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Mo presente  trabalhe foi desenvolvide &
avaliado um produto tippo Extrato Hidrossoldvel de Sejs
{leite de sojs) preparado & partiv de farinha de shja
desengardurada, agun, olec de milho 3 emulsificante
denominado EHSS-F/G.

Mz primeivra fase do experimento foram
analisadas farinhas de sojx desengorduvads provenientes de
quatro inddstrias de dleo. A&s farinhas foram caracterizadas
quanto & sua composicio quimica centesimzl sendo submetidas
A wvdrias andlises quimicas (teores de lipidios, proteinas,
caboidratos, fibvas e cinzas), ¥isicas <{(gvanulometria} e
funcionais (indice de nitrogfnioc soldvel, indice de proteina
dispersivel, teor de n-hexanal, atividade de urecase e de
lipoxigenases? para verificar sum adequagio pars  futuros
processos de producsSc de EHES-F/G.

Com = farinka de soja selecionads Fovam

reparados extratos sob condigOes padronizadas de
temperatura, homogeneizacio, tempo e intensidade de
agitagio, wvavriando-se 3 propovcEn de farinh=s:3gus noe

valovres £:8; 1:4¢; §.19; 41:44; 41.46 & 4.4B8 pavrs verificar o

efeito na extragio. Sistemss semelhantes foram adicionadns




de dleo de milho em poveentzsgens de &, 16, B8, 36, 48 = Lok
em relache & guantidade de favinha.

0g extratos homogeneizados dos sistemas Agus

=) farinksza, £ Bgua, Farinha & dlec de mitho, foram

centvifugados, pasteurizados & pesados para s conhecer  ©
rendimento de produtoc liguido, & concentracfo de lipidics e
proteinas.

e E] fase seguinte tentou-—-seg ctimizar &
extracioc de proteinas € lipidios pela adi¢io de
erulsificantes, utilizando—-se guatvo tipos difeventes mas
com valores do  balango hidrofilico-lipofilico {BHL)
proximos, adicionando-se ©,8% em relacio & quantidade de
farinha. Todos oz extratos foram anslissdos guanto  aos
tepres de lipidios e proteinas.

0 desempenho dos smulsificantes foi
verificado povr meic de trés testes de estabilidade da
emulsio, e por micvoscopia para contagem, tamanho & grau de
associacio dos globulos de govrdurs.

Com™ os dois emulsificantes de melthov
desempenhno {lecitina & lisolecitina} foram preparados EHES-
F/G e submetidos & avalia¢Bo sensorial, comparando-se com o
produto obtido do equipamento “Vacas Mecinica™ a partirv de
graose de soja intsgral (EHES)Y. 0 teste revelouw malor
rreferencia pelos produtos EHS8S-F/G, pavticularmente o
emulsificado com lisolecitins.

Oz EHSS-F/G fovam analisados quanto AROE
indices de TEA {(dcido B-tiobarbitdrico?), indice de uremse,

Pator antitviptico, teor de n-hexanal, composigioc quimics

)
fd e




centesimal, analises microbioldgicas de votina: € de
microorganismos patoadnicos, para se wvevrificar e estes
pardmetros de gqualidade sstavam de aclrdg com  as  normas
padronizadas propostas para produtos tipo "leite de soja”.

Determinou—ce ainda 2 composigio de
aminpacides dos produbtos preparados com sgus & farinba;
dgua, Tarinhas ¢ Sleo de milho & dos produtos emulsificados.
1z amincgramas dos EHES-F/G zpresentaram feovres malores de
aminoacidos que os exivatos sem emulsificante, povem
semelhantes aos dos EHS8S de grio de sojs integral.

Os escorves quimicos dos EHSE-F/0 com lecitina
e lisalegcitina fovam 83,8 e 8B4,1% da proteina padrioc da
Fals kg, & ligeivramente SUpeEvioves a0 do extrato

kidrossoldvel de grd8o intesgral (86,0%).
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A product of the type of water—soluble
sogbean  extract (soy milk) EHSS-F/G from defatted soybean
meal, water, corn oil and smulsifiers was developed and
evoliuated.

In the first stage of this studuy, four kinds
of deffated soybean meal from four different sovbean oil
processing plants weye analygzed. These meals WETE
characterized =as to chemical composition and submitted to
several analyses necessary to evaluate their performance
as to future processes to which they would be submitted for
the production of water~soluble sovybean extract.

From the selected sowbean meal, extracte were
prepared under standavdized conditions of temperature, time
of stirring and othev parameters, varying the meal:water
proportions as following 1:68; 1:1@; 1:42; 1:14; 4:14 and
1:48 in orvder to verify the behavior of the extraction
procedure. Similasr systems were made adding corn oil at  the
percentages of €, 19, 22, 29, 49 and 5@¥% with respect to the
amount of meanl.

The hompgenized extvacts of the systems water

and mezl, and watev, mezal and corn o0il  were centrifuasd,




pastezurized =and weighed so as to determing the yield of
liquid praduct  and  the oconcentvation of lipids and
proteins .

In the next stage, an optimization of the
extraction procedure was atempted thryough the addition of
emulgifiers of Jfour different fypes but with close HLE
values {hydvophilic lipophilic balance), added at @,8% to
the meal, ALl the extracts, were analgzed as to lipid =and
protein content .

The peryformance of the emulsifiers WAaS
verified thryough three tests of smulsion stability and by
microscopy for the counting and mssesment of size and degres
of mssociation of the fatty globules.

With the two emulsifiers of best performance
(lecithin and idsolecithin), EHSS-F/G's were prepared and
submitted to sensorial evalustion and compaved with an EHSS
pbtained from the Brazilian micro-processing unit ("Vaca
Mecd@nica™? using whole soygbeans. The test vevealed a higher
preference  for the EHES-F/G products, parvticulary the one
emulsifiesd by lisolecithin,

The EHES-F/G's were analyzed using the TEBA
{Z-thip barbituric acid} pumber, urease index, antitvrypsin
factor, n-hexanal content, pevrcent chemical composition
voutine micvrobiological mnaluyses and for pathogenic micvo
grganisms, to wverify i¥f these quality parametevs were in
accovdance with the established standards for “soy milk”

type products,




flso determined the aminoacid compositions of
the products prepaved with water and meal, water, meal and
corn o0il and of the emulsified products. The amincgrams of
the EHSS~-F/G presented higher aminoscid contents than the
extracts without emulsifiers, but similsy to that of the
EHEE of whole spuybezans.

The chemical scores of the EHES-F/G witlh
lecithin =nd lisolecithin were B3,0 and 84,1% of the FAQ/UWHD
protein standard and s=lightly supevior to the chemical score

of the water soluble extvact of whole beans (86,6¥%).
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Um dos principais problemas de produgio de
alimentos o mundo, situa—-se na obtengio de proteinas  de
alto valor bioclégico. O problema € mais acentuado nos paises
gem desenvolvimento, onde a deficifneoia protéico-caldrica tem
sido =2 causz de graves enfermidades, contrvibuindo pavra um
elevado indice de mortalidade infantil (BUCHANAK & STEWART
1977, FaAOD, 197@¢; YOKOYA, 41972). Fara BUCHANAN & STEWART
(i977) = deficiéncia protéico-caldrica quase sempre &
seguida de carénciz de vitaminz A, fervo, cidlcio e iodo.

Segundo CUPERTINO (1976), o consumo didaric de
proteinas de todas =ws orvigens pelo brasileivo oscila
gntre 44 ¢ 58 gramas, ou sejz, metade do padrio de 2@
gramas correntes nos paises desenvolvidos. BORLAUG (19730
afirma SETVEM as Zriangas =as mals prejudicadas pela
caréncia protéica, podendo mostrar-se posteriormente
incapacitades mentzalmente de forma ivrrveversivel, inaptas =2
UsaY em O potencial dinteslectuzml que adquivivam pov
hereditariedsade.

Fara EVANS & BANDEMER (19467) as proteinas
animais, tidas como proteinas completas, 880 t3c escassae €
caras nos paises em desenvolvimento, que se encontram  fora
do alcance da maioria da populacio

Em decovréncia, o interesse pelas proteinas
vegetais wvem aumentando, wvisando & sus  intvoducEo na
alimentaclo humana uma vez que maior quantidade de proteins

vegetal gque animal pode ser obtida em detevrminada  #Aresn

be




geoar3fica, com menores custos de producio (GOMES & COELHO,
L9897 .

A soja {(Blugine max, L. Herrild € uma
leguminoss  amplamente consumida pelos povos orientais  ha
milénios, o5 quais criaram diferentes maneivas de prepava-la
de modo = modificar sums caracteristicas sensoviails & obter
produtos de melhor palatsbilidade em comparagio a matéria-
prima original (SILVEIRA £t alii, 1989).

Embor=s exista conscientizagio sobre kY
qualidade das proteings ¢ do dleo de soja, € tenha um custo
muito menor que as proteinas de origem animal, ® sojs € seus
derivados s850 pouco consumidos pela populagic brasileira
{TAVARES, 19941,

Ie acordo Com STEIN {(19882),com o
desenvolvimento da tecnologia, & soja tem sido apontada como
LmaE das melhoves fontes na solugdo do probhlema da
necessidade de proteinas do mundo atual.

Mos paises onde o poder agquisitivo € baixo,
a soja € considerada pelos nutricionistas como a melhor
opglo devido a suma riqueza em proteinas de baixo custo & ao
fato de poder ser cultivada em grande quantidade (HUHK,
i977) .

0 Erasil alcangou rapidamente a posicio de
segunds maiory produtor mundial de soja  (COEThA, 17841}
permanecendo nesta posicdo até hoje, sendo que =& maiory parte
da produsfo ¢ exportada na forma de gracs e dlen  (TAVARES,

1991).




0 extrato proteico obtido do gric de sojis,
comumente conbecido como leite de soja, € um produto de alto
valor nutritiveo = de facil elaboragio. Tem algancado grande
decstaque na alimentacio de criangas & adultos,
particularments os que apresentam  intolerfncia ao leite
boving como consegliéncia de falhas genéticas no metabolismo
da lactose ou por reacdHes alevgicss &g proteinas do leite
animal {(VEIGA, 41984).

I} leite de soja para consume humano vem sendo
estudado no Brasil hia alguns anos. EBORGES (i958) relacicnou
3 processos de elaboragfo do leite de soja ¢ descreveu um
deles, o qual foi objeto de seus estudos.

Hia alguns znos tem—se vevificado um crescente
desenvolvimento da tecnologia visando a extraglo do leite de
soja, chservando-se uma preocupacic constante com s sSuas
caracteristicas sensoriais (VEIGA, {984). O maior obstaculo
a wvencery ainda reside no sabor & aroma que s3c os  fatores
que mais restringem s aceitagio deste produto (HUMN, 1977).

0 extrato hidrossoldvel de soisa (EMSE,
denominagio mais corveta para "leite de sods”, preenche a
necessidade de alimento protéico liquido de baixo custo & de
preparo simples, no entante, ainds nRo € comumente consumido
pelos bBrasileivos de uma maneiva geral, sendo atualments
obtido no equipamento chamado de “"Vaca HMecinica”. Este
produto wmantém ainda o sabor tipico (beany Fflavor) das
leguminosas que deve sevy mascarvado com doses concentradas de
aromatizantes ou poy diluigio do EHSS ate niveis

inaceitdveis do ponto de vista nutvicional, e tornando o

s



produto  enjoztivo quando consumido frequentemente  (GUZMAH,
$i984; PUPOD et =lii, 1975;1).

Paralelamente com o problema sensovial existe
¢ problema  tecnplogice. Ja foi  demonstrado por  diverses
autores, que 0 tepr de proteinas no leite de soja depends
mais de solubilidade da proteina em dous do gue seu conteddo
no ar%o, e que o tratamento térmico empregado duvante o
processamento reduzr sensivelmente ssta solubilidade (VEIGA,
1984 .

Considerando gque 3 gqualidade da proteina  no
residuo insoldvel mostrou-ss supevior a da proteina extraida
no  leite (HACKLER et alii, 41%9863) & de ascovdo com VEIGA
(1984} acredita-se que um desenvolvimento na eficincia da
extragio wvisande aumentar a solubilidade poderia  trazey
grande beneficio na elaboragio de um produto com maior
quantidade e melhor qualidade de proteinas.

0 grau de extragio da fracio soldvel do grio
de soja na "Vaca HMeci&nics™ € baixo, situando-~se em tovne de
45% dos sdlidos totais do grip. Isto implica em uma
quantidade de residuoc insoldvel acima de 5064, constituindo
atualmente um dos problewmas mais s€rios dos usudrips deste
sicstema & de outros sistemas de extracBo industrial (GUZHMAN,
12886 .

finda que esse vesiduo insolldvel possa  ser
usado em panificacgfo; em misturas de carne bovina ou  em
outros alimentos altevrnativos, o ideal € a obtengBo de  um
produte  ligquide (leite) para assim evitar complicagbes nas

soFinhas institucionais.




No preparo do EHSS pelo método tvradicional, =
etapa de& macevacio dura de & n 12 horas (BORGES, 1958;
GUTIERREZ, 41974, FICCOLD, 1986, sendo gue o© idezsl seris um
método cujo preparo tomasse menos tempo possivel.

No rresente  trabalho, pretendeu-se como
objetivo principal desenvolver um produte liguido do tipo do
gxtrato hidrossoldvel de .soja (leite de soja), poreém
prepavado @ partir da farinbha desengorvduvada, #auz, dles e
gmulesificantes.

A escolha deste metodo podevia apresentar
algumas vantagens em rela¢io ao tradicional (extvato de agrio
de zoja? nos aspectos seguintes:

1) Ha farinha, as enzimas que causam oxidagio de lipidios
gstin parcialmente desativadass assim como os fatores
antinutvicionzais;

2) For sev desengovrduvada permites a incorporagio de classes
g€ quantidades de dleo dentro de uma ampla faiwxa, limitads
apenas pela sstabilidade das emulsGes. Frovavelmente
poder—se—~ia sg regular s velagio entre proteinas e
lipidios para atender requerimentos dietoterdpicos;

3) Eliminary a necessidade de maceracio diminuindo o tempo, o
uso de equipamentos e a manipulacio adicional.

0 estudo foi vezmlizado atrvraves das etapas
seguintes:

e} Estudary melhovres relagdes de dguas £ dleo para otimizar a
extractibilidads das proteinas com © auxilic de

gmulsificantes;

]
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Avaliar 8 estebilidade dos extratos emulsificades pov
diversons testes fisicos & relacionar os wvalores com
resulitados dos exames micvoscopicos;

Determinar o numero & tipo de micreoorganismos presentes
nt  extrato pasteurizado recentemente zlaborado & apds o
armazenamento  sob  vefrigevacio, conforme a3 legislizgio
vigente;

fivaliar quimica e sensorialmente o produto abtide
comparando-se o extrato glaborade com o extrato de soiz
obtideo de gr8oc integral;

VYerificar a aqualidade nutricicnal dos extratos Finzis
mediante a determinac¢io da composi¢fo de aminoacidos €

presenga de Tatores antitripticos;



= HEWVISDED DE LI TERSTLIFRES

2.1, A S0Js

4 =soja pertence & familia das leguminosas €
possuil caracterigsticas semelhantes &s doe aiimentos
protéicos de =alto valor nubritivo, por conter em  suas
proteinas todos 0% amincdcidos essenciais (COSTA & HIYA,
iI972) . Segundo BOCKHWALTER (19275), = qualidade nutrvicional de
sua proteina pode ainda ser melhovada pela suplementaclo com
metionina, aminoacide limitante da soja, =, segundo GOWES
{1978, esta leguminosa possul  considevavel teor de
minevais, principalmente c¢dlcip e fosforeo, e vitaminas,
sobretudo do compleno B.

A maior parte da populacio da India, éfrics &
Ameérica Latina consome dietas inadeguadas, tanto e
quantidade como em  auzlidads. HNumerosos trabalhos fLem
mostrade a possibilidade do uso de produtos vicos  em
proteinas, nz preparagio de misturas processadas, que
poderiam 2T usadas como complemento efetivo destas
dietas (FANEHMANGALORE et =alii, 1945; PFaRPIA, 4971; WEISERERG,
_19?4}.

As  leguminosas £, em pavticular, =a soj=a,
oferecem de imediato, uma solugio parcial para o problems,
principalmente no tocante & melhovia do teovr de proteinz  de
dietas pobres. € = wmais abundante & econbmica fonte de
proteina  vegsetal de alta gualidade (HILDEBRAND & KITO,

19840



Mo Dcidente, 0 consumo de sojs inicicu-sg  em
meados de 1938, com a3 implantagio de industrias norte-
americanas, visando o beneficiamentso ds sojz, principalments
a obteng8p de oSleps que comegaram =& serem  usados &
consumidos na forma de mavgarina, dleo comestivel, maionese,
etc. Reconhecids pelo seu teor de proteinza, Foi empregada
primgivamente como vagio animal. HNos dltimos dex  anos,
contude, muitos produtos comestiveis tem sido ocbtidos
dirvetamente da s6ja & de ssus produteos  (IADERDZA, L9784,
REZENDE, 19Bs).

Atualmente =z s0jz € matevia-prima principal
para a industviz de extraclo £ refinaglo de dleo vegetsl
comeativel. & farinha de soja desengorvrdurads, um subproduto
da extragio do dleu, apresenta um alto teovr de proteina,
rica em aminorcidos essenciais como w®  lisina, poYem
relativamente baixa em aminodcidos sulfurados (HOUSTOH,
1978}, alédm de possuir fatores anti-nutricionais, gervalmente
ativos no produto cru (DEGBALD, 419723 .

CanF0s & CANECHIO FILHD (4979) afirmam que,
embora 2 sojs seja orvigindvis de clima tempevado, adapta-—-se
bem & wuma ampla faixa de outvyos climas. Assim, suas
variedades aclimiticas desenvolvem—-se muito bem nos climas
tropical & subtropical.

Segundo GOHMES (1978 8o cultivadas
atualmente no EBrasil, dezenas de variedades de soja, das
guris doze Foram introduzidas divetamente dos Estados
Unidos. Apds algumas modificacBes, adaptavam-se bem a

gcologia nacional . 4s outvas variedwsdes Fforam conseguidas



por hibridagio oy por simples selecko de .plantas,
rrovenientes de sementses importadas.

LConforme Feveira, 1981 = HMuller, 4?84 citados
por  TAVARES (i92%1), pmises tomo Estados Unidos, Brasil &
Jap8o s8o grandes produtores de soia £ possuem  veconhecidos
centros  de pesquisa dedicados ao melhoramento genétice da
cultura. HNo Brasil esse melhoramento, além do  aumento  ds
produtividade, wvisa 3 =adequacio dza soja & diversidade
climatica & melhoria de propriedades sensoriais. Devido aos
fatores limitantes de se conseguiv proteinas de origem
animal, =a pesquisa estd dirvigida para =a obtencio de
proteinas vegetais, de baixp custo, particularmente da torta
das sementes de plantas olesginosss, como soja, amendoim,

algond8o, cbro, gergelim € girvassol (HAHAS, 19783.

2.2. PROTEINAS DA _S0.J4

Segundo  SGARBIERI (19773, no  Brasil, B35
principais fontes de proteinas de origem vegetal s3o: milho,
trigo, arvoz, soja, amendoim € algodio.

As proteinas presentes nas  sementes de
leguminosas s8o de dois tipos: proteinss metabolicas,
ligsadas principalwmente &s atividades enzimdticas, & as
proteinas de reserva {(MILLERD, 4i975). As proteinas de
reserva  nac apresentam atividade enzimdtica e sus funglo &
fornecer nitvogénioc ¢ amincidcidos para = germinagioc =
desenvolvimento da nova plintula (BOULTER, 19746). 0 teor de

profteinas de reserva varis com & espfoie de leguminoss. Iie



um modo gevyal, gsse teor situs~se entre 20 ¢ 40% dax  matdris

nmm
SR,
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f mzmiov parte das proteinas encontradas nas
sementes de leguminosas sfo globulinzs, de acdrdo com =
classificagio de Dsborne, bazeads em suas solubilidades
(BOM.TER, 1974; DERBYSHIRE et =alii, 197&4; HWILLERD, 1975}

0 gviEo de sojis possul uma complexs mistura de
proteinas, qus s8o usuzmlmente classzificadas de acdrdo com
seu coeficiente de sedimenta¢do em 115 {(glicinina) e 735
(Besta-conglicinina) & finalmente a frag8o 25, gque € composta
por enzimas, inibidores de trvipsina e lectinas (REZENDE,
1784) .

A proteina glicinina € uma molécula complexs,
tem peso molecular sm torno de 3469 .00¢ daltons e &
constituida de pelo menos 12 polipeptidens diferentes, sendo
6 de carater dcido (PHM 40.820 daltons) & & de carater basico
(PH 2 . 00 daltons) (MOREIRA et alii, 19793 . Os
polipeptidecs acidos =stfo associados aos biasicos de uma
manegirsa especifics, através de pontes bissulfidicas,
formando complexos intermedidrios de PH  6€.00¢ daltons
(STASWICK et =alii, 1981},

& proteina Beta-conglicinins tem PESO
molecular em torno de 180.¢00 daltons, € & formada por trés
polipeptidios denominados O(; A e EE de pesos moleculares
em torno de 72.¢00, 48.0¢0 & 537 . €0¢ daltons, vespectivamente
CFONTES, 49837 .

0 grupo das proteinas metabdlicas da soja da

2.

Fracio 2% compreende os  inibidoves de tyvipsinz, BE



hemaglutininas, enzimas & oubras proteinas (TAVARED, 19F41).

Mus sementes de sojas, assim COMo as
lgguminosas de um modo geval, o baixo teoy de metionina &
cisteina & o resultado de sua pequena concentvagic nos
comp lexos de veserva 758 & 1485 (THANH & SHIBASAKI, 1977).

As  proteinas ocorrem em numerosas inclusdes
subcelulares aque constituem o sitio de estocmgem para  as
proteinas, lipidios £ outvos constituintes. As proteinas, em
sspecial, ascham—-sg estocadas em particulas denominados
corpos  protéicos que sZo encontyados nos citoplasma  das
celulas dos cotilédones, (MAN et alii, 1975; WOLF, 41978},
TOMBS {1947) verificou que 6@ 3 78X do total de proteinas
da soja estio estocadas nos corpos protéicos.

&z fragBes protédicas podem formar polimevos
dissulfidricos insoluiveis e sofrer veaghes de associacBo e
dissociacio. Apresentam estruturas quaterndrias que podem
sey modificadas por dcidos, 2lealis, urédia, detevgentes ¢
calov (SHMITH & WOLF, 1961i; WOLF, 197&é:.

Segundo RBODKWALTER (1971}, o slevado teor de
lisina, distingue a proteinag da soja da maiovia das
proteinas  vegetais, portanto melhora as combinacles com
cereanis. Ve acovdo com Coppock, citado por ROLIM (49773, =a
proteina da soja também apresenta guantidades elevadas de
leucina e iscleucina. HACKLER & STILLIRGE (4i947) ¢ KaKAaDE
(1972), citam que a deficiéncia em aminpdacidos sulfuvados,

metionina e cisteinza  (limitantes) s8Bo = sum principal

desvantagem nubtvicional.
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2.2, 1, LIFOXIGENASES

Iz particular & relevante importdncia estis
as izcenzinas lipoxigenases, as quais contvyibuem
acentuadamentes para z instabilidade do dleo armazenado nas
sementes de  soja. Os compostos vesultantes da =mgioc  das
lipoxigenzases egstfo associados com o desenvolvimento de
sabores indesejaveis nos produtos de s0ja, e
consgquentements rveduzem 3 acgitsbilidade desses produtos
pelo consumidor (GARDNER, 1979).

Hos gvios de soja as lipoxigenzses constituem
cerca de 1% do total de proteinas. Gevalmente sio enconbradas
relo menos trés isoenzimas lipoxigenzses (Li, Lo ® L3) na
maiovria dos cultivares comevcials de soja. Estas iscenzimas
podem sev purificadas por precipita¢io com sulfato de ambnio
e cromatograftia em coluna de DEAE-Sephadex (AXELRDOD et al1ii,
1984} .

fs atividades dess isoenzimas lipoxigenases
podem sev medidas espectrometricamente por  absor¢io  em
comprimento de onds especifico ou medindo-se o consumo  de
oxigénioc com elétrodo de oxigénio (AXELROD et alii, 1984y.
Dentre as tvr8s lipoxigenases, Ly € que apresenta maior
atividade *in vitro” = maior estabilidade térmica
{(CRMISTOFHER et =m1ii, 1976, 1972); portanto, & de se esperar
que veriedades de sojm com baixs atividade de Ly fornegam
produtos  devivados maie estivels g, consequentemente, com

melhovres propyiedades sencsovizis (BARROS st alii, 19840 .

e



45 tvEs isoenzimas lipoxigensses tem pescs
moleculares proximos de 10@.000 daltons. Utilizando-ss o
srido linoleico cowmo substrato, 3 lipoxigenase-i tem pH
otimo =m tovno de 9,5, 2 lipoxigenase-2 em torno de 6,5 & =
lipoxigenase~-3 tem uma fzixa otima de pH bastante ampla, que
vai de 4,5 3 9,8 (HILDEBRARD ¢ HYMOWITZ,4981i). Os pontos
isopelétricos das trfs iscenzimas também sHo diferentes entre
si, sendo as formss Ly & Lg a mals dcida e a menos dcida,
respectivamente (CRHISTOPHER et =alii, 1978, DIEL et =alii,
19768 KITAMURA et alii, 1984). Com relacio & especificidade
pelo  substrato, Ly ¢ mais reativa com dcido  linoléice, ao
passo  que Ly € Lg =80 mais reativas com wmetil-linoleato
ou trilinocleina (HILDEBRAND & KITD, 19B4; TAVARES st alii,
199e .

fsg ispenzimas Lo, e Lo s30 muito
similares em  suas  propriedades = podem, para cevrtos
propositos, sev considevadss idénticas, sendo denominadas de
L3 {AXEROLD =t alii, 1981). BSegundo RUSSEL (i977) essas
trés isoenzimas diferem umzs dz outra pela prefevénciz  de
substrato, perfil de migra¢io eletvoforédtica, pH otime de
atividade, estabilidade =mo sasquecimento & atividade na
presenga de ilons calcic.

f semente de soja € a mais vica fonte de
lipoxigenases. GERRITSEHN =t alii {1i983) mostravam guse  ums
semente de sojr pesando sprvoximadaments {60myg  (base séc=)
contém ne minimo ©,23mg de  isoenzims Ly & 2,4%mg de

ispenzimn LE'

o
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pode proceder-se asvobice ou anasvobicamente (A
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GalLIarD & CHAN, i98¢). Em meio anaevdbico, =& veagio de
lirnigenmsse com a2tido lineleico produz redicails gue podem
formay dimevos, mcidos oxopdiendicos 2 pentanc  (VLIEGERTHART
et alii, 497%). Em meio =mevdbico, ocorve principalmente =2
formacfe de % s i3 hidropevdxidos de dcido  linoléico.  As
proporcfes destes hidroperdxidos sfo influencidas pov varios
fatores, incliuindo tipo de substrato, ispenzimza  shvolwvids,

pH, tempevaturn, disponibilidede de oxigBnio, cibc {RUSSEL,

2.0.2. SOLURILIDADE DAS PROTEINAS

Seoundp  KIMNBELLA (4979, =as propriedades
funcionais das proteinas sHo as propriedades fisico-quimicas
que influem no seu comportamento nos sistemse alimenticios
durante % PyYepavagan, processamento, armazenamento €
ronsumo . Proprviedades funcionsis nip sio imporvtanites somente
para determinar = qualidade do produtpo final, mas tsmbém
comp critéric para delingay & otimizgzsy o processamento
{ARAUJG, 1584}

HERHMANSSOHN (497%) define propriedaedes
funcionais de proteina como sendo cavactevisticas fisico-
quimicas gue dioc  informagfes de ¢omp as preteinas se
comporiRETAE0 £ um sistems mlimentav.

Conforme BRARTHOLOMAI (4979, a aceitagio de

t

ume proteins como ingredients ns inddstvria de alimentos  nfo



getd condicionads mpenas ke suss  gualidades nuivicionmnis.
Sums propriedades  funcionmis desempenham, também, papel
deocisivo.

Conforme PICCOLO (4980 = utilizagio de
probeinas  vegetais na alimentacic humanz tem aumentado de
forme acentuada & numevyocsss pesguisas tem sido desenvolvidas
com o objetivo de estuday os fatorves gue influenciam o  seu
desenvolvimento, com =atengio especial zo problema da
solubilizagio desszas proteinas.

SHITH gt alii (19539 salientam aue o
conhecimento adequado da solubilidade sevia um fator
importante nsn selscio de proteinas vegetais para possiveis
aplicagBes industvinis. & aplicagio estd ns dependéncia  das
condi¢gBes utilizadas na extracio da proteins.

Estudos dessnvolvideos por WILKERS & HACKLER
(19492 mostyayam que no preparso do leits de sojas uwbtilizando
griocs integrais ¢ descascados o tratamento dos grios  pov
embhebimento em 3aguzs, durante um longo peviodo de tempo & =
temperaturas elevadas, pode acarretar a solidificagio de
proteinas  soldvels & insaldveis, contribuindo assim pavra =
redugic no  rendimento durante =z Ffiltraglo. Temperatuvas
acima de 7620 durante a trituracgio dos gr8os de soja, para o
preparce do  leite, promovem diminuicglc na recuperacko  das
proteinas.

ANTUNES & SGARBIERI (1977, com o objetivo de
verificarsm o8 wmesmos £feitos acimea mencionados, mostyraram
que =2 solubilidade da proteina da sojz em Agua na razio  de

£:36, & diminuida gusndo griocs nEo smbebidos em  dgum £

L



embebidos e descascados sBo aquecidops em aguan fTervente pov
tempos  varidveis. Verificaram gque = fervura dos grios, BFOT
um pericodo de 5 minutos, eva suficiesnte para  toynay as
proteinas  insoliveis, exceto nos grios nio embebidos.
Hestes, ums Tervurs por um periodo de 30 minutos ainds  nio
foi suficiente pars tornar todss as proteinzs inscoldvels.
Fzen diferenga na velocidade de desnaturagic das proteinss
pele calor & devida maa munior centedde de Zgua € 2 mERor
tamanho dos grios descunscades embebidos, permitinds ums
transferdnciz mais vapida de calor.

Segundo WOLF (19723, os covrpos de proteinas
est8n cevcados pov ums membrans que s admite consistirv-ss
de  fosfolipidics. 0 zutor obserwvou que gquande =z farinha
desengordurada € dispsrem em dgua destilada e pH 4,5, ocorre
gquase que um maximo nz solubilidade das proteinas; elevando
o pH com =adig8o de Aalcali, ha um leve aumento da
solubilidade; porem a adigio de acide até atingiv 2 faixa de
pH 4 8 5, que é a vegifio ispeléivica, reduz abruptamente a
golubilidade 2 um minimo. Em valovres de pH bastante baixos
BE proteinas fornmm-se  positivaments cavvegadas € &8
redicssolvem. & alta extratibilidade em fgum das proteinas de
farinhas desengorduradas, indica =11 Y L memhvranas
fosfolipidicas que envolvem os corpos de proteinzs  sHo
facilmente gquebradas.

BOURKNE et alii (1974) afivrmam que = qualidade
g quantidade de proteinz sio dois Tatores de relevante
importincis  que devem ser verificados pava s extragBsc  de

igite de ZoiE . Sobre = gumnlidade da proteing e

e
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aceitabilidade do leite, intensns estudos ten sido
desenvolvidos (BORGES, 1958; FERREIRA st alii, 4974, GARRUTI
& BARROS {94¢). S8bre s quantidade de proteinm do leite de
soja, BOURNE £t alii {(i974) afirmam aue um dos fatores de
influéncias € a variedade de sojia utilizada na extracio do
lgite, mme aque o leite vico em proteinzs ndo depende sd&  de
grios oom  conteddo 3lto de protedinas, mas  também gz
soiubilidade destas em dgus.

Segundo DILMER (1949), =8 solubilidade de
rroteinas € uma proprisdade mltamente deseidvel pavra alguns
produtos de soja. Forém pava =z obtengioc de proteinas
altamente soluveis, o tratamento térmico deve sev minimizado
neztes produtos.

#  solubilidade € uma proprisdade  importante
que condiciona = aplicagBe das proisinas de sojz em
alimentos, pois geralmente zlas devem estar em solug8o para
EXETCET Suzxs propricdades. Desse modo a2 solubilidade & quase
sempre usada como um teste de contvole de gqualidade. As
proteinns nativas de sojs apresentam um  comportamento  de
golubilidade complexo, dependendo de ums varisdade de

Tatores, =ntre estes: o tratamento térmico para inativacio

dos fatores anti-nutricionmis; método utilizado para
extragio de Sleon; tempevatura  de extragio; relagio

sglido:solvente, pH e concentvagfo de sais (DEESLIE &
CHERYAN, 1979; WOLF, 197e, 41972, 1978).

g aumento acentuado nz  splubilidade ag
isolados protédicos de soja, em valores de pH acima de 190,

foi observedo pov SHEN (i9748), confirvrmesndo o efeito de



aclucBes zlcalinas em solubilizar prvoteinas de soja. Estudos
de SHEHATA & THAHRNDOUR (19813 confivmaram = baixs
splubilidade de proteinas de gr8os na regilfo de ssu  ponto
isogelétrico.

Smith et =1ii {1938) citadoes por GBUTIERREZ
(4974) estudando = influfncim do pH sdbre = extragdo de
proteinas da farinha de soja desengovdurada verificaram que
o rendimento miximo de extragio de nitrogénio soldvel (9T%)
pcorreu em pH 42, usando como solvente uma solugio de NaOH,
e o segundo maior rendimento (83X) ocorveu em pH 2.,¢ usando
HC1, & o rendimento minimo em pH proximo de 4.3, indicando
que o ponto isoelétrico das proteinas da sojs s& encontram
proximo  desse  Ultime pH. Wolf & Cowan (1i971) <citados pov

HUTTON & CAMPBRELL (i977) relataram z curva de retengiSo de

HZGUR ve pH das proteinas de soja, seguida pela curva de
solubilidade VS gH. ambas, solubilidasde e retengio de
fgun, * foram minimas no ponto -isoelétrico (pH 4,353 e

aumentaram mssim que o pH se afastou desse valor.

De efeitos do pH £ da temperatura na absorgio
de douzm, nz maior pavte dos resultados obtidos por HUTTON &
CAMFERELL (4977), <foram paralelos =mos verificados quanto
¥ solubilidade. Esses resultados sugerem que a solubilidade
e a absor¢io de dAgun podem estar relacionadas zaté o ponto de
maxima hidratagio, no gual =3 solubilidade continua 4
aumentar, mas =z absor¢io de d9ua n¥o.

BEull & Rreesse (1948), citados pov HATH & RAD
14981y relataram que m  maior capacidade dg absov¢io de

sgua  dos produtos da sojs pode sugerivy que £558% proteinas



t8m carater hidrefilico wsior 4aue o das  proteinas  de
girassol. Fars 2 absorg¥o de gordura foil oheservado o oposta.
& eszse respeibo, estrouiursimente, 8% proteinas de girzssol
=85 mais prolifilicas que as proteinas de soja. Observaram
sinds umz relacio linear entre o teor de grupos hidrofilicos

e = capacidade de retengico de daun das proteinas.

SESSA (1979 menciona que a  Fformagfo  de
aypmas & sabores desagradiveis € um problemm associado  com
jeguminosss. Com 3 sojz em particular o sabor amargoe £ dg
Feiifio cord, predominam tanto em suwa farinha desengordurads
Sl alin} nz gcordurz, oO©% 2 4qURLIE PETHANECER detectiaveils em
concentrados e isolados protéicos.

Contorme  Wang  (19864), cidado por  TAVARES
(1994} este sabor tipico tem limitado = inclusip de extvato
Lhidrossolivel & aubtyos devivadoees da so0ia no habito alimentsy
dz populmagio brasileira.

& owidagi3c de lipidios &€ fenbmeno muito comum
em sementes olenginosas & seus produtos. E sabg-se que  €853€
fenbmeno ¢ facilitzdo ou catalisado por muitos fabtores, cOmo
Tuz, oxigfnio, calor, umidads, microovganismos, ions
metalicos e enzimas. De todos essses fatores, ions metidlicos
e enzimas, particularmente lipoxigenases (ED. 1.43 11 .4127,
:¥n ps catalizadores mais impovitantes (8t. ANGELD et =2lii

12793 .
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lientre o compostos resultantes da degradacio
owidativa dos lipidios, n-hexzanal € epontado como um  dos
maie importantes (GROSH et alii , 19813, Alem de ter um
t1imite de detec¢lo sensorial muito baixo  (LABUZA, 1974;
LIVER st wlii, 1982y, este mldeido pode =mssociar—se  Com
recidups de tviptofane, formando produtos de condensagio,
que 2o apontados como fortes agentes mubtagénicos  (ARAL,
L1988 .
Fatores compo danos mec&nicos, umidade g
condigfes de armarenamento  podem contvibuir PRYR o
desenvolvimento destes saboves indesejaveis nos devivados
protédicos  de soja g influenciar sensivelmente =& qualidade
finnl destes produtos. Deformacdes e rupturas das estruturas
celulares dos orofns sio os efeitos mais gvidentes dos danos
mecanicos (REZENDE, 1986&).
0 gr¥s de soja zacumula, em médim, 20% de oleo
e esta fracfo € particularmente suscetivel 2 degradacio
oxidativa, 1ocgo =ap6s =& ruptuva das estruturas celulares,
libevrando enzima & substrateo que até ent&o gstavan
compartimentalizados. Mesmo apds 2 inativagio das enzimas
por tratamento térmico, o processo de degradacio dog Acidos
graxos polinsaturados continua, com  um= velocidade bem
menor, pov mgio de reagdes de autoxidagBo (RACKIS et aniii,
1979
& temperzturz & o tempo de armazenamento dos
grics aumentam de maneivs significativa na degradagic
swidativa dos acides graxos polinsaturados (GROSH et =111,

1904y, mlém de influenciavem n=w atividade duns lipoxigeEnanses.
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AaLIVER et =alii (4988 iddentificavam, nz
farinhz de sojz desengovdurads, 28 compostos volateis, como
mostvra o QUADRD i, = afirmaram que =80 esses compostos  os
responsaveis pele  sabor  de "mato” ou "feijBo ovd”  nos
produtos protéicos da sojs.

As lipoxigenzses catzlisam z hidroperoxidagso
de acidos arvaxos polinsaturados livres ou estervificados, que
contenham grupne cis—1i,4, pentadieno, utilizando o oxigénio
molecular & produzindo 9 ou 43 - cis-transidropervoxidos, que
geralmente se decompBem em dcides, aldeidos & cetonas de
cadeia carbdnica curta (LEONI =t =alii, 19857,

Los Acidos graxos existente no Sleo de soja o
linoléico e linolénico sio os substratos PRY & as
lipoxigenases onde formam hidroperoxidos, pois ambos possuem
g grupc 1,4 cis—-cis-pentadieno (MAN, 198¢; SORNTAG, 1979). A
dnica estruturs hidropevdxidas gue permite a formagloc de n-
hexansal g = do 12-hidropevdxido do  Acido linecléico,
(BALLIARD et alii, 4197¢&; RUSSEL, 1977,

filém disso, os hidroperdxidos contribuem pars
perdzs do valor nutritivo desses produtos pela destruicBo de
certas witaminas € proteinas (GARDNER, 1979}).

Dentre os compostos formados pela oxidagio
dos  acidos graxos, os zldeidos sfe os  mais sensiveis &
percepgac  senserizl em wnlimentos. & TABELA 4 mostrz  os
limites minimos de percepcfo pars aldeidos em dlen vegetal e
leite, Estes compostos de degradacio, alem de produzirvem
smbores desagraddaveis, podem interagir com proteinms e

peptidics, provocando n escurecimento dos  produtos e
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QUADRD { - Compostos WYoldteis Identificados na  Farinka  de

Soin Desengordurads.

3-metil butanol n-pentanal Ftil vinil cetons 2-Penatil Furano
I-pentanc] n-hexanal g-metil ciclo pentanona

{-hexznol 2-hexgnzl Hetil etil ciclopentancnsz
Z-hexanol 2,4-heptadisenal 2 metil-2-ciclo pentanonz
3-hexancl g-pctenal 2 heptanona

2-hexen-1-of n-heptanal 2,6~dimetil-3-heptanonz
P-hepten-1-o} 3-octanona

A~pecten-3-0k 3~pcten-2-ona

g-agcten-i-ol amil vinil cetona

Fonte: OLIVER et =21ii (19820,

comprometendoe o seu valor nutrvicional (KALBRENER et alii,
1974, RADCKIS et alii, 197%; GaARDHER, 1977).

FEREIRA (4994i) menciona gque Arail, 1986,
mostvou que o hexanal se liga na proteina da soja 3o
aminpdcido triptofano, especimlimente na forma desnaturads,
considerando-se que essa preferéncia se di porque a proteinz
dz sojs nz forms desnaturada tornzs expostx maior quantidade
de regiBes hidrofdbicas contendo o aminodcido citado, do
quE a2 proteina natural. Eszsa  interagic de naturezz
hidrofpbica aumentza durante os processos de aquecimento €

deenaturacio.



TARELA 4 ~ Limites HMinimos de Percep¢Bo do Aroms de aldeidos

em  Gleo Vegetal £ bLeite (Valores Expressos  em

PRml .

Aldeido Leits aleo Vegetal
Butaznal : @,47 &, 02
Fentanal 8,43 ¢,415
Hexanal 8,85 2,415
Heptanal &, ie &,064
Octanal &,87 @,46
Nonansz &,28 @, 32

Fonte: LABUZA (1971).

REZENDE  (41986) menciona que grande pavie do
n-hexanal é produzide =apds a  ruptura  das gstruturas
celulares dos gries, ou sejz, apos 3 momgem, visto que os
niveis desse =wnldeido, nws farinhas em  que @ atividade
enzimitics Fpi  intervompida imediatamente apds @ moagem,
foram praticamente ineuwpressivos.

Apds = extraclo do olen, na  inddstria, as
Farinhas contém ainda peauenas quantidades de lipidios, que
na presenga de umidade suficiente podem oxidar-se, altevrando
5 produte. Estudos ds  intermglo enzima - conteudno  de

s

i
i

umidnde, mostvyam gque a velooidede e extensio das reagles

muito dependente da umidade, servindo gsta como um veiculo
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para = enzims £ o substratoe. Destsz fovms, em  produtos  de
baixe guantidade de dgus, essas reacbes nBo  ocovvem, oW
ororrven muito lentamente {(SABBAGH, 19855 .

Com = trituragio das sgwentes, a3 taxas de
deterioragBo € bastante acelevadz povgue as enzimas € OS

recspectivos  substratos sBe colocados sm contato  (SABBAGH,

Também foi obsevrvado que em tecidos crus dos
rotilédones danificados, = lipoxigenase ndoc atua se =2
umidade estad em torno de i3%. Forém ¢& dogum for adicionads,
a reasgio &€ procsssa rapidamente produzindo um sabor & avoma
somente aceitavel pelos orientais que J& desenvolveram
tolevdncia para o mesmo (NELSDN et =lii, 1976).

a obtengio de produtos de sojz COm
propriedades sensoriais de maior scesitsbilidade constitui um
passo  importante no sentido de ampliar =2 demanda de
alimentos dervivados dz soja parzs uso na alimenta¢Bo humans.
4 remo¢gio de odor e sabor iﬁdaaejével da farinha de csoja,
pela  transformacio dos aldeidos nos respectivos &acidos
carboxilicaes por meio da enzims desihidrogenase aldeidics
(E.C. 41.2.9) <(aRAl, 198%; HILDEERRAND & KITO, 1984), povr
enquanto nio € vidvel comercizlmente, devido aocs custos do
PrOcesso.

& inativacBo ds enzima lipoxisenmse vem sendo
extensivamente investigada (RBORHAN & SHYDER, 197%9). B0
aquecimento £ o método principal proposto PEVER o

processamento da sojs (WOLF, 1975).



WOLF (1975, informs ainda que =B nlitwm
temperatura € o processo comuments usado parsa inativacio de
lipoxigenase, durante o processamento dm sojn.  HMoagem  Ccom
fgus  gquente, cozimento por extrusic associado  com calor
seco, wmozngem z pH baixo seguida por cozimento, s8e alguns

dos tratsmentos gevalmente utilizados.

2. 4. FATORES ANTI-NUTEICIONAIS DA SOUA

LIEKMER (4i981) classifics os fatores anti-
nutricionais ds soja em termoldbeis e termovresistentes. Os
termoldbeis w80 inibidores de protesses, hemaglutininas,
hocigenicos, antivitamina. Oc termovrresistentes :3-1ut
estrogénicos, SAPONINAS, fatores de Flatulénciz,
lisinozlanina, =mlergénicos e fitatos.

& aplicagio de tratamento térmico adeguade
SETVE PaRYR inativar o principais conastituintes
antinutricionais que existem naturalmente na sojx. &ldém  de
serem toxicas, quando ingeridas em quantidade elevadas,
CSHHE suhstincias podem trazer vrespostas ?isialégicaﬁ
adversas no organismo diminuindo o potencial nutricional da
proteina.

Os mais conhecidos & certamente os mais
sctudndos desses fatovres s8o os inibidores de tripsina e d=
quimotripsina, enzimas que desempenhan papel fundamental n=a
digestBo da proteinz em geval (IDROGO, i984).

Oz inibidoves de tripsing sBo proteings  que

contém de 72 a 75 vesiduos de aminodcidos. Essas moleculas
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=%0 particularmente ricas em cisteina, gue corvesponde &
cerca  de 26% do total de amincdcidos (LARKINS, 1983). Essa
composicio aminoacidica caracteristica, inviabiliza
propostas que visam a sliminagHo genética destes inibidores
em grios de s0im.

Conforme ANTUNES (1i974) egsses fatores sfo
termolibeis, sendo inativados pelo calor, e, mais vapida—
mente pelo calor dmido, tendo sido observado que em animais
alimentados com farinka de sojs cruz, ocovre & hipevtrofiz
do pincreas ¢ baixa absorgSo de proteinas da dista.

TAVARES (41994} menciona que sHc conhecidos
védrioe inibidores de proteases entre 0s quails 1,98, Fy. Fa,
BETI-Ay, SEBTI-HBg, SETI-Bp & oS inibidores TKUHITZ" e
“BOWMAR-EBIRK'™; estes dois dltimos j3d foram puvificades =
estudados detalhadamente na soja.

Contorme LIENER (4979} quando a farinhza de
soja € ingevida sem o devideo tratamento tPermico, ag lectinas
podem ligar~se & superficie das células intestinais,
diminuindo sensivelmente a absor¢ie de nutrientes e causando
descamacio excessivae das células epiteliais podendo ulcevay
2 parede intestinal.

Segundo RACKIS (i974), = soja c<rus, gquando
ingeyids, inibe o crescimento, diminui - Enevgis
metabolizdvel & = absorgfo de gordura, causa hipertrofia
pancrestica ¢ hipersecrecio de enzimas pelo pincrems, reduz
z digestibilidade da proteina e = disponibilidade de
aminocacidos, vitaminas & minevais. Pegsquisas rvreslizadas com

soiz crua demonstram a ocorvéncia de problemas pancredticos
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sem ratos, camundongos £ pintes; entretanto, os cikes podenm
adaptar—se 3 dists de favinha de soja Ccrus, n3c mostrando
anormelidades no peso  do pincreas & fungbes exdovinas.
Fortanta, de =zchHrdo com ssse mesmo autor o leite de  sojs
deve passar por um processo de aquecimento para destruiy as
substdnrizne antinutricionsis presentes nz sojzn.

Yarios sRo o8 tratamentos  propostos pava
reduzivr o©0s =feitos detrimentzis causados pela oxidagio  dos
lipidios. Um deles, muitoc usado, é o tratamento térmico,
aue, apesarT de ser razoeoavelmente eficiente, prejudica  de
maneira sensivel as propriedades funcionais das proteinas
(HDET et =mlii, 1980; KINSELLA, 1i97%9; HMcWATTER & HOLHMES,
LR=pcas I

Embora o calor ssia um tratamento basico
comum  Para = meiovia dos a2limentos, pouco se  conhece  das
reagoes que zs proteinas da sojs sofrem quando sBo  tratadas
térmicamente. Os estudos demonstram que 2 diminuigio na
solubilidade, consiste na maior consequéncis decorrents  da
agio de calor sbbhre as proteinas da sojz, segundon SMITH &
CIRCLE {41i978). HMUBTAKAS et alii L4974y, povy  sua  ve=E,
afirmam que, omhora o calor favoregs & remogio de  sabory e
odor desagradaveis da sojs, pela destruicio da lipoxigenase,
= no seu wvalor nutvitive, pela destruigfe dos fatorss
antinutricionais presentes nz soda crua, este tyvatamenic
desmatura = proteina e a insolubiliza. Dessza  forms, &
necesesrio um  contvole de intensidade de  tratamento pelo
calor  em produtos de sojsn, wisande alcangar  om eguilibrio

sntve valor nubricionzl = salubilidade de proteinas.
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Segundo COSTa et s81ii (4974), no processo de
extvraces do #leo had realizagio da tostsgem do favelo, onde
sE conjuga  tempo~temperaturn—umidsde com B finalidade
gstrits de inibir os fatores antinutricionals que pCorvem DA
soin.

iz acdrdo com LIERER (19723, além de cistins
e lisipnm, outros aminndcidoz slo parcialmente destruidos por
temperabtura alta tais come, arginina, trigtofanc, histidinz
e serinza. HiEo sendo estes amincacidos limitantes na  soja,
sus perda parcial nip afetaris grandemente zs propriedades
nutritives d= proteina. Contudeo, € importante obsevvar que
um dos principais aspectos da soja € seu alto conteddo de
ligins, gualificandon-a como complemento de cerezmis.

ma preccupreczo dos pediatvras era x  de que
problemas fisinlagicos observados em ratos devido =
inibidores de tripsins pudessem também ser wvevrificados em
criancas  que se alimentavam com leite de sojas. Entrvetanto,
tem sido demonstrado gque o tratamentsn térmico usado no
processamento  do lsits de sojz, rvedur a atividade de
inibidor de tripeins para menos de 38¥% dw atividade inicial.
Ectan atividade vesidual n8o inibe o crescimento nem  causa
hipertrofia pancredtics em ratos (LIEHER, 1979).

BALDKER & HMUSTAKAB (4973) estudaram o efeito
da temperaturs na destruigio dos inibidores de tvipsinsa,
liroxigenase =4 urease da soja & obhservavam que =
lipoxigenase € mais termolabil gque os inibidores ds ivipsinas
e urease. Em 4% minutos de cozimento, o primeiro decrescimo

da  amtividade de lipoxigenase foi ohservado = &5°9C, £ o
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inativag8So total = 82%C; pars uremse as temperaturas Foram
de 7abe 2 28%C  respectivamsnte. Entvetants, pars o5
inibidores de tripsina, © inicioc da inativagioc foi observado
soments a 92°C, com inmtivacio total 2 1267C.

i=e =mcovdo com  LAM-SARCHEZ (1978} =g 0%
fatores antinutricionzis ndo  forem eliminados, ha Uma
vreducio de S8% no valor nubtritivo do alimento. Outras
copsideragbes  s=3%0 abovdadas povr BADENHOR & HACKLER  (19271),
s8bre w qunlidade daz proteina de sojzs que podes sinda  sev
prejudicads pelse altas temperaturas alcangadas no  Processo
de tostegem da farinha. Essas temperaturas =51
considervavelmente maiores que s necessavias pars destruir o
inibidor de tripsinz existente.

Diante das colocacBes feitas, conclui-s&  que
o tratamento tévmico dursnte o processamentn de soja € de
importincia fundamental. Em gevrzl, a2 influéncia sdbre seu
valor nutvitiveo depends da tempevatura, tempo de  tratamento

e condicgtes de umidade {(LIEHER, 4972).

BRESSANT E ELIAS (i974), informam qUE,
durante os dltimeos ancs varios laboratdrios em todo o mundo
tem desenvolvido misturae protéicas vegetals PAYR
suplementar 3 alimentagBo da criangs, ocomo um meic  de
controlsy = m3 nubtrigBo caldrics-protdicas em  3rems NRD

desenvolvides.
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Los wegeitris, 2 30js merece maiory  destaque,
conforme HAFNER (4961) & HACKLER & STILLINGS (1%47}), pois
apresentan—~se como fonte mais pratica e maise barata  de
proteinas, zlem do wlio contelddo & bos qualidade daz mesmas.

Embora sejam indiscutiveis as  vanitagens do
emprego dm €o0is nz alimentaclo humana, no Brasil bem  poucos
s usam, talvez por tevem os brasileiveos herdado habitos
alimentares de culturase szuropéias, africanas e indigenas,
apreciadores de carnes, gorduras mnimais,arveoz & feijio,
todos de paladar bem diferente daguele da soja (HUHN, 1977).

Mo Brasil, COSTA & MORI (1978), informam que
o Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) desenvolveu unm
leites de sojz adogado aromatizado e snrigquecido com minerais
g wvitaminne, com o nome de VITAL, o gual foil bem aceito pov
criangas na faixz etdris de & 2 14 anos. Entretanto, o uso
de leitse de soja em nosso pais € sinda restrito, sendo uwsado
como medicamente ou em  zalgumas instituicBes escolares,
(FERREIRS =t wlii, 1974,

BEOURNE et alii (19746) preconizaram & adoglo
do leite de soin como um alimento gue podevia constituly  um
grande contribuidor de proteinas € czlorizs para oS
problemas de mi nutricBco em paices em desenvolvimento, onde
z oferta de leite de vaca € insuficiente para atender as
necessidades da populacHo.

FEREIRA & CAMPOS (49841) abordavam os aspectos
de produglo de sojs no Brasil, bem como a contribuigfe de
ITAL AR PESQUIES & decenvolvimento de produtos

institucionais = base d&e So0Ja. Tiodis PYOYY aMas tde

1od
et



suplementacie =mlimentar, um em nivel nacionzl e oubtvo em
nivel sstadual, $io descritos =, em ambos, todos 0s produtos
utilizados tem = soiz como fonte de proteinas ¢ destinam-se
sz criancas de 7 2 14 mnocs de idsde. Segundo sstes autoves,
varios produtos tem sido comevoimlizados em PYOgYRMAs
institucionais e em restaurantes hospitalares € inddstrias ¢
concluivram, pelos resulindos Pavoravels sobre o uso da  sols
na nlimentnc¥o  humana, auando esta leguminoss e indicazds
como uma op¢io alimentar.

Fesauiesns vem sendo vrealizadas com o leite de
spin, wvisando sua introduc¥e nfo s08 na alimentagio humana,
coms também ns mnimal, pois segundo TIESENHAUSER & HEIVA
(1978 = utilizagdo do lgite de soja no aleitamento
artificisl de bezervos tem demonstrado respostas
catisfatdrias =m termos de desempenho produtivo, alem de
apresentar menor valor econbmico que o leite de vaca.

0 termo leite de sojws & geralmente, aplicade
PRTR denominar o extrzto protdico da sojs, similar ao
1eite de waca em aparéncia, contudo, o sabor & odov
dos dois produtos sio bastante diferentes. Segundo

vyalu-LAT et =alii (i968), o uso do termo leite de soj=

HES descyicio do extrato de <soji= & desaconselhado,
visto que  isto, frequentemente, confunde =aqueles que
naEn B Familimrvizmdos com o produto, a0 compara—1n
eom o leite de wvaca cuio sabor & textura s&o maic

familiares.

Para MH&ACKLER & STILLINGS (19467, STEINKRAUS

b

(497461 & WEISBERG (41974} nos paises tropicais onde o



fornecimento de leite nio £ adequado, i grands
interszcse nm obtengfo de ume bebida & base de s0J3,
cspecinlimente parz suprimento de criangag preé-sscolares
que necessitam  de proteinas adeguadss na  dieta. Iieve-se
ainds considerar o cmso de criancas zlérogicas a lactose do
lgite de vacoca.

Conforme DBUTIERREZ (4i974) o lgits de <soj=z
rode ser obtido do grfo integral ow da  farinha de s0J=,
podendo ser comercizmlizado em forma liguide como substituto
do leite natural ouw entio como lgite em pd para o qual deve
sy concentrado previamente.

Em linhas gerzic o método tvadicional de
prerare utilizado pelos orvientais segue 0% sgguintes passos:
operagdes preliminares de seleglo, lavagewm & secagem  dos
grios, macevagho, descorticacio, desintegvagio e adi¢lo de
Aguz, aquecimento £ comdura. A maceraglo € feita por peviodo
de 42 = P4 horas. Apds este periodo faz-se & descorticsgfo
tids como necessErio para melhorar & qualidade do produto de
achrdo com FERREIRA et alii (4974), GARRUTI & BARROS (19468)
e YAU-LAL ef =lii (i948). Humevosas modificagdes deste
zimples processo oriental tvadicional tem sido pesquisadas
para melhorar as caracteristicas sensoriais desagradiveis
do produto.  Algumas dessas modificagdes consistem de
extrac8o com dguz em ebuligio BOURME (197¢, 1971) momgem em
mein #cido & maceragdo em dlcali (BARENHOF & HACKLER, 197@).
Tais modificagdes, embora tenham adicionado aloum
melhoramento no sxbov, resulbtaram em vecuperscio mais baiwxa

de proteina.




COSTA (49278 gita wue, no proczssamento dm
soiz  para fins mnlimenticios, apds B remogio da cmeca & do
Slen, obtem-se winda, 728% de farelo com cevom de  S9%  de
profteing. Este farelo € empregado como forragem na
alimentacic de znimaie quando os grios nfo sBo preéviamente
descascados £ sob n forme de farinhz desengordurada de  uso

alimenticio humang, Suando o0s  grios 5850 preéviamente

Conforme Koram (i974) citado por TAVARES
{49941 e KELLOR (1974) a farinha de sojs desengovdurada,
contendo no minimo 50X de proteinas, podendo ser considerada
como o0 mzis importante produto industrializado da soja, ums
vez gque & largamente utilizada no enriquecimento protéico de

diversos =alimentos, bem comp empregada nas  obtengio  de

produtos concentrados, isolados protéicos & proteins
texturizads. s concentrados resuwliam  da vemogio de
carboidratos zoluveis e o produto regsidual cont ém,

aproximadamente, 70¥% de proteina. 0s isolados consistem na
principal formas de proteins purificada de soja, sendo que nz
obtengio destes produtes, as fragles de carboidratos
zoldveis € insoldveis € a grande maioria de compostos de
sabor &0 removidos. Os produtos finais contem de 99 = 904
de proteina  (CDOSTA & MORI, 1978; DONZALEZ et alii, 1977,
SEaL & LUCAS, 19780 .

Segundo  KELLOR (49743, a farinha de sojs
dessngordurada =presents  algumas vantagens em relaggo &
outros produtos  tais comp: € fonte de proteinas  wais

eronbmica ¢ digponivel; ssu wvalor nubricional ¢ superior aos



dios produtos de sois retinados; £ SURAs proprigdades
Ffuncionais comc  mbsoreEo  de umidade £  capacidade g
emulsionar gorduras, = tornam  ingrediente versatil pavs
alimentos.

Se @ farinhs de sojs desengordurads val  sev

i
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zdzs esm produtos concentrados ou isolados protdices,  no
srocesso de extvagio de dleo deve sev usado calor brando  de
maneirs gue nao desnature drasticamente =3s moléculas
proteicas  (SEAL & LUCAS, 4978). Segundo ROHR  (i9732), =as
tortas ou farelos s¥o produtos resultantes de  extragio de
dlec, possuindo em gevrzl reduzido teor de dlep & com  ssu
componsnte protéico ligeiramente acidificado. &
diferenciacio entre e€sses produtos, zinds segundo © mesmo
autor, baseia-ge no tipo de extracEo: na torta, = extraclo é
realizads pov prensas mecanicas & no farelo por solvente com
posterior mozmgem. Ums variagSe nesses processos, wverificada
ne  inddstria, consiste ns extragio da maior qguantidade de
dleo por prensas e depois por solvente.

) tempevatura  elevads pode acarretar =}
insglubilidade de proteinas soltveis, conptribuinde assim
para uma reduclo no rendimento durante a extragfo, segundo
HILKENS & HACKLER (41949). Estes autores veporiaram minds que
temperaturas acima de 7@YC, durante a trituvagio dos arios
de soin para o preparo do leite, = partir dos grios promoven
umza diminuicfo ns recuperagio de proteinss. Todawvis, BOURKNE
€49743y  divulopy o sucesso da tdcnica de moagem do  grviEo em
doaun em ehbuliclo pavs obtengioc de um legite de sojs de  ssbov

suave, bBomn veCcureratio de proteinss, desde gue » tempevaturs



ds Zgusn  sejs mantids mcima de 809C duyante =2 tritursgcio.

Eats cimples modificecBo de tecnica tradicional inztiva =

Tipoxigsnasse, antes  qus slz produzz 2: caractervisticas
sensoviais  indesejdveis e, mc mesmo tempo, traz a2 proteina
em soluglo, antes que elz se torne insoluvel pelo calor. No

entanto, o efeito dests tecniczs sfHbre 3 atividade do

il

fatores antinutricionais nEo foi divulgado.

Alem ds tempevastura, um oubro fator gque =sfetwm
2 extratibilidade de protsinsg & 2 relacgin sdlido-solvente
utilizada. Conforme WOLFE & SLY {(41947), = extracio das
proteinas de farinha de snja € adegquada guando se wutiliza
wma propovedo farinha: solvente de  1:4@. EBDURRE {4971},
relata que, guando o leite de soja € elaborado nums
proporg8c  soja: Fgua de 1:1@, mlcancs um contsddo razodvel
de proteina proxime 3 3%, que equivale a um percentual médie
de vecupera¢so de 78,.5¥. e scbrdo com o autovr, s¢ Fosse
usadas nums  pYopoveio  80ja: Agum de 1:42 nn extragio do
lgite, podevia ser produzrido um produte de 9,5% de protedina.

lL.eites glabovados com as propovebes de soiza:
agun de 118, 4:40 g $:1%, apresentaram conteddos de proteina
de 3,6%X, 3,8% e 2,4% vespectivamente (BOURKNE gt alii,
1974, Para estes sutores, além dos fatores ja citados, &
possivel gue exista outvos zinda desconhecidos que afetam o
teor de proteina no leite.

FERREIRA gt =mlii {47974 gstudavam um  novo

processn de elaborscio do leite de sojm = pavrtir de  farinhz

i

integral encontraram gque melhor combinsgio sgua: Farinh=z

2

:4¢ mgitando~se a misturz povy B minutos 3 fvioc & em

)
e

eyra ds




seguida mantids dursnte 1% minutos  em  Ffevvara,

i
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b
L
£

imediatamente coads.

LDILHMER (4949) veports que 2 eficiéncis de ums
dietas protéica decresce gquando ot aminodcidos essenciais
ect¥o abaixe do nivel ideal. As proteinas do ovo de galinhsa,
de lsite de wveca € do leits humano, sko consideradas  como
proteinas  padrdes, pols possuem gumntidades suficientes de
aminoacidos reqgueridos pelo ovganismo. A proteins da farinha
de saian, mostrando-se deficiente em aminocacides sulfurados,
apresents U aproveitamento relo organismo de

aproximadamente 7@¥% gquando compmrada 2 proteinm do nvo.

2.4, USO DE EHMULSIFICANTES MOS &l IMENTOS
LISSART (1974) mencicha que o uso de

emulsificante ¢ recomendado  quando sg deseda manter a2
estabilidade da misturs dguz e dles, descrevendo a  emulsio
como sendo um sistema de duas fmses de liquidos imisciveis.
Guando #ous £ olec sio misturasdos sem um  emulsificante, =3
dispersio inicial do dleo ¢ completaments instavel, se
coalescendo rapidamente a2té complets separagio em umzn camads
de dleo e outra de Rgus.

Gualqguer suhstinecia capaz de ajudar E:S
formagio de uma misturz estavel de duas suhstancias
anteriormente imisciveis como no caso de dlgo e Agus, €
denominnde emulesificantes (ARAUIN, 19910,

&4 grande mzmioviz dos emulsificantes usados
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pele qual efo mbsorvidos na interfase entve o dlec & & Agus,
veduzindo 2 tencio superficial e & energis necessidvia pava a2
formacio dz emulefo. Isso se deve & orientaclo das moléculas
que possusm propriedades hidrofilicas e hidrofdbiczs na
interfase. 0z grupos hidrofilicos tem o terminal polar aque
age  mutummente com  3E moléculms de Hgus £ 08 GUTUPOS
hidrofdbicos intevsgem coam 3 fase lipidics (DZIEZAK, 1988,
HESH & BRINCKHMAN, 1972).

Becher (19465), citado por CRENWELGE (19743
mencionz que 2% probteinms da soja tém  grande capacidade
cmulsificmnte € que w#ss3 capscidade estd relacionada com @
concentracioc de proteinz no meio o gque ssta de acovdo com
dados parz proteinzs extraida de carne boving € para proteina
extraida de peine.

e ] capacidade de emulsificag8c dencota 2
quantidade mixima de oleo que pode ser emulsificada por  ums
dispersio protdics (HERHMANSSON, 1979%; FUSKI, 19735) € ¢ de
grande importi3ncia povraue possibilita maior retengio  de
rompostos voldteis importantes no aspecto sensorial (VIDAL,
i979). (0 efeitc sstabilizants das proteinas de sojz nas
emulsabes, possivelments resulta da barveira protetora  =m
volta das goticulas de gordura, prevenindo SuRs
rozalescéncias  (Wolfd e Cowam, 19741), citados pov HUTTON &
CAMPRELL (1977); (Hansen, 1949), citado por FLINT & JOHKSON,
(4281}, Ecse fenfimenco € resultante do sumento da  entropila,
vevificade num sistewms auando ocorvem intevsgBes livre do

el

Hh,

sistemn, tornando-o mais st



Dz =oovdeo com FLINT & JMOWHSON (197812, =

14

rroteinas de soja favorecem o formacio das gmulses oleoc  em
foun £ as estahilizam depois de formadas.

FRAZEN & EINSELLA (4974) afivmaram  que

w

guantidade de compostos {flzvorizantes que se  ligam as

proteinas  dependes do tipo, quantidade & composicio da

proteing, bem como oz pressnhgs de agum e lipidios. Esta
interacio proteins—fliavarizante diminui = volatilidade
destas csubstincias. Guando 3 substincisn adsorvida &

indesejdvel, tais intevagdes podem causay danos do ponto  de
vists sensorianl diminuindo sus aceitaclc para o consums
hamano.

Segundo LISSANT (19747, Ao 58 gsar
smulzificantes em alimentos deve-se consideray que o 2 mWESEC
deve s2v quimicamente estavel, inevie = adeguademente balixo
sm  odor, sabor & cor. Deve-se congidevar ainda o wvalor do
seu EBHL (balango hidrofilico-lipofilice} que €& o quis
determina o tiro de emulsfo que tende = ser formads = esta
parcialmente relaciconade com 2 sus solubilidade, sendo  gque
gste wvalor mesmo de uma fovme aproximads, pode  ser  usado
para rveduzir a quantidade de ensaios g erros envolwidos na
Formulacfo d= emulsio.

WEISS (41980) relata que o métopdo BHL £  um
instrumento usual na preparvacico de varias emulsefes, e pelo
usn  desses  wvalores o desempenho de um emulsificante  pode
muitas wveres sev previsia reduzindo o npdmero de  testes  de
smuleificacBn. Entretzanto, existe o inconveniente de gque

emulaificantes com o 2 mesmo wvwalior de  BHL poden ey

gy
LY




rompotrtamento diferente ne sua kabilidade de gmuisio. HMes

@

we
rasos, ndo ha outrs soluclo sendo testavy o desempenho do
epulsificante.

0 valor de BHL de um emulsificante € expresso

peln fTormulz:

BHL = —-—

em  wue H  representz a2 porcentagem do  peso dog  grupos
hidrofilicos na moléculm, significando que quanto maiory o©
valor de EBHL mmis fortemente hidrofilico & o emulsificante,
cengdn  aque  geralmente os de valores até 2,8 s3o altamente
lipofilicos ¢ acima de 19,0 altamente hidrofilicos.

Coanforme GRIFFIH & LYRMCH (19482 m
emulsificante que contém 2 porgao lipofilica relativamente
farte € = porei3oc hidrofilica fraca € predominantemente
solivel em dleo e consequentements atums preferencialmentes
coma sstabilizants em emulsie do tipo odleo em Rguz, ssndo o
mesmo walido pava o CaE0 Inverso.

Mz TARELA 2, estHoc os valores de BHL de
alguns emulsificantes.

Contorme LISSAHT (1974), os emulsificantes
podem  ser classificados de acordo com o seu  compovitamento
i8nice (anidnico & cabifniced, nonidnico & anfétern. O tipo
iBnico, o mais comum, € composto de um gvupc lipofilico e um
Grups Lidrotilico, podende ser  diwididos  &m unidades

catifnicss e anibnicas dependends da  naturezas do  grupo

T,
W
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TABELA 2 ~ Umlorves deg BHL de slauns Emulsificantes.

Mome Quimico Yalor de BHL
Hlicercl monocisgato 2,8
Fropileno glicol moncestearato 3.4
Glicerol monosstesvato 3,8
tecitins 4,2
Sorbitol monoestearato 4,7
Poliowietileno 29 Sovbitnl triestemvazto 19,5
Folioxietileno glicol 409 monclezto ii,4

Fonte: WEIGS, 1986¢.

idnico ativo. A porgBe lipofilica da molécula € considerads
gsualmente como =2 porgdc superficial zmtiva.

Mo caso de emulsificantes do tipo lecitina, o
grups lipofilico € normalmente composto pelos dcidos graxos,
sgndoe 3 lecitins considerads o principal agente ativo de
superficie da natureza (SANTOS & ZANETTI, 19681).

Segundo  CASTELLAN (1972 = =adig8o ds  um
agents  superficial ativo ou gualquer meldeuls com  umz
RidrocarbOnica longn, Ros sistemas separados de sgus e dleo,

baixs pronuncizadements 3z tenstes superficimis. ez

il
£l

mangiva = energiz livre necezssivis paraz o oa formagiEs  ds

emuledo torna-~se mais haixz, sendo geses sditivos chamzdos

i




de  emulsificantes. & tensio intevfacial € reduzids p
adsovefo dos agentes ativos na interfase com = extremidads
aplary na Zous, € 3 cadeia hidrocarbdnics no dleoc. A emulsio

tem ume energis livre grvands em comparacio com ns duss fases

separadne.

);9‘
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= FieTTERIMIES E PMesSsTODOS

3.4 £ kL

& ddentificagBo £ 3 origem das  favinhas de
salz uwendas neaste frabalho sBo as  seguintes: farinh=z
i - HMogiana Alimentos SA, Tampinas-SP; Farinha 2 - HMoinhe
gz Lmps S#, S%o0 Faule-8F; farvinhsa 3 ~ Gessy Lever
Alimentos 84, 8%o Paulo-5F; farinha 4 - HMinzsa TVF
Alimentos e Froteinas oA, Campinzs—-SF. Seaundo
informagdes da  indusivia o procedimento  para obtengio

das Farvinhzas foi eraticaments o mesmo gue © 2 mostrado
esquematicamentes na Figura 2, sendo  semelhante com  ao

relatado pov  BMITH & CIRCLE, (1978).

Frocedeu—se 8 caractevizaglc das  farinhac
retivrando-sg tvés amostras de cada farinha {triplicatae}

para fazer as detevminagbes seguintes:

2.2.1. DETERMINAQCAD DE UMIDADE

Determinocu-se = umidade em setufa =z 185°C,

segunde método A.0.A.C. (1978}, que covresponde 2  Secngem

dae farinhzs ste stingirv peso conetante.



Graos de Sopis Integral

v
RemogBo do Tegumsnto

b4
Condicionamento & Laminagio (5%-50%C)

N
Remocin do dleo (4650
{solvents hexanol

v
Nessolventizaclo (65-7@°5C/ 1k}

v
Tostagem (4100%C/ 05 a 3¢ minutos)

L 2
Classificesio & HMosgem

|

Fensivagem

i

Embalizagem

FIGURA 2 ~ Diagramz de Dhtenegfo de Farinh=a de Saiw

Desenaorduradsa,
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2. DERTEMINAQAD DE FROTEINAS

As analise do teor de proteinas foram  feitas

pelo método semi-micro Kisldahl, A.D.A.[. (51978} recolhendo

2 aminiz liberads em dcido bériceo 4%, 0 fator de conversia

ritvogénio/proteins usado foi &,85.

2.2.2. DETERMINAGAD DE CINZAS

iz cinzas foram determinedacs segundno o método

A.0. 4.0, (497@¢), fundamentando-se nz queimza da amostrs en

mutle a 556 ~ 4£e69C.

2.2.4. DETERMINACAO DE FIERAS

Uspu-s& o mtodo 6.0.4.C. (41976 .

L3
my
A

DETERMINACAD DE LIFIDIOS TOTAIS

i tepr de lipidinse totais $oi determinade

usando-se o método de BLIGH & DYER (1959 .

3.2.46. GRANULOMETRIA

Ae  amostyae de Farinhae formm clagseificadas
zm mgitador marez GRANUTEST, usando-€£  as  pengiras de
aberitura {qmm} 2.,8832; 9,18%; €,48%5; ¢,149; 8,477 e &,246

zgitandoe-se duvrants {9 minutos.



3.2.7. INDICE DE NITROGENIO SOLOVEL (INS)

Para determinzgfo do INS foi usado o metodo
A.0.C.58. Ba II - &5 revismdo em 1949, citszdo poy SHMITH &

CIRCLE (1978) .
3.2.8. INDICE DE FPROTEINA DISPERSIVEL (IFI

0 método usado foi o do A.0.0.5. Ba 10 — 45
vevisando em 19469, citado por SHMITH & CIRCLE (19781, usando—

s¢ o fator de conversio &,85.
J.2.9. TEOR DE N-HEXANAL FPRESENTE NaA FARINMHS

Determinou-se o teor n-hexanzal pelo método do

“"Head~spzace”, segundo CABRAL (4979

3.2.1@. MEDIDA TA ATIVIDADE DA UREASE RESIDUAL (E.C.

3.2.4 .3

Determinou-sg a3 atividade da urease como  um
indice de inativacio da lipoxigenase £ fatores
antinutricionais, usando-se o metodp 4.0.C.5. Bs 9~58 rcitado

pov SGHITH & CIRCLE (49783,



Z.2.44 . HEDIDA D& ATIVIDADE DR ISOENZIMAS  LIFD-

XIGENAGES

Az amocstvyas de farinhas foram znalisadas pavs
verificar . presenga de isoenzimzses lipoxigenzses, segundo

metodo de HILDEBRAHD & HYMOWITZ (1981} .

T

A ntividaudes das isoenzimas Li, L2 € L3 fovam
deteyminados sspectrofotometvicaments segundo metodso
proposto pory AXELRODR et z2lii (19541i) & adsptado por  RBARROS
2t alii (1984 .

Todas ze  determinacles foram feitas B
temperatura de  25°C.em um  espectrofotometvre PERKIN-ELMER
modelo 5524, As determinactes das concentraciics de proteinas
foram fTeitas de acebrdo com o wmétodn proposto por  BRADFORD

(1974}, uvsando-se como pzdrio = albuminmn sevica bovina.

3.3. EBREFPSRACAD 0 FHGS nE FARTHHA
e prepavos  dos  EHES foram vrerlizados
pesando-se z farinhe n® 4 basenndo-ss  nos resulitados
preliminares das anslises de: teor de proteinas,
granulomestris, ING & IFD, daz 4 farinhas de <soiz e

considerando-se 3% normas para eleboragio do EHES (FPERNONE,

1989 pare os estudos de otimizacio das extragdes.
Yerifica~se nos resultados e discussio, que 2

farinha n¥ 4 foi 2 gque apresentou os melhores resultzdos  em

7
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3.2.4. FPROFORQAD AGUA FARINHA

&s amostras #e EHES foram ereparadas
iniciulmente usando-se apenas  fzrinhmw (580 g) e dHou=m,
varisndo-se B proporgio de ambas de 1:8; 1:16; 1:4i8; $:4i4;
i:i4 & 1:18, respectivamentse,

A Bgun B . {farinhz Fforam misturandas =

1]

aquecidas  ate m temperatura de 457C, passando 2 seguir no
homogeneizador HMantin Gaulin (capacidade de S56¢  L/horal
veando~se 2 pressio do 19 sstdgio de (12.500 Kof/cmS e = do
29 estdgio de 35,455 Kof/cme.

Centrifugaram—se¢ as amostras em centyvifuas
refrigevradas  Sorvall RC-5B (Du Pont  Instrumentse) = 59,
rotor G884 9241 g poy 16 minutos.

Procedeu~se o tratamento tévrmice das mesmas,
aquecendo-ae 3 temperaturs de 859C, em banho-mariza, durante
1% minutos, = posterior vesfriamento pavra 15°9C.

O extratos obtidos apds = centvifuszcio
foram pesados para verificar o grau de extracfo de sdlidos
totais, de lipidios & proteinas.

0 método usado pars analisay o teor de
lipidiove foi o mesmo descrito em 2.2.%., apenas mudando-se a
quantidade de smostvas pars 8 mb de EMHSE.

Fara analisar o teor de proteinas do  EHSS,
usou-se ¢ mesmo método descrito em 3.2.2., tendo sido usnds

&

:, % mb de amostras.



3.2.2. PROPORCAD aGUA FaRINHA:SLED

as amostras de  EHESES foram prepaYadas

conforme descrito no ftem 3.2.41., ascrescentando-cse oOleo

de milho da WMZT L Mazolsz £ vaT iando—-se SUAas
guantidades de 2 = S5¢¥ em velzgic 3 gquantidade de
farinha. Em seguida determinaram~ss 0% teores de
lipidios E proteinas  conforme métodos is descritos

anteriormente.

0 processo de extracio feoi vreslizado com 4

repetigihes. O dados  foram =analisados como  se fosse
=m ESqQUENR fatorial no delinsanmento integivaments
casuzalizado =W s o8 fatores foram: proporoio

farinbhz:dgua em & niveis (4.8, 1:.46, 1:42, 41:14, 1i:i4,
£:487, proporeio de dleo de milho sm 6 niveis (@,
i9, 2¢, 39, 40 ¢ 5% em relaclo a0 peso da farinhkhal.
Oz dados experimentzis  foram submetidos 3 analise de

regressio.

Considerando-se 08 resultades dos teocres
de lipidios & proteinas das misturas de farinha, agus & dleo
de milho, fixou-ss a proporeio de farinhaz e sgus &m  1:48,
1:42, i:14 £ as porcentagens de Gleo em 20% e 20% parzm &g
ificantes dispostos no

preparar z% mmEesiras usando-~se omugl

113
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GUATIRD £ — Emulsificantes utilizados no prepavo do  EMBS-FA0G
g sgus vespectivos valoves ds  BHL {balango

hidrofilico-livofilico:

Home Guimico Valor de EBHL
Lecitinag Hatursi 4.8
Honoesteavrato de glicerine destilado 3.8
Monoestearato de gliceyina destilado hidratado 3,8
Lisnlecitins 4.2

Fonte: WEIBE, 198¢.

3.4.4. FREPARDO DO EMULSIFICARNTE

Pgsaram—sg 4,8 g do emulsificante. Coloopu-se
em béguey de 50 ml ., Adicionaram—se 49 ml de dleo de milho.
{ evou—-se ao banho-mariz =z 86°C pars dissolver melhor,

conforme mencionado por CASTELLAN (19272},

2.4 .2, PREPARDO DAS  AMOSTRAS DE  EHBS-F/G6 (EXTRATO
HIDROSSOLOVEL DE S0Ja & FaRTIR DE FARIMHA E

GORDURA EMULSIFICADA)Y

2 procescso de extracio foi realizado com 4

-
7
il
fix
o
%,.3 .
1
[m}
m
tn

e dzdoe ¥foram znzliszdos como s fossem em

1



esquems fatorial no delineamento inteirzmente casuzslizado em
que o5  Fatorves foram: proporgBo farinka:dgum em 2 niveis

(4:4¢, 1:42, 1:i4); proporgio de dleo de milho em 2 niveis

{PeY £ 384 em velag8o 30 peeso da  farinka) & os
suulsificantes =m % niveis {lecitina, lisolecitinsa,
monoestearato de glicerines destilada, monoestearato de

glicevina destilado hidratzdo & sem emulsificante).

0= dados experimentais foram submetidos &
analise de wvarifinciz, sendo as médims dos tratamentos
qualitativeos comparadas pelo teste de Hewman~Keule (PERECIN
& MALHEIROS, 1989) ¢ as médims dos tratamentos guantitativos

rela andlises de vegressio.

GUADRD 2 - Proporgfes de dausn, farinha, e emulsilirantes
utilizados no prepavro dos EHMSS-F/G com  20%  de

Slen de milho.

Amosztra Ha Farinha ProporcBo  oles  Emulsificante em dleo
i 5.8 51 5900 g {:4p 168 o 40 gt (4 g de substinciz ativa)
Fd 6.088 BL 580 g i.12 199 ¢ 48 gl {4 g de substancia ativa)

2 7.800 gl 500 g i:14 188 ¢ 48 gl {4 g de substincia ativa)

=gl
3 %



QUALIRD 4 -~ Proporgées de  dous, farinha, ¢ smulsificante

1w
it

utilizados no preparo dos EHES-FA0 rcom  236%  de

gleo de milthno.

BEnstra Ha0 Farinha FProporgic dleo  Esulsificante ee glea
i 888wl RGP g i:i¢ 156 g 42 @l {4 g de substinciz ativa)
2 £.98¢ sl 508 g i.i2 i56 g 48 gl {4 g de substinciz zfiva)
K] 7808 ml SE0 g i.14 i%8 g 4¢ b {4 g g substincia ative)

Apos a3 =adigfo de todpos oo ingredientes,
procedeu~se o preparc do EHSS-F/G conforme descrito no  item
2.3.14. Em =meguids procedeu—-se = determinacio dos teonvres de

lipidics & de proteinass das amostras dos EHSS-F/G.

3.5, ICSTES DE ESTARIL IDADE DAS EHMULSELS

Farsa ecteg testes 0% EHES-F /4 foram
rreparados  com umm velaglo farvinha:-dous de 4£.4P (30@a 4L,
28% de odleo de milko & 48 wlh de emulsificante e gleo,
variando-se apenas o tipo de emuleificante. Os testes 3.5.1.
g 3.5.2. sio vecomendados em FINHEIRD =t alii (1978, Todos
o trés  testez foram vemlizados com gquatyo  repsticies,
rrocedendo-s¢ 2 comparacic das médins pelo teste t de

Student (BOMES, 1974 .

oy



3.0.%. ESTARILIDADE DA EMULSEOC 10 EHES~F/0 BEM

FERVURS

Fetirou-se {.688 mL do EHSS-F/n sem fervura e
colotou-se  £m umx provets de 4. 000 ml.. deixande armazenado
2m  geladeira = 5°C durante 48 hovas. Decorvideo este tenpo,
vetivou-se os primeivos 100 ml 4= parte supevior da provets
tzona 1) e determinou-se o tepr de lipidios. Os 98¢ mL
restantes  fzonm 2) foram misturados usando-sz um bastSe de

vidro & também analissdos aguants ao teor de lipidios.,

3.3.2. ESTARILIDADE DA EMULSZD D0 EHES-FAG AFGS 2

FERVURS

Tomou~se 1.100 mb de ampstra de EHSE-F/G apods
O S8U prepave  em um beguer de 2.000 mL o submetgu-se 3
fervurs durante sproximadamente 4 minutos, reduzindo-se o
volume do extrato pava 1.0600 mL . Resfriou-se e cobriu-se o
beguer com papsl aluminio e armazenou-~se na geladeira a 59¢C,
durante 48 hovas. Fassado esse tempo, retirou—-se o
primeivos 4900 ml da pavte superior do bequer (zonm 2 e
procedeu-se a determinaclo do teor de lipidios. Os 99¢ mL
restantes no beguer (zonz 4) foram misturados com um bastio

de vidro & também anzalisados quanto o teor de lipidics.
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ESTARILIDADE D& EMULSED DD EHES-F/G SUBMETIDD

& CENTRIFUGACED » ALTAS FORCAS CENTRIFUGAS

Este teste foi realizado usando-se 2 mesms
centrifugs descritas no item 2.4.1., usandp-se o rotor S5-734.

Centrifugaram-sg  os EHSS~F/G com trés tipo

s

de  forgas centrifugse diferentes: a primeiva 2 7.796 g6
minuwtos, =z segunds 2 {4.2282 9/i¢ minutps & =2 tevceirza =
17.5949 9/19 minutos, todas em centrifugs vefrigerads = 1570
U scbrenadants foi filtrado =m papel de filtvaclo répida, e
determinou-sg o teor de lipidiops do $iltvado, pava  observar
se& houve separaglo dos lipidios nos EHSS emulsificzdeos,

verificando-se se 5 emulsioc foi mantids.

3.6, HICROSCORIA INOS SLABRULDS IE GORIURs

Acs amostyas de EHMSS-F/G foram examinadas  por
micvoscopia para  se verificar o tamanho e o ndmevo dos
gldbules de gorduva dispevsos na fase agquosa.

Foram seguidas as indicagdes de Trout, 1956,
citade pov GIGANTE (1994) com algumas adaptagBes sugeridas
por PINHEIRD {(1i9%94).

Adiciconou-se 1,2 ml de amostra de leite em 99
mi. de tampRo fosfato €,001 M (2,0 mL de tamplo fosfatp
9,4 M, pH 7.2 em %7 mb de dgum destilada). Agitou-se
suavemente £ {ransferiuv-se 39 mbl de mmostrs diluide pars  um
bequey de 32 ml, zcrescentou-~se €.,5 ml de suldato de azul

do Hilo pava =2 colovagseo prévis dos gldbulos de govdura  na



amostivra. Fetirou-se uma goticuls da smostyn colovrids e
colocou-se  sobre uma l&mina gscavada, cobrindeo-a com  ums
laminuls.

Frocedeu-se = contagem & medi¢ic dos gldbulos
de gordurz usandg-se microscopio Carl Zeiss, com objietive de
42, optovar 1,25 £ oculsy com escals micrométyicsa.

Ha 1amina foram gscolhidos b CANP oS
diferentes 2o acsso, procedendo-se = medigBo &8 2 contamgem
dos gldbulos de diferentes tamanhos, considevando-se para o
cilcule fFinal, 8 mddiz da contagem dos S5 campos onde Foram
observados gs globulos.

Utilizou-se ¢ssm  tecnics de  agots  pendente

[

devido ao fato de =2 egstzar analiszando gldbulns de gordurs,
que  dewvem sev colovidos pars se destzcar dentvre o5 putros
componentes Jda amostra quando anelisados zo microcdspico, &
por  ser egste tipo de componente destruido se fosse feita =z
técnica de gsfregreo.

0 diGmetveo médio dos gldbulos de gordura  foi

calculado usando-se 3 Formulz-

Em gue.

d = didmetro wédio dos gldbulos de gordurs (Um?

n = ndmevec de globulos de difeventes difimetros
d = difmetvo dos aldbulos (M)

H = pnuamevo totwnl de 9ldbulos ochservados .

!
I



3.7, AHALICE SUTHSORIAL NNS EHBS-F/G

Hos testes de estabilidade dzs smulefes Fovam

selecionadng  os EHES-F/G preparzdos com ot emnulsificmntes

e

¥

citinz £ lesplecitins pavs sevem submetidos &% mnslise

n
M

neovisal

i
17

zvalizagio da sus gqualidade.

Favam testazadas 3= duns formulagies de
EHS5-F/G, uma preparads com o emulsificante lecitina, outrz
Frepavada com o0 emulsificante lisolecitine comparando—se 20
EHEE  obtidoe no equipamento "WYacwm HMeclnica”, uszndo-se o
teste de preferéncia pels téonics de comparvaglo miltipla,
conforme HMORAES (4988) .

Provaram os  produtos 2 julgadores nao
tyeinados, mas que ja tinham bebido leite de soim.

0 teste foil vemlizado entre 8 & 192 koras da
manh&, no laboratdvio de andlise sensorial do  Departamenta
dg  Tecnologiz de Alimentos ds UFY em cabincs separadac 2
apropriadas para ests finalidades. .

Foram servidos aproximedamente 3¢ mh de
amostya  de  cada produto mos provadores, na  forms  nastural
{sem agucar € sem avomatizantes) e obtidas as respostas dos
provadores usando-se uma ficka {(questiondrio) de perguntas
préviamente elaboradas ¢ colocads nas cabines juntamente com
ze amostras dos produtos antes dos provadores se aproximarem
pavra o teste.

Apos  tevem provado os  rprodutos  devidamente
codificados comparando-ns com o produto ohtido do

ee

eaguipamento "Vacw MecBnics” com o codigo B, o 92 julgadores



EXpYEessnvan o sew  julgamento warcando som ¥ uman das
vespostas:
PFreferéncia maior gue R
Freferénciz igunsl & R
Frefesvrénciza menov gues R
e acordo com & vespostm acima, oles deveriam
gradus-la numa escala de preferfnecia mavrcando fambém com
uma das respostas.
Escala de Intensidade de Frelerfncin-
Menhums

Pequena

[ —

Madegvrads

Grande

Extremsa

ObervaeBes o
Atribui-se notas de € =3 4 & escalm  de
preferéncia positiva (mais que R) & -4 5 -4 5 preferéncia
negativa {menos que RY .
9= dados da mnalise sensorial foram tazbulados

g submetideos & andlise de varifincia segundo o delineamento

inteivamente casualizado (GOMES, 4i974).

3.8, AMALIARAD Ia QUALIDADE DO EHSS-F/G

Hg deterninzeiss socguintes uzndas PRTR
wvaliar a2 s#uzlidade do EHSS-F/G foram veslizadas £m
tyviplicates, seguidas do calcocule do desvio padrSo dae

medias .



2.8.4 . DETERMIMADAD DO IKDICE DE TeBa

avaliou-se #  oxidagio dos lipidios nEs
amostras de EHES-F/G apde o processamento usando-se o indice

de TBS (3cido tico barbitdrico}), conforme descriteo pov  RAMDS

L3998

8 numero de TBEA foi calculado por meio da
CONVETSE0 dag leiturase dg absorbinciz = 538 n =m
espectofotdmetyo {PERKIN ELHER 5224) em miligrama de

malonzldeido por 1988 g da amostra. Determinou-se& uma Curvs
padric obitids por destilac3o e veaclo igual s amostras. A
solugHo-padrio sstoque foi de 1 x 1272 M de THP (4, 4, 3, 3
- tetvrametoxipropano), e =3s solugfes do  trabalhe foram
preparadas desde 0,8% x i07% M = 4,88 x 487% m. g
porcentegem de vecupevacio do malonamldeido nos  padrfes
destilados foi de 99X, sendo considerado nos c¢dleulee  das

amostras .

2.8.2. MEDIDA DA ATIVIDADE DE UREASE NOS EHSS-F/G

Utilizou-se =2 medigfo da atividade uredsica
{item 3.2.10¢) pava verificar se = eliminacio dos fatores
antinutricionais nas wmostvas de EHSS-F/G  tinha sido

completads.



antitviptice Foi rveslizads sesundo KAKADE et mlii {1978}
onde se  usgu caseinz £ leituvrs  sspectrofortomdtrica dos
aminoacidos  hidvrolizemdos em  funcBe da concentracio de

trvipsina ussd:s.

2.8.4. TEDOR DE n-HEXaNaL

Foi detsvminado o teor de n~-hexanal nas
amostras de EHSES-F/G conforwe descrito em 3.2.9., =& fim  de
sg  verificar se houve oxidagEo dps lipidiocse nos produtos

elaborados .

3.8.5. ANALISE HICRORIDLAGICA

as determinagbes microbioldaicas foram
exgcutadas segundo 3 YAmevican Fublic Hezlth Associztion”
{AFHA)Y, e editado porvy SPECK ({9743 .

As amocstras  fovam anzlissdas quanto 1
Presenga £ numsve de.
~ Lontagem total de bacteviss mestfilas
=~ Ceoliformes
- Escherichia goli
- Leveduras & fungsos
- Bacilus ceveus

- Organizmos anaerdbicee sulfito redutores {Olostridium?

-~ Estaefilococos comgulzes Positivo.

LY



3.9, DETERHMIMNACAD DFE aAMINOACIDOS

& composicHo  om aminoacidos dos EHSS e

EHES-F/G  foram

determinzadas pov cromatografia de trocs

iGnica segundo HMOORE & STEIN (4954i) = shatiaMad =t w5lii

{1938, U tsor de triptofanc foi determinado conforme matodo

colovimgtvico citado por OFIENSKA- BLAUTH et =lii (1943 .



s RESLUIL Tainiiss 5 DDISDiisSamd

4.1 COMPOSICEC CEMTESIWMAL DA% AMOSTRAS DE  FARINHA DE

] er nn

Ho GUADRD %, apresentz-se compnsigiso

centesimel grue fTarinhas de so0js desengordurada, utilizadas

a0 trzbalho.

QUATIRD T - CompozigBo auiwmics centesimal das  farinhas  de

zaja dessngovduvads utilizadas.

Componentes Farinha 4 Farinha 2 Favinha 3 Farinha 4
Umidzade ¢,43 9,863 2,85 o,86
Lipidiosx i,4% 1,78 1,58 i,598
Fibras 2,89 2,37 2.823 2,38
Cinzaex 4,414 &, 44 &, 35 4,48
Carboidratos#» 24,54 24,99 268,44 24,33
Froteinaswn 54,34 55,39 54,45 54,54

# - andlise feitz nz matdria sfcz o medim de 4 repetigiBes
¥¥ - diferengs para 160Y%

Hi)
Pt



4.4 4. UMIDADE

Be amcordo cowm  dados citados por  SHITH 8
CIRCLE (4978), o teor de umidade em médin € de 7,0%. Fars
SHELEF & HMORTON (1974), sete teor i3 seriz em torno de 8, 8%,
Fara » Comiss8o Macional de Normas ¢ FadrBes pars Alimentes
(CRNFA,  1978) este fteor seriz no mdximo 9,9%. Nas amostras
wznzlisadas o0& teoregs encontrados fovam  acima (QUADRDO 53
destes valoves, tzxlvez pelo fato de que jE  metivessem hi
zlgum tempo estocadas apds terem swxido da industrizn, podendo

ter adguirido umidade durante o periodo de estoczoem.

4. 4.2, LIFIDIOS

e scovdo com dados de SMITH & CIRCLE  (4978)
o teoar de lipidips totzmis para farinhs de s03a
desengordurada & em torno de €,9%. FPara SHELEF & MORTON
{1974y, este teovr pode variar até o limite maximo de 2,8%.

CRUZ (1988}, encontrou 1,45% pava farinhz  de
=0ja desengordurada. TEIXEIRAS et alii (1986), encontraram
um minime de 1,5% e o maximo de 2,0%. FPortanto os dados
gncontrados nesse  trabalho estioc dentro dos citados pela
literatura consultsads ¢ dentro dos padrfes miximos da  CHNFA
(1978} que vecomenda o miximo de 2,0%, considerando-se que o

metodo aqui utilizado, de EBLIGH & DYER (1959}, extrzi todas

i

= clusses de lipidios dando valoves liceiramente maiores

gue cublvos metodos .



4.1.3. FIBRAS

Segundo = CHRNFA (4978) o teoy de fibra mawimo
rars farinha de soja desengorduvads & de 4,0%. De acordo com

dadogs de SMITH & CIRCLE (4978} egste tenr € de 2,6%.

HEE resultados encontrados nao presente
sxperimgnte estic devidaments dentvyo do proposto pela
litevrstura citada, &  demonstravam que = s0js usnds Foi

adeguadament e descascads .

4.4.4. FPROTEIHAS

Mo experiments conduzido por IDROGHO (i984), o
teor wmédio encontrado para proteins, com base na matéria
s€ca e média de duas repeticles, foi de 56,7%. Segundo =
CREPA (1978) o minimo considerado € de S9%. Dados de SHITH &
CIRCLE (41978} relatam que este teor € de 59,0¥%. Entretanto,
de acordo com dados de SHELEF & MORTON (1974) este teor 2 de
54,3%, sendo todos os dados aqui citados com base na matérim
sé€cza. Mo trabalho de ARASGJD (1984) o teor encontrado foi de
52,94 {(base mecy).

Oz  dados encontrados nesse expevimsnto e
zpresentados no QUADRD 5, sio de 546,34, 55,39, 54,45 ¢
24, 34%, sendo teores que estio devidamente de acorde com o

autores citados. FICCDLO (41980) sm seu  trabalho analisou

diversas warisdades indiczdss pars fabricacgio do leits  de
soiz produzido pelas novmas bradicionais & coneluiu sus ks

diferengzzs entre oz feores ds pryobteins nzs diferentes



variedadess . Lata pode ser =z razBoc pavrz 3 diferengs
sncontrads nos  teovres de  proteine nas  farinhag maul
analisadas, uwms wvgz gque O processamento das mesmzs ol
semelhants em todas ms ebapss, ¢ 0% nomes des variedades de

sods wutilizadas nBo forvam fTornsgcidos pelas industrias.

4 1.5, ECIHZ

e s
62 ]

3

Fara SHITH & CIRCLE (1978}, este teor € em
medim dg 4,4%. SHELEF & HMORTON (4974) cita que este teor
médioc € de 7,4i¥. TEIXEIRA et alii {(4198¢) encontraram os
teores de 5,34 paras a farinha de sojz desengorduvada & 5,%%
para o farelo de =ois desengovdurado. A 0 CHHEPFA (4978)
considera um teor miximo de 9% de cinzas pars  farinha de
sojzn dessngovduradsa.

Os wvalores encontrados neges pesquisa  estio

dentro dos limites citados.

4.1.46. CARBOIDRATOS

= teoves de carboidratos das amostras foi
obtido por diferenga percentual em relagioc =zos demais
componentes

Yarios trabalhos onde se usaram farinks de
sojis  detegrminavram © teor de carboidratos povy  diferengs
(IDROGO, 1984; PICCOLD, 198@; STEINH, i¥8@).

Ho tyabzlho de IDROGD 149843 e tear

encontyado fol de 24,8¥, esnauanto aue TEIXEIRA et =1ii

o,
Lo
1



(1989 mencionam um teory maximo de 286,7%.
L zacovdo com SHELEF & HMORTON (4974}, oo teoor
de  carboidratos & de 234,4%, enquanto gus por diferenga nos

adose citados nz tabeln de SHMITH & CIRCLE (4978) o teor de

e

warboidratos pars farinhz de soja decengordurada & de 24,41%.
mssee dados sHo para carboidratos  tetaie  (soldveis &
insoldveis) .

Segundo  Kawmmura, citudo por LAM~-BANCHEZ
{1978), =8 cowmposi¢8c quimice da sojzs czlculads sBbre =
matéria seca  apresentm-$& com 49,3% de proteinzms, 21i¥%  de
lipidios, 4,9% de cinzas £ 33,9% de carboidratos. Os
constituintes dos carboidratos da sods consistem em 4,0%  de
celnloese, 10¥ de hemicelulose, 3,8% de estmauiose, 1%  de
vraftinose, 3¥ de sacavose e 5,1% de oublros agucares.

0 tvabalho de HUHN ({977} citz aue Coppock,
1974 encontrvou gque a soisn integral contédm 30% de hidratos de
carbono nia amildceos, incliuindo o8 vligossacaridios
estaquiose (3,8%), rafinose (i1,4i%) & sacarose.

BOURKE (1974} & WOLF (49723, informam qgue =
soja nio contém amido em sum composicic.

Dleg =acordo com HYMOWITZ et alii (1972,
embora B s0j2 contenha principalmente proteinas € lipidios,
contém ainds uma guantidade aprecidvel de carboidratos como-:
ecstaquiose 2,4%; rzfingse ©,8¥ & sacarose 5,9%.

Dadog citados por  SHITH & CIRCLE 14978}
moetvam que  » farinha dg sojs desensordurads contém

¥ de agucares soluiveis totais, embors enm

3
Q

mproximadamente 14,

umz warledade Japonesz tznhw sido encontrado  13,6%. Foses



autores citam  ainds  que Kawamura, 1247, encontvou sm &
varicdades de 8633 amevicanss  os agucares SROBYOSE,
rafinose, vevbsscose, mvabincee £ glicoese, & ¢m 3 varisdades
Japonesas encontraram os mesmos aglcares, destzomando-se nas
variedades dos doic paisss o8 mgdcares sacavrose, rafinose o

=

gtaquiose om melores guantidades (4,5 & 5,7; 4.4 & 4.,i%,

L)

(7 8 A4,1% vegpectivamented

4.2. CRANULOMETRIA

p e
k=3

31}

Me GUADBRO 4 encontvam-se classificadss
mmostvas de farinbhze usando-se as pensivas cujos nidmevos  se
encontram  velescionados. Pelos dados encontyados  obhssyva-—-se
gque 2 Farinha 2 & 2 mais grossza & 3 farinha 3 3 mais  finsm.
Percebe~se também que nas farinkzas 4, 3 e 4 o materizl menor
que 2,980 mm reviaz em torno de 48% & o matevrizsl maiory que
.21 mm perfzz menos que 3% do totnl. Portanto a amosirmn P

nAo representa 2 granulacio tipica.

4.3, ZHDICE DE MITEOGEHIO SOLUVEL (IHS:

Mo QUADRDO 7 apresenta~se os resultados das
znglises do indice de nitrvogénio soldvel (INS).

Conforme Mustackas = Sohns, 1979, citados pov
SHITH & CIRCLE (4978) o czlor leve inativa praticamente

fodos oz componentes bicologicemente ztivos m

E CORBETVYR uma

substancial ds solubilidade deg protsinas  em sousn

<
o
i
L
f

I



QUADRD 6 - ClassificaeBec dss amostras de farinka de soiz

desengordurads pels granuliometrizn,

Granulometris Farinha { Farinhz 2 Farinha 3 Farinha 4
;;;rtura - 9 ~~-;~ g“ 4 g -4 8 X
{gn)

g,888 ;;nda B EiSZi% 58;21—~ 93,88 27,35 455,40 42,17 232,09 ] é@,;é
§,088 178 65,78 17,52 1,88 3,87 23,68 7,42 34,2 i¢,27
2,185 128 &7,7¢ 18,97 £e,7e 4,58 48,7¢ 14,24 i8,28 3,34
8,125 iz 13,66 3,45 16,72 4,64 13,50 5,39 8,43 1,53
8,149 128 53 1,48 3,60 8,52 i4,4¢ 5.75 93,9¢ 17,92
£,177 88 1,37 2,3 34,00 2,68 6,68 8,24 3,88 8,49
g,2i0 78 1,83 0,34 140,70 239,89 8,50 8,08 26,88 4,9¢
Perdas 1,60 €,44 ) i8¢ 8,51 1,42 8,58 4,88 i,19
Total 374,67 100,80 332,28 100,00 258,30 100,90 S47,40 190,00

¥ Hediz de triplicatas



GUADRG 7 - Indice de nitvogfnio soldvel CINGY detevminado

nas amottyas de farvinhe de sois desenosordurads .

Farinhan de soiz INS (%) # Iiesvio Padrio
i 29,48 G, 83
2 c8,78 &, a2
2 38,48 & .88
& 44,42 2,87

®* Média de tyiplicatzse.

i, 28, 3 & 4 ~ Farinhas de diferentes inddstrine de dlec de

=ta -

IPD (indice de Proteinas Dipersivel). 0 calor dmido aplicado
na  farinha 2inda na forms lawinada reguls decisivamente 3
solubilidade das proteinas gus podem ter INS gue variam  de
i¢ = ?¢. Geralmente as farinhas de cor clara tem IPD entre
85-9¢ & INES entre 40-690.

Deg acovdo com Mustakas et =alii, 1742,

citados povy SHITH & CIRCLE (i978), no pyocessamento

.

comeyrcial de farinhz dg sojs dessngorvdurada eln
degsolventizada pelo processo normal, tratada pelo calor
dmido como o requevido pelo INS, seca e moids, visando 3 um

minimo de desnsturzcfo de proteinas  (miximo  INS), sendo

recomendado que o solvente seiz vemovido dos $florcos &5 vicuo.



Segundo 05 mosmos autores, guando os Plocos

de s0js sHo desscliventizados com vapor & baixs tempevatura o
solvente £ removido rapidamente vetendo ezgencizliments =
atividade das enzimas & dos inibidores de tripeina £
hemaglutininas bem como alta dispersibilidade de proteina nm
dgus. 0 ddenl zeria portante o tratamento térmico leve, que
inative principalmente todos os componentes biologicaments
ativos mas vetenha ume grande parte d= dispersibilidade das
eroteinne .

Felos vesultados da ¥ de INS obtidos neste
experimento observa-se que =s amoastrzs  devem ter +ido
tratamento térmico moderado que permite considerd-las comn
Farinhzs clarzs. & farinks n® 2 (& mais grossal apresents o

valor mais baixo de INS & 2 n® 4 o valor mais zlto.

4.4, IMDICE DF PROTESNA DISFERSIVEL (IPID

No QUADRG € encontram~se ﬁé indices de
rroteina dispersivel (IFID das 4 amostras de farinhz de soja
desengordurada.

Na TABELA 23 € mostrada a relagls entre
intensidade do tratamento térmico da farinha de snjin
desengordurads & o0s respectives valoves do  indice de
proteing dispersivel {IFDY  (COSTa, 4984y = fim de
interpretay os resultados do QUADRO S

fag  quatro favinhas mostravam valovres de  IPD

proximos destacando~ce 3 farinba nd 4

N



QUADRD @ ~ Indice de proteins dispsrsivel (IFPDD determinadn

nas muostras de farinhs de sojiz desengovdurads.

Farinhs de sois IFD (%) = Lesvio Fadriso
i 74258 &, ez
& 71,62 2,8
2 7R,52 @, 5%
4 82,35 Hh, ez

* médin de tviplicatas.

i1, 2, 2 & 4 - Farinhas de diferentes inddsetviss de oleoc de
BOIE
TABELA 3 -~ Tipos comercinis de farinhz de SOJa
desengovdurads & sgue  rvespectiveos indices de
proteina dispeveivel (IFD) .
Tipo de Farinhk=a Indice de Proteinz
Digpersivel (IPD}
(%}
Sem agquecimento 26 ~ 95
Squecimsnto ligeiro 7o -~ 84
Hauscimento modevado 35 - 4%
Tostadsa g - 2é

Fonts.: C0O5Ta, 49841

=
BRG]



8 Jfzto de o mftodo envolver homogeneizacio
eliminza = influéncia da granulomeiviz de modo gque =
farinha n¥ 2 gfetivamente & 3 pior.

LConforme FPERNONE (4989, = matériz primz
destinsads & fabricagBo de leite de sojs deversd ter seu  IPD
supgrior 3 B8Y, neste caso somente 2 farinkza n® 4 atende 3
geen novme, Ccom o IPD de BC,35%.

0 metodo pars detevminzgio do INS & de
agitacio mais lsnitz £ o de determinsclo do IPD & de agitacio
mais rapida, sendo aque o de =mgitagi3c lentz  vesultz  em
valores mals baixos em vrelagio zo de zgitacio ripidas. Embhors

¥

1

dois deem vesultados difeventes pavra o mesmo  materianl,
gxistem =algumas contvrovérsias sohrve auml deles & o melhor.
Todavia sles sio amplaments usados na inddstrizs = em aloumss
especificagbes de produtos (SMITH & CIRCLE, 1978,
Obeserva—se que nas quatvo Tarinhase se verificz esses
vesultadoes, entretantno 3 farinha n® 4 foi  tambem 8 que

apresentou o mailor INS (44, 182% .

4.5, IEOF DE n-HEXANAL

Mo GUADRD 9, encontram-se ns teovrss de np-

hexanal encontrados nas  guatvro amostyas de farinhas



GUADRO % - Teoves de n-hexanzl chiidos nas  apostrae o

[z

tarinhs de sojz desenoovdurads .

Farinhaz deg sojs Teor de n-Hexanal Iesvic Fadrio
{(mg/kg)™
i 32,38 &, 88
& 28,986 &, e
3 25,58 8,81
4 25,36¢ @, 8r

¥ medin de tviplicatse,
1.2, 2 # 4 - Farinhas de diferentes inddstrins de dleo de

soin.

VISENTAINER (19847 annliszando favinhae de
sojs  integrmis ¢ desengovdursdas z fim de verificmnry o beor
de n-hexanal, atividade de lipoxisenase & outvos 1tens,
encontrou teores de n-hexanzal considerado bastante cslevados
pava 2 farinha de <sojs desengordurads  dessolventizads,
variando de 18,7 2 B7,1 ma/Ks. Segundo esse autor, os Leores
glevados da n-hexanal PERYR =G farinhas de “0jn
desengorduruds e dessolventizada o justificados pelo  fato
de que duvante o processo de extracic do Slec, as ispenrimac

liroxigenases, smbors com  stividade redurids, sstlo ©m

fat

intimo  contato com o substratre disselvidon em hexano, Fzas
EnEimus teEm  sum  mtividsdes scentusds  om medn contendn

Hidvocarboneto. EBsse mesme zutor obisve os teores minimos dg



T

Hexanal

/ # Hexanal Hoxanal itexannl

oy

—
f

< N

iilll‘!lilllﬂliiillrl | S ! .
Y234 50102 34501 23465601350 L (mimo
FIGURA 3 - Cromatogramas representativos dos niveis de

Hexanal obtidos naa amostras de farinha de saja

dessngordurads



n-hexanal nag farinhms de sods torrads integral (4,7 ¢ 4,4
masKg) & ns Tavinhw de sojis cozFidz integral (2.4 & 2,3

mg/¥g) sendo aue na preparagio dos grios integrais pavm om
rrodugfo  das farinhms, sstes foram submetidos = tratamento
termico Fid wal == 1E0ENEiINaS lipoxigensses foram
completamente  inntivadas zntes de mozgewm dos gvrios. J32  nas
farinhas de sojz intearal (usadas como contvoled, nas  guais
o griocs nike sofrervam nenhum  tratamento tévmico £ nem

sofrevam nenhuma extragico de dlen, oz valores de n-hexanzl

iz

verificados forasm 4,2 2 B,2 mg/¥a.
Fevocehe-se pelos vresultados do QUADRD 9 & nm

FIGURAa 3, 7 gqual mostvrs o8 picos do n-hexsnsl, nas 4

smostys de farinha, cuic tempo o retengio &
aproximadamente iguanl 'a 3 minutos, aue os teorez de n-
hexanal encontrados nss guatro farinhas s%0 relativamente
nlios ¢ talvez possam ter sido produzidos durante 3 mongen
dos griog, quando = enzimm esti em contato com o substrato,

{REZENDE, 1984, =5 sendo desstivada posterviormente com o

tratamento térmico da dessolventizacio.

4.6, HERIDA DA ATIVIDADE DE UBEACE HNAS FARTHHAS

O GUADRD 12 apresents =2 medids do indice de
atividade uregsics.

Conforme  VISEMTAINER (4984), = determinzcio

dn  atividmde z urezse (E.0C. 2.5%.4.2.% & ums medidz dg
sficisncis  do  tratzmesnio tdrmico, pois  suz  inativacio 2



covrelacionsde com 2 inntivaciEs de lipoxigenase, inibidorss

de  tyvyipsinm € hemsolutininme. Sequndo Caskeyg-Epmepr citasdo

poy CROSTON et mlid {1959 ne valorse do indire de urszes
FRY R gqus  mz produtos de soisz sejam sreitdveis PRTH
alimentacio &80 de €,82 3 0,25, Vzlores =zcocimsn de 6,025

indicasm pressnee de fatores antipnutricionasis, £ menores gue
.82 significam que o pvoduto foi submetide =2 um supeyv
saguecimento &, consequentemente, poorvey prejulzoe nas

proprigdades funcionzi

£

g quimicese ds suses protsinms,

GUHADRD 12 ~ HMedida dn stividade de ursase nase amostras  de

farinha de sojs desengorvdurads

Farinha de Soji=z Indice de Uremsese Tieevio Fadrieo
i 2,45 @,84
2 2,83 é,e2
3 2,85 &, a1
4 2,28 Q.22

¥ valor expresss de varizglo de unidade de peH  (média de
triplicatasy .

4 2, 32 4 - Farinhzsg o
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VISEMTATHER (4984), s=ncontyou  pavs v
tipos de farinbas de sojwm, o walor de 2,34 pars o iandice de
urense na farinhs de sojz desengovduvrada & dessolventizads,
enquanto que para w farinhaz de sojs desengovdurads tostadsz o
indice de urease foi de ©,68, e concluiv gque 2 Farinka aque
zpresentou indics de urease 2,38 nio eve adeguads 20 consumo
humano s&m antes sofrevy um tvatamento térmiceo no minimo 8650
por 18 minutos.

Observa—se  que e zuatro marcas de  farinhzas
de  sojs desengordurads  apresentasvam  indices  de UrSnss
relativamente slevados sendo 2 nP 4 3 que teve 05 maiores
indices de urease (QUADRD 1¢), de INS e IFD, o gue significa
qug  eilza sofreu um tratamento térmico menor. O valores de
ureznse elevados poderioe refletivr-se em problemas com o szbor
e odor no prepavoe dos extratos. Além do gue sleviam pars um
tratamento tévmico (pasteurizacio) do liguido mais demovado
para £liminary o8 fatores antinutricionais.

Measmo que os veloves altos de wmtividade de
urease apresente  inconvenientse, o fato de cosxistiv Ccom
valores mltos de INS & IFD, permitivd 2 extracio da proteina

=@ maiores qgquaniidades.

4.7, HRELIDS DA ATIVNIDADRE DE LIFOYXIGENASE

Segundo CHREIGTORPHER g% =wlii {1778 #®
iscenzims Li & 3& wveres mpit resistente  mo cnlor 4
guE m izoenzims L2, Sende que n Li pevde suz  mtividsde B



f anzlise de lipoxigenamse dms quatro farinhas
de zojz deram vesultados negativos portantp n¥o existiz mais
ztividade de lipoxigensse Li, L2 & L3 nestas farinhas.

Devido =mo tratamento térmico pelo gual =lus
pascavran durante = siapn de dessolventizacBo (465 — 729%C/4 h}
{FIGURA 2), supbe-ce gue ©ssas enzimas foram inativadas,
povtanto o teor de n-Mexanzl encontr=do nzs  farinhas, foi

roduzide antes das lipoxigenssss serem inativadas.

L acumulo de n—hexanal {conforme iz

mencionado mnteviormente) se iniciz desde 3 moncem dos arfos

o

;

at€ © proctesso de dessolventizaclo d8 farinkha gquando ela &

entZo submetids 3o tratamento tévmico.

4.8. FRERARD OGS EXTREATOS  USANDD  FARTNHA DE S04

DESENGORDUEARS, A0UA B ALED D MILHO EM  DIFERENTES

= &

Oz quadros das andlise de varifincia dos dados
desses resultados expevimentzics encontyam-se no AFENDICE A&

Ho QUADRO 14 apresentam-se¢ os pésos  dos
extratos liquidos obtidos apds o preparoe.

Verificou-se nos resultados que & medida gque
=& adicicnou  of  percentuais de dleoc de milhe  houve  ums
ligeivs tendéncia de zumento do peso do  extrato Tiquido

(PELY principalmente nzas propoveBes mais haixas de gagun, =té

o walor de zproximadamente 30 de dlen, ocorvends n partir
dni  ums  tendfncizm  de sstebilicSc no aumento do pres  do



GUADRD 14 ~ Hédias (Ko dos pesos liguidos {PELY =
poveentagens em relaglo zo peso dos EHSS obtidos
de  furinhz de sojs desengordurads, dgus & dleo

de milho em propovofes varidaveio.

Prosorgin Porcentzgens de dleo de Mitho (PO}
Farinka:douz
(PaF: 2% f8% 26% K34 48% o}
ks H ks 4 ke 4 ks ¥ kg H kg %

1:B (GBég:4ly 2,79 62 2,88 &2 2,88 &2 2.8

E\
=]
k]
"
.
¥
o
1
™y
-
)
]
Ly
1

ot

:ie(3eg. 5l 3,74 &8 3,83 ¢ 3.8 7 3,% o2 ¢ 3,74 £8
1121508080 4,81 74 4w 76 5,68 75,4 78 5,88 72 5,89 78

114{5@%2.?}.3 5: ég ?5 5;?? ?;" 5;?? ?? 5135 ?S ﬂigg ?3 5;8? ?8

P

Jrob

16(5885:8L) 4,7 7T 4T % 4,71 7?0 4,88 81 4,88 g 5,8 gi

1:38(5869.9L) 7,49 81 7,49 8 77 gt 7.7 2 I g2 7,58 g2




PEL = £,91712 - 9,0008949405P0° - 0,00474201PAFC - 0,00762324P0 + 8, 445306PAF

13

R

(PEL)
PESO DO EXTRATO LIauino (Kg)

FIGURA 4

= ¥7,75
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"PROP. AGUA/FARINHA
B
v (PAF)

4 DE OLED
(PO}

Feso do extrato liquido (FEL)Y em fungiao da
rorcentagem de olec (FO) e da proporcic farinha:
dgun (FAF) no EHSS preparado com Tarinhs de soix
desengordurads, dgum e dleo de milho.

£ bignificativo = 1% peip teste .



apressntoy B omsnor quantidade de sxtvrato (E&EEET, tewve um
grau de exivagio dz fracioc soldwvel meaior gue o obibido
no equirpsments "VYacs Mecinics” o gual serzlmente nio exceds

Se% (GUZHMAH, 1928461

4.7, IEGRES LR PROTEINSS B LIFIDIOS LRI EXTEATOS

CREEFARATIOS

F

L EY diferentes prepavacles de EHES Com

I

Farinha, dgusa, e oOleo de wmilhe ambos enm diferentes
proporebes obtiveram-se 0% teoves de proteinas e lipidios
spresentados nos QUADRDO 12 & GQUADRD 14 respectivamente.
VYerifica—se que ¢ rendimento de extracio dae
proteinas teve um aumento guase linear com o aumento dn beor
de =Rsuz até = propovelo 1:14 havendo = partir dai  uma
estabilizac8c nos valores, indicando que 2 pariir dests
valor n3o tem utilidade 2 extragio com mais dgua (FIGURE 5)
Provaveliments issn s& dgve ) que Y
solubilidade e capacidade de hidrataciEo das proteinas
contidas em 532¢ g de farvinhw atingivam os valores miximos. &
#gun =adicionada foi suficiesnte pars que toda = proteina
soliavel dz farinha fosz¢ complcetamente hidratads &

zolubilizsds .




CUATIRG 12 - Teores medios de proteinas (/106 g) dos EHES
preparvatdoes com &, 16, 29, 3%, 48 e S52¥ de dleo
de milho & proporveio Farinhkha:dgus  1:8; 1:48;

1:482; 4:44; 1.14 & 1:48.

Proporg8o Fercentaoens de Sleo de Hilho (FOY
B L TR B B o e e e e e e e e e e s s s
(Par: & i4 2 32 48 LS

1.8 (S6Hg-4L) &, 88 2,748 F, 14 3,28 3.246 2,87
1:.19{(58¢g 5L} 2,72 2,85 =,98 3,84 3,67 3,89
£-42(588g 461 2,53 2,48 =, 6% 2,74 2,75 2.78
£:44(58Gg 7L} 2,23 .38 2,45 2,40 Z,43 2,45
$:44{560g: 8L} z,e4 Z,cé =,32 2,45 o, 47 £,48

1:48(3598g: 9L} 1,78 1,74 2,83 2,417 2,18 2,419



FRET = 3,79038 + 0,00764048F0 - 0,405831FAF
RS = 97, poy
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PROP. FERIHHA/ABUA
% 1E OLED R (PAF)

(PO)

FIGURA O - Teor de proteina (FRT) em fun¢lfo da porcentmgem

de dHleo (FDY e da proporgio farinha: dguzm  (Fap)
1o EHES prepavado Com farinhs de s0Ja
desengordurads, 3gun & oleo de milho.

{ Significativo 2 1% pelo teste F .



Yerifica~se tzmbém  que a inclusic de dleo

i1
ud

3

zumentou = sxbtragio de protdinzs em velacio & amostvya seom

¢lego. Mo czso dz velagSo 1:8, os sumentos ficaram sm  torno
de 2, 7, 12, 412 = 1E2¥ guando foram mdicionados 16, 26, 2,

EY
o

e S5€X de dlzo de milho, vespectivamente {(QUADRD 4133,
O pontoc de saturacio do oleoc parece  estarv

entre 392 ¢ 4@¥ (150 = 2009 de Slen/590g de favinha) o que

indica aue nesse ponto tade = proteins soldwvsl eat 4

compromet ids em micelns, nfin  sobrando proteinas BRTE
incovrporar  maiszs 4leo, mesmo gue &l existas em  exHcos=so

(RUATIRDG 12)

A

GUADRDG L3 - Rendimentoc de extragio das proteinzms (%Y nos
EHSS em velaclo & proteinz contide na  Farinhz,
considerando o8 pesos (QUADRD 82) e os teoves de

proteinas dos extratos processados (QUADRRD 9) .

Froporeio Fercentagens de dlzo de HMilhe (B0}
{avinha;égu% Fon 4884 141 Bobe Sk bt S mane e ot et 2o . o oy oY PR St B4 WP ik o ke o oen . 7o o s Sk ot o moAn o T AR < BE PACE b e A btA ot e
{FaF) & id =8 538 49 5@

£:8 (508g:4L) 89,44 39,08 32,33 33,41 33,35 33,45

1:589(3985:5Ly 37,30 46,23 4,07 44,43 43,34 42,37

1:12(5009g: 6L 44,467 47,44 49,32 =6, 38 54,42 01,48
£:4405005 .71 45,95 49,05 59,49 23,79 54,29 94,461
Poi4058%g 8Ly 50,19 b 57,68 &2, 94 48,31 A2, 54
L:18458%g %L 5@,4i% =Z,ae7 LF .24 &L, P97 68,27 &2,55



GUATIRD 14 - Teorse médics de lipidios (g/19806 g extrato) dos
EHES prepavados com $, 416, 26, 28, 48 g 58% de

Sleg de milho & proporce8o  ferinha:dgusn 1.8,

FroporgEc Forcentzgens de dleo de Milho (PO}

PR IR R B U R o e e e e e e
{RRF @ ie 2 3¢ 48 58
i:8 B,47 1,38 2,532 2,82 3,584 2,85
£:18 @,414 1,88 1.94 2,464 z.88 3,585
i-42 é,e8 4,86 1,48 2,412 2,37 2,83
i:14 8,64 &, AT 1,38 1.8% o, ee e.,47
£:45 &, 84 8,58 1,13 1,548 i,82 2,19

1:18 &,84 =, 5% 1,12 i.38 i,53¢ 1,86



GUADRD 15 - Porcentagens de  recuperaclo dos lipidios nos
EHSS obtidos com diferentes vrelagBes de  foarinhz

de soja desengorduveds, dguz £ dlen de milhe,

Porrentagess de dleo de Hilkn

Proporeia
farishs. g 8 2t K= i b
gz

BRO70 AT &4 F5 W8 M0 175 TS 5.4 135 MO8 AT,5 99,3 47,0 2505 1668 418

L5 41 546 W0 BT M0 1070 TS &4 19,5 183,0 85,6 207,5 118,8 53,4 2575 1%,5 Thé

-y
Jetn
1

7,5 38 503§ WD 687 M3 VA0 689 1T 574 40,2 BTG IRGY T.0 295 U35 %7
BH75 33 &% B0 B4 &2 7.5 741 T8 1751082 48,7 AR5 6,7 S84 BT5 idd4 564
LA6 T 4 BT WS WY G 1975 758 65 157,567,365 PE7.5 452 6,3 TS 1444 541

LB 7,5 20 4L 50 384 66,8 1875 TAE §94 USTSH7.5 .2 RT.S LB 563 295 1448 542

I = Lipidios disponiveis (se g} no sistesa (Sleo de milho + lipidins da farinha).
R = Lipidios recuperados oo voluse total liquids de FHSS fem o).
Lipidios recuperados

b = Recuperzgio : ¥ 108
Lipitios disponiveic




Lip = 2,05537 - 0,000657%68P0° + 0,00951476P4F2 + 0,137850P0 - ,2B19B1PAF - 6, 60995A4B4PAF FO
R = 97,29%

%)

4.3 g

(LTP)

TESR DE LIPIDESS(

FROP. FARINHA/AGUA

% IE OLEO . (PAE)
(PO)

FIGURA & - Teovr de lipidios (L?P), em fungdo da porcentamcem

de dlieo (FOY & da prapovgao Tarinhs: dgus {Faf)

no EHES preparado Com frrinha de saia

desengovrdurada, agusa € Sleo de milho.

£ Significative a 1¥% pelo teste [



Com velaglo ap teor de lipidms do GUADRD 45

rodem sev tivadas ss scouintes concluslSes-

a) Para ums velagsSc fixs farinha:mous, o teor de lipidios
incovporado em micelas estavels atingiuv um maximo com £0Y

de oleo de milho (FIGURA £,

b Parz umz quantidade fiwxs de dleo de milho € de farinha de

as incovporado no  volums totzl
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gxtraido aumentou com o aumento da eproporeSc  de AOUR
atingindo 0 maximo nas amostvas com 1:4° e 1.14 atingindo
valores maximos entve 55,8 & 48.7% de YECURETraCHRD,

dily

decrescendn os vzlore amosbtras mai idas {i.1i4 &

n

na

[
i
i

1:18). Entretanto a concentragcio dos lipidios {a/180 g de

EHES) diminuiu com o aumsnto da proporcio de ROl

c) Has zmostras 8" ocorve gue com o auments da propovoio de
dgus decressce os valores de YECUPEYACAD & a concentracio

dos lipidime (QUATRD 4143,

Oz veesultados do QUADRO 42 de umza maneiva
geral, occorrem talvez devido & propriedade emulsificante das

proteinas  da sojm, que com o aumento da proporeSo de  ZAzus

222 qumse completamente hidratadss ps sus  totalidmde na

farinhz  contids nas amostvras, fovorecendo = emulsio com o=
tzorez de oleo de milho sdicionsdo: atéd o ponto de saturscio

[
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=
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Felos rvesultados do QUADRD 42, QUADRD 44
g GUADRD Lo sgiecionaram—sg as PTOROYCOES farinhs;
dgun-1:.42 (S88g.TL), 1:1P {D8Gz:46L), & 1:44 (388g:7L} com
adic8c de £@% & 3¢¥% dg Sleo pars PTrERaTRECAD dos
extvyatosz com azdicio de emulsificantes {EHEE-FAG), BOv
apvresentarem os teoves de lipidios = proteinas
proimpos  dos  parametvos  requeridos  pglag normas  desses

produtng (1,6-2,08%, PENRONE, 4192B%).

Yerificzs-se pelos rvesultados obbtidos quE
tanto o fgor dg eroteinns suanto de lipidins forsm maiores
nas amostras  em gue se usouw emulisificantes sm relacio &0
controle, (GUADRDS 14 & 177,

Obhsev

11
-
m

- no GUATRD 146 gque pavrz 3 EESmx
propovein  de favinhzidgua £ 3 mesma porcentzgem de Sleo. o
teor de proteins nogs EHES-F/8 com lecitina & lisclecitins
foram maioves. Quando se variou a propoveido de farvinhacdgus,
mantendo-sg & mesms povesntagem de dleo (22 ou 39%) =zmbos
o emulsificantes tiveram comporiamentos semelhantes
diminuinde o teor de proteina com o aumento do teor de  &Agus
nos  extratos, nBo gendo significativa a diferenga ocorvida
{letras mindsculse indice 0). Quando z porcentagem de dleo

Toi  38%, houve um lioggiro aumento no teor de proteinas  en

relagio & 0 £20% de dleg perz ambos ns emulsificantss  sendo

SESR difevengs significativa, comn mostra =1 letras
minusculss com indice 1 nas linhas parz cads smulsificante

fin

(QUATIRG £47% .



.= {%) doe EH8g-F ¥

1

GUADRD 44 - Teores médipe de protein
prepaYados com 28 = 32¥  de dleoc de  milho,
BTOPOTCRD favinha dgus 41:4%; 1:.48; 4:414 ©

emulsificentes .

28% de dlee 20Y de dlen
ProporeBo farinhadsua Proporcao farinha:dgus
EHUL SIFICARTE - -
i.1g i.ig i:44 i:i8 i.12 {:44
Lecitins 3,64 hagzy 3,20 Abgag 2,81 Acysg 3,79 Aaghy 3,34 Abgty 2,97 Acghy

Honpectearsto ds
giicering destilado 3,432 Eaﬂai 3,ie Ebeai 2,64 Broag 3,04 Baghy 3,17 Bogby 2,68 Boghy

HYonoestearato de

glirerinz destilads

hidratado 3,58 ﬁaﬁai 3,18 3&522 2,68 Eagai 3,87 Aaghy 3,18 Bhﬁﬁi 2,74 Lo by
Lizplecitine 3, B8 %agai 3,38 Ehﬁai 2,84 Bcaai 3.93 Saabi 3,68 Cbﬁbi 3,88 Bzghi

Sem pmulczifirante 2,98 Eaaai 2,86 ﬁbgai 2.5 Ecazi 3,86 ﬁaehi 2,94 Ehsbi 2,48 Eighi

¥ EHSS-F/G - Extraic Hidrossoldvel de sojs obtide de Farinkzs e Gordura Vegetal
Emuisificads.

- fs egedias seguidas dz mesEz letrs saidscula, nas colunas, nic diferem, 2 1% de
probabilidade pelo teste de Mewman-Keuls.

~ #s médins seguidas da mesma letrz mindsculas, indice o, dentro do sesac emulsificante &
porcentages de dlew, enire 3s proporgBes farinham:dgus, nio diferes, z 1Y de probabilidads,
pelo teste F O{QUADRD 743

- #z E2dizs seguidas de mesmz letrz mindsculs, indice 4, dentro do meswo emulsificante e
proporiic farinka:dgus, entre as porcenfagens de dlen, nfo diferes 3 1Y de probabilidade,

cte [ OIBUADRD 84%.



QUADRD 17 -~ Teoves médics de lipidios (¥ dos EHEB-F/G
preparados com 2¢ ¢ 28Y%  de diso  de milho,
propovrgio farinhs dgus  41:48; {.42; 4.44 &

emulsificantes .

285 de olen

38% de dlen

Proparcio farinha.dsus

Fropor¢io farinhe.dgus

EHULSIFICANTE e et s i e - -

i:1¢ i.12 i:44 i.48 1.42 i:14
iecitine 3,22 éagai 2,84 Aboa, 1,49 ﬁ:cai 3,90 éaabi 3,23 ﬁhabi 2,45 by
Bonoestearsto de
gliceripz destilado 2,49 ﬁagai 2,54 Ebeai i.44 Bcﬁag 3,85 &agbi 4,13 Bbﬂhi 2,13 Btaﬁi
Honpestezrato de
glicering dectilzdo
hidratadn 2,5k ﬁagaé 2,47 Choaq 4,48 ﬁtaai 2,74 Eaébi 2,36 Chpby 2,18 écﬁbi
Lisalecitine 3,06 Eaﬁai 2,35 thai 1.5 ﬂagai 3,9 éaﬁbi 3,29 Bhgbi 2.1i% Eggbi
Gem geulsiticante 4,94 Ezga, 1,48 Bhoz, 1,3 Doga, 2,61 Dagh, 2,42 Bboby 1,85 Dcjby
¥ EHSS-F/6 - Extrate MHidrossoldve! de sojz ohtido de Farinha ¢ OGordura Vegetzl

Emulisificads.
~ Az médizs seguidas

probabilidade pele teste de Hewman—feulc.

dz  mesmn letra maidscula, nas colunas,

nzz difere, 2 1% de

- As médias seguidas da mesma letry minisculas, indice o, dentro do meseo epulsifirantes ¢

porcentager de oles, entre 2s proporgBes farinhz:dous, nie diferem, a 1% de probabilidade,

pele teste O {QUADRD {aa}

- Az mediaz seguidas de mesma lebrs mindscula, Indice i, dentrp do mesen emyulcificantes ¢

propovizo farinha.dguz, entre as porcentagens de dlen, nio diferem 3 1% de probabilidade,

pelo fteste F O(QUARRD 144)

W



Mo GUADRDG 48 nots-—se que nas zsmpostyas com 20Y%

de  dlizo = velacglo 1:1¢ 1{56645:.%L sHgun? o= emulsificantes
aumentzavam o teor de proteinss entre 15,9 & 27Y% com relacie

zo contvele gsem emulsificante, sendo leciting o lisolecitine

ligeivaments mais eficisntes qus ot demmis. M= relagio
112 o zumsnto do fteory de proteinas foi alan  menor,
variando desde 18,7 » 17,8% =s=ndo os fosfolipidios mais

ume veE o emulsificante maics sficiente. Nz relagio 1:44 o
aumento variow entre 4,¢ & 44,.4¥. fusndo o teor de dlec  foi
aumentado pavas 304, o teor de proteinms & comportou  quase
gque  semelhantse o lotes de 20%, indicando gus mesmo  usando

emileificantes, no haveriaz ventagene em usar porcentaaem de

olec wmzior dus 20¥ o que 4% se verificou np QUADRD 146, Em
g=ral, mesmn  que  legitine £ lisolecitine ftenham dmean
extvactibilidades mEinves, nac houve um efeito muito

especifico dos smulsificantes quanto & extractibilidade das
evoteinas.

Quanto =20s teores de lipidips nota—-se que =
varizglo nos teorsc estd relacionzda bem mais com o tipo  de
gmulsificante geEado i’ quE it b=} propovoio
farinha:agua:dleo.

No  GQUADRO 17 observa-s& que Ppars = WESHE
propoveio farinha:3gus £ 3 mesma porcentacsem de dleoc (28Y% ou

26Yy, ororred resultsdo semelhante ao do teor de proteinas,

isby £, lecitinz £ ligoleciti

ot
el
4]

tiveram melibhores vesultzdos,

£

MESWS DCOVrendsc 4uBndo Se vaYLIou 3= proporofisg farinha:

i
-

Zauz ftanto nag porvrcentmgens 28 ou 28% de &dleo, os teoves de

tipdidips diminuivasm com o aumento do teov de Zoun, Catre-

[



tanto guando sg obeserva o teoyr de lipidip pmra © meEsmg smul-

=if

Jocke

cante, wvariando-se n poveoentagem de oleo de P8 pasvrz  38Y

pat.

houve sumento dessss teoves, sendo signifirstivo como mosiva
z2e legtras mindsculas, indice 1, nacs linhas (QUADRD 47

Mote—-se noc  dados dos QUADRDE 418 & 49 SUE

todos o extratos contendo emulisifTicantes mostram
teores de lipidins mais elevados gue o exbrabto Sem
emulsificante, £ zumento wariouw entre 32,4 = £46,.3¥  nas

1

amostras oo

~}
7

28% de dles & velagio .48, entvre  44,%
58,78¥ pava 3 relacio 1042 & entre 16,4 & 14,408% nn rvelacis

ci4 {(GUADIRD 4183

(=

{ibgevva—-se que oe EHES-F/G contends lecitinz

]

lisoliscifins tiveram mzior slevagio nos  teorss  de
lipidins do Gue 0% gxiratns com u g gubtros

emulfisicantes. A lisnlecitinz £ smulsificants mails

£

.

polay dos 4 testazdes, visto al

51

m da cargs (+) dz amdnisa

l

auzternivia (colinal, tem um  grupoe OH =w maizs &8 ouam

vesiduo hidrofdbicn  (Scido graxo? 3 menos que z lecitina.

4.5¢. IESTES DE ESTARILINANE DA EMULSAD

4.40 .1, ARMAZEHAMENTO & S°C POR 48 HORAS

Wo  GUADRD 2@ estio os  teores de lipidios
dos  EMES5-F/G  apds terem =ido submetidos ao feste d
gstabilidads dz gmuleis  guando estocados & 50 por 48

o
W}
-4
L]
4]

i

71



GUALRD 18 -~ Aumento dos teores de lipidios & proteinas

nos extraios contendo 28% de fleg de

(KD

milho e

emulsificantes em  velagBe 5o extratao SEm
emulsificante.
2086% de dlen
FHULBIFICANTE PropoveZo farinha:dgus
i-4¢e i.412 i4
i F L F L &

tecitine &4 .38 22,414 49,39 14,28 AE,87 4P, a6
Fonosstearatn de
glicevina destilado 37,28 4%,41@ 44,59 10,74 16,46 5,68
Honosstearato de
gliceving destilado
Hidrazatado 39,60 17,44 44,462 10,74 i182,482 4,00
iisolecitina &b,38 27,34 58,78 17,85 44,40 14,46
Amostra 1:46 - 566g de Tarinha:S litros de dgus
smostra 1:48 - S5€eég de farinhz: 46 litros de dAgua
Amostra 1:44 -~ 5€%g de farinha:7 litros de dgun

F Proteins

Lipidios

i

it

L



QUADRD 49 - Aumento dos teoprves de lipidios g pyroteimms  {¥)
nos extratos contends 32% de Sleo de milho
smulsificantes 2w velncio an exbtrato SEm

emulisificante.

T o e T T T L L T e ——

EHULSIFICANTE Froporefo farinkhzndaus
1:.48 {42 1.44
L F L F 1. F
tecitine 49 .47 26,91 S2.,3% 14,77 44,21 ie.@e2

HMonoestenrato de
alicering destilado 47,58 415,48 A7, 44 2,93 15,43 &, G0

Hnnpestearato de

glicevina destilado
hidratado 4,980 P&,58 414,32 .27 132,54 2,98

tigsolecitins S8,417 25,43 53,418 24,37 18,37 14,04

fmostva 1:48 -~ S5088g de farinha:S litveos de dgus
dmostre 1:4i8 - 5060 de favinhz:4 litros de Aoua
fdmostve 1:44 — 560z de ferinhz: 7 litros de Hgus

Proteinsz
Lipidios

P
i

nH
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SGUATRD 26 ~ Teores médios de lipidios {%) dos  EHES-F/0

submetidos =zp teste de gotabilidade da emulsio

Emuisificante Zone 4 Zons B
(Mo 499 ml da {Nos 290 ml restantec)
Tases superiar:?

PLecitine 2,23 2,26
Lisolecitins 2,48 2,33
MEG™ destilade 2,44 1,88
MEGT destilado

hidratado 2,504 4,81
Sem Emulsificants i,%91 1,18

® MELG - Monoesteavato de glicevine

& diferengs no teor de lipidios das zonas { &
€ dm provets apds 3 sedimentago por 48 horae 2 S%C no
extvrato contendo lecitina $oi 1,33%; com monoestearato  de
glicevina destiladeo 25, 40%; monoestearatoe  de glicerins
destilado hidratzdo 28,798%; com lisglecitineg 2,38% & no

exivrato sem emulsificante 42, 48K

& comparzgio  dec meédizs  dos  teores dg
lipidios das Eonas i = 2 paYD cada rroduto

2mul

11

ificado do QUANRD 2¢, pcoln Teste + deo Student, revelon



que B difevengs € significstive pars todoe oz produbtos
({8, e4) enitvre =i,
Conforme LISSAnNT (1974 ume spuisio sstgvel

- nEo k3 comlescénciz  {(separvagio do  creme:’

i

mostre oy
durante o periode de estocmgem sob refriseracio.
PIRHEIRD gt =mlii (4978 stivmam qus =

diferencs mexima quanto mo teor de lipidios entre as

il

- 1 e 2 do fsete de sstabilidade deve ser de  atd

Hi

in

ZON R

i

iex, pava gue = homogensizaglc possm o ser considerads
eficiente, mesegurande  gques = dispervsio dos gldhulios
de gordurs nos produtos Z homogénesn o estd
estabilizada. Este resuliado & coneiderado conclusivo
om produtos smulsificados da  inddstriz de alimentos

(PINHEIRG, 1994,

Observa~sg que ot EHSS-F/G preparvados com HMER
destilado, MELR destilade hidratado o sem emulsificants
zpvesentarem diferengzss nos teores de lipidios dzs zonms 4 &
2 bem acimz do valor (182X} considerado o midximo sceitdvel,
enquanto  que com  legitineg = lisglecitins apresentaram
valores infeviores 3 5%, mostvando due ssses  dois  ditimos
foram meis eficientes em manter estivel 3 emulsis nos

produtosz .

4. 1.2, FERVURA E ARMAZENAMENTO & 5YC POR 48 HDRAS

Oz rvesultados deste {este sparecen no QUADRD

Com reizagin an tests  da fervura, ity



ohaservagdo visusl notou—se qus em todos os  produtos  houwvs
formagic de  natz  de  expsssuvz bem fTine & minims & de
zpavéncia  seca, demonstrando  gue  as  proteinns gue SE
desnasturaram o formavae 2 nats, nRo ervastavam junto consigo
quantidades expressivas de lipidios pois, se assim os  fosse
= nates seriz bem mais =specsa £ de aparénciz mais viscosa &
o teov de lipidies da fzse superior {(zena 3 do  GUADRD 24

serlsn bem maior.

GUATRO P11 -~ Teores medions (%)

£
s

lipidiosg dog EHSE-F/G
submetidos  zo teste de estabilidade ds  smulsBo
auango fervidos poy B minubos, yeesfriandos =

3

armazenzdo:s a 5370 povy 48 horms.

Emulsificante @ -—--rmmrmmm e e
Zona 3 Lons 4
tnios 128 ml da fase {nos 90¢ ml 43 Tase
superior: restantel
fecitins 2,22 2,21
tisnlecitins 2,40 2,34
MEGY detilada 2,1é 2,43
HEGY detilade
hidratado .22 2,12
Zem emulsificante 1,42 £,41

3
ot
“J



) comparacio dss médims dos  teorss de
lipidics d=s zonas 2 & 4 em cads produlo emulsificado  do
CUADRDO 24, pelo Tecte bt de Student, vevelou que ha diferengs
cignificativs para todos oS produtos (F8,@1) entre si.

& diferengs no teor de lipidios das zonms 3 &
4 {QUADRD 24 no extrato contendo lecitine foi  &,44%; Com

ring deestilado 1.,3%%; Com

[En]
Aeed
lmi .
3
1M

moncsstearato de
monoestearate de glicevins destilado hidratadeo 5,78Y%; com
lispligcitinmg 51,867 & no extrato sem smulsificante 13,50% .
Berificz—ss nos dados gque smbovra os produtos
tenhanm mosivado diferengas sianificativas entre si nas zsnéé
2 = 4 apds a Tervurm, = emulsfc permaneceu  relativamente
estivel nfo havendo separvagsio elevads dos lipidios em nenhum
deles, obtendo-—se em todes ps sxivatos valoves absixe de
i82¥. Esse resultado talvez sejs pelo fate de  qus ®
temperatura {(1i0820) usada na fervurz dos extratos, provocou
mudangas na configuragio das proteinss {desnaturagio)

ativando 5 suzn propriedade emulsificante & sstabilidsde de

4.1¢. 3. ESTARILIDADE AFGS CENTRIFUBACED

Mo QUADRD 22 sacontram—s£ oS teores de

lipidiogs dos EHSS-F/0G submetidos so teste de estabilidads dz

n

AiH

o

exuleio guanto & centvifugac

£



SQUATDRD 22 - Teores wmédios (%) de lipidios dos EHSS-F/0
submetidos a0 teste de sstabilidade da emulcein
quandno centrifugados 1 diferentes forge
centrifugs por 16 minutos.

fmulsificante
LRt e T T R ——
Lecitina HEG HEG Lisplecitins Sem
destilzdn destilads Emulsificante
hidratado
% ¢,83 &, 41 6,72 8,87 &,41
& &.78 8,54 @, 41 ¢,83 9,36
7 8,54 8,44 %,56 &, 454 G,36

¥ KEG - Monoestearsto de glicering

5 =~ Centrifugacio 2 7.796 9718 minutoe,

& -~ Centrifugacio & i1 .PP2 o/1¢ minutoc.

7 - Centrifugagio & £7.546 g/i% minutos.

4y comparagio das médizs dos  teonves de
lipidins dos  tratamentos %, & & 7 oem cada produto
emulsificado do QUADRD 22, pelo teste t de Student revelou

i,

aue kb

produtos entre si (FL@, 843

diferengs significativas pars todos os tratamentos dos



QUANDRE 23 - Decrvédscime no teonyr de lipidios (¥ dos EHSS-F/C

LIS

submetidos & centrifugnclo copparados ro extvrato

testemunha (ssm centyifuagneiod,

Emulteificante
Tratamenio  ~emsem e o e e
Lecitine HEG® MEGH Ligolecitinzs Sem
gestilado destiladn Emulsificante
hidratado
3 &2, 44 71,58 45,83 &2, 98 72,38
& 46,87 746,47 74,89 44,48 75,48
7 7&,98 78,91 7&,%6 7i,98 72,73
¥ MEG - Monoescstearato de glicerins

- Centrifugacin & 7.79%4 9/12 minutos.
- CentrifugssBo & 44 .228 g/i¢ minutos.
~ Centrifugngio 3 17.548 g/19 minutos.

3 0 £N

& diminuigBoc do teor de lipidips com  ®

centvifugacis Toi proporcionzal 2 forgz centvifugs em todos

33 pyrodutos. 8 decrdéscimn g il porcentagsm QUOrvrey
relativamente 0w MESma ordem, sendo pPoUCD maic
mcentundo o produtso sem emuisificants, indicando gus

nenhum dos smulsificantes Tormavam micelaz suficientements

eotiveis, PERY R resietiy # centrifugacio forte.
Ertretento isso pods sy considevazdo novmal, hajs wisto
=TT T Torge centvifucs usads foil bastante slevads  por  um
tempo relativamentes longo.

§



4,44 MICEQSCOPIA DOS GLoRU0OS DE GORDRS Q5 EXTEaATOS

i 55F tEd

UADRRD 24 — Difmetvyo dos gldbuleos de gordurzm (d), Mediz do
numeroe de globulos encontrados em Cincg  CEMPOS
solecionados a0 z2ozen (nd; Tetal do ndmero de

glabuios (HY & Didmetro médioa dos aldbulos (d)

dpz mmostvas emulsificadas.
tmulsificante d {}lm3 0 K o ilm}
&, 89 1823
2,10 55
&, 40 ks
%, 13 3é
5 ) 3
fecitina ,417 z 272 2,4z
¢,i8 5
.49 4
8,214 &
@,23 4
g,c4 i
@, 29 i
@,.31 i
&, 32 4
@, 5% i
@,18 21
2,43 a2
L 2
&,45 =
Monoesstearsato B, 47 i 194 &, i2
de glicerina €,18 2
destilado %, 19 Py
4,23 i
2,26 i
&,87 i
£, 3 i
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QUATRD 24, cont .
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#,413 23
.17 ié
$,18 14
Lisolecitine é,4i%
#,21
&,22
g, 22
a,85
8,29
#,318
5,34
G,0% 28
$,416
&,i2
2,43
L
&,47
Sem &,1%
emulsificante ¢,21
%, 23
&,24
&,87
@,29
& 2o

i

3,35

i74 &.,413
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Conforme GIBAHTE (419943 = fungio bdsica  d=
homogeneizacic 2 novmalments romper os gldbuleas de govrdurs
de muior tammnhe om gldbulos de tamanko menor de forms que

retarde separacio do creme .

i

LISHANT (1974 rvrelats que zg ce formular um
produte emulsificado de baixs viscosgidade deve~-se  gecolher
um emulsificante gue desencorazse m floculaglo e aglomeraciEo

£ quE produauzs ums emulsSs gestavel . 0 produto smulesificado

ut

deve ter particulas de peaguens tamanho 3 fim de sz svitar
formacEo de nata ou rcreme.

De  acdrdo  com Veisseure, 1980, citado POv
GIGANTE (1994} s gldbulos de gorduvra do leite de  wvaca
encontram-se  forwsndo umm  emulsio de  pequenns gldbulos
ceféricos cujo didmetro veria de 2,9 2 19 Um. Henrionz ainds
aue outros autores relatam que esses globulos variam de &, 4
= 13 Hm de difmetvo (Walstra e Jdenness, L987); do .5 m 10
Hm (Dilanjian, 19843 titadas por GIGAMTE, (1994 .

Nos resultadasg de GIGANTE {49941 que
trabalhou com leite de YRIR, o8 didmetvos médios  dos
gldbuios de gordurs encontrados fovam de 5,05 5 ?,3%  Um
sendo considerados de tamanho pequeng,

Oz resultados apresentados no  QUADRD 24,
Comparados  com oS dados da litevatursa, demonstraram que os
glébulos nos extratos =80 de tamanho Pedqitens, significzndo
que B homogeneizacio fnoi eficiente.

0 difmetvyo mddio dos glcbulos, =ssndo muite

i3]

todas me amostras, indice SUE gxiste um  fotor
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COWUR com maiz  influfnciz do que o prapyio ngente
gmuleificante, gquz  fol = homogsencizacic processada nms
moemzs  condicles em todos os produtos. & eficifncis  dos
emulsificantes g nota melhory ousndo e considers o ndmero
total de sldbulos (MY de didmetro entve 9,88 & @,34 m. Mac

zmostivas contendo smulsificants, o totsl wasriow entre 184

af

273 glidbulos de gordurs ¢ na amocstra sem  emulsificznte o
valor fol apenzs 5% globulos.

Yeyifice-ss aindsa, quE povoentazgsm e

ul

gldbulos menores (2,08-8,4i2 Um) nms  amostras contendo
emulsificantes {exceto parva lisolecitine! somaram entre &4 €
83% do totsl enquanto gues =z amostrz sem emulsificznts
apresenta 54Y%,

Comparando-ss BE amostras gmuleificndas
note—c= THEE BE Com oS emulsificantes lecitins 4
lisolecitine, contém um maior numevro de globulps de gorvdura

do gus ws oulras. Vevifice—-se que . maior guantidade de

[34]

31dbulos  coincide com teores altos de lipidios destas
amostvras no QUADRD 47 . O desempenho menos eficiente  dos
ocutvos emuisificantes, estf2 de zcovdoe com & capacidade
estabilizante, obsevrvada nos dadoe do QUADRD 20, em que ac
amostvas contende os emulsificantes MEG destilado & MEG
destilado hidratadoe mostravam poucs estabilidade havendo
grande ssparasio do creme entre s zonms 1 g 2, = shitendo-se
teores minimos de lipidios nos tratamentos 5, 4 e 7 (QUADRD

o
220

e
w3
I



4 47, ARALISE SEHSORTA! DOS FRODUTRS  SELECTONSTIOSE  NOD

IEDTES

O EMSS-F/G prepavados com o emulsificantes
MEG destilado, MEG destilado hidratade € sem esmulsificants
foram descaviados nz avaliacfo sensorial principslimente
rovaus o emulsificantes HEG destilado = MEG destilsado

hidratado, apesar df promoveremn uam aumento ne extracio de

proteine £ no teov de lipidios nos EHS8S-F/0 em relsg8c  =ao

n

extrato senm emulsificantes, nio tivevam 3 mesms eficifnocia em
mantey 2 estabilidade dos extratos smulszsificades, nos tectes
vealizados no item 2,18, Povitanto on extratos avaliados 3
EEgUiY =¥ referem BoE  preparados o utis lgcitin= g
ltigeleciting, conforme mencionado no item 3.7,

Felos resultados da  andlise satatistic

@

{GUADRD 25 vevifica-=se aque os dois EHES-F/G s3o difesrventes
entre =i sensorialmente, embora sun composicBes gquimicsas
sejam muito proximzs. VYerificm—-se tambem gue  houve  maior
preferéncis pelo EHSS-F/G preparado com lisolecitins, terndg
~oconalde diferengs entre as médias obtidas das notas dos
julgadores, pelo teste de * B 1% de
probabilideds.

Mo espago  vessrvado pars TobservagbesT, E
maioris dos prowadores declavavam gue o saboy de Ylesite  de
s03a’ evzm bhem menos soentusde nos sxtratos emulsificados  do

gue no do sistemn “Yacs Hzcinica”
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comperacie com o EHSS ds “"Vsca HMecinics™.
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Total 183

#¥¥ Significativo a 1% de probabilidsds.
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Médias obtidas das nobtas dos  Julgador

in

na

{3

sralise sensorvinl dos EMBS-F/8 preparvados  Com
tecitineg & lisglecitins comparvados com o EHSS d=s

“Uars HMeclnica".

Emulcsificante Média™

£
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Esses resultados  demonstram aque se  pode

DTERATAY EHEE com outvz  wmatévim prima dw  soin além
do  gvr8oc integral  gue nEsse CREO & ) farinhz de
=03 desengordurads obtendo-se produtog £ O boas
quzlidades zEngorinlcs & aoeitas pelo oconsumidor
comum, abrinde novas frentee de pesguisa pars  Tleits  de

=ojs’” Ccom szes matdéris prims.

4,13, AVUALTACAD N8 GUALILADE DOS EHSS-F/5
4.13.1. INDICE DE TRA DOS EHES-F/G

& média do  indice de  TEA detsrminade,
=6 triplicatas nos  EHEE-F/B contendo lecitina foail
©,519 mg de malonsideido/Kg de amostra ¢ com lisoleciting
foi &,484 ma de malonaldeido/Kg de amostra com
valares de desvio padric das médims @,00P g 2,e2i
vespectivamente.

A comparagio das médizs dos  indices de
iBA  dos EHSS-F/G contendo lecitina e lisolecitina pelo
Teste t de Student, vevelou gue nEo  houve diferengs
significativa entve o5 produtos {(F¥e,01).

Conforme ASAKAWA & MATSUSHITA (i988), KAKUDA

S alii (1984 = DUGBAN (1982), o tecte do acideo

U]

Z~tiobarbitdrica {TES: £ o maie utilizadn COmO

avalizngio dz oxideacfo de lipddics em =nlimentos Cegn

$ o7



ocxidacEo £ dumdsn peln pumer o de TRS {my de

molonaldeids pov ko  de amostra)y. O métedo e buseian na

COmPRTBCAD dz =bsorbanciz do eroduto colorvido TRA -
melianaldeido o Om padrées preparados o om 1,1,3.3,~

tetvamgtoxipropang {(THPEY .
Pars z  determinagic do ndmsro de TEA,

construiu-se & curva pz2dric com os wvalores

i1
£
P
i
Il
W]
i
fas ol
o
n
b
i

GUATRD 27

QUADRD B7 - Uzlores utilizsdes pars 2 construcBo dz curwva

padvEc do Indice de TRA dos EHES-FAG.

Concentregio HMHolarvr (M) de THP ghsorbincias (938 nm}
#,25 x 107% 2,010
8,56 x 1676 2,035
1,80 x 1@7° 2,048
2,00 » 167¢ ®,133
4,00 x 1870 ¢,207



FIGURA 7 - Curva padrio do THMP parz detevminzgio doe  Indice

de TR .
£.35
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PEREIRA (1794) em sus pesquisa  epnvolvendo

isoeEnzimas lipoxigenases atusndo sobre oo substratos

especificos em diferentes pH's considerou que oe valores até
1,21 mg de TRBASkg de ampstys podiam ¢ev conciderados baixos,
indicando que = oxidacio havia sido irvelevante.

Como valoves determinados nos EHSS-F/G Toaram
de 2,919 pava o produto contendo lecitinz & ©,484 para o com
liscleciting, s8o0 considerados baixos de acordo com o =3cims
EXpoEto. Esse indice de TBA sncontrado certamente indica =
oxidagio ocovrida na farinha de soja desengordurads  durante
o sgu processamento me  industrie de dleo, antec dw
inativacio das isoenzimas lipoxigenases.

fintes  do preparo dos EHSS-F/G  determinou-se

que 2 atividade das isoenzimaese lipoxigenzases no farinha e n



zeyve, porvtanto ssse dndice de TEBA ndo coorveeponderiz B
oxidacio durante o prepavo dos produtos mes & owxidacSo

antevior.,

.2, INDICE DRE H-HEXaANAL DETERMINADD HOS EHSS-F/G

S
[y
{2
1

A médizs do teov de n—hexanal detesrminado em
tripiicatzs, noszs EM8S-F/G prepavados com lecitinm foi 4,623
ma/Hg de amostra £ com lisclecitina 1,039 ma/¥g com walares

¢ medizs,

tal

de desvio padrio €,09841 psvz zambas

A comparzgic  das medizs dos teores de  n-
hexanal dos EMSS-F/G contendo lecitine g lisolecitina pelo
teste t de  Student, revelou aue nio -1 diferenga
significativa esntvre o produtos (P, 81).

Conforme LARUZA (41971} o teor minimo de
hexanal pars peveepefo do sew zromm no leite de soja & de
2,00 masKe. Entretante essees teoves o considevados baixos
com velagdc o sabor dos produtos, conforme RAKDS  (1990),
que &m seus estudos condusidos com legite de soizs obtido do
grio de difeventes varisdades, verificou que os teores entre
.34 = 1,76 mg g de n-hexanal podiam sevr considerados
baixos & novmaie guando se tratan de leite de soia.

Obserwva~se  que o8 valoves remansscentes nos
EHEE-F/G podem sev devido o grande teor de n-hexanzal
encontrado naz  farinhz de sain desengorduvada (QUATRGO 93
vtilizsde n3  preparacio desses  swxiratos. Considevrando =

feit

fu

4
2t

R vinha payYs o prepavo dos produtos

)

diluigio 4.4

i

pode-s8 Supoy gQUE nG PrERITD £ FroCossamento dos mesmos  nSo

[N
[
i



houve ACrescing de mais n—~hexanal, peias mESmas
Justificativae mostrades quanto zo Indivce de TEA.
& FIGURA 82 represents os coromstogramzs  dm

anzlise de n-hexanal efetusds nos extratos citados.

4,122 KMEDIDA DA aTIVIDADE DE UREASE HOS EHSS-F/G

Mo GUSIRD 28 sncontram-se 0% wvalores 4o
Indice de Urssse medido nos EHSS-F/G preparados com lecitinm

€ liscleciting.

GUADKD 28 - Indice de Uresse dps EME8S5-F/G prepavrados com  oas
emulsificantes, lecitina =& lisolecitina antes do
tratamento térmice de 83°L/4¢ minutos & apde

25z tratamento.

Indice de Urease

Fmulsificantes Antes Apds
lecitinsg 2,4 + &B,61 $,43 £ £,2%
iLisolegitine 2, + &,81 g,i¢ * 6,01

= Yzloy exprecsc em variagio unidadss de pH (mddiz & desvio

padrio de triplicatas).

b
Lab



{min .3}

F
tiexanal Hexanal
£ 0 8 7 T F o 5 F 7T 1
g 1 2 3 4 5 O 1 2 3 4 5

FIGURA 8 - Cromatogyamas representativos

Hexanal obtidos nos EHSS~F/G

lecitinae (4) e lisolecitina (2.

FREY

dos  npiveis
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Veritice—s¢ nos resultzdos spresentados que
wntes de TET submetids  =zo tratamento térmico d=
pasteurizacio (85°C/ 42 minutos) o= produtos tinhem =

atividade de uresse bastante acentuads, o oque ji  er=

espevado devido mos vesultados sprecentzdos quanto & medida

de  atividade de uresee nz farvinhy desengorvduvrads confovrme
deeocrito sm 4.6

Apds o tyatamento térmico cgee indice
diminuiu expressivaments demonstvande aue =3 tempevzturs

usada  inativow gumes gque totmlmente = urezse preosente
tornando s produtos aceltdveis paYR: COonSumo humano,
conforme Caskey-Knzapp, citado por CROSTON et alii (1255 que
mencionas o niveis gntre 0,02 3 6,25 como o indice de urease
maximo =moeitdvel para que o produto possa ser  usado  nx
zlimentzg8c. Seoundo VISERNTAINER (1984) 2 determinacfo desse
indice pode  sey usads como medide da eficifneoisz ao
tratamento tévrmico, pois a0 inativagBo da urease estd
correlacionada com 2 inativacio de lipowxigenmses, inibidores

de tripsing & hemzsglutininss.

4.13 .4, ATIVIDADE D0 FATOR ANTITRIFTICO

S3e conhecidos varios inibidores de
proteases, dentre eles, os inibidorese "KUNITZY & VEOWHAN-
BIRK" oz gquaie fovram puvificados & sstudzdos  detslhadamente
ne sojz cujos PM variam de 8.868 » 24.099 {Licpner & ¥akade,

194% & Sgmvbievi & Whitsbker, 4982, i

il

zdos par TAUVARES,

pete
s
N}



ANTUNED (4974 relata qgus =2 medids d=
atividade de urease, usadas como Iindice do tratamento termico
adeguado PRYS destvruir oz fatores antitripticos, e
considerada eficientes guando o tempo de tratamento térmico €

suficientemente lonoo, pois sssiwm procedendo, »s medias  de

it
i

0 dg ambos =30 semelhantss. Entretznitc, quando

AT

inativag

3]

G
1t

frin
FR e

ol
4

21tas tempevaturas por tempo  curto, ws meédias
inativacio s8o diferentes, inativando quase complstamente =
UYERSE, mas permanecends ativa consideravel  gquantidade  do
Fator sntitriptico. Afirma 3inds que nfoe ¢ vilido relacionav
z  inativacHo térmica ds urease com o fator antitriptico em
produtos  como isolado protéice, leite de spjan, etc, pois o
Fztor antitriptico € memiszs vesistente gus B urease )
temperatura alits  guando sm solugl3o.  Portanto torna-se
necessdrio 2 determinacio da atividades do fator antitriptice

nos EHES~F/G por se tratasry de um produte liguido inativeda a

o

G

"

e por 40 minutos, com posterior resfriasmento rédpide para

ad

o
L

bl 1N

Felos resuliasdos apresentados no GUADRD 28

mhesrya~se que, embovz os EHSS-F/G tenham baixz atividade

uredsica COm indices dentro dos e¢stabelecidos para o
CONBUNC humano, gseee  extratos ainda COnSeyvVam  Ums
atividade vesidusl de inibidores de tyvipsinm, sapresentandn
uma tAXE de inativag8oc médiza, determinagbes feitas em

triplicatz, de aproxigadaments 77,4% no extrato com lecitins
g 75,4i% no extrato contendo lisolecitina com o8 valores de
desyvic padric das meédizs 2,041 & §,02 respectivamenie.

AHNTURES 14274} encontrou umEm ta

HE
L
m



inativagio de 43% quando o extvato de proteinas de soim
foi tratado com Bgum Fervente por 4P2 minutos; 56%  aguanto
usou autoclave = 12490 por 45 minutos e 100% em nutoclave 3
12470 pov 3¢ minutos.

MARTINEZ (1973} em estudos condurzides com
legite de soja verificouw que o tratzmento térmico a 960 per
2% minutos inativou 42K do fator antitrviptice, e = 124°0 por
1% wminuips inativou 83¥% aproximadamente. Esse autor afirms
que tanto a 7470 guanto & 121°C por tempo prolongado até 9@
2 45 minutos, nio conseguiu reduziv o fator antitriptico =
niveis mais baixos, embora outros pesquisadores  tenhan
conseguido com ese3zs temperaturas nivels de sté 95 e 97%  de
inativacie, em tempos de 3¢ e 15 minutos respectivamente.

ANTUNES (4978 em sstudos condurzidos com
feijRo, verificou gque o tratamento térmico por dgum fervente
(279Cy por i@ minutos inativou B4,74% do fator antitriptico

2 gm autocliave (124%0) por 7 1/2 minutos inativou 100Y%.

Ho  QUADRG 29 encontram—se os vesultados d=
~analise microbioldgica de votina nos EMSS~F/0 preparados com
lecitina e lisolecitina, Iogo apds a sus preparzglo & apds 2
dias de estocmgem & temperzmturaz de 57°C.

Verifice—=2 nos resultados apresentados  que
o produtos {8m o parimstvos sbaiuvo do minimo recomendado
pelos padres sugerideos por FEMHONE (4989 conforme pode-ee

onheervar na TABELA 4.
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De  scovdeo com PENNONE (498%9), nas analiseos
microbioldgicses de rotinas desses produtns deve-se pesquisar
principzaimente 3 contagem total de mesdfilos, coliformes
ftotais, fungos & leveduras & coliformes  fecais. Outros

microovganismos  como Staphylocoous aureus, Harilus cereps,

Clostyidive perfrinsens ¢ Szalmonslss, sBo preferenciaimente
psqguisados  em  produtos pasteurizado & conservados  cob

refrigeracio  porv muitos dias & npos produtos ectevilizad as,
smbalados hermeticaments & Ccom pyeparasio asedptics,

conservados & tempervatura de 2790 por T dings .

s resultzdos da zndalise microbicldgica

desses oultvyos micvroorganismos citados sstSc no GQUADRD 2¢

GUADRD 29 - Mumero de microprganismos contados nos  FHSS-F 0

preparados com lecitinz & ligsclecitinza no 19 dis

de fabricagBo = apdse 7 dias de estocagem s S9C.

EHES-F /G EHMES-F/G
Lecitine Lisplecitina
MIovoorganlSmoe = mem e e
19 dis 79 dis 12 dis 72 dim
Contngem tobtal . "
mesofilos 72162,/ m1 O3 i08 /m1 Exidt/ml E0nie -/ ml
Coliformes
totais ausente ausente ausenie ansente
Funogps - -
levedur=as ausents Exif™Sml asusente exid~/ml
Coliformes
feonis sussEnte susente ausente zusentse

e
no= 2 repeticgies.



QUADRD 326 - Anzlise microbioldgics de microorganismas

patocgénicos nos EHSS-F/G preparsdos com lecitins

g lisolecitinz,

EHEG-F /G CHEn T /G
Micvoorganismns ' Legitine Lisolecitine

Ztephvyloooocous
BT EUE ausente ausenty
Baciluse oceveus musrnte ausente

Clostridivm
perfringens mitsente ansente

Salmonelas ausente ausente

7 - En -
iR 3 YERST1IgOEES



THBELA 4 -~

FavEmetros

arientztivos

PaATEH

identificacio,

ciaseificaclo & pmdvonizacio doe exitvatos de sojs
z leite de sojz
Extrato de Spj teite de Spiz
tlquido Fe of s o Bchida Sure

lzidads

Froteinae

)

et

Carhoidraies

Isztiveris do Fator
fati-Triptico

fontages Tobzl
¥pcdfilos

[pliformes Tolais
Tupgos ¢ Leveduras
Szleoasias
Coliforess Ferais
Barilue cerens

Hitronrgasisens Anae-
rébicoe Sulfite

Fedutores
Stafiloronuc Dozsule-
zes Sulfito Redubor

ginise; 3.8¢
giniee: L8
ivizo: 2,8
Einimp: §,4¢

ginizs: 02,%%
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. f
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. Lo 2
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Iusénciz ez b el

siv. 1ui67/g]

gy, i4/g]

augknciz ee 4 gl

EiniEs:
elrien: 41,5
piniss:
gixizs:
sivien: 7.B¥
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g2x. 1078
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1

B, 1/8l

g {3

inizg: 6,24
sinizn: 2,8%
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4 1%,

gquimicas dos EHSS-F/0 submetidos =o teste de

como w composigio do produte cobtido dm “Vaca

COMENSICAD QUIMICA DNS FREODUTOS

Ho QUADRD 31 encontram-—-se

nE

composigdes

erefterénciz bem

Meclnica” & do

igite de wacs
N teores de rarboidratos foram obtidos pelas
difevrengzs sntre 186¥ = 2 somy dos demais componentes.
AUADRO 31 - Composicio gquimics dos EHSS-F/6 preparados com
lecitine, tisnleciting, 4o EHSS aobtido no
squipamento “"WYacs HMecSnica” do leite de vaoxm.
Compostos EHES-F /B EHSG-F/6 EHGS-F /G Leite®
Lecitin: Ligsoleciting "Yars Mecdnica” de Yaca
Salidos Totais 8,89 g8,2¢ &,95 14,9
Froteinas 3,08 2,35¢ 2,464 3.4
fipidios 2,24 2,35 1,95 3.,e
Carboidratos 2,464 2,14 £,93 4,8
Cinzas 8,42 &,4% 8,41 é,7
Umidade 21,74 ?4,8% 23,85 88,1
{. Fonte. DUTHAN (4984}

Fonte.

13

PINHEIRD =t =1ii (i97@}.



Verifice—se nos vesuliados apresentados nos
GUADROS 29, 22 = 31 que 3 composicBo dos EHSSE-F/0 s=std  de
woordo com os estzbelecido pelos parémetros orientativos dae
normas  para igite de sojizn, conforme s pode obsevvary  na

T&BELA 4 Mota-se gue nos EHS8-F/G 2 concentracfo  dos

it

Hlidos totais, proteinms, lipidios o outros componentes sio

mRIoVes quE of respectivos, do extrato do equipmments YUscs

AEh]

FMecanica”, & bem que necste squipamento sojn também possive!l

1

ohter produitos mais concentvados.

GQuando s utilizas o EHES como =zlimsato  de
transigic como substituteo ou complemento nz  alimentagic
infantil, capevya-s8  que  este tenha & susm composicio

centesimal aproximadamente  igusal aa do  igite de  vac

g;.l

principalments o teor de proteinas g lipidics por ser sste o
mais utilizado pelos povos de um modo geral, sendo em nosso
meic = unica op¢io que felizmente atende & um grande ndmero
de individuns (SOLOMON et alii, 1981). Entrvetznto, existe um
nimero considerdvel de criangess alévgicas ao leite de  wacs,

.

ou =ia, aquelas que t8m intolevincia 2 lactoss. Agesim o

it}

EHSE £ considersdo de uso bastante versdtil na alimen-—
tacio infantil, podendo substituivr o legite de VALCR
em wvarios tipos de prepavacdHes, valendo ainds mencionar
seu custo baixo, gue € de mproximadamente 173 do lsite de
vacz zntes dz pasteurizzcio (SILVEIRA £t alii, 1989).
RDeservz~s& no  GUADRD 31 gue os  teores  de
proteinaz dos  EHSS-F/G s8o zmprodimsdamentes igunie =mos  do
lgdte e wate £ oS tooves de lipidios pouco infeviores, = de

cordo com 23 novmas dz TADELAS 4

a




Ho allabrO 32 wmparecem oc teores g
aminodcidos encontrados nos EHES-F/G  preparvados com oS
smuleificantes lecitina g lisolecitine, nosg extratos obtidos
5¢ com  #gzua e Ffarinhs & nos extrsbtos preparzdos com
Zgua: farinha ¢ oleo d2 milhko =em smulsificante.

Obeevyva~-se no  GUADRD 324, gque o fteor de

proteinas do EHES-F/G € aproximadamente igual =o do lesite de

vacs (3,8-3,%%). A composiglic em aminecdcidos essenciais
deccnc rrofeinas (RUADRD 33 mostyz gque zmbas =8

deficientes #m cieting, porém maior teor dz metioninsz
nn legite de vaca suplements sus deficidneis de cistina.

Fercebe—oe que oR demais aminodcidos
sssenciais  dog dois produtos (EHES-F/G ¢ leite de wvsez)
apresentam  umzs distribuicBo relativamente proxima, POveEm
quase todes ps amincicidos em valoves absolutos, sHo mzis
concentrados no lgite de vacs.

Mo GUADRRD 32 observar-se que ns EHSS-F/GC t8m =2
composigio ewm amincicidos gssenciais aproximadaments iguzl
a0 EHMES de grZc de soia  integvral, demonstrando gque =
propostz paves o produls smulsificado = partiv de farinha de
snin  desengorvduvadas £ wvalidse £ de  arande significado
apubtvicional, podendo perfeitaments substituivr o extrzio

obiido ivadicionzalments do grio de soizm integsral.
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OUATIRG - Composicio

Ew )

em aminoscidos dos EMSS & EHES-F/G

centrifugados e pasteurizados =w 855040 minutos.

i:&f—
tLising 4,50
Higtidina 2,49
amfnia 2,33
Srgining 4H,38
ST . Aspidvitico 15,38
Treonins 3,47
Serins L£,.18
Ac. Glut3mico 25,30
Frolins 3,44
Blicins 4,324
Blanins 4,479
Cistins 1,47
Yalins 4,465
Meticning 1,38
Icsplizucing 4,87
Leucina 8,61
Tirosing 4,1é
Fenilalanins 5,829
friptofano i,4i2

EMB8S contendo favinbha
EHES contendo farinh=
de DO@g:4L 100z
EHES-F/G contendo
emulesificante leciti
feubstancis ativa?
CHES-F /6 conteando

smuleificantse lisole

Forcentzgem de Aminoacidos
{n/i@ty de FProteina)

&, 59 &,758 &,83
2,53 8,867 2,79
oL &2 2,73 2,97
&L, 74 &,92 4,93
1%,45% 132,468 15,462
32,468 2,72 2,72
4,418 &, 30 4,33
28, 48 39,63 32,465
2,48 4,081 4,23
4,45 4,43 445D
4,21 4,38 4,414
1,27 1,42 1,44
4,67 4,46% 4,74
1,34 1,59 1,358
4,13 4,18 4,28
8,68 8,13 5,145
4,15 4,346 4,39
5,34 5,58 5,54
.14 1,418 1,282

e @guz na propoveio 500g. 4L

dgun £ oleo de milho na propoavgie

¥

aleo

Farinhn, =@gus, de @ilho e
fia na propovoio de 568g.4L 1685 4g
favinhz, Sguz, Oleo de milho &
ritinm na propoavgac  S68g Al 1969 4g



GHATIRD 22 -~ Composic3o (¥) em aminofcidot sssenciais dos
EHES-F/C contendo oz semulsificantes lecitins =
lTienliscitine, do  EHSS de =ajzs  intesvrzl =  do

leite de waca.

aminpdcidos EHSS-F /G EHES-F /6 £Hss” Leite”
Ezgencinis Leciting Lisoleciting de soian de Yacs
integral

{iging &, 78 &,83 &,2 g,7
Tregninz 3,72 3,73 3.8 4,7
Cistina 1,42 i,44 1,7 1.0
Yalins 4,49 4,74 4,9 7,8
Hetionina i,58 1,52 1,4 3.2
Isgleucing 4,18 4,22 Z.4 7.5
Leucinsg g,4i3 8,15 g,3 i1,¢
Fenilalaninz 5,51 5,54 5,3 -
Triptofano 1,18 i.88 i.,3 1,5

¥ Fonte: BMITH & CIRCLE, 1978,

Contorme o padrBo da FAS/WHO  £4973:, e
proteina idenl deve apresentar umz soms  de  aminozmcidos
sscencinis no minimo igusl 3 34%, sendo wmencionado ques  pars

o gyan de sojs o velor encontvade fTei 39, 4%.

Yerifics—ss no QUADRD 323

£

UE £%%3 S0ONR P72 O

produto i, foi 35,78¥; parz o produts 2, SE, 044 BPERYTD O



produte 3, 37,11i¥%¥ ¢ para o produto 4, 237,248%, superando os 2
dltimos  produtos, o wvalor minimo do padrSs  des  FAOZWHOD
{19723,

Com relzaglo a2o0s aminoacidos que estlc conm
seug  valores inferioves zo padr3o da FAD, como € o caso  de
metioning & cistinz, esstes <sBo aminodcidos considerados
ligitentes ns sojs, € admite-se ques tsnham eofrido  ums
destruigio parcizl durante 2 hidrdlise Scida. & =zsparagine ©
glutaming sofrem desamidacio completa  sendo avalindos
aproximadamente pelo teor de aminis (PEREIRA, 1984).

Je =minocicidos limitantes ds soiz =fc pov
ordem de impovtinciz metionine + cistine, tregoninm o walins
(Fat, 4i97@¢). Observa—-s& no QUALRD 33 aue o8 resultados
demonstram isso.

Com relagio 8o gscore quimicp, observa-se que
pava ¢ produto 1 o escore € de 70,43¥%; pars o produto 2,
74 ,12%; pava o produto 3, B82,.99% € parz o produto 4, 84,1i0%.
Para o grieo de sojz o escove encontvado foi 73,46% © pars o
extrate hidrossolivel do grBo integral 8¢,0Y% (FAD, 19703 .

Felos resultados dos QUADRDS 32 = 34,
observe-se que oe EHES-F/G com os emulsificantes lecitinm e
lisplecitinzg apresentam resultados satisfatdrios em relamglo
aos padries da FAD/WHD (49733,

Observa-sg  gue o EHSS-F/G slaboradpos neots
pesquisa constitusm mlimento liguide opcionzal para = crianca
nz  faee de lactagio & pré-escolar desde gque e=  fags  =e
dewvidss =zdequagies nos formulsdos liacteos, podendo zatd  ser

vesados como subetitutos do leite de wvacs (QUADRD 29




SUATRRDG 34

Composigio =/ aminoicidns nutri

sseencinics  doc EHES ¢ EHES-F/G centy
pastesurizados = a5%Cc/410 minutos compa

proteine padrac da FAQAUHD (49733

cipnaimente
i fugzados &

ragdos COom B

mg de wn f9 de Hitrogénio
fminodcidos S i T
A = ch 47 Fag

fisinm 4846, 8 441 .8 423,7 424, 8 2448

Isolgucing 254,3 258,14 844,72 243.7 25

Leusins S0e, 4 505, @ 5e8.,1 599,73 444

Hetionina +

Cistinz 134,32 i63,14 ige. s 185,48 28

Fenilalaning +

Tirosins S584.8 554,32 £146,8 428,48 388

Treoning 229,73 236,68 £232.5 223,14 258

Yelins =28, 4 29:1.8 293, 1 294,3 312

Triptofano 7o, 8 7i.2 3.7 7&,8 &G

+¥ EHSS contende farinhs £ dgula na proporgioc S500g:46L.

2% EHSS contendo farinha, dgus e dleo de milhe na proporgio
de Z6é@g 6L 1283,

2% EHBE-F/G contendo  favinhka, =agua, odles de milho e
emulsificante lecitina nz proporcio de 500g:4L:108g:4g
{substincia stival.

4% EHSS-F/C contends  favinhz, =2gum, oleoc de wmilho o3
zmulsificants lisclecitines na proporgio 500946l 168g:4g
fzubstancia ativsl.



s medides gue = crimngs zuments a2 idade,
diminuemn propoveionalments 3¢ necgssidades diavias de
proteinas & consequentemente de aminodcidos sssencinis,
podendo utilizsy o= produtos agui propostos para suprir ne
suns necessidades minimas, btovnando—se pecessario calculary =
quantidade de  ingestio dizrviz minima dessesse produteos  em
relag8o 2 idade dz crizmngs & =5 combinacio com  ocubvos
zlimentos nubtritivos, pave aue 2 sus alimentzcic  tenhz  um

glevado valory nutritive em celovizse & proteinas.

4. 17 ISIDERACAES GERATS
Ests pesaguiszs demonstrooc que & poscivel

preparar um extrato hidrossolavel tipo "leite de sojiza”

2

pavtirv  dz favinha de sojz. Este processo & o convencional
com  grio de sosizn, dic produtos semslhantes em  vEvios
azpectos, porem £ inggdvel que = opgloc  por farinha
simplificaria =2s etapzs do processo convencional quanto &
maCeracao € 2o volume de residuos. Além disso, 2 combinmgEo
de farinhz de sojs com Sleo vegetal zmbre um leque de opgBes
que nBo podem ser obtidas quando se utiliza o arfo integral.

0=z aspectos econbmicos nBo  foram a2bordados
povaue  era preciszo demonsityar  primeivo sum viabilidade
tecnoldgica.  Quanto 2 este dltimo aspecto & previsivel que
pe  equipamentog bi3sicos do sistemz "Yacz Hecinics”  sejam
utilizdvels no processo com favinhss, gus preciss de  um
homogeneizador, centrifugs pava trabslho em baixz velocidade

{ou um  =istems de Filtvaelo = wvacuod, sictemns che

Lk
5

e,



squecimento, dossdores, balangze, embaladora, tubulagdes =
bomb=ze parz produtos slimentares.

Mesmo - nio tendo sido feitos eztudos
economicos, pode ey zmntecipado gue o custoc mador  do
eroceses  com  farinhz em rvelsgBo 3o grde  poderis SEY
compeneado Com o malory vendimento de extracio. J3 o custo do
Slec de milhe {ou oubve gordurz estavell so  podesris ser
compenends com um mumento dz extractibilidades das proteinss,
o que de fato Ficou configurado em nlgunc ftestes oomsionnis,
gue  pyvecisam  de pssguiszs mzis detalhadas. 0 =zsumento do
custo seria o Snus gue se pagaria pars se tey um  produto
liquido ocom  menoy  sabov de sojs gue  podeviz sumentzr s

sceiteeiio do produto em niveils supeviores ao atual.



= . R R e B R . e

£ farinhs de sodin desengoardursda, demonstrou
ser  matéviz-—prims de gualidade nutricional e tecnologics
zdeguads pREVE 0 preparg de um extrato hidreossolavel {EHEE~
FAGY tipo "lgite de spjia”. 03 procecsamento € vapido e

zimplies g produr menos vresidus insolidvel do gus o produto

1

obtido pelo métode convencionzal com gric integsrsl.

H]

Foi demonstvado que o EHES~F/8 preparvado =
. .

pavriiry de  Ffavinhs de =nisz desengorduvads, 2guz, oleo  de

milho & emulsificents sroduz um sutrato de  sabor  mais

bi]

araddvel teve maior prefervdneis num teste comparative con

s
3]

o produls prepavado = partiv de grioss de soiz integral.

len de milho

[ 18

& eroporgio  favinhsdgun:

1:12:6,2 mostrouw sery zdequsds parsz obtencio de um  sxivato
com teores de proteins & lipidios dentro dos requeridos pelo
projstoe  de identificagio, classificeelSoc & padronizagBoc  do
isite de Ssojz. Veriticou-se gue = adigio de gmulsificante,
zumentoe o grau de extractibilidade das proteinse € o teor
de lipidics no produtoc Final.

O tzutes de estabilidade da emulisio
demonstyaram gque, =mborz o waloves de  BHL {bzlmngo
hidrofilico-lipofilicod dos emulsificantes uszdoz fossem

mproximadamente igusis, 2 cetabilidade do emulsi3o dog  EHBS-

Tt

F/G foil maiov com legiting ¢ lisolecitins.

Yerificou—sg gue o tratamento tévmico de BSVC

g e il
&nd e

1
i)
i
©
Bt
3
pos

foei  sufiente

deg  reszfrizments po

W

v

a
]
g
i
-
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Nl

inntiver 9 oureszses £ B omaior pavie dan atividade dos fatores
spntitriptico indescidveis nos extratos, 21ém de possibilitay

= ohtencBo de um produto zom = contzoens microbioldgicas

i

shaixe do minimo requevido pelas normas propostas pave sles.

Yerificou—se que » qualidads nutricionsl da

syateinz  dos  EHES-FAG n¥o foi nfstads pelms condigdesz  de
procesesamnsnta, apvesentando teoves de zminecacidas
zemelhantes zos  do  arioc de so0jz & muite proxime  dos
setabelecidos pels FADAWHD, Os  sscoves quimicos dme
proteinas dos EHES-F /0 prepevados Com lecitins £
lizolecitine  apresentaram um  vzley de 82,93 = 4,ie¥
respectivamente, supsrando ligsivamente o wiloy encontrado

poars 2E probteinzs do EHSS obtide de grBos de sojs integral.
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QUADRD 1A - #nalise de wvarifincia ds regressB8s  dos  dados
referentes 3o peso do extvato liauide (FELY) comc
varidvel dependente, & povcentagem de dlec (PO
g proporsio farvinha:dgus (PAFY como wvarizvel

independente.

Tausas de YariacEo L 5.0 G.H
N

Tratamento {35 (437 , 584370 -

fesiduo 168G D,ATTRRG 0B,804414

¥ -~ Significstivo a 1% de probasbilidade pelo teste F|

£ e



GQUADRD B& - aAndlise de wvarilncis da regressic dos  dados
referentes ao teor de proteina  (PROT) como
varidvel dependente e porcentzgem de oleo (FO)
€ proporeio  farinha:dguas (PAFY)  como variavel

independente .

Caugss de Yariagio GL 5.4 Q.M.
Resressfo 2 ei.isrers ie.cemeanis
Iesvio da Regressio 3z @,554534 @,2145804
Trataments  camy | ce1.pmianry T -
Residun pRCAE %,0401i00 @,0004845

#% - SBignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

GUADRD 34 - Andliss de wvarifincis da rearessio dos  dados
referentes wo  teor de lipidios (LIFD Como
varidvel dependente, & rpovcentagem de dleoc (PD)
€ prorovr¢8o  farinha:dgus (FAF) como wvaridvel

independents.

Causas de Variagio GL 3.4, Q.M.
Regressia 5 164450008 s sesensie
I'eswvio da Regressio 3¢ 2,2ei8280 Q,867274
Tratamenta (3% (1se,4eszmer LT
Fesiduo 19g G,287275 &, 280430

#% - SBignificativo 3 4% de probabilidade pelo teste F.

ko,
4

i



GUADRD 448 - Anadalise de warifincis dos dados de teoves de

proteinzs 4o EHSS~F /G rrovenisntes das
combinagbes entre emulsficantes (EMULY,
proporcoes  agum:farinha (PAF) & porcentagem de

Slea (PO

Causans de Variagio Gl 5.0, oM.

EHUL 4 5,024803 i,256201%%
PAF 2 14,763875° 5,881938%%
B0 £ 9.578241 o,578241%"
Esli X PaF a @, 628R4T o, e7o533%%
EMUL ¥ PO 4 9,082363 9,0005947"
FAF X PO 2 9,010302 2,005154%"
EMUL X FO X PAF 8 9, 065707 9,008238™"
Fesiduc 20 @,02407% 2, 0002468

#¥ — Jignificativo a 1% de probebilidade pelao teste F.

£ andn



AUaDRD 5S4 ~ anilise de wvarifincia dos dades de teoares  de
lipidios do EHSS--F /6 provenisntes das
combinagdes gntre emulsficantes (EMUD,

proporedes  dgun:farinhs (FAF! & porcentagem de

Causas de VariacZo 8L s.a.  em.
EMUL 4 13,748747 3,437187%%
PAF z 28,074155° i4,637077"%
£0 £ 132,1i8044% 13,4iB0441™Y
EWUL X PAF a 4, 249503 @,781188%%
EHUL X PO 4 1,604513 8, 404p28""
FAF X PO 2 @,214982 @,i07451%%
EMUL X PO X PaF g 1,047577 2,4i30047%"
Residun 20 2,017475 9,000196"%

#% - Significativo = 1% de probabilidade pelo teste F.

s



QUADRD &8 — Analise de  wvarifincia do desdobramentn dz
interagio emulsifcante % porcentagem de dlen (26
&€ 32X} » propoveio de farinha.dgua (1:19, i:4i82,
i:14), considevando os emulsificantes dentro dz
rorcentagem de dleo e proporglo de farinha:sgus,

referentes aos dados de teores de proteinas.,

Quadradas Hédios

20% : 30

Causas de &
YarizcEn i@ i.i2 i.14 i:19 i.47 i.34

Egulsificante 4 8,380420"" o,140000*% o,009895"%  ¢,420926% o z7izoe®™® 8,1i47400%*

Erro P8 9,000248  0,000048 8, 880048 9,000248 ¢,000248  9,080248

#¥ - Significativa a 1% de probabilidade pelo teste .



SUARRD 7a8 - Analiss de vaTi&ncis de reavressio 40

desdobyamento de interacio emulsificants ¢
porcentagem de oleo % proporveioc farinha:daus,
considevando as propovedes Farinha:doum  (1.416,

& e

£

i:82, 4:14) dentro de porvcentagem de dleos (
32Xy o emulsificantes, referentes aos dsdos de
teores de proteina como variavel dependents @
pProporgiEo farinha:agua Como varidvel

independente.

fuadrades Hedios

28K 204
Capsas de &
Yariscio £t 4 ¥ 1} 33 £ £ £ £ 3]
Reorecsio  § 4,277886771, 2560057 400908™ 1 7evion™Re, aconee™ 1 asmov™t e armaee®s Toomes™ Juses™e, oemoes™
Besvin ds
Regressin 1 6,881400 ,B11783 €,005506 &,800300 4009570  0,600045 4,80050% ,845300 O, 00446 6,804244
frra TR BBIDIE B GME2MD 0000060 000840 6300750  0.000PLR 6000040 ,B00240 8,0MNME 080245

8 - Signifirative 2 1¥ de probabilidade pelo teste T

£l - leriting

£ - ¥onpectearate de glicerine dechiladn

£3 - Bonopstearato de qlicering destilado hidratadeo
P4 - ticoleriting

£5 - Sez emlsificente.
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QUADRO 94 ~ Anflise de wvarifincia do desdobramento da
interagio emulsificante ® porcentagem de dleo
(2¢ e 30%) x propov¢io de farinha:dgua (1:1@,
i:42, 41:14), considevando os emulgificantes
dentre da  porcentagem de dleo & proporgio  de
farinha:8gua, veferentes aos dados de teoves de

lipidios.

Quadrados ¥edias

2ex 38%

Causas de 8L
Yariacle 1:18 i.{2 §.14 {.18 i.12 i.44

Emulsificante 4 1,467280°° 9,465995°% @,021820™  2,s70738** 1 p04508** o, 040080""

Erro 98 &,900i94  0,00819% ¢,000194 ¢,090194 8,0081%  @,0081%%

## - Significative 3 iX de probabilidade pelo teste F.



QUADRDO 104 - Andlise de
desdobramento  de

porcentagem

considerando 3s propovefises Farinha:3dgua

varifncisa da
interagio

de dlen % proporgio

regressio do
emulsificante ¥
farinha:dgus,

(i:19,

1:12, £:14) dentvo de porcentagem de dleo (89 ¢
32%) & emulsificantes, referentes nos dados de
teores de lipidiocs como varidvel dependente =
proporcio Farinha:sgun COme varidvel
independente.
fundrados Hédins
L k)

fasac de B

Variagin 3] £ £3 F4 £[5 £ £ £3 E4 £
Regressic 1 5,905084772,121802%2, 33700%s, tpaens ™o, cotong™ £, S1ae5ets, pannes™e, 231498, 15 inan™re, st o™
Brevin da

Begressin 1 6,050014 0,803040 §,850999 9,004446 9,032

Erra ¥ 600000 & MERITL 6000100 €,0001%% ¢80M%

8,130814 0021508 @,821480 &, {TB417 ¢.01%24

0,0001% 0,001%0 &, 000{% €,0001%6 9,0001%

#% - Signiticativo 2 ¥ de probebilidade pelo tecte F.

Bf - Leritina

£ - Wonoestearato de glicerina destilade

E3 - Monoestearato de glicerina destilado hidratade
E4 - Lispleritina

S - Ses emilsificante,

g
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