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RESUMO

A proteina texturizada de soja (PTS) € obtida pelo processo de extrusdo termoplastica e
devido as suas caracteristicas de textura, semelhantes as das fibras musculares da carne, é
comumente utilizada como substituta de proteina animal. A aromatizacdo da PTS pode ser
uma forma de tornar o produto mais atrativo sensorialmente, e uma alternativa é a utilizacao
de precursores de aroma como método de aromatizagdo pré-extrusdo, para evitar um aumento
no teor lipidico do produto final. Por isso, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma PTS,
com odor e sabor de carne por meio da adi¢do pré-extrusdo de tiamina (precursor de aroma), e
aplica-la na elaboracdo de dois produtos: PTS moida e temperada (analogo de carne) e
hamburguer de soja. A proteina concentrada de soja (PCS) foi adicionada de 1,5% de tiamina
e extrusada em diferentes condigdes, utilizando a Metodologia de Superficie de Reposta.
Aplicou-se um primeiro delineamento experimental com trés varidveis independentes
(umidades da PCS, temperatura de extrusdo e velocidade de rotacdo da rosca), a partir do qual
foi utilizada a técnica de desejabilidade para aplicar um segundo delineamento experimental
com duas varidveis independentes (umidades da PCS e velocidade de rotacdo da rosca).
Assim, a umidade da PCS influenciou negativamente a razdo de expanséo, forca de corte do
extrusado reidratado e solubilidade da proteina em d&gua. Por outro lado, influenciou
positivamente a densidade, ideal da intensidade do odor de carne e o teor dos compostos
volateis hexanal, 2-pentilfurano, 2-pentiltiofeno e 1-butil-2-octenal. A maior intensidade do
odor de carne foi percebida quando a umidade esteve em torno do ponto central, garantindo
ainda uma boa avaliagdo para o ideal da intensidade do odor de carne. O croma da cor foi
influenciado positivamente pela velocidade de rotacdo da rosca, enquanto a cromaticidade
vermelha, a tonalidade cromatica e a estabilidade da emulsdo tiveram efeito da umidade da
PCS e da velocidade de rotacdo da rosca. Os extrusados adicionados de tiamina, com umidade
da PCS de 34% e velocidade de rotagdo da rosca de 216 ou 242 rpm destacaram-se pela
aceitacdo do odor de carne, por possuirem altos teores de compostos volateis com notas
odoriferas de carne. Dois extrusados do delineamento (PCS com 28,4 e 34% de umidade) e
um sem adicdo de tiamina foram utilizados na elaboragdo de anadlogo de carne e hamburguer
de soja, sendo que os produtos foram analisados quanto a suas propriedades fisicas, aceitacao
sensorial e perfil descritivo utilizando o método Rate-All-That-Apply (RATA). O analogo de
carne 28,4% U/com tiamina apresentou menor capacidade de absorcdo de dgua e maior forca

de compressdo, porém os resultados sdo adequados para este produto. A aceitacdo global



descreveu a amostra 34,0% U/com tiamina, devido aos atributos cor branca, odor de carne,
gosto salgado, sabor de carne, sabor de miojo, sabor residual de queimado e cheiroso,
enguanto que a aceitacdo do odor deveu-se ao odor de carne. A amostra 28,4% U/com tiamina
destacou-se pela baixa aceitacdo da textura, devido a sua textura borrachenta,
esfarelenta/arenosa e imida. O hambdrguer de soja 28,4% U/com tiamina apresentou menor
encolhimento, porém todos os resultados foram muito menores se comparado a produtos
elaborados com carne. A aceitacdo do odor e sabor e a aceitacdo global foram maiores nos
hambuargueres com tiamina. A intensidade dos atributos odor de frango e cheiroso foi maior
para 0s hamburgueres com tiamina, enquanto que a intensidade do odor de soja/vegetal foi
maior para 0 hamburguer sem tiamina. O hambdrguer 34,0% U/com tiamina destacou-se pelo
sabor de frango, cor branca e da textura macia. Ja o hamburguer 28,4% U/com tiamina foi
descrito pela aceitacdo do odor, textura, sabor e aceitacao global, devido ao odor de carne e de
frango, por ser cheiroso e gostoso, além da baixa intensidade do odor de soja/vegetal, sabor de
soja e de miojo. Desta maneira, o uso de tiamina como precursor de odor e sabor de carne na
proteina texturizada de soja possibilita a obtencdo de extrusados com propriedades fisicas e
funcionais adequadas, e maior intensidade do odor de carne e aceitacdo sensorial do odor de
carne. Além disso, quando aplicada em produtos a base de soja, a presenca da PTS com

tiamina caracteriza os produtos pela maior aceitagdo do odor e sabor de carne.

Palavras-chave: Extrusdo termoplastica. Compostos volateis. Precursor de aroma.

Hamburguer de soja. Analogo de carne. RATA.



ABSTRACT

Textured soy protein (TSP) is obtained through the thermoplastic extrusion process and, due
to its texture characteristics, similar to those of muscle meat fibers, it is commonly used as a
substitute for animal protein. TSP flavoring may render the product sensorially more
attractive; using flavor precursors as a pre-extrusion flavoring method is a good choice in
order to avoid an increase in the lipid content of the final product. Therefore, the objective of
this study was to develop a meat flavored TSP through the pre-extrusion addition of thiamine
(aroma precursor) and to apply it in the elaboration of two products: seasoned ground TPS
(meat analogue) and soy burger. Concentrated soy protein (CSP) was added with 1.5%
thiamine and extruded under different conditions, using the Response Surface Methodology. A
first experimental design was applied with three independent variables (CPS moisture,
extrusion temperature and screw speed), from which the desirability technique was used to
apply a second experimental design with two independent variables (CPS moiture and screw
speed). The CSP moisture influenced negatively expansion ratio, cutting force of the
rehydrated extrudate and solubility of the protein in water. On the other hand, it positively
influenced for density, ideal meat odor intensity and amount of volatile compounds hexanal,
2-pentylfuran, 2-pentylthiophene and 1-butyl-2-octenal. The strongest meat odor was noticed
when CSP moisture was close to central point, still assuring a good score to the ideal meat
odor intensity. Chroma was positively influenced by the screw speed, while the red
chromaticity, the chromatic hue and the emulsion stability had an effect on the CSP moisture
and the screw speed. Extrudates added of thiamine, with 34% CSP moisture and 216 or 242
rpm of screw speed stood out for their meat odor, as they had high amounts of volatile
compounds with meaty notes. Two extrudates of the design (CSP with 28.4 and 34% moisture)
and one without thiamine were used in the elaboration of the meat analogue and the soy
burger, and the products were analyzed for their physical properties, sensory acceptance and
descriptive profile, using the Rate-All-That-Apply (RATA) method. Meat analogue 28.4%
U/with thiamine showed lower water absorption capacity and higher compressive force,
which are adequate results for this product. Global acceptance described the sample 34.0%
U/with thiamine, due to its attributes of white color, meat odor, salty taste, meat flavor,
instant noodles flavor, residual flavor of burnt, and good aroma; on the other hand, the odor
acceptance was due to its meat odor. Sample 28.4% U/with thiamine was characterized by a

low texture acceptance, due to its dry, gritty/sandy and moist texture. The soy burger 28.4%



U/with thiamine had lower cooked shrinkage, but all the results were much lower when
compared to products made with meat. Odor and flavor acceptance as well as overall
acceptance were higher for burgers with thiamine. The intensity of the chicken odor and the
odorous attributes were higher for burgers with thiamine, while the intensity of the
soy/vegetable odor was higher for thiamine-free burger. Burger 34.0% U/with thiamine stood
out for its chicken taste, white color and soft texture. Burger 28.4% U/with thiamine had good
acceptance by its odor, texture, flavor and had an overall acceptance due its meat and
chicken odors, being described as delicious and having good aroma, as well as a low
intensity of soy/vegetable odor , soy and instant noodles flavor. Thus, the use of thiamine as a
precursor of meat odor and taste in textured soy protein enables us to obtain extrudates with
adequate physical and functional properties, and a more intense meat odor and higher
sensorial acceptance of the meat odor. In addition, when applied to soy-based products, the
presence of TSP with thiamine grants the products with a greater acceptance for its meat
odor and taste.

Keywords: Thermoplastic extrusion. Volatile compounds. Aroma precursor. Soy burger. Meat
analogue. RATA.
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INTRODUCAO GERAL

A extrusdo termoplastica € uma tecnologia versatil para obtencdo de diversos produtos
alimenticios. A proteina texturizada de soja é um dos produtos que pode ser produzido por
essa tecnologia, em que alta temperatura, pressdo e forca de cisalhamento séo aplicadas ao
material proteico, para obter um produto de caracteristica fibrosa semelhante a carne. Desta
forma, ela tem uma ampla possibilidade de aplicacdo apos hidratada, como substituta de carne
ou como extensor (ingrediente) na formulacdo de diversos produtos carneos, e também na
fabricacdo de produtos como barras proteicas, cereais matinais, sopas e recheios de tortas,
massas e salgadinhos. Além disso, o consumo de produtos a base de soja esta diretamente
relacionado a beneficios na salude, como por exemplo, a protecdo contra doencas
cardiovasculares e a reducao de risco de certos tipos de cancer.

Porém, alguns componentes presentes na soja, como as lipoxigenases e isoflavonas,
tornam o produto com caracteristicas de odor e sabor considerados desagradaveis pelos
consumidores (off-flavors). Se por um lado j& existe alguns cultivares de soja que nao
apresentam a lipoxigenase, por outro a eliminacgdo das isoflavonas ndo é uma boa alternativa,
ja que elas também tém um papel importante na manutencdo da salde do consumidor. Por
isso, a aromatizacdo do produto € uma opcdo para tornar o produto mais atraente
sensorialmente para um maior nimero de consumidores.

O procedimento convencional de aromatizagdo nas industrias produtoras de extrusados
é a aplicacdo do aroma ap0s a extrusdo, usando uma base lipidica como veiculo. No caso de
proteinas vegetais texturizadas, tem se conhecimento de apenas uma empresa brasileira que
produz “proteinas saborizadas”, sendo que essa aromatizagdo/saborizacdo ¢ feita poOs-
extrusdo, podendo chegar a um acréscimo de cinco vezes no teor de lipidios no produto final,
se comparado a uma proteina texturizada de soja ndo aromatizada. Por isso, para manter o
produto atraente do ponto de vista nutricional, a aromatizacdo pré-extrusdo por meio da
adicdo de precursores de aroma é mais adequada, visto a ndo necessidade de incorporagédo de
lipideos no produto final.

A tiamina, uma vitamina essencial para o bom funcionamento das células nervosas e do
cérebro, quando submetida a altas temperaturas sofre degradacdo térmica podendo liberar
compostos volateis responsaveis pelo odor e sabor caracteristicos de carne, e por isso pode ser
um bom precursor de aroma de carne durante o processo de extrusdo termoplastica. A

aplicacdo dessa proteina texturizada de soja aromatizada em produtos mais populares a base
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de soja, como o andlogo de carne moida (proteina texturizada de soja em granulos e
temperada) e o hamburguer de soja (produto isento de carne e a base de soja, tipo
hamburguer), atenderia ndo s6 a consumidores veganos e vegetarianos, mas também aqueles
que consomem carne e buscam nos produtos a base de soja uma alternativa saudavel para
alimentacéo.

Desta maneira, o desenvolvimento de uma proteina texturizada de soja com odor e sabor
de carne por meio da adi¢do pré-extrusdo de tiamina € uma inovacao de extrema relevancia

para 0 mercado de proteinas vegetais texturizadas.
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tiamina, porém tinham menores intensidades de cor caramelo e odor de soja. Por meio da
ACP, os hamburgueres com tiamina destacaram-se pela aceitacdo do odor, textura, sabor e
aceitacdo global, devido as altas intensidades de odor de carne e odor de frango (28,4%
U/com tiamina) ou altas intensidades do sabor de frango e textura macia (34,0% U/com
tiamina). Desta forma, a utilizagdo de proteina texturizada de soja adicionada de tiamina
demonstrou ser uma alternativa interessante na obtengdo de produtos a base de soja com odor

e sabor de carne.
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CONCLUSAO GERAL

A umidade da proteina concentrada de soja e a velocidade de rotacdo da rosca tiveram
efeito sobre a maioria das propriedades fisicas avaliadas, sobre a solubilidade da proteina e a
estabilidade da emulsdo, sobre a aceitacdo do odor de carne e a intensidade do odor de carne
dos extrusados, e sobre o teor de compostos volateis nos extrusados. A grande parte das
variaveis sofreu efeito exclusivamente da umidade da PCS.

Algumas propriedades fisicas foram diferentes entre os extrusados com e sem tiamina,
mas sem prejuizo da qualidade dos mesmos. A presenca de tiamina ndo alterou o resultado
das propriedades funcionais, mas promoveu uma maior aceitacdo do odor de carne e também
maior intensidade do odor de carne nos extrusados.

Compostos volateis sulfurados, com notas odoriferas relacionadas a carne e gordura,
foram encontrados em todos os extrusados, inclusive naquele que ndo foi adicionado de
tiamina. Entretanto, a intensidade e a aceitacdo do odor de carne foram correlacionadas com
estes compostos volateis para os extrusados adicionados de tiamina.

A utilizacdo da proteina texturizada de soja com odor e sabor de carne no preparo do
anélogo de carne ndo prejudicou a capacidade de absorcdo de dgua e a forca de compressdo da
amostra, porém promoveu uma maior aceitacdo do odor se comparada a amostra sem tiamina,
devido a maior intensidade do atributo odor de carne. Os analogos de carne adicionados de
tiamina também foram caracterizados pela aceitagdo global, sendo que o atributo sabor de
carne correlacionou-se com esta aceitagéo.

A aplicacdo da proteina texturizada de soja com odor e sabor de carne na formulacao de
hamburguer de soja ndo alterou as propriedades fisicas das amostras, porém levou a uma
maior aceitacdo do odor, sabor e aceitacdo global, se comparada ao hamburguer sem tiamina.
Os hambdrgueres adicionados de tiamina apresentaram maior aceitacdo do odor, sabor e
aceitacdo global, devido ao odor de carne, odor e sabor de frango, além da baixa intensidade
do sabor de soja.

Quando a PTS com odor e sabor de carne for consumida como um analogo de carne, a
melhor opc¢éo é ajustar a umidade da PCS em 34% (b.s), enquanto que quando ela for aplicada
como ingrediente em formulagdes, a umidade da PCS deve ser de 28,4% (b.s).

Este trabalho mostra que a utilizacdo de tiamina como precursor de aroma resulta em
extrusados com odor e sabor de carne, sem fazer uso adicional de 6leo para aromatizacao.

Além disso, a utilizacdo da proteina texturizada de soja com odor e sabor de carne para a
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obtencdo de produtos a base de soja pode trazer melhoras consideraveis na aceitacdo e

caracterizacdo sensorial dos produtos.





