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RESUMO – A soja apresenta alto teor de proteínas e pode ser usada para produzir derivados como o queijo de soja, 

habitualmente conhecido como tofu, onde a textura é uma das características importantes neste produto. O objetivo do presente 

estudo foi desenvolver tofu com extrato hidrossolúvel de cultivares de soja, BRS 267 e Vmax com coagulante de flor do cardo 

e cloreto de magnésio e caracterizá-los quanto ao perfil de textura no 1, 7 e 14ºdia de armazenamento. Os resultados de perfil 

de textura para todos os tofus apresentaram considerável variabilidade entre as amostras, nos diferentes tempos de 

armazenamento testados (1º, 7º, 14º dias). Para a dureza e a gomosidade no decorrer do armazenamento (1º, 7º e 14º dias) 

apresentaram tendência de aumento com os dias. Os índices de elasticidade e de coesividade apresentaram diminuição no 

decorrer do armazenamento (1º, 7º e 14º dias). Apartir dos resultados obtidos foi possível desenvolver tofu com características 

tecnológicas e este produto novo desenvolvido com coagulante vegetal pode representar mais uma alternativa de produto para 

os consumidores veganos e intolerantes a lactose. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
O consumo de derivados da soja e da soja pelos humanos é limitado pelo sabor amargo, rançoso e adstringente (sabor 

de feijão cru ou “beany flavor”). Porém, de acordo com Silva et al. (2018), o interesse do consumidor por alimentos à base de 

soja aumentou nos últimos anos. Diferentes segmentos de grandes e pequenas indústrias têm formulado produtos à base da 

mesma, sendo alguns de uso direto e outros indiretos via alimentos industrializados, como é o caso da farinha de soja utilizada 

em panificação (HE E CHEN, 2013; DAHMER et al., 2018), tofu (SCHMIDT et al., 2017), e brotos (CANTELLI et al., 2017). 

Dentre os diversos produtos desenvolvidos a partir da soja, destaca-se o tofu, originário da China e que é um produto cada vez 

mais popular no mundo. O tofu contém alto teor de proteínas (em torno de 8,8%) e ácidos graxos essenciais, como ácido 

linoleico, ácido linolênico e ácido araquidônico (BENASSI et al., 2013; GUO et al., 2018). É mais consumido pelas pessoas 

no leste da Ásia e tem sido amplamente aceito por pessoas de diferentes áreas do mundo (FEI et al., 2017; LEE et al., 2017). 

No entanto, características sensoriais ainda dificultam a inclusão da soja, na dieta e a aceitação de produtos de soja. 

Esta característica é decorrente da ação de lipoxigenases, enzimas que catalisam a adição de oxigênio molecular ao sistema 

pentadieno de ácidos graxos poliinsaturados, formando hidroperóxidos dos ácidos gordurosos correspondentes. Estas enzimas 
podem ser inativadas por tratamento térmico próximo de 100 °C durante 5 a 10 min (MAIA et al., 2006). Porém, com o 

melhoramento genético da soja, é possível a obtenção de cultivares especiais que sejam mais apropriadas a diferentes 

utilizações (CARRÃO-PANIZZI et al., 2012; CANTELLI et al., 2017).  

Produtos como o leite de soja, as bebidas à base de soja e o tofu são produzidos adicionando vários ingredientes para 

a base de soja, tais como saborizantes, gomas, estabilizadores, minerais, vitaminas, açúcares, sucos de frutas e/ou agentes 

coagulantes (cloreto de magnésio, etc.). Para atender ao consumo de indivíduos veganos pode-se utilizar coagulantes de 

origem vegetal como opção de coagulação do tofu, como kiwi, limão e gengibre e os efeitos de coagulação podem ser 

diferentes entre as espécies de vegetais utilizadas (SCHMIDT et al., 2017). Um coagulante vegetal, que pode ser utilizado é a 

flor do cardo, que apresenta potencial coagulante de leites e uma das espécieis mais utilizadas é derivada da Cynara 

cardunculus, porém não descrito na literatura para a coagulação de EHS. Normalmente, este coagulante é utilizado para a 

obtenção de um queijo de leite de ovelha amanteigado, com características sensoriais diferenciadas devido a sua maior 



 

 

capacidade proteolítica, que favorecem a formação de queijos características inigualáveis amplamente aceitas pelos 

consumidores (GARCÍA et al., 2011; FAION et al., 2020).  

Desta forma, objetivou-se desenvolver tofu com extrato hidrossolúvel de cultivares de soja, BRS 267 e Vmax com 

coagulante de flor do cardo e cloreto de magnésio e caracterizá-los quanto ao perfil de textura no 1, 7 e 14ºdia de 

armazenamento. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Soja  

Os grãos de soja (Glycine max (L.) Merrill) das cultivares BRS 267 e Vmax, oriundas da região de Passo Fundo – 
RS, foram fornecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) – Centro Nacional de Pesquisa Trigo.  

 

2.2 Obtenção do Extrato Hidrossolúvel de Soja (EHS) 

O EHS foi obtido pelo processamento dos grãos de soja (BRS 267 e Vmax), de acordo com metodologia adaptada 

de Benassi et al. (2011). Os grãos de soja (150 g) previamente selecionados, classificados, quantificados e lavados, foram 

macerados (imersos) em 500 mL de água destilada, a temperatura de 45 ºC por 6 h. Em seguida, adicionou-se à soja água 

destilada à 90°C, considerando a água absorvida pelos grãos para que completasse 1200 mL, com proporção final de 1:8 

(grãos:água) (m/v). Após, foi realizada a trituração em processador industrial (M. Vitrory, modelo HP 12), durante 3 min, 

em velocidade média-alta. O EHS foi separado do okara (resíduo) por filtração à vácuo (Tecnal, modelo TE-058) em 

frasco Kitasato de 2 L e funil de Büchner (diâmetro interno de 15 cm) forrado com tecido fino de náilon (“tunil”) para 

retenção das partículas moídas dos grãos de soja. 
 

2.3 Desenvolvimento do extrato coagulante flor do cardo  

Para o desenvolvimento do tofu com flor de cardo como coagulante utilizou-se metodologia modificada de Almeida 

et al. (2010). As amostras de flor do cardo para a obtenção dos extratos coagulantes utilizados na elaboração dos queijos de 

soja foram obtidas de ervaria de Portugal. Para a preparação do coagulante vegetal; foi utilizada 3,5 g de flor do cardo e 25 g 

de sal, os quais foram macerados e esta mistura foi utilizada na proporção de 1 L de EHS. Após preparado o coagulante este 

foi utilizado na proporção de 27 mL para 30 L de EHS, 30 ºC e 60 min. 

 

2.4 Elaboração do queijo tipo tofu 

Os tofus foram elaborados com as duas cultivares (BRS 267 e Vmax) a partir da metodologia adaptada de Benassi 

et al.  (2011) utilizando extrato coagulante flor do cardo e MgCl2 (formulação padrão). Os tofus foram denominados F1 – 

cultivar BRS 267 e coagulante flor do cardo, F2 – cultivar Vmax e coagulante flor do cardo, F3 – cultivar BRS 267 e coagulante 

MgCl2, F4 – cultivar Vmax e coagulante MgCl2. Inicialmente 2 L do EHS foi tratada termicamente em recipiente coberto, sob 

fogo direto, até temperatura de 90 °C, seguido de mais 10 min em banho-maria. Após aquecimento, o EHS foi transferido para 
um recipiente de vidro e deixado arrefecer até a temperatura adequada de coagulação (variável de acordo com o agente 

coagulante utilizado), para flor do cardo 30 ºC e MgCl2 70 ºC. Atingida a temperatura, foi adicionado o agente coagulante, 

homogeneizado e deixado em repouso para coagular (tempo de coagulação variável dependendo do coagulante, 60 min flor 

do cardo e 20 min para o cloreto de magnésio).  

Após a coagulação, realizou-se os cortes da coalhada em movimentos transversais lentos. A coalhada foi colocada 

em formas plásticas de aproximadamente 500 mL, perfuradas e forradas com “tunil”, por 30 min. Após retirados da forma, os 

tofus foram acondicionados em recipiente plásticos fechados, sem adição de água, em geladeira a temperatura de 4 °C e 

avaliados no 1º, 7º e 14º dia de armazenamento. 

 

2.5 Análise do Perfil de Textura (APT) 

 A APT foi realizada de acordo com Zuo et al. (2016) com adaptações, em texturômetro (CT3, Brookfield),  por 

compressão dupla de amostras cilindras contidas em recipientes plásticos de 2,0 cm de altura e 3,5 cm de diâmetro.  Os 

parametros empregados nos ensaios foram 0,10 N para carga de trigger, 10 mm de distância de deslocamento e velocidade de 

teste pré-teste, teste e pós-tesde de 1 mm/s, 2 mm/s e 2 mm/s, respectivamente, com probe cilindrica de acrílico de 25,4 mm 
de diametro. As  propriedades de textura obtidas foram dureza (N), coesividade, gomosidade (N) e elasticidade (mm). Todas 

as amostras foram avaliadas no 1º, 7º e 14º dias de armazenamento refrigerado (4 °C), em quintuplicata. 

 

2.6 Análise Estatística 

Os resultados obtidos foram submetidos a análise de variância (ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de 

Tukey, a nível de 95% de confiança, utilizando o software Statistica 5.0. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Quanto a Análise de Perfil de Textura (APT) instrumental dos tofus, pode-se perceber considerável variabilidade de 

resultados (Tabela 1) (Figura 1), de acordo com Benassi et al. (2012) os resultados da APT em tofus podem apresentar valores 



 

 

de grande diferença de resultados, dificultando a comparação. A variabilidade de resultados encontrada neste trabalho pode 

ser explicada pelos diferentes coagulantes utilizados, pois a flor do cardo proporciona queijos macios, e sua coagulação deve-

se ao fato da flor possuir um conjunto de enzimas, nomeadamente proteases aspárticas, que influenciam o sabor e textura 

característicos destes queijos (FOLGADO e ABRANCHES, 2019). Já o MgCl2 que é um sal, proporciona queijos mais duros 

produzido pela coagulação do leite de soja (CHUA et al., 2018). 

 

Figura 1: Aspecto visual dos tofus desenvolvidos, F1 (a) – Tofu, Flor do cardo, BRS 267; F2 (b) – Tofu, Flor do cardo, Vmax; 

F3 (c) – Tofu, Cloreto de magnésio, BRS 267; F4 (d) – Tofu, Cloreto de magnésio, Vmax. 
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O tofu que apresentou maior dureza foi F3 (10,90N), seguido pelo F4 (6,64N) e F2 (0,89N), sendo que o tofu F1 

(0,57N) foi considerado o menos duro. Pode-se inferir que os tofus F3 e F4 apresentaram maior dureza devido ao tipo de 

coagulante utilizado, pois este (MgCl2) quando utilizado tende a proporcionar queijos mais duros. Meng et al. (2016) 

prepararam diferentes tofus com soja selecionada com germoplasma para produção de tofu usando MgCl2 e obteve dureza de 

3,64 a 8,66N. De acordo com Benassi et al. (2012) ao utilizar coagulante sulfato de cálcio diidratado (CaSO4.2H2O), obtiveram 

tofu com a maior dureza (3,8 N) para a cultivar BRS 216, enquanto os tofus BRS 262 e 267 foram os menos duros (cerca de 

2,3 N). Góes-Favoni et al. (2019) utilizaram coagulação com MgSO4 de soja comercial e obtiveram tofu com dureza de 13,60 

N e após 5 dias de estocagem com 18,18 N. A variação da dureza está relacionada a cultivar de soja utilizada na obtenção do 

produto, ao método de obtenção utilizado, tipo e concentração do coagulante (GÓES-FAVONI et al., 2016; BENASSI et al., 

2012; YASIR et al., 2007). Todos os tofus apresentaram tendência de aumento da dureza durante os dias de armazenamento 
(1º, 7º e 14º dias) investigados (Tabela 5.3), este aumento da dureza pode estar relacionado à diminuição da umidade ocorrida 

no mesmo período (Tabela 5.2) (GÓES-FAVONI et al., 2016).  

Quanto aos valores encontrados para a gomosidade, para os tofus F1, F2, F3 e F4, no 1º dia avaliado foi de 0,38, 

0,39, 3,79, 3,31 respectivamente, pode-se perceber que, o tipo de coagulante influenciou na gomosidade do tofu, sendo que 

os tofus desenvolvidos com flor do cardo utilizando as duas cultivares de soja BRS 267 e Vmax (F1 e F2), não apresentaram 

diferença significativa entre si (p<0,05) e tem resultados baixos para gomosidade. Já os dois tofus desenvolvidos utilizando as 

duas cultivares de soja BRS 267 e Vmax e coagulante MgCl2 (F3 e F4), apresentaram diferença entre si (p>0,05), porém 

valores mais altos para a gomosidade. Os 4 tofus desenvolvidos apresentaram comportamento similar nos dias de 

armazenamento avaliados, com pequeno aumento dos valores em todas as amostras (Tabela 1).  



 

 

 

Tabela 1: Perfil de textura de tofus desenvolvidos com as cultivares de soja BRS 267 e Vmax (F1, F2, F3 e F4). 

Textura 
Tempo de 

armazenamento 

Amostras de tofu 

Coagulação com flor do cardo Coagulação com cloreto de magnésio 

BRS 267 (F1) Vmax (F2) BRS267 (F3) Vmax (F4) 

Dureza (N) 

1 0,57c±0,06 0,89c±0,09 10,90a±0,05 6,64b±0,17 

7 0,68d±0,01 1,15c±0,01 11,45a±0,07 7,68b±0,07 

14 0,86d±0,02 1,20c±0,12 12,19a±0,01 7,91b±0,15 

Gomosidade (N) 

1 0,38c±0,04 0,39c±0,05 3,79a±0,07 3,31b±0,07 

7 0,41c±0,03 0,42c±0,02 3,88a±0,08 3,44b±0,05 

14 0,51c±0,04 0,46c±0,06 4,12a ±0,07 3,47b±0,09 

Elasticidade (mm) 

1 8,17b±0,09 7,55c±0,07 8,82a±0,09 7,97b±0,05 

7 7,81b±0,05 7,19b±0,05 8,66a±0,07 7,65b±0,05 

14 7,77b±0,06 6,31d±0,04 8,56a±0,06 7,36c±0,07 

Coesividade 

1 0,56a±0,08 0,52b±0,04 0,57a±0,02 0,63a±0,01 

7 0,54ab±0,01 0,50b±0,01 0,55ab±0,01 0,59a±0,04 

14 0,48b±0,04 0,44b±0,03 0,51ab±0,01 0,57a±0,05 

*Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (teste de Tukey, p≤0,05) 

 

De acordo com Yuan e Chang (2007) a gomosidade pode ser definida como o produto da dureza e coesividade, que 

se refere à energia necessária para desintegrar alimentos semi-sólidos antes de serem engolidos. Benassi et al. (2012) ao 
desenvolver tofus com diferentes cultivares de soja encontrou valores de gomosidade de 1,48 a 2,43 (N). Dessa forma, os tofus 

desenvolvidos com coagulante cloreto de magnésio (F3 e F4) que apresentaram 3,79 e 3,31 N de gomosidade, 

respectivamente, no primeiro dia avaliado, requerem maior energia na mastigação. 

A elasticidade dos tofus desenvolvidos apresentou diferença estatística entre si (p>0,05). Resultados diferentes e com 

valores abaixo deste trabalho são reportados por Benassi et al. (2012), que desenvolveram tofu com oito variedades de soja, 

utilizando sulfato de cálcio diidratado como agente coagulante e encontraram resultados que variaram de 0,89 a 0,90 mm, sem 

a aplicação da prensagem. Valores menores para a elasticidade em tofus são descritos por Li et al. (2014), sendo que os 

resultados variaram de 0,67 a 0,78 mm, incluindo o tofu padrão. Quando a elasticidade é analisada em termos de compressão 

da APT, ela representa a percepção do gel borrachudo na boca, se apresentar altos valores o gel é quebrado em poucos pedaços 

grandes, e valores baixos advém da quebra em muitos e pequenos pedaços (DANIELS et al., 2014).  

Os resultados para a coesividade das amostras de tofu foram bastante próximos, apresentando resultados entre 0,52 
a 0,63 no 1º dia avaliado. Com a estocagem os valores diminuíram e permaneceram entre 0,44 e 0,57 (14º dias). Benassi et al. 

(2012) também reportaram pequena diferença (0,63 a 0,66) entre as amostras, quanto a coesividade. A coesão é definida como 

o trabalho necessário para superar a ligação intrínseca do material (YUAN e CHANG, 2007). Os quatro tofus desenvolvidos 

foram quebradiços em pedaços maiores demostrado pelos valores de elasticidade e pelos valores de coesividade, pois estes 

são baixos e representam pouca coesividade. 

 

4 CONCLUSÃO 
 

Os resultados de textura para as quatro amostras de tofu (F1, F2, F3 e F4), apresentaram considerável variabilidade 

entre as amostras, nos diferentes tempos de armazenamento (1º, 7º e 14º dias). A dureza e a gomosidade apresentaram 

tendência de aumento com o passar do tempo. E comportamento oposto foi observado para a elasticidade e de coesividade. 

Os tofus desenvolvidos com a flor do cardo apresentaram textura mais cremosa em comparação ao tofu com cloreto 

de magnésio, independente da cultivar de soja utilizada para a produção. Assim, este novo produto pode representar uma 

alternativa para os consumidores veganos, indivíduos intolerantes a lactose, bem como consumidores em geral que buscam 

manter a saúde.  
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