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RESUMO — A soja apresenta consideravel teor proteinas, vitaminas, antioxidantes e minerais, sendo assim é considerada
um alimento de alto valor nutritivo e fonte de energia. O interesse do consumidor por alimentos a base de soja aumentou
nos ultimos anos, e um dos produtos que vem ganhando destaque € o tofu, que é produzido a partir de extrato hidrossoltvel
de soja (EHS). O EHS é obtido por meio da imersdo dos graos de soja em agua por algumas horas, etapa conhecida como
maceracdo, seguida de drenagem, moagem com adicédo de agua em determinada proporcéo e filtracdo para separacdo do
liquido do subproduto, conhecido como okara. Durante um ou mais estagios do processamento para obtencéo do EHS, a
soja é submetida ao aquecimento, sendo a intensidade do tratamento térmico um fator interferente na solubilidade de suas
proteinas, através da desnaturacdo irreversivel da mesma. Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi otimizar o
desenvolvimento do Extrato Hidrossoltvel de Soja (EHS) utilizando a variedade de soja BRS 267 (tempo e temperatura),
em funcéo do teor de proteinas. Foram realizados ensaios, a partir de um planejamento fatorial completo 22 (DCCR),
variando a temperatura de 30,90°C a 59,10°C e tempo de 0,36 a 11,64h. Os ensaios 9, 10, 11 (ponto Central) apresentaram
maior teor de proteina, acima de 3,4% e as condi¢des de tempo foram de 6h e temperatura de 45°C. O teor de proteina
encontrado neste trabalho estd de acordo com o que indica a legislacéo.
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1 INTRODUCAO

O consumo e a producéo de soja (Glycine max (L.) Merrill) no mundo apresentam um papel de destaque dentre
as diferentes commodities, devido a sua importancia econémica. A cultura da soja na safra de 2018/2019 foi de 115.072
milhdes de toneladas do grdo (CONAB, 2019). O Brasil tem aumento na produgdo a cada ano e este é resultante tanto do
aumento da &rea cultivada quanto da produtividade. Esse aumento da produtividade deve-se ao uso de novas tecnologias
e principalmente a pesquisas avancadas que possibilitam o desenvolvimento de cultivares com diferentes particularidades
que permitem a formag&o de diferentes produtos (DAHMER et al., 2018; LIMA et al., 2019).

A soja também é rica em aminoacidos essenciais, acidos graxos poliinsaturados, fosfolipidos, antioxidantes,
fibras e compostos fitoquimicos como isoflavonas e saponinas. Além disso, esta cultura é também uma fonte de minerais,
como cobre, zinco, ferro, fésforo, potassio, magnésio, manganés, calcio, vitamina A e vitaminas do complexo B (B1, B2
e B6) (FELBERG et al., 2013).

Mesmo conhecendo toda a importancia nutricional da soja, o seu consumo, bem como de seus derivados, esta
limitado pelo sabor amargo, ran¢oso e adstringente (sabor de feijao cru ou beany flavor). Porém, de acordo com Silva et
al. (2018), o interesse do consumidor por alimentos a base de soja aumentou nos Gltimos anos, no entanto, caracteristicas
sensoriais ainda dificultam a inclusdo da soja na dieta e a aceitagdo de produtos de soja pode aumentar com associa¢do
de aditivos ou outros ingredientes como polpa de fruta.

Pelo melhoramento genético da soja, é possivel a obtencdo de cultivares especiais que sejam mais apropriadas a
diferentes utilizagdes (CARRAO-PANIZZI et al., 2012; CANTELLI et al., 2017). O melhoramento genético das
qualidades sensoriais da soja e de seus produtos estimulam assim, o desenvolvimento e oferta de produtos a base de soja
com melhores caracteristicas. Diferentes segmentos de grandes e pequenas industrias tém formulado produtos a base da
mesma, sendo alguns de uso direto e outros indiretos via alimentos industrializados, como é o caso da farinha de soja
utilizada em panificacdo (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. Considerado alimento saudavel,
pode ser utilizado como substituto de produtos de origem animal. Para elaboracdo do tofu é utilizado o extrato
hidrossolvel de soja (EHS). De acordo com Poysa e Woodrow (2002), ha varias maneiras de se preparar o EHS,
tradicionalmente, ele é elaborado por imersdo dos grédos de soja em &gua por algumas horas, etapa conhecida como
maceracdo, seguida de drenagem, moagem com adi¢do de agua em determinada proporcdo e filtragdo para separacéo do
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liquido (EHS) do subproduto, conhecido como okara. Durante um ou mais estagios do processamento para obtengs
EHS, a soja é submetida ao aquecimento, sendo a intensidade do tratamento térmico um fator interferente na solubilic
de suas proteinas, através da desnaturacdo irreversivel da mesma (BENASSI e PRUDENCIO, 2013). No entanto, torna®
se necessario um estudo sobre a melhor condicao de extragdo de proteinas da soja em relagéo ao tempo e temperatura na
etapa de maceracéo do EHS.

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi otimizar o desenvolvimento do Extrato Hidrossoltvel de Soja
(EHS) utilizando a variedade de soja BRS 267 (tempo e temperatura), em funcao do teor de proteinas. Foram realizados
ensaios, a partir de um planejamento fatorial completo 22 (DCCR), variando a temperatura de 30,90°C a 59,10°C e tempo
de 0,36 a 11,64h.

2 MATERIAL E METODOS

Extrato hidrossoltvel de soja (EHS) O EHS foi obtido pelo processamento dos graos de soja da variedade BRS
267 da safra 2019, cedido pela EMBRAPA — Passo Fundo, de acordo com metodologia adaptada de Benassi et al. (2011).
A Figura 1 apresenta um fluxograma geral das etapas obtencdo do EHS.

Figura 1. Etapas do processo de obtencdo do EHS soja.
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A formulacdo padrdo foi realizada utilizando-se 150g de grdos de soja selecionados, classificados, pesados e
lavados, depois foram deixados macerando (imerso) em 500 mL de agua destilada, a temperatura ambiente por 16h.
Posteriormente os grdos foram drenados e pesados para avaliar a agua absorvida (g agua/100 g graos), conforme Equacéo
1. Em seguida, adicionou-se a soja dgua destilada & 90°C, considerando a agua absorvida pelos gréos para que se complete
1200 mL, com proporcéo final de 1:8 (grdos: 4gua). Entdo foi realizada a trituracdo em processador industrial (M. Vitrory,
modelo HP 12/), durante 3 min, em velocidade média-alta. O EHS foi separado do okara (residuo) por filtragdo a vacuo
(Tecnal, modelo TE-058) em frasco kitasato de 2 L e funil de Buchner (didmetro interno de 15 cm) forrado com tecido
fino de nailon (“tunil”) para retencao das particulas moidas dos gréos de soja.

Absor¢do de dgua = massa de gréos macerados — massa inicial de gréos (D)

As demais formulagBes de EHS foram realizadas variando-se o tempo e temperatura a partir da formulagéo
padréo.

Avaliacdo da influéncia do tempo e temperatura na extracdo do EHS

Para avaliar a influéncia da temperatura e do tempo na etapa de macera¢do da soja da variedade BRS 267 no
processo de obtencéo do EHS (a partir da formulacdo padrdo), foram realizados ensaios, a partir de um planejamento
fatorial completo 22 (DCCR), variando a temperatura e tempo conforme Tabela 1, avaliando o teor de proteina em cada
condicao.

Tabela 1. Variaveis e niveis utilizados no planejamento DCCR 22 completo para extracdo do EHS.

Varidveis independentes  Cdadigos Niveis
-1,41 -1 0 1 1,41
Temperatura (°C) X1 30,9 35 45 55 59,1
Tempo (h) X2 0,36 2 6 10 11,64

Variaveis fixas: 150g de gréos.
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Determinacéo do teor de proteinas

O teor proteico foi determinado pelo método de Kjeldahl, utilizando o sistema digestor-destilador (VELP — UDK
126A) (1AL, 2008), com ~1,0 g de amostra, com o fator de conversdo para o teor de proteina de 6,38 para EHS.

Analise de dados

Os dados foram tratados estatisticamente através de andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey, com nivel
de significancia de 5%, utilizando SASM — Agri Sistema para Analise e Separacao de Médias, versao

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Influéncia do tempo e temperatura na extracéo do EHS

A Tabela 2 apresenta os resultados do Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) 22 completo em
termos de proteina da variedade de soja BRS 267 em funcao das variaveis tempo (h) e temperatura (°C). Observa-se que
as maiores concentragdes de proteina acima de 3,4% no EHS da variedade BRS 267 (ensaios 9, 10 e 11) nos niveis no
ponto central, empregando uma temperatura de 45°C e tempo de maceracao de 6 h.

Tabela 2. Matriz do DCCR 22 completo para o teor de proteina do EHS de acordo com as variaveis estudas,
tempo (h) e temperatura (°C), para a variedade BRS 267.

Ensaio Tempo (h) Temperatura (°C) Proteina (%)
1 -1(2) -1(35) 2,9+ 0,09
2 1(10) -1(35) 2,42+ 0,27
3 -1(2) 1(55) 3,22+ 0,07
4 1(10) 1(55) 2,8£0,29
5 -1,41(0,36) 0(45) 3,07+ 0,09
6 1,41(11,64) 0(45) 2,19+ 0,01
7 0(6) -1,41(30,90) 2,73+ 0,14
8 0(6) 1,41(59,10) 3,14+ 0,12
9 0(6) 0(45) 3,46+ 0,09
10 0(6) 0(45) 3,43+ 0,09
11 0(6) 0(45) 3,4+ 0,03

Nos ensaios empregando as variaveis extremas de tempo (0,36 a 11,64h) (ensaio 5 e 6) e fixando a temperatura
em 45°C podemos notar uma diminui¢do na quantidade de proteina (3,07 para 2,19%). E nos ensaios utilizando extremos
de temperatura (30,90 a 59,10°C) (ensaios 7 e 8) e fixando o tempo em 6 h, pode-se perceber que ao aumentar a
temperatura, aumentou a extracdo da proteina (2,73 para 3,14%).

Para uma melhor interpretacdo dos resultados, principalmente considerando os efeitos em termos de
concentracdo de proteina apresenta-se 0 modelo codificado de segunda ordem em funcdo das varidveis tempo e
temperatura, que foram tratados estatisticamente com nivel de confianca de 95% (p < 0,05). O modelo foi validado pela
analise de variancia (Fcal (68,80) > Ftab (13,62)) com coeficientes de correlagdo (R?) = 0,99 (Equacio 2) para a variedade
BRS 267.
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Temperatura (°C)

Concentracédo de proteina (%) = 3,43-0,53*t-0,78*t2+0,32*T-0,47*T?2 2

Onde: [t] = tempo (h) e [T] = Temperatura (°C).

A Figura 2 apresenta a curva de contorno referente aos efeitos das interacOes entre as varidveis tempo e
temperatura, onde se pode observar que a maximizagao da extragdo da proteina se da com tempo de 6 h e temperatura de
45°C. Este comportamento também pode estar relacionado a estrutura soja e aoc comportamento fisico e quimico de seus
componentes.

Schmidt et al. 2017 deixaram soja imersa em agua a temperatura ambiente, por 16 horas para obtencdo do EHS
e obtiveram teor de proteina de 3,45 %, valores proximos aos obtidos no presente estudo, para os ensaios do ponto central.
Indicando que no presente estudo com diminuicdo do tempo de imersdo e temperatura de 45°C, foi possivel obter mesmos
teores de proteina do EHS.

Figura 2. Curva de contorno (a) e superficie de resposta (b) em termos de composicao proteica das variaveis
tempo [t] (h) e temperatura [T] (°C) do EHS das variedades BRS 267.
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Os teores de proteina do EHS da variedade BRS 267 nos ensaios 9, 10, e 11 foram iguais ou superiores a 3,4%
e assim estdo dentro dos padrdes da legislacdo vigente. De acordo com o Regulamento técnico para produtos proteicos
de origem vegetal (Resolugdo RDC n° 268, 22 de setembro de 2005) fica estabelecido teor minimo de 3% de proteina
para EHS na forma liquida (BRASIL, 2005). Ciabotti et al. (2006) encontraram valor de 3,56% ao analisar o EHS obtido
de soja comum, imerso com propor¢do soja:dgua agua em 1:10, por 12 h em temperatura ambiente.

4 CONCLUSAO

De acordo com as condi¢des experimentais em que os ensaios foram conduzidos, a melhor condigdo quanto ao
teor de proteinas foi nos ensaios 9, 10 e 11 (ponto central), no tempo de 6 h e temperatura de 45°C, que apresentou indices
acima de 3,4%. Portanto, foi possivel obter teor de proteina dentro do que exige a legislagdo, diminuindo o tempo de
imersdo da soja com maior temperatura, comparado com imersdo por 16 h a temperatura ambiente (formulagio padréo).
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