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RESUMO

BIET, Kelly Ribeiro Amichi. Otimizacdao de processo para obtencao
de "tofu™. Lavras, ESAL, 1994. 105 p. (Dissertagao - Mestrado
em Ciéncia dos Alimentos).?

Com a finalidade de obter "tofu" com melhores
caracteristicas nutricionais e sensoriais, foi otimizado o
processo de elaboragcdao do "tofu", empregando-se diferentes
proporgoes de soja:agua e diferentes processos de aquecimento
na obtencao do leite de soja, bem como diferentes coagulantes
em diferentes tempos de coagulacdao na producdo do "tofu". Através
das analises quimicas e bioquimicas, foi verificado que o leite
de soja extraido com proporcao de soja:sagua de 1:10 e
autoclavado por 5 min mostrou a maior extragao de proteina,
nenhuma atividade do inibidor de tripsina, uma boa
digestibilidade da proteina in vitro (86,41%), e um valor alto de
metionina disponivel (1,22 g/l6gN), sendo esse utilizado para a
produgao do "tofu": Foi estudado o efeito dos seguintes
coagulantes: Acetato de calcio, cloreto de calcio, sulfato de
calcio, cloreto de magnésio e sulfato de magnésio, sobre o

rendimento, composicdao e caracteristicas sensoriais de "tofu".

* Orientadora: Sin-Huel Wang, Membros da Banca: Lair Chaves Cabral e Vania Dea
de Carvalho.
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Observou-se que o "tofu" coagulado com sulfato de calcio, na
concentracao de 0,02 M, durante 20 min apresentou o maximo
rendimento e maiores teores de proteina, cinza e calcio, tendo
aparéncia, sabor e textura agradaveis e sendo o mais preferido

pela equipe massal de provadores.

i
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SUMMARY

OPTIMIZATION OF PROCESS FOR "TOFU" ELABORATION

The "tofu" elaboration process was optimized, with the
purpose of obtaining a product with better sensorial and
nutritional characteristics. Different bean: water ratio and
different processes of heating in the step of obtaining soymilk
were utilized as well as different coagulants in different
coagulation periods in the "tofu" production. Through both
biochemical and chemical analysis, it was verified that soymilk,
extracted with a 1:10 bean: water ratio and autoclaved during 5
minutes, showed a higher protein extraction, a good digestibility
of protein in vitro (86.41%), high value of available methionine
(1.22 g/l6gN), and no trypsin-inhibitor activity. This process
was then selected to be used in the "tofu" production. The
effects of the following coagulants: Calcium acetate, calcium
chloride, calcium sulphate, magnesium chloride and magnesium
sulphate, on the yield, composition and sensorial characteristics
of "tofu" were studied. It was observed that "tofu" coagulated
with calcium sulphate, during 20 minutes, presented the maximum
yield, with the highest protein, ash and calcium contents,

displaying a pleasant appearence, as well as its flavor and
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texture. It also ranked first in preference by the consumer type

panelists.



1 INTRODUCAO

O aumento populacional somado a pouca disponibilidade e
alto custo da proteina animal tém incentivado a peséuisa de
alimentos de origem vegetal. Dentre as proteinas vegetais
disponiveis, a da soja sobressai por sua boa qualidade e baixo
custo.

O Brasil se apresenta como o 292 maior produtor mundial
de soja com 25.081,81 toneladas na safra de 93/94, portanto a
soja constitui uma solugao a curto, médio e longo prazo, para a
obtengao de produtos protéicos de baixo custo.

O extrato aquoso dos graos de soja, comumente conhecido
como "leite de soja", & facil de elaborar, porém o seu uso &
limitado devido a dois fatores principais: a) a presenca de
oligossacarideos, que provocam a flatuléncia e b) o sabor
caracteristico da soja crua, desagradavel ao paladar do
ocidental. Estas limitag¢des podem ser contornadas, transformando
o leite de soja em outros produtos que nao apresentem tais
problemas.

O "tofu" & um alimento gelatinoso e hidratado com sabor
suave, contendo principalmente proteina e 6leo. Ele € um produto
de soja nao fermentado, usualmente obtido pela coagulagao do

leite de soja com sais de calcio ou/e magnésio. Os processos de



sua elaboracao consistem basicamente de trés etapas: a) processo
de obtengao do leite de soja; b) processo de coagulacao e
c) processo de prensagem.

Embora estes processos sejam conhecidos, as condigoes
no seu processamento afetam grandemente o rendimento e as
caracteristicas da qualidade do "tofu". Varios fatores envolvidos
na elaboracao do "tofu", desde o preparo do leite de soja, até a
coagulagao do mesmo, tém sido pouco estudados de uma maneira
quantitativa, principalmente no que se refere ao valor
nutricional. Desta forma, foi realizado o presente trabalho com

0s seguintes objetivos:

Objetivo geral
- Otimizar o processo para obtengao do "tofu" com melhores

caracteristicas nutricionals e sensoriais.

Objetivos especificos

- Estabelecer as condigoes para obtencdo do leite de soja com
maior extracao de proteina e melhores caracteristicas
nutricionais, considerando-se como variaveis: proporgao de
soja:agua e processo de aquecimento.

- Verificar os efeitos do tipo de coagulante e o tempo de
coagulagao sobre o rendimento, a composicdao e as caracteristicas
sensoriais do "tofu".

- Selecionar, dentre os "tofus" produzidos, o mais preferido.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Leite de soja

De acordo com Bourne, Clemente e Banzon (1976), DeMan,
Stanley e Rasper (1975), Turatti et al. (1979) e Wilkens e
Hackler (1969), a composicao e o rendimento do leite dependem da
variedade da soja, do tempo e condigdes de armazenamento do grao,
do teor inicial da umidade, e dos procedimentos de extracgao,
incluindo a fineza da massa moida, a proporgcao de soja:agua
utilizada e a temperatura de extracao.

Kanthamani, Nelson e Steinberg (1978) verificaram que o
leite de soja preparado com farinha de soja apresentou um sabor
de cereal cozido, o qual resultou em menor aceitabilidade. O
leite de soja preparado com soja integral teve uma percentagem
maior de proteina e foi muito bom na aceitabilidade.

A proporcgao de soja:agua utilizada influi notavelmente
no teor de protelna do leite obtido. Bourne, Clemente e Banzon
(1976) citaram diversas proporgoes de soja:agua empregadas a
priori por outros autores, as quais variavam entre 1:15 e 1:6,
sendo 1:10 a mais usada. Dependendo da proporcao de soja:agua

utilizada, o teor de proteina do leite variou entre 2,4 e 4,2%.



Johnson e Snyder (1978) compararam trés métodos de
processamento do leite de soja, a saber: (A) aquecimento do grao
intacto apos a maceracao, mas antes da desintegracgao;
(B) desintegracao da soja macerada com agua a 80°c e
(C) desintegracdao da soja macerada sem aquecimento prévio ou
durante a desintegracao. Os autores verificaram que o processo
(A) resultou num leite com baixo teor de sb6lidos e baixa
recuperacao de proteina.

Tradicionalmente, o leite de soja com pH 6,7, &€ fervido
(antes da retirada de residuo) por aproximadamente 60 min, a
99OC, com a finalidade de se obter 92% de redugao na atividade do
inibidor de tripsina. Entretanto, apenas 61% de solidos e 73% de
proteinas da soja sao recuperados. Para melhorar o rendimento da
recuperacao desses componentes nas condi¢oes que inativam o
inibidor de tripsina, Johnson, Deyoe e Hoover (1981) utilizaram
um processo de infusdo por vapor direto e continuo (temperatura
elevada por curto tempo) e obtiveram bons resultados. Com um
tratamento a 154°C por 40 segundos, com pH 6,7, os autores
conseguiram recuperar 86% de solidos e 90% de protéinas no leite
de soja com baixa atividade do inibidor de tripsina (8,5%).

Wallace, Bannatyne e Khaleque (1971) observaram que com
a tripsina, a digestibilidade de proteinas do leite de soja
aumentou com o aumento do tratamento térmico e coincidiu com o
decréscimo de atividade do inibidor de tripsina. Uma vez que O
inibidor de tripsina foi destruido, um aquecimento adicional
resultaria num decréscimo da digestibilidade. Por outro lado, a

digestao através da pepsina nao mostrou diferenca significativa



entre 0os leites submetidos a diferentes pré-tratamentos,
obtendo-se, entretanto, valor superior no leite nao submetido a
tratamento térmico.

Ao estudar o efeito de tratamento térmico no valor
nutricional da proteina do leite de soja, Hackler et al. (1965)
verificaram que o aquecimento a 93°¢ por 1/2; 1; 2; 4 e 6 horas,
nao causaram efeitos prejudiciais no crescimento de ratos no
quociente de eficiéncia protéica (PER) e na lisina disponivel.
Contudo, um valor maximo da qualidade nutricional foi obtido com
aquecimento a 121%;, por 5-10 minutos, sendo que apds 32 minutos
nesta temperatura foi observado um efetivo declinio no PER e na
lisina disponivel. De acordo com os mesmos autores, o valor baixo
de lisina disponivel serve como indicador do leite de soja
superaquecido, ao passo que percentagens altas do inibidor de
tripsina residual sao usadas para indicar sub-aquecimento do
leite de soja.

Dutra de Oliveira e Scatena (1967) constataram que o
valor nutritivo do leite de soja foi comparavel ao do leite ani-
mal quando o nivel de consumo do primeiro era elevado. A resposta
ao crescimento de ratos foi geralmente menor para o leite de soja
a teores baixos de proteina na dieta, o que poderia, segundo os
mesmos autores, ser corrigido pela suplementagao com metionina.
Foi também verificado que a mistura dos leites de vaca e de soja
em diferentes proporc¢oes nao melhorou, significativamente, o va-
lor nutricional da proteina, embora tal mistura tenha apresentado
certas vantagens para a palatabilidade, viabilidade industrial ou

aceitabilidade do consumidor, quando comparado ao leite de soja.



Hackler e Stillings (1967) avaliaram o efeito do tempo
e temperatura (15 a 240 minutos a 93°C e 5 a 120 minutos a 1210C)
do processamento térmico nas variacodoes encontradas em aminoacidos
da proteina do leite de soja. Os autores constataram que o leite
de soja aquecido a 93°% por até 4 horas nao apresentou mudancgas
significativas na composigdo em aminoacidos, no indice de
aminoacidos essenciais e no indice de exigéncia; entretanto, as
avaliagdes in vitro na qualidade da proteina de alimentos
contendo fatores antinutricionais nao teriam validade, ateée que
fossem inativadas essas substancias antinutricionais. Por outro
lado, os autores verificaram que houve um decréscimo imediato de
cistina e de triptofano apdés 60 minutos de aguecimento a 121%, ©
gque explicou a queda ligeira no indice de aminoacidos essenciais
e no 1indice de exigéncia. A diminui¢ao da cistina 1limitou,
segundo os autores, a utilizagao da proteina do leite de soja

aquecido a 1210C, e, conseglentemente resultou na queda do PER.

2.2 "Tofu"

Wang e Hesseltine (1982) constataram que o "tofu" &€ um
produto alimenticio altamente gelatinoso, obtido a partir de
leite de soja. Foram estudados pelos mesmos autores, método de
preparacao, aminoacidos e digestibilidade da proteina do "tofu",
bem como efeito de tratamento térmico e de coagulantes na sua
obtencao.

Smith, Watanabe e Nash (1960) verificaram que o "tofu"

elaborado de diferentes variedades de soja americanas e japonesas



mostrou diferencas perceptiveis na cor e na textura. As
variedades Lee e Jackson resultaram num "tofu" igual ao das
variedades japonesas. Rendimento do "tofu" variou com a
variedade. Os conteldos de proteina e 6leo de graos afetaram no
rendimento e nos conteudos de proteina e 6leo do "tofu".

Wang, Swain e Kwolek (1983) observaram que o rendimento
do "tofu" foi positivamente correlacionado’com a recuperacdao de
proteina durante o processamento, porém, nao com o conteiudo de
proteina dos graos. A dureza do "tofu" variou de acordo com o
conteido de Aagua. As condigoes no processamento do "tofu"
afetaram grandemente o rendimento e a qualidade. As diferengas
nas variedades de soja afetaram a composigdao e a cor do "tofu".

Lim et al. (1990) relataram que o rendimento do "tofu"
nao foi afetado pelo tamanho do grao de soja. O leite de soja com
maiores pH e sOlidos totais resultou num maior rendimento do
"tofu", e a soja com altos teores de proteina e cinza, e baixo
teor de fosforo, resultou num maior rendimento do "tofu".

Shen et al. (1991) constataram gque os teores de
proteina e sdlidos totais no leite de soja aumentaram com O
aumento de teores de proteina e umidade dos graos. O rendimento
do "tofu" prensado e coagulado com glucono-delta-lactona (GDL)
aumentou com o conteido de proteina do grao ou do leite de soja,
mas diminuiu com o conteido de calcio. Fraturabilidade do
"tofu" - GDL prensado aumentou com os niveis de fosforo. Dureza
do "tofu" empacotado (nao prensado) aumentou com o conteudo de
proteina no leite de soja. Rendimento do "tofu" - GDL prensado

foi 20% maior do que o "tofu" - sulfato de calcio.



Schoroder e Jackson (1972) demonstraram que um pProcesso
mais eficiente para a obtengao do "tofu", em termos de exigéncias
de rendimento e energia, poderia ser sempre conseguido, através
de um estudo mais critico nos seguintes itens: a) decorticagem de
soja antes da sua moagem; b) proporgio de soja:dgua no momento da
‘moagem; c) coagem de leite antes de ser cozido a vapor;
d) duracdo do processo de cozimento a vapor e e) auxilios
mecanicos no processo de coagem.

Em trés trabalhos estudados, Beddows e Wong (1987a,
1987b, 1987c) concluiram que: a) a proporgao de soja:agua afetou
muito a quantidade de proteina extraida e propriedades do "tofu";
b) melhores rendimento e qualidade do "tofu" foram obtidos,
quando o conteido de soja desintegrada era filtrado antes do
aquecimento e a taxa definida de aquecimento era usada com
agitacao. A temperatura o6tima de coagulacgao foi de 75-80°C e c) a
concentracgdo 6tima de sulfato de calcio para coagulacao do leite
de soja foi de 9-10 mM. A velocidade de agitagao durante processo
de coagulagdo foi considerada critica e, a 6tima para a conversao
de proteina, rendimento liquido e textura foi de 240-280 rpm. A
pressao 6tima de filtracao foi de 4-6 g/cmz.

Lu, Carter e Chung (1980) afirmaram que um dos passos
no preparo do "tofu" & a adigdo de sal para precipitar a proteina
de soja, sendo que o sal comumente empregado € o sulfato de
calcio. Os mesmos autores investigaram também a precipitagao da
proteina de soja por cloreto de calcio, lactato de calcio,
acetato de calcio, gluconato de cilcio, GDL e acido acético.

Segundo este estudo, a quantidade de precipitantes adicionada



variou, dependendo do tipo de precipitante usado, mas em todos os
casos, a proteina de soja foi precipitada quando pH do leite de
soja era iqual ou proximo a 6,0. O sulfato de calcio, o acetato
de calcio e o cloreto de calcio foram os melhores precipitantes,
nao havendo diferencas significativas entre eles.

Tsai et al. (1981) relataram que o rendimento do "tofu"
a partir de soja integral foi maior do que o de floco de soja
desengordurada. O uso de varios coagulantes resultou em
diferentes qualidades do "tofu". O sulfato de cadlcio e "bittern"
foram coagulantes adequados para fazer "tofu" do estilo chinés.

Usando-se casca de ovo e acido acético, Kim, Baek e
Wang (1989) prepararam acetato de calcio bruto para ser usado
como coagulante na producao do "tofu". A concentracao minima de
acetato de calcio necessario para coagular o "tofu" foi
aproximadamente de 0,14%. Volume, dureza, sabor e niveis de
proteina e lipidio do "tofu" obtido com acetato de cdlcio bruto
nao foram significativamente diferentes daqueles de "tofus"
feitos com cloreto de magnésio e com cloreto de calcio.

Hashizume e Ka (1980) observaram que "Kinu-tofu"
coagulado com GDL foi mais duro, entretanto, mais macio do que
aquele coagulado com sulfato de calcio. Para explicar as causas,
O0s mesmos autores investigaram efeito de N-etil-maleimida na
dureza do "tofu" e efeito de uréia, mercaptoetanol e EDTA na
solubilidade e, chegaram as seguintes conclusdes: a) a 1ligacdo
S-S desempenha um papel importante na formacdo de GDL-"tofu"-gel,
bem como na de Ca-"tofu"-gel e b) GDL-"tofu"-gel e Ca-"tofu"-gel

sao formados pelas ligacdes de S-S, interacdes de hidrogénio e
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hidrofdbicas, sendo que as pontes com calcio também tém um papel
importante no Ca-tofu-gel.

Hashizume et al. (1980) demonstraram que “toEu"
preparado com leite de soja aquecido a 100°c por um longo tempo
foi mais macio do que o obtido pelo preparo tradicional, sendo
que este se deve a oxidacdo de grupos -SH das proteinas de soja
durante o aquecimento. Portanto, os mesmos autores recomendaram O
seguinte processo: a) aquecer o contetdo de soja desintegrada a
7OOC; b) filtrar o leite de soja e c) aquecer o leite de soja
filtrado a 100°C e resfria-lo a 70°C para ser coagulado em
"totu".

Escueta (1980) ferveu leite de soja numa chaleira a
jato de vapor por 12, 30 ou 60 min, antes da produgao do "tofu"
com sulfato de calcio. O mesmo autor verificou que a dureza e a
gomosidade do "tofu" aumentaram ligeiramente apos 12 min, mas
diminuiu significativamente apos 30 e 60 min. A mastigabilidade
diminuiu ligeiramente apos 30 min, mas diminuiu
significativamente apos 60 min. A elasticidade nao foi afetada
pelo tempo de fervura. A coesividade ndo foi alterada apds 30
min, mas diminuiu significativamente apos 60 min. A composicao e
a qualidade sensorial do "tofu" nao foram significativamente
afetadas pelo tempo de fervura, enquanto que o rendimento do
"tofu" aumentou ligeiramente apds 30 min e significativamente
apdos 60 min. O conteddo total de aminoacido livre foi bastante
constante, em torno de 5 g/16 g N apds 30 min; mas aumentou para

9,6 g/16 N apos 60 min.
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Gandhi e Bourne (1988) constataram que a pressao
aplicada a "tofu" mostrou efeito profundo no contetdo de umidade,
rendimento e alguns parametros da textura do "tofu". A medida que
a pressao aumentava, o conteiddo de umidade e o rendimento
diminuiram. Dureza, mastigabilidade e gomosidade do "tofu"
aumentaram linearmente com o aumento de pressao aplicada.

De acordo com Wang e Cavins (1989), cinco fragoes foram
obtidas, durante o processamento da soja em "tofu": a) agua de
maceracao; b) residuo; c) leite de soja; d) "tofu" e e) soro. A
agua de maceragao e soro mostraram percentagens de recuperacao de
14% de solidos da soja, 4,7% de proteina da soja e uma pequena
quantidade de 6leo, enquanto que o residuo apresentou 30, 20 e
113, e o leite de soja 63, 79 e 82%, respectivamente. Quase todos
os 0leos e 90% de proteinas do leite de soja foram convertidos em
"tofu". Conseglientemente, 52% de so0lidos, 71% de proteina e 82%
de O0leo na soja foram recuperados na fracao do "tofu".

Zee et al. (1988) verificaram que ambos os "tofus" de
soja e de feijao faba apresentaram maiores teores de proteina
(55,7 e 82,0%, base seca, para "tofus" de soja e de feijao faba,
respectivamente) do que correspondentes graos crus. "Tofu" obtido
de feijao faba (TFF) teve apenas 1,5% de lipidios totais (base
seca) ao comparar com 34,4% em "tofu" de soja (TS). Fatores
antinutricionais e de flatuléncia foram bem mais baixos no TFF.
Tanto TS como TFF foram comparaveis em termos de digestibilidade

in vitro e disponibilidade de aminoacidos.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

A matéria-prima usada para o presente estudo foi a soja
Glycine max (L.) Merril, variedade Santa Rosa, safra de 1992,
fornecida pela Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL),
tendo 11,47% de umidade.

Os reagentes empregados nas analises quimicas foram
todos de grau analitico e de diversas procedéncias (Merck,
Ecibra, etc). Para as analises bioquimicas, as enzimas foram
tripsina de pancreas bovino (Merck), pepsina (Riedel) e
pancreatina de pancreas de porco (BDH-Biochemicals) e o substrato
caseina analitica (Merck).

Na execucgdao das andlises quimicas e bioquimicas, além
da vidraria, aparelhos e utensilios indispensaveis a um
laboratdrio, utilizaram-se os seguintes equipamentos e aparelhos

especificos:

Aparelho determinador de gordura Tecnal TE-044-8/50;

Autoclave vertical Fabbe 103;

Balanca analitica Mettler H35R;

I

Balanga semi-analitica Marte Al600;
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- Banho-maria com controle de temperatura Fanem 102/2 e 120/3;

- Banho agitador metabdlico, com controle de temperatura Fanem
145;

- Centrifuga Fanem 204/N;

- Digestor e destilador de proteina micro-Kjeldahl Tecnal’
TE-036;

- Espectrofotometro Shimadzu UV-190;

- Estufa de secagem e esterilizacao Fanem 315 SE;

- Liquidificador Walita com 14 velocidades;

- Mufla Lavoisier 400 C.

3.2 Metodos

3.2.1 Composicao centesimal aproximada do grao de soja

Foram usados 0s sequintes métodos de analise:
a) umidade, AACC 44-31 (1969); b) extrato etéreo, AACC 30-25
(1969); ¢) proteina bruta, AACC 46-12 (1969); d) fibra crua, Van

de Kamer e Van Ginkel (1952); e) cinza, AACC 08-16 (1969).

3.2.2 Preparo do leite de soja

Os graos de soja foram macerados em agua a temperatura
ambiente durante 16 h. A agua foi drenada e os graos pesados. Os
graos de soja macerados foram desintegrados no 1liquidificador,
durante 3 min., com adicao de agua nas proporcoes de 1:8, 1:9,

1:10, 1:11 e 1:12 de soja:agua, respectivamente. ApOs a
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desintegracao, o conteiddo seguiu-se por 2 tratamentos diferentes:
a) transferido para um coador de algoddo, onde o residuo foi
separado e o leite de soja fervido por 10; 15 e 20 min,
respectivamente, ou autoclavado por 5; 10 e 15 min,
respectivamente; b) fervido durante 5; 10; 15 e 20 min,
respectivamente, e separado o residuo por coador de algodao,
obtendo-se o leite de soja. Os leites de soja obtidos por 2

processos foram medidos, pesados e logo apds, completado o volume

final.

3.2.3 Analise quimica de leites de soja cru e tratado

termicamente

Foram feitas as seguintes andlises: a) sd6lidos totais,
AOAC (1960), procedimento 15.014; b) proteina bruta, AACC 46-12
(1969); <¢) matéria graxa, Bligh e Dyer (1959); d) cinza, AACC
08-16 (1969).

Pelos valores de proteina e matéria graxa no leite e no
grdo e pela quantidade de leite obtido (em peso), foi calculado o
rendimento da extracdao para esses dois componentes, através da
formula recomendada por Turatti et al. (1979).

Peso do leite x % (em peso) do componente no leite

Rendimento =
Peso do componente em 100 g de soja
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3.2.4 Analise bioquimica de 1leites de soja cru e tratado

termicamente

3.2.4.1 Atividade do inibidor de tripsina

Foi determinada, basicamente, segundo o método original
de Kunitz, 1947, conforme descrito por Kakade, Simons e Liener
(1969) .

Levando-se em conta a definicao de unidade de tripsina
(UT) como sendo o aumento de 0,01 unidade de absorbancia a 280 nm
nas condigdoes do teste, calcularam-se as unidades de tripsina
inibida (UTI) pela diferenga entre as unidades de tripsina totais

(UT) da atividade maxima e as da amostra contendo o inibidor.

3.2.4.2 Digestibilidade da proteina in vitro

Foi usado, basicamente, o procedimento descrito por
Akeson e Stahmann (1964), substituindo apenas o acido picrico por

acido tricloroacético para precipitar a proteina nao digerida.

3.2.4.3 Disponibilidade aparente de metionina

Apds a hidrdlise enzimatica da proteina, determinou-se
a metionina no extrato ndao precipitavel com acido
tricloroacético, segundo o método de McCarthy e Sullivan adaptado

por Pieniazék, Grabarek e Rakowska (1975).
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Dentre os leites de soja obtidos de diferentes
processos e analisados quimica e bioquimicamente, foi selecionada
apenas a amostra que apresentou o maior rendimento da extragao de
proteina, nenhuma atividade do inibidor de tripsina, uma boa
digestibilidade da proteina in vitro, e um valor alto de
metionina disponivel. O procésso que conduziu a obtencao deste
leite de soja selecionado seguiu-se, posteriormente, para

obtencao do "tofu".
3.2.5 Elaboracao do "tofu”

o leite de soja (1000 ml) foi submetido a uma
temperatura de 75-80°C, na qual se fez a coagulacao. Foram usados
os seguintes coagulantes: Acetato de cdlcio, cloreto de calcio,
sulfato de calcio, cloreto de magnésio e sulfato de magnésio, na
concentracdo de 0,02 M e tempo de coagulacdo de 10, 20 e 30 min,
respectivamente. O leite coagulado foi transferido para uma caixa
furada (17 x 8,5 x 10 cm) revestida de tecido de algodao para a
separacdo do soro. Logo apds, os coagulos foram prensados,

2

aplicando-se um peso de 5 g/cm” por 2 h. O produto assim obtido,

foi chamado de "tofu".
3.2.6 Analise quimica do "tofu"

O "tofu" obtido foi pesado e calculado o rendimento de
producdo (kg "tofu"/kg soja). Para cada tipo de coagulante usado,
foi selecionado o melhor tempo de coagulagao, considerando-se o

maior rendimento do "tofu" em menor tempo de coagulacgao.
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Os "tofus" coagulados em melhores tehpos foram
analisados quimicamente. Foram feitas as seguintes analises:
umidade, proteina bruta, extrato etéreo, cinza, calcio e
magnésio, de acordo com AACC (1969). A capacidade de retengao de
agua do "tofu" foi baseada na perdé de umidade, determinada
conforme descrito por Hermansson e Lucisano (1982), com as
sequintes modificacgOes, substituindo 3 g da amostra por 10 g e

velocidade de centrifugagao 2350 rpm por 3000 rpm.

3.2.7 Avaliacao sensorial de "tofu”

As cinco amostras coaguladas nos melhores tempos por
diferentes coagulantes foram submetidas ao teste de qualidade
(aparéncia, sabor e textura), utilizando-se a Escala Estruturada
de 9 pontos (1 = extremamente ruim; 9 = excelente). Uma equipe de
10 provadores treinados de ambos os sexos foi usada.

Foram selecionados trés "tofus" que apresentaram
melhores qualidades sensoriais (especialmente os melhores
sabores), sendo estes submetidos a Analise Descritiva
Quantitativa (QDA) para os atributos de sabor, sabor residual e
textura, conforme recomendacoes de Stgne e Sidel (1985). Uma
equipe de 8 provadores qualificados e treinados foi wusada para
este teste e o0 modelo da ficha & mostrado na Figura 1.

Foram feitas as configuracdes da QDA para os atributos
sensoriais estudados. A configuracao da QDA foi constituida de
linhas radiais considerando-se um ponto central zero e o extremo

de valor 10. Cada 1linha representava um descriptor e a
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ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

NOME: DATA: NQ DA AMOSTRA:

Por favor, prove esta amostra cuidadosamente e faga um
trago na linha horizontal que melhor descreve cada atributo.

SABOR Fraco ~ Forte
adocicado

amargo

adstringente

soja cozida

cru (de erva)

tinta

outros (qual? )

RESIDUAL Fraco Forte
amargo
adstringente
soja cozida

TEXTURA Fraco Forte
I - Sensacao inicial
dureza
fraturabilidade

11 - Sensacao mastigatoria  Fraco Forte
mastigabilidade
gomosidade
adesividade

III - Sensacao residual Fraco Forte
recobrimento na boca

FIGURA 1. Modelo da ficha utilizada na analise descritiva quanti-
tativa (QDA) dos "Tofus" preparados com diferentes coa-

gulantes em determinados tempos de coagulacgao.
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intensidade média para cada um foi registrada nesta linha.
Ligando os valores médios para cada um dos descriptores, foram
obtidos perfis para o sabor, o sabor residual e a textura,
respectivamente.

65 mesmos "tofus" avaliados pela QDA foram submetidos
ao teste de preferéncia, usando-se a Escala Heddnica de 9 pontos
(1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei muitissimo). Uma equipe de
120 provadores ndo treinados foi usada.

As amostras dos "tofus" foram oferecidas aos provadores

em cubos de aproximadamente 2 cm3.

3.2.8 Analise estatistica

Para os resultados de analises quimicas e bioquimicas,
foi usado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 3
repeticdes, onde foram feitas andlises de varidncia com posterior
anilise de diferencas entre médias pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Foi usado o delineamento estatistico de Blocos
Incompletos Balanceados com quatro repeticdes (plan 11.2) para
testes sensoriais de qualidade (aparéncia, sabor e textura) com 5
amostras. Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) foi aplicado
para testes de QDA e para os sensoriais de preferéncia com 3
amostras.

Todas as analises estatisticas foram efetuadas segundo
os métodos descritos por Pimentel Gomes (1982) e Cochran e Cox

(1957).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao centesimal aproximada do grao de soja

A composigcao centesimal aproximada, em base seca, dos

graos de soja da variedade Santa Rosa e da safra de 1992, esta

apresentada no Quadro 1.

QUADRO 1 - Composicdao centesimal aproximada da soja em grao

(¢ base seca).

Componente Teor (%)
Proteina (N x 6,25) 40,39
Extrato etéreo 23,62
Cinza 3,15
Fibra crua 5,94
Carboidrato* 26,90

* Calculado pela diferencga.

Os resultados mostrados no Quadro 1 sao comparaveis com
aqueles encontrados por Paula, Wang e Cabral (1991) na
determinacdo da composicdo quimica do grao de soja da mesma

variedade da safra de 1989.
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4.2 Caracterizacao quimica e bioquimica do leite de soja

O Quadro 2 ilustra o rendimento do leite extraido de
100 g (b.u.) dos graos de soja, usando~se varias proporcoes de
soja:agua.

Através do Quadro 2, verifica~se que o aumento da
proporc¢do de soja:iagua na obtencao do leite de soja resultou num
aumento tanto no peso como no volume do leite extraido, embora
ndo tenha sido em quantidade proporcional. O 1leite de soja
extraido com a proporcao de soja:agua de 1:9 apresentou densidade
proxima Aaquela do leite obtido da proporgao de 1:10. De forma
semelhante, a proporcao de soja:agua de 1:11 resultou num leite
com densidade semelhante aquela do leite extraido com a proporcao
de 1:12. Os resultados obtidos sugerem portanto, que nao exista
uma correlacao proporcional entre a proporcao de sojazagua e ©
peso (ou volume) do leite resultante.

Os resultados da composi¢do quimica do leite de soja,
obtido por varias proporgoes de soja:dagua e submetido a
diferentes tratamentos térmicos por diferentes tempos, estao
apresentados nos Quadros de 3 a 7 e nas Figuras de 2 a 11.

Pelos dados mostrados nos Quadros de 3 a 7 e nas Fi-
guras de 2 a 11, observa-se que a composicdo quimica do leite de
soja, praticamente ndo é afetada pela fervura e autoclavagem apds
a coagem do leite em todas as proporcoes de soja:agua estudadas
(1:8 a 1:12), exceto para o teor de matéria graxa que apresentou
ligeira diminuigdo com o aumento do tempo de fervura apds a sua

coagem na proporc¢ac de soja:dgua de 1:8 e 1:10 e também o teor de
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QUADRO 3 - Teor de proteina (g/100 ml) do leite de soja, obtido por varias proporgbes de

soja:dgua e submetido a fervura apoés, autoclavagem apés e fervura antes de sua

coagem por diferentes tempos.

Leite de soja submetido a varios tempos (min) de diferentes tratamentos térmicos

Proporgiio - = =
Fervido apés Autoclavado apds Fervido antes
soja:égua D.M.S. C.V. D.M.S.  C.V D.M.S. C.V.
0 10 15 2 ) 0 5 10 15 ) 0 5 10 15 2 vd)]

1: 8 4,084 4,044 4,@an  4,0M8A 0,24 2,30 4,06aA 3,99aB  4,00aAB 4,05a4 0,06 0,53 4,05aA  3,6828 3,628C 3,57aC 3,52aC 0,70 0,99
159 3,7bA 3,604 3,61bA 3,61bA 0,33 3,5 3,70bA  3,60aA  3,66bA 3,66bh 0,40 4,20 3,70bA 3,338 3,38 3,208 3,208 0,24 2,65
1:10 3,40bA 3,35¢cA 3,37A  3,36cA 0,5 2,8 3,40bA  3,408bA 3,420 3,474 0,72 8,09 3,408 3,158 3,12¢B 3,008 2,998 0,28 3,35
1M 3,00cA 2,98dA  2,96cA 2,9%dA 0,07 0,92 3,00cA  2,93bcA  2,%4cA 2,%cA 0,21 2,67 3,00cA 2,918 2,84&BC 2,8kC 2,76 0,08 1,04
1:12 2,78cA 2,T5eA 2,76cA 2,76A 0,00 1,21 2,78ca 2,71cA 2, 72cA 2, 72cA 0,73 1,79 2,78cA 2,T0eAB  2,62eBC 2,60cC 2,5%C 0,08 1,17

D.M.S. 0,28 0,16 0,28 0,14 0,28 0,58 0,28 0,37 0,28 0,12 0,07 0,2 0,13

cv. ¢ 3,06 1,84 3.7 1,60 3,06 6,49 3,18 4,06 3,06 1,38 0,87 2,683 1,57

As médias sequidas de letra diferente, mindscula na vertical e mailscula na horizental, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 4 - Teor de matéria graxa (g/100 ml) do leite de soja, obtido por varias proporgdes

de soja:dgua e submetido a fervura apés, autoclavagem apés e fervura antes de
sua coagem por diferentes tempos.
Leite de soja submetido a vérios tempos (min) de diferentes tratamentos térmicos
Proporgéo
Fervido apds Autoclavado apds Fervido antes
soja:agua D.M.S. C.V. D.M.S. C.V. D.M.S. C.V.
0 10 15 0 v} 0 5 10 15 ) 0 5 10 15 20 )
1:8 2,30sA 2,0a48 2,00aA8 1,908 0,32 59 2,30sA 2,204 2,28 2,24 0,18 3,83 2,30 1,708 1,57a&C 1,50aC 1,43aC 0,19 4,27
1:9  1,%bA  1,808A 1,70bA 1,684 0,31 6,7 1,9bA  1,8bA 1,904 1,900A 0,24 4,9 1,9%bA 1,608 1,558BC 1,40abCD 1,30abD 0,19 4,53
1110  1,75bcA  1,60bcAB 1,52bcB  1,50bc8 0,20 4,73 1,7SbcA  1,65bcA  1,70bcA  1,70cA 0,28 6,24 1,75bcA 1,488  1,45&8 1,408 1,578 0,16 4,14
111 1,55cdA  1,450d4 1,40cdd  1,37bcA 0,27 7,25 1,55cdA  1,50cdA  1,50cdA  1,50dA 0,06 1,65 1,55cdA - 1,338 1,30beB 1,5b8 1,5a8 0,12 3,38
1312 1,35dA 1,54 1,204 1,20cA 0,26 8,00 1,35dA 1,%0da 1,304 1,35dA 0,18 5,34 1,35%A 1,204 1,204 1,774 1,7 0,99 5,7
D.M.S. 0,21 0,32 0,3 0,34 0,21 0,5 0,21 0,16 0,21 0,1 0,18 0,15 0,18
CV.CD 4,35 7,21 6,08 8,21 4,35 5,62 4,54 3,43 4,35 3,54 4,76 4,19 5,19

As médias sequidas de letra diferente, miniscula na vertical e maiGscula na horizontal, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 5 - Teor de cinza (g/100 ml) do leite de soja, obtido por varias proporgdes de
soja:dgua e submetido a fervura apds, autoclavagem apés e fervura antes de sua
coagem por diferentes tempos.

Leite de soja submetido a varios terpos (min) de diferentes tratamentos térmicos
Pran@ PSR S B S S O S S —
Fervido apds Autoclavado apds Fervido antes
soja:égua D.M.S. C.V. D.M.S. C.V. D.M.S. C.V.
0 10 15 20 () 0 5 10 15 (3) 0 5 10 15 2 )

1:8  037aA 0,35 0,3%A 0,3 0,08 851 037aA 0,37a8 0,37ar 0,37ar 0,07 6,8 037an 034 037an 037aA 0% 0,10 9,8

1:9  0,3%aA 0,300A  0,30sA 0,304 0,08 9,40 0,34abA 0,33aA 0,34abh 0,3%aA 0,08 9,32 0,34abA 0,32a4 0,344 0,34 0,34 0,00 10,63

1110 0,ZbcA 0,5cA  0,5bcA 0,26abA 0,06 8,73 0,5bcA 0,2bcA 0,bcA 0,30sbA 0,04 5,92 0,2bcA 0,2%4 0,2abA 0,204 0,2mA 0,056 6,06

11N 0,26cA 0,24cA  0,24bcA 0,5abA 0,07 11,36 0,26cA 0,26ch 0,27cdd  0,2bcA 0,06 8,2 0,26cA 0,5cA 0,5bA  0,2bcA 0,50 0,04 6,45

1112 0,BcA 0,2cA 0,2cA 0,204 0,6 50 0,34 02 0,24 0,2cA 005 85 023A 023cA 0B 0,34 0,200 0,06 9,53

D.M.S. 0,07 0,04 0,06 0,08 0,07 0,05 0,05 0,07 007 004  0OM 0,04 0,06

CV.CO 943 570 8,61 1,39 9,43 648 65 8,6 9,43 48 W57 548 7,6

As médias sequidas de letra diferente, miniscula na vertical e maiGscula na horizontal, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 6 - Teor de Carboidrato* (g/100 ml) do leite de soja, obtido por varias proporgdes
de soja:dqgua e submetido a fervura apés, autoclavagem apés e fervura antes de

sua coagem por diferentes tempos.

Leite de soja submetido a varios tempos (min) de diferentes tratamentos térmicos
Proporglio —— e e e e e e e i
Fervido apos Autoclavado apds Fervido antes
soja:égua D.M.S. C.V. D.M.S. C.V. - D.M.S. C.V.
0 10 15 20 ) 0 5 10 15 ) 0 5 10 15 20 o

1: 8 1,61aA 1,7aA 1,84af 2,@aa 1,01 21,51 1,6lan 1,644 1,6l 1,63aA 0,72 16,9 1,6laa  2,26an 2,184 1,%aA  1,76A 0,0 13,42
1: 9 1,48aA  1,68aA 1,720 1,81@A 0,40 9,08 1,484 1,62an 1,50aA 1,50eA 0,95 23,8 1,488 1,%ar  1,80aAB 1,84aA8 1,&am8 0,41 8,51
1:10 1,384  1,57aA 1,56af4 1,58sbA 0,26 6,59 1,36aA 1,52aA 1,494 1,57aA4 0,86 2,39 1,36af  1,35bA 1,07cA 0,954 0,9 0,49 15,%
1N 1,3%aA 1,53aA 1,084 1,494 1,8 26,2 1,3%A 1,5184 1,4%4A 1,504 0,31 B11 1,3%A  1,4bA 1,214 1,7A 1,%bA 0,60 17,76

1:12 1,248A  1,38aA 1,620 1,220A 0,45 13,25 1,24ah  1,37ah  1,46ah 1,484 0,31 8,77 1,2kah  1,34bA  1,35bcA 1,40abA  1,35abA 0,46 12,81

D.M.S. 0,65 0,55 1, 0,59 0,65 0,81 0,51 0,80 0,65 0,44 0,49 0,61 0,47

cv.Coy 17,2 12,97 23,3 13,62 17,24 19,80 12,49 19,73 17,2 9,% 12,06 15,69 12,55

As médias sequidas de letra diferente, mindscula na vertical e mailscula na horizontal, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
* Calculado pela diferenga: sdlidos totais - proteina - matéria graxa - cinza.
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QUADRO 7 - Teor de sélidos totais (g/100 ml) do leite de soja, obtido por vAarias
proporgdes de soja:dgua e submetido a fervura apés, autoclavagem apés e fervura

antes de sua coagem por diferentes tempos.

Leite de soja submetido a vérios tempos (min) de diferentes tratamentos térmicos

ngﬂ; S T e == L e L e
Fervido apds Autoclavado apds Fervido antes

sojazégua D.M.S. C.V. D.M.S. C.V D.M.S. C.V.

0 10 15 20 ) 0 5 10 15 %) 0 5 10 15 2 )

1: 8 8,33aA  8,208A 8,a4 8,27aA 0,9 4,61 8,33aA 8,20aA B8,20aA B8,27aA 0,80 3,73 8,33aA 8,00aAB 7,67aMBC 7,40eBC 7,07aC 0,76 3,6
1: 9 T,4T0A 7,400 7,334 7,404 0,36 1,8 7,4MA  T,40bA  7,400A  7400A 0,53 2,73 7,470A  7,200AB  7,000BC 6,87aBC 6,67aC 0,38 2,03
1:10 6,84bcA 6,77cAB  6,7T0bcB  6,70cB 0,08 0,49 6,84bcB 6,87cAB 6,90cAB 6,904 0,07 0,40 6,84bcA 6,278 5,93cBC 5,7%C 5,60C 0,47 2,9
1M 6,20cdA  6,20dA 6,0cdA 6,07dA 0,84 5,23 6,20cdh 6,20d 6,20dA 6,204 0,26 1,61 6,0cdh 59dAB 5,608 5,48 5,408 0,56 3,68

1:12 5,60dA  5,60eA 5,60 5,40eA 0,41 2,8 5,60dA 5,60eA 5,70eA  5,70cA 0,25 1,55 5,60dA 5,47eA  5,40dA 5,404 5334 0,39 2,6

D.M.S. 0,74 0,38 0,8 0,52 0,74 0,24 0,12 0,51 0,74 0,32 0,40 0,68 0,48

cv.(y 40 2,07 4,67 2,8 4,0 1,32 0,66 2,7 4,0 1,80 2,34 4,08 2,98

As médias seguidas de letra diferente, miniscula na vertical e maidscula na horizontal, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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(A) fervura apods, (B) autoclavagem apos e (C) fervura

antes de sua coagem, em funcao do tempo.



{A) Fervide ap&s

e
e

(B) Antociovado apos (C) Fervide anled

29

e

L9
Proporgie sojacdgus

FIGURA 03 - Teor de proteina (%) do leite de soja,
(A) fervura apods, (B) autoclavagem apos
antes de sua coagem, em funcao da

soja:agua.

submetido
e (C) ferv

proporgao

a
ura

de



30

’ -
(A) Fervido apds
a 1-!;
- \
E L ——— Be|
’ W, i
|', I‘ ----------- . LRSI SR e e e 4
i +— D AR a ® gy
» 8-
1+ -
ST
[ ] L A 2
[ ] 1¢ 13 29
Tompo (min)
] S
Lﬂ) Astocigvado apos {C) Fervido aats
~ 3,51
e
! Ir + Sojeidoss Seustges
- - 8
R U S ORPR '3
i X SAALEET PPN Qe @occmoccaanan g | -+ 1
s = | ¥ e & e
-8t .G et
o - un - s
0.8 ost
e " y ’ [ ] - - 1. J
¢ s 10 u * s ™ 15 2
Tempo (mla) Tempo (mis)

FIGURA 04 - Teor de matéria graxa (%) do leite de soja, submetido

-

a (A) fervura apés, (B) autoclavagem apds e (C)

fervura antes de sua coagem, em funcao do tempo.
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FIGURA 08 - Teor de carboidrato (%) do leite de soja, submetido a

(A) fervura apbs, (B) autoclavagem apds e (C) fervura

antes de sua coagem, em funcao do tempo.
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proteina na autoclavagem na proporcao de soja:agua de 1:8. Por
outro lado, a fervura antes da coagem do leite diminuiu
grandemente os teores de proteina, matéria graxa e sb6lidos totais
em quase todas as proporcdes de soja:agua estudadas, com excegao
da proporgao de 1:12, na qual, houve diminuicdo apenas no teor de
proteina com o aumento do tempo de fervura. A fervura antes " da
coagem do leite causou perdas maiores de proteina, matéria graxa,
carboidrato e sdlidos totais, ao comparar com a fervura apds a
coagem. Esses dados estao de acordo com os encontrados por
Kanthamani, Nelson e Steinberg (1978).

Os resultados obtidos sugerem que a fervura,
especialmente antes da coagem do leite, resulte na
insolubilizacao da proteina por causa da desnaturagao que diminui
as suas propriedades emulsificantes, favorecendo o decréscimo dos
teores de proteina, matéria graxa e conseqiientemente de solidos
totais no leite de soja obtido.

Diferentes proporcoes de soja:agua (1:8 a 1:12)
resultaram em diferentes teores de proteina (4,05 a 2,78%),
matéria graxa (2,30 a 1,35%), cinza (0,37 a 0,23%), carboidratp
(1,61 a 1,24%) e soOlidos totais (8,33 a 5,60%).

Resultados semelhantes foram encontrados por Wu e Bates
(1972), os quais constataram que os leites de soja extraidos com
respectivas propor¢oes de soja:agua de 1:8, 1:10 e 1:15 mostraram
contelildos de proteina de 3,6; 3,2 e 2,4% e de sdlidos soluveis de
8,2; 6,5 e 5,2%, respectivamente. Para Johnson e Snyder (1978),
os leites de soja obtidos com respectivas proporgdes de soja:agua

de 1:8 e 1:10 apresentaram teores de sdlidos totais iguais a 8,18
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e 6,40%, respectivamente. Ja para a proporcao de soja:agua de
1:9, Mital e Steinkraus (1975) encontraram 3,31% de proteina e
2,2% de matéria graxa.

Sabe-se que o leite de soja € um extrato aquoso da
soja, acredita-se que a quantidade de agua usada para extrair o
leite de soja, que € uma emulsdo de proteina-matéria graxa, afete
diretamente os conteldos de proteina e matéria graxa do leite de
soja de uma maneira inversa, isto &, quanto maior a quantidade de
agua usada, menores serao os teores de proteina e matéria graxa,
consequentemente, menor serid também o teor de sdlidos totais.

O Quadro 8 e as Figuras 12 e 13 mostram o rendimento da
extracao de proteina e de matéria graxa na elaboragao dos
diferentes leites de soja provenientes de varias proporgoes de
soja:zagua, com ou sem fervura por diferentes tempos antes de sua
coagem.

Verifica-se, pelo Quadro 8 e pela Figura 12, gue as
percentagens de proteina e matéria graxa dos graos de soja
recuperadas nos leites resultantes diminuiram com o aumento do
tempo de fervura antes da coagem do leite de soja, sendo a
diminuicao mais acentuada para a matéria graxa.

O decréscimo dos rendimentos da extracao de proteina e
da matéria graxa dos grdaos de soja para o leite de soja fervido
antes de sua coagem se deve, provavelmente, a desnaturagao da
proteina ocorrida durante a fervura do conteido de soja
desintegrada, diminuindo portanto, a solubilidade da proteina e

conseqiientemente a sua capacidade de emulsificar a matéria graxa.



QUADRO 8 - Rendimento da extragdo de proteina e matéria graxa de grdos de soja para
elaboragdo do leite, usando-se varias proporgdes de soja:agua, com ou sem
fervura por diferentes tempos antes de sua coagem.

Leite de soja com ou sem fervura prévia por diferentes tempos (min)
Proporg8o ——— e ST £ e R e i L = e
Extragdo de proteina (%) Extrag8o de matéria graxa (%)
soja:agua —— - M5 GV D.M.S. C.V.
Cru 5 10 15 20 0 Cru 5 10 15 20 A

1:8 82,17dA  74,61dB  73,39dcBC  72,38dcD  71,36eD 1,97 0,98  79,71aA  58,91cB  54,41cC  51,98dD  49,56dE 2,16 1,36

1:9 87,53cA  78,78¢cB  78,31cB 77,83c8C  76,78dC 1,81 0,85  78,86abA 64,70abB 62,70bC  56,61¢cD  52,57cE 0,53 0,31

1:10 90,91an  83,24bB  82,45bB 81,92b8  79,01cC 1,44 0,64  79,05abA 66,85aB  65,50aC  63,24bD  61,88bE 0,66 0,37

1:1 88,76bcA 86,09aB  84,02abC  82,84abCD 81,66bD 1,51 0,66  78,39bA 67,26aB  65,74aC  63,22bD  63,22abD 0,40 0,22

1:12 89,79abn 87,21aB 84, 62aC 83,98acD 83,65aD 0,82 0,36  74,21cA 65,96aB 65,96aB  64,32ac  64,32ac 0,06 0,03

D.M.S. 2,03 1,30 1,62 1,42 1,3 1,05 1,31 0,63 0,46 1,92

C.V. (%) 0,86 0,59 0,75 0,66 0,62 0,50 0,20 0,37 0,29 1,23

As médias seguidas de letra diferente, minliscula na vertical e maiuscula na horizontal, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey aoc nivel de

5% de probabilidade.

0%
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de graos de soja para elaboracdo do leite, em funcgado

do tempo de fervura antes de sua coagem.
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Observa-se ainda, pelos resultados apresentados (Quadro
8 e Figura 13) que as diferentes proporcdes de soja:agua (1:8 a
1:12) mostraram em diferentes percentagens de proteina e mateéeria
graxa recuperadas nos leites resultantes. Para o leite cru, o
melhor rendimento da extracao de proteina foi verificado na
proporgao de soja:agua de 1:10 (90,91%), embora a proporgaoc de
soja:agua de 1:8 tenha mostrado mostrou o melhor rendimento da
extracdo de matéria graxa (79,71%). Por outro lado, para o leite
de soja fervido antes de sua coagem, ©Os maiores teores de
proteina e matéria graxa foram recuperados nos leites de soja
obtidos com maiores proporcoes de soja:agua, ou seja, quanto
maior era a quantidade de agua usada, menor foi o efeito de
fervura sobre as extragoes de proteina e matéria graxa no leite
de soja.

Nos Quadros de 9A a 9C, estao apresentados os valores
encontrados na determinacao de atividade do inibidor de tripsina
nos varios leites de soja. Os resultados sao expressos em
unidades de tripsina inibidas (UTI) por ml do 1leite obtido
(proporgao de soja:agua variou de 1:8 a 1:12) e tambéem como UTI
por mg de proteina extraida.

Pelos dados obtidos dos Quadros de 9A a 9C, observa-se
gque os leites de soja crus extraidos de diferentes proporgoes de
soja:agua (de 1:8 a 1:12) mostraram os niveis mais elevados do
inibidor de tripsina (de 4.272,50 a 3.704,00 UTI/ml leite, ou, de
105,49 a 133,24 UTI/mg proteina), sendo considerados como 100% da
atividade do inibidor de tripsina. A inativacgao total do inibidor

de tripsina variou conforme o tipo de tratamento térmico



QUADRO 9A - Atividade do inibidor de tripsina do leite de soja, obtido por varias

proporgdes soja:aqua e fervido por diferentes tempos apés sua coagem.

Leite de soja por varias proporgles soja:agua e diferentes tempos (min) de ferwura apds

Atividade
do inibidor 1:8 1:9 1:10 mn 1:12
de tripsina

Cru* 10 15 2 Cru* 10 15 20 Crut 10 15 2 Crux 0 15 2 Cru* 0 15 2
UTI**/ml leite 422,50 93,0 0 0 4112,50 745,00 0 O 4.112,50 0 0 0 402,00 0 0 0 3.;%,0 0 0 0
UTI**/mg proteina 1,49 22,3 0 0 11,15 20558 0 0 119,55 0 0 O 134,40 0 0 0 133,26 0 0 O
Atividade residual (%) 100 21,15 0 0 100 18,12 0 O 100 0o 0 o0 100 0 0 0O 100 0 0 O
*  (Controle.

** Unidades de tripsina inibidas.

44



QUADRO 9B - Atividade do inibidor de tripsina do leite de soja, obtido por varias

proporgdes soja:dgua e autoclavado por diferentes tempos apdés sua coagem.

Leite de soja por varias propor¢bes soja:agua e diferentes tempos (min) de autoclavagem apos

Atividade ————— s
do inibidor 1:8 1:9 1:10 =N 1:12
de tripsina st

Crux 5 0 15 Cru* 5 10 15 Cru* 5 10 15 Cru* 5 0 15 Crux 5 10 15
UTI**/ml leite 4.272,50 289,50 0 0 4.112,50 0 0 0 4.112,50 0 0 0 4.032,00 0 0 0 3.704,00 O 0 0
UTI**/mg proteina 106,49 7,26 0 0 111,15 0 0 0 119,55 0 0 0 134,40 0 0 0 133,24 0 0 0
Atividade residual () 100 6,78 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0
*  (ontrole.

** Unidades de tripsina inibidas.

Sy



QUADRO 9C - Atividade do inibidor de tripsina do leite de soja, obtido por

varias

proporgbes soja:agua e fervido por diferentes tempos antes de sua coagem.

Leite de soja por varias proporgdes soja:agua e diferentes tempos (min) de ferwura antes

Atividade -—
do inibidor 1:8 1:9 1:10 1M 1:12
de tripsina

Crux 5 10 15 20 Cru* 5 10 15 20 Cru* 510 15 2 Crux 5 10 15 20 Crux 510 15 20
UTI**/mL Leite 4.272,50 1.555,00 199,00 0 0 412,50 &0,00 0 0 O 412,50 0 0 0 0 4020 0 0O O 0 3740 0 0 0 O
UTI**/mg proteina 105,49 42,25 550 0 0 Mm,1s 24,9 0 0 0 119,55 0 0 0 0 134,40 0 0 0 O 133,24 0 0 0 0
Atividade residual (X) 100 36,40 4,66 0 0 100 20,98 0 0 0 100 0 0 0 O 100 0 0 0 0 100 0 0 0 O
*  (Controle.

**  Unidades de tripsina inibidas.

9%
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(fervura apds, autoclavagem apds, ou, fervura antes da coagem do
leite de soja) e a proporgao de soja: agua (de 1:8 a 1:12)
usados.

Para o leite de soja fervido apds a sua coagem, O
inibidor de tripsina foi completamente inativado com 15 min nas
porporgoes de soja: Aagua de 1:8 e 1:9, enquanto que para as
proporgoes de soja: agua de 1:10, 1:11 e 1:12, um tempo de 10 min
foi o suficiente. Ja para o leite de soja autoclavado apds a sua
coagem, uma atividade residual de 0% foi verificada com apenas 5
min em guase todas as proporgoes de soja: agua estudadas, exceto
a porporgao de 1:8, na gual necessitou-se de 10 min. Por outro
lado, para o 1leite de soja fervido antes de sua coagem, OS
respectivos tempos de 15 e 10 min foram necessarios para destruir
completamente o inibidor de tripsina dos leites de soja extraidos
com proporgoes de soja: agua de 1:8 e 1:9, respectivamente. E
para as demais proporgdes de soja:agua (1:10 a 1:12), um tempo de
5 min foi o suficiente.

Os resultados verificados sugerem que a autoclavagem
apoés a coagem do leite de soja tenha sido o mais eficiente para
inativar o inibidor de tripsina, ao comparar com a fervura apds e
com a fervura antes da coagem do leite de soja. E dentre as
fervuras apdos e antes da coagem, a fervura antes foi considerada
a melhor. A inativacao mais lenta do inibidor de tripsina
observada nas menores proporgoes de soja: agua (1l:8 e 1:9) se
deve, possivelmente, as maiores concentracdoes do inibidor de

tripsina encontradas nessas amostras.
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O Quadro 10 mostra a digestibilidade da proteina in
vitro de varios 1leites de soja. Os mesmos dados sao também
ilustrados nas Figuras 14 e 15.

Através do Quadro 10 e das Figuras 14 e 15, nota-se que
os leites ‘de soja crus obtidos de diferentes proporgoes de
soja:agua (de 1:8 a 1:12) apresentaram cerca de 72% de
digestibilidade da proteina in vitro, sendo que este valor foi
aumentado pelo tratamento térmico (fervura apds, autoclavgem
apdés, ou, fervura antes da coagem do leite de soja).

A digestibilidade da proteina in vitro do leite de soja
fervido apdés a sua coagem atingiu um valor maximo (de 90,99 a
92,15%) apds 15 min de fervura em todas as proporc¢des de soja:
agua (de 1:8 a 1:11) estudadas, exceto para a proporcao de 1:12,
quando entao essa digestibilidade continuou a aumentar,
alcangando 93,17% apds 20 min de fervura.

Um comportamento semelhante de digestibilidade da
proteina in vitro foi observado para o leite de soja autoclavado
apds a sua coagem, apresentando um valor maximo (de 94,06 a
98,56%) apds 10 min de autoclavagem em todas as proporgdes de
soja: agqgua (de 1:8 a 1:12) estudadas. E dentre essas proporgoes
de soja:agua estudadas, verificou-se que os leites de soja
obtidos com maiores proporgoes de soja:agua mostraram maiores
digestibilidade da proteina in vitro.

Por outro lado, para o leite de soja fervido antes de
sua coagem, a digestibilidade da proteina in vitro aumentou com o
aumento do tempo de fervura, atingindo até quase 98% apos 20 min

nas proporgoes de soja:agua de 1:8 e 1:9. Ja para as proporgoes



QUADRO 10 - Digestibilidade da proteina in vitro (%) do leite de soja, obtido por virias
proporgSes de soja:tdgua e submetido a fervura apés, autoclavagem apés e

fervura antes de sua coagem por diferentes tempos.

Leite de soja submetido a vérios tempos {(min) de diferentes tratamentos térmicos
ProporgHo

Fervido apés Autoclavado apds Fervido antes
soja:éga D.N.S. C.V. D.M.5. C.V. 0.M.S. C.V
0 10 15 20 ) 0 5 10 15 ) 0 5 10 15 20 (v4)

@8 7,35a¢ 82,808 90,9%aA 84,608 4,40 2,08 72,3580 86,bC %,06cA 9N,27cB 2,40 1,07 72,3aE 87,860 90,1%C 92,88 B,&Lar 2,19 0O,R
19 72,130 &,200C N,%a 8,848 1,45 0,66 72,13 86,33C ,52cA 9,418 0,55 0,5 72,1300 89,17bC 92,2Z7abBC P,%5aAB 98,5384 5,28 220
1:10 72,5 8,5 91,9%an 8,508 2,85 1,30 72,29C 86,41bB 9%,98bchA 9B,5bchA 2,12 0,9 72,298 89,78R R,67abA 93,158 89,2608 4,16 1,77
1" R,3at 8,9%8 92,1584 8,608 5,12 2,33 72,31aD 86,4%C 97,17ebA 95,2508 1,54 0,67 72,31 90,128 93,08abA ,06a4 8,78 1,38 0,58

112 72,24t 85,16eB R,%an 9,178 3,9 1,7 72,24aC 87,6588 98,5684 97,0584 1,66 0,71 72,24ad 93,038 9%,61aB 96,9%2an 90,2 1,8 0,76

D.M.S. 0,76 41 5,54 3,52 0,76 0,4 2,5 2,43 0,76 2,4 3,30 5,37 2,%

cv. O 0,39 1,8 2,5 1,49 0,3 0,18 0,9 0,97 0,39 1@ 1,3 2,12 1,18

As midias seguidas de letra diferente, miniscula na vertical e maidsaula na horizontal, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nfvel de 5% de probabilidade.

6V
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de soja: agua de 1:10, 1:11 e 1:12, o valor maximo de
digestibilidade da protéina in vitro foi verificado no tempo de
15 min de fervura. Este resultado coincide com o sugerido por
Watanabe et al., citado por Wang e Hesseltine (1982), os quais
indicaram gue o maximo do valor nutritivo (digestibilidade in
vitro e composicao em aminoédido) do leite de soja pode ser
conseguido pela fervura do contetdo de soja desintegrada por 10-
15 minutos, usando-se a proporcgcao de soja: agua de 1:10.

Gupta, Wahie e Deodhar (1976) e Sikka et al. (1978)
acreditam que a melhoria encontrada na digestao enzimatica in
vitro da proteina de soja autoclavada, quando comparada com a
crua, seja devido a destruigao do inibidor de tripsina durante a
autoclavagem. Embora suposig¢ao semelhante possa ser feita no
presente trabalho, nao foi verificada uma relacao direta entre um
aumento na digestibilidade da poteina in vitro e uma redugao na
atividade do inibidor de tripsina dos leites de soja submetidos a
diferentes tratamentos térmicos.

Maga, Lorenz e Onayemi (1973), Rhee e Rhee (1981l) e
Simon e Melnick (1950) constataram que o tratamento térmico pode
melhorar a digestibilidade da proteina de soja in vitro, uma vez
que o aquecimento, possibilita a abertura da estrutura da
proteina através da desnaturacao, e/ou destrua todos ou parte dos
inibidores de tripsina. Por outro lado, foi afirmado por Rhee e
Rhee (1981) que o tratamento térmico excessivo pode causar um
decréscimo na digestibilidade da proteina in vitro, através da
formacao de 1ligagbes cruzadas. Estas observacgoes explicam,

provavelmente, os resultados encontrados no presente trabalho.
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A metionina disponivel total (g/l16gN) determinada nos
varios leites de soja estudados é apresentada no Quadro 11 e nas
Figuras 16 e 17.

Analisando-se os dados apresentados, observa-se que a
fervura apos a coagem do- leite de soja reduziu,
consideravelmente, os teores de metionina disponivel total em
todas as proporgoes de soja: agua (de 1:8 a 1:12) estudadas.
Quanto maior o tempo de fervura, maior foi a destruicdo de
metionina disponivel total. Acredita-se que isso seja atribuido a
oxidagao de metionina disponivel total pelo ar durante a fervura
num sistema aberto. Os 1leites de soja obtidos com maiores
proporgoes de soja:dgua tiveram menores teores de metionina
disponivel total, ou seja, maiores perdas de metionina disponivel
total.

Para o leite de soja autoclavado apds a sua coagem, foi
alcancado um teor maximo de metionina disponivel total apds 10
min de autoclavagem nas proporgoes de soja:agua de 1:8 e 1:9,
enquanto que para as proporgoes de soja: agua de 1l:10, 1l:11 e
1:12, um tempo de 5 min foi o suficiente. Os 1leites de soja
extraidos com maiores proporcdes de soja:dgua tiveram valores
maximos no teor de metionina disponivel total, ao compararem com
aqueles dos leites de soja obtidos com menores propor¢des de
soja:agua.

Os resultados encontrados no presente trabalho sugerem
a possibilidade da presenca de metionina ndo disponivel no leite
de soja cru, a qual se tornou disponivel apds a autoclavagem. A

autoclavagem, por ter ocorrido em um sitema fechado, nao causou a



QUADRO 11 - Metionina disponivel total (g/16gN) do leite de soja, obtido por

porgdes de soja:dgua e submetido a fervura apés, autoclavagem

antes de sua coagem por diferentes tempos.

apos

varias

pro-

e fervura

Leite de soja submetido a varios tempos (min) de diferentes tratamentos térmicos

Prqg)rg&: R
Fervido apds Autoclavado apds Fervido antes
soja:éga D.M.S. C.V. D.M.S. C.V. D.M.5. C.V.
0 10 15 2 ¥4 0 5 10 15 ) 0 5 10 15 2 (3]
1:8 0,8%8aA 0,59aB 0,49a8C 0,3%aC 0,16 10,51 0,88 0,98 1,04bA 0,49C 0,% 6,47 0,88aA 0,94 0,87aA 0,338 0,338 0,19 10,48
1:9 0,652bA 0,44abB 0,418 0,358 0,11 8,80 0,528 0,9 1,08aa 0,4%C 0,70 4,78 0,678 0,844 0,8%4 0,30aC 0,31aC 0,% 8,78
1:10 0,63A 0,418 0,35b8 0,18C 0,76 15, 0,638 1,264 1,10abA 0,35 0,792 5,76 0,608 1,00 0,8aA8 0,32aC 0,33aC 0,5 14,78
1M 0,%9cA 0,40A 0,33A 0,978 0,16 18,71 0,39 1,480 1,258 0,2/ 0,20 9,62 0,3%C 1,15 0,76a8 0,21abd 0,21abD 0,97 M, 97
1:12 0,3cA 0,2bA 0,148 0,00cc 0,72 23,798 0,3%cC 14684 1,788 0,290 0,06 3,06 0,36cC 1,244 0,7628 0,500 0,150 0,06 4,20
D.M.S. 0,19 0,17 0,12 0,06 0,19 0,09 0,1 0,13 0,19 0,1 0,25 0,13 0,14
C.v.(%) 12,37 15,85 12,92 10,49 12,37 2,86 3,8 13,00 12,37 41 NM,2 18,80 20,29

As médias sequidas de letra diferente, miniscula na vertical e maidscula na horizontal, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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destruicgao de metionina através da oxidagao pelo ar.
Entretanto, com o aumentoc do tempo de autoclavagem, a
possibilidade da ocorréncia das ligagdes cruzadas foi aumentada
e, em consequéncia disso, resultou nas perdas de metionina
disponivel total. O aumento de disponibilidade de metionina
causado pela autoclavagem foi, talvez, favorecido pela maior
guantidade de agua presente.

Por outro lado, para o leite de soja fervido antes de
sua coagem, foi verificado um maximo de metionina disponivel
total apds um tempo de 5 min em todas as porporg¢des de soja: agua
(de 1:8 a 1:12) estudadas, sendo que os leites de soja obtidos
com maiores proporcgdoes de soja:agua mostraram maiores teores de
metionina disponivel total. Acredita-se que a fervura dos
contetdos de leite juntamente com residuos insoluveis evite a
possibilidade de oxidagao de metionina pelo ar.

Com base nos resultados apresentados em relacao ao
rendimento da extracao de proteina e a caracterizacao bioquimica
dos leites de soja preparados com diferentes processos,
recomenda-se o leite de soja extraido com proporcao de soja:agua
de 1:10 e autoclavado por 5 min para o preparo de "tofu", pois
segundo Wang e Hesseltine (1982), o "tofu" & sempre consumido sem
futuro cozimento, de modo que um tratamento térmico adequado seja
necessario para destruir os fatores antinutricionais e alcancgar

um maximo de valor nutricional do leite de soja.
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4.3 Obtencao e composicao quimica de "tofu"

0 Quadro 12 apresenta as caracteristicas de "tofu"
preparado com diferentes coagulantes e tempos de coagulacao.

Pelos dados do Quadro 12, verifica-se que todos
coagulantes usados apresentaram os seus tempos ideais de
coagulagao na obtencdo do "tofu". Cloreto de magnésio e sulfato
de magnésio alcancaram um valor maximo do rendimento de "tofu"
logo apdés 10 min de coagulacao, quando entdo nao se observou um
aumento adicional do mesmo. Ja para acetato de calcio, cloreto
de calcio e sulfato de calcio, o tempo de coagulacdo que deu o
maximo rendimento do "tofu" foi conseguido com 20 min. E dentre
os coagulantes utilizados nos seus respectivos tempos ideais de
coagulacao, o sulfato de calcio se destacou pelo maior rendimento
do "tofu" em relacao tanto ao leite (398,14 g "tofu"/l leite de
soja), como ao grao de soja (3,88 kg "tofu"/kg soja).

DeMan, DeMan e Buzzell (1987) encontraram um rendimento
de "tofu" semelhante (3,4 kg "tofu"/kg soja) ao usarem sulfato de
calcio como coagulante.

Por outro lado, Lu, Carter e Chung (1980) verificaram
que, dentre os coagulantes usados (acetato de calcio, cloreto de
calcio e sulfato de calcio), o cloreto de cialcio foi o que
resultou num rendimento do "tofu" (386 g "tofu"/l leite de soja)
superior aos demais coagulantes.

Através do Quadro 12, verifica-se ainda que o teor de
umidade do "tofu" preparado com diferentes coagulantes nos seus
respectivos tempos ideais de coagulagao variou de 82,37 (acetato

de calcio) a 84,88% (sulfato de calcio). O teor de umidade do
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QUADRO 12 - Caracteristicas de "tofu" preparado com diferentes

coagulantes e tempos (min) de coagulagao.

Parametros
Coagulantes
Rendimento de Rendimento de Rendimento de Rendimento de Umidade de
e tempos “tofu"/leite de "tofu'/leite de "tofu"/soja "eofu'/soja "tofu' (%)
soja (gf1, b.u.) soja (g/l, b.s.) (kg/kg, b.u.)}) (kg/kg, b.s.)
Acetato 10 280,00B 53,148 2,73B 0,58B 81,02C
de 20 341,134 60,144 3,324 0,66A 82,378
calcio 30 343,53A 57,404 3,36A 0,63A 83,29A
D.M.S. 23,50 4,12 0,23 0,04 0,92
C.V. (%) 2,92 2,89 2,91 2,72 0,45
Cloreto 10 305,81A 53,70A 2,984 0,59A 82,448
de 20 329,39A 55,86A 3,21A 0,614 83,04B
calcio 30 326,83A 53,244 3,184 0,58A 83,714
D.M.S. 55,90 9,76 0,55 0,10 0,67
C.V. (%) 6,96 7,14 7,04 6,62 0,32
Sulfato 10 395,724 48,99C 3,85A 0,54C 87,624
de 20 398,14A 60,204 3,884 0,66A 84,88B
calcio 30 365,208 55,008 3,56B 0,608 84,94B
D.M.S. 17,15 2,53 0,17 0,02 0,95
c.V. (%) 1,77 1,85 1,77 1,66 0,44
Cloreto 10 341,724 54,91A 3,32A 0,60A 83,93A
de 20 341,174 53,15AB 3,324 0,58AB 84,424
magnésio 30 313,92B 50,76B 3,06B 0,56B 83,79A
D.M.S. 15,25 2,34 0,14 0,03 1,36
C.V. (%) 1,83 1,76 1,76 2,07 0,65
Sulfato 10 356,68A 54,75A 3,47A 0,60A 84,65A
de 20 352,67A 54,03A 3,43A 0,59A 84,68A
magnésio 30 311,978 50,07A 3,044 0,55A 83,94A
D.M.S. 31,27 4,83 0,48 0,05 0,77
C.V. (%) 3,66 3,64 5,80 3,67 0,36

Médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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"tofu" obtido com sulfato de calcio foi semelhante ao encontrado
por Wang, Swain e Kwoler (1983), mas inferior aquele obtido por
Lim et al. (1990).

A perda de umidade dos "tofus" preparados com diferentes
cQagulantes em determinados tempos de coagulag¢do é apresentada no
Quadro 13.

Analisando-se o Quadro 13, pode ser observado que houve
uma menor perda de umidade nos "tofus" coagulados durante 20 min
com acetato de calcio e cloreto de calcio, respectivamente, ou
seja, a capacidade de retenc¢ao de agua desses "tofus" foi supe-
rior aos demais. Nao houve diferencas significativas na capa-
cidade de retencgao de agua entre ambos "tofus" coagulados durante

10 min, com cloreto de magnésio e com sulfato de magnésio.

QUADRO 13 - Perda de umidade dos "tofus" preparados com diferen-

tes coagulantes em determinados tempos de coagulagao.

Tempo de coagulagao Perda de umidade
Coagulante (min) (%)
Acetato de calcio 20 11,75 bc
Cloreto de calcio 20 10,29 c
Sulfato de calcio 20 13,26 b
Cloreto de magnésio 10 16,40 a
Sulfato de magnésio 10 16,01 a
D.M.S. 2,06
C.V. (%) 567

As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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No Quadro 14, esta apresentada a composigao gquimica (%
base seca) dos "tofus" preparados com diferentes coagulantes em
determinados tempos de coagulacgao.

Verifica-se, pelo Quadro 14, que os "tofus" coagulados
com sulfato de calcio durante 20 min, mostraram maiores teores de
proteina, cinza e calcio, mas menores teores de extrato etéreo e
carboidrato, quando comparados com os demais "tofus" obtidos com
outros coagulantes. Cloreto de magnésio e sulfato de magnésio
resultaram nos "tofus" com maiores teores de carboidrato e
magnésio. O teor de extrato etéreo foi mais notavel nos "tofus"
coagulados com acetato de calcio e com cloreto de calcio, ambos

em 20 min.

4.4 Caracteristicas sensoriais de "tofu"

Considerando-se as propriedades organolépticas como
fatores de suma importancia na aceitabilidade do "tofu" por parte
dos consumidores, procedeu-se a avaliacao sensorial dos "tofus"
coagulados nos melhores tempos por diferentes coagulantes,
levando-se em conta os rendimentos do "tofu" (Quadro 12).

O Quadro 15 mostra os resultados dos escores da
avaliacao sensorial de aparéncia, sabor e textura para "tofus"
preparados com diferentes coagulantes, em determinados tempos de
coagulacao.

Observa-se pelos resultados apresentados no Quadro 15,
que os "tofus" preparados com sulfato de calcio, num tempo de

coagulagao de 20 min mostraram a melhor aparéncia, diferenciando-



QUADRO 14 - Composigao quimica (% base seca) dos "tofus" preparados com diferentes
coagulantes em determinados tempos de coagulacao.
Coagulante Tempo de coagulagao Proteina Extrato Cinza Carboidrato¥ Calcio Magnésio
(min) (%) etéreo (%) (%) (%) (%) (%)
Acetato de calcio 20 51,13 be 32,31 a 3,92 b 12,64 b 0,98 b 0,14 ¢
Cloreto de calcio 20 52,85 b 31,18 ab 3,97 b 12,00 b 0,97 b 0,14 ¢
Sulfato de calcio 20 57,05 a 28,26 ¢ 4,36 a 10,33 b 1,11 a 0,17 b
Cloreto de magnesio 10 49,64 ¢ 29,87 bce 2,91 ¢ 17,58 a 0,27 ¢ 0,44 a
Sulfato de magnésio 10 47,23 d 29,42 be 2,62 ¢ 20,73 a 0,31'¢c 0,45 a
D.M.S 1,77 1,79 0,36 3,55 0,10 0,02
C.V. (%) 1,27 2,20 3,79 9,02 5,32 3,31

* Calculado por diferenga.
As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

<9



QUADRO 15 - Escores da avaliacao sensorial de aparéncia,

sabor e textura

para "tofus"

preparados com diferentes coagulantes em determinados tempos de coagulacgao.

Tempo de
Coagulante coagulacgao Aparéncia Sabor Textura
(min)
Acetato de calcio 20 8,00 b 6,90 7,62 a
Cloreto de calcio 20 8,02 b B 7,72 a
Sulfato de calcio 20 8,30 a 7 #5855 7,72 a
Cloreto de magnésio 10 7,97 b 7.:35 7,72 a
Sulfato de magnésio 10 7,65 c 6,80 7,00 b
bB.M.S. 0,17 0,29 0,18
C.V. (%) 0,68 1,51 0,76

As médias

seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

pelo teste

de

£€9
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QUADRO 16 - Escores da analise descritiva quantitativa (QDA) para

atributos sensoriais de "tofus" preparados com dife-

rentes coagulantes em determinados tempos de
coagulagao.
Atributos "Tofus"
D.M.S. C.V.
sensoriais Cloreto Sulfato Cloreto (%)
de calcio de calcio de magnésio
20 min 20 min 10 min

Sabor

Adocicado 0,74 B 0,70 B 2,34 A 0,18 19,75

Amargo 1,64 B 0,89 C 3,69 A 0,23 14,79

Adstringente 2,63 B 1,61 C 3,07 A 0,29 16,02

Soja cozida 2,48 A 2,14 B 1,60 C 0,16 10,46

Cru (de erva) 1,18 A 0,62 B 1,14 A 0,12 16,83

Tinta 1,49 A 0,45 C 1,07 B 0,16 22,04

Residual

Amargo 2,37 B 1,33 C 3,47 A 0,28 15,90

Adstringente 2,75 A 1,89 C 2,38 B 0,21 11,92

Soja cozida 1,92 A 2,02 A 2,05 A 0,16 10,73

Textura

Dureza 1,40 A 0,73 C 1,18 B 0,17 20,88
" Fraturabilidade 1,61 A 0,99 B 1,57 A 0,16 15,32

Mastigabilidade 0,86 A 0,96 A 0,99 A 0,15 21,44

Gomosidade 1,05 A 0,84 B 0,99 A 0,14 19,12

Adesividade 1,02 B 0,92 B 1,30 A 0,15 18,25

Recob. na boca 3,26 A 2,12 B 3,44 A 0,19 8,67

As médias seguidas de letra diferente

diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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se estatisticamente dos demais. Para o atributo de sabor, os
"tofus" preparados com cloreto de cilcio, sulfato de cialcio e
cloreto de magnésio, por 20; 20 e 10 min, respectivamente,
obtiveram escores superiores aos demais, nao diferenciando
significativamente entre si..Em relacao a textura, s os "tofus"
coagulados com sulfato de magnésio durante 10 min tiveram escores
inferiores aos demais.

Embora aparéncia, sabor e textura sejam atributos
sensoriais exigidos para uma boa aceitabilidade do "tofu", o
sabor, muitas vezes, € o mais importante, por afetar na escolha
do produto. Desta forma, foram selecionados os "tofus" preparados
com cloreto de calcio, sulfato de cdlcio e cloreto de magnésio,
correspondentes a um tempo de coagulacdao de 20; 20 e 10 min,
respectivamente, para serem submetidos & andlise descritiva
quantitativa (QDA) e ao teste massal de preferéncia.

No Quadro 16 estao apresentados os resultados da
analise descritiva quantitativa (QDA) para sabor, sabor residual
e textura, e nas Figuras 18, 19 e 20 estdo apresentadas as
configuragoes destes mesmos atributos sensoriais dos "tofus"
preparados com cloreto de calcio, sulfato de calcio e cloreto de
magnésio em 20; 20 e 10 min, respectivamente.

Através do Quadro 16 e da Figura 18, verifica-se que os
sabores adocicado, amargo e adstringente foram mais acentuados
nos "tofus" preparados com cloreto de magnésio, enquanto que os
sabores de soja cozida e de tinta foram mais proeminentes nos
"tofus" preparados com cloreto de cdlcio. Ja o sabor cru de erva
foi mais notavel nos "tofus" preparados tanto com cloreto de

calcio, como com cloreto de magnésio. Os "tofus" preparados com
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adocicado amargo

tinta adstringente

cru (de ervas) soja cozida

———_ CLORETO DE CALCIO (20 min)

--—- SYLFATO DE CALCIO (20 min)
<=~ CLORETO DE MAGNESIO (IO min

FIGURA 18 - Configuracao da analise descritiva quantitativa para
sabor de "tofus"” preparados com diferentes

coagulantes em determinados tempos de coagulacao.


danielle
New Stamp

danielle
New Stamp


amargo

s
soja cozida e :

X

N

———CLCRETO DE CALCIO (20 min)
-~~~ SULFATO DE CALCIO (20 min) L
—v—«—=CLORETO DE MAGNESIO (10 min) \

adstringente

FIGURA 19 - Configuracdo da analise descritiva quantitativa para
residual de "tofus" preparados com diferentes

sabor
coagulantes em determinados tempos de coagulacgao.
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dureza fraturabilidade

reccbrimento

na boca mastigabilidade

adesividade gomoesidade

—— CLORETO DE CALCIO (20 min)
---- SULFATO DE CALCIO (20 min)
—«—r— CLORETO DE MAGNESIO ( 10 min)

FIGURA 20 - Configuracao da anadlise descritiva quantitativa para
textura de "tofus" preparados com diferentes

coagulantes em determinados tempos de coagulacao.
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sulfato de calcio obtiveram escores menores para todos esses
sabores, sugerindo que estes apresentem um sabor mais suave.

Quanto ao sabor residual (Quadro 16 e Figura 19), os
"tofus" preparados com cloreto de calcio apresentaram-se como Os
mais adstringentes, enquanto que os preparados com cloreto de
magnésio se destacaram por serem o0s mais amargos. Para o sabor
residual de soja cozida, nao houve diferenga significativa entre
os trés tipos de coagulantes.

Em relacao a textura (Quadro 16 e Figura 20), foi
observado que os "tofus" preparados com cloreto de calcio e com
cloreto de magnésio, ambos durante um tempo de 20 e 10 min,
respectivamente, apresentaram valores maiores e estatisticamente
iguais para fraturabilidade, gomosidade e recobrimento na boca.
Os "tofus" preparados com cloreto de calcio foram os mais duros,
enquanto que os preparados com cloreto de magnésio foram os mais
adesivos. Nao houve diferenca significativa entre todos os
"tofus" estudados para o atributo de mastigabilidade. Estes
resultados indicam que os "tofus" coagulados durante 20 min com
sulfato de calcio apresentem uma textura mais macia.

Segundo Wang e Hesseltine (1982), a dureza e a
fraturabilidade do "tofu" €& influenciada pelo tipo de sal usado
na coagulacao, onde cloreto de calcio e cloreto de magnésio
resultam em "tofus" mais duros e quebradigos do que os de sulfato
de calcio e sulfato de magnésio, sugerindo que os anions tenham
efeito maior do que os cations nesses dois parametros, pois
acredita-se que os anions tenham efeito mais forte na capacidade

de retencao de agua do que os cations.
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Tsai et al. (1981) constataram que os "tofus"
coagulados com sulfato de calcio mostraram textura 1lisa e
uniforme com sabor agradavel, enquanto que os coagulados com
cloreto de calcio eram asperos e de paladar ruim. E Lu, Carter e
Chung (1980) afirmaram que os ions de <calcio tem um efeito
desejavel na palatabilidade do "tofu".

O Quadro 17 apresenta os resultados do teste massal de
preferéncia para "tofus" preparados com diferentes coagulantes em
determinados tempos de coagulacgao.

Os dados do Quadro 17 indicam que os "tofus" coagulados
com sulfato de calcio durante 20 min, obtiveram um maior escore
(8 = gostei muito), sendo os mais preferidos pela equipe massal
de provadores. Os "tofus" coagulados com cloreto de calcio e
cloreto de magnésio, ambos durante um tempo de 20 e 10 min,

respectivamente, foram os menos preferidos, tendo obtido escores

QUADRO 17 - Preferéncia de "tofus" preparados com diferentes

coagulantes em determinados tempos de coagulacao.

Tempo de
Coagulante coagulagao Preferéncia
(min)

Cloreto de calcio 20 7,04 b
Sulfato de calcio 20 8,00 a
Cloreto de magnéesio 10 6,44 c
D.M.S. 0,04

C.V. (%) 6,78

As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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entre 6,0 e 7,0 (6 = gostei 1ligeiramente e 7 = gostei
regularmente).

Lu, Carter e Chung (1980) constataram que os "tofus"
preparados com sulfato de calcio obtiveram maiores escores do que
aqueles preparados com acetato de calcio e cloreto de calcio,
embora nao tenham causado diferenca significativa na preferéncia
ao nivel de 5% de probabilidade, e notaram também que os "tofus"
preparados com sulfato de calcio mostraram uma textura suave,
firme e um pouco elastica.

Baseando-se nos resultados apresentados em relagao as
caracteristicas sensoriais do "tofu", pode-se afirmar gque os
"tofus" coagulados com cloreto de calcio, sulfato de calcio e
cloreto de magnésio durante 20; 20 e 10 min, respectivamente,
mostraram aparéncia, sabor e textura agradaveis, tendo todos
escores superiores a 7,0 (bom). Dentre estes, oOs "tofus"
cocagulados com sulfato de calcio durante 20 min foram os mais
preferidos, sugerindo a possibilidade da inclusao desses "tofus"

na alimentacao brasileira.



5 CONCLUSOES

Diante das condigOes experimentais utilizadas na
realizacao deste trabalho e de acordo com os resultados obtidos,

chegou-se as seguintes conclusodes:

- 0 leite de soja elaborado com proporcao de soja:agua de 1:10 e
autoclavado por 5 min apresentou a maior extracao de proteina,
nenhuma atividade do inibidor de tripsina, uma boa
digestibilidade da proteina in vitro (86,41%), e um valor alto
de metionina disponivel (1,22 g/l6gN), sendo esse recomendado

para o preparo de "tofu".

- Dentre os coagulantes estudados (acetato de calcio, cloreto
de calcio, sulfato de calcio, cloreto de magnésio e sulfato de
magnésio), o sulfato de calcio foi o que resultou no maximo
rendimento de "tofu" (398,14 g "tofu"/l leite de soja, b.u.),

tendo esse maiores teores de proteina, cinza e calcio.

- Os "tofus" preparados com cloreto de calcio, sulfato de cal-
cio e cloreto de magnésio, na concentragao de 0,02 M, num tempo
de coagulacao de 20; 20 e 10 min, respectivamente, mostraram
aparéncia, sabor e textura agradaveis, sendo o de sulfato de

calcio o mais preferido pela equipe massal de provadores.



73

- Proporgao de soja:agua de 1:10 e autoclavagem por 5 min sao as
condig¢oes ideais para a obtencdo do leite de soja destinado a
producdao de "tofu". O sulfato de cilcio (0,02 M) num tempo de
coagulacao de 20 min é recomendado para se obter "tofu" de bom
rendimento, de maiores teores de proteina, cinza e cilcio e de

boas caracteristicas sensoriais.
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TABELA 1 - Resumo das analises de variancia relativas ao rendimento do leite

graos de soja, nas diferentes proporcdes de soja: agua.

extraido de

Causa de Quadrados médios
variacao G.L.

Peso Volume Densidade
Proporgao soja: agua 4 75187,0752% 84983,7265%* 0,0009%
Residuo 10 21,8628 38,7138 0,0000

* Significativo ao nivel de 5%.
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TABELA 2A - Resumo das analises de variancia relativas a analise quimica do 1leite de
soja, sob os diferentes tempos de fervura apos sua coagem dentro de cada
proporgoes de soja:agua.

Causa de Quadrados meédios

variacao G.L.

Proteina Materia graxa Cinza Carboidrato Solidos totais

Tempo (proporcao 1:8) 3 0,0009 0,0875%* 0,0009 0,0987 0,0118

Residuo 8 0,0086 0,0150 0,0009 0,1494 0,1448

Tempo (proporcﬁo 1:9) 3 0,0055 0,0457 0,0012 0,0574 0,0098

Residuo 8 0,0162 0,0144 0,0008 0,0230 0,0188

Tempo (proporcao 1:10) 3 0,0048 0,0387%* 0,0011 0,0329 0,0135*%

Residuo 8 0,0091 0,0057 0,0005 0,0100 0,0011

Tempo (proporcao l:11) 3 0,0011 0,0187 0,0001 0,0209 0,0127

Residuo 8 0,0007 0,0109 0,0008 0,1557 0,1042

Tempo (proporcao 1:12) 3 0,0005 0,0150 0,0000 0,0299 0,0300

Residuo 8 0,0011 0,0100 0,0001 0,0304 0,0250

* Significativo ao nivel de 5%.
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TABELA 2B - Resumo das analises de variancia relativas & andlise quimica de leite de
soja, sob as diferentes tempos de autoclavagem apds sua coagem dentro de cada
proporcao de soja:aqua.

Causa de Quadrados medios

variacao G.L.

Proteina Matéria graxa Cinza Carboidrato .Sélidos totais

Tempo (proporgao l1:8) 3 0,0031% 0,0059 0,0000 0,0008 0,0118

Residuo 8 0,0004 0,0046 0,0006 0,0751 0,0948

Tempo (proporgao 1:9) 3 0,0051 0,0050 0,0001 0,0119 0,0037

Residuo 8 0,0236 0,0087 0,0010 0,1325 0,0409

Tempo (proporgao 1:10) 3 0,0006 0,0050 0,0001 0,0166 0,0037*

Residuo 8 0,0766 0,0112 0,0003 0,1083 0,0007

Tempo (proporcao 1:11) 3 0,0031 0,0019 0,0003 0,0086 0,0000

Residuo 8 0,0062 0,0006 0,0005 0,0141 0,0100

Tempo (proporgao 1:12) 3 0,0034 0,0025 0,0001 0,0275 0,0100

Residuo 8 0,0024 0,0050 0,0003 0,0145 0,0075

* Significativo ao nivel de 5Z.
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TABELA 2D - Resumo das analises de variancia relativas a analise quimica do leite de
soja, sob as diferentes proporg¢oes de soja: agua dentro de cada tempo de
fervura apOs sua coagem.

Causa de Quadrados médios

variacao G.

Proteina Materia graxa Cinza Carboidrato Solidos Totais

Proporcao (tempo zero) 4 0,7937%* 0,4035% 0,0104% 0,0571 3,4145%

Residuo 10 0,0108 0,0060 0,0008 0,0597 0,0764

Proporgao (tempo 10 min) 4 0,7844% 0,3202% 0,0083%* 0,0520 3,0863%

Residuo 10 0,0038 0,0140 0,0002 0,0416 0,0200

Proporcao (tempo 15 min) 4 0,7627%* 0,2774%* 0,0072%* 0,0766 3,0380%*

Residuo 10 0,0112 0,0090 0,0005 0,1445 0,1008

Proporcao (tempo 20 min) 4 0,7570%* 0,2211%* 0,0056%* 0,2860%* 3,7640%

Residuo 10 0,0028 0,0158 0,0010 0,0490 0,0379

* Significativo ao nivel de 57.
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TABELA 2E - Resumo das analises de variancia relativas a analise quimica do leite de

soja,

sob

as diferentes proporcgoes de soja: agua dentro de cada tempo de

autoclavagem apos sua coagem.

Causa de Quadrados médios
variacao G.L.

Proteina Materia graxa Cinza Carboidrato Solidos totais
Propor950 (tempo zero) 4 0,7937%* 0,4035% 0,0104%* 0,0575 3,4145%
Residuo 10 0,0108 0,0060 0,0008 0,0595 0,0764
Proporcao (tempo 5 min) 4 0,7975%* 0,3562%* 0,0102#* 0,0335 3,0827%*
Residuo 10 0,0467 0,0085 0,0004 0,0919 0,0082
Proporcao (tempo 10 min) 4 0,8195%* 0,3806%* 0,0098%* 0,0092 2,9010%*
Residuo 10 0,0113 0,0061 0,0004 0,0356 0,0021
Proporcao (tempo 15 min) 4 0,8691%* 0,3503% 0,0103* 0,0182 3,0429%
Residuo 10 0,0186 0,0035 0,0007 0,0886 0,0366

* Significativo ao nivel de 57.
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TABELA 2F - Resumo das analises de variancia relativas a analise quimica do 1leite de
soja, sob as diferentes proporgoes de soja: agua dentro de cada tempo de
fervura antes da sua coagem.

Causa de Quadrados medios

variacao G.L

Proteina Materia graxa Cinza Carboidrato Solidos totais

Proporcao (tempo zero) 4 0,7937% 0,4035% 0,0104% 0,0571 3,4145%

Residuo 10 0,0108 0,0060 0,0008 0,0597 0,0764

Proporgao (tempo 5 min) 4 0,3896% 0,1216%* 0,0065% 0,5278% 3,1135%

Residuo 10 0,0019 0,0027 0,0002 0,0271 0,0140

Proporgao (tempo 10 min) 4 0,4572% 0,0772* 0,0104%* 0,5650% 2,7620%

Residuo 10 0,0007 0,0045 0,0019 0,0331 0,0219

Proporcao (tempo 15 min) 4 0,4412% 0,0532% 0,0106%* 0,5559% 2,4595%

Residuo 10 0,0065 0,0032 0,0003 0,0526 0,0636

Proporcao (tempo 20 min) 4 0,4087%* 0,0312* 0,0100%* 0,4174%* 1,9179%*

Residuo 10 0,0022 0,0046 0,0005 0,0312 0,0321

* Significativo ao nivel de 57%.
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TABELA 3A - ResumO das analises de varlancia relativas a0 rIrendimento da extragao dae
proteina e matéria graxa do leite de soja, sob os diferentes tempos de

fervura antes da sua coagem dentro de cada proporg¢ao soja:agua.

Causa de Quadrados médios
variacao G.L.

Rendimento Proteina Rendimento matéria graxa
Tempo (proporgao 1:8) 4 54,8593%* 441,2530%*
Residuo 10 0,5400 0,6454
Tempo (proporgao 1:9) 4 59,9785* 303,0734*
Residuo 10 0,4562 0,0390
Tempo (proporg¢ao 1:10) 4 59,0509* 140,5236%*
Residuo 10 0,2871 0,0610
Tempo (proporcao 1:11) 4 23,6819* 118,7935*
Residuo 10 0,3148 0,0218
Tempo (proporgao 1:12) 4 20,4172* 51,3761*
Residuo 10 0,0943 0,0005

* Significativo ao nivel de 5%.
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TABELA 3B - Resumo das analises de variancia relativas ao rendimento da extracdao de
proteina e matéria graxa do leite de soja, sob as diferentes proporgoes

soja:agua dentro de cada tempo de fervura antes da sua coagem.

Causa de Quadrados médios
variagao G.L.

Rendimento proteina Rendimento matéria graxa
Proporgao (tempo zero) 4 35,2506* 14,4545*
Residuo 10 0,5728 0,1522
Proporcao (tempo 5') 4 82,7919* 34,7110%*
Residuo 10 0,2359 0,0164
Proporc¢ao (tempo 10°') 4 66,3740* 72,2265*
Residuo 10 0,3657 0,0554
Proporgao (tempo 15') 4 67,6089* 86,4461%*
Residuo 10 0,2802 0,0298
Proporcao (tempo 20°') 4 69,7862* 136,8379%*
Residuo 10 0,2377 0,5139

* Significativo ao nivel de 5%.
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TABELA 4A - Resumo das analises de variancia relativas a digestibilidade da proteina in
vitro do leite de soja, submetido a 3 tratamentos térmicos, sob os diferentes

tempos de tratamento térmico dentro de cada proporcao de soja:agua.

Causa de Quadrado médio Quadrado médio Quadrado médio
variacao Fervido apoOs Autoclavagem Fervido antes
G.L. coagem G.L. apos coagem G.L. da coagem

Tempo (proporgao 1:8) 3 179,4095%* 3 279,1257% 4 292,3742%*
Residuo 8 2,8294 8 0,8398 10 0,6640
Tempo (proporcao 1:9) 3 225,4675% 3 294,3994%* 4 315,5250*
Residuo 8 0,2048 8 0,0447 10 3,8764
Tempo (proporcao 1:10) 3 211,7052%* 3 324,5744% 4 223,7668*%*
Residuo 8 1,1896 8 0,6602 10 2,3981
Tempo (proporgao 1:11) 3 216,1821* 3 384,8435% 4 245,4517%*
Residuo 8 3,8412 8 0,3449 10 0,0141
Tempo (proporgao 1:12) 3 280,2538%* 3 438,8618%* 4 292,4578%*
Residuo 8 2,3294 8 0,4040 10 0,5929

* Significativo ao nivel de 5%.
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TABELA 4B - Resumo das analises de variancia relativas a digestibilidade

vitro do leite de soja, submetido a 3 tratamentos

da proteina in

térmicos, sob as

diferentes proporcoes de soja:agua dentro de cada tempo de tratamento

térmico.
Causa de Quadrados médios
variacao G.L.
Fervido apos Au?oclavado Fervido antes da

coagem apos coagem coagem
Proporgao (tempo zero) 4 0,0221 0,0221 0,0221
Residuo 10 0,0805 0,0805 0,0805
Proporg¢ao (tempo 5 min) 4 -— 0,9963%* 11,1595*
Residuo 10 - 0,0239 0,8473
Proporgao (tempo 10 min) 4 2,4683 11,1055* 7,5828%
Residuo 10 2,3424 0,9074 1,5137
Proporcao (tempo 15 min) 4 0,7712 18,5726* 77,9302
Residuo 10 4,2585 0,8230 3,9956
Proporgao (tempo 20 min) 4 29,1634%* -— 72,4453%*
Residuo 10 1,7174 - 1,2139

* Significativo ao nivel de 5%.
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TABELA S5A - Resumo das andlises de variancia relativas a metionina disponivel total do
leite de soja, submetido a 3 tratamentos térmicos, sob os diferentes tempos

de tratamento térmico dentro de cada proporgao de soja:agua.

Causa de Quadrado Médio Quadrado Médio Quadrado Médio
variacao Fervido apo0s Autoclavagem Fervido antes
G.L. coagem G.L. apds coagem G.L. da coagem
Tempo (proporcao 1l:8) 3 0,1315* 3 0,1847%* 4 0,2773%
Residuo 8 0,0038 8 0,0030 10 0,0048
Tempo (proporcao 1:9) 3 0,0685%* 3 0,2191%* 4 0,2638*
Residuo 8 0,0017 8 0,0015 10 0,0029
Tempo (proporg¢ao 1:10) 3 0,1049* 3 0,4985* 4 0,2675*
Residuo 8 0,0038 8 0,0023 10 0,0084
Tempo (proporgao 1l:11) 3 0,0340* 3 0,9684%* 4 0,4983*
Residuo 8 0,0036 8 0,0060 10 0,0042
Tempo (proporgao 1l:12) 3 0,0762%* 3 1,0246%* 4. 0,1940%*
Residuo 8 0,0021 8 0,0006 10 0,0005

* Significativo ao nivel de 5%.
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TABELA 5B ~ Resumo das analises de variancia relativas & metionina disponivel total do
leite de soja, submetido a 3 tratamentos térmicos, sob as diferentes

proporcoes de soja:agua dentro de cada tempo de tratamento térmico.

Causa de Quadrados médios
variacao G-L. Fervura apos Autgclavagem Fervura antes
coagem apds coagem da coagem
Proporcao (tempo zero) 4 0,1417* 0,1417* 0,1417*
Residuo 10 0,0053 0,0053 0,0053
Proporgao (tempo 5') 4 - 0,1535%* 0,0703%*
Residuo 10 - 0,0012 0,0018
Proporcao (tempo 10') 4 0,0334%* 0,0088%* 0,0109
Residuo 10 0,0042 0,0018 0,0084
Proporgcao (tempo 15') 4 0,0504%* 0,0351%* 0,0192*
Residuo 10 0,0020 0,0024 00,0024
Proporgao (tempo 20') 4 0,0726* - 0,0195*
Residuo 10 0,0005 - 0,0029

* Significativo ao nivel de 5%.
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TABELA 6 - Resumo das analises de variancia relativas as caracteristicas de "tofu"
preparado com diferentes coagulantes e tempos de coagulacgao.
Causa de Quadrados médios
variagao G.L
Rend. de "tofu"/leite Rend. de "tofu'"/leite Rend. de "tofu"/ Rend. de "tofu"/ Umidade de "tofu"
de soja (b.u.) de soja (b.s.) soja (b.u.) soja (b.s.)
Tempo (Acetato Ca) 2 3888,9572% 37,3327% 0,3683*% 0,0048% I 3,9215%
Res{duo 6 87,9696 2,7083 0,0083 0,0003 0,1355
Tempo (Cloreto Ca) 2 502,2667 5,1637 0,0466 0,0007 1,1985%
Residuo 6 497,7846 15,1795 0,0483 0,0015 0,0712
Tempo (Sulfato Ca) 2 1010,8798% 94,4121% 0,0946% 0,0120% 7,3381%
Res{duo 6 46,8728 1,0231 0,0044 0,0001 0,1439
Tempo (Cloreto Mg) 2 818,3627% 12,2230% 0,0702% 0,0014* 0,3283
Resfduo 6 37,0519 0,8701 0,0032 0,0001 0,2972
Tempo (Sulfato Mg) 2 1836,0218% 19,9252 0,1464 0,0024 0,5218
Res{duo 6 155,7101 3,7109 0,0360 0,0004 0,0951

* Significativo ao nivel de 5%.
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TABELA 7 - Resumo das analises de variancia relativas a composicao quimica (% base seca)
e perda de umidade dos "tofus" preparados com diferentes coagulantes em
determinados tempos de coagulacao.

Causa de Quadrados medios

variacao G.L.

Proteina  Extrato etéreo Cinza Carboidrato Calcio Magnesio Perda de
umidade

Coagulante 4 40,8392% 7,4223% 1,6781* 56,5143% 0,4880* 0,0785%* 21,0798%*

Residuo 10 0,4325 0,4433 0,0182 1,7455 0,0015 0,0001 0,5886

* Significativo ao nivel de 5Z.
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TABELA 8 - Resumo das analises de variancia relativas as analises sensoriais de
aparéncia, sabor e textura dos "tofus" preparados com diferentes coagulantes

em determinados tempos de coagulacao.

Causa de Quadrados méedios

variacao . Aparéncia Sabor Textura
Bloco (ajustado) 9 0,0077 0,0135 0,0077
Coagulante (nao ajustado) 4 0,2132* 0,3980%* 0,4000%*
Residuo 6 0,0030 0,0117 0,0033

* Significativo ao nivel de 5%.
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TABELA 9A - Resumo das analises de variancia relativas aos escores da analise descritiva
quantitativa (QDA) para atributo de sabor de "tofus" preparados com
diferentes coagulantes em determinados tempos de coagulacao.

Causa de Quadrados medios

variacao o Adocicado Amargo Adstringente Soja Cru Tinta

cozida (de erva)

Bloco 6 0,1062 0,1383 0,0996 0,0230 0,0225 0,0548

Coagulante 2 18,2490% 43,9776%* 11,7186%* 4,1411%* 2,0748%* 5,7763%*

Residuo 54 0,0621 0,0942 0,1525 0,0472 0,0273 0,0492

* Significativo ao nivel de 5%.
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TABELA 9B - Resumo das analises de variancia relativas aos escores da analise descritiva
quantitativa (QDA) para atributo de sabor residual de "tofus" preparados com

diferentes coagulantes em determinados tempos de coagulacao.

Causa de Quadrados médios

variacao G- b Amargo Adstringente Soja cozida
Bloco 6 0,1683 0,0825 0,0313
Coagulante 2 23,8990% 3,9249%* 0,0906
Residuo 54 0,1446 0, 0779 0,0459

* Significativo ao nivel de 5%.
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TABELA 9C - Resumo das analises de variancia relativas aos escores da analise descritiva

quantitativa (QDA) para atributo de textura de "tofus" preparados com dife-

rentes coagulantes em determinados tempos de coagulacao.

Causa de Quadrados médios

variacao ot Dureza Fraturabi- Mastigabi- Gomo- Adesivi- Recobr.
lidade lidade sidade dade na boca

Bloco 6 0,0451 0,1246 0,0553 0,0203 0,0783 0,1336

Coagulante 2 2,4621%* 2.5276% 0,.1011 0,2344% 0,8192* 10,7697*

Residuo 54 0,0530 0,0454 0,0402 0,0337 0,0388 0,0650

* Significativo ao nivel de 5%.
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TABELA 10 - Resumo das analises de variancia relativas as analises sensoriais de prefe-
réncia de "tofus" preparados com diferentes coagulantes em determinados tempos
de coagulacao.

Causa de Quadrados méedios

_ G.L. "

variacao Preferencia

Bloco 39 0,0201

Coagulante 2 1,4254%

Residuo 318 0,0177

* Significativo ao nivel de 5%.
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