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}EQREVISEII‘ DE LITERATURA R[UÍIWI A0S SAIS MINE- 
& _zf«?IMIS E RS VITANINAS DA SOJA E 00 LEITE DE SOJA 

JOSÉ MARCONDES BORGES () 

Considerando o interêsse que últimamente vem tendo 
no Brasil o estudo e o uso do leite de soja, onde existem 
varios lactários funcionando 4 sua base, achamos conveni- 
ente trazer, ao conhecimento dos estudiosos do assunto, as 
conclusões de vários trabalhos nacionais e estrangeiros que 
nos vieram às mãos durante um estudo experimental que fi- 
zemos com êsse produto. 

Sais minerais 

MILLER e WEN (10) dizem que a soja tem 4 vêzes 
mais potássio e sódio, 5 vêzes mais cálcio, 3 vêzes mais 
magnésio e 2 vêzes mais Iésforo do que o trigo. 

Alirmam que as grandes proporções de potássio, sódio 
magnésio existentes na soja fazem com que suacinza seja 

fisiologicamente alcalina. Acrescentam que, pelo fato de a 
soja conter alto teor de cinzas alcalinas, é um ótimo alimen- 
to para elevar a reserva alcalina do organismo e superar 
certas condições de acidose. 

KINSMAN (8) relata a afirmação de JONES, de que 
crianças crescem normalmente com o leite de soja, usado 
como fonte principal de cálcio, fóstoro e ferro. 

KARNANI et al. (7) citam estudos anteriores de KAR- 
NANI mostrando que quando o leite de soja enriquecido com 
cálcio era usado como suplemento de uma dieta deficiente 
em cálcio e potássio, ratos utilizavam 80% do cálcio inge- 
rido. Não acharam os autores dilerença pratica de desenvol- 
vimento com o cálcio fornecido por leite de vaca ou de so- 
ja, confirmando assim os estudos de ADOLPH e CHIN em 
homens. 

Aprofundando as indagações sóbre o mesmo assunto, 
os autores fizeram um estudo sistemático da utilização, por 
6 crianças em crescimento, do cálcio fornecido pelo leite de 
vaca e leite de soja, enriquecidos com aquéle elemento. Os 
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leites eram usados como suplemento de uma dieta básica de- 
ficiente em cálcio (apenas 224 mg por dia). Somente coma — 
dieta básica, as crianças mostraram balanço negativo de cál- 
cio, mas suplementando-a com os leites, houve um balanço 
positivo, pois que o leite de soja enriquecido passou a for- 
necer mais 362 mg e o leite de vaca mais 365 mg, por dia. - 

Como resultado, o balanço negativo passou de 54 mg 
por dia (digta basica) para um positivo de mais 29 mg por 
dia no caso do leite de soja e mais 28,9 mg por dia no ca- 
so do leite de vaca. Calculam os autores que, apesar do ba- 
lango negativo inicial, a utilização do célcio suplementar foi 
apenas de 23,1% no caso do leite de soja e 22,8% no caso- 
do leite de vaca, resultados ésses praticamente os mesmos. 

DESIKACHAR e SUBRAHMANYAN (5) em experién- 
cias comparativas da absorção e utilizagdo do cálcio e fós- 
foro, em 6 criangas de menos de 3 anos de idade, na India, 
verificaram que para 0 leite de soja a retenção do cálcio era 
de 524% e para o leite de vaca, 51,8%, enquanto que para 
o fosforo era, respectivamente, de 46,6% e 49,2%. €oncluem 
pela igual aproveitabilidade de ambos os elementos nos dois 
leites, advertindo, entretanto, que a quantidade de calcio no 
leite de soja é, apenas, a metade da existente no leite de 
vaca. < 

CHANG e MURRAY (2) acharam, à base da matéria sé- 
ca, os seguintes dados para o leite de soja: calcio —0,195%, 
ferro — 0,0072% e fóstoro — 0,65%, valores aproximados da- 
queles da soja em bruto, encontrados pelos mesmos autores. 

Citam SCHROEDER et. al. que, comparando leite de 
soja e de vaca no que se refere à utilizacao do calcio pelo 
organismo humano, encontraram para aquéle uma eficiéncia 
de 80% déste. 

MITCHELL (11) cita a observação de ADOLPH e KAO 
relativa a eficiéncia do leite de soja, entre outros produtos 
dessa leguminosa, como regenerador da hemoglobina de ra- 
tos tornados anémicos. 

MITCHELL resume suas consideragoes dizendo que o 
cálcio da soja integral é pouco utilizado pelo organismo hu- 
mano, enquanto o do leite de soja é bem aproveitado. 

RAJAGOPALAN e DE (15) consideram que a alimen- 
tagdo com soja ajuda a elevar a reserva alcalina do orga- 
nismo. 

Das conclusdes obtidas em vérios experimentos cita- 
dos por SUBRAHMANYAN et al. (19) afirmam poder con- 
siderar que o leite de soja se compara ao de vaca, no que
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se refere ao aproveitamento do célcio e fósioro pelo organis- 
mo humano. 

A DIVISAO DE NUTRIGAO DA FAO (14) diz que, se- 
gundo a tabela da FAO de composição de alimentos, o lei- 
fg de soja contém, por 100 ml, 22 mg de cilcio e 0,6 mg de 
erro. 

Afirma que tem sido observado que o bifosfato de cal- 
cio é o melhor dos sais désse elemento para o enriqueci- 
mento do leite de soja e que o contetido em calcio déste lei- 
te deve ser elevado até 80 mg/100 ml. 

MULLER (12) consià;era a soja bem balanceada em sais 
minerais, mas sugere que, para a alimentação de crianças, 
os teores de cálcio e fosforo devem ser aumentados. Acha, 
também, desejável a presença de uma pequena quantidade 
de cloreto de sódio. 

SAMBAQUY (18) assevera que vários autores deter- 
minaram estar uma grande parte do cálcio do grão de soja 
ligada à fitina, formando um complexo — fitato de cálcio — 
de difícil assimilação, mas que, mesmo assim, o cálcio res- 
tante livre e absorvível torna a soja uma apreciável fonte 
dêste mineral. Cita, como prova do aproveitamento biológi- 
co do cálcio da soja, os resultados de uma experiência de 

— CORREA e FONSECA, com ratos. 
Cita, também, os resultados das comparações feitas por 

SHERMAN, ELVEHYEN e HART sobre o aproveitamento, pe- 
lo organismo, do ferro proveniente de diversas fontes reco- 
nhecidamente boas dêsse elemento e por êsses resultados 
pode-se observar que o da soja se situa entre os melhores. 

ADDOR (1) dá os valores seguintes, em porcentagens, 
para o grão de soja: potássio — 1,91; fosforo — 0,592; enxôtre — 
0,416; sódio — 0,34; magnésio — 0,223; cálcio — 0,21; cloro — 
0,024 e ferro — 0,007. 

Vitaminas 

WAN (20) conclui, pelos resultados de suas experiên- 
cias comparativas entre os leites de soja e de vaca, com ra- 
tos, que o leite de soja fresco é mais pobre em vitamina A 
e mais rico em B do que o de vaca. 

MILLER e WEN (10) nunca observaram, em sua clini- 
ca, entre pessoas que se alimentavam de leite de soja, do- 
encas provocadas pela caréncia de vitaminas e sim que o uso 
de soro, especialmente do leite, era benéfico nestas carén- 
cias. P 
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Dizem ter a soja regular quantidade de vitamina A e 
muita de B. 

DE e SUBRAHMANYAN (3) adiantam que FRENCH 
et al. determinaram que a germinação aumenta grandemen- 
te o conteúdo dos graos em vitaminas, sendo que a ribofla- 
vina e o ácido nicotinico tém, na soja germinada, os seus 
teores aumentados ao dobro do original. 

Comparando o teor em vitaminas de um leite de soja, 
preparado por éles, com o de vaca, obtiveram os seguintes 
resultados por litro: 

Leite de soj; Leite de vaca 

Vitamina A, expres- 
sa em caroteno 750 :L 1050 U.L 

Tiamina 0,82 mg 0,43 mg 

Riboflavina 1,10 mg 1,32 mg 

Acido nicotinico 249 mg 1,16 mg 

Acido ascorbico 21,60 mg 17,84 mg 

DESIKACHAR et al (4) comparam o contetido em 
complexo B, como um todo, em leites de vaca e de soja, 
pelo desenvolvimento de ratos. Na preparação do leite de 
soja usaram grãos germinados durante 24 horas, baseados 
no trabalho de FRENCH et al. que determinaram haver, na 
soja germinada, sensivel aumento do teor de complexo B. 

Pelos resultados obtidos chegaram a conclusdo de que 
o leite de soja ¢ 80% tão eliciente quanto o leite de vaca, 
no que se refere ao conteúdo de vitamina B. Advertem os 
autores que os resultados obtidos não exprimem os valores 
absolutos do conteado de complexo B, mas, sim, dão uma 
idéia aproximada da eficiéncia relativa dos leites como fon- 
tes désse complexo. 

RANGNEKAR et al. (16) verificaram, no grão, que a 
quantidade de substancias redutoras na vitamina C, era mui- 
to consideravel nos primeiros estagios da germinação da so- 
ja, mas que essa quantidade não aumentou apreciavelmen- 
te com o progresso da germinação. 

Estudando, sistematicamente, a produção de vitamina 
C na soja em germinação e no leite preparado com a soja 
germinada, durante 6 dias, verilicaram que o teor em vita--
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mina C, para ambos, alcança um máximo às 72 horas, mais 
ou menos, depois do que há apenas um ligeiro acréscimo. 
Comparando a qualidade do leite com o teor em vitamina 
C, aconselham as 72 horas de germinação, mas ressalvam 
que com 48 horas a qualidade do leite é melhor. 

Comparando as variedades, que chamam ,de preta e 
branca, na produção de vitamina C, concluiram pela maior 
produção nas brancas. 

Verificaram, também, a presenca de uma oxidase, que 
— chamam de ascorbicase, em quantidade apreciavel na soja 
em germinagio e que'«fl&,fieria afetar grandemente os teores 
de vitamina C no leite de soja. Pelo estudo sistematico efe- 

. tuado, notaram a auséncia dessa oxidase na soja simples- 
mente macerada. 

Com a germinagio, os valores da oxidase vdo aumen- 
tando até atingir o maximo em 72 horas de germinagdo. 

Verificaram, ainda, que o tempo gasto na desintegracio 
da soja e para aquecer a massa, até que a oxidase seja des- 
truida, pode facilmente alcangar 20 minutos, tempo suficien- 
te para que a acao da oxidase destrua 20% da vitamina C 
presente. Por isso sugerem um aquecimento dos grdos ma- 
cerados, antes da desintegração dos mesmos. Estudando és- 
te aquecimento, chegaram & conclusio de que uma tempe- 
ratura de 75° C, por 10 minutos, era suficiente para inati- 
var quase completamente a oxidase, sem afetar o contetdo 

— de vitamina C do leite. Temperaturas mais altas poderiam 
— inativar a ascorbicase em menos tempo, mas a custa de con- 

- sideraveis efeitos deletérios na vitamina C do leite. Acha- 
ram também que o aquecimento dos grios ajudava a remo- 
ver o principio amargo que prejudica o gosto do leite. , 

Para ajudar a eliminar éste principio amargo, sugerem, 
também, a adição a água de aquecimento, de 0,04% de bi- 
carbonato de sddio que se verificou não afetar, significati- 
vamente, os teores de vitamina C no leite. 

Em conclusio: 

1 — Um periodo de 72 horas de germinação dos grios 
(preferivelmente de variedades brancas) produz leite de qua- 
lidade regular, com excelente quantidade de vitamina C (22,6 
mg por litro) e apreciavelmente maior que o valor médio 
encontrado para o leite de vaca. Uma germinação de 24 ho- 
ras rende menos vitamina C, mas melhora a qualidade do 
produto. o 

“ 

3 
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2 — Para conseguir tais valores é necessário destruir 
a oxidase, também produzida durante a germinação, o que 
é feito por aquecimento a 75º C, por 10 minutos. 

3 — Sugerem ainda para retirar o princípio amargo e 
melhorar a qualidade do leite, sem afetar praticamente o 
teor de vitamina C, a adição à água usada no aquecimen- 
to — para destruição da oxidase — de 0,04% de bicarbona- 
to de sódio. 

4 — Verilicaram a presenca de redutores não vitami- 
na C (que podem interferir nas análises dessa vitamina) prin- 
cipalmente no grão sêco e estágios iniciais da germinação. 

5 — utores observaram a existéncia, durante os 
periodos i is da germinação, da vitamina C sob a forma 
de acido di-hidro ascorbico, que passa a ascorbico, nos es- 
tagios finais. 

RANGNEKAR et al. (17) comparam leite de soja e de 
vaca, em relação a estabilidade de vitamina C. Seus pri- 
meiros experimentos mostram claramente a menor destrui- 
ção da vitamina C no leite de soja, quando conservado, a 
5° C em geladeira, por um periodo de 1 a 3 dias. 

Tem sido provado que a presenca de cobre é respon- 
savel, em parte, por perda de vitamina C durante o arma- 
zenamento. Os autores verificaram que a adição de tiuréia 
(um inibidor de cobre, ndo tóxico), na proporção de 0,01%, 
mostrou ser um meio eficiente de redução das perdas dessa 
vitamina em ambos os leites, porém, mais acentuadamente 
no leite de vaca. Mostram ainda os resultados, não ter havi- 
do grande diferenca nas perdas nos leites de soja fabrica- 
dos com agua destilada (obtida em destilador de vidro e, 
portanto, praticamente livre de cobre) e dgua de torneira 
(contendo quantidade razoavel de cobre). Tais fatos levaram 
os autores a conclusao de que deveria haver no leite de so- 
ja um mecanismo protetor qualquer, ausente no leite de vaca. 

Avangando seus estudos, adicionaram a ambos os leites 
0,15 mg de cobre por litro (quantidade considerada como re- 
presentativa da contaminagéo do leite por aquéle metal, em 
condições normais de manuseio). Os resultados mostram, 
indubitavelmente, um aumento das perdas de vitamina C 
durante o armazenamento, em ambos os leites, mas bem 
‘mais acentuado no leite de vaca. Assim, após 3 dias de ar- 
mazenamento, a 5° C, enquanto no leite de soja a destrui- 
ção-de vitamina C era da ordem de 52,6%, no leite de va- 
ca ia a 93,5%. A adição de tiuréia (0,01%) mostrou, ainda,



o mesmo efeito protetor já observado no primeiro caso, prin- 
cipalmente no que se refere ao leite de vaca. 

Consideraram também o efeito deletério da luz solar 
— sóbre a vitamina C no leite de vaca, observado por KON e 
WATSON e explicado por HOPKINS, como decomposição 
da lactoflavina em presença de luz, dando origem a subs- 
tâncias capazes de catalizar a oxidação do ácido ascórbico. 

(,om;)arando a ação da luz sobre ambos os leites, no 
que se refere a destruicao de vitamina C, por um eriodo 
de 15, 30, 60 e 120 minutos, verificaram enorme diferenga 
entre os dois produtos. Assim, enquanto no leite de vaca, 
apos 120 minutos de exposição à luz, a perda ia a 88,9%, 
no leite de soja era, nas mesmas condições, de 2,7%. As 
perdas nas testemunhas (mantidas na obscuridade) eram 
7,9% para o leite de vaca e zero para o leite de soja. 

A ªdlÇaD de riboflavina (25 microgramos por 100 ml) 
ao leite de soja, para manter o mesmo nivel existente no 
leite de vaca, aumentou a perda de apenas 0,8%. 

Para completar a prova da existéncia no leite de soja 
de uma ou mais substancias protetoras contra a destruigao 
deavnfamma C, fizeram uma contra experiéneia na qual o 
leite de soja foi adicionado ao leite de vaca na proporção de 
1:1 e os resultados mostram uma sensivel redução na por- 
centagem de destruigao. 

38 
Em resumo: 2 

1 — As experiéncias dos autores mostram claramente, 
‘- 'g} urante o armazenamento, há m‘nor perda de vitamina 

no leite de vaca do que no de soja. 
2 — Investigando a agdo catalitica do cobre e a expo- 

sição à luz solar, fatores tidos desde mhlto como responsa- 
veis por estas perdas, verificaram, mdubltàvelmentc, a ação 
dêsses fatores e uma perda muito maior provocada por éles 
sobre a vitamina C do leite de vaca. Notaram que a ação 
pro!etora. da tiuréia, contra a ação do cobre, é mais acen- 
tuada no leite de vaca. O leite de soja, quando misturado 
ao leite de vaca na proporção de 1:1, também mostrou agir 
como protetor para éle. 

3 — Concluiram, fna]mente, pela presença no leite de 
“soja de um mecanismo protetor contra os fatores responsá- 
veis pela destruição de vitamina C. 
CHANG e MURRAY (2) acharam, à base de matéria 

sêca, para o leite de soja, em microgramos por gramo, para 
a tiamina 11,8, riboflavina 4,6 e ácido nicotínico 29,0. Afir- 

» - 
t .
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mam que o leite constitui melhor fonte destas vitaminas que 
a soja em bruto. 

BURNETT (11) dá os seguintes valores encontrados 
em leites em pó comerciais reconstituídos na base 1:8: 

Para crianças Enlatado 

Vitamina A 3000 U.L 2000 U.S.P. 

Tiamina 120 U.L 500 U.S.P. 

Riboflavina 450 microg 1000 microg 

Vitamina D 500 U.S.P. 

INAGAKY e IECHIKA (6) em suas experiéncias com- 
parativas entre o leite de soja e o leite de vaca, para deter- 
minagao do grau de estabilidade de vitamina C pelos pro- 
cessos de aquecimento, adi¢io do ion cobre, luz solar e ar- 
mazenamento em geladeira, verificaram sempre que a esta- 
bilidade era maior na mistura dos dois leites, seguindo-se, 
em ordem decrescente, o leite de soja e o leite de vaca. 

Comparando diferentes misturas leite de vaca — leite 
de soja concluiram que a maior estabilidade está na mistu- 
ra de 7 partes de leite de soja para 3 de leite de vaca. 

Também observaram que a estabilidade de vitamina C 
adicionada ao leite de soja é maior do que na adicionada ao 
leite de vaca. * 

Exames feitos na ação reciproca de vitamina Bz e C 
mostraram aos autores que, enquanto a Vitamina C evita 
desintegracao de B, esta provoca a destrui¢io daquela. 

Concluiram ser a vitamina Bz a responsavel pela me- 
nor estabilidade da C no leite de vaca. Mantendo em igual- 
dade o conteudo de B2 em ambos os materiais, verificaram, 
ainda assim, maior estabilidade de C no leite de soja. 

Por experiéncias feitas com a caseina isolada do leite 
de vaca e a glicinina do leite de soja notaram maior esta- 
bilidade da vitamina C na mistura caseina-glicinina, menor 
na glicinina sozinha e menor ainda na caseina sozinha, o 
que levou os autores a concluir que a combinacio dos dois 
tipos de proteina fornece a estabilidade, pelo que conside- 
ram aconselhdvel esta' mistura, não só para manter a esta- 
bilidade da vitamina C, como também para melhorar as qua- 
lidades das proteinas. 

* &
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A - : 
sÃ NLWA etal (13) empregando o Laclob?ê'zlllfâ' bulga ‘ 
-. ricus, es_tuda n alguns efeitos da fermentação Iâí'ca euh ? 
—— uma experiência comparati tiva entre o leite cru de vaca, so- H 

— lução aquosa a 10% deªl!e ite de vacd em pó, e desengordu- 
º R rado, leite de soja ‘fi.‘:epana lo & base de 1 de graos para 5,6 

é de água e uma mistura de 87% de leite de soja, 10% de lei- 
de vaca, em pó, engordurado e 3% de açúcar. 

É- e el‘nl segulda éfl_@s porcentagem f01 declinando. Venílcaram ¥ 4 
“fie enor produção dessa vitamina foi obtida no ‘“i ainda que a 

leite de soja, seguindo-se, em ordem crescente. o leite de va- 
g ca, em ó)[â'te cru e a mszlr@ Observaram também que, 

Én ‘E à sem - da ação da bactéria diltérica, o máximo de 
formaçã Wmna Be pelo L. bu‘lgaricus se dá no pon- 
to de infle: ,,jcorrespondente ao mínimo, na curva de pH 
do me@a ésse que consideram aproveltàvel sob o pon- E 
to de pratico. 

»v AD' QRI ç) cita as médias das análises dos grãos ma- 
de S€lS variedades de soja, ó'b'h as or BURHOLBER 

e, Édà em'mlcrogramos por gramo): tiamina) — 9,0; Bu 
riboflavina) — 2,3; idoxi )—_64 H (biotina) — 0,61; 
P o) — 20 i ) ane»âªâª 

Cita, também, a reíenencxa%ê SCHOPFER aq presença 
le p ovita ma,à _0 '&'b to de soja e a um teor de 0,12 a 

%fiéfifiem t btidos por QUACKENBUSH e 

%ADD&HZ jue íox vVerifi rfpelos ensaios, em mais TEA 
— de40 variedades, Brão ves d mais rico em caroteno (2 a 

l7. gama/gmmo) do qme o grãõ maduro (0 gama/gramo) 
# 

(9) transcreve a tabela dãoMOUJRA LAMPOS : 
Éwaâ&'es em wlammas dos g{aos de soja. 

- * 

Por 100}& d.g soja - . 
Vitamin 200 a 500 U. L 2 : X 
Vitamina ’. E 200 a 500.U. 1.7 % o . = | 

— Vitamina ékf,‘“ — 300 a 600 Unidades e 
.Nlacma z -. 4,8 mg WS 
Ácido pantotêni ico 0,8 a 2,2 mg - 
Vitamina C — — — 40mg. 
Vltamma E Ã 50 & 100 Unid. Dann e Lewis 

” - W R e 
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i m%n soja contém amda vitam H, Blo'.ma 
vital \i’é AMARAL dlZ ser usa trai'àuªnto 

da úlcera gástnca) = 

A DIVISÃO DE NUT ÓÍ)A*FAO (14) àílrma ue, 
de acordo com a tabela de co unentos, la F Ã 
são encontrados em 100 ml de lte V} lina À — 
tiamina — 0,09 mg; ribollavina — 0,04; niacina — 02 e ácl— 
do ascórbico 0 mg. 5 

SUBRAHMANYAN et al. (19) dao É s 
comparativa do conteúdo em vitaminas, ¢ 
tes de sqld e de vaca. 

Vitaminas Unidade l'_L te de soja 

A UI : 0 o 
1 .Çâho plovltaminu)' 

Tiamina 082 
Riboflavina 1,10 É. 
Ácido nicotínico 249 É—' 2@9"%& 
Acido ascérbico 21,6 º 

- Cltam, também, a o r,va ão de K‘%HARA de que, 
com exceção da -nboflav na, as qn tid de vitamina 
no leite de soja são as mesmas. 1te K vzyjâ e diz 
que SUNG e CHU relata e de soja 
nas qúantldades des eZÍv s e vtamma C “ªf ‘b 

a¥1a cntafila& AA é m , 
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1954 — Con'g; ções acêrca da soja, S. L. A. do 
nistério dã.A ricultura, Rlo de Ja A 

2 — CHANG, L.C.L. e rray 
1949 — Blologlcal Vá))r,m the Protein and — Mine- 
ral, Vitamin, and Amino Aclc“l'lGamenâ of Soymilkand — 
Clmd Cereal Chem., 26: 297306* ª: 

n8"— DE, S.S$. e V. Subrahmanyam‘ 'à' ” ) * 
1945 — Processmg of Soya-bean for Production of - 
Milk, Curr. Sci., 14 (8): 204-205 
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