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CONTRIBUICAO AO ESTUDO DE FARINHA DE SOJA INTEGRAL:
(B) VALOR NUTRITIVO

A deficiéncia protéica é um dos pro-
blemas mais importantes encontrado em
muitos paises em desenvolvimento. Em-
bora os produtos de origem animal
constituam boa fonte de proteina, o
seu alto custo e limitada disponibili-
dade restringem o seu uso. Consequen-
temente, existe uma necessidade grande
e crescente por proteina vegetal de alta
qualidade e baixo custo.

Nutricionistas da UNICEF verifica-
ram que as deficiéncias na dieta de crian-
cas e adultos, nos pafises em desenvol-
vimento, ndo sdo somente devidas a
falta de proteina, mas também de ca-
lorias. Se estas sdo limitadas, as pro-
tefnas sdo consumidas para fornecer a
energia necessaria e, em conseqién-
cia, ndo estardo disponiveis para as suas
principais fungdes (7). As farinhas de
soja integral servem para ambos os pro-
positos, porque contém cerca de 22%
de 6leo, rico em calorias, e aproximada-
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mente 44% de proteina de boa quali-
dade nutricional.

O presente estudo foi realizado com
o intuito de estabelecer condicdes de
processamento para obtencdo de uma
farinha de soja integral de boas quali-
dades nutricionais, organolépticas, de
baixo custo operacional e de fécil pro-
dugdo.

MATERIAL E METODOS

Farinha de soja integral obtida se-
gundo técnica descrita por CABRAL (3)
e submetida a diversas andlises com a
finalidade de se determinar o seu valor

nutritivo.
Tiamina

O teor da tiamina foi determinado
pelo método do tiocromo recomendado
pela A.O.A.C. (1), que consiste na ex-
tracdo e oxidagdo da tiamina, seguido de
determinacdo fluorométrica.

Aminoacidos

a) Método experimental. O méto-
do de andlise usado foi desenvolvido
por REID (10) na Universidade do Ari-
zona. A quantificacdo foi efetuada em
analisador de aminodcido automadtico,
Beckmann. modelo n.® 121
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b) Amostragem. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos tripli-
cados, colocadas em congelador a —
20°C, por cerca de 60 dias, e, antes da
andlise, foram moidas para passar em
uma peneira de 60 mesh.

c) Reagente. Tioglicolato de sédio
e tiodiglicol, grau analitico. Uma peque-
na quantidade de cada substancia foi co-
locada no tampéao, para minimizar a con-
versdo da metionina a sulfoxidos de me-
tionina, durante a adicdo da amostra na
coluna e durante a andlise, NIEDER-
WIESER &‘PATAKI(S).

Tampdo de citrato de sédio, pH
2,2: 19,6 g de citrato de sodio foram
dissoividos em aproximadamente 400 ml
de &gua deionizada, utilizando-se um
beaker de 1000 ml. Em seguida adicio-
naram-se 16,6 ml de acido cloridrico
concentrado e 5,0ml de tiodiglicol. Di-
luiu-se a aproximadamente 1000 m| com
agua deionizada e ajustou-se o pH a
2,2, usando-se acido cloridrico e hidré6-
xido de sédio. Transferiu-se para um ba-
lIdo volumétrico de 1000 ml e comple-
tou-se o volume até a marca, com agua
deionizada.

Equipamentos: Autoclave
Analisador de ami-
noéacidos
Beckmann
n.° 121

modelo

d)} Procedimento

1. Pesaram-se em quadruplicata 100
mg de amostra em erlenmeyer de 125ml.
Adicionaram-se 100 mg de tioglicolato
de s6dio em duas amostras.

2. Adicionaram-se aproximadamente
20 ml de HC1 6 N em cada frasco,
cobrindo-se com um beaker invertido.

3. Autoclavou-se por 12-14 horas.

4. Transferiu-se quantitativamente,
cada amostra, para um baldo de fundo
redondo de 250 ml, usando-se dgua deio-
nizada.

b. Secaram-se as amostras sob pres-
sdo reduzida a temperatura de 70°C.
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6. Dissolveu-se o hidrolisado com 20
mi do tampado citrato de sédio pH 2,2.

7. Filtraram-se as amostras usando-se
papel Whatmann n.° 2 e coletando-se
o filtrado em frascos. As amostras deve-
riam estar |impidas.

8. Diluiram-se as amostras com tam-
pao, quando necessario.

9. Ajustou-se o pH para 2,2, qguando
necessario.

10. Deixaram-se as amostras decan-
tar por uma noite em um refrigerador,
antes de submeté-las a andlise. Refiltra-
ram-se ou pipetaram-se, apds centrifu-
gacdo, uma amostra clara de cada fras-
co, para o aparelho analitico.

“Protein score

O “protein score” foi calculado se-
gundo o método proposto pela F.A.O.,
de acordo com a descricio de PIKE &
BROWN (9), o qual se baseia na compa-
racdo do conteldo de aminoacidos do
alimento, com o do ovo integral, con-
siderado como proteina padrao para o
método e, portanto, tendo um ‘‘pro-
tein score’’ igual a 100.

De acordo com a F.A.Q., o “protein
score” foi calculado em trés etapas:

1. Adicionaram-se as contribuicGes
de todos aminodcidos essenciais, acres-
centando-se a estes cistina e tirosina.

2. Calcularam-se as porcentagens dos
aminoacidos potencialmente limitantes
da proteina.

3. Compararam-se as porcentagens
dos aminodcidos componentes da pro-
tefna em estudo, com as corresponden-
tes porcentagens destes na proteina em
referéncia (ovo integral).

Avaliacdo biolégica da qualidade
protéica

NPR (“net protein ratio”’)
O NPR foi determinado segundo o

método recomendado pela A.0.A.C. (2).
Para cada experimento, foram utiliza-
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dos 10 ratos, engaiolados individual-
mente com dgua e racdo Ad /ibitum,
por um periodo de 10 dias. A sala do
biotério foi mantida a temperatura de
aproximadamente 22°C com luz das 7
as 21 horas.

PER (‘‘protein efficiency ratio’’

Utilizou-se o método recomendado
pela A.O.A.C. (2). As condicdes do ex-
perimento foram as mesmas usadas para
o NPR, com excegdo do periodo, que foi
de 28 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Tiamina (Vitamina B,

Os teores de tiamina sdo apresenta-
dos na Tabela 1. Verifica-se que houve
uma perda acentuada de tiamina, quando
as amostras receberam tratamento tér-
mico. Entretanto, como as necessidades
desta vitamina para o corpo humano
sdo proporcionais, a partir de certo li-
mite, ao conteldo cal6rico da alimenta-
¢do, e como a necessidade minima é de
0,2 mg/1000 calorics, HARPER (4) afir-
ma que apenas 12! gramas de farinha
de soja integral, cczida a ebulicdo por
5 minutos, podem suprir 100% do mi-
nimo requerido pari adultos a um nivel
de 3000 calorias, onsiderando-se esta
inclusdo de farinha, 1 uma dieta bem ba-
lanceada em seus componentes glici-
dicos, lipidicos e pr¢ :éicos.

Aminodcidos

A porcentagem do total de amino-
acidos é dada na Tabela 2. O resultado
foi expresso desta forma, por possibi-
litar um melhor estudo comparativo,
entre os diversos tratamentos.

Com excegdo do resultado de cisti-
na, ndo houve diferencas marcantes en-
tre os resultados de aminodcidos da soja
descorticada (S;) usada para o proces-
samento e a farinha cozida a ebulicdo
por 5 minutos.

Entre os tratamentos, com excecdo
de alguns resultados do tratamento (Fs),
pode-se considerar que ndo houve dife-
rencas acentuadas.

“Protein score’

O “"Protein score’’ para a farinha de
soja integral cozida a ebulicdo por 5 mi-
nutos, apresentado na Tabela 3, esta de
acordo com PIKE & BROWN (%) para
alimentos a base de soja.

Avaliacdo bioldgica da qualidade
protéica

Os resultados de NPR (net protein
ratio) e PER (Protein efficiency ratio),
para a farinha de soja integral cozida &
ebulicdo por 5 minutos, apresentados na
Tabela 4, confirma os dados quimicos de
gue os fatores anti-nutricionais foram
destruidos totalmente ou a um nivel
bastante elevado, sem prejuizo de suas
protefnas. O resultado de PER estd
coerente com a literatura, para a farinha
de soja integral, MUSTAKAS (5. 6),

O resultado de NPR nio é compara-
do em relacdo a outras farinhas de soja
integral, por falta de dados na litera-
tura.

CONCLUSOES

1. Os resultados do PER (protein
efficiency ratio) e NPR (net pro-
tein ratio), confirmam os resulta-
dos quimicos, para a farinha de soja
integral cozida a ebulicdo por 5 mi-
tos, de que os fatores anti-nutricio-
nais foram destruidos totalmente ou
a um nivel bastante elevado — sem
prejuizo de suas proteinas.

2. Os resultados de aminodcidos indi-
cam que ndo houve perdas conside-
raveis dos mesmos, entre a soja des-
corticada usada para o processamen-
to e a farinha cozida a ebulicdo por
5 minutos.

3. O processo de obtencdo de farinha
de soja integral, aqui apresentado.



24

utiliza em todas as etapas equipa-
mento nacional. E de facil produ-
¢do e de baixo custo operacional,
apropriado para fazendas, pequenas e
médias inddstrias.

SUMMARY

Full fat soybean flour was processed
using a new method. The nutritive value
of this flour was evaluated by determi-
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nations of thiamine, amino-acids, pro-
“tein efficiency ratio (PER) and net
protein ratio (NPR) using rats.

Chemical analysis of amino-acids in-
dicated that there was no significant
loss of nutritive value during the cook-
ing process.

These data and other observation
conclude that full fat soybean obtained
in this work resulted a nutritious pro-
duct with favorable organoleptic cha-
racteristics.

TABELA

Quantidade de Tiamina das Amostras de Soja Integral Crua, Descorticada, Macerada e das Farinhas
Cozidas a Ebulicdo por 5, 10, 15, 20, 25 e 30 Minutos.

AMOSTRAS

mg/100 g*

Soja integral

Soja descorticada

Soja macerada

Farinha cozida a ebuli¢cdo por 5 minutos
Farinha cozida & ebulicdo por 10 minutos
Farinha cozida a ebuli¢cdo por 15 minutos
Farinha cozida a ebuligdo por 20 minutos
Farinha cozida a ebulicdo por 25 minutos
Farinha cozida a ebulicdo por 30 minutos

mg/100 g, na matéria seca.

1,006
1,64

0,990
0,480
0,403
0,368
0,250
0,296
0,222




CONTRIBUICAQ AO ESTUDO DE FARINHA DE SOJA INTEGRAL 25

TABELA 2

Conteado de Aminodcidos das Amostras de Soja tntegral Descorticada, Macerada e das Farinhas
de Soja Integral Cozida a Ebulicdo por 5, 10, 15, 20, 25 e 30 Minutos (g/100g de Aminodcidos)

AMINOACIDOS S1 Sz S3 Fi Fa F3 F4 Fs Fe

Lys 72 68 69 65 68 68 69 59 69
His 30 28 29 27 28 28 29 25 29
Arg 71 78 77 717 82 81 82 71 84
Asp 121 120 120 119 115 115 11,7 116 11,2
Thr 41 37 38 36 35 35 37 31 29
Ser 48 47 47 47 46 45 46 42 42
Glu 185 193 189 189 187 187 186 194 19,0
Pro 47 47 47 48 47 47 45 49 47
Gly 44 39 39 39 37 36 39 36 35
Ala 45 42 42 42 42 42 42 45 44
Cys 18 16 19 21 20 21 20 20 17
Val 52 51 51 52 52 52 51 54 53
Met 12 14 16 13 14 14 15 14 14
Iso 53 52 51 52 52 53 51 55 55
Leu 86 87 86 88 89 90 87 96 94
Tyr 23 27 28 30 30 30 30 30 27
Phe 52 54 52 55 56 56 54 60 59
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100

S1 = soja integral;S2 = soja descorticada; S3 = soja macerada.
Fi. Fa. F3, F4, Fs, F= farinha cozida a ebulicdo por 5, 10, 15, 20, 25 e 30 min., respectivamente.

TABELA 3
Cantanidn do Aminoscidoc o “Protsin Boora’”
Total de Total dos
ALIMENTO Iso Leu Lys Phe Tyr Aminoécidos Thr Val. Aminoécidos
Sulfurados Essenciais
1. Contetido de Aminodcidos
{malg N}
Farinha cozida a ebuli¢io
por 5 minutos 339 572 419 355 199 255 234 335
Ovo integral 415 5563 403 365 262 346 317 454 12*3?172
2. Porcentagem do total de aminodcidos essenciais
Farinha cozida a ebuligio
par 5 minutos 12,7 213 15,6 13,3 7.4 8.4 88 5
. . ’ ¢ K , , 12,5
Ovo integral 13,3 178 13,0 11,7 84 1.1 10,1 146 :88
7 3. “Protein Score" para aminodcidos
Farinha cozida & ebuli¢do
por 5 minutos 95,4 > 100 > 100 > 100 88,1 75,7 87,1 85,6 -
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TABELA 4

NPR (net protein ratio) e PER (protein efficiency ratio) das Amostras de Caseina e da Farinha
de Soja Integral Cozida a Ebulicdo por 5 Minutos

AMOSTRA NPR PER
Caseina 4,00 2,50
Farinha de soja integral cozida a

ebulicdo por 5 minutos 3,56 2,06
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