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1INTRODUCAO

A constatacéo cientifica da funcionalidade da soja, além do reconhecido valor nutricional,
aumentou o interesse pelo consumo dos gréos dessa leguminosa. Seu uso pela populagao ocidental
esteve por muito tempo restrito aos descendentes de orientais, aos vegetarianos e as criangas com
intolerancia a lactose ou alergia ao leite bovino (LIU, 1999). Inimeras pesquisas tém evidenciado os
efeitos da soja sobre varias doengas cronicas como cancer de célon, mama e prostata, no controle
dos sintomas e na prevengao das doencgas decorrentes da sindrome do climatério e na prevengao de
doengas cardiovasculares (FLIGHT e CLIFTON, 2006; LEE, 2006; LIEN et al., 2006; TRIPATHI e MISRA,
2005; HAN et al., 2001; GREAVES et al., 1999; KENNEDY, 1995; MESSINA, MESSINAe SETCXHELL,
1994). Alguns fatores ainda limitam a aceitacdo da soja em grédo e de seus derivados, como os
compostos causadores de flatuléncia e seu aroma e sabor caracteristicos.

As tecnologias desenvolvidas e aplicadas para minimizar as caracteristicas consideradas
indesejaveis da soja ndo tém gerando aumento de aceitagdo significante no consumo que possa
garantir os efeitos benéficos associados a essa leguminosa (OBULESU e SWAMYLINGAPPA, 2006;
MORAES, 2002; LIU, 1999; WANG, 1986). Além disso, muitas das substancias responsaveis pelas
caracteristicas indesejaveis sdo também responsaveis pelas propriedades de saude da soja que a
caracterizam como alimento funcional. Esse é o caso dos oligossacarideos, responsaveis pelo aumento
da flatuléncia, mas relacionados com a proliferagdo de microrganismos probidticos no trato
gastrointestinal. Também é o caso das isoflavonas, responsaveis pelo sabor amargo e adstringente
dos produtos derivados de soja, mas associadas a prevengdo de doengas hormbnio-dependentes
(ALDIN, REITMEIER e MURPHY, 2006; MESSINA, KUCUK e LAMPE, 2006; YE et al., 2006;
TSANGALIS e SHAH, 2004).

Tentativas de introdugao da soja na alimentagdo humana na forma pura, transformada e/ou
associada com outros ingredientes vém sendo feitas ha bastante tempo. No setor de alimentos a base
de soja, a linha de bebidas é a que mais cresce (BEBIDAS..., 2006) acompanhando a tendéncia do
mercado mundial na busca por saudabilidade e praticidade (SOUZA, 2006).

O consumo mundial de bebidas de soja tem aumentado gradualmente e, atingiu 118% nos
ultimos trés anos. Esse mercado cresceu 57,3% em 2005, no Brasil, e tem sido ampliado e impulsionado
pela mudancga de habitos dos consumidores cada vez mais preocupados com seu bem-estar mediante
boa alimentagao (BEBIDAS..., 2006). O extrato de soja, também conhecido como “leite de soja”, é a
base para obtengao dessas bebidas e vém ganhando espago no mercado pela versatilidade na sua
utilizagao direta ou em formulagdes de produtos. Embora inimeras tecnologias tenham logrado éxito
na obtencao de extratos com melhores caracteristicas sensoriais, sua aceitagdo aumenta bastante
quando associada com aditivos e/ou ingredientes como os sucos de frutas que conferem caracteristicas
de sabor e aroma diferentes do extrato de soja na forma pura (CASE et al., 2002; PINO, REGITANO-
D’ARCE e SPOTO, 2002; TASHIMA e CARDELLO, 2002; ESPINOSA et al. 2000; GINN et al., 1998;
WANG, CABRAL e FERNANDES, 1997; CHAUHAN, JOSHI e LAL, 1993).

A mistura de extrato de soja com frutas tem alcangado 6timos resultados em termos de
aceitacao pelos consumidores (VALIM, et al., 2003; CHAUHAN, SINGH e TOMAR, 1998). Apesar da
crescente oferta de sabores diferenciados, as bebidas disponiveis comercialmente no mercado nacional
fornecem quantidade de proteina de soja relativamente baixa (de 0,6 a 1,4%). Tal parametro esta
vinculado com as dificuldades tecnolégicas associadas com a sua produgéo, como a estabilizagéo e
aspectos sensoriais negativos da soja, notadamente quando se trabalha com percentuais protéicos
mais elevados (RODRIGUES, 2003). Embora seu consumo seja interessante sob o ponto de vista de
introducdo da soja na alimentacao cotidiana, o baixo percentual de extrato de soja utilizado nas
formulagbes pode restringir a agdo dessas bebidas como alimento funcional.

Este trabalho visou a caracterizagéo fisico-quimica de bebida elaborada com extrato de soja e
polpa de péssegos, com teor protéico de soja mais elevado que o encontrado em bebidas similares no
mercado.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS

Foram utilizados graos de soja [Glycine max (L.) Merril], da variedade Embrapa 48, e polpa
congelada de péssegos da cultivar Aurora (De Marchi Produtos Congelados, Jundiai — SP).

2.2 OBTENGAO DO EXTRATO DE SOJA

Obeteve-se o extrato em equipamento conhecido como “vaca mecénica”. Os graos de soja,
apoés descascamento em descascador de rolos e maceragdo em agua por 2 horas em temperatura
ambiente, foram submetidos a trituragéo a quente, separagao do residuo e cozimento. Calculou-se a
proporgao soja:agua visando obter teor protéico de 3% (RODRIGUES, 2003).

2.3 ELABORAGAO DA BEBIDAPROTEICA COM EXTRATO DE
SOJAE POLPA DE PESSEGOS

A elaboracao da bebida consistiu na adigao da polpa de péssegos ao extrato de soja (com 3%
de proteina) até atingir-se a concentragao protéica de 2%. A mistura foi estabilizada com 0,014% de
pectina citrica (CP Kelco Brasil S.A.), calculado em fungéo do teor protéico final, e adicionada de 10%
de sacarose comercial. Abebida, apos pasteurizagédo a 80-85°C por aproximadamente 20 segundos,
foi acondicionada a quente em garrafas de poliéster (PET) com capacidade de 250 mL, resfriada para
4°C e mantida sob refrigeragéo (4+2°C) até o momento das analises.

2.4 CARACTERIZACAO DAMATERIA-PRIMA E DA BEBIDA PROTEICA
2.4.1 Composicao centesimal aproximada

As matérias-primas (extrato de soja e polpa de péssegos) e a bebida protéica foram submetidas a
analises fisico-quimicas, em sextuplicata, conforme metodologias da Association of Official Analitycal
Chemists (AOAC, 1995). Para determinacgao de solidos totais usou-se o0 método n. 92523 e para proteinas
ométodo n. 99120. Para determinacao de sélidos totais empregou-se o método n. 90502 e para proteinas
o método n. 99120. A determinagao de lipideos seguiu 0 método de n. 90502 e a de cinzas o método de
n. 94546. Determinou-se fibra dietética na polpa de péssegos e na bebida protéica (métodos 98529/96052)
e no extrato de soja bruta (método 7061). Os carboidratos foram calculados por diferenca (carboidratos =
100 —umidade — proteinas — lipideos — cinzas —fibras). Na polpa de péssegos e na bebida protéica foram
determinados também e teor de acido ascorbico, sélidos soluveis, pH e acidez (AOAC, 1995).

2.4.2 Oligossacarideos no extrato de soja e na bebida protéica

Os agucares sacarose, rafinose e estaquiose foram extraidos e determinados por cromatografia
aliquido de alta eficiéncia (CLAE) segundo VIDAL-VALVERDE, FRIAS e VALVERDE (1993). Empregou-
se coluna Shim-Pack CLCNH2 (250 mm) e detector de indice de refragdo. Usou-se acetonitrila: agua
(75:25) como fase movel e fluxo de 1,0 mL. min-'. Todas as solugdes foram filtradas em filtro millex
0,45 pym. Foram utilizados padroes de sacarose, rafinose e estaquiose (Sigma Chemical Co., St.
Louis-Missouri).

2.4.3 Aminoacidos no extrato de soja e na bebida protéica

Os aminoacidos foram determinados por CLAE em aparelho equipado com detector ultra-
violeta (UV), coluna revestida com NH, (3,0 x 260 mm) e velocidade de fluxo de 0,3 mL.min"", conforme
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adaptagéo do método proposto por SPACKMAN, STEIN e MOORE (1958) para cromatografia usando
coluna de troca idnica.

2.4.4 Isoflavonas em extrato de soja e na bebida protéica

Com base na técnica de KUDOU et al. (1991), as isoflavonas foram extraidas a partir de

100 mg de amostra liofilizada e colocadas em tubos de ensaio com 4,0 mL de etanol 70%, contendo
0,1% de acido acético e deixados em temperatura ambiente por 5h com agitagédo a cada 15 minutos.
Apbs centrifugacao de 1,5 mL da mistura por 10 min a 13.346 g a 10°C, o sobrenadante foi analisado
por CLAE. Utilizou-se coluna de fase reversa YMC-Pack ODS-C-18 (4,6x250 mm), sendo o efluente
monitorado por detector UV a 260 nm. Empregou-se como fase mdével acetonitrila com 0,1% de acido
acético (A) e agua com 0,1% de acido acético (B). As condigdes iniciais foram 20% do solvente B em
gradiente linear, passando para 50% depois de 20 min. Todas as solugbes foram filtradas em filtro
millex 0,45 um. Foram utilizados padrées de daidzeina, genisteina, daidzina e genistina (Sigma Chemical
Co., St. Louis-Missouri).

2.5 ANALISE DOS DADOS

Os resultados das determinacgdes fisico-quimicas foram compilados e avaliados pelo
programa Statistica versao 5.0 (STATISTICA, 1995), mediante analise de variancia (ANOVA) e
teste F, aplicando-se o teste de Tukey (p < 0,05) para comparagao dos resultados médios das
amostras.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao centesimal aproximada da bebida protéica elaborada com extrato de soja e
polpa de péssegos, bem como das matérias-primas estdo descritas na Tabela 1.

A comparagao da composigao aproximada do extrato obtido de graos de soja com a polpa de
péssegos (Tabela 1) mostra que o extrato constitui excelente fonte de proteina e lipideos, enquanto a
polpa representa fonte de agucares, fibras e acido ascorbico. Produtos obtidos da mistura de soja
com frutas resultam em excelente alternativa de aproveitamento dessas matérias-primas, pois origina
alimentos com valor nutritivo agregado e caracteristicas sensoriais sensivelmente melhoradas (além
das propriedades de saude inerentes) (VALIM, et al., 2003; CHAUHAN, SINGH e TOMAR,1998).

A bebida protéica apresentou todos os constituintes identificados no extrato de soja e na polpa de
péssegos com teores proporcionalmente correspondentes as matérias-primas que a originaram, considerados
os teores de cinzas, fibras e agucares provenientes da adigdo de sacarose e estabilizante.

Os oligossacarideos presentes no extrato mantiveram-se na bebida. Apesar do aspecto negativo
da flatuléncia (IDA, SILVA e RAO, 1981), esses agucares tém sido assinalados como positivos pela
associagao com o aumento das bactérias bifidogénicas no intestino que pode resultar em inimeros
beneficios fisiolégicos (como a reducdo da microbiota nociva, acdo como fibra dietética, atividade
anticarcinogénica e redugdo dos niveis séricos de lipideos) (CUMMINGS e MACFARLANE, 2002;
MARTEAU e BOUTRON-RUAULT, 2002; GIBSON, WILLIS e LOO, 1994). De acordo com TOMOMATSU
(1994), a dose diaria efetiva de oligossacarideos da soja na forma pura para esses efeitos benéficos é
de 2 g. Entretanto, os resultados da estimulagdo das bifidobactérias por diferentes doses de
oligossacarideos ainda ndo s&o conclusivos. Ha inUmeras varidveis envolvidas, além da complexidade
das reagdes passiveis de ocorrerem no intestino humano juntamente com a microbiota residente no
coélon, cujo comportamento pode ser diferente na utilizagdo desses e de outros agucares e de outras
substancias ingeridas (NITSCHKE e UMBELINO, 2002; TAMINE, MARSHALL e ROBISNON, 1995;
GIBSON, WILLIS e LOO, 1994; MODLER, 1994).
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TABELA 1 - CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO EXTRATO DE SOJA, DA POLPA

DE PESSEGOS E DA BEBIDA PROTEICA ELABORADA COM AMBOS

Determinagio Extrato de soja Pnolpa de BEb.".:Ia
péssegos proteéica

Solidos totais (%) a88+£001° 1142+008 19,35 +0,01°
Proteinas (%) 303+x002 0,85 +0,01° 223+£00¢
Lipideos (%) 089+0,02 0,04 + 0,00° 061+0,00°
Cinzas (%) 0,23+001° 049 +0,01° 1,31+ 0,00°
Fibra total (%) 0,07 +0,00 141+ 0,01 1,15+ 0,00
Fibra soluvel (%) nr 1.23+0.01 062+001
Fibra insaldvel (%) nr 018+0,01 0.53+0,01
Acvcares totais (% glicose) nr 7.341+0 06 nr
Aclcares redutores (% glicose) nr 2B2+013 nr
Sacarose (%) 0,12 +0,00 nr 13,18+ 0,00
Fafinoze (%) 0012 +0.00 nr 0016+ 0,00
Estaguiose (%) 0,064 + 0,00 alg 0047+ 0,00
Cutros carboidratas (%)* 1,46 0.0 0,3
Solidos soldveis ("Brix) 5.29+0,01° 10,30+ 0,03 15,60 +0,00°
pH BED+008°  405+014° 4042000
Acidez (% em acido citrico) 0,06+ 0,00° 047 +0.01° 040+ 0,00°
Acido ascorhico (g 100 mL) nd A007+092 1106+054°

* Calculado por diferenga (= 100 — umidade — proteinas — lipideos — cinzas — fibra total — sacarose — rafinose — estaquiose,
em que umidade = 100 — solidos totais);

nr = nao-realizado;

nd = ndo-detectado;

Os valores correspondem a média de 2 repeticGes (determinagdo de acglcares e de fibras) e 6 repeticdes (demais
determinagdes) *+ estimativa de desvio-padréo;

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O perfil de aminoacidos do extrato de soja e da bebida formulada a partir desse extrato e polpa
de péssegos é mostrado na Tabela 2.

TABELA 2 - AMINOACIDOS DO EXTRATO DE SOJA E DA BEBIDA PROTEICA
ELABORADA COM EXTRATO DE SOJA E POLPA DE PESSEGOS

Amino acidos
{g/16 g de nitrogénio)

Extrato de soja

Bebida protéica

Essenciais

Fenilalanina e tirosina 489e 277 455e1 32
lsoleucina 381 364
Leucina J.0a B 7
Lisina h78 a.16
Metionina e cistina 101e136 020e081
Treonina 331 2593
Triptofano Md Md
“alina 397 304
Nao-essenciais

Ao, Aspartico 10,32 13 66
A, Glutdmico 18,03 17 .70
Alanina 395 4 05
Arginina 4 g2 5,16
Glicina 3592 344
Histidina 221 192
Pralina 4 A1 o 46
Serina 4 37 4 Ba
Aminia 113 1592

Nd = N&o detectado.
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Conforme a Tabela 2, a bebida apresentou menor teor de aminoacidos essenciais € maior de n&o-
essenciais comparativamente ao extrato de soja. Dentre as perdas observadas destaca-se a redugao no
teor de metionina, considerado aminoacido limitante na soja (LIU, 1999; MORAIS e SILVA, 1996) e que
pode ser degradado em fungéo do tratamento térmico (CHAUHAN, SINGH e TOMAR, 1998). Por outro
lado, a adicao de polpa de péssegos promoveu ligeiro incremento nos percentuais de acido aspartico,
alanina e serina, aminodacidos predominantes nessa fruta (FUCHS, SPRENGER e WALTER, 1992).

Com excegao dos aminoacidos aromaticos (fenilalanina e tirosina) que superam o padréo
estabelecido pela FAO e dos sulfurados que s&o limitantes, os demais aminoacidos essenciais avaliados
na bebida corresponderam de 73 a 91% do padrao (FAO, 1973). No extrato, os aminoacidos sulfurados
somados a treonina e valina corresponderam a 68, 83 e 79% , respectivamente, do padrao da FAO.

Muitos dos efeitos benéficos relacionados a soja na prevencdo e manutengao da saude tém
sido atribuidos aos fitoquimicos biologicamente ativos, principalmente as isoflavonas em razéo de
suas atividades estrogénica, antioxidante, anti-hemolitica, antitumoral, antifingica e bactericida (LEE,
2006; HALBE et al., 1999; MIYAZAWA, 1999; SADOWSKA-KROWICKA, 1998; KNIGHT e EDEN,
1996). Enfase tem sido dada a relagéo entre a ingestao desses compostos e a baixa incidéncia de
alguns tipos de cancer, doengas cardiovasculares e sintomas da pés-menopausa (FLIGHT e CLIFTON,
2006; MESSINA, KUCUK e LAMPE, 2006; YE et al., 2006; CHANG et al., 2000; ANTHONY et al.,
1997; WILCOX e BLUMENTHAL, 1995).

Observa-se pela Tabela 3 que a bebida apresentou teor de isoflavonas quase 5 vezes menor
que o extrato. Contudo, essa diferenga se reduz quando se calcula o teor de isoflavonas
proporcionalmente ao teor protéico do extrato e da bebida (de 132,7 e 85,8 mg.L" respectivamente).
Alguns autores tém relacionado as isoflavonas com as proteinas de soja (GENOVESE e LAJOLO,
2002; WANG e MURPHY, 1996).

TABELA 3 - ISOFLAVONAS DO EXTRATO DE SOJA E DA BEBIDA PROTEICA
ELABORADA COM EXTRATO DE SOJA E POLPA DE PESSEGOS

(mg.100 :'P;I:?nl:::tra seca) Extrato de soja Bebida protéica
Uaidzina 53.02+035 gH8R+0,13
Senistina 895,79+0,32 15,80+ 0,01
Malonil-daid zina 2442+015 1,900,058
Malonil-genistina 4475+ 025 13,80+ 0,01
Daidzeina 312+x0,04 1,30+ 0,01
Genisteina 455+ 0,01 2.80+£001
Teaor total de isoflavonas 225 85 44 3k

Os valores correspondem a média de 2 repeticdes + estimativa de desvio-padrao.

A distribui¢cdo das fragdes de isoflavonas apresentou diferenga marcante entre o extrato e a
bebida. Arelacado B-glicosideos:malonil-glicosideos:agliconas passou de aproximadamente 66:31:3
no extrato de soja para 56:35:9 na bebida. Embora ocorra grande variabilidade no contetdo e distribuigéo
das isoflavonas entre os diferentes produtos oriundos da soja (NAKAMURA, TSUJI e TONOGAI, 2000;
FRANKE et al., 1999; WANG e MURPHY, 1994), na literatura consultada ndo foram encontrados
resultados relativos as modifica¢des de isoflavonas do extrato de soja quando o mesmo é utilizado na
elaboragéo de bebidas. A fragdo aglicona aumentou, provavelmente, pela hidrélise dos 3-glicosideos
em fungao do tratamento térmico como tem sido relatado na literatura (BARNES, KIRK e KOWARD,
1994; WANG e MURPHY, 1994). O ligeiro aumento da fragdo malonil-glicosidica verificado na bebida
pode ser atribuido a variabilidade inerente ao método analitico. Entretanto, em face da complexidade
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da formulagéo da bebida deve-se considerar também provavel rearranjo das moléculas de isoflavonas
e/ou a ocorréncia de reagdes quimicas com outras substancias.

A quantidade de isoflavonas totais presente na bebida protéica a base de extrato de soja e
polpa de péssegos foi de 85,8 mg.L!, valor muito superior ao verificado em bebidas similares
disponiveis no mercado de 22,2 mg.L"' (GENOVESE e LAJOLO, 2002). Mesmo considerando a
variabilidade inerente as matérias-primas utilizadas neste estudo e as bebidas comerciais avaliadas
por aqueles autores existe diferenga marcante no teor de isoflavonas. Esse resultado confirma a
hipotese sugerida por GENOVESE e LAJOLO (2002) e WANG e MURPHY (1996) de que as
isoflavonas estdo associadas ao teor protéico. Efetivamente, o teor de proteinas foi de 2,23% para
a bebida elaborada neste estudo (Tabela 1) e de 0,6% para a bebida comercial analisada por
aqueles autores.

Os resultados evidenciaram que bebidas formuladas com extrato de soja e polpa de
péssegos (ou outras frutas) em percentuais protéicos mais elevados sao importantes fontes de
isoflavonas na dieta. O consumo de 250 mL da bebida formulada neste estudo que corresponde a
21,5 mg de isoflavonas aproximou-se da ingestdo média diaria de japoneses, estimada por
NAKAMURA (2000) em 27,8 mg.

4 CONCLUSAO

A bebida protéica com extrato de soja e polpa de péssegos manteve todos os constituintes da
composigao fisico-quimica da matéria-prima original, caracterizando-se pelos teores de proteina e
lipideos da soja e de agucares, fibras e acido ascérbico da fruta.

A bebida apresentou grande parte dos aminoacidos essenciais, entre 73 e 91% do padrao
estabelecido pela FAO. A polpa de péssegos incrementou o teor de aminoacidos nao-essenciais
relativamente ao extrato de soja.

Os oligossacarideos e isoflavonas mantiveram-se na bebida proporcionalmente ao extrato de soja.

A quantidade de proteinas e de isoflavonas totais presente na bebida mostrou-se superior
aquele das bebidas similares disponiveis no mercado.

ABSTRACT

PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF PROTEIC BEVERAGE ELABORATED WITH
SOYMILK AND PEACHES PULP
The objective of the present work was the physico-chemical characterization of a beverage elaborated with soymilk and
peaches pulp, with soy protein content (2%) higher than the similar beverages found in the market. The results demonstrated
that the beverage maintained all the constituents of the physic-chemical composition of the original raw material (protein
and lipids soy contents and sugar, fibers and ascorbic acid from the fruit). The beverage showed great part of essential
aminoacids, between 73 and 91% of the standard established by FAO, being that the fruit contributed to increase the non-
essential aminoacids. The oligosaccharides and isoflavones remained in the beverage proportionally to soymilk and
protein content and total isoflavones were higher than the similar beverages available at the market.

KEY-WORDS: PROTEIC BEVERAGE; SOYBEAN; SOYMILK; PEACH.
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