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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "CONCEN-
TRADO DE PROTEINA DE SOJA TENDO ALTO TEOR DE ISOFLAVONA
E PROCESSO PARA A SUA FABRICAGAO".

1. Campo da Invencédo

Esta invencao refere-se a um concentrado de proteina de soja
que tem propriedades desejaveis aromatizantes, funcionais e nutricionais.

2. Descricao da Técnica Relacionada

Os beneficios da proteina de soja estao bem-documentados. O
colesterol é uma preocupagéo principal com os consumidores por todo o
mundo industrializado. E bastante conhecido que os produtos vegetais nao
contém nenhum colesterol. Por décadas, os estudos nutricionais tém indica-
do que a inclusao de proteina de soja na dieta realmente reduz os niveis de
colesterol no soro em pessoas que estao correndo risco. Quanto mais ele-
vado o colesterol, mais efetivas sao as proteinas de soja na diminuicao
deste nivel.

Os feijoes-soja tém o mais elevado teor de proteina de todos os
cereais e legumes. Em patrticular, os feijdes-soja tém cerca de 40% de pro-
teina, ao passo que os outros legumes tém 20-30%, e os cereais tém cerca
de 8-15% de proteina. Os feijoes-soja também contém cerca de 20% de
dleo, com a matéria seca restante principalmente carboidrato (35%). Em
uma base umida (como esta), os feijdes-soja contém cerca de 35% de pro-
teina, 17% de 6leo, 31% de carboidratos, e 4,4% de cinza.

No feijao-soja, ambas as matérias protéicas e lipidicas de arma-
zenagem estao contidas na carne usavel do feijao-soja (chamado o cotilé-
done). O carboidrato complexo (ou fibra dietética) esta também contido nas
paredes celulares do cotilédone. A camada externa das células (chamada a
cobertura da semente) constitui cerca de 8% do peso total do feijao-soja. O
feijao-soja descascado, bruto, é, dependendo da variedade, aproximada-
mente 18% de 6leo, 15% de carboidratos soldveis, 15% de carboidratos in-
soluiveis, 14% de umidade e cinza, e 38% de proteina.

No processamento, os feijoes-soja sao cuidadosamente selecio-

nados quanto a cor € ao tamanho. Os feijdes-soja sao entao limpos, condi-
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cionados (para tornar a remogéo da casca mais facil) e quebrados, descas-
cados e revirados em flocos. Os flocos sdo submetidos a um banho de sol-
vente que remove o 6leo. O solvente é removido e os flocos séo secos, cri-
ando os flocos de soja desengordurados que sao a base de todos os pro-
dutos de proteina de soja. Apesar do grande numero de produtos no merca-
do, existem somente trés tipos de produtos de proteina de soja: as farinhas
finas, os concentrados e os isolados.

As farinhas finas de soja sao ricas em oligossacarideos e tém
um sabor "semelhante ao feijao" que pode ser desagradavel para alguns
consumidores. A auséncia de processamento otimizado torna as farinhas
finas de soja altamente variaveis em termos de qualidade.

As farinhas finas e os graos de soja sao ainda amplamente pro-
duzidos e sao usados mais freqliientemente em aplica¢gées de produtos as-
sados, refeicdes leves e alimentos para animais de estimacgao, onde o perfil
de alto sabor nao cria um problema. As farinhas finas de soja com textura
foram uma tentativa inicial em simular ou aumentar a textura dos produtos
de carne. A texturizagao nao altera a composicao das farinhas finas de soja
e reduz o perfil de sabor somente. ligeiramente. Suas aplicagdes principais
sé@o produtos de carne ou alimentos para animais de estimag¢ao econdémicos.

Os oligossacarideos, a rafinose e a estaquiose, na farinha fina
de soja potencialmente causam flatuléncia, visto que a sua fermentagao
bacteriana no célon cria gas intestinal. Suarez descreveu que a ingestao de
34 gramas (g) de farinha fina de soja convencional (1,3 g de rafinose e es-
taquiose) ndo causou nenhum aumento significativo na frequéncia de flatu-
Iéncia, ao passo que a ingestao de 80 g de farinha fina de soja convencional
(3,1 g de rafinose e estaquiose) resultou em um aumento significativo na
freqliéncia de flatuléncia. Surarez, Fabrizis L. e al.,, Am. J. Clin. Nutr.
69:135-9 (1999).

Os concentrados de soja tém pelo menos 65% de proteina.
Uma miriade de aplicagdes tem sido desenvolvida para os concentrados e
0os concentrados com textura de soja nos alimentos processados, carne,

aves, peixe, cereal e sistemas de laticinios. Os concentrados de proteina da
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soja sao feitos por remocao do material de carboidrato soluvel da farinha
grossa de soja desengordurada. O meio mais comum para a remog¢ao do
carboidrato € a extracdo com alcool aquoso (60-80% de etanol) ou a lixivia-
c¢ao de acido (isoelétrica pH 4,5). Tanto na extracdo com é&lcool aquoso
quanto na lixiviagao de acido, entretanto, essencialmente toda a proteina é
tornada insoluvel. A solubilidade da proteina pode ser recuperada nos pro-
dutos de lixiviagao de acido por neutralizagao.

Os isolados sao produzidos através de isolamento quimico pa-
drao, extragdo da proteina do floco desengordurado através de solubiliza-
¢ao (extracao com alcali em pH 7-10) e separag¢ao seguida por precipitagao
isoelétrica. Como um resultado, os isolados sao 90% de proteina em uma
base sem umidade. Eles nao contém nenhuma fibra dietética e sao algumas
vezes ricos em sodio, propriedades que podem limitar a sua aplicagao. As
suas aplica¢des principais tém sido na substituicdo de laticinios, como nas
férmulas infantis e nos substitutos do leite.

E conhecido que um produto de proteina de soja tendo um sa-
bor substancialmente suave e um aspecto incolor pode ser produzido por
filtragcdo usando uma membrana tendo um corte de peso molecular (MWCO)
de 70.000. A técnica anterior nao ensina como preparar uma proteina de
soja com baixo teor de oligossacarideos, que tenha pelo menos cerca de
80% de proteina em peso. A técnica anterior nao ensina como preparar uma
proteina de soja com alto teor de isoflavona e baixo teor de oligossacari-
deos. A técnica anterior ndao ensina como preparar uma proteina de soja
com alto teor de saponinas.

Nos anos recentes, tém sido conduzidas pesquisas para melhor
entender a fungao das isoflavonas na prevencao de doengas cronicas. De
acordo com o Instituto Americano para a Pesquisa de Céncer, as isoflavo-
nas podem inibir as enzimas necessarias para o crescimento e o espalha-
mento de muitos tipos de cancer, tais como o cancer da mama, o céncer da
prostata e o cancer do célon. As isoflavonas também tém mostrado grande
promessa na prevencao de osteoporose e no tratamento de sintomas me-

NOPAausIcos.
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Os feijoes-soja contém cerca de 0,5% em peso de saponinas.
As saponinas de soja tém sido a matéria de investigacdo desde o inicio do
século 20. Estes compostos consistem em um esqueleto de triterpendides
com diversas por¢oes de acucar e de acetila. O consenso corrente é que 0s
sapogendis de soja A, B e E séo as agliconas reais, enquanto que os outros
sapogendis de soja sao artefatos das condigdes de hidrdlise. Os glicosideos
correspondentes sao os assim chamados 'saponinas do grupo A, 'saponi-
nas do grupo B', e 'saponinas do grupo E', respectivamente.

As saponinas de soja tém demonstrado propriedades antimuta-
génicas que as tornam agentes promissores para a profilaxia do céancer.
Além disso, as saponinas de soja do grupo B tém exibido efeitos supressi-
vos pronunciados sobre a replicagcao in vitro do virus da imunodeficiéncia
humana (HIV). A estrutura quimica das saponinas de feijdes-soja € muito
similar aquela do composto glicirrizina, um agente antiviral conhecido, des-
se modo as saponinas de soja mostram promessa como blocos de constru-
¢céo para a sintese de compostos farmacéuticos antivirais.

SUMARIO DA INVENCAQ

A presente invengao compreende um concentrado de proteina

de soja tendo teor baixo de oligossacarideos e alto de isoflavona e saponi-
na. Mais especificamente, a presente invengdo compreende um método,
usando a farinha fina de soja ou os flocos de soja como um material de par-
tida, para a produgao de concentrado de proteina de soja tendo teor baixo
de oligossacarideos nao-digeriveis e alto de isoflavona e saponina.

E um objetivo da presente invengcao produzir concentrados de
proteinas de soja tendo um teor de proteina de mais do que 70% em peso e
menos do que 90% em peso de matéria seca total, e um teor de isoflavona
de pelo menos 2 miligramas/grama (mg/g) de matéria seca total.

E um outro objetivo da presente invengao produzir concentrados
de proteina de soja contendo um teor combinado de rafinose e estaquiose
de menos do que cerca de 50 mg/g de matéria seca total.

E um objetivo adicional da presente invengdo produzir concen-

trados de proteina de soja tendo um teor de sapogenol de soja de mais do
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que 2,0 mg/g de matéria seca total.

E ainda um objetivo adicional da presente invengdo produzir
concentrados de proteina de soja tendo um alto indice de Solubilidade em
Nitrogénio (NSI).

Em uma modalidade, a presente inven¢ao proporciona um mé-
todo para fabricar um concentrado de proteina de soja que compreende as
etapas de: (a) proporcionar um material de feijao-soja desengordurado, (b)
adicionar agua ao material para formar uma pasta fluida, (c) remover a fibra
da pasta fluida para produzir uma suspensao, e (d) ultrafiltrar a suspensao
usando uma membrana tendo um corte de peso molecular (MWCO) de até
30.000. De preferéncia, uma membrana tendo um MWCO de entre 10.000 e
30.000 é usada. Alternativamente, uma membrana tendo um MWCO de
1.000.000 pode ser usada para remover os oligossacarideos e produzir um
produto tendo um teor de proteina de pelo menos 70% em peso de matéria
seca total e um teor de isoflavona de pelo menos 2 mg/g de matéria seca
total.

O material de feijao-soja desengordurado pode ser os flocos de
soja ou a farinha fina de soja. O material desengordurado pode conter me-
nos do que cerca de 1,0% em peso de gordura, pelo menos 45% em peso
de proteina e ter um indice de dispersibilidade de proteina (PDI) de cerca de
90. O material desengordurado pode adicionalmente conter cerca de 30 a
40% em peso de carboidratos, e cerca de 5 a 10% em peso de umidade.

Em uma forma especifica da presente inven¢ao, uma quantida-
de de agua é adicionada ao material desengordurado para produzir uma
pasta fluida que contém cerca de 5 a 15% em peso de sdlidos.

Em uma outra forma especifica da presente invengao, uma
membrana tendo um corte de peso molecular de 10.000 é usada na etapa
de ultrafiltrar a suspensao.

Em uma modalidade especifica, o método para fabricar um con-
centrado de proteina de soja adicionalmente compreende a etapa de recu-
perar um produto tendo um teor de proteina de pelo menos 70% de matéria

seca total e um teor de isoflavona de pelo menos 2 mg/g de matéria seca
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total. O produto adicionalmente contém um teor combinado de rafinose e
estaquiose de menos do que 50 mg/g de matéria seca total.

Em uma outra modalidade da presente invencao, o método para
fabricar um concentrado de proteina de soja inclui uma etapa de ajustar o
pH da pasta fluida para pelo menos cerca de 7,0, antes da etapa de remo-
ver a fibra. Especificamente, o pH da pasta fluida pode ser ajustado para
entre cerca de 7 a cerca de 7,5. Mais especificamente, o pH da pasta fluida
é ajustado por adicao de hidroxido de sédio a pasta fluida.

Em uma outra modalidade especifica, o método para fabricar um
concentrado de proteina de soja adicionalmente compreende uma etapa de
secar por pulverizagao o produto.

Em mais uma outra modalidade especifica, o método para fabri-
car um concentrado de proteina de soja adicionalmente compreende uma
etapa de pasteurizar o produto antes de secar o produto por pulverizagdo. A
etapa de pasteurizar o produto pode ser efetuada por cozimento a jato em
uma temperatura de entre cerca de 76°C e cerca de 130°C; preferivelmente
€ usada uma temperatura de acima de cerca de 93°C.

Em uma outra modalidade especifica, 0 método para fabricar um
concentrado de proteina de soja adicionalmente compreende uma etapa de
pasteurizar a suspensao antes da etapa de ultrafiltragcao.

Em uma modalidade mais especifica da presente invengao, o
método para fabricar um concentrado de proteina de soja compreende as
etapas de (a) proporcionar um material de feijao-soja desengordurado, (b)
adicionar agua ao material para formar uma pasta fluida, em que a pasta
fluida tem entre cerca de 5 e 15% em peso de sdlidos, (c) ajustar o pH da
pasta fluida para cerca de 7 a 7,5 com hidréxido de sédio, (d) remover a fi-
bra da pasta fluida por centrifugagdo para produzir uma suspenséao, (e)
pasteurizar a suspensao por cozimento a jato acima dos 115°C, (f) ultrafiltrar
a suspensao usando uma membrana tendo um corte de peso molecular
(MWCO) de até 30.000 para produzir um retentado, (g) pasteurizar o reten-
tado por cozimento a jato acima de cerca de 93°C, (h) secar por pulveriza-

cao o retentado pasteurizado para formar um produto, e (i) recuperar o pro-
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duto tendo um teor de proteina de pelo menos 70% em peso de matéria
seca total e pelo menos 2 mg de isoflavonas por g de matéria seca total.

Em uma modalidade especifica da inveng¢édo, o concentrado de
proteina de soja compreende um teor de proteina de pelo menos 70% em
peso de matéria seca total e isoflavonas de pelo menos 2 mg/g de matéria
seca total. O concentrado de proteina de soja pode adicionalmente compre-
ender um teor combinado de rafinose e estaquiose de menos do que 50
mg/g de matéria seca total. O concentrado de proteina de soja pode adicio-
nalmente compreender uma fibra bruta de menos do que 3% em peso de
matéria seca. Ademais, o concentrado de proteina de soja pode compreen-
der um teor de sapogenol de soja de mais do que cerca de 2,0 mg/g de
matéria seca total.

DESCRICAO DETALHADA

O presente método geralmente inclui: 1) descascar os feijoes-

soja inteiros; 2) flocar os feijdes-soja descascados; 3) extrair o 6leo de fei-
jao-soja dos feijoes-soja floculados com um solvente; tal como o hexano; 4)
remover o solvente dos flocos de feijdes-soja desengordurados sem alto
aquecimento ou tostadura para produzir flocos "brancos"; 5) moer os flocos
para produzir farinha fina de soja; 6) remover a fibra da farinha fina de soja
e reter as proteinas; e 7) ultrafiltrar para remover os carboidratos e os mine-
rais.

As Etapas 1 até 4 descritas acima sdo comumente referidas
como o processo de extragdo para os feijoes-soja. O procedimento geral
para as etapas 1 até 5 acima descritas € bastante entendido. Ver a Patente
U.S. N? 5.097.017 para Konwinski e a Patente U.S. N° 3.897.574 para Pass,
cada uma cedida para o cessionario da presente invencao, cujas divulga-
cdes sao expressamente incorporadas aqui por referéncia. Ver também
"Extraction of Oil from Soybeans", J. Am. Oil Chem. Soc., 58, 157 (1981) e
"Solvent Extraction of Soybeans", J. Am. Oif Chem. Soc., 55, 754 (1978).

A primeira etapa descrita acima é o descascamento. O descas-
camento é o processo no qual as cascas de feijao-soja sdo removidas dos

feijoes-soja inteiros. Os feijoes-soja sao cuidadosamente limpos antes de
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descascar para remover a matéria estranha, de modo que o produto nao
sera contaminado por substancias de cor. Os feijdes-soja também sao nor-
malmente quebrados em cerca de 6 a 8 pedacos antes de descascar. A
casca tipicamente é responsavel por cerca de 8% do peso do feijao-soja
inteiro. O feijao-soja descascado é cerca de 10% de agua, 40% de proteina,
20% de gordura, com o restante principalmente sendo carboidratos, fibra e
minerais.

A segunda etapa descrita acima é o processo de flocar. Os fei-
joes-soja sao condicionados antes de flocar por ajuste da umidade e da
temperatura para tornar os pedacos de feijdes-soja suficientemente plasti-
cos. Os pedacos de feijoes-soja condicionados sdao passados através de
rolos de flocar para formar flocos de aproximadamente 0,25 a 0,30 milimetro
(mm) de espessura.

A terceira etapa descrita acima envolve a remogao do 6leo de
feijao-soja dos flocos ou a remocgao de gordura. Este processo é efetuado
por contato dos flocos com o hexano. O 6leo que é removido por este pro-
cesso pode ser usado em margarina, gordura para confeccao de massas e
outros produtos alimenticios. O éleo de feijao-soja é também uma boa fonte
de lecitina, que tem muitas aplicagées uteis como um emulsificante.

Na quarta etapa descrita acima, os flocos de feijao-soja desen-
gordurados com hexano sao removidos de solvente para a remogéao do he-
Xano, sem tostadura, para produzir flocos brancos. Isto é diferente dos pro-
cessos convencionais com hexano para 6leo de feijao-soja, onde os flocos
sa0 tostados e usados para alimentos de animais.

Na quinta etapa descrita acima, os flocos brancos sao moidos
para produzir farinha fina de soja. A farinha fina de soja que pode ser usada
como um material de partida para a invengao exposta esta pronta e comer-
cialmente disponivel. A farinha fina de soja comercial tipicamente teria pelo
menos 50% (52,5%) de proteina (N X 6,25); cerca de 30-40% (34,6%) de
carboidratos; cerca de 5-10% (6%) de umidade; cerca de 5-10% (6%) de
cinza; cerca de 2-3% (2,5%) de fibra bruta; e menos do que cerca de 1%
(0,9%) de gordura (extrato de éter).
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A farinha fina de soja pode ter um indice de dispersibilidade de
proteina (PDI) de 90. O PDI é determinado pelo método Ba 10-65 da Ameri-
can Oil Chemist's Society (AOCS). A farinha fina de soja tendo PDI de 90
seria a farinha fina de soja sem nenhum tratamento térmico e é ativa de en-
zima. A farinha fina de soja pode ser 80 mesh, o que significa que mais do
que 95% em peso da farinha fina de soja passa através de uma peneira pa-
dréo USA de numero 80 mesh.

De acordo com uma modalidade da presente invengcao, o mate-
rial de partida, o qual pode ser a farinha fina de soja ou os flocos de soja, é
produzido de acordo com o processo tal como aquele descrito nas etapas 1-
5 acima.

A etapa seguinte envolve remover a fibra do material de partida.
Nesta etapa, uma quantidade de agua é adicionada ao material de partida
para formar uma pasta fluida. A agua pode ser preaquecida para cerca de
50°C a cerca de 65°C. Em uma modalidade especifica, a pasta contém cer-
ca de 5-15% em peso de sélidos. E normalmente necessario proporcionar
alguma agitacdo ou mistura para fluidizar o material de partida. Um meio
para efetuar a mistura € um agitador do tipo propulsor.

Na etapa de remocéao da fibra, o pH da pasta fluida é ajustado
para cerca de 7-7,5, e mais preferivelmente cerca de 7,4. O pH pode ser
ajustado por adi¢cao de hidréxido de sédio a pasta fluida.

A separacao da fibra da pasta fluida pode ser efetuada por
qualquer um de diversos meios de separagao fisicos, tais como por centrifu-
gagao usando uma centrifuga de decantagao, por exemplo. Apés a centrifu-
gagéo, a torta contendo a fibra é separada da suspenséo, a qual é coletada.

Em uma modalidade desta invengao, a suspensao é pasteuriza-
da. Um meio para pasteurizar € o cozimento a jato em uma alta temperatura,
preferivelmente, em uma temperatura de cerca de 93°C. A temperatura pode
atingir cerca de 127°C. Em mais uma outra modalidade desta invencéo, a
suspensao pode ser pasteurizada em uma caldeira encamisada com vapor.

Na etapa seguinte, a suspensao é ultrafiltrada para remover os

oligossacarideos e outros agucares, ao mesmo tempo retendo as isoflavo-
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nas e as saponinas no retentado. As isoflavonas e as saponinas sao com-
ponentes de peso molecular pequeno, menos do que 1500 de peso mole-
cular. Surpreendentemente, entretanto, foi verificado que as isoflavonas e
as saponinas s3o retidas pelas membranas de ultrafiltragdo no retentado. E
acreditado nesta ocasiao que as isoflavonas e as saponinas poderiam for-
mar complexos com as proteinas, de modo que a maior parte das isoflavo-
nas e das saponinas é retida no retentado. Tipicamente, cerca de 75% em
peso do volume de alimentagao é removido como permeado durante a ultra-
filtracao, resultando em um produto de retentado tendo um teor de proteina
de pelo menos cerca de 70% em peso de matéria seca total. De preferéncia,
o produto contém proteina em torno de 75 a 85% em peso de matéria seca
total.

Qualquer membrana, incluindo as membranas enroladas em
espiral, com um MWCO de até 30.000 é adequada para a etapa de ultrafil-
tracdo. De preferéncia, é usada uma membrana com um MWCO de entre
10.000 e 30.000. Alternativamente, uma membrana com um MWCO de
1.000.000 pode ser usada. As membranas enroladas em espiral de MWCO
diferente estdao comercial e prontamente disponiveis. As membranas ade-
quadas estao disponiveis, por exemplo, da Koch Membrane Systems, Wil-
mington, MA; Osmonics, Minnetonka, MN; PTI Advanced Filtration, Oxnard,
CA; e Synder Filtration, Vacaville, CA.

Durante a etapa de ultrafiltracao, a temperatura da suspensao
pode ser diminuida. Um meio de diminuir a temperatura € incluir um trocador
de calor no sistema de ultrafiltracdo e passar agua fria através do trocador
de calor. O trocador de calor pode ser instalado antes ou apds um pré-filtro
para o sistema de membrana ou dentro do sistema de membrana propria-
mente dito.

O produto ultrafiltrado pode ser pasteurizado antes de ser seco.
Um meio para a pasteurizagao € o cozimento a jato. Em mais uma outra
modalidade desta invengao, o produto pode ser pasteurizado em uma cal-
deira encamisada com vapor. A pasteurizacao é efetuada de modo que o

produto atinja um perfil microbiano aceitavel e teste negativo para a salmo-
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nella. O meio de secagem preferido € uma secadora por pulverizagdo verti-
cal com um bocal de alta pressao.

O produto é seco para formar um concentrado de proteina de
soja que contém isoflavonas de pelo menos 2 mg/g de matéria seca total. O
produto tem baixo teor de oligossacarideos nao-digeriveis; o teor combinado
de rafinose e estaquiose & menos do que 50 mg/g de matéria seca total. O
produto pode adicionalmente conter um alto teor de sapogendis de soja, que
pode ser pelo menos cerca de 2,0 mg/g de matéria seca total.

O produto tem muitos usos. Por exemplo, ele pode ser usado
como um substituto do leite e em misturas para drinques e bebidas, tais
como as bebidas de chocolate, baunilha e abacaxi; produtos de laticinios,
tais como o iogurte de frutas; produtos de nutricao e de salde, tais como as
barras de proteinas; inje¢ao de carne de musculo integral; produtos de su-
rimi; carnes emulsificadas; produtos de cereais, tais como os cereais para o
café da manha; produtos de panificagao, tais como os muffins de vacinio e
outros produtos de bebidas, alimentos ou nutricionais liquidos ou secos. O
produto seco pode ser revestido com lecitina comercial ou outros tensoati-
vos de grau alimenticio, tais como os monodiglicerideos, para aperfeicoar a
dispersibilidade em agua e reduzir a aglomeragao do produto.

Métodos e Padroes

1. O indice de Solubilidade em Nitrogénio (NSI) foi medido de
acordo com o Método Ba 11-65 da American Oil Chemists.

2. O Indice de Dispersibilidade de Proteina (PDI) foi medido de
acordo com o método Ba 10-65 da American Oil Chemists.

3. As isoflavonas foram caracterizadas pelo procedimento descrito
em Thiagarajan, D.G., Bennink, M.R., Bourquin, L. D., e Kavas,
F.A., Prevention of precancerous colonic lesions in rats by soy
flakes, soy flour, genistein, and calcium, Am J Clin Nutr 1998;
68(supl.); 13945-9S.

4. As saponinas foram analisadas usando HPLC. Um método ana-

litico baseado em HPLC foi desenvolvido e validado para esti-

mar os precursores de saponina presentes no feijao-soja. O
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método & baseado no isolamento das saponinas totais do feijao-
soja finamente moido ou dos produtos de feijao-soja usando
uma extracdo etandlica, seguida por hidrélise com acido para
clivar a(s) cadeia(s) de agucar conjugado para formar as suas
agliconas (sapogendis de soja). Os sapogendis de soja resul-
tantes foram isolados e concentrados por técnicas de extragao
em fase soélida. Os sapogendis de soja foram resolvidos usando
uma coluna de fase reversa com elui¢gdes isocraticas e detecta-
dos usando um Detector de Difusao de Luz Evaporativo (ELSD).

A quantificagao dos sapogendis de soja foi efetuada usando as

curvas de calibragem derivadas contra compostos auténticos. O

teor total de saponina de soja é aproximadamente duas vezes o

teor total de sapogenol de soja (Duhan et al. (2001) Int. J. Food

Sci. Nutr. 52:53-59).

Os exemplos nao-limitativos que se seguem sado apresentados
para ilustrar a invengao, que nao é para ser considerada como limitada aos
mesmos. Nos exemplos e por todo o relatério descritivo, as porcentagens
s80 em peso, a nao ser que de outra forma indicado.

EXEMPLO 1

Cerca de 23 quilogramas (50 libras) de farinha fina de soja, ten-
do um indice de dispersibilidade de proteina (PDI) de 86, foram dispersados
em 236 quilogramas (519 libras) de agua para formar uma pasta fluida. O
pH foi ajustado para cerca de 7,5 usando o hidréxido de sédio. A pasta flui-
da foi misturada por 30 minutos em uma temperatura de cerca de 60°C, e
entdo centrifugada em uma centrifuga de decantagéo. A torta insoluvel da
centrifuga foi descartada, e o sobrenadante (suspensao) foi tratado por ca-
lor passando-se através de um fogao a jato em uma temperatura de cerca
de 121°C, com um tempo de retencao de 15 segundos. A suspensao foi
entao esfriada para cerca de 48,8°C em um vaso encamisado. A suspensao
foi entao ultrafiltrada usando uma membrana enrolada em espiral com um
corte de peso molecular (MWCQO) de 10.000 para remover cerca de 75% em

peso do volume de alimentacéao como permeado. O retentado da membrana



10

15

13

foi tratado com calor passando-se através de um fogéo a jato, em uma tem-
peratura de cerca de 93°C, com um tempo de retencdo de 15 segundos. O
retentado foi entao esfriado para cerca de 60°C em um vaso encamisado e
seco por pulverizagao. O produto foi analisado para determinar o teor.

Os resultados a partir de duas corridas (TABELA 1) mostram
que o produto tem um teor de proteina de entre 79,79 e 82,97% em peso de
matéria seca. O teor total de isoflavona é mais do que 2 mg/g de matéria
seca total e uma quantidade combinada de rafinose e estaquiose € menos
do que 3% em peso. Além disso, o NSI do produto era maior do que 95%
em ambas as corridas.

TABELA 1 - Composig¢ao do produto derivado do método do EXEMPLO 1

Composicao % em peso
Corrida 1 Corrida 2

Proteina 79,79* 82,97
Umidade 1,23 3,73
Cinza (como esta) 6,87 6,50
Fibra bruta (como esta) 0,80 0,80
Monossacarideos (como estao) 0,13 0,06
Sacarose (como esta) 2,88 3,49
Melibiose (como esta) 0,00 0,44
Rafinose (como estd) 0,18 0,32
Estaquiose (como esta) 1,80 2,40
Isoflavonas Totais 2,18™ 3,51**
indice de Solubilidade em Nitrogénio 96,99 95,45
(NSI)
* base de peso seco (% em peso), ** base de peso seco (mg/g de matéria
seca total)

EXEMPLO 2

Cerca de 227 litros de agua foram adicionados a um tanque de
mistura e aquecidos para uma temperatura de aproximadamente 60°C. En-
tao, cerca de 45 quilogramas de flocos de soja foram adicionados ao tanque
de mistura para formar uma pasta fluida. O pH da pasta fluida foi ajustado

para cerca de 7,1, usando cerca de 1400 ml de solugao a 4,5% de NaOH. A
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pasta fluida foi misturada por 10 minutos em uma temperatura de cerca de
552 a cerca de 58°C e entao transferida para um tanque de alimentagéo com
centrifuga, o qual continha cerca de 303 litros de &gua preaquecida para
uma temperatura de cerca de 60°C. A pasta fluida diluida foi misturada por
cerca de 20 minutos em uma temperatura de cerca de 552 a cerca de 58°C
e, apos isso, alimentada em uma taxa de cerca de 7,6 litros por minuto para
uma centrifuga do tipo em espiral Sharples. O sobrenadante (suspenséo) foi
cozido a jato em uma temperatura de cerca de 127°C. A suspenséo cozida a
jato foi transferida para um tanque de alimentagdo com membrana através
de uma peneira de 100 mesh. Cerca de 10 gramas de metabissulfito de s6-
dio foram adicionados ao tanque de alimentacdo com membrana. A suspen-
sao foi alimentada para um sistema de membrana de ultrafiltragcdo contendo
uma membrana enrolada em espiral com um MWCO de 10.000. A tempera-
tura da suspensao foi mantida em torno de 26,5°-26,8°C durante o proces-
samento da membrana. Cerca de 75% do volume de alimentac&do original
adicionado ao tanque de alimentagdo com membrana foi removido como
permeado. O retentado do sistema de membrana foi pasteurizado em uma
temperatura de cerca de 76,7°C e seco por pulverizagao usando uma bom-
ba de alta pressao alimentando um bocal de pulverizagdo em uma secadora
por pulverizagao vertical. O produto seco foi analisado para determinar o

seu teor. Os resultados da anélise sao mostrados na TABELA 2.
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TABELA 2 - Composicao do produto derivado do método do EXEMPLQO 2

mg/g
Composicao % em peso de matéria seca total
Proteina 82,73
Fibra Bruta 0,94
Gordura Bruta 0,01
Cinza 5,91
Frutose 2,90
Galactose 1,33
Sacarose 40,29
Rafinose 6,88
Estaquiose 30,13
Isoflavonas 4,54
Daidzina 0,77
Glicitina 0,22
Genistina 1,00
6"-O-malonildaidzina 0,91
6"-O-malonilglicitina 0,16
6"-O-acetil genistina 0,12
6"-O-malonilgenistina 1,24
Daidzeina 0,05
Genisteina 0,07
Sapogendis de soja 4,06
Sapogenol de soja A 1,25
Sapogenol de soja B 2,81
indice de Solubilidade em Nitrogénio 92
(NSI)
EXEMPLO 3

Cerca de 227 litros de agua foram adicionados a um tanque de
mistura e aquecidos para uma temperatura de aproximadamente 60°C. En-
tao, cerca de 45 quilogramas de flocos de soja foram adicionados ao tanque
de mistura para formar uma pasta fluida. O pH da pasta fluida foi ajustado
para cerca de 7,08, usando cerca de 1400 ml de solugao a 4,5% de NaOH.

A pasta fluida foi misturada por 10 minutos em uma temperatura de cerca de
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552 a cerca de 58°C e entao transferida para um tanque de alimentagao com
centrifuga, o qual continha cerca de 303 litros de agua preaquecida para
uma temperatura de cerca de 60°C. A pasta fluida diluida foi misturada por
cerca de 20 minutos em uma temperatura de cerca de 55° a cerca de 58°C
e, apos isso, alimentada em uma taxa de cerca de 7,6 litros por minuto para
uma centrifuga do tipo em espiral Sharples. O sobrenadante (suspensao) foi
cozido a jato em uma temperatura de cerca de 127°C. A suspensao cozida a
jato foi transferida para um tanque de alimentagdo com membrana através
de uma peneira de 100 mesh. A suspensao foi alimentada para um sistema
de membrana de ultrafiltracdo contendo uma membrana enrolada em espiral
com um MWCO de 10.000. A temperatura da suspensao foi mantida em tor-
no de 48,8° a cerca de 49°C durante o processamento da membrana. Cerca
de 75% do volume de alimentacao original adicionado ao tanque de ali-
mentacdo com membrana foi removido como permeado. O retentado do
sistema de membrana foi pasteurizado em uma temperatura de cerca de
76,7°C e seco por pulverizagdo usando uma bomba de alta pressao ali-
mentando um bocal de pulverizagdo em uma secadora por pulverizagao
vertical. O produto seco foi analisado para determinar o seu teor. Os resul-

tados da analise sao mostrados na TABELA 3.
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TABELA 3 - Composicao do produto derivado do método do EXEMPLO 3

mg/g

Composicao % em peso de matéria seca total

Proteina 82,81

Fibra Bruta 0,84

Gordura Bruta 0,13

Cinza 6,00

Frutose 2,72

Galactose 1,21

Sacarose 30,11

Rafinose 4,99

Estaquiose 21,80

Isoflavonas 3,54
Daidzina 0,67
Glicitina 0,09
Genistina 0,90
6"-O-malonildaidzina 0,61
6"-O-malonilglicitina 0,08
6"-O-acetil genistina 0,16
6"-O-malonilgenistina 0,96
Daidzeina 0,03
Genisteina 0,04

Sapogendis de soja 3,98
Sapogenol de soja A 1,05
Sapogenol de soja B 2,93

indice de Solubilidade em Nitrogénio 93,8

(NSI)

EXEMPLO 4

Cerca de 227 litros de agua foram adicionados a um tanque de
mistura e aquecidos para uma temperatura de aproximadamente 60°C. En-
tao, cerca de 45 quilogramas de floco de soja foram adicionados ao tanque
de mistura para formar uma pasta fluia. O pH da pasta fluida foi ajustado
para cerca de 7,08, usando cerca de 1400 ml de solucao a 4,5% de NaOH.

A pasta fluida foi misturada por 10 minutos em uma temperatura de cerca de
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55° a cerca de 58°C e entao transferida para um tanque de alimentagédo com
centrifuga, o qual continha cerca de 303 litros de agua preaquecida para
uma temperatura de cerca de 60°C. A pasta fluida diluida foi misturada por
cerca de 20 minutos em uma temperatura de cerca de 55° a cerca de 58°C
e, apos isso, alimentada em uma taxa de cerca de 7,6 litros por minuto para
uma centrifuga do tipo em espiral Sharples. O sobrenadante (suspensao) foi
cozido a jato em uma temperatura de cerca de 127°C. A suspensao cozida a
jato foi transferida para um tanque de alimentagdo com membrana através
de uma peneira de 100 mesh. A suspensao foi alimentada para um sistema
de membrana de ultrafiltracdo contendo uma membrana enrolada em espiral
com um MWCO de 30.000. A temperatura da suspensao foi mantida em tor-
no de 48,8° a cerca de 49°C durante o processamento da membrana. Cerca
de 75% do volume de alimentacao original adicionado ao tanque de ali-
mentacao com membrana foi removido como permeado. O retentado do
sistema de membrana foi pasteurizado em uma temperatura de cerca de
76,7°C e seco por pulverizagdo usando uma bomba de alta presséo ali-
mentando um bocal de pulverizagdo em uma secadora por pulverizagao
vertical. O produto seco foi analisado para determinar o seu teor. Os resul-

tados da analise sao mostrados na TABELA 4.
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TABELA 4 - Composicao do produto derivado do método do EXEMPLO 4

mg/g
Composicao % em peso de matéria seca total
Proteina 82,31
Fibra Bruta 1,14
Gordura Bruta 0,01
Cinza 5,44
Frutose 2,79
Galactose 1,60
Sacarose 33,14
Rafinose 5,88
Estaquiose 24,24
Isoflavonas 3,53
Daidzina 0,60
Glicitina 0,17
Genistina 0,70
6"-O-malonildaidzina 0,76
6"-O-malonilglicitina 0,11
6"-O-acetil genistina 0,09
6"-O-malonilgenistina 0,99
Daidzeina 0,04
Genisteina 0,07
Sapogendis de soja 3,74
Sapogenol de soja A 1,04
Sapogenol de soja B 2,70
indice de Solubilidade em Nitrogénio 89,2
(NSI)
EXEMPLO 5

Cerca de 227 litros de agua foram adicionados a um tanque de
mistura e aquecidos para uma temperatura de aproximadamente 60°C. En-
tao, cerca de 45 quilogramas de floco de soja foram adicionados ao tanque
de mistura para formar uma pasta fluida. O pH da pasta fluida foi ajustado
para cerca de 7,0, usando cerca de 1400 ml de solugédo a 4,5% de NaOH. A

pasta fluida foi misturada por 10 minutos em uma temperatura de cerca de
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552 a cerca de 58°C e entao transferida para um tanque de alimentagido com
centrifuga, o qual continha cerca de 303 litros de agua preaquecida para
uma temperatura de cerca de 60°C. A pasta fluida diluida foi misturada por
cerca de 20 minutos em uma temperatura de cerca de 55° a cerca de 58°C
€, apos isso, alimentada em uma taxa de cerca de 7,6 litros por minuto para
uma centrifuga do tipo em espiral Sharples. O sobrenadante (suspensao) foi
cozido a jato em uma temperatura de cerca de 127°C. A suspenséo cozida a
jato foi transferida para um tanque de alimentagdo com membrana através
de uma peneira de 100 mesh. A suspensao foi alimentada para um sistema
de membrana de ultrafiltragdo contendo uma membrana enrolada em espiral
com um MWCO de 1.000.000. A temperatura da suspensao foi mantida em
torno de 48,8° a cerca de 49°C durante o processamento da membrana.
Cerca de 75% do volume de alimentag¢ao original adicionado ao tanque de
alimentagcdo com membrana foi removido como permeado. O retentado do
sistema de membrana foi pasteurizado em uma temperatura de cerca de
76,7°C e seco por pulverizagdo usando uma bomba de alta presséo ali-
mentando um bocal de pulverizagao em uma secadora por pulverizagdo
vertical. O produto seco foi analisado para determinar o seu teor. Os resul-

tados da analise sdo mostrados na TABELA 5.
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TABELA 5 - Composicio do produto derivado do método do EXEMPLO 5

(NSI)

mg/g

Composicao % em peso de matéria seca total

Proteina 82,32

Fibra Bruta 1,25

Gordura Bruta 0,07

Cinza 5,72

Frutose 2,78

Galactose 1,38

Sacarose 36,44

Rafinose 6,82

Estaquiose 26,07

Isoflavonas 3,37
Daidzina 0,54
Glicitina 0,16
Genistina 0,69
6"-O-malonildaidzina 0,74
6"-O-malonilglicitina 0,11
6"-O-acetil genistina 0,10
6"-O-malonilgenistina 0,98
Daidzeina 0,02
Genisteina 0,03

Sapogendis de soja 3,55
Sapogenol de soja A 1,04
Sapogenol de soja B 2,51

indice de Solubilidade em Nitrogénio 90,7
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REIVINDICAGOES

1. Concentrado de proteina de soja, caracterizado por:

um teor de proteina entre 70,0% em peso e 85,0% em peso de
matéria seca total;

pelo menos um de um teor de isoflavona de 2,0 a 10,0 mg/g de
matéria seca total e um teor de sapogendis de soja de 2,0 a 10,0 mg/g de
matéria seca total;

um teor de fibra bruta de 0,1% a 2,9% em peso de matéria seca
total; e

adicionalmente compreendendo pelo menos um dos que seguem:

um teor combinado de rafinose e estaquiose de 0,1 a 49,9 mg/g
de matéria seca total; e

um indice de Solubilidade em Nitrogénio (“NSI”) de 80,1 a 100,0.

2. Concentrado de proteina de soja de acordo com a reivindicagao
1, caracterizado pelo fato de que o dito teor de fibra bruta é de 0,1% a 1,9% em
peso de matéria seca total.

3. Concentrado de proteina de soja de acordo com a reivindicagao
1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o dito teor de proteina é entre 75,0% em
peso e 85,0% em peso de matéria seca total.

4. Método para produzir um concentrado de proteina de soja,
conforme definido na reivindicagao 1, caracterizado pelas etapas de:

(a) proporcionar um material de feijao-soja desengordurado;

(b) misturar o material com agua e extrair as proteinas do
material;

(c) remover os materiais insollveis para produzir um liquido;

(d) tratar com calor o liquido em uma temperatura acima de 93°C;
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(d) submeter o liquido a ultrafiltragdo para proporcionar um
retentado;

(e) pasteurizar o retentado; e

(f) secar o retentado para proporcionar um concentrado de
proteina de soja;

sendo que a ultrafiltragdo da dita etapa (d) é conduzida usando
uma membrana de ultrafiltragdo tendo um corte de peso molecular de até
30.000; e

em que pelo menos uma das ditas etapas (d) e (e) é conduzida
por cozimento a jato em uma temperatura acima de 93°C.

5. Método de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo
fato de que a ultrafiltragao da etapa (d) é conduzida em uma temperatura entre
25°C e 50°C.

6. Método de acordo com a reivindicagdao 4 ou 5, caracterizado
pelo de que o concentrado de proteina de soja inclui um teor de proteinas entre
70,0% em peso e 85,0% em peso de matéria seca total; um teor de isoflavonas
de 2 a 10 mg/g de matéria seca total; e um teor de fibra bruta de 0,1% a 2,9%
em peso de matéria seca total.

7. Método de acordo com a reivindicagdo 4 ou 5, caracterizado
pelo de que o concentrado de proteina de soja inclui um teor de proteinas entre
70,0% em peso e 85,0% em peso de matéria seca total; um teor de sapogendis
de soja de 2 a 10 mg/g de matéria seca total; e um teor de fibra bruta de 0,1%
a 2,9% em peso de matéria seca total.

8. Método de acordo com uma das reivindicagbes 4 a 7,
caracterizado pelo fato de que a dita etapa (b) adicionalmente compreende

ajustar o pH da mistura para um valor entre 7 e 7,5.



9. Método de acordo com uma das reivindicagbes 4 a 8,
caracterizado pelo fato de que o concentrado de proteina de soja contém pelo
menos um dos que se seguem:

um teor combinado de rafinose e estaquiose de 0,1 a 49,9 mg/g

5 de matéria seca total;
um teor de carboidratos entre 30,0% em peso a 40,0% em peso; e

um teor de umidade entre 5,0% em peso a 10,0% em peso.



RESUMO
Patente de Invengdo: "CONCENTRADO DE PROTEINA DE SOJA TENDO
ALTO TEOR DE ISOFLAVONA E PROCESSO PARA A SUA FABRICA-
GAO".
Uma composicao de proteina de soja tendo um teor baixo de
oligossacarideos nao-digeriveis e um teor alto de isoflavonas e saponinas é
feita por um método que utiliza uma membrana em um processo de ultrafil-

tracao.
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