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RESUMO

Com este trabalho, objetivou-se avaliar a composi¢éo quimica e aspectos bioquimicos de soja comum, comum branqueada e
livre de lipoxigenases e o efeito do processamento dos seus respectivos extratos de soja e tofus. A composicao centesimal das
cultivares de soja comum e livre de lipoxigenase ndo se diferenciaram (p>0,05). AlteragBes na composi¢do centesimal e de minerais dos
extratos de soja e dos tofus foram atribuidas ao tratamento térmico (98 °C/5 minutos) a que foi submetido o gréo de sojacomum e a
etapa de maceragdo dos gréos, ficando evidente que algumas substancias hidrossol Gveis, foram migradas para a agua de maceragéo dos
gréos; 0 branqueamento na soja comum no inicio do processamento reduziu o teor de alguns minerais do extrato de soja (leite de soja),
bem como no tofu. Ficou evidente as perdas de isoflavonas com o processamento na obteng&o do tofu, na ordem de 38% no de SC,
31% no de SCB e 56% no de SLL. O processamento térmico utilizado para obtencao dos tofus foi suficiente para eliminar a atividade
dos inibidores de tripsina em 79% do tofu de soja comum, 81% no tofu de soja branqueada e 82% nos tofus de soja livre de
lipoxigenase.

Termos para indexacdo: Extrato de soja e tofu, soja livre de lipoxigenase, composicdo centesimal, isoflavonas e inibidor de
tripsina.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the chemical composition and biochemical aspects of normal, normal bleached and lipoxygenase-
free soybean cultivars and the processing effect of the respective soymilk and tofu. Chemical composition of normal and lipoxygenase-
free soybean cultivars did not differ (p > 0.05). Changesin the chemical ascribed to the thermal treatment (98 °C/ 5 minutes) to which
the normal soybean was submitted and to the grain soaking phase. In this phase it was evident that some hydrosoluble substances,
leached to the grain maceration water, being that the bleaching of the normal soybean in the beginning of the processing reduced the
content of some minerals in the soymilk and tofu. The soybean processing evidenced the losses of isoflavones in the tofu, in order of
38% in the normal soybean tofu, 31% in the bleached soybean tofu and 56% in lipoxygenase-free tofus. The thermal process used to
obtain tofu was sufficient to eliminate the activity of the trypsin inhibitors by 79% in the normal soybean tofu, 81% in the bleached
soybean tofu and 82% in lipoxygenase-free tofus.

Index terms: Soymilk e tofu, lipoxygenase-free soybeans, proximate composition, isoflavone, trypsin inhibitors.

(Recebido para publicacdo em 22 de setembro de 2004 e aprovado em 27 de dezembro de 2005)

INTRODUCAO

A soja[Glycine max (L.) Merrill.] e os seus produtos
vém sendo amplamente estudados devido ndo somente
a0 seu valor nutricional, mas também devido as suas
propriedades funcionais naindustria de alimentos, e como
alimento funcional, porque exerce agdo moduladora em
determinados mecanismos fisiol6gicos através de suas
proteinas e isoflavonas.

O processamento do alimento pode proporcionar
mudancas no seu teor de nutrientes e, conseqiientemente,
na sua qualidade nutricional. No processamento da soja, a
etapa de imersdo dos gréos na agua visando ao seu
amaciamento é quase sempre necessaria, e o tratamento
térmico adequado da soja aumenta a digestibilidade de
sua proteina, bem como inativa os inibidores de proteases
e outros fatores antinutricionais. Vale salientar que o
tratamento térmico das leguminosas é eficaz parainativar
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substéncias antinutricionais, embora possa ocorrer atividade
residual significativa de inibidores de proteases em produtos
da soja, apbs tratamento térmico (BAYRAM et al., 2004).

Os produtos da soja sofrem restri¢des de consumo
pela populagdo em conseqiliéncia do sabor caracteristico
desagradavel atribuido a acdo das lipoxigenases em alguns
acidos graxos poliinsaturados (AXEROLD et al., 1981;
DAVIES & NIELSEN, 1986). Nelson et d. (1979) propuseram
0 processo de branqueamento dos grdos, visando a
inativacdo dessas lipoxigenases.

A proteina nos graos apresenta cerca de 30 a 45%,
sua composicao porém € influenciada por fatores
ambientais, genéticos, locacdo e safra, causando alteracdes
no rendimento, na qualidade do extrato de soja e respectivo
tofu (BHARDWAJet al., 1999).

Pelo fato do tratamento térmico, ou seja por
branqueamento, inativar alipoxigenase e ainda por seter o
conhecimento da existéncia de cultivares de sojalivre desta

Y

enzima, neste trabal ho avaliou-se a composi¢ao quimica do
gréo de sojada cultivar comum (SC) e dalivre de lipoxigenase
(SLL), bem como do extrato de soja e dos respectivos tofus
obtidos de SC, SC branqueada (SCB) e SLL.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de
Bioquimica Nutricional do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras-MG.

AscultivaresdesojacomumBRS 133, eBRS- 213,
livre de lipoxigenase — lipoxigenase |, lipoxigenasell e
lipoxigenase 11, safra 2003, foram cedidas pela Empresa
Brasileirade PesguisaAgropecuéria- Embrapa-Soja— PR.

As determinacdes de isoflavonas dos gréos de soja
e de seus respectivos tofus foram realizadas no L aborat6rio
de Analises Cromatograficas da Embrapa-Soja-PR, por CLAE.

O fluxograma a seguir (Figura 1) apresenta os
procedimentos gerais do trabal ho.

GRAOSDE SOJA

N\

Comum
BRS 133

Livre de lipoxigenase

BRS 213
|

Andlises da composicao centesimal, minerais, isoflavonas e dos
inibidores de tripsina.

Sem
branqueamento

Com
brangueamento

Sem
branqueamento

M etodologia usual de preparo do extrato de soja

Andlises da composi¢ao centesimal e minerais

Obtencéo dos respectivos tofus

v v

v

Anadlises da composi¢do centesimal, minerais, atividade do
inibidor de tripsina e andlise de isoflavonas.

FIGURA 1-Fluxogramagera da producdo do extrato de soja e respectivos tofus e das andlises quimicas e bioquimicas

redlizadas.
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Obtencéo dos extratos de soja

Inicialmente foram obtidos os extratos de soja (leite
de soja, soymilk) originados de trés tratamentos. soja
comum (SC) pela metodologia usual, tratamento 1; soja
comum brangueada (SCB) pela metodologia usual, porém
com uma modificacdo no inicio do processo, onde o0s gréos
foram submetidos ao branqueamento, tratamento 2; Soja
livre de lipoxigenase (SLL) pelametodologia usual, ou sgja,
sem branqueamento tratamento 3.

M etodologia usual

O método usual para a obtencdo do extrato
obedeceu a propor¢éo de soja: &gua em 1:10, ou sgja, 100
g de sojapara l litro de agua.

Apobs a pesagem, os gréos foram lavados e
hidratados durante 12 horas a temperatura ambiente
(aproximadamente 23 °C).

Apbs maceracdo e drenagem da agua os graos
foram triturados, posteriormente amisturafoi filtrada, e o
extrato foi submetido a aguecimento (95 a 98 °C/10 minutos)
e correcdo do volume final parallL.

M etodologia usual com brangueamento

Antes de submeter ao processo de obtencdo do
extrato de soja pelo método usual, os graos foram
submetidos ao branqueamento utilizando agua a 98 °C/5
minutos e em seguidos resfriados.

Obtenc&o do tofu

Os extratos de sojaa seguir foram resfriados até 75-80 °C
e, em 1 L de extrato adicionou-se 2,0 g de glucona-&lactona -
GDL, (Sigma Chemical, Louis, USA) diluido em 20 mL de &gua
dedtilada, usado como agente coagulante para formacdo da
coahada, para obtencéo do tofu. Apds 10 minutos foram
efetuados os cortes da coalhada e colocados em formas de
polietileno com dessorador e prensado em torno de uma hora
e meia com peso de 14 g/cm? e resfriado (5 °C por 4 horas).

Andlises quimicas e bioguimicas

A avaliacdo da composic¢do centesimal foi realizada
para os gréos de soja, 0s extratos de soja e respectivos
tofus, pelo método da AOAC (1990). A andlise de gordura
dos extratos de soja seguiu-se 0 método do lactobutirémetro
de Gerber, segundo técnica descritapelo IAL (1985). A fibra
brutafoi determinada por gravimetria(KAMER & GINKEL,
1952), eafragdo glicidicafoi obtida pelo cllculo dadiferenca.

As concentragBes de Ca, Cu, Zn, P, Fe e K foram
determinadas segundo Malavolta et al. (1989) e Sarruge & Haag

(1974). Os extratos foram obtidos por digestéo nitroperclérica.
O P foi determinado por colorimetria, segundo AOAC
(1990); Ca, Cu, Zn e Fe por espectrometria de absorcdo
atémica e K por fotometria de chama.

Para as andlises de isoflavonas foi utilizada a
metodol ogia adaptada de Berhow (2002) e Berhow et al.
(2002), que teve como principio a extragdo dasisoflavonas
em gréos e tofu. Os grdos de soja branqueados foram
posteriormente liofilizados. | nicialmente desengorduraram-
se as amostras com n-hexano e apds secagem, adicionou-
se solucdo extratora - 80% de metanol e 20% de
dimetilsulféxido (DM SO), aqual foi ultrasonicada e deixada
em repouso, para posterior filtragem da amostra. As
amostras foram injetadas seguindo os procedimentos
usuais para Cromatografialiquida de ata ficiéncia- CLAE.
Para quantificac@o das isoflavonas utilizou-se o0 sistema
de gradiente binario, com fase moével de acetonitrila e
metanol, e temperatura de colunaa 26 °C.

A atividade do inibidor de tripsina nos gréos crus e
no tofu foi determinada pelo ensaio enzimético de Kakade et
al. (1974), utilizando como substrato, o benzoyl-DL-arginina
p-nitroanilida (BAPNA), conforme escrita pela AACC (1976).

As andlises estatisticas constaram de um
delineamento experimental inteiramente casualizado com
cinco repeticdes. Os efeitos de tratamentos foram
comparados pelo teste F e em seguida analisados através
da comparagdo de médias pelo teste de Scott & Knott (1974)
ao valor nominal de significancia de 5%. As andlises de
variancia e teste de médias foram realizadas segundo
técnicas usuais do software SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Composicéo centesimal das cultivares de soja, extratos
de soja erespectivostofus

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados
médios da composic¢éo centesimal dos gréos da soja comum
e dasojalivre delipoxigenase.

Verifica-se na Tabela 1 que, o contelido de proteina
e lipideos da sojalivre de lipoxigenase ndo foi diferente do
teor protéico da soja convencional.

A composi¢do quimica das cultivares de soja em
estudo se mostra de acordo com os valores encontrados
por Cai et al. (1997) e Smith & Circle (1978). Ascultivares
analisadas neste trabalho apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) apenas no teor de umidade.

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados da
composi¢cdo centesimal dos extratos de soja produzidos
com SC, SCBeSLL.
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TABELA 1-Valores médios da composi¢do centesimal (%) dos gréos das cultivares de soja comum (SC) e de sojalivre

delipoxigenase* (SLL).

Cultivares  Umidade Proteina* Lipidios Cinzas Fibra ENN?
SC 959a 32,77 a 15,74 a 364a 756 a 30,09 a
SLL 9,28 b 33,29a 1530 a 384a 7,09a 31,19a

EP** 0,04 0,211 0,175 0,157 0,184 0,264

Médias nas colunas seguidas por |etras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significanciade 0,05 pelo Teste F.

**Erro padrdo damédia.

Dados expressos com base em matériaintegral .
*Proteina= %N X 6,25

IENN = extrato ndo nitrogenado.

TABELA 2 — Vaores médios da composi¢ao centesimal (%) dos extratos de soja obtidos de soja comum (SC), soja

comum branqueada (SCB) e sojalivre de lipoxigenase (SLL).

Extrato de soja Umidade Proteina* Lipidios Cinzas ENN?
Sc 93,70b 3,56 a 1,62b 0,30b 0,8l1a

SCB 95,18 a 312b 148c 0,18 c 0,05b

SLL 93,79b 3,26 b 1,72a 0,36a 0,87 a

EP** 0,117 0,090 0,014 0,014 0,101

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 0,05 (Scott-K nott).

**Erro padrdo da média

Dados expressos com base em matériaintegral.
*Proteina= % N X 6,25

IENN = extrato ndo nitrogenado.

Na Tabela 2, demonstra-se que o teor de proteina
do extrato de soja obtido da cultivar de sojacomum, SC é
maior pelo método tradicional de obtencdo do extrato de
soja em relagdo ao teor protéico do extrato de soja obtido
da mesma cultivar apds o processo de branqueamento (98
°C/5 minutos), visando inativar as lipoxigenases, porém &
importante observar o teor protéico do extrato de SCB foi
igual (p>0,05) ao teor protéico daSLL, valendo salientar
gue o extrato de soja obtido da sojalivre de lipoxigenase,
ndo foi submetido ao branqueamento.

A umidade do extrato de soja comum branqueada
diferenciou significativamente (p<0,05) da sojacomum e
livre de lipoxigenase e o teor de proteina (3,12) apresentou
diferenca significativa da soja comum (3,56%), indicando
gue o brangueamento seguido de maceracdo interferindo
na solubilizagdo das proteinas aumentou o teor de agua,

assim como a maceragdo influenciou na quantidade extraida
de proteina, cinzas e extrato ndo nitrogenado, na dgua de
maceracdo. lwuoha & Umunnakwe (1997) observaram
perdas de proteinas na obtencéo de extrato de sojaem que
0s graos sofreram o brangueamento.

Rosenthal et al. (2002), trabalhando com cultivar de
soja especia mente desenvolvida para aimentacdo humana,
verificaram no extrato de soja teores de 2,86% de proteina,
1,53% de gordura, 0,27% de cinzas, 93,81% de umidade e
1,53% de carboidratos (cal culados por diferenca), valores
aproximados aos encontrados neste trabal ho.

Na Tabela 3 é apresentada a composi ¢éo centesimal
dos tofus produzidos com SC, SCB e SLL. O tofu obtido de
SCB apresentou teores mais elevados de proteinas (p<0,05)
que os tofu obtidos da SC sem o branqueamento eda SLL.
O tofu obtido da soja livre de lipoxigenase teve o teor de
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proteina mais elevado do que a soja convencional
salientando que os gréos ndo foram submetidos ao
processo de branqueamento.

O branqueamento do grdo de soja comum em
agua, realizado naetapainicial da obtencdo do extrato
de soja para obtencdo do respectivo tofu, proporcionou
condic¢des mais adequadas de extragéo das proteinas.
Esta diferenca no teor de proteina do tofu obtido de
soja comum (SC) e soja comum branqueada (SCB)
também pode ser explicada pela reacéo dos derivados
da oxidacdo dos &cidos graxos pela lipoxigenase,
reacdes que criam ligacBes com proteinas, deixando
estas mais desnaturadas, menos solUveis e menos
expostas ao processo delixiviagdo. As maiores perdas
de cinzas no tofu de soja comum branqueada,
provavelmente foram devidas a migracdo de sais
durante o tratamento térmico (branqueamento) seguido
de maceracéo, ressaltando que as sojas utilizadas para
obtencdo do tofu de SC e SLL foram adicionadas
diretamente na agua sem serem submetidas ao
brangueamento. Resultados encontrados em outros
trabalhos onde a soja é submetida ao calor no
processo de maceracgdo ficam mais expostos a perdas
de componentes quimicos dentre eles 0s minerais
(BAYRAM et a., 2004; WANG et d., 1979).

A composic¢éo centesimal dos tofus analisados se
equival e aos teores encontrados por Fukushima (1980) que
foram de: 88% de umidade, 6% de proteina, 3,5% de extrato
etéreo, 0,6% de cinzas, 1,9% de carboidratos.

Composicdo de minerais

As concentrac@es de fdsforo, potéssio, calcio,
cobre, zinco e ferro das cultivares de sojacomum (SC) e
da cultivar livre de lipoxigenase (SLL) se encontram
expressas na Tabela 4. Pode-se notar diferencas
significativas (p<0,05) nos teores de potéassio, calcio,
cobre e ferro, o que representam influéncias genéticas e
ambientais que interferem nestas variacdes (BHARDWAJ
eta., 1999).

Comparando-se os valores destes minerais, com 0s
apresentados na revisdo de Smith & Circle (1978) a
composi¢&o de sojaparacéalcio 0,16 a0,47%, fosforo 0,42 a
0,82%, zinco 37 mg/kg e para cobre 12 mg/kg,
respectivamente, valores préximos aos encontrados neste
trabalho.

Em comparagBes de ferro total das cultivares Tékio
(80,98 mg/kg) e Jackson (81,54 mg/kg) analisadas por Beard
et a. (1996) em matéria seca, aproxima-se dos valores
encontrados neste trabalho que foram de 79,93 (SC) e 86,97
mg/kg (SLL) considerando base seca, ja que a média de
umidade destas sementes foram de 9,60 e 9,28,
respectivamente.

Em estudos de Riet et al. (1989), foram verificados
em trés cultivares de soja teores de potéassio de 1,609 a
1,739%, valores proximos aos aqui relatados para as
cultivares comum e livre de lipoxigenase.

Na Tabela 5, sdo apresentados os teores médios de
fosforo, potassio, calcio, cobre, zinco e ferro do extrato de
sojaobtidosde SC, SCB e SLL.

TABEL A 3—Valores médios da composi¢éo centesimal (%) dos tofus produzidos com soja comum (SC), soja comum

branqueada (SCB) e sojalivre de lipoxigenase (SLL).

Tofus Umidade Proteina* Lipidios Cinzas ENN*
SC 82,82 a 9,19c 565a 0,86 a 146 a
SCB 82,42 a 9,84 a 598 a 0,76 b 0,99 a
SLL 83,49 a 954b 497b 0,76 b 1,23a
EP** 0,272 0,091 0,126 0,029 0,215

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significanciade 0,05 (Scott-Knott).

**Erro padrdo damédia.

Dados expressos com base em matériaintegral .
* Proteina=% N X 6,25

IENN = extrato ndo nitrogenado.
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TABEL A 4—Teores médios de minerais de soja comum (SC) e de soja livre de lipoxigenase (SLL).

Cultivares P K Ca Cu Zn Fe
(%) mg/kg
SC 0,664 a 1,696 b 0,170 a 12,200 a 44,160 a 72,266 b
SLL 0,655 a 1,895 a 0,155 b 9,575 b 44,645 a 78,900 a
EP** 0,010 0,011 0,005 0,297 0,550 0,942

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significanciade 0,05 (Teste F).

**Erro padrdo damédia.
Dados expressos com base em matériaintegral .

TABEL A 5-Teores médios de minerais de extrato de soja obtidos da: soja comum (SC), soja comum brangqueada (SCB)

esojalivre delipoxigenase (SLL).

P K Cu Zn Fe
Extrato de soja
(%) mg/kg
SC 0,074 b 0,142 a 1,816 a 4592 a 12,700 a
SCB 0,062 b 0,080 b 1,216¢c 2,978 ¢ 7,900 b
SLL 0,093 a 0,143 a 1,505b 4,203 b 13,038 a
EP** 0,014 0,014 0,024 0,346 0,427

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significanciade 0,05 (Scott-Knott).

**Erro padrdo damédia.
Dados expressos com base em matériaintegral .

Pode-se observar que o tratamento térmico na soja
comum branqueada influenciou (p<0,05) os teores de
potassio, calcio, cobre, zinco e ferro nos extratos de soja.
Fato este que se deve provavelmente a migracéo destes
componentes para a agua de maceracéo dos gréos
(BAYRAM et dl., 2004;BYUN et al., 1996).

Byun et a. (1996) encontraram teores de potéssio,
fésforo, célcio e magnésio em maiores quantidades na agua
de maceracdo, no tempo de 16 horas de hidratagdo em
temperatura de 20 °C, o que implica dizer que a etapa de
maceracao contribuiu para a redugdo dos teores de minerais.

Os teores de ferro dos extratos de soja encontrados
no presente trabalho foram de 1,27 mg na SC; 0,79 mg na
SCB e 1,3mgnaSLL em 100 g de extrato, ficando evidente
as perdas ocorridas de ferro no processo de
branqueamento seguido de macerac&o dos gréos de soja
para obtencdo do extrato. Liener (1978) informa que o teor
deferro do extrato de soja é de 6,8 mg de ferro/100 g do
extrato, porém, Soyafood.Info (2004) relata contelido de
ferro do extrato de soja de 0,58 mg de ferro/100g. Essas
referéncias ndo descrevem o teor de minerais da soja utilizada

para obtengdo do extrato, nem mesmo a propor¢ao soja: agua.

Soyafood.Info (2004) relata val ores de potéssio de
141 mg/100 g de extrato de soja; de cobre 0,12 mg/100 g de
extrato e de zinco 0,23 mg/100 g de extrato. Comparando
estes valores com 0s respectivos minerais dos extratos de
soja verificados no presente trabal ho, nota-se que apenas
0 zinco da SC e da SLL encontra-se bastante elevado.

Os teores médios de fésforo, potéssio, calcio,
cobre, zinco e ferro de tofus obtidos de SC, SCB e SLL
encontram-se na Tabela 6.

Nos tofus obtidos de soja comum branqueada
observa-se que os teores de potassio (0,072%), célcio
(0,070%) eferro (11,846 mg/kg) estdo significativamente
mais baixos, que os valores verificados nos tofus de soja
comum e livre de lipoxigenase, provavel mente pelas perdas
destes minerais na etapa do branqueamento seguido de
maceracdo. Por outro lado, houve uma concentracéo de
zinco (9,01 mg/kg) superior aos tofus de soja comum (7,29
mg/kg) e de sojalivre de lipoxigenase (8,07 mg/kg), devido
provavelmente a ligacdo deste mineral com outras
substancias na coagulacéo do tofu.
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TABELA 6— Teores médios de minerais de tofus obtidos da: sojacomum (SC), sojacomum branqueada (SCB) e soja

livre de lipoxigenase (SLL).

Tofu P K Ca Cu zZn Fe
(%) mg/kg
SC 0,094 a 0,118 a 0,088 a 2,048 a 7,29¢c 12,968 a
SCB 0,090 a 0,072b 0,070b 2,248 a 9,01a 11,846 b
SLL 0,090 a 0,130 a 0,080 a 2,173 a 8,075 b 12,100 b
EP** 0,002 0,004 0,005 0,047 0,155 0,278

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 0,05 (Scott Knott).

**Erro padrdo damédia.
Dados expressos com base em matériaintegral .

Soyafood.Info (2004) cita valores de minerais no
tofu de: 147 mg foésforo, 176 potéssio, 162 calcio, 0,24 cobre,
1zinco e 1,45 mg ferro em 100 g de tofu. Comparando com
0s minerais dos tofus do presente trabalho, constata-se
gue apenas para o calcio, os teores citados do presente
trabalho encontram-se muito abaixo, provavelmente
Soyafood.Info (2004) tenha usado para a fabricacdo do
tofu coagulante a base de célcio.

Andlises deisoflavonas

Na Tabela 7 sdo mostrados os valores médios de
isoflavonas da soja comum (SC), soja comum branqueada
(SCB) ede sojalivre de lipoxigenase (SLL) e dos respectivos
tofus.

A soja comum apresentou o total médio de
isoflavonas de 174,51 mg/100 g, a soja comum brangqueada
145,97 mg/100 g e a sojalivre de lipoxigenase de 220,21 mg/
100 g. Vaores médios foram relatados por Carrdo-Panizzi
et a. (1999) em cultivares daregido Sul do Brasil entre 86,3
mg/100 g e 218,7 mg/100 g. Portanto estes teores estdo
praticamente dentro desta faixa.

Pode-se observar as perdas ocorridas na
composi¢do de isoflavonas do tofu, comparadas com o gréo
de soja comum e ao gréo de soja comum branqueado de
38% e 31%, respectivamente. |sto pode ser explicado pelo
processo de maceracdo, moagem, tratamento térmico e
coagulacdo do tofu. Jaasojalivre de lipoxigenase apresentou
perdas de isoflavonas de 56% na producdo do tofu, quando
comparada com o gréo. Jackson et a. (2002) mostraram
perdas nos totais de isoflavonas de 36% na producdo do
tofu, em relacdo as quantidades presentes na soja crua.

As formas de malonil-conjugadas foram
especialmente desestabilizadas pelo processamento. Os
niveis de isoflavonas agliconas, genisteina e daidzeina
aumentaram devido ao processamento. Os teores de mal onil

daidzina e malonil genistinareduziram, devido a clivagem
dos grupos ésteres malonil para as formas daidzina e
genistina sob moagem dos gréos e o calor a que foi
submetido o extrato. Resultados semelhantes foram
relatados por Jackson et al. (2002).

Pode-se observar que ocorreram perdas de
aproximadamente 16,3% nas quantidades de isoflavonas
totais nos gréos de soja comum como resultado do
branqueamento comparado com 0 mesmo gréo sem o
branqueamento, o que provavel mente se explica pelo préprio
tratamento térmico do grao, seguido de extracdo na dgua de
maceragdo. Jackson et al. (2002) encontraram 4% de perdas
de isoflavonas totais na &gua de maceragdo dos gréos, 31%
no residuo do extrato e 18% no soro extraido do tofu.

Andlisesdeinibidoresdetripsina dos gréos de soja e dos
tofus

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores médios
da atividade do inibidor de tripsina da soja comum (SC),
sojalivre de lipoxigenase (SLL) e dos tofus obtidos com
SC, SCB e SLL, expressos em unidades de tripsinainibidas
(UTI) por mg de amostra seca e desengordurada (UT1/mg).

Os valores observados nas cultivares de soja crua
mostram que a soja comum diferiu significativamente (p<0,05)
dasojalivre de lipoxigenase com valores de 36,58 e 45,26
UTI/mg, respectivamente. Resultados semelhantes foram
encontrados por Miuraet al. (2001), de 43,06 UTI/mg.

Considerando a atividade de inibidor de tripsina
inicial das amostras de soja, observa-se que o tratamento
térmico dado ao tofu de soja comum eliminou 79% da
atividade inibidora de tripsina e a soma do calor do
branqueamento da soja comum e mais o tratamento térmico
do extrato de soja para obtencdo do tofu, eliminou 81% e
os tofus produzidos com o gréo livre de lipoxigenase
apresentaram 82% de inibic&o.
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TABELA 7 — Vaores médios (mg/100 g de matéria seca) das isoflavonas do gréo de soja comum (SC), sojacomum
branqueada (SCB) e de soja livre de lipoxigenase (SLL) e dos respectivos tofus e porcentagens de perdas de isoflavonas
com a producéo do tofu.

SC SCB SLL
| soflavonas

grao tofu grao tofu grao tofu

Daidzina 34,48 15,24 25,02 8,38 38,84 11,55

., Glicitina 11,20 4,43 8,67 2,89 24,33 4,53
B-glicosideos | < igtina 30,01 20,71 24,81 15,35 33,36 20,05
Sub-total 75,69 40,38 58,50 26,62 96,53 36,13
Malonil Da.\id.z.i na 41,23 23,15 38,81 21,01 51,14 18,28
B-glicosideos Gllc_ltl na 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 0,00
Genigtina 42,71 26,51 41,81 28,12 43,17 25,32
Sub-total 83,91 49,66 80,62 49,13 119,31 43,60
Acetil-I-p- Dgidz_i na 5,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
glicosideos G|IC.ItIrla 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Genistina 8,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sub-total 13,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Daidzeina 0,00 8,70 3,93 12,82 2,43 7,14

Agliconas Glic_itel'na 0,00 1,65 0,00 1,85 0,00 1,03
Genisteina 1,22 8,29 2,92 9,61 1,94 9,71
Sub-total 1,22 18,64 6,85 24,28 4,37 17,88
Total 174,51 108,69 145,97 100,67 220,21 97,61

% total 100 62 100 69 100 44

% perdas na obtencéo do tofu 38 31 56

TABELA 8- Valores médios da atividade do inibidor de tripsina dos gréos das cultivares de soja comum e sojalivre de
lipoxigenase e dos respectivos tofus e porcentagens de eliminacdo do inibidor de tripsina.

UTI*/mg de amostra seca e desengordurada  Eliminagéio do inibidor detripsina

Cultivares

Gréaos' Tofu? na obtenc&o do tofu (%)
SC 36,58 b 7,74 a 79
SCB - 7,09b 81
SLL 4526 a 8,07 a 82
EP** 0,718 0,172 -

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 0,05 (Scott Knott).
*UTI = unidade de tripsinainibida

**Erro padréo da média.

1 = extragdo do inibidor por 1 hora; 2 = extracdo do inibidor por 3 horas.

Sabe-se que o calor intenso para destruicdo do  nutriciona e ateracbes nas propriedades funcionais da
inibidor de proteina ndo é necessario, pois, diminui ataxa  soja. A maioria dos produtos comerciais de sojaretém 5 a
de eficiéncia protéica, consegiientemente aperdado valor  20% da atividade inibitéria original (LIENER, 1994).
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CONCLUSOES

A composicdo dos macronutrientes foi semelhante
em ambas cultivares de soja estudadas: a comum elivre de
lipoxigenase.

O branqueamento da soja comum realizado no inicio
do processamento reduziu o teor de alguns minerais (P,
Cu, Zn e Fe) do extrato de soja (leite de soja), bem como no
contetido de minerais do tofu.

Durante a obtencao dos tofus, as perdas de
isoflavonas foram mais marcantes na cultivar livre de
lipoxigenase do que na cultivar comum.

O processamento térmico utilizado para obtencéo
dos tofus foi suficiente para eliminar 79% da atividade
inibidora de tripsina no tofu de soja comum, 81% no tofu
de soja branqueada e 82% no tofu de soja livre de
lipoxigenase.
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