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lado, as proteinas dos produtos derivados da soja s@o ricos em lisina.
Assim sendo, a sua incorporagdo ao pdao melhora a qualidade
nutricional das proteinas, devido a um melhor balangco dos
aminoacidos, provocando um aumento substancial no aproveitamento
das mesmas pelo organismo.

A incorporagédo de soja ao pdo, aumenta ndo s6 a qualidade em
termos nutricionais, mas também a quantidade de proteina. A adigdo
de apenas 12% de farinha de soja desengordurada, com um teor
médio de 52% de proteina a farinha de trigo, eleva o conteudo
protéico de 11 para 16%, significando um aumento de quase 50%.

Além das vantagens acima, o uso de produtos protéicos
derivados da soja pode substituir muitos dos ingredientes usados em
panificagdo, tais como o leite € ovos, como também aumentar o
rendimento da massa em fungdo do aumento na absorgdo de dgua . Os
produtos da soja também melhoram a emulsificagdo das gorduras e a
dispersdo de outros ingredientes. No produto final a soja promove a
redugdo da granulagio do miolo, aumenta a maciez e ativa a
coloragdo da crosta.

Estas vantagens, somadas a simplicidade tecnolégica do
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processo de incorporagdo e ao fato de que o custo da proteina da
mistura é mais baixo que o da maioria dos alimentos, pode-se afirmar
que o pdo enriquecido representa um grande potencial para o
incremento protéico da dieta da populagdo brasileira.

O presente manual tem como objetivo resumir as informagdes
sobre os processos de obtengdo e caracteristicas fisicas, quimicas e
nutricionais dos produtos de soja, bem como mostrar como esses
produtos podem ser aplicados na industria de panificag@o.

2. ASPECTOS ECONOMICOS DA SOJA

A soja assume importdncia fundamental na economia brasileira,
pelo volume de produgéo e pela fonte de divisas por ela representada.

A produgéo de soja tem se expandido firmemente nos twltimos
dezenove anos (Tabela 1 e Fig. 1), passando de 1,5 milhdes de
toneladas em 1970 para 24 milhdes de toneladas em 1990. Os
principais estados produtores atualmente s3o: Parand, Rio Grande do
Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e Sdo Paulo.

A area colhida nos estados brasileiros maiores produtores esta
apresentada na Tabela 2 (periodo de 1980-1990), alcangando 12
milhSes de hectares em 1989; o rendimento médio nacional no
mesmo periodo variou de 1144 a 1973 kg/ha (Tabela 3).

TABELA 1. Quantidade produzida (1000t) de soja nos principais estados
produtores e no Brasil no periodo de 1980 a 1990.

Estados 1980 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 *
Rio G. do Sul 5737 4221 5269 5.415 5.711 3.269 4.995 3.631 6.296 6.160
Parana 5400 4.200 4315 4.121 4413 2.600 3.810 4771 5.060 4.902
Mato Grosso 117 365 611 1.050 1.656 1.921 2.389 2.695 3.795 2.965
Mato G. do Sul 1322 1.537 '1.801 2.003 2.559 1.965 2284 2.481 2.850 2.560
Goids 456 561 693 874 1.356 1.128 1.064 1.498 2.156 1.822
Sio Paulo 1.099 993 966 871 960 918 923 1.002 1.350 1.173
Minas Gerais 290 390 478 554 883 797 809 931 1.169 925
Santa Catarina 719 534 405 579 564 498 455 520 661 588
Bahia 2 0,3 4 36 76 140 148 375 581 370
Distrito Federal 14 32 40 52 92 84 90 82 123 96
Brasil 15.156 12.835 14.582 15.536 18278 13.335 16.979 18.021 24.080 21578
* estimativa

Fonte: IBGE Anuirio Estatistico do Brasil (1980-87)
IBGE. Levantamento Sistemitico de Produciio Agricola (1989)

10

BRASIL

RIO GRANDE DO SUL

MATO GROSSO DO SUL
GOIAS

> MATO GROSSO

89

-
Q

S = °

(SYAVI3INOL 3a S3QHTIW) 0y3dnaodd

11

ANO

FIG. 1. Producio de soja do Brasil e dos principais estados.



TABELA 2. Area colhida (1000 ha) de soja nos principais estados produtores e
no Brasil no periodo de 1980 a 1990.

Estados 1980 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989  1990*
Rio G. do Sul 3988 3.540 3.403 3.642 3.637 3244 3.157 3.436 3.669 3.519
Parani 2411 2.100 2.022 2.178 2.196 1.745 1.718 2,123 2.402 2.280
Mato Grosso 70 194 302 538 795 913 1.097 1.319 1.704 1.433
Mato G. do Sul 807 843 925 1.179 1.308 1.206 1.151 1.176 1.298 1.280
Goids 246 317 371 582 734 622 544 774 1.048 ° 986
Sao Paulo 561 516 470 483 499 476 462 512 592 574

Minas Gerais 162 229 258 332 447 439 416 484 587 557

Santa Catarina 520 445 359 420 420 382 362 387 436 420
Bahia 2 1 7 28 63 100 170 250 386 370
Distrito Federal i 17 20 30 92 49 44 43 56 53
Brasil 8.774 8202 8.136 9.417 10.153 9.186 9.132 10.524  12.203  11.491

* estimativa

Fonte: IBGE Anuirio Estatistico do Brasil (1980-87)

IBGE. Levantamento Sistemitico de Producdo Agricola (1989)

TABELA 3. Rendimento médio (kg/ha) de soja no principais estados produto-
res e no Brasil, no periodo de 1980 a 1990.

Estados 1980 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990*
Rio G. do Sul 1.438 1.192 1.548 1487 1.570 1.008 1.582 1.057 1.716 1.750
Parani 2204 2.000 2.134 1.892 2.009 1.490 2218 2.247 2.107 2.150
Mato Grosso 1.663 1.881 2025 1.951 2.082 2.104 2.178 2.043 2.228 2.069
Mato G. do Sul 1.639 1.825 1946 1.698 1.957 1.629 1.984 2.109 2.195 2.000
Goias 1.852 1.768 1.870 1.456 1.847 1.813 1.954 1937 2.057 1.848
Sio Paulo 1959 1925 2055 1.802 1.926 1.929 2.000 1.955 2.278 2.044

Minas Gerais 1783 1.703 1.854 1.668 1.975 1.815 1.945 1.925 1.992 1.660
Santa Catarina 1381 1200 1.128 1.377 1.342 1.302 1.259 1.345 1.514 1.400

Bahia 1.166 300 600 1.300 1.200 1.411 872 1.503 1.505 1.000
Distrito Federal 1924 1903 2000 1.733 2.028 1.716 2.053 1.915 2.183 1.800
Brasil 1.727 1.565 1.792 1.650 1.800 1.452 1.859 1.712 1.973 1.878
* estimativa

Fonte: IBGE Anuirio Estatistico do Brasil (1980-87)

IBGE. Lev to Sistemdtico de Producdo Agricola (1989)

O Brasil ocupa o segundo lugar entre os maiores produtores
mundiais de soja em grdo. A produgdo brasileira, em 1987,
representou 19,5% da producdo mundial, sendo que os Estados
Unidos, que ¢ o maior produtor mundial, obteve 45,4%.

A Tabela 4 apresenta a area, rendimento e produgdo dos
principais paises maiores produtores de soja em grdo e também estes
valores em termos mundiais (periodo de 1986-1988).

A produgdo de soja tem sido incentivada pelos pregos
alcangados, tanto no mercado internacional como interno. As
condi¢des de clima e solo propicios a cultura permitiram uma
adequada resposta aos estimulos econdmicos. A safra de 1990 foi
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recorde, com uma produgio 33% maior que o ano anterior, sendo
exportadas 4,7 milhes de toneladas do grio.

A maior parte da soja produzida no Brasil ¢ utilizada na
industrializagdo de oleo, farelo desengordurado e farinha
desengordurada. A maior parte do farelo é exportada (Tabela 5),
enquanto que a farinha desengordurada ¢ usada como tal ou utilizada
para produgdo de isolado, concentrado e proteina texturizada.

Em 1988, segundo a CACEX (Carteira do Comércio Exterior do
Banco do Brasil), o prego médio do grio de soja exportado pelo
Brasil ficou em torno de US$ 280,00/ton, sendo que a soja
comercializada na forma de grdo, farelo e 6leo rendeu ao pais
US$ 3,046 bilhdes em divisas. Ja para 1989, a tonelada do grio foi
em torno de US$ 240,00, enquanto que o farelo ficou em torno de
US$ 215,00/ton; as exportagdes de soja em grdo, farelo e oleo

TABELA 4. Area cultivada (1000 ha), rendimento (kg/ha) e producio (1000 t)
dos principais paises produtores de soja no mundo (1986-1988)

Paises Area Rendimento Produgio

1986 1987 1988 1986 1987 1988 1986 1987 1988
Estados Unidos  23.590 23.057 23222 2238 2270 1.803 52.802 52.330 41.876

Bl‘l.lsil 9.182 9132 10515 1452 1859 1.717 13330 16979 18.055
China 8305 8454 8.111* 1400 1443 1346 11.629 12.198 10918+
Argentina 3316 3510 4373 2141 1994 2248 7.100 7.000 9.830
Paraguai 539 674 766 1228 1.750 1.838 662 1.179  1.407
Itdlia 232 481 415 3469 3306 3.357 806 1:589*%1.393
Mundo 51.905 52.475 54.651 1.818 1.909 1.690 94.355 100.165 92.333

* Dado n#o oficial
Fonte: FAO Production Yearbook. Roma, 1988

TABELA 5. Quantidade e valor de soja em gride e seus produtos
exportados pelo Brasil em 1986

Produto Quantidade US$

Soja em Grio 1.197.141 241.879
Farelo 6.952.164 1.253.440
Oleo 177.601 70.385

Fonte: CACEX, Banco do Brasil S.A. (1986)
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deverdo atingir 15,6 milhdes de toneladas, gerando uma receita
cambial de US$ 3,8 bilhdes, fazendo com que a soja em gréo, farelo e
6leo sejam responsaveis por uma grande entrada de divisas no pais.

A farinha desengordurada de soja pode ser usada para substituir
parcialmente a farinha de trigo em produtos de panificagdo. Do ponto
de vista econdmico, sua utilizagdo vai depender do prego de mercado
da farinha de trigo, que € bastante variavel, em fun¢do de fatores
imprevisiveis como: pre¢os internacionais, demanda de consumo
interno, variagdes climaticas, acordos internacionais de comércio de
mercadorias, etc. O Brasil tem um grande potencial de produgéo de
soja e, considerando-se que a capacidade atual de esmagamento do
grdo para conseqiiente obten¢do da farinha é muito grande, podemos
afirmar que a soja constitui uma alternativa a mais na escolha das
farinhas tecnologicamente viaveis a serem adicionadas a farinha de
trigo. Num pais onde ha caréncia protéica deve ser também analisado
o fator custo/beneficio, visto que a adi¢do de farinha de soja
desengordurada propicia o aumento na quantidade e qualidade
protéica do pao.

No Apéndice, encontram-se alguns nomes e enderecos de
industrias produtoras de derivados protéicos de soja que podem ser
utilizados em panificagdo. O fato de citarmos as mesmas nio implica,
em absoluto, que recomendamos os seus produtos ou que possuimos
qualquer indicativo em termos da qualidade dos mesmos. Estamos
mencionando estas empresas apenas para que haja algum subsidio de
informagdes para os interessados em utiliza-la.

3. INDUSTRIALIZACAO DA SOJA

A partir da soja pode-se obter um grande nimero de produtos,
porém os mais usados em panificagdo sdo: farinha de soja integral,
farinha de soja desengordurada, farinha de soja enzima ativa,
concentrado protéico e isolado protéico. Estes produtos devem ser
suficientemente moidos para passar em peneiras de 0,149 mm ou
menor, quando destinados as industrias de panificagéo.
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Os gréos de soja usados para a obtengdo desses produtos devem
ser selecionados, sadios, limpos e geralmente descascados.

Para se obter um produto com boas caracteristicas nutricionais e
funcionais, € necessario que se tenha um rigoroso controle do
tratamento térmico durante o processo.

3.1. Producdo de farinha de soja integral

A farinha de soja integral ¢ um dos derivados da soja de mais
simples obtengdo. E definida como um produto obtido do grdo de
soja ndo submetido a nenhum processo de extragdo e, portanto,
contém todo o 6leo originalmente presente nos grdos, usualmente
variando de 18-20%.

Os gréos de soja selecionados sdo limpos para remover pedras,
poeiras, sementes estranhas, metais e outras impurezas através de um
sistema de peneiras e de um separador magnético, que evita a entrada
de metais que poderiam danificar os equipamentos.

Apos a limpeza, os grdos sdo quebrados para que as cascas se
soltem, sendo retiradas por um sistema pneumatico, e deixando
unicamente o endosperma (cotilédone). A seguir, os graos sdo
macerados em 4gua para facilitar o cozimento (tratamento térmico).
Alternativamente, os grios podem ser macerados com casca (Fig. 2 -
processo alternativo).

Em seguida, os grios (com casca ou descascados) sdo cozidos
em agua em ebuli¢do por 10 minutos ou sob pressdo de vapor por 5-
10 minutos para inativar as enzimas lipoxigenase e lipase e destruir
os fatores anti-nutricionais. Finalmente os grios sdo secos através de
um sistema de ar aquecido e a seguir sio moidos, de modo a

possibilitar que 97% das particulas passem por uma peneira de
0,149 mm.

Urp outro processo de produgdo de farinha de soja integral pode
ser realizado através de extrusdo (F ig. 3), onde os grdos de soja, apods
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serem submetidos a limpeza, sdo quebrados por meio de cilindros
ranhurados para soltar as cascas, que sdo removidas por um sistema
de aspiragdo, sobrando apenas o "grits". Alternativamente, os graos
descascados e quebrados podem sofrer uma laminagdo para adquirir o
formato de floco. A seguir, o floco ou o"'grits" passa por um processo
de pré-condicionamento em dois estagios, havendo em ambos
aplicagdo de vapor direto e indireto a temperatura de 94-100 °C. Em
seguida o material pré-condicionado ¢ misturado a alta velocidade,
com inje¢do de vapor direto. Este processo € conduzido de forma que
a umidade final fique em torno de 18-21%. O tempo de retengdo do
produto no pré-condicionador e misturador ¢ de aproximadamente 3
minutos.

O produto condicionado e misturado entra entdo no extrusor
(Fig. 4). Durante a passagem através das varias se¢des, o material €
geralmente submetido a pressdes e temperaturas elevadas. O maximo
de pressdo € alcangado na se¢do conica do extrusor, podendo ser
variada pela espessura da matriz de saida, assim como pelo nimero e
o diametro dos furos.

As duas primeiras se¢des sdo aquecidas por camisa de vapor,
mas o calor desenvolvido € devido principalmente ao atrito mecanico
da rosca sobre o material, particularmente na se¢do conica. O tempo
de passagem pelo extrusor é de aproximadamente 1-1,5 minutos e a
temperatura alcangada na segio conica ¢ de 121-144°C.

O material cozido no extrusor é levado por meio de uma correia
transportadora inclinada para um resfriador-secador horizontal e, em
seguida, passado por um moinho para se obter uma farinha onde 95 a
98% devem atravessar uma malha de 0,149 mm.

Por este processo, a soja ¢ submetida a temperaturas elevadas
apenas por alguns minutos, em contraste com o cozimento tradicional
que alcanga 100°C por 30 a 45 minutos.

A vantagem deste processo, em relagdo ao tradicional, € de que
ha um melhoramento na digestibilidade e na palatibilidade do
produto, mantendo o maximo do valor nutricional das proteinas, além
da inativagio dos ‘fatores antinutricionais que interferem na
assimilagdo e aproveitamento das mesmas.
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3.2. Producio de farinha de soja desengordurada

A farinha de soja desengordurada ¢ produzida a partir do residuo
da extragdo do 6leo dos grios de soja. Esta farinha pode ser
considerada como um dos mais importantes produtos industrializados
da soja, devido ao fato de ser largamente utilizada no enriquecimentQ
protéico de diversos alimentos, bem como empregado na obtengdo de
produtos como isolado protéico, concentrado protéico e proteina
texturizada de soja (PTS).

A farinha de soja desengordurada (FSD) é normalmente um
produto da industria de extragdo de 6leo (Figs. 5 e 6).

Na produgdo de FSD, o grdo € limpo e quebrado em 4 a 8
pedagos para facilitar o desprendimento das cascas, as quais sdo
removidas por meio de separador pneumatico.

Os grdos quebrados e descascados, sdo condicionados através do
uso de vapor direto e indireto a temperatura de 70 - 75°C por
aproximadamente 30 minutos, no qual o conteido de umidade é
ajustado em torno de 11%. A combinagio da umidade e calor no
condicionador torna os grdos ligeiramente plasticos. Isto facilita a
laminagdo, que é uma etapa importante para romper as células onde
se encontra o 6leo e assim permitir uma melhor extragdo. A operagio
de laminag@o € realizada com rolos lisos, deixando os flocos com 0,2
a 0,4 mm de espessura.

Ap6s a laminagdo os flocos sdo submetidos a operagdo de
extragdo com solvente. A eficiéncia da operagdo de extragdo depende
da umidade final do produto condicionado, da espessura do material
laminado, da temperatura de extragdo e da relagdo solvente-6leo. A
hexana € o solvente normalmente usado nos processos industriais de
extragdo de 6leo de soja.

Para a farinha de soja, o estagio mais critico do processo é a
remo¢do do solvente dos flocos, porque nessa etapa sdo determinadas
suas propriedades. Apds a extragdo do 6leo, o farelo de soja contém
aproximadamente 30% de solvente residual, o qual deve ser
recuperado devido ao seu alto custo. Outro fator importante é que
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FIG. 5. Fluxograma de extracio de 6leo de soja por solvente.
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residuos de hexana no produto final conferem a este sabor e odor
desagradaveis. Essa operagdo € realizada no dessolventizador pela
aplicagdo de calor e vacuo.

Para a produgéo de farinha de soja para consumo humano, sdo
usados principalmente trés tipos de dessolventizadores:

a) Sistema Schneckens: consiste em uma rosca sem fim envolta
por uma camisa de vapor (Fig. 7). Esse processo tem a vantagem de
produzir , normalmente, flocos de IPD de 40 a 50, podendo ter no
maximo, o valor de 65 a 70. As desvantagens deste processo sdo as
dificuldades na limpeza, na manutengdo e na remog¢do do solvente
residual.

b) Dessolventizador-tostador "flash" (Fig. 8): produz flocos com
valores de IPD entre 70 - 90, dependendo das condigdes de operagao.

c¢) Dessolventizador-tostadora vapor (Fig. 9): apresenta uma
maior flexibilidade de operagdes. O grau de desnaturagdo da proteina
do floco pode ser controlado pelo tempo de residéncia, pela
temperatura ¢ pelo conteido de umidade do floco. O valor de IPD
pode variar de 10 a 90.

Apo6s a etapa de dessolventizagdo, o farelo pode ser cozido ou
tostado ¢ logo resfriado, ou pode diretamente passar pelo resfriador
sem sofrer tratamento térmico. Quando o farelo passa diretamente da
dessolventizagdo para o resfriamento, chama-se farelo branco e
possui alta atividade enzimatica e alta dispersibilidade da proteina em
agua. Para obter um farelo cozido deve-se aplicar um calor moderado
€ para obter um farelo tostado, aplica-se uma grande quantidade de
vapor umido apds a dessolventizagdo.

A seguir, o farelo é moido de maneira que 97% das particulas
passem por uma peneira de 0,149 mm.

3.3. Producio de farinha de soja enzima-ativa

Existem dois tipos de farinha de soja en-ima ativa: a integral ¢ a

23
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VAPOR DE HEXANA

desengordurada . A farinha de soja integral enzima ativa é produzida
apenas com a soja descascada e moida sem haver sido submetida a
nenhum processo de extragdo , contendo todo o 6leo originalmente
presente nos grdos € sendo omitida a etapa de cozimento durante o
seu processamento (Fig. 10).
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FIG. 10. Fluxograma da produgio de farinha de soja integral enzima-ativa.
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A farinha de soja desengordurada enzima ativa, por sua vez, é
produzida a partir dos flocos desengordurados, submetidos a um
processo de dessolventizagdo onde a aplicagio de calor é branda (Fig.
11). A auséncia do tratamento térmico produz uma farinha de alta
solubilidade, com valores minimos de IPD de 70% e com a maior
parte da atividade enzimatica da matéria prima .

FLOCOS

DESENGORDURADOS
DE SOJA

'

DESSOLVENTIZAGAO

I

RESFRIAMENTO

'

FARINHA DE SOuA

D ESENGORDURADA
ENZIMA ATIVA

FIG. 11. Fluxograma de produgio de farinha de soja desengordurada enzima-
ativa.
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O que torna este produto importante para o seu uso na industria
panificadora € a presen¢a da enzima lipoxigenase, que ird conferir
uma melhora na qualidade do pdo ou em outros produtos de
panificacdo. A adi¢do de 0,5 - 1,0 % de farinha de soja enzima ativa
atua no branqueamento do miolo do p@o. Isto se deve a fixagdo do
oxigénio do ar, por intermédio da enzima lipoxigenase, com a
formagdo de hidroperéxidos que destruirfio os pigmentos amarelados
contidos na farinha de trigo. Além disso, a farinha de soja enzima
ativa melhora a textura do miolo, pela indugdo de uma agéo oxidativa
da estrutura do gluten.

3.4. Producio de concentrado protéico de soja

O concentrado protéico de soja € definido como o produto, cujo
conteido de dleo e da fragdo ndo protéica soluvel em agua foram
quase totalmente retiradas, contendo um teor protéico ndo inferior a

* 70% em base seca.

A matéria prima utilizada para obtengdo do concentrado protéico
de soja ¢ a farinha ou os flocos desengordurados por solventes,
resultantes da extra¢do do dleo.

No processo de obtengdo do concentrado protéico de soja (Fig.
12), as proteinas da farinha ou dos flocos desengordurados sdo
insolubilizados através do emprego de agentes quimicos ou do
tratamento térmico.

Em seguida, o material insoluvel (fibras e proteinas) é separado
do material soluvel (agucares, sais minerais € outros componentes
menores) por meio de sucessivas lavagens e centrifugagdes. Apos a
remogdo do material soltvel, o residuo insoluvel é seco em um dos
varios tipos de secadores convencionais existentes no mercado, sendo
0 mais comumente usado o "spray dryer".

Um dos fatores criticos que deve ser considerado na obtengdo do
concentrado protéico, é o da utilizagdo de uma matéria prima que
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FIG. 12. Fluxograma dc processo de produgio do concentrado protéico de
soja.

tenha recebido o minimo possivel de aquecimento durante a etapa de
dessolventizagdo. Esta operagdo tem influéncia direta na solubilidade
e na extratibilidade das proteinas. ‘

Sdo usados trés processos basicos para a produgdo do
concentrado protéico. Estes diferem principalmente no método para
insolubilizar a fragdo protéica durante a remogdo das fragdes soluveis.
Estes processos sdo os seguintes: ‘
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3.4.1. Precipitag@o por alcool

Os constituintes protéicos da farinha ou dos flocos
desengordurados sdo insolubilizados com uma mistura de 60-80% de
alcool-agua, fazendo com que as proteinas sejam precipitadas. Varias
composi¢des do solvente e temperaturas sdo usadas, dependendo de
cada fabricante, para se obter o minimo de perda das proteinas na
insolubilizag@o.

3.4.2. Precipitagéo acida

Este processo se baseia na insolubilizagdo da maior parte das
proteinas (globulinas) em uma solugfo 4cida de pH 4,5. Entretanto,
ha uma grande perda de proteinas do soro, por ndo serem insoltveis
neste valor de pH. Antes da secagem, o material insolavel é
neutralizado, tornando as proteinas soltveis e facilitando assim a sua
incorporagdo no sistema aquoso dos alimentos. Este processo ¢
apresentado na Fig. 13.

3.4.3. Precipita¢do por aquecimento

Neste outro processo, a farinha ou os flocos desengordurados
sofrem um tratamento térmico com vapor umido, onde as proteinas
sdo <.iesnaturadas. A seguir, faz-se uma lavagem com &gua para
extrair o material soluvel.

Mesmo usando-se processos diferentes, a composi¢do dos
concentrados € muito similar e o contetido protéico na base seca varia
apena.s de 70 a 72%. Porém, os concentrados diferem em suas
Pernedades fisicas. O concentrado obtido com o uso de solugdo
acida te‘m a maior solubilidade de proteina (IPD=83-85) em relagio
aos obtidos com 4lcool (IPD=5) e com calor umido (IPD=3).
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FIG. 13. Processo de producio de concentrado protéico de soja por insolubi-
lizagdo acida.
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3.5. Producio de isolado protéico de soja

O isolado protéico de soja é o produto derivado da farinha ou
dos flocos desengordurados (de alto IPD) que sofreu a remogéo dos
componentes ndo protéicos, contendo um valor ndo inferior a 90%
das proteinas em base seca.

O isolado protéico € produzido a partir da farinha ou dos flocos
desengordurados, com o minimo de exposi¢do ao calor umido
durante a extra¢do de 6leo, para evitar diminuir a solubilidade natural
das proteinas nele contidas.

No processo de produgdo (Figs. 14 e 15), o material
desengordurado ¢ submetido a uma operagdo de imersdo em agua
morna alcalinizada com hidréxido de sodio (soda caustica) até
alcancar um pH de 8,5. Nesta operag@o, as proteinas, carboidratos e
sais minerais entram em solugdo, e o material insoluvel (residuo

fibroso) € separado através do uso de peneiras e centrifugas tipo

decantador. Este residuo fibroso insolivel € seco e destinado a ragao
animal. O extrato soluvel passa por uma centrifuga para retirar o que
restou de insoluveis, até atingir a sua clarificagéo.

O liquido clarificado, que ¢ uma solu¢do contendo proteinas,
sais minerais e carboidratos, ¢ submetido a um tratamento acido,
através da adi¢do de 4cido cloridrico na concentragdo de 30-35%,
para se atingir o ponto isoelétrico de minima solubilidade das

proteinas em pH 4,5.

O recipiente utilizado é provido de um agitador com velocidade
de 18-20 rpm. Quando é feita a adigio do 4cido, deve-se parar a
agitacdo; esta ¢ uma das fases criticas do processo pois, dependendo
da operagdo, pode-se conseguir uma 6tima, regular ou ma floculag3o.
A precipitagdo da proteina ¢ praticamente instantanea.

Apos a precipitagdo das proteinas, é realizada uma decantagdo
em que se elimina o liquido sobrenadante ou soro e adiciona-se agua,
proporcionalmente a quantidade de soro removido.

Dependendo das condigdes de processo e por necessidade de
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FIG. 14. Fluxograma do processo de produgio do isolado protéico e proteina

to de sodio.
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maior produg@o, pode-se substituir a operagdo de decantagdo por
centrifuga¢do, conseguindo-se com isso uma maior produgdo em
menor tempo. A temperatura no recipiente, nesta etapa, situa-se em
torno de 35°C, e a mistura possui cerca de 16% de proteinas.

Seguem-se entdo, as operagdes de lavagem e concentragdo por
centrifugacdo, etapa em que se concentra a pasta com 10-12% de
proteinas. Por fim, ela é seca no "spray dryer", resultando o isolado
protéico de soja.

Se levarmos essa mesma pasta ao tanque de neutralizagado, para
adi¢do de uma solugdo de hidroxido de sodio 10%, até pH 7,0
proceder a secagem pelo mesmo sistema de "spray dryer", obtém-se o
proteinato de sddio.

4. CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E NU
TRICIONAIS DA SOJA E SEUS DERIVADOS

4.1. Caracteristicas fisicas

Os grdos de cultivares comuns de soja tem formatos variados
podendo ser esféricos, alongados ou achatados, com didmetro de 5-
mm. O peso de 100 sementes varia entre 10-20g.

A cor da casca varia de amarela a amarela clara, existindo poré
grdos de casca marrom e preta, e alguns bicolores. Entretanto,
variedades comerciais sdo sempre de cor amarela.

A cor dos produtos derivados de soja usados em panificag
variam de bege a marrom clara. A granulometria destes produt:
varia de 0,037-0,149 mm. No entanto, a farinha desengordurada € :
integral podem se processar com granulometria mais grossa, send
usadas neste caso em-outros tipos de produtos (Tabelas 6 € 7).
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TABELA 6. Granulometria aproximada dos produtos de soja

integral.
Produto Granulometria (mm)
Farinha integral 0,149
Grits grosso 0,84 -2,00
Grits médio 0,50 - 0,84
Grits fino 0,177 - 0,50

Fonte: Smith & Circle (1972)

TABELA 7. Granulometria aproximada dos produtos de soja

desengordurada
Produto Granulometria (mm)
Grits grosso 0,84 - 4,00
Grits médio 0,42 -0,84
Grits fino 0,177 - 0,42
Farinha normal 0,149
Farinha fina 0,074

Fonte: Keller (1974)

. A farinha desengordurada e os produtos derivados desta, como o
1solado protéico e o concentrado protéico, sdo de facil moagem e
Podem ser obtidos em granulometria fina. Por outro lado, a farinha
mntegral € de dificil moagem, devido ao seu alto contetido de 6leo.

4.2. Caracteristicas quimicas

As caracteristicas quimicas da soja estdo relacionadas com a

variedade genética, solo, condigdes climaticas e localizagdo
geografica.

A composigio quimica aproximada do grdo de soja e de seus
€omponentes ¢ dada na Tabela 8.
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TABELA 8. Composi¢do quimica* do grio de soja e de seus componentes.

Componente Proteina Lipidio Cinza Carboidrato

(%) (%) (%) (%) (%)
Grio inteiro 100 40 21 49 34
Cotilédone 90 43 23 5,0 29
Casca 8 8,8 1 43 .86
Hipocétilo 2 41 11 4.4 43

* calculada em base seca

A porcentagem de proteina da farinha desengordurada € maio
que da integral, devido a retirada do dleo. A diferenga do teo
protéico entre a farinha desengordurada, o isolado e o concentrado
protéico, depende do grau de extragdo dos outros componentes n
protéicos existentes na soja (Tabela 9).

TABELA 9. Composi¢do quimica dos produtos derivados de soja.

Farinha Farinha Concentrado Isolado

integral desengordurada protéico protéico
Proteina (minimo) 44,0 50,0 68,0 88,0
Umidade (maximo) 8,0 9.0 8.0 6,0
Oleo (maximo) 20,0 2,0 1,0 0,5
Fibra (maximo) 33 4,0 5,0 1,0
Cinza (maximo) 6,0 6,5 5,0 1,0
IPD** (maximo) 35,0 45,0 5,0 6,0

* calculada em base seca
** indice de proteina dispersivel
Fonte: (a) Comissido Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos - CNNPA (1978)

4.3. Caracteristicas nutricionais

Uma caracteristica que faz com que os grdos de soja sej
importantes em termos nutricionais € a sua quantidade e qualidad
protéica. Sua qualidade protéica deve-se a composi¢do e
aminoacidos essenciais, possuindo apenas deficiéncia em doi

aminoacidos, cistina e metionina (Tabela 10).
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TABELA 10. Comparagio entre os aminoicidos da proteina de
soja e a proteina de padrdo da FAO

Aminoécidos Soja Padrio FAO
(mg/100g) (mg/100g)
Isoleucina 4,5 42
Leucina 7,8 4.8
Lisina 6,4 4,2
Metionina 13 22
Cistina 18 4,2
Fenilalanina 4,9 2,8
Treonina 3.9 2,8
Triptofano 1,3 1,4
Valina 4.8 4.2

Fonte: Ferrrier (1975)

Esta deficiéncia nos aminoacidos sulfurados cistina € metionina
e abundancia dos outros (especificamente lisina), faz com que a soja
se torne um potencial enriquecedor do trigo, que € deficiente em
lisina e contém suficiente quantidade de aminoacidos sulfurados.

Na soja crua, assim como na maioria das leguminosas, existem
fatores antinutricionais que inibem a agdo das enzimas proteoliticas
digestivas, impedindo a absor¢do dos aminoacidos que compdem as
proteinas e prejudicando o aproveitamento das mesmas pelo
organismo.

Estes fatores antinutricionais sdo principalmente os inibidores de
tripsina e hemaglutinina, que ndo apresentam problemas desde que
seja aplicado calor imido para sua destruigio ou inativagdo. A
inativagdio desses fatores dependera do tamanho da particula e da
umidade inicial da mesma, além da temperatura aplicada.
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O tratamento térmico aplicado deve ser cuidadosamente§ o 100 b, @
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d FIG. 17. Efeito do tratamento térmico utilizando vapor na atividade do
x 500 inibidor de tripsina (AIT) e na eficiéncia protéica relativa (PER).
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FIG. 16 Efeito do tipo de aquecimento aplicado em relagiio ao valor nutrici
nal.
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€0m a proteina total, sendo expressa em porcentagem. Pode-se ver na
F‘g- 18, o decréscimo do Indice de Nitrogénio solavel (INS) na
farinha de s0ja, devido ao aumento no tempo do tratamento térmico.

Existe na Soja uma enzima chamada urease. Sua resisténcia ao

calor ¢ praticamente igual a resisténcia do fator antitripsina, e ¢ por
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esse motivo que foi escolhida como indicador da presenga ou
auséncia do fator antitripsina, por se tratar de um método mais
simples e menos demorado para sua determinag@o.

80

Como ja foi visto, o tratamento térmico € uma variavel que vai
determinar o tipo de produto a ser obtido, em termos nutricionais e
enzimaticos, cor e aplicabilidade.

70+

Quando o fratamento térmico € nulo ou muito brando, se obtera
um farelo branco com alta atividade enzimética, capaz de branquear
os pigmentos da farinha de trigo se adicionada a esta, possuindo alta
dispersibilidade ou solubilidade de sua proteina em 4gua.

60 -

50=
Quando o tratamento térmico € severo, onde se obtém um farelo

tostado, as enzimas sdo totalmente inativadas e o valor da eficiéncia
protéica é alto, devido a baixa ou nenhuma atividade do inibidor
tripsina, manifestado também pelo baixo conteudo da enzima urease

(Fig. 19).

INS (%)

2R Os produtos protéicos de soja na faixa de IPD de 20-50, onde o
produto estd totalmente cozido, € na faixa de 50-80, onde esta
parcialmente cozido, sdo proprios para serem usados em panificagdo.
Isto se deve a sua elevada propriedade nutricional, coloragdo que
varia de clara a bege e as suas boas caracteristicas de absorgdo de

agua, além de ja se encontrar com suas enzimas inativadas.

20- b

Na Tabela 11 podem-se observar os tipos comerciais de farinha.
de soja desengordurada, de acordo com o tratamento térmico usado,
Suas caracteristicas e seu uso industrial.

l 1 T 1
o 10 20 30 40 50

TEMPO (MIN")

’ Para se fazer uma analise do valor nutritivo dos produtos de soja
$40 considerados os valores de eficiéncia protéica (PER), que variam
segundo o tratamento térmico aplicado a esses produtos. Os valores
de PER dos derivados de soja com 0s seus respectivos tratamentos

FIG. 18. Mudangas no indice de Nitrogénio Soltivel (INS) da farinha de sojt termicos podem ser vistos na Tabela 12.

com o aumento do tempo de tratamento térmico.
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TABELA 11. Tipos comerciais de soja desengordurada

Uso industrial

“Tratamento IPD* PER**  Ureasee Caracteristicas

Térmico

Pouco ou 90-95  40-50 Z1 Farelo claro Enzimas

nenhum ativas Absorgdo de
agua elevada

Leve 70-80  50-60 1,7 Coloragdo leve
Enzimas inativas
Valor nutritivo bom
Absorgdo de dgua
muito elevada

Moderado 35-45  75-80 0,1 Coloragdo média
Enzimas inativas
Valor nutritivo
elevado
Absorgdo de agua
moderada

Intensivo 0-20 85-90 0 Coloragdo leve

Enzimas inativas
Valor nutritivo muito
elevado

Absorgido de agua
baixa

Agente branqueador em panificagdo
(1-2% sobre far. trigo), nutriente de
fermento, para fabricagdo de isolados
protéicos com 90 % proteinas
Panificagdo

Produtos vegetais hidrolisados

Fabricagdo de biscoitos, processamento
de came, leite de soja, confeitaria, massas
alimenticias, panificagdo

Produtos de confeitaria, leite de soja,
carne de soja, produtos farmacéuticos

* indice de proteina dispersivel
** Protein eficiency ratio
e método AOCS

TABELA 12. Valores de eficiéncia protéica relativa (PER) dos produtos deri-

vados de soja.

Produtos PER* Tratamento térmico
Farinha integral 1,82 Moderado
2.15-2,25 Tostado
Farinha desengordurada 2,03 -2,33 Brando
2,39 Tostado
Concentrado protéico 1,14 - 1,55 Nenhum
2,0-2,36 Cozido
Isolado protéico 1,13 - 2,00 Nenhum
1,22 - 1,91 Cozido

* calculado sobre o valor de 2,5 da caseina
Fonte: Cotton (1974)

S. FABRICACAO DE PAO COM FARINHA DE SOJA

o Um dos varios motivos que nos levam ao uso de Farinha de Soja
e€sengordurada (FSD) em panificagdo ¢ o enriquecimento protéico
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do pdo , um produto largamente consumido pela populagdo brasileira.
A farinha de trigo contém pouco aminoécido lisina e a adigdo da
FSD, rica neste aminoacido, elimina esta deficiéncia.

No entanto, além das mudangas nutricionais, ocorrem também
varias alteragdes de ordem tecnolégica. A seguir veremos alguns
efeitos da adigdo de FSD sobre as caracteristicas da massa e do péo.

5.1. Efeito da adi¢dio de derivados de soja

As matérias primas basicas para a produgdo de péo sdo farinha
de trigo, 4gua e fermento. Sem a farinha de trigo ¢ impossivel
obtermos o que milenarmente ¢ denominado de p@o.

A farinha de trigo possui um sistema proté€ico que, em presenga
de 4gua e com fornecimento de energia (amassamento), forma uma
estrutura chamada gluten, cuja capacidade de reter os gases da
fermentagdo, lhe permite crescer e expandir até adquirir o volume
requerido para o seu assamento.

Quando adicionamos farinha de soja desengordurada a farinha
de trigo, vamos modificar estas propriedades fisicas ou tecnologicas,
de uma maneira favoravel ou desfavoravel, pois estaremos
adicionando uma farinha que ira "diluir" o contetido protéico
formador de gluaten.

5.1.1. Efeito nas caracteristicas da massa

As caracteristicas da massa como absorgdo de 4gua, tempo de
mistura, estabilidade da massa e propriedades de extensdo, serdo
afetadas pela adigdo de farinha de soja desengordurada, o que fard
com que mudangas sejam introduzidas no processo de fabricagdo de
péo.

5.1.1.1. Absorgdo de agua

A absor¢io de agua é considerada um fator de grande
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importancia na produgdo da maioria dos produtos de panificagdo, e €
influenciada por varios fatores, por exemplo:

e quantidade de proteinas na farinha;

e quantidade de amido;

e quantidade de amidos danificados durante a moagem;
e granulometria da farinha;

e ingredientes adicionados.

O amido, que representa 68% da farinha de trigo, absorve em
torno de 45% de agua total da massa e as proteinas, que
correspondem a 14%, absorvem em torno de 33% da agua . Isto quer
dizer que as proteinas absorvem maior quantidade de agua em relagdo
ao seu peso do que o amido e, se aumentarmos a quantidade de
proteinas, aumentaremos a absorgdo de agua.

Se sdo adicionados a farinha de trigo niveis de 0, 5, 10 e 15% de
farinha de soja desengordurada, aumenta também a porcentagem de
proteinas da farinha mista e, com isto, a absor¢do de dgua da massa,
aumentando desta maneira o seu rendimento. Isto fica evidenciado
pela Tabela 13, onde se mostram dados obtidos em laboratério do
Centro Nacional de Pesquisa de Tecnologia Agroindustrial de
Alimentos - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CTAA-
EMBRAPA).

TABELA 13. Absorgio de 4gua em mistura de farinha de trigo com
farinha de soja desengordurada (FSD).

% de FSD na mistura Absorgéo de dgua (%)
0 55,7
5 58,3
10 60,4
15 64,0
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5.1.1.2. Caracteristicas de mistura

O tempo de mistura € o tempo requerido para que a massa passe
de pegajosa a lisa, isto € o tempo que ela permanece na batedeira até a
formagdo de uma estrutura eléstica dificil de rasgar, sendo capaz de
formar uma pelicula ao ser esticada.

Quando adicionamos farinha de soja desengordurada & farinha
de trigo, aumentamos o tempo de mistura da massa, ou o tempo
requerido para que esta seja formada. Isto pode ser atribuido ao
aumento da energia de mistura necessaria para se desenvolver a
estrutura do gluten, devido a diluigdo das proteinas formadoras deste
gluten. Portanto, se adicionarmos varios niveis de FSD a farinha de
trigo, o tempo de mistura da massa sera tanto maior quanto maior for
a porcentagem de farinha de soja desengordurada.

A estabilidade da massa esta relacionada com a resisténcia desta
a um determinado tempo de mistura, sem haver quebra da estrutura
do gluten.

No processo de formagdo da massa, existe uma faixa de tempo
adequada para que esta seja formada; se esse tempo for ultrapassado,
a massa ird perder sua estrutura, ficando bastante pegajosa e sem
elasticidade.

Quando se adiciona farinha de soja desengordurada a farinha de
trigo, a estabilidade da mistura sera menor do que sem adigdo e sera
tanto menor quanto maior for a adig&o.

5.1.1.3. Propriedades de extensdo

A qualidade tecnoldgica da massa € caracterizada pela sua
extensibilidade e elasticidade. Estas propriedades dependem
grandemente da estrutura do gliten. A elasticidade indica a
habilidade que a rede de gluten tem de reter os gases produzidos na
fermentagdo , enquanto que a extensibilidade indica a capacidade da
massa a extensdo durante a fermentagdo. Farinhas com boa qualidade
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para produgdo de pdo devem apresentar massa de adequada
elasticidade e extensibilidade durante a fermentagéo.

Com a adi¢do de quantidades crescentes de farinha de soja
desengordurada teremos valores decrescentes de extensibilidade, isto
¢ a massa terd menor capacidade de se esticar e se rompera mais
facilmente do que semy a adigdo da farinha de soja desengordurada.
Por esta razdo o pdo produzido apresentara valores decrescentes de
volume.

5.1.2. Efeito na fermentag&o

A fermentacdo da massa € uma etapa importante antes dela
entrar no forno, pois confere volume, textura e aroma ao pdo. A
fermentagdo € realizada pelo fermento (leveduras), cujas células
transformam os agticares da massa em gas carbdnico e alcool.

Os principais objetivos da etapa de fermentagdo s@o a produgédo
e a retengdo dos gases em um tempo 6timo de fermentagdo. Estes
objetivos sdo afetados pela adi¢do de FSD em um maior ou menor
grau.

5.1.2.1. Produgdo e retengdo de gases

Durante a fermentagdo , dois grupos de forgcas comegam a
operar; as for¢as de produgéo de gas, cuja tendéncia € a de aumentar a
pressdo dentro do pdo, e as for¢as de retengdo de gés, basicamente
conferidas pela forga desenvolvida pela rede de gluten.

A produgdo de gas ¢ influenciada por varios fatores, entre eles o
aumento da concentragdo de fermento, adi¢do de agucares, presenga
de agucares fermentdveis na farinha, quantidade adicionada ou
presente de alfa-amilase na farinha, quantidade de amido danificado
na farinha e a temperatura de fermentagdo. A retengdo de gas, por sua
vez, é influenciada pelo tempo de mistura, expansdo da massa, sova,
elasticidade e outros.
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A adigdo de farinha de soja desengordurada a farinha de trigo
diminui a quantidade relativa de amido, assim como a quantidade de
aglcares disponiveis para a producdo de gas. Para se voltar a obter
uma melhor produgdo de gas, deve-se adicionar uma maior
quantidade de fermento, de agticar, de malte diastasico e aumentar o
tempo de fermentagdo , para que a massa alcance um volume
adequado. ]

5.1.2.2. Tempo de fermentagéo

O tempo de fermentagdo é um fator muito importante no método
de panificagdo que esta sendo utilizado e para o produto que se quer
produzir. Nesta etapa, a massa cresce como resultado da fermentagéo
da levedura e sua produgdo de gases. Quando o gliten estd bem
desenvolvido, este é capaz de formar uma parede em torno de cada
célula de gas que esta sendo formada, reagindo as pressdes
desenvolvidas sem que haja ruptura da massa.

Quando o tempo de fermentagdo € otimizado, obtém-se o
maximo de produgdo e de retengdo de gas, resultando em um péo de
volume desejavel e com melhor granulosidade do miolo, textura, cor
da crosta e outras caracteristicas do pdo que a farinha em questdo
pode produzir.

Quando se adiciona farinha de soja desengordurada, estamos
adicionando basicamente proteinas, que diminuirdo a disponibilidade
de amido e assim de agucares. Com a diminuigdo do agucar,
diminuimos também a produgdo do gés num periodo de tempo
padrdo, determinado para a fabricagdo de pdo sem a adigdo de farinha
de soja desengordurada. Neste caso, devemos aumentar o tempo de
fermentagdo para tentarmos conseguir 0 mesmo volume.

5.1.3. Efeito da adi¢do de FSD na qualidade do péo

A qualidade do pdo € avaliada através de suas caracteristicas
externas, internas, sabor e aroma.
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As caracteristicas externas estdo relacionadas com o volume, a
cor da crosta, a simetria e a quebra; as caracteristicas internas estio
relacionadas com as caracteristicas da crosta, a cor do miolo,
estrutura da célula do miolo e maciez ou textura.

Por se tratar o volume do p&o de uma caracteristica de qualidade
bastante marcante e por ele ser afetado por fatores ligados 4 qualidade
dos ingredientes usados na massa, especialmente da farinha, e pelo
tratamento usado no processamento, tratar-se desta caracteristica em
separado.

5.1.3.1. Volume

O volume do pao ¢ uma caracteristica bastante avaliada, seja por
pessoas leigas ou ligadas a panificagdo , pois ¢ facilmente observado,
tanto a nivel experimental como nos postos de venda. A determinagio
do volume do pdo ¢ bastante objetiva, sendo feita através de
equipamentos, que nos do resultados bastante confiaveis.

A qualidade da farinha de trigo é um fator preponderante no
volume do pdo, estando relacionada com a formagdo da rede de
gluten, que retém os gases e resiste a pressio desenvolvida na
produgdo dos mesmos.

O volume do pdo é comprometido com a adi¢do de farinha de
soja desengordurada. Quando se adiciona 5% de farinha de soja
desengordurada, a diminuigfo de volume é pouco visivel. Quando os
niveis de adigdo sdo de 10 ou 15% de farinha de soja desengordurada,
pode-se notar claramente esta diferenga no volume, em comparagio
com o pdo sem nenhuma adigo.

O volume do pédo ¢ diminuido pela adi¢io da FSD, devido a
"diluicdo" que o gluten softe, ou seja, ao enfraquecimento que sofre a
estrutura protéica do gliten com a adi¢do das proteinas de soja. Uma
forma de melhorarmos o volume dos pes feitos com 10% de farinha
de soja desengordurada é adicionando o produto estearoil-lactil-
lactato de s6dio ao nivel 0,5%.
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5.1.3.2. Caracteristicas externas

Entre as caracteristicas que podem ser observadas na parte
externa do pdo , tem-se a cor da crosta, que ¢ afetada pelo conteudo
de agucar adicionado ou pertencente a farinha de trigo, o conteudo de
alfa-amilase (enzima capaz de fornecer agucar para a fermentagdo ), o
tempo de fermentagdo e o tempo e temperatura de cozimento. -

Com a adig¢@o de FSD, promovemos um aumento na coloragdo
da crosta do pdo , pois estamos adicionando uma quantidade grande
de proteina que, ao reagir com o agucar provoca uma reagdo de
escurecimento. A cor desejavel deve ser dourada, homogénea e
brilhante.

Para se avaliar a simetria, o pdo ¢ dividido imaginariamente em
duas partes, comparando-se suas laterais. Se o formato do pdo ndo for
regular, € indicagdo de que o manuseio ou o processamento foram
inadequados. Com a adigdo de FSD ao nivel de 5%, a simetria se
mantém inalterada; com niveis mais elevados de FSD ela pode variar
consideravelmente.

A caracteristica de quebra ¢é relativa a abertura das laterais do
pdo de forma (ou "pestana" no pdo francés), devido ao crescimento
repentino durante o cozimento no forno. Igualmente a caracteristica
de simetria, ao nivel de 5% de adi¢do de FSD, a quebra ndo sofre uma
mudanga significativa, por,m acima deste valor, a quebra se reduz.

5.1.3.3. Caracteristicas internas

Entre as caracteristicas internas, avaliam-se as caracteristicas da
crosta, que deve ter espessura razoavel (nem fina nem grossa) e nédo
deve ser dura ou borrachenta, pois isto € atribuido a insuficiéncia de
agucares ou de alfa-amilase, baixa umidade durante a fermentagdo ,
baixa temperatura de forno ou falta de gordura. Aos niveis de 5% de
FSD as caracteristicas da crosta se apresentam quase invariaveis, mas
com o aumento da adi¢do de FSD, a crosta se torna progressivamente
mais dura e compacta e sua qualidade decresce.
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A cor do miolo é outro fator na avaliagdo das caracteristicas
internas. Este deve ser branco, uniforme, sem estrias ou manchas e
macio. Com a adi¢@o de 5% de FSD havera uma pequena mudanga na
cor do miolo devido a cor original da FSD ser bege amarelado. Com
o crescente aumento da FSD, ha um crescente escurecimento na cor
do miolo.

A estrutura da célula do miolo é afetada pela qualidade da
farinha e pela fermentagdo . Quando a farinha de trigo ¢ de boa
qualidade para a fabricagdo de pdo , este apresenta uma granulosidade
média, com células ndo muito grandes nem muito pequenas e¢ de
formato alongado. Quando a farinha de trigo ¢ de qualidade inferior,
o pdo apresenta granulosidade aberta, com células grandes e formato
redondo. Com a adigdo de 5% de FSD, ha pouca ou nenhuma
mudancga na estrutura da célula do miolo. A niveis mais elevados, a
estrutura da célula do miolo pode se apresentar com parede fina e
aberta e até com buracos grandes, tornando evidente a queda da
qualidade.

O miolo deve ser suave, macio e elastico, considerando-se
indesejavel uma textura grossa, aspera e "massuda”. Muitas vezes, a
adi¢do de 5% de FSD pode melhorar a textura do miolo, mas acima
deste valor, ha quase sempre um decréscimo.

5.1.3.4. Sabor e aroma
A adi¢do dos derivados de soja confere ao pao um sabor
caracteristico, que se intensifica com o aumento no nivel de adigéo .

Os pées produzidos com baixos niveis de FSD nio apresentam sabor
ou aroma estranhos, sendo bem aceitos.

5.1.3.5. Qualidade global

Com a adigdo de FSD a farinha de trigo, ocorrem varias
mudangas na qualidade global do pdo. A adi¢do desta farinha de alto
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teor protéico causa um acréscimo na quantidade total de proteinas,
enriquecendo nutricionalmente o produto.

Do ponto de vista tecnologico, podem ocorrer algumas
alteragdes de cor, aroma e sabor, bem como uma reducdo do volume
No entanto, muitas das caracteristicas prejudicadas pela adigo de:
FSD podem ser melhoradas com o uso de alguns aditivos.

5.2. Limite de substituiciao

A quantidade maxima de farinha de trigo que pode ser
sub.stltuida por derivados de soja, ou seja, o limite de substituicdo, ¢
muito dificil de estabelecer, porque depende de muitos fatores. [jm
d-esse fatores ¢ a variagdo na qualidade da farinha de trigo, que
dificulta a produ¢do de um pao de qualidade padronizada er;lbora
usando sempre a mesma formulagdo e procedimento. ’Se esse
p.roblema ocorre na produgio de paes apenas de trigo, mais cuidado
ainda sera necessario quando se trabalha com farinha mista, uma vey
que a farinha sucedanea provoca altera¢des nas caracter;'sticas da
massa. A substitui¢ao parcial da farinha de trigo por derivados de soja
exige adaptag¢des na formulagdo e no procedimento normalmente
utilizados, de modo a obter um bom resultado final.

A pr.mcipa] modificagdo a ser feita na formulag@o é o aumento
na quantidade de agua adicionada na massa, devido ao grande
cgntelﬁdo de proteinas da farinha e dos outros derivados da soja. Pode
ainda ser interessante aumentar o teor de gordura adicionado, uma

vez 8 IS 1i
2 que se sabe que formulagdes mais ricas produzem pao de farinha
mista com melhores caracteristicas.

. As etapas do processamento mais afetadas pela adi¢do de
depvados dei soja sdo as de mistura e de fermentag¢do. O tempo de
mlstu'ra precisa ser aumentado pois o acréscimo na quantidade de
pro.tema ¢ de 4gua na massa fazem com que a rede de gluten demore
mais tempo a se desenvolver completamente. O tempo de
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fermentagdo da massa deve ser diminuido porque, estando mais fraco,
o gluten ndo aguenta reter grande quantidade de gas.

As sugestdes indicadas acima sdo resultado de um trabalho de
pesquisa realizado no laboratério do CTAA-EMBRAPA, onde foram
produzidos pédes com substitui¢do de 5, 10 e 15% de farinha de trigo
por farinha de soja desengordurada. a fim de verificar qual seria o

limite de substituigéo.

Como se pode ver na Fig. 20, a adigdo de niveis crescentes de
farinha de soja resultou numa queda gradativa na qualidade do pao. A
substituicdo de 5% de farinha de trigo por FSD praticamente ndo
causou mudangas no aspecto do pdo mas, a 10 ou 15%, ha um
decréscimo visivel do volume, quebra e simetria do pdo , assim como
um escurecimento da crosta. Baseando-se nesses resultados,
considerou-se como limite de substitui¢do o nivel de 5%. No entanto,
deve-se enfatizar que esse limite foi escolhido para essa formulagdo e
esse procedimento. Como cada padeiro trabalha em condigdes
diferentes, o limite de substitui¢do pode variar para cada caso.

Esse valor de 5% foi adotado também para a produgdo de pées
na padaria do CTAA/EMBRAPA, onde foram feitos pdes do tipo
francés, de forma e doce. As formulagdes utilizadas estdo
apresentadas na Tabela 14. O método empregado na produgdo de paes
com 5% de farinha de soja desengordurada foi o da massa direta, que

¢ descrito a seguir:

o A mistura dos ingredientes foi feita em batedeira
convencional de baixa velocidade. Primeiro misturou-se o
sal, o agucar e o melhorador de massa com um pouco de
agua , e depois a farinha. Em seguida, foi adicionado o
fermento dissolvido em é4gua , a gordura e o restante da
agua . Os ovos, usados no pao doce, foram os ultimos
ingredientes a serem adicionados. A quantidade de agua
adicionada na massa foi determinada com base na
experiéncia pratica do padeiro.

o O desenvolvimento da massa foi feito por cilindragem, até
que ela se apresentasse lisa, homogénea e brilhante.
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T TARINHA 5% FARINHA

D ‘ SENG. SOJA DESENG. SOJA

(b)

-

00% FARINHA

A ] (0% FARIHA | 5% FARHA
5C . SO DESENG. SOJA

FIG. 20 Caracteristicas externas (a) e internas (b) dos pies produzidos com 0,
5,10 e 15% de FSD
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TABELA 14. Formulagio utilizada para a producdo de pdes na padaria do
CTAA-EMBRAPA.

Ingredientes Tipos de Pies

Pio franceés Pio de forma Pio doce
Farinha de trigo (g) 950 950 950
Farinha desengordurada de soja (g) 50 50 50
Aciicar (g) 10 30 100
Sal (g) 17,5 17,5 175
Fermento (g) 30 30 30
Gordura (g) 15 30 30
Aditivo (g) 10 10 20
Ovos (unidade) - - 2
Agua variavel variavel variavel

° A massa foi cortada ¢ boleada manualmente e posta para
descansar a temperatura ambiente.

e Apos a modelagem realizou-se a fermenta¢do em camara a
30-32°C.

£ S0 ) ~
o A massa dos paes salgados foi assada a 200°C e dos paes
doces a 170°C, até que se obtivesse uma colora¢do de
crosta comercialmente boa.

Os fluxogramas dos processos dos 3 tipos pdes estdo reunidos na
Fig. 21 e sua aparéncia final pode ser vista na Fig. 22.

5.3. Fatores que afetam o nivel de substituicio

Nos itens anteriores, foram expostos os efeitos da adi¢io de
derivados de soja na farinha de trigo. Algumas sugestoes de
alteragdes no processamento e formula¢io e também resultados
praticos da aplicagdo dessas farinhas mistas foram mostrados. Esses
resultados sdo validos para aquelas condigdes descritas, mas ndo ¢
possivel generalizar para qualquer situagdo. Cada panificador trabalha
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PAO FRANCES

PAO DE FORMA

PAO DOCE

[ MISTURA |

MISTURA

MISTURA |

1

{

!

| CILINDRAGEM |

CILINDRAGEM

CILINDRAGEM |

{ !l 1
DIVISAO DIVISAO DIVISAO
(65g e 250g) (500g) (diversos tamanhos)

1 1} {
DESCANSO DESCANSO DESCANSO
(15 - 20 min) (10 - 20 min) (10 - 15 min)

I X 1L
MOLDAGEM MOLDAGEM MOLDAGEM (diversos

(paezinhos e bisnagas) (forma aberta e fechada) formatos)
{ Y {
|  FERMENTACAO | FERMENTACAO | [ FERMENTACAO |
J I I
ASSAMENTO ASSAMENTO ASSAMENTO
(12 min a 200 °C) (12 min a 200 °C) (12 min a 180 °C)

FIG. 21. Fluxograma de producio de pdes na padaria do CTAA/EMBRAPA.

em condigdes proprias, ndo se pode dar uma "receita" que, seguida a
risca, dara sempre bons resultados.

Um dos grandes problemas no Brasil ¢ que a farinha de trigo ¢
vendida somente com base na sua quantidade de cinza e ndo com
base também em sua quantidade de glaten.

Essa falta de opgdo ou controle dificulta muito a mistura com
farinhas suceddneas, uma vez que o nivel de substitui¢do aceitavel
depende diretamente da qualidade da farinha de trigo. Além da
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FIG. 22. Caracteristicas dos pdes produzidos
EMBRAPA com 15% de FSD.
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na padaria do CTAA-



qualidade da farinha de trigo, outros fatores como o método de
panificagdo, formulagdo, tipo de pdes e as caracteristicas da farinha
sucedanea afetam o nivel de substituicdo. Esses fatores serdo
detalhados a seguir.

5.3.1. Qualidade da farinha de trigo e grau de extracdo

Qualquer farinha de trigo, seja esta derivada de trigos fortes ou
fracos, tem um limite especifico de tolerancia para ser substituida por
farinhas sucedanecas. O nivel de substituicdo da farinha de trigo
depende essencialmente da qualidade e da quantidade da proteina
presente na farinha. Quanto melhor for a qualidade da proteina, isto €,
s¢ a proteina tem grande capacidade de formar glaten, e quanto maior
for a quantidade desta proteina, maior serd sua tolerdncia a
substitui¢do por farinha sucedinea. No entanto, se a farinha for de um
alto grau de extragdo (acima de 78%), como no caso da farinha
comum, mesmo que ela tenha uma proteina de alta qualidade, sua
capacidade de substitui¢do sera bem reduzida. Essa diferenga pode
ser observada através da comparagio entre um pao produzido com
uma farinha fraca e outro, com farinha forte, como se vé na Figi23,

Além da proteina, existem outros fatores, embora de menor
importancia, que estio diretamente relacionados com a qualidade da
larinha de trigo, como amido danificado e enzima alfa-amilase, que
também  contribuem para uma maior ou menor tolerancia de
substitui¢io  com A presenga desses
componentes ¢ de importancia fundamental na ctapa de fermentagio e
cozimento ¢ seu conteudo, tanto na farinha de trigo como na
sucedanea, deve ser levado em consideragdo para se obter bons
resultados.

farinhas  sucedaneas.

A Tabela 15 mostra os valores médios de diversos parametros de
qualidade tecnoldgica que uma farinha deve ter para ser considerada
de boa qualidade para produgdo de pao.
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5% FARINHA
DESENG._SOJA

FARINHA FRACA FARINHA FORTE

(b)

5% FARINHA
DESENG. SOJA

FARINHA FRACA B FARINHA FORTE

FIG. 23. Caracteristicas externas (a) e internas (b) dos pdes com 5% de FSD
produzidos com farinha de trigo forte e fraca

61




TABELA 15. Qualidade tecnologica da farinha de trigo para producio de pao.

Especificagcdes pdo francés pdo de forma

Teor de proteina 13,5-15,5 1,150'= 12,5
Absorgao de agua (%) 63 - 68 60 - 64
Estabilidade de mistura (minutos)* 9 ou mais 7,5 ou mais
Extensibilidade ** média - alta média - alta
Elasticidade ** alta média - alta
Viscosidade maxima (unidades

amilograficas) 400 - 600 475 - 625
Amido danificado (%) 7,0 - 8,5 55-7,8

* medidas no Farinégrafo Brabender
** medidos no Extenségrafo Brabender

5.3.2. Método de panificagao

O nivel de substituicdo da farinha de trigo por farinha
sucedanea depende, além da qualidade e grau de extrag@o da farinha,
do método de panificagdo utilizado. Esses métodos variam
consideravelmente dependendo da regido, dos equipamentos e dos
ingredientes utilizados. Ha4 numerosas variagdes nos métodos de
panificagdo empregados no Brasil, entretanto podemos agrupa-los em

dois tipos basicos: o método da massa direta ¢ o0 método da esponja
ou da massa indireta.

5.3.2.1. Método da massa direta

Neste método, todos os ingredientes sdo colocados juntos e
misturados até se obter uma massa suave ¢ bem desenvolvida. Apds a
mistura a massa ¢ deixada descansar por 15 a 20 minutos e entdo

dividida em porg¢des desejadas. Estas entdo sdo modeladas e deixadas
fermentar antes de serem assadas.

Existe uma variagdo deste método chamado de processo de
mistura rapida, que baseia-se no desenvolvimento mecanico do
gluten, e o seu desempenho depende basicamente da velocidade das
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masseiras. Este processo tem a vantagem (.ie reduzir 0 tempg adz
mistura, que € de 15 a 30 minutos em,masselras _nonnals, é)a;a kit
minutos. Outra vantagem ¢ que este metoc!o perml‘te o uso de far

de menor forga, indicado portanto para farinhas mistas.

Uma variagdo deste método de desenvolvim?nto 'mec~ar}|10(;€ ciz
massa direta, € 0 método de "folheamer?to" ou lammau;aor.t SA
processo € bastante utilizado em ‘padarlas de pequeno po rrc;.lssa
laminagdo, ou cilindragem, consiste em df.:s.envolve;ir a s
passando-a de 20 a 40 vezes por um par de cmfmdros, lepqls o
sofrer um descanso de cerca de 30 minutos. Apos CStE.l aminag o
massa ¢ deixada novamente a descansar por 10 e~1 20 minutos € en ¥
dividida e modelada, seguindo para a fermentagdo final e assamento.

i veri bém traz bons resultados com
Ja foi verificado que este processo tam

farinhas mistas.

5.3.2.2. Método da esponja

Este método consiste em duas etapas distintas: a de esponja ¢ a
de reforgo.

Na esponja, mistura-se de 50 a 75% da farinha total, o fc?rfnentg)o,
todo o sal, o aditivo e agua suficiente para obt~er—se uma r_na;sa m:eu
seca e parcialmente desenvolvida, isto €, que nao che,gou ainda r;oar A
ponto 6timo de mistura. Fermenta-se¢ a esponja atc¢ esta comeg
murchar, apos sua expansao maxima.

Na fase de reforgo, esta esponja volta a ma§seira gre mlsturad'fl
com o restante dos ingredientes e com agua suficiente para obter.tilma}
massa bem desenvolvida e de consisténcia suave. A massa obti z~1 c
deixada descansar por 15 a 20 minutos € entdo d1v1'd1da err; porc;otesr
desejadas. Em seguida essas sio modeladas e deixadas fermenta

antes de serem assadas.

Este método ndo ¢ largamente utilizado no Brasil por aprcsenjtar
a i I 10r
maior tempo de fermentagdo, maior consumo de energia € ?a o
ireta.
necessidade de mdo de obra, do que O processo da massa
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Entretanto, o pio feito pelo método de esponja tem aroma e sabor
mais agraddveis e ¢ o método mais tolerante a adi¢do de farinhas
sucedaneas, as quais devem ser adicionados na fase de reforgo.

Portanto, a combinagdo de técnicas de panificagdo associadas a
uma formula¢do adequada, permite produzir paes de qualidade
aceitavel comercialmente, mesmo utilizando  farinhas com

caracteristicas panificaveis mais pobres, como é o caso das farinhas
mistas.

5.3.3. Tipos de paes

Entre os produtos de panificagdo, o pdo ¢ o menos tolerante a
adi¢do de derivados de soja a farinha de trigo, porque este exige mais
do glaten do que qualquer outro produto. Dentre 0s paes
normalmente comercializados, o pao tipo francés é mais exigente em
termos de qualidade de farinha. Isto ¢, principalmente, devido ao fato
do pao francés ter uma formulagdo simples e por ser este assado sem
a utilizagdo de forma. O pdo sirio, por sua vez, embora nio utilize
forma, ¢ um pio que ndo sofre fermentagio, e portanto sua exigéncia
¢m termos de qualidade de farinha ¢ bem pequena.

Portanto, o nivel de substitui¢do da farinha de trigo por
derivados de soja ¢ também afetado pelo tipo de pao produzido. O
pdo francés é um dos menos tolerantes ¢ o pio sirio um dos mais
tolerantes a esta substitui¢io.

Di3q Formulagio

Cada padaria ou cada industria de panifica¢do possui uma 6
formulagio propria. Nas formulagdes pode-se variar tanto o tipo de
ingrediente quanto sua proporgio, dependendo nio somente do
produto que se quer obter, mas também da disponibilidade deste no
mercado e seu prego.
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Os ingredientes basicos em uma formulagdo de pa'io sdo d farmslz
de trigo, sal e fermento. Outros componer}te_s tambeml po em e
adicionados tanto para mudar suas ?aracterlst'lcas tecnoNOgiicas, .
como, melhorar o volume, ou a maciez, ou a incorporagdo de a,rt? y
durabilidade, como para conferir El'O pao alguma f)utra c.alract((:ir.lsnltzs
desejada. A Tabela 16 mostra as faixas de ut111~zac;ao dczs Ingre (;zce
para as formulagdes basicas de pao de forma, pao francés e pao .

Cada componente presente em uma formulac;?o tem Jma fur(ljcl;la:g
especifica e o conjunto de todos 0s compon.erjtes ¢ que dadao Izlreo e
final as suas caracteristicas proprias. A adlggo de flerlva 0s 3 (Ji
podera fazer com que sejam necessarios modificagdes na 1quamtl zheel
ou adi¢do de outros ingredientes, para que o produto final mante

as caracteristicas desejadas.

Os diversos componentes de uma formulagio so:

5.3.4.1. Farinha de trigo

A farinha de trigo ¢ o componente basico em uma formulagio ge
pao, cumprindo a fungdo de fornecer as proteinas formadoras ~e
® . i
glaten. Essas proteinas, ao se combinarem com a agua, Sio

TABELA 16. Formulagdes basicas para diferentes tipos de pies.

Ingredientes Pdo de forma Pio francés Pio doce
Farinha (g) 1000 1000 1000
Fermento (g) 10-30 10-50 30-120
Sal (g) 20-25 10-30 10-30
Agiicar (g) 30-80 0-60 100-250
Gordura (g) 20-60 0-10 0-250
Leite em p6 desnatado 20-60 - 0-500
Emulsificante (g) 2-5 : 0-5
Ovos (unidade) - - 5
Agua variavel variavel variavel
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hidratadas, gerando pontos de ligagdo entre elas e, mediante a
batedura, formam a estrutura elastica da rede de gluten.

Diz-se que uma farinha é forte quando esta possui uma
quantidade alta de proteina formadora de gliten e que € fraca quando
tiver um baixo contetdo desta proteina. Uma farinha, entretanto, pode
ter um alto conteudo de proteina, mas se esta proteina ndo for
formadora de gluten, a farinha € considerada fraca.

Quando se substitui uma certa percentagem da farinha de trigo
por derivados de soja, notam-se mudangas no comportamento
tecnologico da massa, dependendo do nivel de substitui¢do. Essas
mudangas sdo provocadas principalmente pela diminuigdo da
quantidade de proteina formadora de glaten, causada pela
substitui¢do parcial da farinha de trigo.

53.42. Agua

A agua exerce diversas fungdes na panificagdo. Ela é necessaria
para a formagdo do gliten, para que a massa adquira sua consisténcia
ideal, e para dissolver o fermento, o sal e o agucar. A adgua também ¢
necessaria para hidratar os amidos e para conferir frescor , suavidade
e durabilidade ao pao.

A quantidade de 4gua’a ser adicionada varia principalmente com
a capacidade de absor¢do de agua da farinha ou das farinhas
utilizadas. Para a farinha de trigo, a absor¢do de agua geralmente
varia entre 55 e 65%. Quando se substitui esta por farinha de soja, a
absorgdo tende a aumentar. Portanto, quando se substitui parte da
farinha de trigo por derivados de soja, deve-se prestar aten¢do no

aumento da absor¢do de agua, a fim de se obter uma massa de boa
consisténcia.

5.3.4.3. Agucar

O agticar presente na massa é proveniente de uma ou mais das
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seguintes fontes: agucar ja presente na farinha, aqﬁc_ar adicionadp na
formulagdo e agucar resultante da degradagdo do amido pelas enzimas
amilases.

A principal atuagao do agucar é no processo de. fermenltac;ﬁo,
onde o fermento transforma estes em gas carbonico e alcrool,
conferindo ao pdo seu volume. Uma outra fungdo do aqu(jar é de
proporcionar a cor dourada caracteristica da crosta dos pées bem
como de contribuir para o aroma e sabor do produto final.

As caracteristicas como textura, aspecto do miolo e o volume do
pdo feito com farinha mista trigo/soja desengordurada Podem ser
favorecidas pelo aumento nas porcentagens de agucar. I;ste‘ eijuste,
entretanto, deve ser feito de acordo com o indice de adi¢do de
derivados de soja e dentro dos limites apresentados na Tabela 16 para

cada tipo de péo.

5.3.4.4. Gordura

Tanto a gordura vegetal como a animal podem ser empregadas
na panificagdo. A gordura utilizada pode se apresentar no esta(.io
liquido, semi-sélido, ou s6lido a temperatura ambiente. Hoje erp dia,
as gorduras vegetais hidrogenadas (solidas a temp?ratura amb1e~nte)
sdo as mais usadas, pois sdo de mais facil manuseio, conservagao ¢
conferem as melhores caracteristicas tecnologicas em panificag@o.

A gordura, na panificagdo, tem varias fungdes, € as mais
importantes sao:

e melhorar as propriedades de expansao da massa;
e ajudar a massa a reter melhor os gases;

e aumentar o volume do pdo;

e contribuir para um miolo de textura mais suave; produzir
uma crosta mais fina e macia;

e aumentar o tempo de conservagdo dos paes;

e aumentar o valor calérico do p@o.
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Portanto, o emprego de gordura em formulag¢des que substituem
parte da farinha de trigo por farinha soja, pode melhorar a qualidade
do produto final, como mostra a Fig. 24.

5.3.4.5. Fermento biologico

O fermento biologico ¢ constituido pelo microorganismo
Saccharomyces cerevisiae, o qual transforma os agucares presentes na
massa em alcool e gas carbonico. O gas carbonico confere a massa e
ao pao a estrutura porosa responsavel pela leveza e volume. O alcool
produzido contribui para a expansdo da massa, durante seu assamento
¢ ¢ responsavel por grande parte do aroma do pao.

Se aumentarmos a quantidade de fermento, a fermentagdo sera
acelerada, desde que haja agucar suficiente. Nos processos de
panificagdo onde se usa o desenvolvimento mecanico da massa, deve-
se colocar cerca de 50% a mais de fermento do que no processo
convencional da massa direta, pois o tempo de fermentagdo total ¢
menor.

5.3.4.6. Sal

O sal tem grande influéncia em trés aspectos da panificagdo.
Primeiro, ele melhora o sabor dos paes, pois sem o sal o pao seria
insipido e ndo atrativo. Segundo, ele contribui para o fortalecimento
do glaten, dando mais forga a farinha. Terceiro, o sal controla a agado
do fermento. A auséncia de sal na massa permite que o fermento atue
rapidamente, esgotando os agucares presente € produzindo um pdo de
crosta muito clara. Por outro lado, um excesso de sal ira retardar
muito a agdo do fermento, produzindo um pdo com a crosta muito
escura.

5.3.4.7. Leite

O uso de leite em panificagio traz alguns beneficios
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(b)

5% FARINHA
DESENG. SOJA
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SEM  GORDURA mPANlFEZWL

FIG. 24. Efeito da gordura nas caracteristicas externas (a) e internas (b) dos
péaes produzidos com 5% de FSD.
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tecnoldgicos a massa, fortalecendo-a e aumentando sua absorgdo de
agua. Além disso, melhora o aroma e sabor do pdo, proporciona uma
crosta mais dourada, produz- um miolo com textura mais suave,
melhora as propriedades nutritivas e retarda o envelhecimento do pao.
Entretanto, a fun¢do desempenhada pelo leite é, em grande parte
semelhante a dos derivados de soja e, portanto, sua adi¢do neste tipo
de farinha mista, deve ser feita com cuidado para nio ressaltar os
prejuizos causados pelo uso excessivo destes.

5.3.4.8. Ovos

Os ovos sdo fonte de gordura, proteinas, vitaminas e substincias
minerais. Quando adicionados a massa, 0s ovos ndo s6 aumentam
consideravelmente o valor nutritivo do pdo, como também conferem
algumas propriedades funcionais. A principal delas é a capacidade
emulsificante do ovo, fazendo com que haja melhor distribuigdo de
agua e de gordura por toda a massa, e conferindo uma textura mais
suave e um melhor volume ao pdo. Portanto a adigdo de ovos a uma
formulagdo favorecera a qualidade global dos pdes em que parte da

farinha de trigo foi substituida por farinha de soja.

5.3.4.9. Enzimas amilases

As enzimas amilases, como ja foi descrito anteriormente, atuam
no amido produzindo agucares. As farinhas de trigo, muitas vezes, ja
possuem estas enzimas em quantidade suficiente. Entretanto, se uma
farinha for deficiente em alfa-amilase esta deve ser adicionada através
de uma fonte externa, como por exemplo, extrato de malte.

A deficiéncia nesta enzima faz com que o po produzido seja de
baixo volume e a cor da crosta muito palida. Um excesso, por outro
lado, faz com que a cor da crosta seja muito escura, o volume nio
seja muito grande e o miolo do pdo fique gomoso, grudento e imido
demais.
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Em produgdo de pdes de farinhas mistas de trigo/soja ¢
recomendavel que esta enzima esteia presente em propor¢do um
pouco acima da ideal, pois um pequeno aumento da produgdo de
agucar, neste tipo de massa, melhora a qualidade final do pdo.

Emulsificantes ou condicionadores de massa Emulsificantes sdo
produtos que proporcionam uma melhor interagdo entre a gordura e a -
agua presentes na massa. Embora adicionados em pequena
quantidade, estes produtos propiciam um aumento no volume do péo,
uma crosta € miolo mais macios, € um aumento no tempo que o pdo
permanece macio. Os emulsificantes mais utilizados nas industrias de
panificagdo ou incorporados nos melhoradores de massa
comercializados nas padarias s@o os mono e digliceride os, estearoil-
lactil-lactato de calcio ou de sodio e a lecitina.

O uso desses produtos, na maioria das vezes, ajuda a compensar
os pequenos efeitos prejudiciais causados pela substituigdo de parte
da farinha de trigo por farinhas sucedaneas.

5.3.4.10. Agentes oxidantes

Agentes oxidantes sdo produtos que agem diretamente no gluten,
fortalecendo-o . Consequentemente a massa terda uma maior
capacidade de reteng@o dos gases, dando um pdo de melhor volume e
miol o de melhor textura. Os mais utilizados em panificagdo sdo:
iodato de potassio, bromato de potasio, acido ascorbico e
azodicarbonamida.

Iodato e bromato de potassio sdo dois agentes oxidante muito
usados no exterior. No Brasil eles sdo proibidos e o mais utilizado € o
acido ascdrbico, comumente denominado de vitamina C. Embora este
produto seja adicionado na proporgdo de somente 0,07 a 0,12 gramas
por quilo de farinha, ele tem uma grande influéncia na qualidade do
produto final.

Devido a suas propriedades, os agentes oxidantes sdo muito
recomendados para fortalecer as massas enfraquecidas pela
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substitui¢do de parte da farinha de trigo por farinha desengordurada
de soja.

Na Fig. 25 pode-se ver o efeito da utilizagdo de um aditivo
comercial, contendo agentes emulsificantes e oxidantes, sobre as
caracteristicas de pdes com 5% de substituigdo da farinha de trigo por
FSD.

5.3.5. Qualidade da farinha desengordurada de soja ou dos derivados
de soja

A qualidade dos derivados de soja a serem adicionados a farinha
de trigo, dependera do método de processamento, qualidade da
matéria prima, sistema de controle de qualidade na fabricagao, etc.
Essa qualidade esta relacionada a um tratamento térmico que associe
um alto indice de proteina dispersivel (IPD) a uma baixa atividade
ureatica, apresentando também uma alta eficiéncia protéica.

Quanto mais alta for a qualidade dos derivados de soja, menor €
menos sensivel serd o efeito da mesma na qualidade tecnolégica do
produto final, permitindo assim maiores teores de substituigdo.

No laboratério do CTAA-EMBRAPA foram feitos pdes com
adigdo de derivados de soja. A farinha de trigo foi substituida por
FSD, isolado ou concentrado protéico de soja (5, 3,5 € 2,5%,
respectivamente) de tal modo a representar uma quantidade
equivalente de proteina acrescentada. Na Fig. 26 podem-se ver as
caracteristicas externas e internas desses paes.
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5% FARINHA |
DESENG. SOJA

SEM ADITIVO |

(b)

5% FARINHA |
DESENG. SOJA |

SEM ADITIVO ] ADITIVO COMERCIAL

FIG. 25. Efeito de aditivo comercial de panificacdo nas caracteristicas
externas (a) e internas (b) dos paes produzidos com 5 % de FSD.
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(b) |

2.5% 1SOL
PROTEICO

5% FARINHA
DESENG. SQJA

FIG. 26. Caracteristicas externas (a) e internas (b) dos paes produzidos com
diferentes derivados de soja.
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6. VALOR NUTRICIONAL DO PAO ENRIQUECIDO
COM FARINHA DE SOJA

No grupo dos alimentos de alto conteido de carboidratos
encontram-se 0s cereais que ndo somente fornecem calorias, mas sdo
também os maiores fornecedores de proteinas no mundo. Podemos
ver na Tabela 17, onde os cereais contam com um consumo de 50%
das proteinas em relagdo a outros produtos. Dentre estes cereais, 0s
mais utilizados sdo o trigo, o arroz e o milho.

O que se deve observar nesta analise de consumo de proteina
ndo ¢ unicamente sua quantidade, mas também sua qualidade. O fator
mais significativo no aspecto de qualidade ¢ principalmente a
deficiéncia nos cereais do aminoacido essencial lisina.

Os aminodacidos sdo os constituintes primarios das proteinas.
Quando existe deficiéncia em algum aminoacido essencial em rela¢ao
aos outros, o balango entre eles se vera prejudicado e a eficiéncia
protéica (PER) sera diminuida. Podemos observar na Tabela 18, os
produtos com os quais se poderia suprir esta deficiéncia de lisina,
fazendo-se a mistura com a farinha de trigo.

TABELA 17. Fontes de proteina consumidas mundialmente

Produto %

Cereais 50,0
Carne 24,0
Nozes e sementes 13,0
Raizes amilaceas 5,0
Frutas e legumes 3,0
Peixe 3,0
Ovos 2,0
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Os cinco primeiros produtos sdo deficientes no aminoéacido
essencial lisina, segundo o padrdo alimenticio da FAO, ficando os
quatro tltimos para uma escolha do suprimento em lisina.

Uma solugdo é o uso da farinha de soja desengordurada em
panificagdo, devido ao seu alto conteudo em lisina e o seu baixo
custo. O trigo e a soja sdo complementares, pelo alto contetido de
lisina na soja e pela maior propor¢do de aminoacidos sulfurados no
trigo. Na Tabela 19, vé-se uma comparagdo entre os aminoacidos
essenciais do trigo, da farinha desengodurada de soja e os padrdes da
FAOQ. Para se ter uma idéia do valor nutricional da adi¢do da farinha
de soja desengodurada a farinha de trigo, pode-se usar o valor do
Coeficiente de Eficiéncia Protéica (PER).

Quando se suplementa a farinha de trigo com derivados de soja,
deve-se levar em conta os problemas tecnologicos. Pode-se usar a
farinha de soja em panificagdo em niveis de até 5% ou ligeiramente
acima, sem que o pdo sofra mudangas significativas no sabor, aroma,
textura ou volume. Entretanto, algumas alteragdes na formulagdo ou
no procedimento sdo necessarias para se obter os melhores resultados.

TABELA 18. Quantidade e qualidade relativa das proteina.

Produto Proteina Lisina
* (%) mg/g N ref. FAO %**

Arroz 8,0 235 89
Farinha de milho 9.0 180 68
Trigo 12,0 167 61
Farinha de trigo 11,0 113 43
Proteina concentrada de trigo 23,0 248 93
Grio de bico 23,0 428 163
Leite em po6 desnatado 36,0 496 189
Farinha desengordurada de soja 52,0 400 152
Clara de ovo 88,0 415 158

* calculado base seca
** em relagdo a 263 mg/g N
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TABELA 19. Aminoacidos essenciais do trigo e da farinha de soja desengor-

durada (mg/g N).
Far.
Aminoacidos Trigo desengordurada de Prot. ref. FAO
soja
Isoleucina 253 288 263
Leucina 409 488 300
Lisina 167 400 263
Metionina 94 69 138
Metionina+ Cistina 265 131 263
Fenilalanina 334 313 175
Treonina 192 244 163
Triptofano 78 88 88
Valina 272 288 263

O uso do isolado protéico de soja € um minimizador destes
problemas, pois ele ndo altera tanto o sabor e aroma do pdo e possui
maior quantidade de proteina do que a farinha, podendo-se colocar
em menor quantidade para atingir o mesmo resultado nutricional.
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APENDICE

INDUSTRIAS PRODUTORAS DE PRODUTOS PROTEICOS
DERIVADOS DE SOJA

ABC INDUSTRIA E COMERCIO S/A - ABC INCO
Rua Florida, 1670 - 11° andar
Tel : (011) 542 5711 Telex 1156522
CEP 04565 - Sao Paulo - S.P.

BALDO S/A - COMERCIO INDUSTRIA EXPORTACAO
Estr. RS 130, Km 7 - Caixa Postal 80
Tel : (051) 751 1479 Telex 510755
CEP 95960 - Encantado R.S.

BRASWEY S/A - INDUSTRIA E COMERCIO
Rua Enxovia, 423/455
Tel : (011) 548 5500 Telex 1122597
CEP 04711 Séo Paulo - S.P.

CARAMURU OLEOS VEGETAIS LTDA
Via BR 153 - Km 1480.2 Industrial
CP. 80 - ET "CARAMURU"
Tel : (062) 431 3058 Telex 642022
CEP 76100 - Itumbiara-GO
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CARGILL AGRICOLA S/A
Rua Olavo Bilac, 157
Vila Sofia
Tel : (011) 545 0211 Telex 1156774 ET "CARGIL"
CEP 04671 - Sao Paulo - S.P.

CENT. COOP. PROD. RURAIS RS LTDA - CENTRAL SUL
Rua Padre Chagas, 79 - Cj 802
Tel : (0512) 22 9288 / 9308 Telex 512128
CEP 90460 Porto Alegre - R.S.

CERINTER S/A - INDUSTRIA E COMERCIO
Rua Frei Egidio Laurent, 226
Tel : (011) 702 8111 Telex 11 83318
CEP 06290 -Osasco - S.P.

CEVAL AGRO INDUSTRIAL S/A
Rodovia Jorge Lacerda , s/n° Pogo Grande
CP. 45
Tel : (0473) 32 0022 / 0211 Telex 47 3235
CEP 89110 - Gaspar - S.C

CIA NORPA INDUSTRIAL
Rodovia BR 376 , Km 425 - Caixa Postal 856
Tel : (044) 224 1322 Telex 44 2229
CEP 87080 Maringa - PR

COBRASOL - CIA BRASILEIRA DE OLEOS E DERIVADOS
Rua Riachuelo, 1098 - G. 1003
Tel : PABX (0512) 287744 Telex 51 2786
CEP 90010 Porto Alegre - R.S.

COMPANHIA MOGIANA DE OLEOS VEGETAIS - COMOVE
Av. Sete, 2300
CP. 28
Tel : (016) 726-3666 Telex (016) 6445
CEP 14620 Orlandia - S.P.
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COM. IND. BRASILEIROS - COINBRA S/A
Av. Brig. Faria Lima, 2100 - 13/14 andar
Tel : (011) 813 9566 Telex 11 80040
CEP 01452 - Séo Paulo - S.P.

CONTINENTAL DE OLEOS VEGETAIS CONTI-OLEOS LTDA
Av. Rebougas, 2492 Jardim América
CP. 4877 - ET "CONTI BRASIL"
Tel : (011) 280-8433 Telex 1134571
CEP 05402 - Sao Paulo - S.P.

COOPERATIVA AGROP. MOURAOENSE LTDA - COAMO
Av. Guilherme de Paula Xavier, 200
Tel : (0448) 23 2492 /2250 Telex 44 8714
CEP 87300 - Campo Mourio - PR

.COOPERATIVA CENTRAL AGROPECUARIA CAMPOS GERALIS -

COOPERSUL
Rod. Ponta Grossa Palmeiras - Km 01
Tel : (042) 224 7011 Telex 42 2240
CEP 84050 - Ponta Grossa - PR

COOPERATIVA DOS AGRICULTORES DA REGIAO DE
ORLANDIA LTDA - CAROL
Rua Seis, 1676 -
CP. 55
Tel : PABX (016) 726-3444 ET "CAROL"
CEP 14620 Orlandia - S.P.

Telex 016 6444

COOPERATIVA MISTA PROD. RURAL S. GOIANO LTDA -
COMIGO

Rod. BR 060 - Km 227
Tel : (062) 621 2233 /2333 Telex 618032
-CEP 76200 - Rio Verde - GO
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COPAZA - INDUSTRIA DE OLEOS VEGETAIS LTDA
Av. Principal, 01 - Quadra 8 - N. Industrial
Tel : (067) 384 2227 Telex 67 3086
CEP 79080 Campo Grande - MS

ESTEVE IRMAOS S/A COMERCIO E INDUSTRIA
Rua Formosa, 367 - 28° andar
Tel : (011) 222 4333 Telex 11 21096
CEP 01075 - Sao Paulo - S.P.

FRIGOBRAS COMPANHIA BRAS. FRIGORIFICOS
Al Tocantins, 525 Alphaville
Tel (011) 420 4233 Telex 1171509
CEP 06400 - Barueri - S.P.

GESSY LEVER ALIMENTOS S/A DIVISAO ANDERSON

CLAYTON
Av. Maria Coelho Aguiar, 215 - Bl. C - 8° andar Santo Amaro
CP. 8171 ET "ANDERCLAY"
Tel : (011) 545 4802 / 4803 Telex 11 23994
CEP : 05805 - Santo Amaro - S.P.

GRANOL INDUSTRIA, COMERCIO E EXPORTACAO S/A
Av. Indianapolis, 3303
Tel : (011) 276 7733 / 8322
CEP 04063 - Sdo Paulo - S.P.

Telex 11 56728

GRANOLEO S/A- COM. E IND. DE SEMENTES OLEAGINOSAS
DERIVADOS

Av. Cavalhada, 4050

Tel : (0512) 49-5755 /5260 Telex 51 1702 GRAN BR

CEP 91700 - Porto Alegre - R.S.

IMCOPA S/A - IMPORTACAO, EXPORTACAO E INDUSTRIA DE

OLEOS
Rua Floriano Essenfelder , 178
Alto da Gloria - CP 7686
Tel : (041) 264-2211 Telex 041 5593 CEP 80060 Curitiba - PR
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INDUSTRIA DE OLEOS PACAEMBU S/A

Rua Silva Teles, 1465 - Pari ,
Tel : (011) 291-8844 ET "INDOLEO"
CEP 03026 - Sao Paulo - S.P.

Telex 11 62374

INDUSTRIAL COMERCIAL BRASILEIRA S/A - INCOBRASA

Praga Senador Florencio, 12 - 10° andar
Tel : (0512) 21 9177 Telex 51 1688
CEP 90000 - Porto Alegre - R.S.

INDUSTRIAS COELHO S/A
Parque Industrial Cel. Clementino Coelho, s/n° Gercino Coelho

EP138
Tel : (081) 961-5422 ET " CAINO" Telex 81 0022
CEP 56300 Petrolina - PE

INDUSTRIAS J.B. DUARTE S/A

Rua dos Patriotas, 1382 Ipiranga

CP. 1002

Tel : (011) 274-8211 Telex 11 33172
CEP 04207 - Sdo Paulo - S.P. '

INDUSTRIAS MATARAZZO OLEOS DERIVADOS S/A

R. Eng® Augusto de Figueiredo, 585
Tel : (0192) 21 496 /22477  Telex 19 1190
CEP 13045 Campinas - S.P.

INDUSTRIAS REUNIDAS PARANAENSE S/A - IRPASA

Via BR 369, Km 130 - Rod. Mello Peixoto

CP.114

Tel : (0432) 59 1374 ET "IRPASA" Telex 432 586
CEP 86200 Ibipori - PR

INDUSTRIAS REUNIDAS OCTAVIO DUARTE S/A - IRODUSA

Av. Gov. Parigot de Souza, 2550
CP. 281

Tel : (0446) 22 1699 Telex 44 6706
CEP 87500 - Umuarama - PR
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MERLIN S/A - INDUSTRIA COMERCIO DE OLEOS VEGETAIS

Av. Dique, s/n°
Tel : (0512) 42 5611 / 1555
CEP 90200 Porto Alegre - R.S.

Telex 51 1053

MINASA TVP - ALIMENTOS E PROTEINAS S/A
Caixa Postal 1101
Tel : (0192) 41 4155/42 1966 Telex 19 1007
CEP 13100 Campinas - S.P.

NOVAL PRODUTOS ALIMENTICIOS LTDA
Via BR 290 , Km 17
CP 124
Tel : (0512) 80-1166
CEP 92500 - GUAIBA - R.S.

NUTRIMENTAL S/A - INDUSTRIA E COMERCIO

ALIMENTOS
Av. Rui Barbosa, 1465
Tel : (041) 283 3344 Telex 41 5493
CEP 83100 - Sao José dos Pinhais - PR

OLEAGINOSAS MARANHENSE S/A - OLEAMA
Via BR 135, Km 5 Distrito Industrial
CP. 210
Tel : (098) 225 1355/ 1487
CEP 65055 Sao Luiz - MA

Telex 98 2178

OLVEBASA - OLEOS VEGETAIS DA BAHIA S/A
Av. Manoel Dias da Silva, 1512
Tel : (071) 248 6500 Telex 71 1003
CEP 41830 - Salvador - BA

OLEOS VEGETAIS DE GOIAS LTDA - OLVEGO
Rod. 330, Km 01
Tel : (062) 461 1485 Telex 63 3066
CEP 76840 - Pires do Rio - GO
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OLEOS VEGETAIS PARANA S/A INDUSTRIA E COMERCIO -

OLVEPAR
Av. N.S. da Luz, s/n°

CP. 67
Tel : (0462) 52-1385 Telex 45 2476 OVPR BR

CEP 85539 - Clevelandia - PR

OLEOS VEGETAIS PLANALTO S/A - OLEOPLAN
Rua Dom Pedro II, 723
Tel : (0512) 43 5944 / 5055 Telex 51 2609
CEP 90450 - Porto Alegre - R.S.

OLEOS VEGETAIS TREZE TILIAS LTDA - OVETRIL
Via PR 483 Agua Branca
CP 283
Tel : (0465) 23 4811 Telex 45 2386 OVTL
CEP 85600 - Francisco Beltrdo - PR

OLMA BEBEDOURO S/A OLEOS VEGETAIS
Rua 7 de Abril, 282 - 9° andar - Cjs 91 / 92 Centro
Tel : (011) 255-2279/2975  Telex 11 22266
CEP 01044 - Szo Paulo - S.P.

OLVEBRA S/A

Rua Siqueira Campos, 1163 Centro
CP. 2016

Tel : (0512) 25-1200 ET "OLVEBRA"
BR

CEP 90010 - Porto Alegre - R.S.

PERDIGAO ALIMENTOS S/A

Av. Nossa Senhora da Paz, 722 Jaguaré
Tel (011) 268-8188 Telex 11 81506
CEP 05349 - Sdo Paulo - S.P.
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PRODUTOS ALIMENTICIOS ORLANDIA S/A - COMERCIO
INDUSTRIA

Av. do Café, 129 - Esquina ¢/ Rua 7

Tel : (016) 726 3555 Telex 16 6599

CEP 14620 - Orlandia - S.P.

REFINADORA DE OLEOS BRASIL S/A
Av. Paulista, 2073 - 2° andar - Horsa II
CE 1117
Tel : (011) 287 3122 Telex 11 23827
CEP 01311 - Sao Paulo - S.P.

RICSA ALIMENTOS S/A
Rua Maria Paula, 88 - 6° andar
Tel : (011) 259 2000 Telex 11 22479
CEP 01319 - S3o Paulo - S.P.

S/A INDUSTRIAS ZILLO
Rua Libero Badaro, 377 - 14° andar
Tel : (011) 239 2999 Telex 11 23874
CEP 01009 - Sio Paulo - S.P.

SADIA CONCORDIA S/A INDUSTRIA COMERCIO
Al. Tocantins, 525
Alphaville
Tel : (011) 421 2454 Telex 11 71409
CEP 06400 - Barueri - S.P.

SAMRIG S/A MOINHOS RIO GRANDENSES
Rua da Conceigéo, 195 - 3°. andar Centro
CP.614
Tel : (0512) 26-1922 ET "SAMRIG" Telex
SAMRA BR
CEP 90030 Porto Alegre - R.S.

511233
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SANBRA SOCIEDADE ALGODOEIRA DO NORDESTE

BRASILEIRO S/A
Av. Maria Coelho Aguiar, 215 - Bl. D - 6° andar

Tel : (011) 545-1122 Telex 1156788
CEP 05805 - Sdo Paulo - S.P.

SOCEPPAR S/A - SOCIEDADE CER. EXP. PROD. PARANAENSE
Rua Itupava, 396
CP. 862
Tel : (041) 264 5533 Telex 41 5044
CEP 80040 - Curitiba - PR

TEKA - AGRO INDUSTRIAL LTDA
Rua Pedro Kuehnrich, 68
CP. P/59
Tel : (0473) 23 9511 Telex 473 139 CEP 89059 -
Blumenau - S.C.

USINA LIVRAMENTO INDUSTRIA COMERCIO LTDA
Contorno Rodoviario, Km 4 B. Itararé
Tel : (086) 232 3387 Telex 86 2228
CEP 64000 - Teresina - PI
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