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APRESENTACAO

Com o presente trabalho o Centro de Tecnologia Agriccla e Alimentar da
EMBRAPA, inaugura a serie "Documentos" que periodicamente sera colocada a dispo
si¢do da comunidade técnico-cientifica contendo informagbes relevantes sobre a
tecnologia de alimentos.

“Soja na Alimenta¢ao Humana" vem coroar os esforgos dispendidos pelos pes
quisadores de diversas institui¢oes na busca de alternativas tecnologicas para
0 uso da soja na alimentagao humana.

0s numeros subsequentes objetivarao tambem dar a mais ampla divulgagac
possivel sobre importantes aspectos relacionados a tecnologia de alimentos e de

suma importancia para o pais.

Joao Fernando Marques

Chefe do Centro de Tecnologia Agricola e Alimentar
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SOJA NA ALIMENTACAO HUMANA

RESUMO

No Brasil e na maioria dos paises em desenvolvimento, a deficiencia pro-
teica € um dos principais problemas dietéticos. Atualmente, uma das melhores
soluctes para esse problema e a soja, pois representa a melhor fonte de  pro-
teTna dentre os vegetais comuns e também constitui-se na proteina de mais bai-
X0 custo que se conhece.

Este trabalho de revisao mostra a composigao, o valor nutritivo, a tec-
nologia e os usos da soja e de seus principais derivados, visando dar subsidios
para que este alimento venha a ser mais utilizado e assim contribuir para mino

rar a subnutrigao.

ABSTRACT

Most of the developing countries, including Brazil, still have protein
defficiency in the diet certain population groups. Soybean is presented today
as part of the solution to this problem, since it is a good protein source of
low cost.

This paper reviews the chemical composition, the nutritive value and the
technology of soybeans and its products. Its intention is to contribuite to a

larger scale utilization of soybeans.



INTRODUGAO

A deficiencia proteica e um dos principais problemas dietéticos encon-
trados nos paises em desenvolvimento. Embora os produtos de origem animal cons
tituam a melhor fonte de proteina, o seu alto custo e a sua limitada disponibi-
lidade restringem o seu uso, principalmente pelas classes menocs favorecidas.
Conseqientemente, e necessario e urgente que se incentive o uso de proteina ve
getal, de baixo custo e de boa qualidade®'. Atualmente uma das melhores respos
tas para esse problema € a soja, pois, representa a melhor fonte de proteina

® e tambem constitui-se na proteina de mais baixo cus

dentre os vegetais comuns?
to que se conhece?.

0 grao de cultivares de soja comercial, além de conter cerca de 40% de
proteina. contem aproximadamente 21% de 0leo e encerra uma quantidade aprecia-
vel de sais minerais, vitaminas e carboidratos'’.

0 teor protéico de soja comparado com o do leite (3,5%), feijao (20%) e
carne (20%) & realmente bem alto?3,

0 teor em oleo de soja, comparado com o do leite de vaca (3,5%) e o do
feijao comum {1,5%), @ consideravelmente elevado?®.

0 fator economico @ bastante importante. Um homem entre 23 e 50 anos re-
quer 56 gramas de proteina e 2.700 calorias por dia?®. Considerando que a soja
in natura custa aproximadamente Cr$ 20,00 o kg, o processamento custa mais
Cr$ 20,00 e que uma pessoa necessita de 20% a mais de proteina de soja para ob-
ter o equivalente em proteina animal, calcula-se que sua necessidade diaria em
proteina seria satisfeita com 168 g de soja com 40% de proteTna custando apenas
Cr$ 5,72 fornecendo ainda quase 20% de suas necessidades caloricas sem custo adi
cional,

Considerando-se que a producao de soja no Brasil, da safra de 1979/80,



foi de aproximadamente 15 milhOes de toneladas®®, observa-se que essa quantida
de seria teoricamente suficiente para suprir as necessidades anuais em proteina
de mais de duas vezes a populacgao brasileira.

Diante dessas consideragoes pode-se admitir que a soja possui um  enorme
potencial para minorar a subnutrigao mundial. Assim, esse trabalho visa ofere-

cer subs7dios para um melhor aproveitamento da soja na alimentagao humana.

CARACTERISTICAS FISICAS, COMPOSIGAO QUIMICA E VALOR NUTRITIVO

Os graos de cultivares comuns de soja variam da forma quase esferica a
alongada ou achatada; e o peso de 100 sementes varia entre 10-20g. A semente
contém aproximadamente 8% de casca, 90% de cotiledone e 2% de hipocotilo. A cor
da casca varia, do amarelo ao amarelo claro®. Existindo, porem, griaos de cas-
ca preta e marrom.

A composigao quimica aproximada do grao integral e de seus componentes en

contra-se na Tabela 1.

TABELA 1 - Composicao gquimica de soja em grac e de seus componentes (base seca)

Componente  Proteina Lipidios Cinza Carboidratos*

(%) (%) (%) (%) (%)

Soja integral - 40,2 21,0 4.9 33,9
Cotiledone 90,3 42,8 22,8 5,0 29,4
Casca 7,3 8,8 1,0 4,3 85,9
Hipocotilo 2,4 40,8 11,4 4,4 43,4

* Calculados por diferenca {100 - (proteina + dleo + cinza) }
Ref. KAWAMURA'?



0 principal valor da soja na nutrigac e devido ao seu alto teor de pro-
teTna de boa qualidade. Sua composicac em aminoacidos essenciais (Tabela 2) ,
comparada com o padrao da FAO indica que, com excegao dos sulfurados, ela apre-

senta um bom balanco com respeito aos demais?®.

TABELA 2 - Composicao em aminoacidos de proteina de soja (g/16g nitrogenio)

Aminoacidos Padrao em aminoacidos(FAQ)* Soja**
Isoleucina 4,2 4.5
Leucina 4.8 7.8
Lisina 4,2 6,4

Metionina 2,2 1,3
Sulfurados

Cistina 4,2 1,3
Fenilanina 2,8 4,9
Tirosina 2,8 3,1
Treonina 2,8 3,9
Triptofano 1,4 1,3
Valina 4,2 4,8
Arginina - 7,2
Histidina - 2,5
Alanina - 4,3
Acido aspartico - 11,7
Acido glutamico - 18,7
Glicina - 4,2
Prolina ' - 5,5
Serina - 5,1
*  GORDON'®

**  FAQL!
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0 PER (coeficiente de eficiencia protéica), da soja quando adequadamente
processada, € de aproximadamente 2,0 {80% do padrao caseina cujo PER & 2,5)!5,

0 oleo de soja contém cerca de 15% de acidos graxos saturados e em torno
de 85% de acidos graxos insaturados (Tabela 3). Sendo rico em acidos graxos
essenciais, o oleo de soja encontra-se entre os melhores Gleos vegetais usados
na dieta humana. Possui ainda um alto teor de tocoferois e fosfatidios (apro-

ximadamente 1,8%)°,

TABELA 3 - Composigdo em acidos graxos do 0leo de cinco cultivares de soja pro
duzidas no estado de Sao Paulo - safra 1973

Cultivares de Soja
Acidos graxos

IAC-2 Sta. Rosa Vigoja Mineira Davis
Saturados
Miristico 0,08 0,08 0,07 0,09 0,04
Palmitico 10,30 11,60 11,25 10,81 11,06
Palmitoleico 0,12 0,12 0,12 0,05 0,23
Estearico 4,00 3,21 4,37 3,35 3,29
Insaturados
0léico 20,83 21,38 21,86 20,59 26,84
Linoleico 58,18 87,27 55,63 58,01 52,85
Linolenico 6,18 6,16 6,27 6,61 5,16
Behenico 0,29 0,19 0,42 0,48 0,40

Ref. COSTA®

A soja contém cerca de 34% de carboidratos, mas uma consideravel propor-

¢ao esta presente como galactanas, pentosanas, hemicelulose e celulose que sao



pobremente utilizados. Ao contrario de outros legumes, ha pouco ou nenhum ami
do na soja. Entre os acucares livres, a sacarose, a rafinose e a estaquiose
estdo presentes em quantidades apreciaveis (Tabela 4)%. Esses acucares {prin-
cipalmente rafinose e estaquiose) estao associados com a incidencia da flatulen
cia, cuja intensidade, depende da microflora do trato intestinal de cada indi-
viduo®®. A produgac de gases esta relacionada a ausencia de atividade da a-ga-
lactosidase no mesmo, assim, esses acucares nao digestiveis passam atraves do
intestino grosso, onde sao fermentados por microrganismos com a formacao de
gas!. Entretanto, isto nao apresenta maior problema, pois o povo brasileiro,
de um modo geral, esta acostumado a ingestao diaria de leguminosas tais como

feijao, ervilha etc. que também contem quantidades significantes desses oli-

gossacaridios!'®.

TABELA 4 - Composicao em carboidratos de soja

Componentes Teor medio na soja integral
(%)

Celulose 4.0

Hemicelulose 15,0

Estaquiose 3,8

Rafinose . 1,1

Sacarose 5,0

Qutros agucares 551

Ref. KAWAMURA!7?

A soja e uma fonte razoavelmente rica em minerais (Tabela 5), tais como
fosforo, ferro e magnésio, sendo uma fonte moderada de calcio. 0 fosforoe o

calcio presentes sao, entretanto, pouco utilizados devido a quantidade presente



de acido fitico (acido inositol hexafosforico) presente na soja’l.

TABELA 5 - Composicao em minerais da soja

Componentes Teor {mg/100q)
Calcio 220-280
Fosforo 590-660
Ferro 8-18
Potassio 340-380
Sodio 1670-2090
Magnesio 220-240
Enxofre 410
Todo* 0,01
Cobre* 12

* Teores em ppm

Ref. SHURPALEKAR®!

A soja e uma boa fonte de algumas vitaminas do complexo B, sendoc que o
teor de tiamina € particularmente alto. Outras vitaminas presentes em quanti-
dades significantes sao E e K (Tabela 6)°!.

Na soja crua, assim como na maioria das leguminosas existem alguns fato-
res antinutricionais como inibidores da tripsina, hemaglutininas, saponinas, gli
cosideos, isoflavonas e fatores antivitaminicos. Entretanto, eles nao apresen-
tam problemas, pois sao destruidos ou inativados pelo calor umido, sendo que a
velocidade de destruigao ou de inativagao depende do tamanho da particula, tem
peratura e umidade inicial®*'?. Inibidores da tripsina, por exemplo, que sao

0s mais resistentes ao calor, podem ser destruidos em soja reidratada {com 50 a
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TABELA 6 - Teores de vitaminas de soja

VITAMINA Teor (uq/g soja)
Tiamina 11,0 - 17,5
Riblofavina 3,4 - 3,6
Niacina 21,4 - 23,0
Piridoxina 7,1 - 12,0
Biotina 0,8
Acido pantotenico 13,0 - 21,5
Acide folico 1,9
Inositol 2300
Colina 3400
Caroteno (como provitamina A) 0,18 - 2,43
Vitamina E 1,4
Vitamina K 1,9

Ref. SHURPALEKAR?!

60% de umidade) em agua em ebulicao por apenas 5 minutos. Entretanto, se for
usada soja seca sao necessarios 20 minutos em agua em ebulicaoc, para destruir
esses inibidores!'Z?,

0 tratamento térmico, no entanto, deve ser cuidadosamente controlado para
assegurar um melhor valor nutritivo principalmente da proteina. Uma pequena
exposigao ao calor nao inativa todos os fatores antinutricionais. Por outro la
do, se o tratamento for muito prolongado, os produtos de soja podem escurecer,
havendo uma perda no aproveitamento dos aminoacidos, particularmente da  lisi-
na2*.

Varias técnicas sao utilizadas para verificar a eficiencia do processa-
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mento termico. Esta pode ser verificada pela determinagao do indice de nitro-
genio sollvel (INS), indice de proteina dispersivel (IPD) e atividade ureatica

0 calor desnatura as proteinas dos produtos de soja, tornando-as menos so
liveis em agua. Na pratica, esta desnaturagao € medida pela determinagao do
INS ou IPD, que mede a solubilidade ou dispersibilidade da proteina em solugao
comparada a proteina total, sendo expressa em porcentagem. A soja n natura
apresenta um IPD ou INS em torno de 90% e um produto de soja adequadamente pro-
cessado possui um IPD ou INS de aproximadamente 20%%%°2¢

Existe na soja uma enzima chamada urease. Sua resisteéncia ao calor @
praticamente igual a resistencia do fator antripsina. Sendo assim, escolheu-se
determinacdao da atividade ureatica dos produtos de soja como sinal para a pre-
senca ou ausencia do fator antripsina no mesmo, por se tratar de um método me-
nos complicado e menos demorado para a determinagao do inibidor de tripsina.

0 método padrao para urease dado pelo American Association of Cereal
Chemists Methods depende da medida do pH resultante da formagao de amonia quan-
do produtos de soja siao encubados com solucao tampao de ureia. Um produto sem
receber tratamento t&€rmico apresenta uma atividade ureatica em torno de 2,0,
quando adequadamente processado essa atividade residual & de aproximadamente

2426
005a 0,15

A despeito do alto valor alimenticio da soja, o seu uso no Brasil e na
maioria dos paises ocidentais € limitado, principalmente devido ao sabor e ao
odor desagradaveis que certos produtos dessa leguminosa apresentam. Entretan-
to, tem sido demonstrado que o sabor e odor caracteristicos desses produtos
nao estao presentes no grao original, mas sao o resultado de processo enzima-
tico devido principalmente a agao da lipoxigenase. Foi observado que quando as

paredes celulares da soja sao rompidas ou danificadas, na presenca de umidade,

o sabor e o odor desagradaveis se desenvolvem com uma rapidez extraordinaria.
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Uma vez desenvolvidos sabor e odor, nao & mais possivel elimina-los totalmente
e nem mascara-los22°2¢,

Foi comprovado que alimentos preparados com soja podem apresentar um pa-
ladar agradavel se as enzimas presentes forem inativadas antes de qualquer rom-
pimento dos tecidos do graos'®. Como os fatores anti-nutricionais, a veloci-
dade de inativacao da lipoxigenase depende da temperatura, umidade inicial e

tamanho da particula. Em soja integral com 50% a 60% de umidade um tratamento

de menos de 5 minutos em agua em ebuligao sdo suficientes para inativa-la'?.

OBTENGCAO E USO DOS PRINCIPAIS PRODUTOS DE SOJA

A soja, originaria da Asia Oriental, era utilizada como alimento bem an-
tes dos primeiros escritos chineses que datam de 2838 a.C. Ate hoje, ela & mui
to usada pelos povos dessa regiao’Z.

Dentre os alimentos mais populares de tradicao oriental, estao incluidos

0s fermentados como "miso”", "shoyu","tempeh', "sufu", "natto" etc, e o "leite"
de soja que e consumido ao natural ou na forma de coalhada - "tofuy"!**32°39
Nos Estados Unidos, maior produtor mundial de soja, € em outros paises

ocidentais, a utilizacac da soja como alimento humano tem seguido caminhos di-
ferentes; com excecao do "shoyu" (molho de soja) nenhum dos outros alimentos
orientais e consumido em quantidades significantes. Nesses paises os produtos
mais importantes sao aqueles derivados do farelo desengordurado cru, tais como:
farinha, PVT (proteina vegetal texturizada), concentrado protéico, isolado pro-
teico etc., e os derivados do oleo bruto, tais como, 6leoc de cozinha, margari-
na, maionese etc3?.

A partir da soja pode-se obter 4 grupos distintos de produtos: produtos
ndo desengordurados, produtos do oleo bruto, produtos do farelo desengordurado

cry e produtos de tradicao oriental (grafico 1).
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1. Produtos nao desengordurados:

Ds principais produtos nao desengordurados obtidos da soja sao: farinha
integral, bebida de soja ("leite"de soja), soja tostada, soja frita e soja

cozida.

1.1. Farinha de scja integral

Varios tipos de farinha de soja integral sao produzidos no mundo. As mes
mas podem ser divididas em duas principais categorias: para usos gerais e pa-
ra branqueamento em paes’°®.

Um tipo de farinha de soja integral para uso geral & fabricado pela The
British Arkady Co. Ltd.?* (Fig.1). Os graos de soja selecionados sao
limpos a seco para remover pedacos de pedra, poeira, sementes estranhas, me-
tais, pedacos de caule etc. Em seguida sao lavados para retirar impurezas ade-
rentes e recebem um tratamento térmico em cozedores continuos, controlados para
dar condicoes adequadas de calor. Esta &€ a fase mais importante na producao
desse tipo de farinha, pois o tratamento térmico necessario para inativar o sis
tema de enzimas lipoxigenase e os fatores antinutricionais, quando inadequado,
diminui o valor nutricional e/ou as qualidades funcionais do produto final.

Depois da secagem dos graos cozidos, estes sao quebrados para soltarem as
cascas que sao retiradas por um sigtema de peneiras e aspiradores, produzindo
endosperma purc. Este produto & moido e classificado. A fragao grossa retorna
para o moinho, sendo a farinha (fragao fina que deve passar numa peneira de 100
mesh) levada ao empacotamento.

Os outros tipos de farinha para uso geral, sao fabricados pelos mesmos

processos basicos, mas pode haver diferenca de detalhes, na pratica, em dife-
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rentes fabricas3®. Por exemplo, tratamento té€rmico com vapor ou em agua em
ebuligao, descascamento anterior ou posterior ac tratamento térmico, uma adicio
nal etapa de maceracac do grao de soja cru etc.

Estando a fabrica adequadamente equipada, o0s processos de obtengao da fa-
rinha de soja integral n3o requerem mao-de-obra especializada e o numero de
operarios necessarios e relativamente pequeno. Uma fabrica de uma tonelada por
hora pode ser operada por quatro homens: dois atendendo a fabrica e dois na em-
balagem®®.

A farinha de soja integral quando adequadamente processada apresenta um
excelente valor nutritivo, sendo importante para aplicagoes na industria de ali
mentos. Ela & de grande interesse por causa do valor nutritivo de sua protei-
na, mas naoc pode ser negligenciado o fato de que € tambem uma boa fonte de vi-
taminas e minerais, e uma excelente fonte de o0leo rico em acidos graxos polin-
saturados3®.

A composigao quimica de um tipo de farinha de soja integral pode ser ob-

servada na Tabela 7.

TABELA 7 - Composigao quimica de uma farinha de soja integral

Componentes %
Proteina 40,5
0leo {incluindo lecitinas) 20,5
Umidade 6,6
Fibra 2,3
Cinza 4,5
Carboidratos (por diferenca) 25,6

Ref. PRIMGLE?"
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Dentre os diversos usos das farinhas de soja integral pode-se citar: con
sideravel aplicacao como emulsificante e estabilizante natural em alimentos;
massas alimenticias, substituindo ingredientes mais caros como ovo, leite e gor
dura, bem como estabilizando a estrutura da massa, aumentando a sua umidade e
consegiientemente a vida de prateleira; na elaboragac de alimentos infantis; em
alimentos dietéticos etc. £ também ideal em aplicagoes especializadas na indus-
tria de ragoes, principalmente para animais jovens que necessitam de grande
quantidade de energia e de proteina para atingir um crescimento maximo®".

As farinhas de soja processadas para branqueamento na industria de paes,
nao sofrem tratamento térmico, uma vez que as enzimas presentes devem permane-
cer ativas até gue o processoc de branqueamento tenha sido completado. A Tlipo-
xigenase fixa o oxigenio atmosferico atraves da formagao de peroxidos. Este oxi
geénio & utilizado para o branqueamento dos pigmentos da farinha de trigo. Alem
disso, esse tipo de farinha melhora as qualidades nutricionais do pao e aumenta

a sua vida de prateleira®®.

1.2. "Bebida" de soja ("leite" de soja)

0 "leite" de soja € tradicionalmente obtido no Oriente por maceragao dos
graos, trituragcao com agua, tratamento termico e filtracao para remover os se-
dimentos®’. Este produto que @ bastante apreciado e muito consumido pelos ori
entais, tem tido aceitagao limitada pelos povos do ocidente. Isto se deve ao
sabor e odor indesejaveis provocados principalmente, pelo sistema de enzimas Ti
poxigenase??.

Como ja foi visto, a reagac entre enzimas e substrato {Tipidios) se pro-
cessa quando os graos de soja sac danificados na presenga de umidade. 0 sis-
tema de enzimas e faciimente destruido pelo calor, mas como o processo conven-

cional de produgao de "leite" de soja se baseia na obten¢do do extrato hidros-
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soluvel, o calor necessario. para inativa-lo insolubiliza parte das proteinas,
diminuindo o rendimento em proteinas hidrossoluveis??. Numerosas modificagoes
do processo convencional tem sido feitas para minimizar o problema do sabor e
odor, mas nenhuma tem sido realmente efetiva.

Algumas dessas modificacoes sao: trituragao com agua quente, maceragao
dos graos com alcali, trituragao com acidos, adicao de flavorizantes etc®*327%7,
Essas, melhoram o "flavor" (sabor e odor) mas, geralmente, resultam em menor
aproveitamento da proteina em relacao ao processo tradicional do Oriente??237.

Dessas modificagoes, talvez a mais efetiva seja a desintegragao da soja
com agua em ebuli¢ao. Desta forma, obtém-se concomitantemente, a inativagao da
maior parte da lipoxigenase antes que possa produzir os compostos responsaveis
pelo sabor e odor desagradaveis e a extracao de grande parte da proteina antes
que se torne insollvel pelo calor. Com base nessa técnica, foi desenvolvido pe
To Instituto de Tecnologia de Alimentos - ITAL um processo continuo para produ-
cao de "leite” de soja, quer na forma esterilizada quer na pasteurizada(Fig.2).
0 "leite" de soja produzido nessas condigoes apresenta gosto e odor agradaveis
que lembram os de cereais®.

Com o emprego do processo desenvolvido pelo ITAL obtem-se para cada quilo
de soja descascada, o rendimento médio de 9,3 kg de "leite" (extrato hidrosso-
luvel) com uma composicao media de 3,5% de proteinas, 2,2% de gorduras e 6,5%
de solidos totais, e 1,7 kg de residuos insoluveis com 15% de solidos. A com-
posicdo desse extrato em aminoacidos e acidos graxos e semelhante a da soja uti
lizada como matéria-prima e o seu valor nutricional, conforme avaliado pelas de
terminacoes de PER (coeficiente de eficiéncia protéica) e NPR (relagao protei-
ca liquida) € de cerca de 75% do da caseina. Esse produto que tem como marca
comercial o nome VITAL, obteve media de aceitagao de 77% quando testado nos sa-

bores chocolate e baunilha, durante 5 dias, por cerca de 1947 escolares na fai
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xa etaria de 6 a 14 anos. Em termos de aparencia, ele se compara ao leite de
vaca e seu preco € pelo menos a metade do leite animal®.

Um tipo de "leite" semelhante ao produzido no ITAL, porém em po € fabrica
do industrialmente pela OLVEBRA e pode ser encontrado nas prateleiras dos prin-
cipais supermercados do Brasil. Este "leite"” que possui marca comercial NOVO-
-MILK ou NOVAVIDA e comercializado puro e enriquecido com carboidratos, vitami-
nas, sais minerais e adicionado de sabores morango, laranja, chocolate e bana-
na.

Recentemente foi desenvolvido por pesquisadores da Universidade de I711i-
nois?* um novo processo de produgao de “leite" de soja que se baseia na  trans
formacao de todo o grao de soja em particulas coloidais, atraves de um tipo es-
pecial de homogeneizador. Assim, pode-se aplicar um tratamento termico para
inativar os sistemas de enzimas lipoxigenase antes da trituracac dos graos. Os
pesquisadores que desenvolveram este processo afirmam que o "leite" assim obti-
do apresenta um melhor sabor e odor, maior rendimento em solides que os dos pro
cessos convencionais.

0 "leite" de soja € utilizado como sucedaneo do Teite animal, e tem sido
largamente usado na alimentacao para criancas intolerantes a lactose (hipolac-
tasia-baixo nivel de lactase na mucosa intestinal)?®.

No oriente, o "leite" e bastante utilizado na fabricagcao do  “tofu" e

"sufu" (queijo de soja)''.
1.3. Soja tostada
E um produto usado por donas de casa que tem o habito de consumir soja,

pela simplicidade da sua obtengdo, atraves da simples secagem dos graos ate con

seguir uma cor marrom e aroma desejado3?.
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0s graos moidos em forma de farinha sao utilizados como ingredientes na
confeccao de croquetes, em panificagao, base para temperos etc.

Devido a temperatura normalmente usada para tostagem, o valor nutritivo
desse produto & inferior ao da farinha integral descrita anteriormente.  Apre-

senta uma cor mais escura e um sabor bem mais acentuado que a farinha de so0ja

integral.
1.4, Soja frita

E um produto que apresenta um sabor semelhante ao do amendoim e pode ser

obtido através de 2 processos® (Fig. 3).

a) Processamenta A - Os graos de soja, depois de descascados, sao cozidos ate
obter a consisténcia desejada. Apos o cozimento, drena-se o excesso de  a-
gua e procede-se fritura dos graos, até a obtencao de uma coloragao dourada.
Em seguida, drena-se o excesso de oleo dos gracs, adiciona-se sal e embala-
se o produto frio em latas ou em saguinhos de polipropileno. 0 sal pode ser

adicionado na agua de cozimento.

b) Processamento B - Os graos de soja descascados sao hidratados por aproximada
mente 2 horas a temperatura ambiente, e em seguida fritos em oleo, apos
ter-se drenado a agua em excesso dos graos. Em seguida, procede-se confor-
me feito no processamento anterior.

0 produto obtido contem, em média: 37% de oleo, 0,35% de agua e 35,70%
de proteina.

Comparando-se sensorialmente os 2 processos, observoq-se que o cozimento
da soja antes da fritura (processamento A} conferiu ao pro&uto final melhor tex

tura e sabor.

Em testes de aceitacao com pessoas que desconheciam soja frita observou-

T
-,
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se que 0 sabor foi classificado, em todos os casos, como "gostei muito" e a
textura como "otima". As observagoes colhidas quanto ao que mais o provador

gostou do alimento referiram-se principalmente ao sabor e a textura crocante.

1.5. Soja cozida

E um produto de obteng3ao e uso quase que exclusivamente caseiro. Para sua
confecgao, a soja deve ser limpa, macerada de 8 a 12 horas. Em seguida, deve
ser bem lavada para eliminar parte das substancias soluveis, responsaveis pela
formagao de espuma. Apds a lavagem, 0S graos $ao previamente cozidos em panela
aberta, mantendo em ebulicao por cerca de 15 minutos e depois sob pressdo  por
cerca de 30 minutos ou ate atingir a textura desejada.

Os graos de soja cozidos inteiros podem ser usados como fei13jaoc ou em mis-
tura com este®?, como ervilha, para confeccao de saladas etc.

Os grdos cozidos e amassados podem ser usados para confeccao de  crogue-
tes. pates, sopas, mingaus etc. Misturados com cereais para confeccao de bolos,
paes, macarrao, pasteis, bolo salgado e muitos outros usos dependendo da cria-
tividade de cada um.

0 uso da soja como feijao apresenta alguns inconvenientes, sendo o prin-
cipal deles a auséncia de amido, que impede a formacdao de caldo espesso durante
o cozimento, prejudicando tambem a textura. Algumas das recomendagoes para mi-
nimizar esse problema sao: mistura de soja com feijao comum; cozimento com rai-
zes e tuberculos, farinha de trigo, maizena ou outro amilaceo3’.

0 uso de soja em mistura com feijao comum pode apresentar alguns inconve
nientes, destacando-se: diferenga no tempo de coccao entre os produtos, a for-
macao de espuma € aparencia hetgrogénea da mistura.

As seguintes recomendacgoes sao feitas para minimizar esses problemas:
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utilizar feijao de cor {(mulatinho, rosinha, roxinho etc) e nao feijao
preto que confere uma aparencia desagradavel ao produto final. 0 uso
de feijao de cor em mistura com soja, apos o cozimento, confere uma
cor quase que homogenea;

a mistura deve ser feita pelo consumidor;

macerar a soja e o feijao separadamente;

lavar bem a soja apos a maceracao, a fim de retirar parte das substan-
cias soluveis, responsaveis pela formacao da espuma;

cozinhar a soja previamente em panela aberta por cerca de 15 minutos
a fim de desnaturar as proteinas sollveis em agua, principais causado-
ras da espuma;

apos esse periodo de cozimento, sem pressdo, misturar o feijdo e co-
zinhar sob pressao ate a textura desejada (aproximadamente 30 minutos).
estudo comparativo entre feijao comum (rosinha), e sua mistura com so-
mostrou?3®:

um aumento em proteina de 19,4 para 27,9%;

um aumento dos lipidios totais de 3,5 para 13,2%;

uma diminuigao nos carboidratos totais de 68,8 para 47,2%;

uma melhoria no balanco de nutrientes;

um aumento de 60% no valor biologico das proteinas;

em teste de aceitacao com 1.000 pessoas, entre elas professores, estu-
dantes e funcionarios da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP ,

consegue-se um indice de aceitagao de 95,7% quando eles nao sabiam

que o produto era uma mistura de feijao e soja.
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2. Produtos do oleo bruto

0 o0leo bruto @ comumente obtido por um processo que envolve: limpeza da
soja, quebra para soltar as cascas dos cotiledones, descascamento, condiciona-
mento, laminacao (atualmente tem-se usado muito laminagao e extrusao), extracao
com solvente (mais comumente com hexano) e dessolventizagao da miscela (oleo +
solvente)?®’!3(Fig. 4).

A partir do oleo bruto obtem-se lecitina, oleo degomado, oleo refinado e

desodorizado, alem de uma borra usada para fabricacao de saboes e glicerina.

2.1. Lecitina

A lecitina € obtida pela degomacao do oleo bruto. Comumente isto e feito
por hidratacao e separacao do precipitado por centrifugacao, da seguinte ma-
neira: os fosfatidios, as proteinas e outros componentes coloidais sao soluveis
no oleo bruto. Quando se adiciona agua ou vapor saturado ao oleo, estas mate-
rias se hidratam e aumentam de peso, separando-se da massa do oleo em forma de
codgulos, facilmente aglomeraveis e separaveis por centrifugagao®® (Fig. 4).

ApOs a separacao, as gomas Sao secadas para retirar a agua. Como a sua
viscosidade e muito alta, & inadequada a sua utilizagao. Assim, ela sofre uma
fluidificagao com oleo, ate que o teor de fosfatidios fique em torno de 60% e
a viscosidade maxima torne-se aproximadamente a metade da inicial. 0 produto
assim obtido e denominado genericamente de "lecitina de soja" comercial nao
branqueada. Quando ela sofre branqueamento, normalmente feito com peroxide de
hidrogenio, & donominada "lecitina de soja" comercial branqueadaZ®.

A composigao de uma lecitina de soja comercial @ a seguinte?®:

lecitina - 20%
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cefalina - 20%
fosfoinositol - 21%
oleo de soja - 30%
umidade, acucares e outras gomas - 4%

A lecitina de soja pode ser utilizada em varios setores da industria de

alimentos?®. Entre eles:

a)

d)

industrias de chocolate: a Tecitina de soja adicionada ao chocolate facili
ta a dispersao das gorduras de diferentes pontos de fusao diminuindo a vis-
cosidade e portanto, possibilitando o trabalho a temperaturas mais baixas,
evitando a perda de aromas volateis.

Pode-se diminuir o gasto da manteiga de cacau, permitindo o uso de gorduras
hidrogenadas, podendo-se obter a viscosidade necessaria para obtengao de um
produto de melhor qualidade.

A aparencia, textura, gosto e aroma do chocolate melhoram sensivelmente com
0 uso de lecitina;

industrias de leite em po: o leite em po comum, apresenta pouca dispersibi-
lidade em agua, esse problema & resolvido na pratica pelo processo de instan
tanizacao, onde e usado a lecitina devido as gualidades dispersantes, emul-
sificantes e antioxidantes. A lecitina aumenta a estabilidade e 0 tempo de
vida util do leite;

industrias de biscoito: alem das vantagens apresentadas pelo uso da lecitina
em biscoitos quanto a qualidade do produto, permite diminuir a quantidade de
gorduras nas formulacgoes, melhorando as qualidades fisicas da massa para ©
processamento posterior, alem de reduzir as quebras do produto;

indistrias de margarina: a adicao de 0,15 a 0,25% de lecitina na margarina
evita que a mesma apresente separacac de componentes durante os periodos de

armazenamento.
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A lecitina confere a margarina melhor textura, retém a umidade, impede o
salpico durante o resfriamento, evita respingos durante a fritura, protege
as vitaminas {antioxidante), aumentando desta forma o tempo de vida util do
produto;

indlUstrias de sorvete: devido @ propriedade da lecitina de atuar como inibi-
dor da cristalizagao, a adigao de 0,10% de lecitina de soja confere ao sor-
vete uma textura mais fina e promove uma melhor emulsificagao dos diversos
ingredientes;

industrias de massas alimenticias: o uso de lecitina na fabricagao de mas-
sas alimenticias auxilia na dispersao e fixagao do pigmento B-caroteno, con-
ferindo maior uniformidade de cor e brilho ao produto final. As quantida-
des indicadas para uso de lecitina de soja podem ir de 0,2% a 0,5% de fosfo
lipidios calculado sobre o peso da massa;

indUstrias de panificagao: & recomendavel o uso de lecitina em panificagao
devido as suas propriedades emulsificantes e de retengiao de agua. O pao le-
citinado conserva-se com as caracteristicas de pao fresco por tempo mais lon
go que os paes feitos sem adicdo de lecitina. Esse resultado € de especial
interesse nos casos de farinhas mistas e, principalmente, em paes tipo ame-

ricano, obtendo-se produtos de maior volume e textura mais homogénea.

Oleos refinado e desodorizado

Sao obtidos pela refinagao do oleo degomado, e subsegliente desodorizagao
g. 4).

Sao utilizados como oleo de cozinha e na fabricagao de maionese, marga-
a, tempero para salada, oleo para salada, pasta para sanduiche, gordura ve-

al, e na elaboragao de produtos farmaceuticos!?,
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A borra proveniente da refinagao, composta principalmente de acidos gra-

xos livres e glicerois, € usada para a fabricacao de glicerina e sabdes.

3. Produtos do farelo desengordurado cru

0 farelo desengordurado cru e obtido pela limpeza da soja, quebra, des-
cascamento, tratamento térmico, laminagao, extracao do oleo com solvente e des
solventizacao do farelo’??°13218 (Fig, 4},

Para a utilizagao como ragao animal, o farelo pode ser obtido sem muito
rigor quanto a matéria-prima, tratamento térmico etc. Ja o farelo desengordura
do cru para fabricacaoc de farinhas, PVT, concentrado protéico, isolado protei-
co, hidrolizado proteico etc., exige uma materia-prima de melhor qualidade e
maior controle no tratamento termico a fim de se obter um produto com melhores
caracteristicas nutricionais e funcionais.

0 farelo desengordurado para utilizacao na alimentacao humana deve ser
produzido com uma matéria-prima que contenha, no maximo, 2% de material estra-

nho, 20% de sementes partidas, 13% de umidade e 1,5% de acides graxos—1ivresg.

3.1. Farinha de soja desengordurada

A farinha desengordurada, contendo no minimo 50% de proteina (Tabela 8)
pode ser considerada como o mais importante produto industrializado da soja. Is
to se explica pelo fato dela ser largamente utilizada no enriquecimento protei-
co de diversos alimentos, bem como, empregado na obtencao de produtos como PVT,
isolado protéico, concentrado proteico etcB’IS’IS

Tal farinha, pode ser. derivada do farelo desengordurado cru, um “subpro-

duto" do oleo, & um dos produtos mais baratos derivados da soja!®.
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Para sua produgao, o farelc desengordurado cru ou cozido ou tostado  ob-
tido de uma materia-prima de boa gualidade sofre uma mecagem de modo que 97% das
particulas passem em peneira de 100 mesh (Fig. 4).

0 farelo que nao recebe aquecimento depois da dessolventizagao € denomi-
nado farelo desengordurado cru e possui um alto IPD de 50 a 80%. Quando recebe
um aquecimento umido moderado antes do resfriamento & chamado farelo cozido e
tem um IPD entre 25 e 50%. Uma grande quantidade de calor umido aplicado ao
produto dessolventizado da origem a um farelo tostade cujo IPD varia de 12 a
25%7.

Alguns fabricantes, para produzir uma farinha de melhor quaiidade, reti-
ram parte da casca aderida ao cotiledone remanescente do descascamento, e alem
disso fazem uma classificacao do farelo para retirar as particulas pegquenas e
grandes que receberam um tratamento termico inadequado, utilizando, realmente,
para a producao de farinha, a fracao media“®.

A farinha de soja a ser usada em alimentos que nao recebem aquecimento
apreciavel durante o seu processamento, deve sofrer um tratamento termico su-

ficiente durante a sua fabricacdo para destruir os fatores antinutricionais'®.

TABELA 8 - Composicao tipica de farinha, concentrado e isolado de soja  (base

seca)
Componente Farinha Concentrado Isolado
Proteina 56,0 72,0 96,0
Gordura 1,0 1,0 0,1
Fibra ' 3,5 4,5 0,1
Cinza 6,0 5,0 3,6
Carboidratos (soluveis) 14,0 2,5 0
Carboidratos (insoliveis) 19,5 15,0 0,3

Ref. HORAN!?
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A farinha de soja alem de ser usada para a produgdao de PVT, isolado pro
teico e concentrado protéico € largamente utilizada para melhorar as caracteris

ticas nutricionais e/ou funcionais de diversos sistemas de alimentos?!6>19»38

(Tabela 9).

3.2. Concentrado protéico

0 concentrado proteico de soja, contendo no minimo 70% de proteina (Ta-
bela 8) e produzido da farinha desengordurada de granuiometria especial (mais
grossa que a farinha) e de alto IPD {Fig. 5). O0s acucares, os minerais e ou-
tros constituintes soluveis sao lixiviados com dgua acidificada (pH aproximada-
mente 4,5) ou solugao alcoolica (60 - 80%). Num processo alternativo, o mate-
rial desengordurado recebe um tratamento termico (umido) e extracao com agua
dos constituintes soluveis. Em seguida, a parte protéica nos 3 processos e

seca por atomizagao®’!3>16°40,

3.3. Isolado proteico

0 isolado proteico contendo, no minimo, 90% de proteina (Tabela 8) & pre-
parado da farinha de soja desengordurada de granulometria especial e de alto
IPD. A proteina e extralda com solucao alcalina e separada do residuc insoli-
vel. E precipitada com solugao acida (pH aproximadamente 4,5) e o precipitado
proteico & entdo separado, lavado e seco por atomizacao®’!®°'6°*° (Fig, 6).

Para obtengao do proteinato de soja faz-se uma neutralizacac do precipi-

tado proteico para entdo se proceder a secagem (Fig. 6).



TABELA 9 - Propriedades funcionais de produtos proteicos de soja usados como ingredientes de

alimentos

Forma usada

Propriedades funcionais de proteina

Sistema de alimentos

Emulsificacao
.Formacao F\C,
.Estabilizagao F,C,

Absorcao_de gordura
.Promogao F
.Prevencao F

Absorgao de agua
.Absor¢ao F
.Retencgao F

Textura
.Yiscosidade F,C
.Para formar gel I
.Formacao de tiras ("Shred") F
.Formagao de fibras I
c
I
I

Formagao de massa de pao F,
Formagao de filmes

Adesao C,

Coesao F,I
Elasticidade I

Controle de cor
.Brangueamento
.Escurecimento

-

Aeragao I

Salsichas,mortadela,linguica. Paes, bolos, sopas.
"Chantilly" simulado, sobremesas congeladas. Salsi-
chas, mortadela, linguiga. Sopas.

Salsichas, mortadela, linguica, pates de carne.
Rosquinhas fritas, panquecas

Paes, bolos _
Macarrao,balas,confeitos, etc. Paes, bolos.

Sopas, molho, "chili"
Carne moida simulada
Carne simulada

Carne simulada

Produtos de padaria

Salsichas, mortadela

Linguigas, carnes de lanche, pates de carne, pao de
carne e paezinhos, presunto sem 0sso. Carnes desi-
dratadas. -

Produtos de padaria. Macarrao. Carnes simuladas.

Produtos de padaria. Carne simuladas.

Paes
Paes, panquecas, "waffles" A

“Chantilly" simulado, sobremessas, balas, etc.

F,C,I representa farinhas, concentrados e isolados, resnectivamento

Ref. WOLF*®

FA%
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FARINHA DE SOJA DESENGORDURADA
(Alto LPD)

1. Lixiviagao em solugao alcoo-
lica

2. Lixiviacdo c/acido diluido
(pH aproximadamente 4,5)

3. Calor umido, lixiviagao  com
agua

¥ 3
SOLOVEIS INSOLUVEIS

(Acucares, cinza, (Proteinas, polissacaridios)
componentes menores ) +

Neutralizagao
+

Secagem

¥

CONCENTRADO
PROTEICO

Figura 5. Fluxograma para obtencac de concentrado proteico de soja

Ref. HORAN '°
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FARINHA DE SOJA DESENGORDURADA

(Alto IPD)
+
Extragao com alcali
diluido
+
Separacgac
. A
RESTDUO EXTRATO
INSOLOVEL SOLOVEL
(para racao animal) ¥
Clarificagao
.,L,
Precipitagao com solu
gao acida pH aproxima
damente 4,5
+
Senaracao
\! ' 1
PRECIPITADO SOBRENADANTE
PROTEICO
4
Lavagem
¥ ¥
Secagem Neutralizacao
v ¥
ISOLADO Secagem
PROTEICO 7
PROTEINATO

Figura 6. Fluxograma de obtencao de isolado proteico e proteinato de
soja.

Ref. HORAN'®
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3.4, Proteina vegetal texturizada (PVT)

0 PVT comumente conhecido como “carne de soja" € um tipo de alimento que
apresenta algumas caracteristicas semelhantes a carne tais como, aparencia, tex
tura, cor etc. Ele pode ser obtido da farinha desengordurada (alto IPD),de con
centrado protéico ou do isolado protéico, porém a matéria-prima mais usada e a

farinha'®

A transformacao do material desengordurado em PVT & realizada mediante a

utilizacao de um extrusor (Fig. 7).

"FARINHA DE SOJA
DESENGORDURADA

(Alto IPD)

¥

Hidratagao e
Formulagao

Extrusao ‘

Secagem

¥

PVT

Figura 7 - Fluxograma da obtengao de PVT.
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0 material desengordurado € conduzido a um misturador que faz parte do
extrusor onde e hidratado (20 a 30% de agua). Esta fase pode ser aproveitada
para a incorporacao de corantes, aromatizantes e outros!®.

0 material hidratado e formulado € entao conduzido ao cilindro extrusor
dotado de uma serie de controles: pressao, velocidade, temperatura, podendo ain
da variar o tipo de rosca e trafila!®. Essas variaveis sao ajustadas em fun-
cao das caracteristicas desejadas no produto final. 0 material de caracteris-
tica amorfa e, entao, texturizado, sofrendo acrescimos de temperatura a medida
que vai percorrendo o cilindro. Estas temperaturas oscilam entre 1100-170°C, e
trabalha-se com pressoes da ordem de 15,2 x 10° a 25,3 x 105 P, (15 a 25 atmos-
feras)!®.

0 tempo de resistencia do produto no extrusor & uma funcaoc do desenho da
rosca e da velocidade de rotagao da mesma. Normalmente esta situado entre 30
e 180 segundos'®.

A relagao temperatura/tempo de residencia e um fator muito importante,
pois nao sendo convenientemente controlado, sobretudo quando superar os  limi-
tes maximos, podera provocar uma diminuicao da lisina disponivel, e uma cara-
melizacao dos carboidratos, e inclusive carbonizacao do material, dando origem
a um produto de baixa qualidade proteical®.

Durante o cozimento por extrucgao, ocorre uma desnaturagao das proteinas
e a meihor evidencia disto e a redugao da solubilidade das mesmas. Com o pro-
cesso de desnaturacao, as fibras formadas pelas proteinas se distendem, conver-
tendo-se em boas emcapsuladoras de gases, mantendo, no entanto, uma estruty
ra plastica e rigida, responsavel por uma das caracteristicas do PVT. Com a
saida do material do extrusor, onde o mesmo estava submetido a altas pressoes,
ocorre uma reducao de pressao, que provoca uma expansao do produto. Ainda, nes

te mesmo momento em que o produto esta saindo da trafila, ocorre vaporizagao,do
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que resulta um resfriamento rapido do material, com o produto  baixando de
150°-180°C para 80°C em quest3o de segundos, quando ent3o se solidifical®.

A aparencia que se quer dar ao produto € determinada pela configuracgao
dada as aberturas da trafila (cabecote). Junto a referida trafila, existe um
conjunto de facas que corta o produto expandido nos tamanhos desejados'®.

0s produtos saidos da maguina devem ser, entdo, secados e esfriados, sen-
do posteriormente embalados. Com uma embalagem adeqguada, os mesmos se conser-
vam por periodos longos, nao havendo necessidade de refrigeragaol!®.

0 sucesso que o PVT ja alcancou ate agora, e o seu futuro promissor, sao
resultados da aplicagao das técnicas de extrusao, que vieram fornecer uma nova
dimens3o ao processamento de alimentos?!®,

0 PVT pode ser usado em diversos sistemas de alimentas com finalidade de
melhorar suas caracteristicas nutricionais e/ou funcionais, mas e utilizado
principalmente na industria de embutidos e hamburger. Recentemente o PVT  tem

encontrade alguma aceitagao para uso doméstico??.

4. Produtos de tradigao oriental

A soja e 0s cereais tem sido utilizados ha muito tempo como substratos
para microorganismos a fim de se obter alimentos fermentados de excelente qua-
lidade. Esses produtos, apresentam vantagens sobre outros alimentos derivados
da soja, no que se refere a um aumento nas qualidades organolepticas, evitando,
ao mesmo tempo a deterioracao®’.

Uma grande variedade de alimentos de soja foi desenvolvido, sendo os qua
tro mais importantes: "shoyu", "miso", “tempeh" e “tofu". Os produtos fermen-

tados, "miso” e "shoyu", contribuem com aminoacidos para a dieta. A sua maior
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importancia, entretanto, reside no seu uso mais como flavorizante do que  como
nutriente. Tendo um alto teor de proteina e gordura, ¢ "tofu" da uma substan-
cial contribuicao @ nutricao. “Tempeh", que @ muito usado na Indonésia, tem um
bom "flavor" sendo ainda rico em proteina e gordura'®.

Outros alimentos bastante populares no Oriente s3o "sufu", que € um tipo
de queijo produzido na China pela fermentacao do leite de soja, "nato", “kori-

tofu", "yuba", "yuba", "kinako" etc?°.
4.1. "Shoyu" (molho de soja)

0 "shoyt" & um 1iquido de sabor salgado, cor marron avermelhada e aroma
caracteristico, produzidos durante a fermentagao. Utilizam-se soja, trigo e
sal para a sua preparagao!®*??,

A fermentagao do "shoyu" & essencialmente uma hidrolise enzimatica de pro
teTnas, carboidratos, e outros constituintes da soja e trigo resultando em pep-
tidios, aminoacidos, agucares, alcdois, acidos e outros compostos de baixo peso
molecular, através das enzimas do Aspergiflus onyzae, bactérias e leveduras. A
preservagao do produto € conseguida pelo sal adicionade e pelo acido lactico
formado pelas bacterias!®.

Processo de fabricagao: tradicionalmente, "shoyu" & feito da soja inte-
gral; entretanto, atualmente tem sido empregada a farinha de soja desengordura-
da (Fig. 8) isenta de material estranho;na farinha & aspergida wuma certa
quantidade de agua, cozinhando-a em vapor durante 50 a 60 minutos sob  pressao
de 8,8x10* P (0,9kg/cm?). Em sequida & resfriada até 35° - 40°C quando & mistu-
rado ao trigo torrado e moido. Na mistura, sao inoculados esporos de A.onizae,
deixando-a em camara morna por 45 a 65 horas para dar copﬂjgﬁes de crescimento
ao fungo. Obtém-se o "koji" que possui coloragao amareTada. Ao "koji" adicio-

na-se salmoura a 20%, obtendo-se o "maromi" que deve 'ser agitado vigorosamente
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para se tornar homogeneo. A fermentacao do "maroni" e efetuada em tanques du-
rante 8 a 12 meses, com fregiiente agitagao para evitar crescimento de microor-
ganismos anaerobicos. Terminada a fermentagao, o produto & prensado, separan-
do-se a parte liquida que & o "shoyu" bruto e a torta. Em seguida, 0 “shoyu"
bruto € pasteurizado, filtrado e engarrafado?®.

A composicao quimica do "shoyu"?° € a seguinte:

Nitrogenio 1,5%
Carboidratos 3-4%
Sal 18%
pH 4,6-5,1

4.2. "Miso"

0 "miso" e um alimento preparado pela fermentagao de soja e sal com ou
sem arroz em proporc¢oes que variam de acordo com o tipo desejado.

Processo de fabricacao: inicialmente prepara-se o "koji", inoculando-se
esporos de Aspengillus onyzae em arroz cozido a vapor. Incuba-se por 2 dias e
mistura-se a soja cozida, sal e agua ate 50% de umidade. A mistura e fermenta-
da em tanques de concreto ou de madeira a 35°, Apos a fermentagao, o produto
¢ envelhecido durante duas semanas a temperatura ambiente até se obter uma pas
ta uniforme, que esta pronta para embalagem e distribuigao (Fig. 9). 0 produ-
to possui consistencia pastosa e & utilizado em sopas e como tempero??,

Ha varias classes de "miso" diferindo em cor e conteudo de sal. A cor,
varia do esbranquigado a um marrom escuro, e € classificado como "miso" palido,
vermelho ou branco??. Quanto ao conteldo de sal, se este for maior que 10%, o
produto e denominado “salgado”, e se menor que 7% e denominado "doce", por ser

rico em agucar??,
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0 tipo obtido, depende da soja cozida e da concentragao de sal, porem,
nao de estirpe do A. onyzea. 0 "miso" branco e feito com baixa concentragao de
sal (4 a 8%), de maneira a permitir uma rapida fermentagao; o amarelo e o mar-
rom, ao contrario, sao preparados com alta concentracao salina (11 a 13%). A
quantidade de arroz pode variar. Para o "miso" branco & igual ou maior que de
soja, para o amarelo ou marron e de 40 a 50%. Geralmente, contem 48 a 52% de
umidade, sendo que com 45% & demasiadamente duro e com 55% € excessivamente mo-

le. O branco requer poucas semanas de fermentagao e o marron varios meses®’,

4.3, "Natto"

0 "natto" e outro produto fermentado de soja, € um dos poucos produtos em
que as bacterias predominam durante a fermentacdo'!. E obtido pela fermentacdo
de soja cozida com o Bacillus subtilis (B. natte]. A superficie da soja cozida
cobre-se com um filme viscoso, que apresenta a propriedade de formar filamentos
longos ao ser tocado pelos dedos. Quanto maior o comprimento dos  filamentos,
tanto melhor a qualidade do produto, que € utilizado em mistura com arroz cozi-
do e como tempero de diversos pratos?’. Por causa de seu "flavor" caracteristi
co e aparencia viscosa, e bem conhecido no Japao, mas nao € tac consumido como
o "miso"'".

Os enzimos proteoliticos do B. subti{fis, ao agirem sobre o substrato, hi-
drolisam parcialmente a proteina, tornando a textura mais macia, o que resulta
no aumento de sua digestibilidade. Nao ha nenhuma mudanca no teor de gordura e
fibra durante 24 horas de fermentagao, mas os carboidratos desaparecem quase
que totalmente. Ha, tambem, um acrescimo no teor de vitamina 82‘“.

Processo de fabricagao: 0s graos integrais de soja sao macerados durante

a noite e depois aquecidos em um cozedor, sob pressao de 1,0 a 1,5 kg/cm?,
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durante 20 a 30 minutos, até tornar-se tenros. Inoculam-se suspensao de espo-
ros de B. subtifis na soja cozida?®(Fig. 10),

0 produto inoculado € acondicionado em saquinhos de polietileno ou em cai
xas de papelao ou em palhas de arroz. Encuba-se em salas de fermentacao a 40°-

43°C, durante 14 a 20 horas?°®,

4.4, “Tempeh"

0 "tempeh" & um dos alimentos de soja mais importantes na Indonesia. E
preparado pela fermentagao da soja descascada e cozida, por diversas linhagens
de Rhizopus. Como resultado da fermentagao ha um aumento em solidos soluveis,
acidos graxos livres e vitaminas, enquanto o nitrogenio total e a composicao em
aminoacidos permanecem praticamente constantes. Entretanto, nao se tem compro-
vado aumento no valor nutritivo e na digestibilidade da soja pela fermentacao
com Rhizopus?®,

Processo de fabricagao - os metodos para o preparo do "tempeh" variam na
Indonesia, mas, em principio, as etapas sao as seguintes: os graos de soja sao
macerados em agua durante a noite para facilitar a retirada da casca. O0s graos
descascados s3o cozidos em agua fervente durante 30 minutos e depois distribui-
dos em bandejas para secagem da camada superficial. Pequenas quantidades de
“tempeh" provenientes de fermentagoes previas, sac incorporadas como inoculo
nas bandejas, com o que o material esta pronto para a embalagem. Os pacotes
sao mantidos a temperatura ambiente por 1 a 2 dias, periodo em que- o fungo se
desenvolve formando micelios que unem 0s graos de soja entre si, produzindo um
bolo branco compacto (Fig. 11), Esse produto € o "tempeh" cru de cor branca e
aroma fresco, agradavel?®.

0 "tempeh" pode ser consumido frito em oleo vegetal ou em sopa.
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TABELA 10 - Composigao quimica do "tempeh"

Soja descascada “Tempeh" (*)
Componentes nao fermentada desidratado
(%) (%)
Umidade 7,95 6,38
Nitrogénio 7,25 7,76
Materia graxa 22,37 25,84
Acidos graxos livres 0,35 25,49

(*) “Tempeh" produzido de soja descascada macerada durante a noite com agua a-
cidulada com acido lactico e depois cozida durante 40 minutos a 100%.

Ref. MENESES?°®

4.5, "Sufu"

0 "sufu", também conhecido como queijo chines, e produzido pela agao de
um fungo sobre cubos de leite de soja coagulados—o "tofu", que € consumido co
mo condimento e largamente utilizado na cozinha chinesa®®.

Processo de fabricagdo: a soja € lavada, macerada durante a noite e moida
com agua. Coleta-se o leite de soja, separando-o do material insoluvel e aque-
ce-se ate a ebuligao. Em seguida, coagulam-se as proteinas do leite com sulfa-
to de calcio ou de magnésio e prensa-se até obter um coagulo em forma de bolo.
0 "tofu" assim obtido possui teor elevado de umidade, gosto e aroma agradaveis
e e incluido na dieta diaria dos chineses e japoneses. Para a produgao do "su-
fu", procede-se uma prensagem até que o teor de umidade do coagulo caia para
83%. 0 "tofu" materia-prima usada para fazer-se "sufu" contem, em média, 9,1%

de proteinas insoliveis, 0,4% de proteinas soluveis e 4,04 de lipidios. Corta-
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se o coagulo em pedacos de 4 x 2 x 2 cm, que sao colocados, a seguir, durante
1 hora, em uma salmoura acida com 6,0% de NaCl e 2,5% de acido citrico. A es-
terilizagao e feita com ar quente a 100°C durante 15 minutos, sendo que este
tratamento previne o c¢rescimento de bacterias. Coloca-se as cubetas em bande-
Jas e inocula-se com Actinomucon efegans, incubando-se durante 3 a 7 dias, pe
riodo em que ocorre o desenvolvimento do fungo e a formagao de um micelio bran-
co. Apos esse periodo, as cubetas sdao colocadas em salmoura com 2 a 5% de sal
e vinho de arroz com cerca de 10% de alcool, deixando-se envelhecer durante 40
a 60 dias. 0 produto final & macio e apresenta coloragao amarelo-palido, com
gosto e aroma agradaveis. Essas caracteristicas podem ser modificadas pela in
troducdo, na salmoura de envelhecimento, de uma pasta de arroz fermentado, pi-
menta e arroz vermelho®® (Fig.12).

4.6. "Tofu"

0 "tofu", alimento nao fermentado da soja, € fabricado com proteinas hi-
drossoluveis, sendo que o produto tipico contem 88% de agua, 6,7% de proteinas
e 3,5% de gordura®?.

: ﬁDurante sua fabricacdo (Fig. 12), as proteinas sao coaguladas e precipi-
tadas numa mggéa gelatinosa por adicac de sais de Ca ou Mg, sendo que, atual-

mente, o sal mais usado € o sulfato de c3lcio®’. Uma vez obtido, o "tofu" 8

usado em sopas ou frito em dleo®?.
4.7 "Kori-tofu"

0 "kori-tofu" & um produto desidratado e sua fabricacao consiste em coa-
gular as proteinas com cloreto de calcio, a partir do "leite" de soja. Apds for
te e vigorosa agitagao, o coagulo e prensado, lavado, cortado em fatias e de-

pois esfriado a 1500, mantendo-se esta temperatura durante 3 semanas. Por esse
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processo a proteina € modificada e toma um aspecto esponjoso®’.

Apos o esfriamento, efetua-se a secagem e o produto € entao tratado com
amoniaco gasoso, em camara fechada. Este tratamento com amoniaco da ao produ-
to um grande poder absorvente tornando-se solivel quando colocado em agua quen
te?7?,

0 "kori-tofu" pode ser guardado por muito tempo, em face do seu baixo
contelido de agua. Sua composicao se assemelha ao “"yuba", que contém mais de

50% de proteinas e aproximadamente 25% de gordura®’.

4.8. "Yuba"

0 "yuba" & obtido da pelicula que se forma na superficie do "leite" de so
ja, quando este & aquecido a temperatura proxima de ebuligao. Depois de se re-
tirar a primeira pe]Tcu1a, outras se formam sucessivamente, até que a protei-

na esteja praticamente esgotada®?.
4.9, "Kinako"

0 "kinako" & uma farinha finissima de soja, que se obtém moendo a soja
que foi torrada em tambores rotativos até se conseguir o aroma desejado. A sua
produgao € pequena, sendo usada principalmente na preparacao de pastéis de ar-

roz??.

CONSIDERAGCDES FINAIS

0 Brasil, 20 produtor mundial de soja, apesar de possuir tecnologia € um

parque industrial capaz de produzir a maioria dos produtos aqui  apresentados,
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com excegao do oleo e de seus derivados, ainda nao tem aproveitado significati
vamente a soja, para o consumo direto na alimentacao humana.

Em um pais, como o nosso, onde milhares de criancas e adultos morrem anu-
almente por desnutrigao, onde outras milhares tornam-se intelectualmente defi-
cientes por falta, principalmente de proteina e onde a proteina animal torna-
se cada vez mais escassa e inacessivel a populagdao economicamente menos favore-
cida, a soja poderia ser uma das principais solugGes para esses problemas.

Apesar da riqueza nutricional da soja e do que pode representar na solu-
cao dos problemas nutricionais, € ainda um alimento novo, principalmente para o
mundo ocidental. Sendo assim, requer um bom planejamento para treinar e educar
o consumidor, a fim de que este excelente alimento seja eficientemente utiliza-

do para minorar a subnutrigao humana.
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