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ESTUDO DO PROCESSO FERMENTATIVO
DE BEBIDA DE SOJA (GLYCINE MAX)
ADICIONADA DE FRUTOSE E SUCRALOSE

STUDY OF THE FERMENTATIVE PROCESS OF
SOYBEAN BEVERAGE (GLYCINE MAX) ADDED
WITH FRUCTOSE AND SUCRALOSE

Resumo: Produtos a base de soja tém sido consumidos pela sua composi¢ao
nutricional, presenca de isoflavonas e suas alega¢des de propriedades benéfi-
cas a saude humana. O objetivo deste trabalho foi avaliar a cinética e a visco-
sidade da bebida fermentada a partir de extrato hidrossoltvel de soja durante
24 horas através do pH e solidos soluveis adicionando frutose e sucralose nas
temperaturas de 25 e 40 °C. Além disso, foi verificada a viscosidade da bebida,
aumidade, o teor proteico e de cinzas. O pH inicial (antes do processo fermen-
tativo) foi na faixa de 6,5-7,0 e o teor de sélidos soltiveis do EHS variou entre
5-6,5 °Brix. Pelo consumo de sélidos soluveis e pH durante o processo de fer-
mentacéo foi possivel estabelecer o periodo de fermentagéo de 10 horas atin-
gindo o pH préximo de 4,5. As viscosidades das bebidas fermentadas de EHS
variaram entre 46 e 298 m.Pa.s”’. Os teores de umidade variaram entre 89 -
95 %, de proteinas entre 2,1 -2,9 % e de cinzas entre 0,32 - 0,49 %. A partir
do estudo do processo fermentativo da bebida de soja com adigdo de frutose e
sucralose foi possivel determinar o tempo 6timo de fermentagio de 10 horas.

Palavras-chave: Glycine max; extrato hidrossoluvel de soja; cinética.

Abstract: Soy based products have been consumed for their nutritional compo-
sition, presence of isoflavones and their claims of beneficial properties on human
health. The aim of this study was to evaluate the kinetics and the viscosity of the
fermented drink from water soluble extract of soy for 24 hours through the pH and
soluble solids by adding fructose and sucralose as sugars at temperatures of 25 and
40 °C. Furthermore, the viscosity of the beverage was observed, moisture, protein
and ash content. The initial pH (before fermentation) was in the range of 6.5-7.0
and the EHS solubles solid content ranged between 5-6.5 °Brix. By the use of soluble
solids and pH during the fermentation process it was possible to establish the 10
hour fermentation period reaching a pH of 4.5. The viscosities fermented drinks
EHS ranged between 46 and 298 m.Pa.s"'. Moisture contents ranged between 89
- 95% protein between 2.1 and 2.9% of ash from 0.32 - 0.49%. It was possible to
model the kinetics of fermented beverage from water-soluble soybean extract with
addition of fructose and sucralose, from the decrease of the pH and the consump-
tion measured by solubles solid, ° Brix, and to determine the time of fermentation.

Keywords: sweeteners; Soybean soluble extract; kinetics.
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INTRODUCAO

Os habitos alimentares vém se alterando com o tempo e a
tendéncia atual do consumidor é a busca por uma alimentagéo
saudavel, pratica e saborosa (VIALTA et al., 2010). Soja e pro-
dutos a base de soja, tém sido muito consumidos em fungéo do
seu valor nutritivo (alto contetido e boa qualidade nutricional
das proteinas), presenca de compostos bioativos (principal-
mente as isoflavonas) e estes compostos sdo relacionados as
alegagdes positivas na saude humana, principalmente aque-
las relacionados a menopausa, menor indice de incidéncia de
cancer e obesidade (ALEZANDRO et al., 2011; CARDOSO et
al., 2015, RORIVA et al 2012).

Além do seu alto contetido proteico, a soja contém fibras
soltveis e outros constituintes que sdo efetivas no controle da
obesidade, diabetes tipo II e na redugdo dos niveis sanguineos
de LDL colesterol. Quanto maior o consumo de soja, menor
a incidéncia de obesidade central e hiperuricemia (LIU et al.,
2014; BEDANI et al., 2015).

Todos esses beneficios e as suas inimeras aplicagdes tém
incentivado o desenvolvimento de novas possibilidades para a
incorporagao de graos de soja em novos produtos e isto permi-
te que a populagdo obtenha o efeito positivo atribuido ao seu
consumo (JAEKEL et al., 2010; MARIN et al., 2014).

Apesar do aumento na procura de soja e de seus produ-
tos, eles normalmente sdo conhecidos por baixa aceitagdo
sensorial. A baixa aceitabilidade do extrato hidrossoluvel de
soja (EHS) esta relacionada com seu sabor e aroma desagra-
davel ao consumidor brasileiro principalmente relacionado
ao sabor a “feijdo cru’, adstringéncia e presenca de oligossa-
carideos ndo digeriveis como estaquiose e rafinose, que po-
dem aumentar a flatuléncia em alguns individuos. Portanto,
uma das opg¢oes seria obter derivados que apresentassem ca-
racteristicas sensoriais satisfatérias (ZAKIR; FREITAS, 2015;
TORRES-PENARANDA; REITMEIR, 2001; MONTE NETO,
etal.,2013., ROSSI et al., 2011).

A produgao de bebidas a partir de extratos hidrossoltveis
vegetais tém sido estudada principalmente com a finalidade de
substituicdo de produtos de bases lacteas (GRANATO, et al.,
2012; BAU, et al 2015., ZHAO, et al 2014). A fermentagio do
extrato hidrossoluvel de soja por bactérias laticas melhora as
caracteristicas sensoriais da bebida e alia os beneficios a saude
do consumo de soja (CHAMPAGNE et al., 2009). O extrato hi-
drossoluvel de soja apresentou melhor qualidade sensorial ap6s
fermentagdo latica, quando o sabor caracteristico é mascarado
e, 20 mesmo tempo, o valor nutricional é melhorado (MORAES
et al., 2006). De acordo com Champagne, Gardner e Roy (2005),
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a fermentagdo do extrato hidrossoltivel de soja com bactérias
probidticas proporciona alguns beneficios, como a redugéo de
acucares, diminui¢ao da incidéncia de flatuléncia e a melhoria
da conservagdo do produto, bem como a contribuicido para a
saude do consumidor. Wang, Yu e Chou (2004) verificaram uma
diminui¢do nos oligossacarideos causadores de flatuléncia no
extrato hidrossoluvel de soja fermentado.

A sacarose é o0 adogante mais utilizado na industria de ali-
mentos devido as suas caracteristicas fisico-quimicas e senso-
riais. No entanto, a substitui¢do da sacarose por edulcorantes e
outros agucares permite desenvolver produtos com baixo teor
de calorias e niveis reduzidos de sacarose favorecendo a oferta
a diabéticos, obesos, individuos que se preocuparam com a es-
tética entre outros (CADENA et al., 2013).

O objetivo deste trabalho foi estudar o processo fermenta-
tivo de bebida de soja (Glycine max) adicionada de frutose e
sucralose para estabelecer o tempo necessario para sua produ-
¢d0 e o teor de solidos soluveis minimo para a ocorréncia com

eficiéncia do processo fermentativo.
MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados na execuc¢io do trabalho foram ad-
quiridos em mercado local, sendo: EHS em p¢é (Natural Life’)
(ESP), cultura de micro-organismos (Bio Rich’), sucralose
(Finn'), frutose (Lowgucar’). As andlises foram realizadas utili-
zando reagentes de grau analitico.

A Dbebida fermentada foi produzida conforme o fluxo-
grama apresentado na Figura 1. O controle da temperatura
do processo fermentativo foi realizada colocando as bebidas
em sala com temperatura controlada (25+1°C) ou em banho
maria a temperatura controlada (40°C+1°C) e para o estudo
cinético retirou-se amostras a cada 1 hora até 122 hora e apos
24 horas da primeira hora. Com a finalidade de acompanhar
o0 processo fermentativo foram determinados o pH e o teor de
sélidos soluveis (°Brix) de acordo com os métodos do Instituto
Adolfo Lutz (LUTZ, 2008). Uma vez definido o tempo de fer-
mentac¢do para cada temperatura dos tratamentos de frutose
e sucralose, realizaram-se as andlises de umidade, proteinas,
cinzas e viscosidade da bebida fermentada.

A viscosidade foi medida em viscosimetro (Viscolead one-
Fungilab, Barcelona, Espanha) a temperatura de 25+1 °C usando
asonda spindle L2 com rotagio de 100 rpm (MACHADO, 2007).

Teores de umidade, proteinas e cinzas foram determinados
de acordo com os métodos oficiais da AOAC (1998).

Os resultados obtidos para o estudo cinético foram analisa-
dos no software GraphPad Prism® v. 5.0 (GraphPad Software,
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Inc. La Jolla, Califérnia, E.U.A). A andlise estatistica dos re-
sultados foi realizada pelo teste de Tukey com o nivel de sig-
nificancia de 5% pelo software Statistica versdo 7.0 (StatSoft,
Tulsa, Oklahoma, USA).

Figura 1

Extrato hidrossohivel
em pd (EHP)

-—

Agua em ebuligiio

Homogeneizagio

apresentar no minimo 3% de sélidos (3 gramas em 100 gra-
mas), que é considerado baixo para o processo fermentativo,
demonstrando a importancia da suplementa¢do com agtcares
ou edulcorantes para aumentar o teor de solidos soluveis no
EHS, e melhorar a eficiéncia da fermentagdo (BRASIL, 2005).

Tabela 1 - Equac¢ées matematicas e ajustes para
resultados obtidos na bebida fermentada a partir
de EHS adicionado de frutose & 25 e & 40°C

Ajuste (r2, %)

Equacéio

Frutose a 25°C

pH

(EHP120gL7) ) —————— 0%=0,1163-0,0252x+0,0010x "2 75,22
rutose’ Sucralose |
[ A 0, 5,10, 15 (m'v) 5%=0,0180-0,0039x+0,0002x "2 99,22
Substrato | 10%=0,0291-0,0063x-0,0002x " 2 97,51
A ) 15%=0,0182-0,0039x+0,0002x " 2 97,87
17 BioRich® |

| ) Solidos soluveis
| Meio inoculado | 0%=0,1682-0,0365x+0,0015x "2 92,38
5%=0,1117-0,0242x-0,0010x "2 89,51
) 1 10%=0,1911-0,0415x-0,0017x "2 79,65
Fermentacio | 15%=0,1123-0,0244x+0,0010x "2 84,84

Frutose a 40°C

. 1 pH
| Bebida fermentada | 0%=0,0727-0,0158x+0,0006x "2 91,82
5%=0,0482-0,0104x+0,0004x "2 96,86
10%=0,0807-0,0175x+0,0007x "2 89,40
Fluxograma de produgdo de extrato hidrossoluvel de N
. . 15%=0,0210-0,0046x+0,0002x " 2 98,57
soja fermentado adicionado de sucralose e frutose.

Solidos soluveis
0%=0,3006-0,0652x+0,0027x "2 82,56
5%=0,2963-0,0648x+0,0027x "2 76,72
RESULTADOS E DISCUSSAO 10%=0,2586-0,0561x+0,0023x "2 21,94
15%=0,1348-0,0292x+0,0012x "2 54,85

A Figura 2 apresenta os resultados obtidos para pH e solidos
soluveis da bebida hidrossoltvel de soja fermentada com adigao
de frutose a 25 (2A e 2B) e 2 40°C (2C e 2D) e a Tabela 1 apre-
senta as equagOes ajustadas para este agticar. Para a temperatura
de 25°C, as equagdes do pH e de sélidos soluveis apresentaram
bons ajustes dos resultados obtidos (r* > 75%). O mesmo ajuste
foi encontrado para a temperatura de 40°C, exceto para os soli-
dos soltiveis nas formulagdes contendo 10% (r* =21,94%) e 15%
(r* = 54,85%) de frutose na bebida fermentada onde as modela-
gens obtidas apresentaram menores percentuais no ajuste.

A maioria dos micro-organismos consome primeiro os
carboidratos, seguido por proteinas e lipideos. Entre os car-
boidratos, os soluveis sdo os que mais rapidamente influen-
ciam a populacdo microbiana (GAVA, 2008). Pela Resolucao
RDC n° 268/2005 da ANVISA, o extrato de soja liquido deve

A Figura 3 apresenta os resultados obtidos para pH e s6-
lidos soltveis da bebida hidrossoltvel de soja fermentada adi-
cionadas de sucralose a 25 (3A e 3B) e a 40 °C (3C e 3D) plo-
tados em graficos e a Tabela 2 apresenta o ajuste das equagdes
matematicas para os resultados obtidos. Para a temperatura
de 25°C, as equagdes matematicas do pH e do teor de sélidos
soluveis apresentaram bons ajustes dos resultados obtidos (r*
> 79%), exceto para solidos soltveis na formulagdo 15% onde
uma acentuada queda ap6s as 24 horas causou um baixo ajuste
da equacio da reta (r> = 16%). Para a temperatura de 40°C,
as equagdes matematicas do pH e do teor de sélidos soluveis
apresentaram ajuste dos resultados obtidos (r* entre 43 - 76%).

O pH inicial (antes do processo fermentativo) dos EHS
foram proximos do que haviam sido relatados por outros
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Figura 2
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autores (CARVALHO et al.,, 2011; MARTINS et al., 2013;
JAEKEL, 2010). Quanto ao teor inicial de sélidos soluveis,
observou-se neste trabalho valores menores do que havia
sido relatado por CARVALHO e colaboradores (2011). Estas
variagdes podem ocorrer devido a diferenca na matéria-
prima e condi¢des de processamento, ja que neste trabalho
foi utilizado um EHS em po6 e normalmente os trabalhos
desenvolvidos realizam o processo de maceragdo dos graos de
soja com a finalidade de extragdo do EHS.

A formulagdo contendo 15% de frutose apresentou baixa
velocidade de fermentagido ao longo do tempo, diferente da
formulag¢do 5% que obteve maior velocidade de fermentacio.
Nos dois casos, a velocidade de fermentag¢io foi comprovada
pelo consumo de sélidos contidos nas formula¢do e dimi-
nui¢do do pH. Quanto maior o teor de frutose e sucralose
adicionados, maior o teor de sélidos soltveis totais a bebida
fermentada apresentou durante a fermentagdo. Esse feno-
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meno ja havia sido relatado para bebidas lacteas (THAMER;
PENNA, 2006).

A atividade de 4gua (Aa), temperatura e a disponibilidade
de nutrientes estdo relacionadas entre si, e, independente da
temperatura, a capacidade dos micro-organismos se multipli-
carem ¢ diminuida quando se reduz a Aa. A adigdo de sais, de
agucares e de outras substancias, provoca a redugdo do valor
de Aa (FRANCO; LANDGRAF 2005). Desta maneira, nos
tratamentos onde foram utilizadas maiores concentragdes de
frutose e sucralose pode ter ocorrido a inibigdo do crescimen-
to dos micro-organismos, pela reducdo da Aa.

Utilizando frutose, na temperatura de 40°C, foi possivel
perceber que a formulagdo 10% obteve a diminui¢do do pH
desejado para bebidas fermentadas (do tipo iogurte com base
lactea) que é o pH menor que 4,5, enquanto as demais formu-
lagoes levaram maior tempo para atingir este pH e em algumas
formulag¢des o pH néo foi atingido (UMBELINO et al., 2001).
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Tabela 2 - Equacoes matemadticas e ajuste para
resultados obtidos na bebida fermentada a partir
de EHS adicionado de sucralose a 25 e a 40°C.

Ajuste (r?, %)

Equacao

Frutose a 25°C

pH

0%=0,1682-0,0365x+0,0015x "2 92,38
5%=0,1117-0,0242x-0,0010x "2 89,51
10%=0,1911-0,0415x-0,0017x "2 79,65
15%=0,1123-0,0244x+0,0010x "2 84,84

Sélidos soluveis
0%=0,1347-0,0292x+0,0012x "2 83,07
5%=0,1622-0,0352x+0,0014x "2 81,44
10%=0,2614-0,0567x-0,0023x " 2 91,10
15%=0,2385-0,0517x+0,0021x "2 16,13

Frutose a 40°C

pH

0%=0,2386-0,0518x+0,0021x "2 65,41
5%=0,1499-0,0325x+0,0013x "2 73,05
10%=0,1454-0,0315x+0,0013x "2 76,84
15%=0,1526-0,0331x+0,0014x "2 75,58

Sélidos soluveis
0%=0,2592-0,0562x+0,0023x "2 51,79
5%=0,2694-0,0584x+0,0024x "2 43,27
10%=0,2187-0,0474x+0,0019x "2 63,59
15%=0,1728-0,0375x+0,0015x "2 51,79

No geral, com o passar do tempo observou-se a diminui-
¢do dos solidos soluveis (consumo de sélidos pelos micro-or-
ganismos adicionados) e a diminui¢do do pH mostrando que
houve a evolugdo da fermenta¢do (consumo de carboidratos
livres e acidificagdo do meio) como ja havia sido relatado para
bebida fermentada a partir de EHS suplementado com 5% de
inulina (MARTINS et al., 2013).

Na auséncia de frutose e sucralose, na temperatura de 25°C,
a bebida fermentada necessitou mais de 24 horas para alcancar
pH proximo a 4,5 e enquanto isso, a formulagdo 15% utilizando
este tempo ndo atingiu este pH. No tratamento frutose, a 40°C
houve reduc¢io de pH alcan¢ando o pH mais rapidamente (em
12 horas). Ainda, quando se adicionou 5 e 10% de frutose as
formulagdes, houve redugio do tempo de fermentagio para 10
horas. Para atingir o pH de 5,0, Bren et al. (2010), otimizaram o
processo fermentativo de EHS em 12 horas.

Ao final do estudo do processo fermentativo, um dos ob-
jetivos que era reduzir o tempo do processo fermentativo nas
duas temperaturas avaliadas, observou-se o unico tratamento

onde este fator poderia ser reduzido foi na bebida fermentada
com adicio da sucralose a 40°C. Nos demais tratamentos, a
alteragdo pH em até 10 horas ndo se mostrou suficiente (pH >
4,5) para interromper a fermentacao. Por isso, a titulo de com-
paracdo, optou-se em realizar o processo fermentativo utili-
zando o mesmo tempo (10 horas) para todas as formulagoes.
Quanto a comparagio da quantidade de edulcorante e agticar
utilizado e proporcionar quantidade de carboidrato necessaria
a adi¢do dos micro-organismos (observado pela redugio de
pH e consumo de sélidos soltveis), optou-se por utilizar 5% de
frutose ou sucralose e a fermentag¢do nas temperaturas de 25°C
e 40°C. Menor teor de so6lidos adicionados indica menor custo
ao processo industrial.

Desta forma, para as demais andlises realizadas neste tra-
balho, os tratamentos foram: i) C25: bebida com 0% de edul-
corante ou agtcar fermentada a temperatura de 25°C; ii) F25:
bebida com 5% de frutose fermentada a temperatura de 25°C;
iii) S25: bebida com 5% de sucralose fermentada a temperatu-
ra de 25°C; iv) C40: bebida com 0% de edulcorante ou agticar
fermentada a temperatura de 40°C; v) F40: bebida com 5% de
frutose fermentada a temperatura de 40°C e; vi) S40: bebida
com 5% de sucralose fermentada a temperatura de 40°C.

Na adigédo de sucralose, a 25°C nenhuma concentragéo es-
tudada atingiu o pH de 4,5 e o menor pH encontrado foi nos
tratamentos controle e 15% de sucralose (aproximadamente
5,0), seguido pelos tratamentos de 5 e 10% (aproximadamen-
te 5,5). Enquanto isso, na temperatura de 40°C essa redugio
foi observada quando 4 horas de processo fermentativo foi al-
cangado. Battistini et al. (2014), estudando bebida fermentada
produzida com suplementac¢do com inulina e fruto-oligossaca-
rideos observaram redugdo do tempo de fermentacéo.

A Figura 4 mostra a viscosidade das bebidas fermentadas
com adigdo de frutose e sucralose fermentadas a temperatura
de 25 e 40 °C.

Comparando as temperaturas utilizadas, a maior viscosi-
dade foi atribuida a temperatura de 40°C com diferenga sig-
nificativa com o controle que foi fermentado a 25°C. Da mes-
ma forma, maior viscosidade foi encontrada no tratamento
de frutose fermentado a 40 °C (com diferenca significativa).
Comportamento oposto aconteceu no tratamento com sucra-
lose, ou seja, a fermentagio a 25°C mostrou maior viscosidade
que a fermentagdo conduzida a 40°C.

No tratamento a 25°C, nao houve diferenca significativa
entre as formulagdes que usaram frutose e sucralose na bebida
fermentada. Diferente disso, a 40°C, houve diferenca signifi-
cativa entre estes tratamentos, onde este dltimo apresentou a
menor viscosidade comparada com os outros tratamentos es-
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Figura 3
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tudados. Quando foi analisada somente a influéncia da tem-
peratura nos tratamentos estudados, observou-se houve dife-
renca significativa entre as temperaturas estudadas, que exceto
pelo tratamento de frutose.

O estimulo ao consumo de produtos a base de soja deve es-
tar associado néo s6 aos constituintes nutricionais e funcionais
inerentes a esta matéria-prima, como também a caracteristicas
sensoriais apreciaveis pelos consumidores, como a viscosidade
(JAEKEL et al., 2010). A viscosidade das bebidas fermentadas
de EHS variou entre 46 e 298 m.Pa.s-1 que foi maior do que
havia sido relatado para bebida mista de extrato hidrossolu-
vel de soja e arroz Jaekel et al., (2010), e, corroboraram com
os valores encontrados para bebida fermentada a base de EHS
por Martins et al., (2013). A viscosidade foi maior nas formu-
lagdes onde adicionou-se sucralose quando comparadas com
as formulagdes onde adicionou-se frutose. Tashima e Cardello
(2003) relataram uma diminui¢do da percepgdo da viscosida-
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de por analise sensorial quando realizaram a substituicdo da
sacarose por sucralose em bebidas utilizando EHS.

Nio houve diferenca significativa entre os teores de umida-
de, proteinas e cinzas entre as seis formulacoes de bebidas estu-
dadas. Os teores de umidade variaram entre 89 — 95 %, de pro-
teinas entre 2,1 -2,9 % e de cinzas entre 0,32 - 0,49 %. Enquanto
os teores de umidade se assemelharam ao EHS produzido por
Jaekel et al. (2010), os teores de cinzas foram maiores do que ja
havia sido relatado pelo mesmo autor. Quanto ao teor proteico,
o valor encontrado para as bebidas fermentadas a partir de EHS
foi menor do que é exigido pela legislagdao 3% (BRASIL, 2005).
No mercado brasileiro, o extrato de soja é encontrado nas for-
mas liquida ou pd, saborizado ou de forma natural, sem sabo-
rizante. O processo de dilui¢do de extrato em po deste trabalho
foi feito de acordo com as recomendagbes do fabricante e desta
forma, apesar do produto em p6 apresentar-se dentro da legisla-
¢do vigente, quando diluido, o teor proteico é mais baixo do que
o EHS liquido recém-preparado a partir de graos de soja.
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Figura 4
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Viscosidade da bebida fermentada de extrato hidrossoluvel
de soja adicionado de frutose e sucralose. Letras minus-
culas diferentes mostram diferenga entre os tratamentos
ao nivel de significancia (p<0,05) no teste de Tukey. Letras
maiusculas diferentes mostram diferenga entre o mesmo
tratamento (frutose ou sucralose) em temperaturas di-
ferentes pelo teste t ao nivel de significancia de 5%.

CONCLUSAO

A partir do estudo do processo fermentativo da bebida de
soja foi possivel estabelecer o tempo 6timo de fermentacio
de EHS para 10 horas. Quanto a viscosidade, foi possivel per-
ceber que ela depende do edulcorante ou agucar utilizado e
da temperatura de fermentagio utilizada. No geral, o teor de
umidade, cinzas e proteinas ndo apresentaram diferencas nos

tratamentos estudados.
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