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OBTENCAO E USO DA FARINHA DE TEMPEH EM BOLOS

GANZAROLI, J. F.:; BENASSI, V. T.?% 'UTFPR, Caixa Postal 271, CEP 87301-899,
Campo Mour&o-PR, jessicaganzaroli@hotmail.com; ? Embrapa Soja.

Ha evidéncias de que o consumo de soja e derivados pode trazer beneficios a
saude humana, como a reducdo de riscos de diversas doencas crbnicas e
degenerativas. Compostos fendlicos presentes na soja, como as isoflavonas,
apresentam atividade bioldgica, por meio de suas propriedades estrogénicas,
antioxidante e antifungica (MESSINA, 2009). O conteudo de isoflavonas na soja €
altamente influenciado pela variabilidade genética e por condicbes ambientais que
dependem do local e ano de cultivo (CARRAO-PANIZZI, 1999). Estes compostos
ocorrem nos graos de soja em 12 diferentes formas e a distribuicdo entre estas formas
varia em cada produto de soja, dependendo da cultivar que lhe deu origem e das
condi¢bes de processamento, durante o qual pode ocorrer uma interconversao entre
as diferentes formas de isoflavonas. As agliconas sdo mais biodisponiveis que as
formas glicosidicas, as quais requerem uma hidrélise do acgucar pelas enzimas [3-
glicosidases intestinais antes de serem absorvidas e passarem a circulacdo sanguinea
(HARON et al., 2009).

O tempeh é um produto a base de soja tradicional da Indonésia. E produzido
em pequena escala, que geralmente inclui etapas de descascamento, hidratacao,
cozimento e fermentacdo (pelo fungo Rhizopus oligosporus) dos grdos de soja. O
processamento dos graos para a obtencdo de tempeh pode provocar alteracdes no
teor de isoflavonas totais e em suas fragces. Na tentativa de adequar o uso deste
produto, que é desconhecido dos brasileiros, para a cultura de nosso pais, o0 presente
trabalho visou obter uma farinha de tempeh, verificando a possibilidade de adicdo em
produtos de panificacédo, mais especificamente na fabricacdo de bolos.

Graos de soja da cultivar BRS 790A foram utilizados para preparo do tempeh,
juntamente com um indculo liofilizado do fungo Rhizopus microsporus var. oligosporus
(TopCultures). Gréos selecionados e limpos foram descascados mecanicamente
(descascadora Mag Soy). Os cotilédones, em por¢des de 200g, foram fervidos em
adgua por 10 min, colocados em maceracao (1:4, grao/agua) por 17h, cozidos por 30
minutos, inoculados com o fungo (1000:1, soja/fungo), acondicionados em sacos de
polipropileno (20,2 x 24,5 cm) perfurados e selados termicamente. As amostras foram
incubadas por 24h em estufa com controle de umidade (50-60%) e temperatura
(32°C). Apo6s esta etapa, o produto se apresentava como uma barra compacta,
recoberta por uma camada de cor branca, fina e uniforme, constituida pelo micélio do
fungo. Fatias (espessura 2 cm) do tempeh fresco foram submetidas & secagem em
estufa com circulacgéo forcada por 2 h a 180°C, sendo depois trituradas em moinho. Foi
obtida uma farinha fina, de cor bege e ligeiro aroma de torrado, a qual foi utilizada
como substituinte parcial (25%) da farinha de trigo em formulacdo de bolo de
chocolate. Um bolo padréo e um bolo teste (contendo a farinha de tempeh) foram
preparados para um teste sensorial de aceitacdo, realizado em cabines por 100
provadores nao treinados. As amostras codificadas foram apresentadas
monadicamente aos provadores, que avaliaram a aceitacdo global dos produtos,
utilizando escala hedbnica estruturada de nove pontos. O bolo teste alcancou boa
aceitacdo sensorial (7,2), embora inferior a do bolo padrdo (7,8), a 5% de
probabilidade. Foi também realizada a determinacao da composicdo proximal e do teor
de isoflavonas na farinha de tempeh e em amostras de graos previamente moidas. A
composicao proximal foi determinada segundo metodologias oficiais descritas pela
AOAC (1995) e a determinac&o do teor de isoflavonas foi realizada por cromatografia
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liquida de alta eficiéncia (CLAE), segundo metodologia descrita por Berhow (2002) e
Carrao-Panizzi et al. (2002). Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 1.

Em relacdo aos valores encontrados nos grdos, aumentaram na farinha de
tempeh os teores médios de lipidios e proteina, enquanto se reduziram os teores de
cinzas e umidade (devido as etapas de descascamento dos grdos e de torra do
tempeh). A reducdo de carboidratos pode ser devida a solubilizacdo de carboidratos
durante a maceracdo e cozimento dos gréaos, além do eventual consumo pelo fungo
(FERREIRA et al, 2011; LEITE, 2013). Comparando com resultados obtidos (VIEIRA
et al,1999; BAVIA et al, 2012; LEITE, 2013) para graos de cultivares brasileiras de
soja, os valores encontrados no presente trabalho apresentam-se compreendidos
dentro da faixa relatada para proteina e cinzas, enquanto o teor de lipidios foi superior;
para tempeh, o teor de lipidios foi mais elevado, o de proteinas foi intermediario e o de
cinzas mais baixo, quando comparado a outros autores (TAVARES e KIYAN, 2002,
BAVIA et al, 2012; LEITE, 2013). Quanto aos teores de isoflavonas totais nos graos,
Carrao-Panizzi et al. (2009) analisaram graos de 233 cultivares brasileiras e relataram
ampla variacdo, desde 12 até 461 mg isoflavonas/100 g de matéria seca. Na farinha
de tempeh, o teor de isoflavonas totais obtido foi menor que nos gréos, assim como o
de malonil-glicosideos e de glicosideos, enquanto o conteddo de agliconas aumentou.
Algumas etapas do processamento podem ter acarretado perdas de isoflavonas. Na
remocgdo das cascas, ndo h& perdas significativas, pois as isoflavonas estdo mais
concentradas no hipocotilo e cotilédones. No entanto, a auséncia das cascas pode
intensificar a perda de isoflavonas na agua durante a maceracdo e o cozimento,
resultando em reducgdo no teor total desses constituintes (WANG e MURPHY, 1994).
Um estudo de balanco de massa no processamento de soja para obtencdo de
diversos produtos (WANG e MURPHY, 1996), mostrou que as perdas de isoflavonas
no tempeh foram cerca de 10% na maceracdo e 60% no cozimento. No cozimento,
pode haver uma reducdo nas formas malonil, instaveis a altas temperaturas, que sao
convertidas em formas acetil e/ou B-glicosideos (WANG e MURPHY, 1996,
FERREIRA et al, 2011). A fermentagdo ndo causa uma diminui¢cdo significativa nas
isoflavonas, segundo Wang e Murphy (1996), porém propicia alteragbes na
distribuicdo entre suas diferentes formas; na fermentacdo, os glicosideos tendem a
diminuir, pois sdo hidrolizados a agliconas pela enzima (-glicosidase do fungo.
Comparando com os resultados que Bavia et al (2012) encontraram em farinha de
tempeh(obtida por liofilizac&do), de 101,4 mg de isoflavonas totais e 39,2 de agliconas
por 100g, no presente estudo o valor obtido para isoflavonas foi inferior e para
agliconas, superior. Leite (2013) utilizou ambos os processos e os valores encontrados
confirmam que, em relacdo a liofilizacdo, a torra resulta em conteldo mais baixo de
isoflavonas totais e mais elevado em termos de agliconas.

Portanto, este trabalho mostrou que € possivel obter farinha a partir de tempeh
e aplica-la em bolo de chocolate. Quando comparado a um bolo padréo, este novo
produto apresenta em sua composi¢cdo, como diferenciais, um teor mais elevado de
nutrientes (especialmente proteina), além da presenca de isoflavonas agliconas,
mantendo boa aceitacdo sensorial.
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Tabela 1. Composicao proximal e teor de isoflavonas do gréo e da farinha de tempeh.

MACROCOMPONENTES Grao Farinha de Tempeh
Umidade 9,94+0,56 3,88+0,12
Proteinas’ 39,66+0,42 48,73 +0,22
Lipidios® 26,18+0,66 27,60 +0,42
Cinzas' ] 5,21+0,11 2,21 +0,10
Carboidratos™* 28,71+0,70 21,27 +0,41
ISOFLAVONAS®

M-DAIDZINA 26,26+0,26 0,00+0,00
M-GLICITINA 1,47+1,70 0,00+0,00
M-GENISTINA 140,19+1,26 0,00+0,00
Total malonil-glicosideos 167,92 0,00
A-DAIDZINA 0,00+0,00 0,00+0,00
A-GLICITINA 0,00+0,00 0,00+0,00
A-GENISTINA 0,00+0,00 5,38+0,11
Total acetil-glicosideos 0,00 5,38
G-DAIDZINA 35,98+0,12 2,41+0,25
G-GLICITINA 0,00+0,00 0,00+0,00
G-GENISTINA 70,81+0,28 15,54+0,22
Total glicosideos 106,79 17,95
DAIDZEINA 3,35+0,08 18,10+0,29
GLICITEINA 0,00+0,00 0,00+0,00
GENISTEINA 4,84+0,06 41,57+0,75
Total agliconas 8,19 59,67
TOTAL ISOFLAVONAS 282,90 83,01

Resultados representam média + desvio padrdo de quatro repeticdes. "Valores em base seca (g/100g).
“Calculado por diferenca. 3Valores em base seca (mg/100g).



