
1 n n ‘45 "
Os diferentes lotes de leite de soja foram secadcos no spray=
dryer (Nyro Atomizer)e. Empregando-se temperaturas de entrada do
ar no spray-dryer de (200~2109C) g de 100-1102C na safda.

As condigoes de tr
afim de se conseguir a se

abalho deste equipamento, foram estudadas

cagemn do leite, encentrando~se que para

750.
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24,000 Tepemes do disce disprrscy do procdute (- Llfed TS e T S

- ~ o’ . e . ) . R , R -
S¢lUT0 nto Zdhecos Wi, 1. LU e AP
fina, n-o queimsido ou dourzile, OO cihr o nusoo bLroanco, i Lonaents e
creme., . ' : -
Oubtras caoracteristicas do atemizador (spray=dryer) s2o as sg

guintes:

- velocidade do disco para aspersao cont:f?uga 24,000 rpm.

~ capacidads de svaporagio coi o divco de aomon s contrlfue
go 11-12 Kg de agua/hr.

~ 0 ar era aspirado pelo exaustor, sendo aquecido, pela com=

bust3o do gas butano (comercial), diretamente,

.7, Preparo do leite de milho, para dictas dos ensaios bio-
logicos:
0 milho foi processado para ser utilizado no preparo de die=

. . s . .
tas dos ensaios bioldgicos, segundn as seguintes etapas:

a) Maceracao em agua a temperatura ambiente, durante 24 hrs,

b) Moagem, Foi realizada no um moinho de discos; moendo-se
os graos de milhe até conseguir a mais fipa granulometria possfuel.
Para ajudar a moagem, foram alimentadas partes iguais em peso de
graos e agua potével. A mistura foi recebida num recipiente de ago
inoxiddvel e levada a banho-maria em agua fervendo; a mistura -fol
adicionada de w—'=-amilase, grau farmaceuticoe.

¢) Liquefag3oc do milho. Durante este processo o amido do mi-
lho & desdobrado a dextrina pela enzima ~=—amilase (ajudada pela
aplicagio de calor). A mistura foi aquecida até 800C e com agita=
c30 continua durante 45 min, até perceber-se a liquefagdo do milho.
(a mistura diminui em viscosidade, apresentando um aspecto mais

L [} (3 . ’
fluido). Neste ponto o aguccimento foi levado ate 93°C,

«51.



nfim de sz paver 4 Lgoo O3

’ - o : . ~ . - . . . . . . P . .
~ - R N . . y - - - - - - - LR N
t . : [N RN E

’ . 4
ate rissacavridense.
d) Secagen deo extrato, Cmprogou=se o yro atowcizer {epray=
dryesr), para a secagem,

R ial . ()

- - Y
0 extirato fol alimentado 2 20°C o tonperaturo, 2 a entnzads
de ar ao spray-dryer, fol de 210-220¢C, sendo a temperatura de
14 4 t
’ . -~ . ' ¢ . ~_»
eafda cde 10C-100°C, A voloolidode da furhina do cozrnay-iryer, ©oi

de 24,000 rpm. € a alimentag@o do produtc na relagzo 6 Kg -2 ex-
trato/hora., N3o foi usado nenhum outro aditamento no spray-~dryer
para secagem,

) £ . S
«8s Analises guimicas e fisicas

-~ Umidade, A umidade foi feita pelo método da estufa se=
gundo o descrito no AOAC, procedimento 20,4 (sixth edition, 1945
Pe 237)s

- Nitrocénlo total. Foi determinado pelo metodo micro-
Kjeldahl descrito no AOAC, segundo o procedimento 2.23, cujo teor
multiplicado pelo fator 6,25, representa a percentagem de protei_
na bruta,.

- Cinzas. Foram determinadas segundo o procedimento 20,5
no AOAC, para cinzas (sixth edition, 1945 p.238). o

~ Fibra Crua. Foi determinada pela digest3o de uma ambé;
tra de leite de soja em po, desengordurada com éter, e levada a
um balSo com acido acético, dcido tricloroacético e 5 ml de HNO3
concentrado, durante 30 min. a partir do inicio da ebuligZzo., Apés,
foi filtrado o resfduo e lavado com agua quente, secado em estufa
e pesado, segundo procedimento elaborado no laboratorio de bioqui

mica, na FTA-UNICAMP, para fibra crua,

«52.



~ Determinacza da etividace reclduzsl ca snitltripeina, em -
- . . . . - R R -~ - . e e -
't"Uﬂ'\;L;;_} Lo wELRO vl Low ’ ) Ve o R, @
o ,,f". A on g3 s eyl noy S .4 hi ' - - £ 1 o~/ 1.3
U mectees e2apregads vexr Co a2 Do . S (R I
liza caseina e leitura espectrofaoicr elrice dos cnincacicdos hidre-
. ~ "~ 1 ~ 1 . .
lizados em fungao d: coneuntragns <2 frissing,
. [ae '
- Determiraczo de Gordura,
’ .
Empregou—-se o metocdo descrite por Lo, et alls (57 ue Da=
[ d ?
gpizese na extracio Co aoodlurna con o clinel o clonoloncio. Dote o

- -

todo & simples na sua aplicagao e oferece resultados num nivel de
precisic, com erros menores gue 0.5%. As amostras tinhzm na or-
den de 30~33% de gordura.

- Determinaczo de Carboidratos.

Foram obtidos em percentagem por diferenga apés determipar

4 . . .
proteinas, gordura, cinzas, umidade e fibra crua.

- - ’ -
9., Ensaios biologicose.

Para a determinagao do valor biolégico das proteinas, nas
amostras de leite de soja em pé, submetidas a diferentses tempera=—
turas e tempos de tratamento térmico, como as diferentes misturas
com outros nutrientes (leite de vaca, soro de queljo, milho e mi-
lho enriquecido'com metionina), determinou-se o valor P&R (quo~-
ciente de eficiéncia protéica), utilizando-se testes de crescimen
to com ratos., Em todos os casos, a caseina fol usada conmo padrao.,
Durante o experimento, os animais foram mantidos em gaiolas indi-
viduais com dgua e comida "ad libitum",.

A composigdo em percentagem des dietas, utilizadas para a
determinag3o dos valores PER, estd especificada no Quadro S5, na

’ I -
pagina seguinte,
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[

~icas
COMPONENTES PERCENTAGEM %
nfvel protefco (proveniente de cada
— +

amostra) - 19
Gordura total (corrigida com dlea de

soja) a
Mistura de sais minerais (Ver quadro 7) 4

%%
Mistura de vitaminas (NBC ) 2
*

Carboidratos 76

Amido (Refinactes de Milho Brasil)
50%

Sacarose (Aglcar Unido) 26%

As quantidades adicionadas de amido e sacarose (comercial)

r'd o~ »
foram usadas so para complementar as nao contidas nos nu=-

trientes da dieta basicae.

* %
Nutritional Biochemicals Corporation.

.54,



preTofra EROVETIZNTC DI oL TES e cTiTIS
ADCSTRA NE PEOTLICDS DTETA T
Cy Ceuolne 1L, 11,7
M., Soja 8C5+ Soro 200
iy oooLzido 13,8
M4 Soja 705 + leite de
vaca 30% 11,5
l""ls - Saro de
queijo 1007 16,3
Mg Soja 60% + Milho 40% 10,5
- 7 Spja 60 + Milho 40% +
+ metionina 10,2
MMM v i o
11,5
10,8
11,4

As mi?turas My Figs Mﬁ, N7
zida a 962C durante 60 min., © secada n

e 1009C, temperaturas do ar na ent

As misturas NB, Mg Mige Myq

foram feitas com leite de soja cg
o spray-dryer (2102 C

rada e saida do spray=-dryer)

foram feitas com leite de soja

em po cozida O, 30, 45 e 60 min. a 968C e secadas no spray=

dryer nas mesmas condigOes que as outras mis

A mistura le foi preparada com um leite de soja em pé,

da na autoclave a 121¢C durante 15 min, € secada

dryeTe.

-55-
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QUADRO 7: Mistura de sais minerais usada nas dietas para os

. i ’ .
ensaios biologicos,

-~

COMPONENTES PERCENTAGEM

Molibdato de Amdnia . 4H;,0 0,003
Carbonato de Calcio 29,290
Fosfato de Calcio . 2H,0 0,430
Sulfato Cdprico 0,156
Citrato Férrico . 6H;,0 0,623
Sulfato de Magnésio . 7H,0 9,980
Sulfato de Mangan&s . H,0 | 0,121
Iodeto de Potassio 60,0005
Fosfato de Potassio - 34,310
Cloreto de Sd4dio 25,060
Selenito de_ Sddio . 5H_0 0,002
Cloreto de Zinco T e o L. 0,020

Fonte: Roger, Q.R., e Harper, A.,E,  J.Nutr., £7:267-273
1965,
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Considerou=-se, na composigdo das dietas, o nisregienio total
como nitrogtnio protdico. Do anido Je milho & €3 S
ram=se as quantidades presentes nac amostras, e do
se o 0leo presente na soja, ou leite de -vaca. : . ;

A pesagem inicial dos ratos foi feita na hora gue eles cg
megaram a ser alimentados nas gaiolas com as respectivas dietas,
A partir da primeira pesagem, estabelecidas como primeiro dia,fg
ram feitas pesagens regulares cada 4 dias, pelo per{odo de 4 se=~
manas (12, 52, 92, 172, 219 e 289).

As pesagens compreenderam sempre o peso de cada rato e reg
pectiva rag@o consumida,

Calculou-se no final, o valor PER que & o quociente do gé
nho de peso pela prote{na consumida., 0Os valores encontrados, fo

. . 4 .
ram corrigidos para caseina iqual a 2,50,

157’-



’
1

s
LY

sicas

1

ele AN

cas e T

lises Quim

No Quadro 8 na pagina seguinte, estZo representadas as deteg
minacOes: feitas nas amostras de leites de soja preparados na plan-
ta piloto, e das matérias—primas provenientes da indistria e utili
zadas no preparo das dietas para os ensaios bioldgicos.

As composigoes protéicas de ditas dietas foram apresentadas

no quadro 6,

.58.
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QUADRO 9: Absorc3o de &gua pelos grzos de soja.

fgua patavel pﬁt= 743
Variedade Santa Rosa
Tempo Pdso do ordo macerado
hrs. Temperatura da agua
25eC 60ec

9] 1,00 1,00

1 1,60 2,15

2 1,70 - : 2,20

3 1,80 -

4 1,85 -

5 1,90 : -

6. B 1.95 -

7f; }.97 -

8 2,00 N )

+60.



ganho de peso na maceragao

0,90

g.80

g 10 11 hrs.

FIGURA 10: Curvas de absorgao de dgua pelos graos
de soja (Variedade Santa Rosa) .
Agua pH 7,3

dSl-



2. Deterninacfo da atividode residuzl do inibidor de *irip

sina (Fator resicual antitripsina) em funclo do tratamento termie
co do leite de soja.
4 : 4 - . . ~
Na pagina seguinte e apresentada a curva de inatlvagao do

fator antitripsina residual em funcao do tempo de tratamento tér=
mico, feito nas amostras de leite de soja, a dois niveis de tempe
rétura, 96 a 1212C. Usou=se o métcdo descrito na ndgina 53 . Cal
culou~se a inativag@o da antitripsina em fung3c das unidades de

tripsina inibidas, nas condigBes do método, Kakade et al (47).

.62.



¢ fator
antitripsina
residual
&0
FAR
31 __.30%, 90min
g68cC
15
1218eC
1 1 i - i —r
0 15 zg. 45 60 90 min
Tempo

FIGURA 11: Fator antitripsina residual no leite de soja,

apos diferentes tempos e_temperaturas de trea

tamento termico.

F.A.R. = Fator antitripsina residual

.63.



QUADRO 10:Fator antitrinsina correspondente

sojae.

L4 - -
ao tratamento tcrmico do leite de

TRATAMENTO TERMICO

COMPONENTE ANTITRIPSINA

RESIDUAL

Leite cru 0 min, 100
Leite cozido 30 " g79C 40
" 45 ™ oM 33

" 60 " 31

" 9o " L 30

" 15 v 1z219C 17

n g 0w 16

wo o 45 n o 16

.64,
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.. Lnsalos biolduicore [ia ﬁégina siguinte 33 eprescntas=
dos os valoros de FPEi obtidos con ce iy n opeon Wittt 2lirone
tados com dictas de leite de soja ¢ odiras misturas deste ccm ML
trientes (leite de vaca, milno etc.). Também sfo representados

e
os dados a partir dos quais © PER foi calculado,

Vi
1

"Ss.



: oo Py oy - N 1
FIGURA 12: Curva de valores o2 PTR em funcao do lelte e

sofreram diferentes tempos de trata-

soja gue

mento a SG6EC.

PER 2.5 1
4 “‘%‘2.SGPER
. 60 min.
nr 1
2.27PER 5. 13PER
2.0 30 mine 45 min. (1)
105 L4
Tratamento termico 96°2C
1.0
0.5
] '] 'S b . -

temp/min.

(1) A causa da ponto estar fora da reta & explicada na

discussio dos resultados, pag.7®
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FICUAA 13: Curves de oanho oz péoc rllle Lol das ratss o
tempo de Ingestiio das dictas Ce lciis Co <oy =
com difersptos tontaronioo £l et nnn,
GePe g’
100 eg,1 C-1
53,2 1218
2733 nld
= 50,6 =9
// // !
4 /
a’////
/// 301( 969C)
I S T -
24 28 dias

Tempo/mine Tempe trate. Componentes da dieta
Mem12 15 l121¢9C L.S, 10% Prot
M=-11 60 962C L.S% "
Me10 45 geecC LeSe m
) 30 962eC L.S. "
M-8 0 - L.S. n
GoPe = Ganho de peso

'.58-



FIGURA 1l4: Curvas de oz2nho de p:ss mecio dos ratoas e tempo

S0

80

70

€0

50

40

30

20

10

i Yo o 3iotas e Lolts ‘e 80 ia
de incestso des dilw-tas e leloe Ce SGja

¥

troe nutrientes,

Lt

.69,

-
’//A 90,1 C-1
A/
- 68,2 M=-4
- 9
///// ,/"‘/"
M7
M6
Mee3
0 4 12 16 20 24 28 dias
C~1 Caseina
M3 LeS e Soro de gqueijo
Me=b L.S5. & L, vaca
M—-6 L,S, e leite de milho
M=7 L.S5. © leite de milho + 02% metionina
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QUADRD 12: Dadocs do fatitcr an

determinados em p

irma rooidueal

@ o
Hobe
(8

et 1Y

c em Versus o

6]
5]
-~

a

(e

[

’ .
.alcqoicose.

g

.
2
B

PER obtido neos ©ns

(6]

= o

PER wversus Fator Antitripsina resicual
= a0

£ ogtos o

Tempo/min. Fatar % PER
.0
oeoC 100 0.30
S ae 40 2,27
45 )
562C 33 2,13
60
g6aC 31 2,36
15 -
(12100) 17 2,16

-}70-
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’ »
.1, Analises «u

Lo | ] € . . st
As analises qulmicas @ f{sicas do leite de soja produzido -
[ IR . st . ®
no laboratorio e na planta piloto, ceran reasultades similares @GS

encontrados na literatura.

0 leite de soja enm p6 apresentou teores de até 58% de pro=
tefnas totals, representados no guadro Ce Fstes valores foran of
tidos, pela determinag3o do Ng total e multiplicado pelo fator
6,25. As proporgaes a serem usadas nas dietas para 0S ensaios
bioldégicos foram calculados com 03 valores do Quadro 8.

O0s teores de gordura s3o0 os apresentados no mesmo quadro -
juntamente com 0S das prote{nas. Fstas percentagens de gordura
foram de 30 a 324 dadns similares a aqueles obtidos por outros
pesquisadores.

A cinza, umidade e fibra crua deram valores tambeém dentro
dos niveis infecrmados na literatura, € 08 carboidratos foram =

calculados por diferenga.

* ’ o~ ~
.2, Efeito da temperatura da agua de maceracao na absorgao

desta, pelos graos de soja.

Segundo se representa na figura 10 e quadro 9, o tempo ne=
cessarioc para os graos de s0]a, variedade Santa=-Rosa, atingir 0
dobro de seu peso original (séco) varia nuito com a temperaturada
dgqua, Assim a 258C o tempo &6 de 8 a 10 horas, enquanto que quap
do a agua usada esta a 60eC o tempo diminui para 50-CO0 mine A agua
usada foi potavel (pH 7,3) nas duas experizncias. Usou-=se dgua
a 259C devido ao fato de ser a mals comum € simples forma de se

. ~ . . ’ 1 . - »
conseguir a produgao do leite de so0)a, método tradicional recomep
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3. Efeito da rmoznem dos nolias com zgua guonte cntre 602 e

962C no sabor do leite de soja, i
A inativagao du lipoxidase E Peita no momento 5 que esta
entra em atividade, atacando os adcidos graxos de ceadeia longa e
insaturados, ao serem liberados das células pela trituragzo, Os
efeitos da inativacao sdo altamente proveitcsos ac inmpedir a feore

magio dos compostaos volateis, que s3o a causa do sabor desagrada
vel do leite de soja. Iste foi constatado guando oraos de soja
agquecidos em dgua fervendo antes da moagem ou moidos com dgua -
quente entre 80 e 10GERC, nao produziram leite com mau sabor, con
parados com o leite produzido por moagem a frio, abaixo de 80fC,
Esta experifncia foi realizade a nfvel de lzboratdrio usando=-se =
um liquidificador doméstico.

No caso do leite ser feito sem inativacgao da enzima lipoxi=-
dase (antes ou durante a moagem) vai ter sempre o "beany flavor'),
devido & rapidez com que esta enzima atua nos dcidos graxos insa-

turados, nao importando a rapidez de aquecimento do lsite, para
inativa-la, segundo foi constatado com o leite produzido, nessas
condigoes.

Um outro resultado importante'obtido a partir do tipo- - de

moagem escolhido, foi a insolubilizagao, em agua, gque sofreram as
protefnas, no caso dos graos serem submersos em dgqua fervents an
tes de serem moidos (geralmente 3 min.) com o objetivo deinativar
a lipoxidase., Constatou=-se gue guando ©s graos foram tratados
termicamente, como citou-—se antes, o leite obtido apresentou o
problema notidvel da separacgao da fase 1fquida e s6lida (protefnas

. ’ .. ~ .
insoldveis), t3oc logo deixado em repouso.
’173.
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> ™ - »
No caso da nnangem a qu-nte, ontre 87 e 10C2C, verificou-se a

. . ~s y s & . . - .. -
solubilizegao das orolelnes, CovENUO=L. W Lo Ty homccanus @ gu =
n3o apresentava scdimentagas nenhusa guando colocado € TEQOUST, =

’ . .
mesmo por varios diase.

'“ » - 1 -
As experitneias citadas e os recultados cbtidos no  presente
o s
(13).

.4, Atividade residual do inibidor de tripsina em fung@o do

’ - . *
tratamento termico do leite de soja.

De acordo com o quadro 10 e a Figura 11 a atividade da anti
tripsina & drasticamente reduzida no comego do tratamento térmico,
tanta a 962C como a 1212C, pois para o primeiro caso a atividade
da antitripsina ja foi reduzida até 50 do seu tsor inicial (100%)
s& em 20 min. e até 40% (residual) em 30 min, Para o segundo va-
lor de temperatura 1212C, o teor residual do fator antitripsina,jé
& de 175 so em 15 min, .

Um fato a ser mais sstudado & porque, tanto a 962C como a
1212C, nao se conseguiu reduzir o fator antitripsina a niveis mais
baixos, ainda que o tempo de cozimento a 96 e 1219C tenha sido prg
longado até 90 e 45 min. rospectivamente, O fato real pelo gual
isto ocorreu & desconhecido. Talvez seja devido a que o método da
Kakade et al (47) tenha sido elaborado para determinagbes onde
se empregue farinha de soja e, no presente trabalho, foi utilizado
leite de soja em p6; ou talvez o tratamento térmico n3o tenha sido
aplicado adequadamente, apesar das varias tentativas préticas para
consegui-lo, através da agitac3o constante do leite buscando consg
guir uma distribuigdo uniforme do calor, controlande constantemen-
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£ g Fooeeoskorzs de Leit2on do fouz e anuecinento oice Gutres
resoulsadenes (7Y cononoed Logoo Lemoeran e TTOrl e LTI, g
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res dv atl 57 e 37 de fabor antitriasina resiiucl, ©@ RSREREEES 1o,
apernas 30 mine € 15 min., respectivsnaenic. 0 apterior significa -

' d I'd - ] - . e » - . - - .
que e possivel degtruic ©07 ou T do initicder do tripsinz2 inicial

mente presente nos graos de sojae

.5, Crescimento dos ratos iyhistar?® alimentados COW leite ds

8

d el ’ . .
soja que teve diferentes tratamentos termilcos (avallagﬁo do PER).

No quadro 11 s3o representados os dados de ganho de peso to=-
- AR v ( P 4. : .
tal medip por rawo (media de grupo com seis ratos cada grupo) desg~
. £ ’ . . .- . 2R rd
de o inficio ate o final co ensall biologico. Tambem s2o representa

. . , ~ . [ 4 s
dos os dados correspondentes de ingestao ce proteina (guantidade =

’ . 3 - »
media consumida por rato), e o PER enpcontrado para cata gIUpco tes
tado e para cada uma das dietas preparadas com leite de soja e )

tratamento térmico a gue elas foram submetidas, (Ver figura 11).

Existe certa correlacio entre os valores de PER encontrados e
os tempos de tratamento térmico a que o leite foi submetido. Apre-
sentando assim o loite de soja cru o mais baixo valor do PER como
era esperado.” Foram obtidos valores aceitiveis, do PER para o lei
te que foi tratado 30 min. a 962C {(PER 2,27 ja corrigido para €3
seina padr3c 2,5).

Com o leite tratado 45 mine. a 069C o PER foi de 2,13, basicg
ments do mesmo nfivel que o anterior. A dieta foi alterada no 12¢
dia do teste, pois a aprcsentagEO de fungos produzidos pela umida=-
de nas dietas das caixinhas de onde os ratos se alimentaram 2 ou 3
dias, & a poss{vel explicagﬁo do abaixamento do PER para esta dig

tay
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dentro dos limites gue a literatura

Os resultados mostram gue O tempn
n

temento "“fa-i‘D SRCHNECEEN leite de sojc
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tivamente, segundu < Ploven 126 00
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co, ainda que segja conside-

lor PER ndo aumenta, e se faz assintotic
rado o ponto ccm PER 2,13 (45nin. ©6 ) ¢ Sbvion considerar que
a determinagio de 4 pontos, COMO OS da figurz 12 antes citada, nao
podem servir de critirio esta +f5tico rara o tragado da curva, mas
o presente trabalho somente visa estabelecer concordancia, com
a3 experiénecias que outros pesquisadores tém feltas.

Todos os valores de PER encontrados foram corrigicos para o
padrao de caseina 2,5.

0 leite de soja nestas condigoes, mostra ter sido pelo menos
90% taoc eficiente como 2 caseina, no aproveitamento das prote{nas
(PER 2,27 leite tratado 30 min. 962C) ¢ até melhor de $0% (S5 no
caso do leite, tratado 60 min. a 938C PER 2,36).

£ importante notar gue n%0 obstante o bom FER, do leite de sQ
ja, o ganho do peso total madio dos animals e menor do que aqueleq
que foram alimentados com caoelna, Q“Vldo na mesmna Dropnrrao ao fa
to de que também ingeriram menos pro»ovnas. Assim o grupo da ca=
sefna em média, alimentou-se com 41 g, de prote{na ao longo da ex
periencia (28 dias) e cresceu 90,1 g. enguanto 03 outros s consu=
miram 25 g e cresceram 50.6 Ge

A menor ingest8o de prote{na pocde dever=se &0 fato de que 0

leite nac foi alimento bem aceito pelos animaise.

276 .



.6, Cres=imento dos ratoo ¥iicinr® adincnbados con miztagras
de leite de soja e outros nuirnicniec (Ieilic oo vacs, coro de guol-
. ° . 4 . N
jo, milho e milho + 0,20 de matlonina)e.

4

Mo quadro 11 sZo representndos os dades do

PR encontrsdos pe

ra misturas de leite de soja (cozido 60 min, a 952C) com outros ny
trientes, segundo a composigao descrita no guadro 6.

0 melkor PCR 2,42, foi obtido com a mistura de 707 de grote{-
na de leite de soja e 30% de prote{nas de leite de vaca, o qual po
de=se considerar do mesmo nivel gue o padrio caseina 2,5. Uma ou-
tra mistura com bom PER 2,24 & a de L,5, (607%) com leite de milho
(40%) e mais G,2% de metionina, este mistura apresenta diferenca
com a mistura de L.S. e leite de milho sem adiggo de metionipa, -
(PER 1,91) o gual demonstrou de fato o beneficio que resulta a adi
c30 ao leite deste aminoacido limitante da soja. Salienta tambem
que a mistura de milho e leite de soja, & pobre no citado aminoéci‘

do.

‘Com o leite de soja misturado com soro de queijo (na propor =
c3o de 80 e 207 réspectivamente) o PER foi sd de 1,06 e para o sg
ro s6 (sem leite de soja) 4 ratos morrerarm (PER=C,B84)e . .. . .

Deve=se observar que a dieta preparada com leite de soja tra
tada termicamente a 969C durante 60 min., obteve um PER de 2,36, =
comparavel com o PER da dieta de L.S., e leite de vaca de 2,42 o)
que demonstra a oficifncia com gue suplementuu=se o leite de soja
g 30% de leite de vaca usados neste ensaio biolégico. Considera=se
suplementado o leite de soja, pelo fato de nap aprasentar queda de

seu PER, o gue satisfaz um dos objetivos visados no presente traba

.77,



lho, para a nbtencao uUo noves risturas com PLC afra ven T, Doy
sg ohservor tambln guor o oonho Do pESS L Zita dan peiaa ol enOT,
que aquele dos 21inentslos con caseinas Para a2 mistura coin L.Ve O
crescimento foi de 68 ¢ e 9C g para a caseina, (60/30 gr = 757) o

]

’ ’ .
ue esta renreaentado no grarico de harras
i J .

7
0 erescimento gue 0s ratos alimertados con a dieta de Le3e ®©
milho com 0.2% de metionina experimentaram,?oi de. 32g; igual a 43%
(399/90g) do que os ratos 2limentados com caseina. No caso do LS.
foi 52,3 g que correspondem a 585 (52g/50g) do crescimento com ¢c3
seina.

Oa mesma forma que para 0S leites de soja ccm diferentes tra
tamcntos térmicos, poderia-—se dizer que a causa da menor ingestao
de prote{na & pouca pre?eréncia dos ratos pelas dietas que foram

preparadase.

Y Correlagao do fator antitripsina,residual no leite de sg

ja (apés tratamento térmico) e o valor PER,

No Quadro 1l szo representades 3 colunas de dados, o tempo ®©
a temperatura de tratamento térmicao do leite de soja, @ percentagem
residual do fatot-antitripsina determinado no latoratério e o va=-
lor correspondente de PER,

Encontraram—se para as dietas de leite de soja valores de PER
dentro a mesma faixa (2,27, 2,13, 2,36 8 2,16) nao se consideran=-
do significativas as diferencas entre eles exceto no caso dolei
te cru com PER 0,30, A partir dos valores do PER nao fol poss{vel
obter correlagdo nenhuma entre este e a atividade residual do fa=-
tors antitripsina, o gue % confirmado por Kakade e Simons (46) con

’ . . £
forme quadro 12. g comentario que pode ser feito a respel
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Lo, & cun o & <5 o fator antitripsina o (nico fator antinutricin
nal g a o (L, podenco=-se per ouLrcs ratisd e OO o LD e
que afetam o guoclente da eficiféncia protel
poderia-se considsrar tambén o efeito que o
do lisina, o guesl poue SET destruido pelo ¢

cado inadequadamente (86).

L
(o)
prs
[0
6]
(0%
o)
[4)]
o]
3
0]
oY)
[
(s8]
w
juy
=
o

0 aunento dos valores do PER quando as diet
16gicos sao preparadas COM leite de soja, adicionado con cukTos anl,
noacidos como lisina e trecnina, alem da metionina deve ser tambem
considerado (14) (16) (48) (7). Principalmente o efeito positivo -
dos aminodcidos lisina e treonina, gquando o leite sofre super aqgug
cimento., A, digestibilidade das pr roteinas varia também em funcao do
aquecimento, a que o leite de soja seja submetido (86) fatores que

ndo foram estudados no prese ente trabalho.

.8. Comparagao dos valores de PER e ganho de peso dos Tratos
alimentados com as dietas do leite de soja e leite de soja e ou-

tros nutrientes.

No gréfico de barras n2 1 pag.71 s30 comparados os valores do
PER e o ganho de peso medio de cada grupo alimentado com as dietas
de leite de soja e outros nutrlenteo (leite de vaca, S0I0 de guei-
jo, milho, etc.).

J4 foi mencionado antes na parte correspondente a crescimen-
to dos ratos "Whistar", como eles ainda que tiveram quase O mesmo
quociente de eficiéncia protéica, n%o0 tiveram o mesmo ganho de pesc
devido a menor inges tao de prute{nas. 54 falta assinalar que no
grafico apresentado foi consierado o PER da caseina 2,5, como 0

equivalente a 1007 de ganho de peso, e com relagio a este foram

.79.
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£8m valores bastante diferentes, A vazio a gue isloc € etribuido,=

n a
4 . . ’
a possivel falta de aceitagao das dietas, mas o fato real e desco-

nhecido,
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A partir dou expericncla realizcodas em laboratérivo e planta =
piloto, concluiu~sc que a temperatura e o tempg sa
sivas no processzmento do lel
ponséveis pelo cdor, sabor, t

obtido.

Assim, a temperatura e o tempo sao0 variéueis importantes na
maceracao e moagen dos grazocs de soja, pois exercem influéncia no
odor, sabor e solubilidade des prote{nas extrafdas dos mesmos e pre
sentes no leite de soja. Também no tratamento térmico (cozimento) -
aplicado ao leite de soja, ¢ a temperatura e o tempec que determinam

seu valor nutricional. 0 mesmo pode—se dizer da temperatura de en-

trada do ar no spray-dryer.

- . ~ 4 ) ~

For outro lado, fol possivel obter algumacs conclusoes ao se
. . . £ . . ~

considerar os efeitos biologicos resultantes da alimentagao de T3

tos com misturas de leite de soja e outros nutrientes, a saber:lei

te de vaca, sore de queija, milho e metionina,

Concluiu-se que; por Facilidadé e economia, ao se trabalhar -
com quantidades peguenas de soja, a maceragao de 6-12 horas, para
que os graos atinjam o dobro de seu peso inicial seco, em agua po-
tidvel a temperatura ambiente, na relacdo 3:1 (Agua:tgrdos), é reco=-
menddvel. No caso da moagem dos grios de soja, faze-—la com dgqua
a temperatura entre 80-962C, na relacho 9:1 (Agua:grans), e conser
var o produto obtido pelo menos 3 a 5 min., acima de 8082C é sufie
ciente para que se consiga um leite com pouco odor indesejével -
(beanyuflavor) g sem insclubilizar as prote{nas, naturalmente solé
veis em agua; fato gque acontece de forma notadvel se os graos S0

frem o tratamento de inativacdo da enzima lipoxidase, durante 3 mi

-als
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mine., aunmenta=—se notavelmente o valor nutricional do leite ©
ja, PER 2,36, se comparaco cen O PER 0,30 do leite cru, A autocla
vagem do leite, durante 15 min. a 1212C, provoca um aumento no va=

lor nutricional deste, até o PER 2,16,

Coencluiu-se que a secagem do leite, do spray-dryer, deve ser
foita com a temperatura de entrada do ar a 200-2202C, velocidade -
do disco de aspersac de 24,000 rpm. e © leite alimentado com 16%
de sbélidos, obtendo=-se assim um procduto de aceitiveis caractprlstl
cas de odor, sabor, cor, textura, granulometria e valor nutricional
PER 2,36,

Concluiu=-se, das experiéncias de tratamento térmico do leite
de SOJa e seu fator residual de antitripsina, que a destruicae des
te, é fungio do tempo e temperatura do tratamento, conforme a figy
ra 11, HNao foil po%sxuel destruir mais de 70% do fator antitripsi-

a (30% residual) empregando temperaturas de 962C, ainda que o tra
tamento fosse prolongado até 90 min., onde a curva de destruigao -
se fez assintotica., Para o caso de autoclavagem a 121eC se obteve
até 16% do fator residual antitripsina em 30 mine Apés este tempo
a curva se fez assintdtica, isto €, o fato do tempo de tratamento
ser prolongado nao implica que a destruic3o seja maior., Concluin-
do=se assim que um tratamento de, apenas, 15 minutos a 1219C & sy
ficiente para destruir substancialmente o fator (17% FAR).

Nao foi poss{vel obter correlacao nenhuma entre o Fator resi-
dual antitripsina e os valores do PER obtidos nos ensalos biolégi_

.82.
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COM aquae. tosa mistura fol acuccida a EUSC durante 30 minutos -

sch agitagZo consitante, sendo posteriormonte agucocida at

por 20 minutos para inativar a enzima <<K-~amnilasc, Zsperava=-se
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desdobramento do amido em dextrina pela quO enzima, e da eli

da
minacao, do leite, da fibra crua da pele dos gr2os de milho pela
filtragem. A secaqgem deste leite no spray-dryer & possivel se=
guindo=~se as condigOes de trabalho praticadas na secagem do lei

te de soja.

0 leite de soja cozido tem PER 2,36 e a mistura de 70% de
£ e '
protelnas deste com 30). de pronulna iec leite de vaca passa a ter

PER 2,42, o que estd mais proximo ao padrZo caselna PER 2,5; con
cluindo-se dal que ambas as dictas possuem boas qualidades nutri
cionais., Praticamente o mesmo pode ser afirmado 2m relagdio an -
leite de soja cozido apenas 30 min. a 962C PER 2,27 ¢ a mistura
de 60% de protefipas de leite de soja (cozida 60 min., a 962C, PER
2,36) com 407 de protwwnas de leite de milho e mais 0,2% de me=
tionina, com PER 2,24; pnrém, ja nio podemos fazer semelhante =
afirmacao para a mesma mistura sem metionina, PER 1,91.

Por causa dos baixos valores do PER cbtidos, os leites cozi
dos (45 min. a 962C PER 2,13) e (15 min., a 121°C, PER 2,16) fo-
ram deixados de lado, Pelo mesmo motivo, o leite de soja crd PER
0,30, o soro de gueijo PER-0,84 e mistura. de 20% de proteinas -
deste com 80% de proteina de leite de soja PER 1,06 podem ser
considerados como possuindo baixo valor nutricional,

iB3n
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