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Extracao proteica do farelo de soja utilizada
na formulacao de sucedaneo de leite para
alimentag¢ao animal

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi a otimizagdo do processo de extragao de proteinas do farelo
de soja em agua no intuito de produzir uma bebida lactea com maior teor de proteinas para
alimentagdo animal. Aplicou-se modelo estatistico multivariado compreendido por fatorial
completo 23, sendo considerada a influéncia de trés varidveis: temperatura, pH e
porcentagem de cloreto de sddio contra a varidvel-resposta extracdo proteica (%).
Observou-se que durante a extracdo proteica em fungdo do tempo, o Tratamento 5
apresentou maiores teores de carboidratos (90,4 g/L) e fendlicos totais (7,08 g/L), no
entanto, o teor de proteinas para este Tratamento ndo foi o maior. O aumento da extragdo
proteica é maior em fun¢do do maior tempo de aquecimento, visto que o Tratamento 8
apresentou o maior teor de proteinas (3,7+£0,57%). A partir dos resultados obtidos, a

variavel pH foi o fator mais determinante na extracdo de proteinas da soja em solugdo

aquosa. Concluiu-se que no planejamento experimental foi possivel obter diferentes valores
para a variavel resposta extracdo proteica do farelo de soja em agua. No entanto, os
parametros adotados de pH, temperatura e porcentagem de cloreto de sdédio, ndo foram
suficientes para a otimizagdo do processo extrativo, visto que o modelo matematico foi
significativo, no entanto ndo se apresentou como preditivo.

PALAVRAS-CHAVE:Soja. Proteina. Extragdo. Sucedaneo de leite.
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INTRODUCAO

A criacdo de animais jovens encarece o sistema de producdo de leite, visto que
0s mesmos ndo apresentam retorno econémico, até chegarem a primeira pari¢do,
ou ainda, é necessario em torno de duas lacta¢des para a recuperac¢do do capital
investido (SOUSA et al.,, 2007). Segundo BAGALDO et al. (2001), a criacdo de
bezerros, em regime de aleitamento natural ou artificial (p. ex. sistema de baldes),
€ caracterizada pelo alto custo, sendo que até 80% dos gastos é devido ao leite
integral. O controle da quantidade de leite fornecido aos bezerros, a substituicdo
do leite por sucedaneo de leite e a utilizagdo de concentrados iniciais tém sido
apontados como praticas eficientes na reducdo de custos com alimentacao.

Na fase de aleitamento, o alimento natural do bezerro é o leite integral que
por seu valor comercial pode ser substituido pelo colostro excedente ou mastitico,
ou ainda, utilizar um sucedaneo comercial do leite, normalmente vendido na
forma de pé (EMBRAPA, 2007a). O sucedaneo de leite é uma excelente fonte
nutritiva para bezerros antes do desmame. Quando apropriadamente formulado,
processado, misturado e destinado a alimentagdo, sucedaneos de leite podem
fornecer um desempenho semelhante daquele oferecido pelo leite integral
(QUIGLEY, 2001a). A substituicdo do leite por sucedaneos, associada a reducdo da
idade ao desaleitamento, permite que o bezerro deixe de ser dependente do leite,
disponibilizando uma maior quantidade de leite integral ao consumo humano
(EMBRAPA, 2007a; BANYS et al., 2001).

Alguns fatores tém sido considerados importantes para a elaboracdo de
sucedaneos, entre eles: a composicdo quimica, fatores antinutricionais,
digestibilidade, composicdo de aminodcidos, propriedades fisicas e
microbioldgicas, além da economicidade e comercializagdo (ALVES e LIZIEIRE,
2001). O componente mais estudado é a fonte proteica, que pode ser de origem
lactea ou vegetal (BAGALDO et al., 2001). Pelo fato da proteina ser normalmente
o componente mais caro das formulagdes de sucedaneos do leite, as proteinas da
soja tém sido vistas ha muito tempo como uma alternativa potencial para as caras
proteinas do leite (QUIGLEY, 2001b).

A soja é um dos poucos vegetais que contém proteina com composi¢do de
aminodcidos razoavelmente balanceada e, como substituto da proteina lactea, é a
fonte proteica mais usada e estudada (BAGALDO et al., 2001). Varias proteinas
como a farinha de soja, farinha de soja modificada, concentrado de proteina de
soja e isolado de soja sdo alguns exemplos de fontes de proteina da soja usadas
em sucedaneos do leite (QUIGLEY, 2001b).

As proteinas de soja sdo amplamente utilizadas na substitui¢cdo parcial ou total
das proteinas do leite empregada na alimentacdo animal, em particular bovina.
Geralmente 30% ou menos da proteina do leite é substituida pela proteina da soja
(ENDRES, 2001). Todavia, a qualidade nutricional de uma proteina depende do
conteldo, da digestdo, da absorcdo e utilizacdo de seus aminodcidos. Essa
disponibilidade de aminoacidos varia conforme a fonte proteica, o tratamento
térmico e a interacdo com outros componentes da dieta. Dentro desse contexto, é
oportuno ressaltar que embora o percentual de proteinas na soja seja alto, essa
leguminosa contém componentes considerados antinutricionais e/ou toxicos, tais
como inibidores de proteases, lectinas, antivitaminas, saponinas, taninos, fatores
de flatuléncia, alérgenos, fitatos, que podem reduzir o seu valor nutricional (BRASIL
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et al., 2002) e também atuarem como depressores de crescimento (BANYS et al.,
2001).

Além disso, diferentemente da maioria das proteinas, cujo valor nutricional é
determinado por suas composicdes de aminodcidos, o potencial nutricional
maximo da proteina da soja s é obtido apds a aplicacdao de calor. Somando-se a
isso, existem, ainda, outros fatores que prejudicam a qualidade proteica da soja
gue ndo sdo completamente inativados pelo calor (BRASIL et al., 2002).

O tratamento térmico do grao de soja integral, além de inativar os fatores
antinutricionais ainda rompem a estrutura terciaria das proteinas melhorando sua
digestibilidade. Segundo WANG et al. (1997), a melhoria da qualidade nutricional
dos produtos de soja depende da temperatura, do tempo de tratamento térmico
e do teor de umidade. Segundo JOHNSON et al. (1981), citado por WANG et al.
(1997), a insolubilidade das proteinas pelo calor é imprevisivel e a desnaturacgdo
parcial pode aumentar a solubilidade, sendo apenas a desnaturacdao extensiva
responsavel pela insolubilizacdo.

Os principais subprodutos da industrializacdo da soja utilizados na produgao
de sucedaneos sdo o farelo (45% de proteina bruta e 45% de carboidratos), a
farinha (65% de proteina bruta e 35% de carboidratos), o concentrado protéico
(70% de proteina bruta e 25% de carboidratos) e o isolado protéico (90% de
proteina bruta e 5% de carboidratos), sendo o concentrado a forma mais usada.
Mais recentemente tem-se estudado a utilizacdo da proteina texturizada de soja.
A proteina texturizada de soja é obtida pela extrusdo da farinha integral de soja,
proporcionando maior digestibilidade e inativacdo dos principios alergénicos da
mesma. Tem como caracteristicas quimico-fisicas 96% de matéria seca, 50% de
proteina bruta, 2% de lipidios, 4% de fibra bruta (BANYS et al., 2001).

No presente trabalho, foi aplicado um modelo estatistico multivariado
compreendido pelo fatorial completo 23 e andlise em superficie de respostas na
obtengdo dos parametros 6timos do processo de extragao proteica do farelo de
soja em sistemas aquosos.

MATERIAL E METODOS

MATERIAL

Para o estudo foram utilizadas diferentes cultivares de soja fornecidas pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (CNPSo-EMBRAPA, Londrina/PR.) e
pelo Instituto Agronémico (IAC, Campinas/SP.). Dentre as diversas variedades
disponiveis para estudo nos Centros de Pesquisas, alguns cultivares foram
escolhidos para o estudo devido as suas disponibilidades no mercado brasileiro e
por algumas caracteristicas de interesse, tais como teor de proteina e area de
adaptacao.

EXTRACAO PROTEICA

A capacidade de extracdo de proteinas do farelo de soja pela dgua foi avaliada
sob aquecimento por 6 horas, utilizando-se 50 g do farelo de soja BRS 213 em 200
mL de agua (pH 6,8). Amostras (5 mL) do sobrenadante foram coletadas a cada
intervalo de tempo conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1 — Extracdo proteica do farelo de soja com soro de leite bovino

Extragdo proteica do farelo de soja com soro de leite bovino

Tratamentos Temperatura Tempo de
permanéncia

T1 25°C 0

T2 25°C Apds 24 h
T3 30°C Apds 1 h
T4 50°C Apds 2 h
T5 80°C Apds 3 h
T6 80°C Apds 4 h
T7 80°C Apds 5 h
T8 80°C Apds 6 h

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

O extrato hidrossoltvel de soja (EHS) foi obtido utilizando 10 g do farelo
de soja BRS 213 em 40 mL de dgua destilada. A influéncia de diversos fatores no
rendimento da extracdo proteica da soja com dgua destilada foi verificada por
meio de planejamento fatorial constituido de 23 experimentos com cinco pontos
centrais. Todos os experimentos foram efetuados de maneira randémica e a

Tabela 2 apresenta os valores codificados e reais do planejamento fatorial.

Tabela 2 — Matriz com os parametros codificados e reais do planejamento experimental
completo 23

Matriz com os parametros codificados e reais do planejamento experimental completo

Ensaios X1 ) €] Temperatura, pH %NacCl
°C
1 -1 -1 -1 60 4,0 2,0
2 +1 -1 -1 80 4,0 2,0
3 -1 +1 -1 60 10,0 2,0
4 +1 +1 -1 80 10,0 2,0
5 -1 -1 +1 60 4,0 6,0
6 +1 -1 +1 80 4,0 6,0
7 -1 +1 +1 60 10,0 6,0
8 +1 +1 +1 80 10,0 6,0
9 0 0 0 70 7,0 4,0
10 0 0 0 70 7,0 4,0
11 0 0 0 70 7,0 4,0
12 -1,68 0 0 56 7,0 4,0
13 +1,68 0 0 84 7,0 4,0
14 0 -1,68 0 70 2,8 4,0
15 0 +1,68 0 70 11,2 4,0
16 0 0 -1,68 70 7,0 1,2
17 0 0 +1,68 70 7,0 6,8
18 0 0 0 70 7,0 4,0
19 0 0 0 70 7,0 4,0

Codigos: X1, temperatura (°C); X2: pH e X3: concentrac¢do de cloreto de sdédio (%).

Pégina | 2082 Fonte: Elaborado pelo autor (2014).
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A escolha dos fatores e dos niveis foi baseada em estudos preliminares
(BRUZA-ALVES, 2006), sendo considerada para este sistema, a influéncia de trés
variaveis de controle: temperatura (X1), pH (X2) e porcentagem de cloreto de sddio
(X3) em uma varidvel resposta especifica do processo (porcentagem de extracdo
proteica).

A analise estatistica dos resultados foi realizada utilizando-se o programa
STATISTICA versdo 6.0 (STATSOFT, 2001). Modelos foram determinados por
regressao linear pelo método de superficie de respostas aplicada aos resultados
experimentais obtidos nos planejamentos fatoriais.

COMPOSICAO QUIMICA

As andlises de proteinas totais, sélidos totais, umidade, cinzas e acidez
tituldvel sdo descritos pela AOAC (1980). Os teores de fendlicos totais foram
analisadas conforme metodologia descrita por NOZELLA (2001). Carboidratos
totais foram determinados pelo método de Fenol-Sulfurico (DUBOIS et al., 1956) e
a andlise de acidos graxos livres foi feita de acordo com MENDES e CASTRO (2007).
Aclcares redutores totais foram determinados pelo método descrito por
DUNNING e DALLAS (1949). Todas as analises foram feitas em triplicata
considerando a médiatdesvio padrao.

PREPARO DO SUCEDANEO DE LEITE

Cerca de 1 kg de cada cultivar de soja foram utilizados para 4 L de EHS pronto.
Os graos foram submetidos ao cozimento em agua por tempo determinado,
conforme metodologia descrita pela EMBRAPA (2007b). Soro concentrado de leite
bovino (carboidratos totais: 36 g/L; proteinas totais: 0,9 g/100g) foi adicionado
(proporgdo 1:2, m/v) ao EHS, seguido de pasteurizagio em banho-maria
termostatizado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A soja BRS 213 foi escolhida a partir da analise de proteinas totais por Kjeldahl
como se pode verificar na Tabela 3. A BRS213 foi recomendada por se tratar de
uma cultivar com alto teor de proteinas e sua area de adaptagdo compreende
estados com grande tradicdo no cultivo da soja, como o Parana. Segundo a
Embrapa (2007a), a cultivar BRS 213, entre as diversas cultivares, é indicada para
alimentacdo humana, ndo apresenta lipoxigenases responsdveis pelo
desenvolvimento de sabor desagraddvel, permitido a obtencdo de produtos com
melhor qualidade e sabor. Apresenta cor amarela no hilo, o que resulta na
obtencdo de EHS com coloracdo clara. Apresenta resisténcia a diversas doencas
tais como, cancro da haste, mancha “olho de r3d”, podriddo parda da haste,
nematdide de galha. Sua drea de adaptacdo compreende os estados do Paran3,
Sao Paulo e Santa Catarina.
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Tabela 3 — Porcentagem de proteina total segundo método de kjeldahl de diferentes

cultivares de soja

Porcentagem de proteina total segundo método de kjeldahl
de diferentes cultivares de soja

%
Cultivares °

Proteinas
BRS 132 33,3
BRS 133 34,2
BRS 134 36,8
BRS 135 35,8
BRS 156 30,3
BRS 157 34,5
BRS 181 33,6
IAS 5 34,8
Embrapa 59 31,8
IAC 15 33,9
IAC 15-1 33,9
IAC 15-2 35,1

%

Origem Cultivares , Origem
Proteinas
Embrapa BRS 136 34,9 Embrapa
Embrapa BRS 153 34,8 Embrapa
Embrapa BRS 154 35,8 Embrapa
Embrapa BRS 183 42,4 Embrapa
Embrapa BRS 184 37,4 Embrapa
Embrapa BRS 213 37,3 Embrapa
Embrapa BRS 232 36,2 Embrapa
Embrapa BRS 257 39,2 Embrapa
Embrapa IAC 20 37,5 IAC
IAC IAC 22 37,3 IAC
IAC IAC 8-1 34,7 IAC
IAC IAC 8-2 34,9 IAC

Na Figuralena
de composicdo cente
funcdo do tempo em

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

Tabela 4 sdo apresentados os resultados obtidos das andlises
simal das amostras de EHS submetidas aos tratamentos numa
relacdo a temperatura de aquecimento.

Figura 1 - Perfis dos teores de umidade, sélidos totais e cinzas nos tratamentos térmicos
em fungdo do tempo de extragdo proteica do farelo de soja em 4dgua
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Fonte: Elaborado pelo autor (2014).
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Tabela 4 — Teores de carboidratos totais, proteina totais e fendlicos totais da extragao
proteica em fun¢do do tempo e temperatura

Teores de carboidratos totais, proteina totais e fendlicos totais da extracdo proteica em
funcdo do tempo e temperatura

Tratamentos Carboidratos totais Proteinas totais Fendlicos totais
(/L) (% m/m) (/L)
T1 57,7+0,01 1,610,03 3,37+0,01
T2 74,1+0,01 1,7+0,05 3,47+0,01
T3 86,7+0,01 2,440,0 4,52+0,01
T4 86,510,01 3,0+0,03 6,95+0,0
T5 90,4+0,01 3,2+0,04 7,08+0,0
T6 81,7+0,02 3,2+0,07 5,09+0,02
T7 79,4+0,02 3,4+0,20 4,86+0,02
T8 88,0+0,02 3,7+0,57 5,31+0,01

Tratamento 1: soja em 4gua a 25°C (tempo zero); Tratamento 2: soja em agua a 25°C apos 24h
(molho); Tratamento 3: soja em agua apds 1h (30°C); Tratamento 4: soja em dgua apds 2 h (50°C);
Tratamento 5: soja em agua apos 3 h (802C); Tratamento 6: soja em dagua a 80°C por 1h;
Tratamento 7: soja em agua a 80°C apds 2h; Tratamento 8: soja em dgua a 80°C apds 3h.

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

Conforme a Tabela 4 pode-se observar que a quantidade mdaxima de fendlicos
totais foi de 7,08 g/L (Tratamento 5). Nos Tratamentos seguintes houve uma queda
em sua concentracdo. Pelos resultados obtidos pode-se observar que os valores de
fendlicos totais apresentaram um aumento significativo (p<0,05) até o Tratamento
5 e, posteriormente, houve uma ligeira queda nos teores. A natureza quimica dos
principais compostos fendlicos encontrados em soja, ou seja, isoflavondides
apresenta uma caracteristica levemente polar, o que pode explicar sua dissolucao
em solugdo aquosa durante o tratamento térmico. Aguiar et al. (2007a; 2007b),
tém analisado a distribuicdo de isoflavonas em soja e o hipocétilo (ou hilo) contém
grande concentracdo destes compostos. No presente trabalho, as amostras de soja
foram preparadas pela moagem dos grdos intactos do cultivar BRS 213 de soja, o
qual englobava grande quantidade do hipocétilo.

A porcentagem de proteinas extraidas alcangou o valor de 3,2% durante os
Tratamentos 5 e 6 e depois voltou a subir, até atingir 3,7% no final da extracdo,
sendo este o valor maximo alcancado. Este aumento nos teores de proteina é
devido a sua solubilidade em agua.

A soja é a principal e a melhor fonte de proteina de origem vegetal, possuindo
duas vezes mais proteinas que a carne bovina. Porém, sua equivaléncia proteica
ndo é a mesma das proteinas do ovo ou carne, além de ser deficiente em dois
aminoacidos essenciais (metionina e treonina) (PAES, 1994; MENDES et al., 2004).
Uma das grandes vantagens da proteina de soja é seu custo, o qual pode chegar a
ser dezoito vezes mais barata que outras fontes proteicas (PAES, 1994), além de
ser abundante no territdrio brasileiro.

Observou-se que a quantidade de carboidratos totais aumentou ao longo do
tratamento térmico para a extracdao proteica do farelo de soja. O valor maximo
obtido foi de 90,4 g/L, no Tratamento 5, conforme também foi observado para a
extracdo de fendlicos totais (Tabela 4). O Tratamento 5 apresenta condicGes de
operacgdo de 80 °C apds 3 horas de aquecimento.

Pagi 2085 ~ . ~ . .
4gina | Nos graos de soja sdo encontradas pequenas quantidades de carboidratos

simples, 20% do total de carboidratos, sendo os principais a sacarose, a estaquiose
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e a verbascose. A maior quantidade dos carboidratos da soja, 80%, é constituida
pela celulose, hemicelulose e, em menor quantidade, pela pectina; ou seja, pelos
carboidratos complexos (VOET et al., 2002; PAES, 1994). Como se p6de observar,
os carboidratos encontrados na soja, em grande parte, sdo aqueles solUveis em
agua, tais como sacarose, estaquiose, verbascose e a pectina. Independente da
caracteristica quimica destas moléculas tem-se em associacdo o aquecimento do
tratamento térmico, o qual promove a dissolucdo destas macromoléculas no meio
liqguido. A fracdo residual precipitada, que se observa no final do tratamento
térmico, pode ser devido a formacao de carboidratos insolUveis em agua, tais
como celulose e hemicelulose.

A umidade maxima foi observada durante o Tratamento 7 (94,9%) e a minima
no Tratamento 8 (90,31%). A porcentagem de sdlidos totais foi maxima no ultimo
tratamento, com 9,69% e durante o Tratamento 7 seu valor foi minimo, 5,1%.

Figura 2 - Porcentagem de extracdo de proteinas do farelo de soja em sistema aquoso do
planejamento fatorial 23

Proteina, %

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Tratamentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

A Figura 2 apresenta a porcentagem de proteinas em cada tratamento do
planejamento experimental adotado neste trabalho, o qual foi elaborado com base
em trés varidveis (temperatura, pH e forga iGnica) contra uma variavel resposta
(porcentagem de extragdo proteica do farelo de soja). Observa-se que nos pontos
centrais (9, 10, 11, 18 e 19) ocorreu uma variacao significativa entre os valores
observados, o que pode ser explicados pela maior dificuldade de amostragem do
sobrenadante para a analise de proteinas totais extraidas nos tratamentos. De
acordo com o tratamento estatistico, a relagdo temperatura/pH produziu uma
solucdo com maior viscosidade (resultados ndo apresentados), o que dificultou a
separacdo do sobrenadante do residuo sélido de farelo de soja. Dado a estes
resultados optou-se pela execucdao de novos delineamentos experimentais, os
quais resultaram nos dados mostrados nas Figuras 3,4 e 5.

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Ponta Grossa, v. 10, n. 1: p. 2079-2094, jan./jun. 2016.
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Figura 3 — Superficie de resposta para as varidveis pH versus temperatura da extragdo
proteica do farelo de soja em dgua

Proteina, %

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

Pelas analises de superficie de respostas, apresentadas nas Figuras 3, 4 e 5,
pode-se observar que os resultados da extracdo proteica foram maiores com

relacdo ao aumento do valor de pH, independentemente dos valores de cloreto de
sodio (%) ou da temperatura de trabalho.

Figura 4 — Superficie de resposta para as varidveis %NaCl versus temperatura da extragdo
proteica do farelo de soja em agua

Proteina, %

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).
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Figura 5 - Superficie de resposta para as varidveis pH versus %NaCl da extragao proteica do
farelo de soja em agua

Proteina, %

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

Em funcdo das proteinas possuirem muitos grupos carregados, sua
solubilidade depende da concentra¢do dos sais dissolvidos, da polaridade do
solvente, do pH e da temperatura. As baixas estabilidades conformacionais das
proteinas nativas tornam muito suscetiveis a desnaturacdo por alteracdo do
balanco das forcas fracas, ndo de ligacbes quimicas, que mantém a conformacao
nativa (VOET et al.,, 2002). O aquecimento causa uma alteracdo abrupta de
propriedades conformacionais sensiveis, como rotacdo Optica, viscosidade e
absorcdo de luz ultravioleta. O aquecimento promove também um
enfraquecimento das interagdes quimicas que mantém as estruturas carboidratos-
proteinas nas membranas da célula vegetal, promovendo uma liberacdo destas
proteinas no meio aquoso aquecido.

Na Figura 6, os valores observados estdo muito dispersos em relagdo aos
valores preditos.

Figura 6 - Diagrama para interpretacdo de valores preditos e observados do planejamento
fatorial 23

6.5

Valores preditos

35
25 30 3.5 4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 75

Valores observados

pagina | 2088 Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Ponta Grossa, v. 10, n. 1: p. 2079-2094, jan./jun. 2016.



e@BTA

Revista Brasieira de Tecnologia Ageoindusiria

Pagina | 2089

Devido a este fato, associado ao valor de F calculado (Tabela 5), observou-se
gue o planejamento experimental nao foi preditivo. Os dados foram significativos
e, a Equacdo descreve o modelo matematico para o planejamento fatorial 23
dentro das condi¢Ges estabelecidas.

Tabela 5 - ANOVA para regressdo da porcentagem de extracdo de proteina do farelo de
soja com agua
ANOVA para regressao da porcentagem de extracdo de proteina do

farelo de soja com agua

Fonte de variacao SQ Y [0]

Regressdo 6,13717 3 2,0457 3,7033
Residuo 7,73408 14 0,5524

Falta de ajuste 6,0786 11

Erro puro 1,65548 3

Total 13,8713 17

*Valores significativos ao nivel de 95% de confianca (p < 0,05); SQ = Soma Quadratica; GL = Graus de Liberdade;
MQ = Média Quadratica.
Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

O valor de F calculado foi maior que o valor de F tabelado (=2,3534), fato pelo
qual o planejamento experimental foi significativo (p<0,05). Por outro lado, o valor
de F calculado ndo representa um experimento preditivo. Isto pode também ser
observado na Figura 6, onde os dados observados apresentam grande dispersdo
em relacdo aos valores preditos.

% Proteina = (-0,340604 = Temperatura [*C]) + (1,324832 = pH) + (0,4333893 x %NaCl) +

5,188333
Equacao 1

A equacdo 1 descreve a funcdo para a extracao proteica do farelo de soja em
agua conforme condi¢Ges estabelecidas no planejamento fatorial (Tabela 5), a qual
descreve condi¢Oes reais da extragdo, no entanto, pelo valor de F calculado, ndo
se pode considerar que a fungdo seja empregada para valores preditos.

Considerando as condigdes de processo do Tratamento 5, foi formulado um
sucedaneo de leite a base do EHS, assim obtido, e soro de leite bovino. A
composi¢do quimica do sucedaneo elaborado é apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 - Composicdo quimica de suceddneo de leite elaborado com extrato
hidrossoluvel de soja e soro de leite bovino

Composi¢ao quimica de sucedaneo de leite elaborado com extrato hidrossoltvel de soja
e soro de leite bovino

Composi¢ao Extrato de soja Sucedaneo de leite
Carboidratos totais, g/L 76,7+ 0,6 33,1+2,3
Acucares redutores totais, g/L n.d. 2,3+0,02
Proteinas totais, % 2,06 £ 0,05 4,7+0,2

Acidez, % 0,144 +0,0° 0,216 +0,0°
Acidos graxos livres, mM 15,5+0,0° 23,3+0,0°
Fendlicos totais, g/L 1,35+0,02 1,04 £ 0,07
Umidade, % 94,8 +0,0° 93,2 +0,0°
Soélidos totais, % 5,2+0,0° 6,8+0,0°
Cinzas, % 0,3+0,0° 0,35+0,0°

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).
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Pelos resultados apresentados na Tabela 6, pode-se observar que os teores de
solidos totais aumentaram em cerca de 23,5%, de proteinas totais em 44,7%, e de
acidos graxos livres em 33,5%. Por outro lado, percebeu-se uma redugdo de
aproximadamente 56,8% nos teores de carboidratos totais.

CONCLUSAO

Pelos valores obtidos no planejamento experimental 23 foi possivel obter
diferentes valores para a variavel resposta extracao proteica do farelo de soja em
agua. No entanto, os parametros adotados de pH, temperatura e porcentagem de
cloreto de sddio para o planejamento fatorial, analisados pela superficie de
respostas, nao foi suficiente para a otimizacdo do processo extrativo como pbde
ser verificado pelo perfil dos gréaficos de superficie de respostas, as quais nao
apresentaram pontos de maximo para a funcdo. Além disso, foi possivel obter um
incremento proteico na formulagdo de um sucedaneo de leite.
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Protein extraction process from soybean
flour using to preparation of a milk replacer
for feed

ABSTRACT

Considering that the cost of cow feeding is higher, new alternatives to animal nutrition had
been studied using foodstuff with high nutritional degree and low cost. The aim objective
of this project was the optimization process of protein extractions from soybean flour using
whey to prepare a whey-based drink, which will be applied in the Holstein cows from
Agriculture Experimental Station of the University of North Parana. Multivariate statistical
methods was applied and the variables were temperature (56, 60, 70, 80, 84), pH (2.8; 4.0;
7.0; 10.0; 11.2) and percentage of sodium chloride (1.2; 2.0; 4.0; 6.0, 6.8) against the process
specific variable (percentage of protein extraction). It was observed that, during the protein
extraction against time, the Treatment #5 (which presents 80°C after 3 hours of heating),
the carbohydrate and phenolic contents were maximum, 90.4 g L and 7.08 g L%,
respectively. However, the protein content to this Treatment was not higher. The increasing
for the percentage of protein extraction was major according to the heating time, since the
Treatment #8 presented the major protein content (3.7£0.57%). The maximum point from
the protein extraction function was obtained with the factorial design 23. By the results, it
was noted that pH was the more important factor in the protein extraction in aqueous
solution. After the statistical analyses, could be observed that the parameters as pH,
temperature, and percentage of sodium chloride, did not sufficient for the optimization of
soybean flour extraction process, since the mathematical model was significant, however,
the model was not predictive.

KEYWORDS:Soybean. Protein. Milk replacers. Extraction.
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