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Resumo

A soja é uma leguminosa de nome cientifico ‘Glycine max L’, pertencente a familia Fabacea,
que se destaca por sua notoriedade na economia mundial. Por meio da soja € possivel retirar o
extrato hidrossolivel mais conhecido como leite de soja, utilizado para a elaboragdo do tofu
dentre outros produtos. A fim de obter um maior conhecimento sobre esse produto, o presente
estudo apresenta as informacdes nutricionais € as analises fisico-quimicas e microbioldgicas
do tofu produzido pela empresa UAI Tofu. Para tanto, foi realizado um levantamento
bibliografico, abordando o destaque do queijo tofu e sua importancia para o mundo e para a
abordagem da composi¢do centesimal e andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram
utilizados os resultados obtidos nas andlises realizadas por dois laboratdrios terceirizados e
contratados pela Industria e Comércio de Alimentos UAI Tofu LTDA de acordo ANVISA
com a IN n°60 de 23 de dezembro de 2019, RDC n° 331 de 23 de dezembro 2019¢ IN n°® 68
de 01 de setembro de 2020. Os resultados alcancados demonstraram um alto valor protéico
na amostra analisada ealteragdes nas informag¢des nutricionais, superior ao valor encontrado
na tabela TACO e queconcluem que o tofu é basicamente composto por proteinas e
lipideos. Os fatores fisico-quimicos e microbiolégicos das andlises feitas pelos laboratérios

apresentaram resultados adequados e satisfatérios. Compreendendo o estudo avaliado e
apresentado, pode-se concluir que ha diferencas relevantes nos teores dos constituintes do tofu,
devido a fabricacdo e o cultivo da soja utilizado, mas que ressalta a importancia de entender

mais a respeito sobreo queijo tofu para que possa ser adicionado na alimentacdo humana.
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1 Introducao

A soja € uma planta de nome cientifico Glycine max L, pertencente a familia Fabacea.
E uma planta melhor cultivada entre as temperaturas de 20°C a 30°C, sendo que em
temperaturas abaixo de 10°C e acima de 40°C podem prejudicar o seu crescimento € sua
floracdo e como consequéncia atrapalhar o desenvolvimento de suas vagens (FARIAS;
NEUMAIER; NEPOMUCENO, 2005). Outro fator que pode prejudicar o desenvolvimento é
o pH do solo, quando inadequado dificulta que a absor¢cdo dos nutrientes.O pH ideal para a
cultivo da soja é de cinco a seis e meio (SANTOS, 2021). E importante também a adubagio
do solo, quando feita corretamente, gera boas vagens. Quando o solo estd pobre em nutrientes
ocorre uma reducdo da produtividade (AGUILA; AGUILA; THEISEN, 2011).

A soja destaca-se por ser de extrema importancia na cultura da economia mundial,
pela produgdo de 6leo vegetal e ragcdes para alimentacdo animal, os seus graos sdo bastante
usados e ha pouco tempo também vem se ampliando o uso como fonte alternativa de
biocombustivel (COSTA; ROSSI, 2000). O Brasil é o segundo pais que mais produz soja no
mundo (BEUTLER et al., 2021).

A soja € a unica proteina vegetal que € completa em aminodcidos essenciais que sao
suporte ao crescimento e manutengio dos organismos (CARRAO-PANIZZI; SILVA, 2011).
Estudos mostram que o consumo de soja t€m efeitos vantajosos na saide humana, como a
diminui¢do do risco dedoengas crOnicas ndo transmissiveis (DCNT), devido aos polifendis
presentes na sua composi¢ao (CALLOU, 2015). A ingestdao de 25g de proteina de soja por dia
pode ajudar a reduzir o colesterol, quando associada a um estilo de vida mais mais sauddvel
(ANVISA, 2019). Além disso, vem mostrando-se capaz de fornecer valores nutricionais de
qualidade, ganhando destaque entre praticantes de vegetarianismo e veganismo (COSTA;
ROSSI, 2000).

Além de ser uma 6tima fonte de proteina, ajuda na reducdo de custo, partir da soja é
possivel realizar preparacdes de varios produtos (CALLOU, 2015).

Na alimenta¢do humana, seus valores nutricionais e funcionais demonstram beneficios
a sadde, por meio de um atual sistema de producdo de alimentos, com variados produtos a

base de soja de suprema caracteristica nos mercados (BOATTO et al., 2010; AZEVEDO,



2011; CARRAO-PANIZZI; SILVA, 2011).

O extrato hidrossolivel de soja, popularmente conhecido como leite de soja, destaca-
se por ser uma profunda dispersdo de proteinas, no qual tem-se a emulsdo de 6leo e dgua
(CRUZ et al., 2009). Desenvolve a semelhanga ao leite em relagdo com a aparéncia e sua
composi¢do, no que diz respeito aos seus principais componentes que sdo proteinas e lipideos
(KUBA, 2013).

O processamento do queijo tofu pode se diferenciar de acordo com o fabricante. No
entanto, as etapas bdsicas da fabricacdo compreendem maceracao dos graos, trituracdo com
agua, filtracdo, adicdo de coagulante ao extrato de soja, progredindo ao aquecimento, para
facilitar a coagulacdo (CUI et al., 2004).

O tofu € um alimento anteriormente consumido pelos asidticos e, atualmente,
consumido tanto em paises do Oriente quanto do Ocidente pela populagdo em geral
(BENASSI et al., 2007). E utilizado ndo somente pelos seus aspectos nutricionais, mas
também por ser rico em isoflavonas, que contém acdes de prevencdo de algumas doencas.
Embora o consumo do tofu ainda nao seja um hébito dos brasileiros, ele apresenta uma boa
aceitagcdo, € nutritivo, possui baixo teor caldrico e permite ser usado para vdrios tipos de
preparacdes (CIABOTTI, 2004). Além disso, ¢ uma excelente fonte de proteinas e vitaminas
(CIABOTTTI et al., 2007).

O queijo tofu pode ser composto por Organismos Geneticamente Modificados (OGM),
que sdo obtidos por meio da soja transgénica ou Organismos ndo Geneticamente Modificados
(ndo OGM), que sdo adquiridos de soja ndo transgénica. O rendimento, o teor de proteinas e o
aroma da soja ndo transgénica sdo superiores ao da soja transgénica (HENDRAWATI et al.,
2021). As proteinas sdo essenciais para a dieta humana e sua qualidade nutricional depende de
fatores como digestdo, absorcdo e utilizacdo de aminodcidos (FRIEDMAN; BRANDON,
2021).

Diante do apresentado, a fim de obter um maior conhecimento sobre esse produto, o
presente estudo apresenta as informagdes nutricionais e as andlises fisico-quimicas e

microbioldgicas do tofu produzido pela empresa UAI Tofu.

2 Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido em conjuto com a Industria e Comércio de Alimentos



Uai Tofu LTDA., que fabrica queijo tofu com soja orgénica, fundado em Janeiro de 2013, na
cidade de Juiz de Fora, MG. A indistria produz trés tipos de queijo tofu, sendo eles: Tofu
Frescal, Tofu Defumado e Tofu Defumado Fatiado. Esse estudo foi desenvolvido para
analisar o Tofu Frescal. Para realizacdo da pesquisa e coleta de dados procedeu-se com a
ciéncia e aprovacdo da industria e comércio de alimentos Uai Tofu, conforme autoriza¢io
transcrita no anexo L.

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico com o auxilio de sites
especializados, tais como SCIELO (Scientif Eletronic Library Online), EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria), ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria),
TBCA (Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos) que serviram como base para o
desenvolvimento do trabalho. O estudo abordou o queijo tofu e suas informag¢des nutricionais
comparados com a Tabela TACO e suas andlises fisico-quimicas comparadas com a literatura
para demonstrar a qualidade e seguranca alimentar que o produto apresentou.

Para realizacdo do presente trabalho, adotou-se uma abordagem qualitativa, por meio
do estudo de caso do queijo tofu frescal fabricado pela industria e comércio de alimentos UAI
Tofu. Para tanto, as informagcdes nutricionais referentes ao tofu foram coletadas com base nas
andlises fisico-quimicas realizadas por laboratérios credenciados pela empresa, além da
utilizacdo e Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos (TBCA) (USP, 2019).

As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas no periodo de
novembro de 2021 e fevereiro de 2022. Foram realizadas em dois laboratérios contratados
pela empresa e tiveram como referéncia metodoldgicas: AFNOR (12/16-09/05); Brasilian
Jornal of Food Technology; Instru¢ao Normativa n° 68 de 12 de Dezembro de 2006 (IN n° 68,
2006); Intru¢ao Normativa n° 60 de 23 de dezembro de 2019 (IN n° 60, 2019); RDC n° 331 de
23 de dezembro de 2019; ISO(4832:2006) e ISO (6888-1:1999/Amd 1:2003).

3 Resultados e discussao

A aceitac@o do tofu € avaliada principalmente pela textura e caracteristicas visuais, ja
que o sabor acaba sendo mais neutro (KAO, 2004). O ponto ideal do tofu acaba variando de
acordo com o gosto do consumidor ou por questdo regional e cultural (CUI, 2004).

O mercado brasileiro tem como posi¢do o segundo maior produtor mundial de soja e,

com 1isso, abre espaco no mercado para recebimento de variedades de produtos a base da



mesma (PAULLETO; FOGACA, 2012).

O tofu € produzido com soja organica, dgua, coagulante e sal, caracterizando um
produto livre de colesterol, conservantes e corantes, isento de gliten e lactose, o que foi
relatado pelos fundadores da Uai Tofu.

A producio Organica destaca-se por apresentar um produto livre de transmissdo de
qualquer tipo de agrotéxico, com cultivos agricolas sauddveis e sustentdveis, com elevado
teor da macronutrientes, que objetiva-se a preservacdo e manutencdo da saide humana
(SCHMITZ; KAMMER, 2006).

As informagdes nutricionais do tofu frescal da empresa Industria e Comércio de

Alimentos UAI Tofu LTDA e tabela TACO estdo apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 — Informacdes nutricionais do Tofu a cada 100g

Tofu — porcao de 100g (2 e Y Informacao nutricional
fatias)

Valor energético = 112,5 Kcal =

472,5 KJCarboidratos = 2,25g
Actcares adicionados
Og Acucares totais

Tofu-Uai 1,76g Proteinas = 12¢g

Tofu Gorduras totais = 7g
Gorduras saturadas =
Og Gorduras trans =
Og Fibra alimentar =
0,75¢g

Sédio =425mg

Valor energético = 64Kcal = 270KJ

Carboidratos = 2,1g

Proteinas =  6,6g
Tofu — Gorduras totais = 4g
TACO Gorduras saturadas =

Og Gorduras trans =
Og Fibra alimentar =
0,8g

S6dio=1mg

Fonte: O autor.

Observou-se que os valores referentes ao tofu apresentam uma variagdo nos seguintes

constiuintes: proteinas, lipidios e soédio. O fato das proteinas estarem com valores



diferenciados pode estar ligado ao processo produtivo do tofu, que apresenta variacdes de
acordo com cada formulagdo. O tofu ¢é resultante da precipitagdo das proteinas do leite de
soja gerado pela acdo dos agentes coagulantes (PAULLETTO; FOGACA, 2012). Esse
coagulante geralmente utilizado em forma 4cida influencia na qualidade do produto final

(CIABOTTI et al, 2009).

O interesse pela proteina da soja vem sendo expandindo devido a aderéncia ao estilo
vegano. As proteinas isoladas de soja sdo altamente digeriveis e completas contendo todos os
aminodcidos essenciais e tendo 97% de digestibilidade proteica (COUCEIRO; SLYWITCH;
LENZ, 2008). Além disso, a proteina da soja pode ser utilizada por pacientes com
glomerulopatias proteintricas, pois a mesma ndo causa alteragdes nocivas na composi¢ao
corporal e mantém um estado nutricional adequado (AHAMED; CALABRIA; KIRSZTAIJN,
2011).

Por ser rica em isoflavonas, a proteina da soja também ganha destaque na sadde
feminina, pois além de ser um alimento acessivel, previne o cancer de mama, osteoporose e
reduz os sintomas da menopausa (OLIVEIRA er al., 2018). Além disso, as isoflavonhas
ganham destaque por oferecerem fungdes antioxidantes, atividade antifingica e terem
propriedades estrogénicas (SILVA; PRATA; REZENDE, 2013).

O teor de umidade encontrado em andlise da UAI Tofu foi de 78,14%. Ja em relacdo
ao teor de umidade verificado na tabela TACO, o queijo tofu é de 86,6%. Dessa forma, as
informacdes nutricionais da UAI Tofu apresentou uma maior concentragdo de proteinas,
lipidios e sédio, por uma menor concentracao de 4gua em sua composicao, ou seja, a umidade
influenciando no valor energético nutricional da amostra analisada.

Identificou-se que uma porcao de 100g de tofu frescal UAI Tofu contém 425mg de
sodio. Essa quantidade elevada dessemicronutriente explica que a UAI Tofu tem uma receita
artesanal, confere sabor ao produto, o que explica o fundador da empresa. Provavel
justificativa para o valor de sédio identificado estd por ser elaborado na regido de Minas
Gerais e buscar se assemelhar ao queijo Minas frescal para aproximar do paladar dos
consumidores. A grande concentracdo de s6dio na amostra analisada justifica-se ainda por se
tratar de um produto artesanal e por ser um tipo de conservante, o que relata os fundadores da

marca.



O sédio e sua ingestao pode acontecer em trés formas diferentes, sendo elas 10% de
presenca em alimentos naturalmente absorvidos, em 15% acrescentados pelo consumidor e
75% ingeridos em decorréncia de alimentos industrializados, mas destaca-se que em excesso é
prejudicial a saide humana (BENZAQUEN, 2013). Em uma dieta humana, o consumo
excessivo de sddio favorece o desenvolvimento de hipertensao arterial sistémica. A terapia

nao farmacoldgica mais consideravel para hipertensao arterial € a redu¢do do consumo de sal

(BOMBING; FRANCISCO; MACHADO, 2014).

O teor de gorduras no tofu também pode estar relacionado ao tipo de cultivar da soja e
seus diferentes processos de desidratacdo na industria.

Os lipideos do queijo tofu, sdo constituidos por acidos graxos insaturados e acidos
graxos sao essenciais para a saude humana, pois sdo importante para muitas func¢des
especializadas, como balango energético (MOREIRA; CURL;MANCINI, 2002). Os &cidos
graxos insaturados t€m efeitos cardioprotetores e previne doengas cardiovasculates como
arritmias, vasodilatacdo e controla os niveis de lipideos no sangue (NASCIUTTI et al., 2015).
De acordo com os fundadores, nos ultimos tempos, observa-se que a populacdo estd a
procura de produtos mais sauddveis e com substitui¢cao da proteina animal. O queijo tofu € um
produto versatil que pode ser combinado com especiarias, condimentos e como base para
outras preparagdes. Seu diferencial € a quantidade minima de calorias, carboidratos e lipideos.
O queijo tofu também € uma alternativa para o publico vegano, que € um estilo de vida
seguido por aqueles que desejam por vontade prépria ou por necessidade nido consumir
nenhum alimento de origem animal (MATA et al., 2019). Os veganos optam como fonte
protéica nos coalhos: tofu a base de soja, améndoas, castanhas, grao de bico, entre outros ricos
em fontes minerais e que complementem sua dieta (TAFFAREL, 2012).

As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas em dois laboratorios
terceirizados e que apresentaram resultados satisfatérios, conforme pode ser observado nos
quadros 2 e 3. Segundo a Instrucdo Normativa n° 60, RDC n° 331 e Intru¢cdo Normativa n° 68,
o tofu deve apresentar como padrdo microbiol6gico a auséncia de Salmonella sppem 25g da

N

amostra, Bacilluscereus presuntivo com limite microbiolégico entre 102 a 103 UFC/g,

N

Estafilococos coagulase positiva entre 102 a 103 UFC/g e Escherechia coli entre 10 a 103

UFC/g.



Quadro 2 — Anidlise fisico-quimica e microbiolégica da UAI Tofu Frescal realizada no
laboratorio 1.

LABORATORIO

1
Coliformes totais < 1,0 x 10 1

UFC/g

Aerdbios <1,0x10 ' UFC/g
mesofilos
Bolores e <10 x 10 1!
leveduras UFC/g
Salmonella spp Auséncia em 25¢g
pHa?25°C 4,71
Umidade 78,14

Fonte: O autor.

Quadro 3 — Anilise fisico-quimica e microbiolégica do UAI Tofu realizada no laboratério 2.

LABORATORIO
2
Bacilus cereus presuntivo < 1,0 x 10 +
UFC/g
Escherichia coli < 1,0 x 10 +
UFC/g
Estafilococos coagulase < 1,0 x 10 +2
positiva UFC/g
Salmonella spp Ausénciaem 25 g
pHa25°C 5,16

Fonte: O autor.

Os microrganismos que podem contaminar o tofu segundo as legislacdes ja citadas
sa0: mesofilos que sdo caracterizados por um grupo de microorganismo que se multiplicam
entre temperatura de 20° C e 45°C e com temperatura 6tima entre 30°C a 40°C. Os coliformes
totais e a 45°C estdo presentes na dgua, solo e no ar, ocorre geralmente por falha na
higienizacdo; salmonella spp é responsavel por graves infecgdes; Escherechia coli tem como
caracteristica falha na higienizacdo e producdo de gas no alimento contaminado; Estafilococos
coagulase positiva produzem toxinas em alimentos contaminados que podem causar Doenga
Transmitida por Alimentos (DTASs); Bacilus cereus presuntivo encontrado nos cereais,
causam DTA; o bolor € constituido por fungos microscopicos, e que podem ser encontrados
no ar, agua, solo, se multiplicam em temperaturas altas e com umidade elevada. Por isso, se

faz necessdrio tomar medidas de controle para reduzir riscos de contaminacdo (RIBEIRO,

2016).



A primeira amostra avaliada foi em novembro de 2021 e demonstrou que o tofu frescal
apresentou paramentros satisfatorios com relagdo a Coliformes totais (< 1,0 x 10 t UFC/g),
Aer6bios mesofilos (< 1,0 x 10 ' UFC/g), bolores e leveduras (< 1,0 x 10 ! UFC/g),
Salmonella spp (auséncia em 25g), pH a 25°C (4,71). Com isso, observou-se que houve o
cresimento de bactérias mesoéfilas em poucas unidades formadoras de colonias (UFC).
Coliformes totais, bolores e leveduras nao foram observados (UFC), pH dentro da

normalidade.

A segunda andlise foi realizada em fevereiro de 2022, avaliou Bacilus cereus
presuntivo (< 1,0 x 10 + t UFC/g), Escherichia coli (< 1,0 x 10 + ! UFC), Estafilococos
coagulose positiva (< 1,0 x 10 + 2 UFC/g), Salmonella spp (ausente/25g), pH a 25°C (5,16).
Caracteristicas com relacdo a cor e sabor se mantiveram. Os parametros avaliados
apresentaram de acordo com IN n° 60 de 23 de Dezembro de 2019, ANVISA.

As amostras avaliadas demonstram que o produto apresenta estabilidade do ponto de
vista fisico-quimico e microbioldgico. J4 o crescimento de microrganismos meséfilos mesmo
sendo em quantidades pequenas se faz necessdrio avaliar detalhadamente o processo

produtivo para indicar ou ndo algum ajuste no processo.

4 Conclusao

As amostras avaliadas apresentaram que o queijo tofu € rico em proteinas e baixa
quantidade de calorias. E seu consumo traz beneficios para a saide humana, de forma que ha
diferencas relevantes nos teores dos constituintes do tofu, devido a fabricagdo e o cultivo de
soja utilizado.

A partir dos resultados obtidos, a anélise fisico-quimica e microbioldgica estdo de
acordo com os parametros preconizados pela legislagio RDC n°® 331, 23 de dezembro de 2019
(RDC n° 331,2019); Instru¢do Normativa n° 68 de 12 de dezembro de 2006 (IN n° 68, 2006);
Instru¢ao Normativa n° 60 de 23 de dezembro de 2019 (IN n° 60, 2019). E de acordo com os
estudos, a proteina do queijo tofu tem a capacidade de suprir as necessidades proteicas didrias

em uma dieta de 2.000 kcal.
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