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RESUMO. Sementes de soja cultivar BR 16 foram submetidas &
maltagem por 24 ¢ 48 horas e i extrusdo obtendo-se flocos, os quais
foram moidos e utilizados na fabricagfio de biscoitos. Flocos e
biscoitos foram analisados sensorialmente. O efeito damaltagemeda
extrusio foram também avaliados em relagdo as caracteristicas
quimico-nutricionais. A composi¢do em macro nutrientes ndo
apresentou altera¢Ges acentuadas mostrando pequeno decréscimo
nos teores de carboidratos totais e discreto aumento relativo nos
teores de lipideos no produto maltado.Dentre os fatores
antinutricionais, os inibidores de tripsina apresentaram queda de
50% ap6s 24h de maitagem e desaparecimento apds a extrus@o. Os
teores de 4cido fitico ndo sofreram variag@o expressiva, enquanto que
os alfa-galactosideos apresentaram decréscimo de até 80% com os
processos combinados de maltagem e extruséo.

Palabras chave:Maltagem, extrusao, nutrientes da soja, anti-
nutrientes da soja.

INTRODUCAO

A soja apresenta caracteristicas atrativas de custo e valor
nutritivo, representando importante alternativa para a nutri¢cio
humana em geral, principalmente em pafses em
desenvolvimento. Entretanto, o seu consumo tem sido
prejudicado devido ao sabor caracteristico nem sempre apre-
ciado (1-3) e a presenga de componentes indesejdveis como
inibidores de tripsina, 4cido fitico e alfa-galactosideos (4-6).

A maltagem e a extrusdo termopldstica avaliadas como
processos isolados, apresentam-se potencialmente atrativos
como formas de obtengdo de produtos derivados de soja com
qualidades superiores em termos nutricionais e sensoriais (7-
11) surgindo, portanto, como alternativas para a ampliagdo do
consumo.

Durante a maltagem, um processo germinativo das
sementes, iniimeros sistemas enziméticos tornam-se ativos,
promovendo profundas modificagdes quimicas e bioquimicas
nas mesmas, geralmente melhorando a sua digestibilidade e o
seu valor nutritivo (12).

Durante o processo germinativo de sementes de legumi-
nosas, alguns componentes indesejaveis sdo também afetados,
podendo ocorrer uma razodvel diminuigéo nos inibidores de
tripsina, uma queda menos acentuada nos fitatos e uma drés-
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SUMMARY. Effect of malting and extrusion on the quality of
derived products of soybean. Seeds of soybean cultivar BR 16 were
submitted to malting for 24 and 48 hours and to extrusion originating
flakes used as ingredient to make biscuits which were chemically and
sensorially evaluated. Macronutrient composition did not show any
relevant modification presenting only a small decrease in
carbohydrates and increase in the relative lipid composition. Some
anti-nutritional factors were affected by the processes. Trypsin
inhibitors decreased about 50% after 24h of malting and disapeared
after extrusion. Phytic acid was resistant to the processes while alfa-
galactosides presented about 80% of loss as aresult of the combination
of malting and extrusion.

Key words: Malting, extrusion, soybean nutrients, soybean anti-
nutrients.

tica redugdo nos teores de alfa-galactosideos (13-16). A
fermentagio intestinal que ocorre em nio ruminantes quando
daingestdo de leguminosas, devido a presenga de carboidratos
nio digeriveis, é também drasticamente reduzida, como veri-
ficado através de ensaios em humanos (13).

A extrusdo termopldsticaé outro método bastante utilizado
no processamento de cereais com o propésito de se obter
produtos pré-cozidos, texturizados e com melhores caracteris-
ticas sensoriais e nutricionais (17-19).

Emboraexistam naliteratura informagdes sobre a utilizago
dos processos de maltagem e de extrusdo, em maior quantidade
para cereais € mais escassas para leguminosas, a utilizagéo
combinadadesses processos aplicados 4s sementes de legumi-
nosas € muito pouco explorada.

Foi estabelecido portanto como objetivo do presente estudo
explorar a combinagdo dos processos de maltagem e de
extrusdo para a obteng@o de uma farinha de soja com melhores
caracteristicas sensoriais € nutricionais e que possa ser utiliza-
da quer seja para consumo direto, ou como matéria-prima para
enriquecimento de outros alimentos.
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MATERIAIS E METODOS

Amostra
Foram utilizadas sementes de soja (Glicyne max (L.)
Merril), cultivar BR 16, fornecidas pela EMBRAPA - CNPS.

Procedimento de maltagem

As sementes foram desinfectadas com solugdo de
hipocloritodesédio contendo0,25% de cloroativo, ehidratadas
com 4gua destilada por 5 h, previamente ao inicio da
germinagao que fol conduzida em ausé€ncia de luz, em tempe-
ratura de 30 C e por periodos de 24 e 48h, nos quais foram
retiradas amostras para os ensaios. As sementes germinadas,
designadas entdo de maltadas, foram secas em estufa com
circulag@o de ar a temperatura de 60 °C, até atingirem um teor
de umidade préximo de 12%. As amostras maltadas e nio
maltadas foram moidas com matha de 1,0 mm.

Processo de extrusao

Os ensaios de extrusdo foram conduzidos em extrusor
Brabendermodelo20DN (USA) de parafusotinico. Os principais
indicadores considerados para otimizagao do processo foram o
teorde Gleo e aatividade uredtica na amostra, apds a extrusdo. As
condi¢des que ofereceram o melhor resultado foram: parafuso
com taxa de compressdo 5:1, rotagdao do parafuso a 40 rpm,
temperatura na zona 1 e 2 de aquecimento, respectivamente, 80
e 140 °C e retirada da terceira zona de aquecimento. Apés a
extrusdo, parte da soja sob a forma de flocos foi analisada
sensorialmente. O material restante foi moido em moinho de
rolos lisos, marca Tecmolin. Esta farinha foi empregada na
fabricagdo de biscoito doce do tipo amanteigado substituindo-
se a farinha de trigo ao nivel de 10%, de acordo com a Tabela 3,
os quais foram destinados 4 avaliagdo sensorial.

Fabricacao dos biscoitos

A formulagdo basicaempregadafoi estabelecidaapés ensaios
prévios de fabricagio, sendo descrita na Tabela 1. O método de
mistura adotado foi o de duas etapas com formagao de creme, o
qual consistiu na mistura de gordura, acticar e lecitina de soja.
Posteriormente, adicionou-se os demais ingredientes.

TABELA 1
Formulagdo empregada na fabricagdo dos biscoitos
destinados a analise sensorial

1ngredientes D*
Farinha de trigo 90
Farinha de soja 10
Acgucar 33
Gordura 18
Lecitina de soja 1,5
Fermento quimico 1,0
Sal 0,5

* porcentagem em relagdo ao peso de farinha

Composicio centesimal e minerais

Para adeterminagdo do teor de umidade, proteina, lipidios
e cinzas utilizaram-se as metodologias descritas pela AOAC
(20) sendo os carboidratos totais obtidos por diferenca. Para a
determinagd@o de minerais, seguiram-se as técnicas descritas
nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (21), para a
abertura das amostras e destrui¢do da matéria orgénica, sendo
os minerais quantificados por espectroscopia de emissédo de
plasma no equipamento marca Spectro, série 5074/93 (USA).

Oligossacarideos

Oligossacarideos foram determinados por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE) usando uma bomba ISCO
(USA) com vilvula de injecdo de 20 ul (Rheodyne-USA) e
detetor de indice de refragio diferencial (Waters 410 - USA).
A extrag@o e demais detalhes da anélise dos oligossacarideos
foram descritas previamente (6).

Atividade do inibidor de tripsina

A atividade do inibidor de tripsina foi medida de acordo
com a metodologia descrita por Kakade e colaboradores (22),
utilizando tripsina bovina como referéncia e N-benzoyl-DL-
arginine-p-nitroanilide como substrato. A atividade doinibidor
de tripsina foi expressa em unidades de tripsina inibida (ITU)
por mg de amostra seca.

Atividade ureatica

Foi determinada de acordo com a metodologia descrita
pela AOCS(23) baseada na mudanga de pH devido 4 formagao
de amdnia por agdo da urease presente na amostra encubada
com solugdo tampao de uréia em pH 7,0.

Acido fitico

Foi determinado por cromatografiade troca idnica, segun-
do metodologia descrita por Harland e Oberleas (24). As
sementes moidas e desengorduradas (0,5g) foram extraidas
com solug@o de 4cido cloridrico 1,2% (10ml) por 3 he apés
centrifugagdo e filtragem, uma aliquota de Sml foi diluida 1:5
comdguadestiladae 2ml dessa solugdo foi entdo utilizada para
acromatografia. O isolamento do 4cido fitico foi realizado em
resina AG1-X8, que foi entdo eluido com solugdo de cloreto
de sddio 0,7M. O é4cido fitico do eluato foi hidrolizado com
dcido sulfiirico 10N a 150-160 C por 4h 30min. O fésforo
liberado foi entdo determinado colorimetricamente.

Avaliagio sensorial de flocos de soja maltada

Foi avaliada a qualidade sensorial entre trés amostras de
flocos de soja maltada (1-0 (referéncia); 2- 24; 3- 48) pelo
método de Comparagdo Muiltipla. Para isto foi utilizada uma
equipe de 6 provadores previamente selecionados e treinados.

Inicialmente foi realizada uma caracterizagdo, em prova
aberta, naqual as amostras foram apresentadas a equipe, sendo
definido que apenas o sabor seria avaliado.

Os testes definitivos foram realizados no laboratério de
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Andlise Sensorial do CTAA-EMBRAPA em cabines
individuais sob iluminagdo vermelha, sendo as amostras
apresentadas em pires de porcelana pretos, cobertas com
tampas de aluminio e servidas em bandejas de ago inox,
acompanhadas de 4gua mineral a temperatura ambiente e do
formulério. No formulério, o provador manifestava sua opinido
se amostra era pior, igual ou melhor do que a referiéncia e se
a diferenca era nenhuma, leve, moderada, muito € extrema.

O delineamento estatistico utilizado foi de blocos comple-
tos (25)e osdados submetidos aandlise de varidncia(ANOVA)
ao nivel de 5%, sendo as médias dos tratamentos submetidas
ao teste de Dunnet.

Aceitabilidade de biscoitos de farinha de soja maltada

Para verificar a aceitabilidade do biscoito com adigdo de
10% de farinha de soja maltada por 24 h, foi utilizada escala
heddnica de 7 pontos aplicada a 54 consumidores, dos

quais 32 mulheres e 22 homens. As informagdes foram
obtidas através de formul4rios fornecidos aos provadores. No
formuldrio o consumidor manifestava sua opinido se havia
gostado muito, moderadamente, ligeiramente, ndo gostado
nem desgostado, desgostado ligeiramente, moderadamente e
muito. Esses atributos foram aplicados a textura e ao sabor.
Além disso, o consumidor manifestava-se quanto a presenga
ou nio de sabor estranho e também era indagado se compraria
o produto. Em todos os formuldrios para a avaliacdo sensorial,
o consumidor podia emitir comentérios adicionais. As amostras
foram oferecidas aos consumidores nas mesmas condi¢des do
teste anterior.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6samoagem dos flocos de soja produzidos pelo processo
de extrusdo a farinha obtida apresentou o perfil granulométrico
mostrado na Tabela 2. Os resultados da composi¢do proximal
indicam pouca variabilidade na maioria dos pardmetros
avaliados (Tabela 3). Aparentemente ocorre um discreto
decréscimo nos teores de carboidratos acompanhado por
pequeno aumento nos teores de lipideos, em funcdo do processo
de maltagem. Entretanto, essa variagao pode ser decorrente de
umaredistribui¢io porcentual de macroconstituintes ao longo
do processo. Embora ndo mostrado na tabela, verificou-se
também um gradual aumento no indice de solubilidade de
proteina, em funcio da maltagem. Isso deve-se a atividade de
proteases que atuam durante o processo, favorecendo o fndice
de dispersibilidade de proteinas (26).

Osmicronutrientes minerais mais relevantes foram analisados
na soja sem tratamento e durante as fases de maltagem e
extrusdo, ndo apresentando variagdes consideraveis (Tabela 4).
Pequenos decréscimos observados em alguns casos
provavelmente foram devidos a perdas por lixiviagdo. De uma
maneira geral, os valores encontrados na soja apresentam-se em
concordinciacomaliteratura, indicando sera variedade estudada
boa fonte de célcio, ferro, cobre e f6sforo (27).

TABELA 2
Granulometria da farinha de soja extrusada apGs a moagem

Peneiras (um/mesh) % de material retido
425/35 5,45
355/40 19,54
250/60 60,68
180/80 12,72
150/100 1,59
TABELA 3

Composi¢do quimica proximal (g%) de soja maltada e
extrusada, em base seca

Maltada Maltada e extrusada
Constituintes A B C D E F
Umidade 11,8 8.4 73 75 7.4 7.8
Cinzas 43 43 4.6 49 4,6 4,6
Lipideos 19,8 21,7 21,0 19,8 222 22,1
Carboidratos 35,8 329 344 344 324 322
Proteina 40,1 41,1 40,0 40,8 40,8 41,0

-A= amostra sem processamento; B= amostra maltada por 24h; C=
amostra maltada por 48h; D=amostra extrusada; E= amostra maltada
por 24h e extrusada; F= amostra maltada por 48h e extrusada.
-Resultados sdo médias de determinagdes em duplicata.

-A porcentagem de germinagéo situou-se em torno de 80%

TABELA 4 :
Composigdo de minerais (mg/100g) da soja maltada e
extrusada, em base seca

Extrusada

Maltada
Minerais A B C D E F
P 557 548 585 547 558 561
Ca 258 223 243 193 194 196
Mg 292 288 306 300 303 308
Mn 1,6 1,7 1,9 1,7 1,9 19
Fe 10,6 9,6 11,3 11,9 10,8 12,1
Cu 1,4 1,3 1,3 1,4 1,3 1,3
Zn 3,5 3,5 3,5 3,7 3,5 39

-A = amostra sem processamento; B= amostra maltada por 24h; C=
amostra maltada por 48h; D=amostra extrusada; E= amostra maltada
por 24h e extrusada; F= amostra maltada por 48h e extrusada.
-Resultados sdo médias de determinagdes em duplicata.

A maltagem mostrou um marcante efeito nos teores de
alfa-galactosideos da soja, concordando com observagdes
descritas na literatura (28) indicando uma acentuada ativagao
de alfa-galactosidases durante o processo, o que levou a uma
diminui¢do de 65% nos alfa-galactosideos totais apds 48h de
maltagem. A extrusdo também contribuiu para o decréscimo
de alfa-galactosideos, deixando um residuo de somente 20%,



172 TRUGO et al.

no material maltado (48h) e extrusado (Tabela 5). Dentre os
alfa-galactosideos estudados a estaquiose mostrou-se mais
sensivel ao processamento do que a rafinose. A sacarose
apresentou um decréscimo gradual ao longo da maltagem,
indicando que embora a mesma seja formada pela degradagéo
dos alfa-galactosideos, ocorre uma atividade invertdsica sufi-
ciente para ndo gerar acdmulo desse carboidrato, sendo o
mesmo rapidamente utilizado no metabolismo da semente em
germinacio.

TABELA 5
Efeito da extrusdo e da maltagem da soja sobre os
oligossacarideos e fatores anti-nutricionais

Maltada  Extrusada

Constituintes A B C D E F

Sacarose g% 41 46 38 44 37 45
Rafinose g% 06 05 03 05 03 02
Estaquiose g% 39 22 13 32 12 07
total de alfa-galactosdeos 4,5 2,7 1,6 3,7 1,5 09
Inibidor tripsina (uti) 54 27 27 5 0 0
Ativ. uredtica 20 20 20 0,04 0,04 0,04
Acido fitico g% 16 16 1,6 1,8 1,7 14

-A= amostra sem processamento; B= amostra maltada por 24h; C=
amostra maltada por 48h; D=amostraextrusada; E= amostra maltada
por 24h e extrusada; F= amostra maitada por 48h e extrusada.

-Resultados sAcido fitico g%o médias de determinages em duplicata

Os inibidores de tripsina apresentaram uma diminui¢do de
50% apés 24h de maltagem, mantendo-se nesse patamar.
Esse decréscimo com a germinagio tem sido observado por
alguns autores, em feijao (13,14) e em soja (26). A diminui¢io
de inibidores de tripsina durante a germinagao pode ser devido
a acdo do calor interno, gerado durante o processo (26) ou a
ativacd@o de proteases com afinidade pelos inibidores (13). A
extrusdo teve um efeito drdstico sobre a atividade de inibidores
de tripsina promovendo um decréscimo de 91% na soja ndo
maltada e eliminando-a totalmente na soja maltada. O calor
inerente ao processo de extrusiio € portanto suficiente para a
inativagao desse componente no produto maltado e extrusado
valorizando o uso combinado desses processos.

Nio foi observada variagdo relevante nos teores de acido
fitico como consequéncia dos processos utilizados. Tem sido
observado que a utilizagdo metabdlica do 4cido fitico pela
semente em germingdo ocorre tardiamente de forma mais
acentuada. Como decorréncia, outras reservas de fosfatos sdo
preferencialmente mobilizadas e em velocidades varidveis,
dependendo da semente (29). No caso da soja estudada, os
tempos utilizados para a germinagdo ndo foram suficientes
para que ocorresse uma consideravel utilizacdo de fosfato a
partir do 4cido fitico, o qual mostrou-se também resistente as
condi¢Oes de aquecimento inerentes ao processo de extrusio.

A anélise sensorial dos flocos de soja maltada mostrou

diferencasignificativaentre as amostras maltadas e areferéncia,
sendo os flocos de soja maltada com 24 ¢ 48 horas, conside-
rados entre leve e moderadamente melhores quanto ao sabor,
que a referéncia (Tabela 6). Nao foi observada alteracdo
relevante de cor nasojaextrusada, devidoareagdo de Maillard.

TABELA 6
Valores médios da avaliagio sensorial do sabor de amostras
de flocos (puro) de soja maltada

Tratamento Sabor
0 (referéncia) 544
24 6,6b
48 6,3b
qm 4,5%

Segundo teste de Dunnet, médias na vertical com letras diferentes
diferem do padrdo (p<0.05)
qm - quadrado médio

Foi utilizada a soja maltada por 24 horas, para a produgio
de biscoito, jd que a mesma apresentou melhores caracteristi-
cas sensoriais, mostrou diminuigdes aceitaveis de fatores anti-
nutricionais e indicou menores custos operacionais para
producio em escala.

Na andlise sensorial dos biscoitos pode-se observar, de
acordo com a Figura 1, que 47% das mulheres e 54,5% dos
homens gostaram da textura do produto. Em oposi¢ao, 44% das
mulheres e 32% dos homens desgostaram da textura. No geral,
dos 54 consumidores, 50% gostaram da textura do produto, 39%
desgostaram e 11% ndo gostaram e nem desgostaram.De acordo
com a Figura 2, pode-se observar que a maioria das mulheres
(59%) e dos homens (82%) gostaram do sabor do produto. Por
outro lado, 28% das mulheres € 5% dos homens ndo gostaram do
sabor do produto. No geral, 68,5% dos consumidores gostaram
do sabor do biscoito, 18% n&o gostaram e 13% ndo gostaram e
nem desgostaram do sabor.

CONCLUSOES

Os flocos de soja maltada com 24 ¢ 48 horas possuem
sabor significativamente melhor que a referéncia, tendo os
flocos de sojamaltada com 24 horas apresentado o maior valor
médio de preferéncia.

A utilizagfo da farinha de soja maltada e extrusada como
matéria prima para a elaboragio de biscoito mostrou o poten-
cial damesma para a obtengio de produtos derivados de soja.
A andlise sensorial indicou a necessidade de aprimoramento
na elaboracio de biscoito com adi¢do de 10% de farinha de
soja maltada por 24 horas, principalmente em relagdo a textu-
ra, pois obteve 50% de aprovagao. Entretanto, em relagdo ao
sabor, a aprovagdo foi de 68,5%. Ndo houve manifestagio
majoritdriados consumidores no sentido de comprar o produto,
caso o mesmo fosse comercial.



FIGURA 1

Aceitabilidade da textura de biscoito com 10% de farinha

de soja maltada por 24 horas. G. muito - gostou muito,
G. moderada. - gostou moderadamente: G. ligeira - gostou

ligeiramente; Nao gost/nao desgost. -nao gostou nem

desgostou; D. ligeira. - desgostou ligeiramente;
D. moderada. - desgostou moderadamente;
D. muito - desgostou muito.
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FIGURA 2
Aceitabilidade do sabor de biscoito com 10% de farinha de
soja maltada por 24 horas. G. muito - gostou muito.

G. moderada. - gostou moderadamente; G. ligeira - gostou
ligeiramente; Nao gost/nao desgost. - ndo gostou nem
desgostou; D. ligeira. - desgostou ligeiramente;

D. moderada. - desgostou moderadamente;

D. muito - desgostou muito.

Grau de gostar

O Feminino AMasculino miTotal

A aplicagdo do processo de maltagem era gréos de soja
mostrou-se viavel para a obtengdo de produtos com melhores
caracteristicas sensoriais e nutricionais. A combinando desse
processo com a tecnologia de extrusdo mostra grandes
possibilidades de utilizando na obtennao de novos produtos de
soja com maior valor agregado e com potencial para a
comercializando. A farinha maltada e extrusada, apresenta-se

corno matéria prima para elaborando de formulacoes de
produtos com elcvado valor cal6rico-protéico, aliados a urna
diminuicao consideravel de componentes indesejaveis, natu-
ralmente presentes na soja, corno os inibidores de tripsina e os
galactosideos.
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