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RESUMO - O extrato hidrossoltvel de soja (EHS) é um produto nutritivo, de baixo custo e de facil obtencéo. Podem
ser encontradas variagdes na sua composicdo devido as diferencas genéticas entre as cultivares de soja, e também ao
método de extracdo. O objetivo deste trabalho foi caracterizar os grdos de soja e 0 EHS quanto a proteina, indices de
solubilidade de nitrogénio (ISN) indices de dispersibilidade proteica (IDP) e inibidor de tripsina kunitz (ITK). Os graos
e 0 EHS da cultivar BRS 267 apresentaram maiores teores de proteina e IDP, quando comparada com a VVmax. Os teores
de IKT dos dois EHS diminuiram quando comparados com a composicao dos gréos (in natura), em mais de 88%, resultado
que representa a diminuicdo das caracteristicas antinutricionais. O EHS dos grdos de soja das cultivares BRS 267 e Vmax
apresentaram teores de proteina acima de 3%, respeitando 0 que preconiza a legislacdo vigente, indicando que as duas
cultivares sdo potenciais para a producdo de EHS.

Palavras-chave: indice de dispersibilidade proteica, indice de solubilidade de nitrogénio, macerago.

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € de grande interesse mundial devido a sua aplicacdo em produtos na
alimentagdo humana e animal (BARROS e VENTURINI, 2016). O Brasil esta entre os maiores produtores desta
commodity, cuja producéo foi 120,90 milhdes de toneladas, na safra 2019/2020 (CONAB, 2020). A soja ¢ utilizada como
fonte de 6leo e proteina, sendo matéria prima para producdo de proteina texturizada (ZHANG et al. 2016), extrato
hidrossoltvel de soja (EHS), tofu (“queijo de soja”), shoyo (“molho de soja”), missd, entre outros produtos alimentares
(SCHULDT et al. 2014; SCHMIDT et al. 2017). A Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), tem
desenvolvido cultivares com excelente potencial de produtividade, adaptadas as condicdes climéaticas das regiGes
brasileiras (CARRAO-PANIZZI et al. 2012; APROSOJA, 2018). Também é objetivo da Embrapa o desenvolvimento de
cultivares que além da alta produtividade, também apresentem caracteristicas especiais para utilizacdo na alimentagéo
humana, tais como diminuicdo do sabor caracteristico da soja e fatores antinutricionais. Um exemplo a cultivar BRS 267,
que apresenta grdos graudos, coloracdo do hilo amarela igual ao tegumento das sementes e sabor superior, e é indicada
para processamento de EHS, tofu e farinha de soja. A cultivar Vmax, também utilizada nesse estudo é uma cultivar
convencional, que ndo apresenta caracteristicas especiais para a alimentacdo humana.

O EHS é um produto natural derivado da soja (ESLAMI et al. 2019), de alto valor nutritivo, baixo custo e de
facil obtencdo. Consideraveis varia¢des sdo encontradas na composi¢do do EHS, as quais podem ser atribuidas as
diferencas genéticas entre as cultivares de soja, ao estagio de desenvolvimento em que os grdos foram colhidos e as
condic¢Bes do ambiente de produgdo (SILVA et al. 2009). Diferentes métodos de processamento, entre os quais 0 método
de extracdo do EHS, também colaboram com as varia¢fes observadas. Sua composi¢do quimica deve ser de no maximo
93,0% de umidade, minimo de 3,0% de proteinas, minimo de 2,8% de carboidratos, minimo de 1,0% de lipidios e maximo
de 0,6% de cinzas (BRASIL, 1978). Quanto ao inibidor de tripsina, por este tratar-se de fator antinutricional, torna-se
necessario a reducdo ou inativagdo desse composto no processamento de alimentos a base de soja (GU et al., 2017).
Oliveira etal. (2008), que relatam a reducdo do ITK devido ao processamento térmico durante a extragao do “leite”, sendo
que os autores investigaram as cultivares BRS 267, BRS 258, EMBRAPA 48, BRS 257 e BRS 213. Os autores utilizaram
durante extracdo de extrato hidrossolUvel gréos de soja selecionados que foram macerados por 2 h a 50°C. Assim, é
possivel inferir que sdo necessarios maiores valores de temperatura e tempo de extragdo para inativar por completo o
inibidor de tripsina, j& que a auséncia completa € de interesse da industria, pois este é um fator antinutricional e liga-se a
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enzima tripsina, que atua na digestéo de proteinas, evitando assim a absorc¢ao dessas proteinas, provocando a redt
crescimento e desenvolvimento de humanos e de animais.

Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi avaliar as caracteristicas dos graos de soja e do EHS, das
cultivares BRS 267 e Vmax, quanto a proteina, ISP, IDP e ITK.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Soja

Os gréos de soja (Glycine max (L.) Merrill) das cultivares BRS 267 e Vmax, oriundas da regido de Passo Fundo
— RS, foram fornecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria— Embrapa, Centro Nacional de Pesquisa Trigo,
os quais foram caracterizados em relagdo proteina, ISN, IDP e ITK.

2.2 Extrato HidrossolUvel de Soja (EHS)

O EHS foi obtido pelo processamento dos grdos de soja (BRS 267 e Vmax), de acordo com metodologia
adaptada de Benassi et al. (2011). Os graos de soja (150 g) previamente selecionados, classificados, quantificados e
lavados, foram macerados (imersos) em 500 mL de agua destilada, a temperatura de 45 °C por 16 h. Em seguida,
adicionou-se a soja agua destilada a 90°C, considerando a agua absorvida pelos grdos para que completasse 1200 mL,
com proporcao final de 1:8 (grdos:agua) (m/v). Apos, foi realizada a trituragdo em processador industrial (M. Vitrory,
modelo HP 12), durante 3 min, em velocidade média-alta. O EHS foi separado do okara (residuo) por filtracdo a vacuo
(Tecnal, modelo TE-058) em frasco Kitasato de 2 L e funil de Buichner (didmetro interno de 15 cm) forrado com tecido
fino de nailon (“tunil”) para retengdo das particulas moidas dos grédos de soja.

Os EHS (BRS 267 e Vmax) obtidos foram caracterizados quanto a proteina, ISN, IDP e ITK.

2.3 Determinacdes analiticas dos gréos e do EHS

Os gréos de soja in natura das cultivares BRS 267 e Vmax foram previamente selecionados, limpos e triturados
em moinho (Cuisinart, modelo DCG-20BKN) e submetidos ao peneiramento manual em peneira de 42 mesh (Bertel)
correspondendo a 355 um, armazenados sob refrigeracdo (842 °C) de acordo com AOAC (2007).

2.3.1 Proteinas

O teor de nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl, utilizando o sistema digestor-destilador (VELP —
UDK 126A) de acordo com IAL (2008), com o fator de conversdo de nitrogénio para o teor de proteina de 6,25 para as
cultivares de soja e 6,38 para os EHS. Os resultados foram expressos em g/100 g, em base seca.

2.3.2 Indice de Solubilidade de Nitrogénio

A determinacdo do ISN foi realizada conforme o método Ba 11-65 de acordo com AOCS (1980), cuja técnica
preconiza a agitacdo lenta, usando o banho (Nova Etica, modelo 501D) e centrifuga (MPW, modelo 351R). O filtrado
obtido foi utilizado para a determinacdo de proteina bruta pelo método oficial 920.87 descrito por AOAC (2005) e
determinacéo do nitrogénio total. O ISN foi calculado pela relagéo entre o nitrogénio solivel em &gua e o nitrogénio total
(Equacdo 1).

%ISN= NsX100 (Equacdo 1)
Nt

Onde: Ns = Nitrogénio soltvel; Nt = Nitrogénio total (%).

2.3.3 Indice de Dispersibilidade Proteica

A determinacdo do IDP foi realizada de acordo com o método Ba 10-65 (AOCS, 1980), técnica considerada de
rapida agitagcdo com uso do homogeneizador (Ultra-Turrax, modelo T18) e centrifuga (MPW, modelo 351R) para extracdo
da proteina dispersivel em &gua, dosada pelo método 960.52 de micro-Kjeldahl descrita por AOAC (2005).

O valor do IDP é o quociente entre a proteina dispersivel em agua e a proteina total (Equagéo 2).

%IDP=  PsX100 (Equagdo 2)
Pb
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Onde: Ps = Proteina dispersivel; Pb = Proteina (%).
2.3.4 Inibidor de tripsina Kunitz

Para quantificacdo do inibidor de tripsina Kunitz foi utilizada a metodologia desenvolvida por Kakade (1974).
As amostras de soja previamente moidas foram desengorduradas com n-hexano (Quimica Moderna® - Pureza 98,5%)
sob agitacdo em agitador magnético (Velp Scientifica®) por 16 h. Para a extragdo, adicionou-se em Erlenmeyer, 1 g de
amostra de soja (desengordurada) ou EHS em 50 mL de solugdo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,01 M, seguido de
agitacdo por 3 h em temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C). Em seguida, o pH da suspenséo foi ajustado para
9,2 com HCI 1IN e uma aliquota de 2 mL desta solucdo extratora transferida para um baldo volumétrico de 100 mL e o
volume completado com agua destilada.

A quantificacdo inibitéria foi realizada por meio de ensaio enzimatico utilizando-se o benzoil-DL-arginina-p-
nitroanilida (BAPNA) (Sigma® - Pureza >98 %) como substrato para a tripsina de pancreas bovino (Sigma), efetuado em
triplicata. Aliquotas de 2 mL da solucéo diluida do extrato das amostras foram pipetados em 4 tubos de ensaio (3 tubos
para determinacédo da atividade no extrato da amostra e 1 tubo para o branco) e 2 mL de agua destilada no tubo para
determinar o padréo de tripsina. Os tubos foram acondicionados em banho-maria (Marconi®, modelo MA126) a 37 °C,
e em seguida adiciona-se 2 mL da solucéo de tripsina (0,02 mg/mL de HCI 0,001 N), com excecdo do branco, e ap6s 10
min foram adicionados 5 mL de BAPNA 0,4 mg.mL-1 de tamp&o Trisma pH 8,2 (contendo 2,95 mg/mL de CaCl,
dihidratado (CaCl,. 2H,0, Neon pureza 99,0-105,0 %), previamente aquecidos a 37 °C, e deixados os tubos em banho-
maria por mais 10 min. Ao final desse periodo adicionou-se em todos os tubos 1 mL de acido acético (Dinamica, pureza
99,7 %) a 30 % (v/v) para interromper a reacdo. E no tubo do branco adicionou-se mais 2mL da solucdo de tripsina.
Filtrou-se em papel Whatman n° 3 (Jprolab®) e o filtrado foi utilizado para determinacéo do teor dos inibidores de tripsina
em uma absorbancia de 410 nm em espectrofotémetro (Spectro Vision®, modelo DB-1880S).

Os resultados foram expressos como mg de inibidor de tripsina Kunitz (ITK) por g de amostra desengordurada, através
da Equacéo 3.
(Equacéo 3)

x 2500

Inibidor de Tripsina Kunitz(mg IR j _ s padrdo| - pbs amostra

g 38x pesoda amostra

Onde: Abs padrédo: absorbancia padrdo; Abs amostra: absorbancia da amostra; ITK: inibidor de tripsina.
2.4 Anélise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a nivel de 95% de confianca, utilizando o software Statistica (versdo 7.0 StatSoft, Inc., Tulsa OK, USA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizago dos gréos de soja in natura e do EHS

O conteldo proteico dos grédos e do EHS, foram estatisticamente diferentes (p<0,05) (Tabela 1) das cultivares
Vmax e BRS 267 . Os teores de proteina do EHS, foram superiores a 3% e assim estdo dentro dos padrfes da legislacéo
vigente (BRASIL, 2005), que estabelece para produtos proteicos de origem vegetal teor minimo de 3 % de proteina para
EHS na forma liquida A proteina da soja possui alegacéo de propriedade funcional aprovada pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), sendo que o consumo diario de no minimo 25 g de proteina de soja pode ajudar a reduzir
o colesterol (BRASIL, 2018). De acordo com Rigo et al. (2015) os teores de proteina nos grdos das cultivares BRS 267,
Vmax e BRS 257 foram significativamente diferentes apresentando teores de proteina 38,77; 34,79 e 36,62 g/100 g,
respectivamente. Assim pode-se inferir que diferentes cultivares podem apresentar concentracdes de proteinas variadas.
E no caso da cultivar BRS 267 o contelido proteico mais elevado pode favorecer o seu uso como fonte de proteina (WANG
et al. 2018). Schmidt et al. (2017) obtiveram EHS de cultivares convencionais, e obtiveram teor de proteina de 3,45 %,
valores préximos aos obtidos no presente estudo.
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Tabela 1: Teor de proteina, ISN, IDP dos grdos e do EHS das cultivares de soja BRS 267 e Vmax.

Grdos in natura EHS
Composicéo
BRS 267 Vmax BRS 267 Vmax
Proteina bruta (g/100 g) 40,09° + 0,31 35,22+0,87 3,43a+0,03 3,05°+0,03
ISN (g/100 g) 65,182+ 0,85 65,24% 0,28 55,19"+0,06 56,19%0,09
IDP (g.100 g) 82,922+0,68 77,59°+0,45 65,24%+0,05 64,87°+0,06
Inibidor de tripsina 17,96+0,87 18,46%+1,31 2,10%0,25 2.13%40,22
Kunitz (mg.1T/g

Média (trés repeticdes) + desvio padréo seguida de letras iguais mintsculas nas linhas, para cada grupo de
analises, indica ndo haver diferenca significativa em nivel de 5% (Teste de Tukey).

Houve diferencas entre as cultivares, quanto a solubilidade (ISN) da proteina dos EHS (Tabela 1), sendo que o
ISN foi maior para a Vmax. J4 o IDP foi maior para a BRS 267. De acordo com a literatura, podem ocorrer diferencas
nos valores de IDP e de ISN, dependendo da cultivar e das condig@es climaticas e/ou estocagem dos grdos (OLIVEIRA
et al.; 2016; SILVA et al.; 2008).

O inibidor de tripsina Kunkitz (ITK) (Tabela 1) ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05) para as duas
cultivares de soja investigadas. Rigo et al. (2015) ao analisarem sementes de soja da cultivar BRS 267, observaram um
teor de ITK de 16,57 mg.IT/g. Cantelli et al. (2017) observaram diferencas significativas (p<0,05) para o teor de ITK nas
sementes de gendtipos de soja, cujos valores variaram de 18,35 mg IT/g a 27,56 mg.IT/g). Conforme Silva et al. (2008),
variagdes nos teores desse composto na soja podem ser devido a diferencas genéticas no periodo de desenvolvimento dos
graos na colheita e condi¢des ambientais do local de cultivo. Este composto é termolabel, podendo ser reduzido por
diferentes tratamentos térmicos durante o processamento da soja (AKANDE e FABIY1, 2010).

Os resultados desse trabalho mostraram uma consideravel diminuicdo dos teores de IKT no EHS (Tabela 1).
Comparado ao teor original nos grdos (in natura), houve mais de 88% de reducédo para os dois EHS obtidos. Resultado
similar foi reportado por Oliveira et al. (2008), que relatam a reducéo do ITK devido ao processamento térmico durante
a extracdo. Estes autores investigaram as cultivares BRS 267, BRS 258, EMBRAPA 48, BRS 257 e BRS 213, ¢
encontraram teores de inibidor de tripsina de 15,75, 13,62, 16,20, 17,01, 19,3 mgIT/g os grdos de soja e valores 2,26,
0,86, 2,61, 0,46 e 4,50 mglT/g para o extrato hidrossolUvel, respectivamente. Os autores utilizaram durante extracdo de
extrato hidrossoluvel graos de soja selecionados que foram macerados por 2 h a 50°C. Resultado diferente foi reportado
por Wang et al. (1997), que constataram uma inativacdo total do inibidor de tripsina no extrato hidrossoltvel de soja
fervido por 10 min.

4 CONCLUSAO

Foi possivel desenvolver EHS com teores de proteina acima de 3%, respeitando o que preconiza a legislacéo
vigente através de maceracao dos grdos de soja das cultivares BRS e Vmax em temperature de 45°C por 6h.

De acordo com os resultados os gréos de soja (in natura) e o EHS da cultivar BRS 267 apresentaram maiores
teores de proteina, IDP quando comparada com a Vmax. Os indices de IDP e ISP apresentaram-se acima de 65% nos
grdos (in natura) das cultivares analisadas e reduziram ap6s o desenvolvimento do EHS.

Quanto aos teores de IKT do EHS, foi possivel diminuir em mais 88% quando comparado ao teor original nos
grados (in natura), este resultado é promissor pois, busca-se a diminuicdo deste fator que apresenta caracteristicas
antinutricionais.
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