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Resumo

O extrato hidrossoluvel de soja possui caracteristicas quimicas e
nutricionais que o qualificam como um alimento funcional, mas tem
pouca aceitabilidade entre os consumidores, pois apresenta gosto de
feijao cru. O objetivo deste trabalho foi elaborar uma bebida a partir da
fermentag¢do do extrato hidrossolivel de soja por culturas probioticas,
com adicao de polpa e esséncia de frutas e verificar sua aceitabilidade.
O ntmero de colonias viaveis de bactérias lacticas na bebida fermentada
armazenada a 5° C durante 21 dias foi superior a 10’ UFC/mL, valores
que estao de acordo com o exigido pela legislagdo vigente para produtos
probiotios. As bebidas fermentadas com sabor de abacaxi e limao
obtiveram aceitagdo significativamente maior pelos julgadores nos testes
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Abstract

sensoriais, se comparado ao sabor de ameixa preta. Os resultados deste
estudo demonstraram que o extrato hidrossoluvel de soja com 2% de
sacarose possibilitou o cultivo de bactérias laticas para obtengdo de uma
bebida probidtica, e adi¢ao de frutas no produto propiciou um incremento
na qualidade sensorial com boa aceitagao pelo consumidor.

Palavras-chave: extrato hidrossoluvel de soja; bebida fermentada;
bactérias laticas.

The soy bean water soluble extract has chemical and nutritional
characteristics that qualify it as a functional food; however, it has little
acceptability amongst the consumers because it tastes like raw beans.
The objective of our research has been to produce a drink from the
fermented water soluble soy extract by means of probiotical cultures, with
the addition of fruit pulps and essences, so as to verify its acceptability.
The amount of viable lactic bacteria cells in the fermented drink stored
at 5° C during 21 days was greater than 107UFC/mL. The values are
consistent with those established by the current Brazilian law for
probiotical products. When compared with the black plum flavor, the
fermented drinks with pineapple and lemon flavors had significantly
better acceptability for the subjects in the sensorial tests. The results of
this study have demonstrated that the water soluble soybean extract with
2% of saccharose allowed for the culture of lactic bacteria for the making
of a probiotical drink, and the addition of fruits to the product improved
the sensorial quality with good acceptance by the consumer.

Key words: water soluble soybean extract; fermented drink; lactic acid
bacteria.

Introducio

O interesse por produtos alimenticios
sauddveis e nutritivos tem aumentado
mundialmente. O uso dos alimentos como
promog¢do do bem-estar e saude e, ao
mesmo tempo, como redutor dos riscos
de algumas doencas, tem incentivado as
pesquisas de novos componentes naturais e
o desenvolvimento de novos ingredientes,
possibilitando a inovagdo em produtos

alimenticios e a cria¢ao de novos nichos
de mercado (MATSUBARA, 2001).

As proteinas de origem animal sdo
consideradas de melhor qualidade do que
as de origem vegetal porque apresentam
um melhor balan¢o de aminoacidos
essenciais. Entretanto, a proteina de
soja ¢ muito parecida a proteina de
origem animal e pode ser considerada,
dentre as proteinas vegetais, como a de
melhor qualidade, possuindo cerca de
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90% de digestibilidade (ZANGELMI
et al., 1982; MORALIS e SILVA, 1996).

Dentre os produtos de origem
vegetal com potencial no desenvolvimento
de novas bebidas destaca-se o extrato
hidrossoluvel de soja, popularmente
denominado de leite de soja, devido
as suas caracteristicas quimicas e
nutricionais que o qualificam como um
alimento funcional. Além da qualidade
de sua proteina, a soja e seus derivados
podem ser utilizados de forma preventiva
e terapéutica no tratamento de doencgas
cardiovasculares, cancer, osteoporose
e sintomas da menopausa (HASLER,
1998).

A aceitabilidade do extrato
hidrossoluvel de soja pelo consumidor
¢ limitada por apresentar caracteristicas
sensoriais semelhantes as do feijao cru,
devido a compostos volateis de baixo peso
molecular que sdo produtos da agdo das
lipoxigenases, que por sua vez, podem ser
inativadas através de tratamento térmico
adequado. Além disso, o extrato apresenta
um flavor desfavoravel e um alto teor
de oligossacarideos como a rafinose e
estaquiose, responsaveis pelos fatores de
flatuléncia que limitam o consumo da soja
(RIBEIRO etal., 1987; HOU etal., 2000).
Por outro lado, por serem indigeriveis pelo
homem, estes oligossacarideos exercem
fun¢do muito importante no organismo,
pois estimulam e promovem o crescimento
de microrganismos probiodticos, como as
bifidobactérias, e por isso sdo considerados
prebidticos (HOU et al., 2000; TAMIME
et al., 1995; SCALABRINI et al., 1998).

A fermentacao tem sido uma técnica
muito empregada para desenvolver
produtos derivados de soja, neste sentido
o extrato hidrossolivel de soja ¢ empregado
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como meio de crescimento e de atividade
bioquimica de varias bactérias laticas na
producdo de queijo de soja e diversos
tipos de bebidas fermentadas (CHOU e
HOU, 2000). Da mesma forma, do ponto
de vista tecnologico, a qualidade sensorial
do extrato hidrossoluvel de soja pode ser
melhorada através da fermentacao dos
carboidratos presentes por bactérias lacteas
a4cido latico, o que d4 um sabor refrescante
a bebida, mascarando o sabor classificado
como de “feijdo cru” caracteristico do
extrato (MORAES et al., 2006).

Entretanto, o baixo teor de
carboidratos fermentaveis na soja limita o
uso do extrato hidrossoltivel de soja como
um substrato para o crescimento de culturas
laticas, sendo necessaria a adig¢ao de
glicose, sacarose ou até¢ mesmo lactose para
tornar o extrato adequado a fermentagao
(SCALABRINI et al., 1998). Dentre as
principais bactérias laticas utilizadas para
a fermentagdo do extrato hidrossoluvel
de soja estdo Lactobacillus acidophilus,
L. bulgaricus, Bifidobacterium lactis e
Streptococcus thermophilus. A presenca
viva destes microrganismos em alimentos
produz efeitos benéficos ao organismo
humano, e por isso sdo denominados de
probioticos (TAMIMI et al., 1995).

Neste escopo, o presente trabalho
teve por objetivo elaborar uma bebida
fermentada por bactérias laticas a partir do
extrato hidrossoluvel desoja, comadigaode
polpade frutas e avaliar sua aceitabilidade.

Material e Métodos

Obtencao do extrato hidrossoluvel
de soja

A soja utilizada para obtencdo do
extrato hidrossoluvel foi da variedade
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BRS - 232, doada pelo Departamento de
Agronomia da Universidade Estadual do
Centro-Oeste. O extrato hidrossoluvel
de soja foi preparado seguindo o método
descritopela Empresa Brasileirade Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2002).

Preparo do indculo

Na producao da bebida fermentada
foi utilizada uma mistura liofilizada de
trés tipos de bactérias lticas, constituidas
de L. casei, Streptococcus thermophilus
e L. bulgaricus doados pela Rhodia, Inc.
Dairy Business. O inoculo foi preparado
realizando-se duas pré—fermentagdes em
meio de cultura contendo 11% de leite
em p6 desnatado (Ninho - NESTLE) e
3,5% de extrato de levedura (DIFCO)
(esterilizado a 110°C/10 min). A primeira
pré—fermentagdo foi feita com 0,01%
(p/v) de cultura mista liofilizada de
bactérias laticas, que foram incubadas a
40°C/5 h (Logen Scientific). Na segunda
pré—fermentacao, foram adicionados
5% do inoculo obtido da primeira pré-
fermentacdo anterior em Erlenmeyer
contendo o meio de cultura, o qual foi
incubado a 40°C/8 h. Este ultimo meio
fermentado foi utilizado como indculo para
fermentar o extrato hidrossoluvel de soja.

Fermentacio do extrato hidrossolivel
de soja e preparo das bebidas sabor
limao, abacaxi e ameixa

A fermentacdo do extrato
hidrossoluvel de sojaseguiu o processamento
descrito na figura 1. Devido a baixa
concentra¢dao de carboidratos no extrato
hidrossoluvel de soja, foram adicionados
2% (p/v) de sacarose no produto com o
objetivo de servir como substrato para
as bactérias laticas. A concentracao de

2% de sacarose foi adicionada de acordo
com os dados da literatura relacionados a
fermentacdo de extrato hidrossoluvel de
soja (MITAL e STEINKRAUS, 1974;
SHELEF et al., 1988). A partir do extrato
hidrossoliivel de soja fermentado foram
elaboradas bebidas de trés diferentes
sabores: limao, abacaxi (sabores incomuns
em bebidas fermentadas no mercado
nacional) e ameixa.

Monitoramento do pH durante o
processo fermentativo

O processo de fermentagdo foi
feito em estufa (Logen Scientific) sem
ventilacdo, mantida a temperatura
constante. Aliquotas das bebidas foram
retiradas para determinacdo do pH em
intervalos de uma hora. As medidas de
pH foram feitas em duplicata utilizando
pHmetro digital Requipal RQ — 210. A
fermentacdo da bebida ocorreu até o pH
do meio atingir valores de 4,25 (+0,25).
Este intervalo de pH foi determinado
considerando as caracteristicas sensoriais
e de conservag¢dao do produto. O
monitoramento do pH foi realizado com
intervalos de uma hora.

Analises fisico-quimicas do extrato
e das bebidas fermentadas

A composicao basica do extrato
hidrossoluvel e das bebidas fermentadas
de abacaxi e limdo foi determinada
segundo as metodologias descritas na
AOAC (1995): o teor de umidade por
dessecacdo em estufa a 105°C; cinzas
(residuo mineral fixo) por incineragao
do material em forno tipo mufla a 500°C;
proteina bruta pelo método de Kjeldhal
e multiplicado pelo fator de 6,25; e fibra
total (alimentar). Os lipideos totais foram
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Figura 1. Fluxograma da obtencao das bebidas do fermentado de extrato hidrossoluvel
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Fonte: Os autores

quantificados pelo método de BLIGH e
DYER (1959). Os carboidratos foram
calculados por diferenca (AOAC, 1995).
As analises foram feitas em duplicata.

A acidez titulavel foi determinada
em aliquotas de 10 mL de amostra por meio
de titulacdo com solucdo de hidréxido de
s6dio 0,111 N (solugao Dornic) na presenca
do indicador fenolftaleina, a resposta foi
expressa em gramas de acido latico / 100
mL de amostra (TRONCO 1997).

Contagem de bactérias lacticas

Acontagem total de bactérias lacticas
foi realizada no extrato hidrossoltuvel de

soja fermentado sem a adi¢ao de polpas
e/ou esséncia nos tempos 0, 2, 4, 6, 8, 10,
14 e 21 dias de armazenamento a 5°C.
Da amostra, foi retirado, assepticamente,
aliquota de 1 mL e transferida para um
frasco de dilui¢ao contendo 9 mL de 4gua
peptonada estéril. A partir dessa diluicdo,
foram feitas as dilui¢des subsequentes
necessarias a analise do produto.

A quantidade total de bactérias
lacticas no extrato hidrossoluvel foi
determinada pela contagem em placas, em
agar De Man, Rogosa e Sharpe (DIFCO)
utilizando a técnica de semeadura em
profundidade (pour-plate) com adicao
de sobrecamada. Apos inoculacdo, as
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placas foram incubadas em estufa para
cultura bacterioldgica Logen Scientific
ECB — 1.1 a temperatura de 37° por 48
horas, sendo a contagem realizada em
contador de colonias manual Phoenix CP
— 602 (SILVA et al., 1997).

Avaliacaosensorial das bebidas obtidas
a partir do extrato hidrossolivel de
soja fermentado por bactérias lacticas

No extrato de soja fermentado,
(100 mL) foi adicionado polpa (7 mL)
nos seguintes sabores: abacaxi, ameixa
preta e limao e aroma saborizante
comercial nas respectivas esséncias (0,5
mL) (Duas Rodas Industrial). Os sabores
foram escolhidos seguindo os critérios: 1)
sabores incomuns em bebida fermentada
no mercado nacional: limdo e abacaxi;
e i1) sabor de fruta comum em bebida
fermentada: ameixa preta. Estas bebidas
foram avaliadas sensorialmente por 41
julgadores ndo treinados recrutados entre
alunos e professores, da Universidade
Estadual do Centro-Oeste, Campus
CEDETEG. Os testes foram conduzidos
em cabines individuais. As bebidas de
soja saborizadas foram servidas geladas
(7£2°C), em copos de plastico com cerca
de 15 mL de cada amostra, codificados
com numeros de trés digitos. A ordem
de apresentacdo das bebidas de soja
para cada provador foi aleatorizada.
Para estudar a aceitagdo das bebidas
saborizadas foi usada a escala hedonica
de sete pontos (1 - desgostei muito; 2 -
desgostei moderadamente; 3 - desgostei
ligeiramente; 4 - nem gostei/nem
desgostei; 5 - gostei ligeiramente; 6 -
gostei moderadamente; 7 - gostei muito)
(DUTCOSKY, 1996). Agua mineral &

temperatura ambiente foi disponibilizada
paraos consumidores paraefetuaralimpeza
do palato entre uma amostra e outra.

Analise estatistica

Para a organizacdo e validagdo
dos dados experimentais das analises
sensoriais, os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), a diferenca
minima significativa entre as amostras
foi determinada pelo teste de Tukey e o
nivel de significancia utilizado foi 5%.

Resultados e Discussao

Composicao quimica do extrato
hidrossoluvel de soja

A composi¢ao quimica do extrato
hidrossoluvel de soja esta descrita na
tabela 1. Os valores médios para a
umidade foram de 91,33%, préximo ao
encontrado por Jackson et al. (2001),
de 90,8%. Segundo Bowles e Demiate
(2006), que encontraram umidade média
de 94,2% em seus experimentos, valores
menores na umidade sdo resultantes de
melhores taxas de extracdo no processo
de preparo do extrato hidrossoluvel.

Tabela 1. Composi¢do centesimal do
extrato hidrossolivel de soja

Componentes Quantidade (g/100g
em base seca)
Cinzas 6,34
Proteina bruta 45,67
Gordura total 29,41
b
Carboidratos totais 4,96

Fonte: Os autores
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No presente trabalho, a porcentagem
média dos componentes encontrados em base
seca foi de 45,67% de proteinas, 29,41% de
lipidios, 6,34% de cinzas, que sdo superiores
aos encontrados por Bowles ¢ Demiate
(2006): de 33,0% para as proteinas, 17,77%
para os componentes lipidicos, 2,2% para os
minerais. Entretanto, esses resultados estao
mais proximos aos relatados por Jackson et
al. (2006) de 39,0% para as proteinas, 21,7%
para os componentes lipidicos e 5,4% para
os minerais. A diferenga entre os resultados
pode ser relacionada com a taxa e formas
de extracdo e que resulta diretamente na
concentracdo dos compostos contidos no
extrato (BOWLES e DEMIATE, 2006).
Outro fator que influencia na concentragao
dos componentes presentes no extrato ¢ a
variedade de soja, segundo constado por
Ciabotti etal. (2007), que em suas pesquisas
com variedades encontraram variagdes nos
valores para proteinas de 52 a 64%, para
lipideos de 26 a 31%, e para cinzas de 3,7
a 5,8%, o que demonstra que os resultados
obtidos no presente trabalho sdo condizentes
com os da literatura.

Monitoramento do pH durante o
processo fermentativo da bebida

A estabilidade, o aroma, o sabor
e a textura dos produtos a base de
extrato de soja fermentado dependem
do pH. Segundo Granata e Morr (1996),
o pH o6timo para este tipo de produto
situa-se entre 4,2 ¢ 4,3. Dessa forma, o
monitoramento do processo fermentativo
foi conduzido até que o pH da amostra
atingisse esta faixa. Quando o meio
atingiu pH entre 5,3-5,7 foi observado
o inicio da desnaturagdo das proteinas
soluveis do extrato hidrossoluveis de
soja através da mudanga na consisténcia

PEREIRA, M. O. et al.

da bebida devido a formagdo do coagulo,
ou seja, o meio passou de um estado
liquido para o de gel. Em pH abaixo
de 4,0, o produto se torna muito acido,
além de ocorrer a precipitacao das
proteinas da soja. Por outro lado, um
valor de pH acima de 4,5 compromete
a conservacao do produto e também o
seu sabor, uma vez que a melhoria da
qualidade sensorial do extrato de soja
¢ obtida pelo efeito mascarante dos
produtos de fermentagao, especialmente
compostos como acido latico, acetaldeido
e diacetil, sobre os compostos volateis do
extrato de soja, como o n-hexanal, que
¢ o responsavel pela nota desagradavel
de feijao cru, segundo Patel et al.
(1980) citado por Silva et al. (2007).
A evolugdo dos valores de pH durante
a fermentagdo do extrato hidrossoluvel
de soja esta apresentada na figura 2.

Por sua vez, a producdo de acido
depende da quantidade de carboidratos
que sdo metabolizados pelas bactérias
laticas. A soja madura contém em
torno de 10% de agtcares soluveis
do peso seco, e estes sdo formados
por 99%, ou seja, em sua maioria por
oligossacarideos como a rafinose e
estaquiose, além de sacarose, porém em
niveis insuficientes para se obter uma
boa fermentagao (TRUGO et al., 1995;
MITAL e STEINKRAUS, 1974). Além
disso, os tratamentos empregados na
preparacdo do extrato de soja como a
infusdo em 4gua e o cozimento reduzem
o conteudo de agucares fermentesciveis
no produto, portanto, sendo necessaria a
suplementagdo com lactose, glicose ou
sacarose segundo Murti et al. (1993).

A fermentacdo do extrato de soja
pelas bactérias laticas levou cinco horas
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Figura 2. Variacdo de pH durante o processo fermentativo de cultura latica do extrato
hidrossoluvel de soja com adicao de sacarose (2%)
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Fonte: Os autores

até atingir o pH desejado. A diminui¢do
do pH durante o processo fermentativo
pode ser atribuida a relacdo simbidtica
entre 0 S. thermophilus e o L. bulgaricus.
O crescimento associado destas duas
culturas resulta em menor tempo de
coagula¢do do extrato, maior producdo de
acido latico e um maior desenvolvimento
de sabor e aroma no produto (OMOGBAI
et al., 2005).

Avaliaciao sensorial das bebidas
fermentadas a partir do extrato
hidrossolivel de soja

As médias dos resultados obtidos
na andlise sensorial estdo mostradas
na tabela 2. De acordo com a analise
estatistica desses dados ndo houve
diferenga significativa (P < 0,05) entre
as amostras de bebidas adicionadas
polpa de abacaxi e limdo, porém a bebida
fermentada com polpa de ameixa preta
apresentou diferenca significativa (P <
0,05) em relacdo as demais, obtendo
menor aceitagdo pelos julgadores.

Tabela 2. Valores médios do teste de
aceitacao de bebidas
fermentadas saborizadas de
extrato hidrossoluvel de soja ™

Bebida fermentada com i\/_[ke)d{gs
polpa e esséncia de frutas ambuidas
(pontos)

Abacaxi 6,66 @

Ameixa preta 5,58 ®

Limio 6,83 @

Nota: PValores obtidos de escala hedénica de
sete pontos, médias seguidas por letras iguais, na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores

Analises fisico—quimicas das bebidas
fermentadas adicionadas de polpa
de fruta

As formulagdes de sabor limao e
abacaxi, que obtiveram a melhor aceitagdo
na avaliagdo sensorial, foram utilizadas
para a caracterizacdo fisico-quimica
(Tabela 3). Os resultados para umidade
foramde 75,43% e 76,79% para as bebidas
sabor abacaxi e limao, respectivamente.
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Tabela 3. Caracteristicas fisico—quimicas das bebidas fermentadas com polpas de

frutas
Quantidade (g/100g em base seca)
Componente Abacaxi Limio
Cinzas 2,93 2,76
Acidez titulavel 1,87 3,10
Proteina bruta 7,81 7,97
Gordura total 9,77 7,84
Fibra total (alimentar) 2,56 2,02
Carboidratos totais 61,05 66,78

Fonte: Os autores

O teor de cinzas das amostras com
polpa de frutas apresentou valor proximo
ao obtido para o extrato hidrossoluvel
de soja ndo fermentado (Tabela 1). As
demais analises variaram de acordo
com a adi¢do dos ingredientes em cada
amostra.

As bebidas elaboradas neste
trabalho, obtidas a partir do extrato
hidrossoluvel de soja sdo classificadas
como produtos a base de soja, segundo a
legislacao brasileira (BRASIL, 2000).

Contagem microbioldgica

No ensaio de contagem
microbioldgica, foi verificadaa capacidade
de crescimento das linhagens liofilizadas
de L. casei, S. thermophilus e L. bulgaricus
em agar MRS, para contagem de células
viaveis. Os resultados experimentais
da concentragdo de células viaveis do
extrato hidrossoluvel de soja fermentado,
em diferentes tempos de armazenamento
a 5° C sdo apresentados na figura 3.

O desenvolvimento ¢ manutencao da
populacgao latica no extrato hidrossoluvel
de soja suplementado com 2% de sacarose

comercial demonstraram que este extrato
¢ um excelente meio para o cultivo de
bactérias laticas probidticas. O ntimero
de colonias viaveis na bebida fermentada
armazenada durante 21 dias a temperatura
de refrigeragdo variou de 1,1 x 107 a
2,0 x 10 UFC/mL; este valor maximo
foi acompanhado do menor valor de
pH mensurado na bebida, de 4,2. A
manutencdo da populagdo de bactérias
laticas deve ser no minimo de 10° UFC/mL
no produto final, durante todo o prazo de
validade, segundo o Regulamento Técnico
de Identidade ¢ Qualidade de Bebidas
Lacteas da Instru¢ao Normativa N° 36, de
31 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000).
No caso dos probioticos, o produto deve
constar a quantidade dos microrganismos
vidveis que garantem a a¢ao alegada dentro
do prazo de validade do produto, segundo
Resolucao RDC N° 2, de 7 de janeiro de
2002 (BRASIL, 2002), portanto, o extrato
hidrossoluvel fermentado estd de acordo
com a legislagdo quanto a este requisito
item. Mc Donough et al. (1982) sugerem a
ingestao na ordem de 100 mL, pelo menos,
duas vezes por semana, a fim de que os
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Figura 3. Evolucdo do numero de bactérias lacticas viaveis durante o periodo de
estocagem a 5° C do extrato hidrossoluvel de soja fermentado
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produtos probidticos consigam exercer
sua agdo benéfica no organismo.

Conclusao

O estudo da fermentacao do extrato
hidrossoltivel de soja por culturas laticas
probidticas apresentou bons resultados
tanto com relagdo ao tempo de fermentagdo
de apenas cinco horas, como em termos
de aceita¢do alcangada no produto final.
O ntmero de bactérias laticas viaveis na
bebida fermentada de soja armazenado
a 5°C manteve-se acima de 10" UFC/mL
durante 21 dias, valores que estdo de
acordo com o exigido pela legislagao
vigente para produtos probioticos. Além
disso, o desenvolvimento e manutengao da
populagao latica demonstram que o extrato
hidrossoluvel de soja suplementado com

2% de sacarose comercial ¢ um excelente
meio para o cultivo de bactérias laticas
probioticas.

As bebidas fermentadas de abacaxi
e limdo obtiveram boa aceitagcdo pelos
julgadores mostrando, portanto, potencial
de mercado. Os resultados deste estudo
demonstraram ser possivel melhorar
a qualidade sensorial do extrato de
soja através de fermentagdo latica e
adi¢do de polpas de frutas resultando no
desenvolvimento de bebidas que obtém
boa aceitacao pelo consumidor.

O produto desenvolvido neste
trabalho vem ao encontro com a demanda
crescente dos consumidores por novos
produtos funcionais, os quais apresentam os
beneficios dos microrganismos probioticos,
tais como as bactérias laticas utilizadas,
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e dos componentes prebidticos, como os
oligossacarideos presentes na soja.

O produto desenvolvido também
contribui na manutenc¢do do balanco
da microbiota intestinal, na redugao
de problemas intestinais como a ma
absorcdo da lactose, na prote¢ao contra

PEREIRA, M. O. et al.

infecgdes e, portanto, na prevencgdo de
doencas de origem digestivas.
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