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RESUMO

Objetivou-se neste trabalho elaborar uma bebida fermentada de soja tipo ‘iogurte’ enriquecida
com inulina e saborizada com ameixa e avaliar sua qualidade microbiolégica, sensorial e fisico-
quimica. Quatro tratamentos com adicdo de 0, 5, 10 e 15% de inulina foram produzidos. As
analises microbioldgicas foram de coliformes totais e termotolerantes, bolores e leveduras e
Salmonella sp. A anélise sensorial foi realizada por teste de ordenacao e teste de aceitacdo com
0 uso de escala heddnica. As andlises fisico-quimicas (umidade, cinzas, proteina, lipidios,
fibras, cor, viscosidade, pH, acidez e MEV) foram realizadas no produto que obteve maior
preferéncia pelos consumidores no teste sensorial de ordenagdo. Na analise microbioldgica
todos os tratamentos estavam dentro do padrdo. O produto com 15% de adi¢do de inulina obteve
maior preferéncia. Os principais componentes foram carboidratos 19,31%, proteinas 2,09%,
com destaque para a fibra alimentar total 10,95%, sendo 9,49% para fibra alimentar soltvel e
1,46% para fibra alimentar insoltvel. O pH diminuiu de 4,35 para 4,15 e a acidez aumentou de
0,33 para 0,41. Conclui-se que a bebida fermentada de soja tem significativa quantidade de
fibras e € uma boa opcdo para pessoas com intolerancia a lactose.

Palavras-chave: frutooligossacarideos, prebioticos, analise sensorial.

FERMENTED SOYBEAN-BASED DRINK WITH PLUM FLAVOR AND INULIN
SUPPLEMENTED WITH TRADITIONAL YOGURT

ABSTRACT

Abstract - The objective of this work was to elaborate a fermented bean-flavored soy drink
flavored with inulin and flavored with plum and to evaluate its microbiological, sensorial and
physicochemical quality. Four treatments with addition of 0, 5, 10 and 15% of inulin were
produced. As microbiological analyzes were of total and thermotolerant coliforms, molds and
yeasts and Salmonella sp. A sensory analysis was performed by ordering test and acceptance
test using the hedonic scale. The physical-chemical analyzes (moisture, ash, protein, lipids,
fibers, color, viscosity, pH, acidity and MEV) were performed without sensory evaluation of
ordering. In the microbiological analysis all treatment treatments were within the standard. The
product with 15% addition of inulin was preferred. The main components were carbohydrates
19.31%, proteins 2.09%, with emphasis on a food fiber 10.95%, being 9.49% for soluble dietary
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fiber and 1.46% for insoluble dietary fiber. The pH decreased from 4.35 to 4.15 and the acidity
increased from 0.33 to 0.41. It is concluded that a fermented soy beverage has a significant
amount of fiber and a good choice for people with lactose intolerance.

Keywords: frutooligossacarideos, prebiotics, sensorial test.

BEBIDA A BASE DE SOJA FERMENTADA CON SABOR A CIRUELAY
COMPLEMENTADO CON EL REEMPLAZO DE INULINA AL YOGUR
TRADICIONAL

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue preparar una bebida de soja fermentada tipo 'yogur' enriquecida
con inulina'y con sabor a ciruela y evaluar la calidad microbioldgica, fisico-quimica y sensorial.
Cuatro tratamientos con agregado 0, 5, 10 y 15% de inulina se produjo. Los analisis
microbioldgicos fueron coliformes totales y fecales, mohos y levaduras y Salmonella sp; El
analisis sensorial se llevd a cabo de prueba de ordenacion y prueba de aceptacion con el uso de
la escala heddnica. El andlisis fisico-quimica (humedad, cenizas, proteinas, grasas, fibra, color,
viscosidad, pH, acidez y SEM) se llevaron a cabo en el producto obtenido més preferidas por
los consumidores en el orden de prueba sensorial. En las pruebas microbiolégicas todos los
tratamientos se encontraban dentro de la norma. El producto con inulina afiadido 15% obtenido
el més preferidas. Los principales componentes eran el 19,31% de carbohidratos, proteinas
2,09%, destacando la fibra dietética total 10,957% y el 9,49% de fibra dietética soluble y 1,46%
de fibra dietética insoluble. El pH se redujo desde 4,35 hasta 4,15 y la acidez se incremento
desde 0,33 hasta 0,41. Se concluye que la bebida de soja fermentada tiene una cantidad
importante de fibra y es una buena opcién para las personas con intolerancia a la lactosa.

Palabras clave: fructooligosacéridos, andlisis prebidtico, sensorial.
INTRODUCAO

A soja tem grande importancia na economia mundial e na alimentagdo humana devido a
suas propriedades nutricionais e funcionais (1), podendo ser consumida em diversas formas.
Um dos derivados da soja mais aceitos pela populagdo brasileira é o “leite” de soja, que é um
extrato aquoso obtido dos grdos da soja. O teor de proteina e a aparéncia sdo semelhantes ao
leite de vaca (2). Ele pode ser consumido na forma de bebida ou como constituintes de produtos
lacteos como iogurtes, sorvetes, cremes e formulados infantis, que apresentam baixo custo e
alta qualidade proteica e energética (3).

Os Frutooligossacarideos (FOS) s@o agucares ndo convencionais, ndo metabolizados pelo
organismo humano e ndo caloricos. Sao de ocorréncia natural, principalmente em produtos de
origem vegetal. Eles tém apresentado grande impacto na inddstria do acucar devido as suas
caracteristicas funcionais em alimentos, além de seus aspectos biolégicos e fisicos (4).

A inulina pertence a familia dos Frutooligossacarideos, & um nutriente funcional,
composto por frutose, encontrado em inlimeros vegetais, como a chicéria. E uma fibra alimentar
solivel, e é chamado de alimento prebiotico, sendo resistente as agdes enzimaticas,
influenciando a funcdo intestinal (5).

O consumo de inulina modula as fungdes do colon, 6rgdo do trato gastrointestinal
responsavel por funcgdes relacionadas a imunidade. A fermentagdo dos prebidticos por bactérias
comensais produzem a acidificacdo do meio, facilitando a absor¢éo de célcio e outros minerais,
melhorando a saude 6ssea. Também previne a colonizagdo do cdlon por bactéria patogénicas,
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aumentando a imunidade e reduzindo o risco de doengas como colon e obesidade. Alguns
estudos também sugerem que a producdo de &cidos graxos de cadeia curta pode diminuir a
producdo de triglicerideos e colesterol (6,7).

Esté crescendo a procura de alternativas ao iogurte produzido com leite de vaca, devido
a alergias decorrentes a presenca de proteinas do leite, ao interesse por alimentos vegetarianos,
a introducdo de derivados de soja na dieta ocidental (8). A inulina foi usada em iogurte de soja
e conforme a quantidade deste produto, obteve-se aumento da cremosidade e a viscosidade,
devido ao efeito espessante da inulina (9).

Portanto, objetivou-se com este trabalho unir as propriedades funcionais da soja e da
inulina em uma bebida fermentada derivada de soja tipo “iogurte” saborizada com ameixa e
avaliar as suas caracteristicas microbioldgicas, sensoriais e fisico-quimicas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano de acordo com a Resolugdo CNS 466/12e aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa sob o protocolo n® 044/2014.

O “iogurte” foi preparado no Laboratorio de Leite e Derivados do IF Goiano- Campus
Rio Verde de acordo com a metodologia da EMBRAPA (10). Na producéo do iogurte para cada
litro de extrato hidrossoltivel de soja (ADES®, Brasil) foi adicionado30mL de inoculo ativado
constituido de culturas de Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus e Streptococcus
thermophilus e 100 g de ameixa macerada. A inulina doada pela Clariant S.A, foi acrescentada
nas concentracdes de 5%, 10% e 15%.

O extrato hidrossoltvel de soja foi aquecido até atingir 45°C. Em seguida foi adicionado
o0 inoculo, havendo posterior homogeneiza¢do. Entdo a mistura foi incubada em estufa a 45°C
para que ocorresse a fermentacdo. A fermentagéo foi interrompida quando o pH dos iogurtes
atingiu o valor de 4,7aproximadamente apds 8 horas de fermentacdo. A inulina e a ameixa
foram acrescentadas apds o término da fermentacdo. Os tratamentos foram armazenados em
frascos de vidro, tampados e em seguida armazenados em geladeira a 7°C para posterior
analises. As analises microbioldgicas realizadas consistiram na determinacdo de coliformes
totais e termotolerantes pela técnica do Nimero Mais Provavel (NMP), bolores e leveduras e
pesquisa de Salmonella sp, seguindo o método descrito na Instrugdo Normativa n® 62 (11).

A andlise sensorial foi realizada no Laboratorio de Andlise Sensorial do IF Goiano -
Campus Rio Verde. Foram consultados 42 provadores ndo treinados, voluntarios, com idade
entre 17 e 26 anos, de ambos 0s sexos, alunos e funcionarios do IF Goiano — Campus Rio Verde.

Foi realizado o teste de ordenacdo de preferéncia cujo resultado foi analisado pelo método
de Friedman a 5% de probabilidade, e o teste sensorial de aceitacdo com escala heddnica
estruturada de nove pontos, variando de desgostei muitissimo (“1”’) a gostei muitissimo (“9”).
As analises fisico-quimicas foram realizadas no “iogurte” que obteve maior preferéncia pelos
consumidores no teste sensorial de ordenacéo.

A determinacdo de proteina bruta, umidade, cinzas e fibra alimentar total, soltuvel e
insoltvel no iogurte foi realizada de acordo com métodos recomendados pela AOAC (12).
Lipideos ou gordura total foi determinado pelo método de extracdo de Bligh e Dyer (13), com
cloroférmio, metanol e agua.

Para determinar o pH foi utilizado o potencidometro digital marca BEL ENGINEERING
modelo W3B, com eletrodo de penetracdo, previamente calibrado. A acidez titulavel foi
determinada conforme o protocolo do Instituto Adolfo Lutz (14). Para a determinacdo de
sdlidos soluveis foi utilizado o refratdmetro digital da marca KRUSS modelo DR301-95,
previamente calibrado. O teor de carboidratos foi calculado por meio do calculo da diferenca.
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Os parametros instrumentais de cor dos produtos foram avaliados em colorimetro Color
Quest Il (HunterLab, Reston, EUA). A determinacdo baseia-se nos sistemas CIEL*C*h
(representacao polar do sistema L*a*b*). No sistema CIEL*a*b*, L* indica luminosidade, que
varia de zero (preto) a 100 (branco); enquanto a* e b* representam as coordenadas de
cromaticidade, sendo que +a* indica tendéncia para o vermelho e —a* tendéncia para o verde;
+b* indica tendéncia para o amarelo e —b* tendéncia para o azul.

A viscosidade foi aferida em triplicata utilizando o viscosimetro Viscoleadone
(Fungilab), spindle L2, a uma velocidade de 60 rpm, durante 20 minutos, em uma temperatura
que variou de 11 a 13°C e os resultados foram expressos em mPA s.

Para andlise estrutural do ‘iogurte’ de soja foi realizada a microscopia eletronica de
varredura (MEV). As amostras foram colocadas sobre stabs, recobertas com uma fina camada
de ouro e micrografadas com aumentos de 500x e 2000x. A avaliacdo foi realizada no
Laboratorio Multiusuario de Microscopia de Alta Resolucdo do Instituto de Fisica da
Universidade Federal de Goias. Foi utilizado o Microscopio Eletronico de Varredura, Jeol, JSM
— 6610, equipado com EDS, Thermoscientific NSS Spectrallmaging.

Os resultados das avaliacdes fisico-quimicas foram avaliados por meio da estatistica
descritiva (média e desvio padrdo). Os valores resultantes da analise sensorial foram analisados
com auxilio da Anova (p<0,01) e teste de Tukey (p <0,05) entre as médias obtidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas analises microbioldgicas estdo de acordo com a RDC n° 12 de
02 de janeiro de 2001 (15), que preconiza que a quantidade de Coliformes Termotolerantes
esteja abaixo de 10 NMP/mL, e no presente estudo obteve-se 0 valor de < 0,3 NMP/mL.

Com relacdo a analise de Salmonellasp, o resultado obtido foi auséncia do micro-
organismo, ja para bolores e leveduras o resultado foi menor que 102 UFC/g assegurando que
houve uma aplicacdo correta das boas praticas de fabricacdo na elaboracdo do produto. Brandao
(16) em sua pesquisa intitulada “Utilizacdo de extrato hidrossoluvel de soja na elaboragdo de
bebida fermentada simbiodtica” com diferentes tipos de acucar obteve resultados que
corroboram com os obtidos no presente estudo. A avaliacdo das propriedades sensoriais de
produtos alimenticios € um passo crucial para o desenvolvimento de alimentos atrativos e com
boa aceitacdo. Na Tabela 1 estdo expressos os resultados relacionados ao teste sensorial de
ordenacdo, teste de aceitacdo com o uso de escala heddnica.

Tabela 1. Resultados do teste de ordenacdo e do teste de aceitagdo (escala heddnica) da bebida
fermentada a base de soja com as quatro concentragdes de inulina.

Tratamento T1 (0%) T2 (5%) T3 (10%) T4 (15%)
Soma das ordens 132°@) 107° 952 86?

Cor 6,55 @ 6,984 7,124 7A
Aroma 7,114 7,577 7,147 7,487
Sabor 5,268 5,76"8 6,644 6,45
Acidez 5,712 5,974 6,472 6,76
Viscosidade 5,618 5,528 6,408 6,78
Aparéncia global 6,314 6,45" 6,5 7,02

MSomatorias seguidas de letras mintsculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Friedman
(p<0,05). @Médias seguidas de letras maitisculas iguais na mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05)

O resultado obtido nos quatro tratamentos propostos para o teste de ordenacdo
demonstrou pelo teste de Friedman que o valor de T3 (15% inulina) foi menor, apresentando
uma maior preferéncia entre os demais tratamentos. Acredita-se que T3 (15% inulina) obteve
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maior preferéncia devido ao fato de ser o tratamento com maior porcentagem de inulina na
formulacéo (15%), apresentando maior dogura e viscosidade.

Pode-se observar que nos quesitos cor, aroma, acidez e aparéncia global ndo houve
diferenga significativa entre os quatro tratamentos. Para todos os quesitos e em todos 0s
tratamentos os valores para a escala heddnica estiveram entre 5 “nem gostei; nem desgostei” e
7 que equivale a “gostei moderadamente”, mostrando que os produtos foram aceitos pelos
provadores. Em relacdo ao sabor T2 (5%) ndo se difere dos demais. Na variavel viscosidade o
T3 ndo se difere significativamente dos outros tratamentos, porém T4 foi 0 que obteve maior
valor para este quesito possivelmente devido a maior presenca de fibra alimentar.

Crispin-Isidro et al. (17) desenvolveram iogurtes de baixo teor de gordura com adicéo de
inulina e frutanos, e observou na analise sensorial que os tratamentos com adicao de inulina e
frutanostinha sabor, viscosidade, cremosidade e pontuacGes globais de aceitabilidade
comparavel ou superior ao tratamento controle (iogurte com teores normais de gordura e sem
0s acucares). O iogurte produzido com adicdo de e 40 g de inulina obteve valores de 6,7 para
sabor e 6,4 para viscosidade, o que corrobora com o encontrado neste trabalho para o tratamento
com 15% de inulina, mostrando que a inulina melhora a viscosidade e o sabor do produto, e
estes atributos estdo ligados a quantidade de inulina adicionada. Os valores médios encontrados
para a umidade, cinzas, proteinas, lipideos, fibra alimentar total, fibra alimentar sollvel e
insoluvel, cor e viscosidade encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Resultado das analises fisico-quimicas da bebida fermentada a base de soja com 15%
de inulina.

Avaliacéo Valores medios
Umidade (g/100g) 76,42 + 0,350
Proteinas (g/100g) 2,095 + 0,05
Lipideos (g/100g) 1,46 + 0,088
Cinzas (g/100g) 0,71 £ 0,062
Carboidratos (g/100g9) 19,315

Fibra Alimentar total (g/100g)

10,957 + 1,348

Fibra Alimentar soltvel (g/1009) 9,492 + 0,778
L* 57,33+£0,23
a* 8,03+0,15
b* 24,75+ 0,19
Viscosidade (mPa s) 376

D+ desvio padrio

O valor da umidade é proximo ao encontrado por Hauly et al. (18) de 77,85% que
avaliaram uma bebida fermentada tipo iogurte suplementada com oligofrutose e inulina.
Kollinget et al. (19) encontraram resultados médios maiores (85,41%) para “iogurte” de soja
saborizado de morango acrescido de Frutooligossacarideo (FOS). O valor médio para proteina
foi de 2,09 g/100g sendo inferior ao encontrado por Fuchset al. (20) e por Martins et al. (21)
que foram respectivamente de 3,54 e 3,64 g/100g.
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Quanto ao teor de lipideos o valor encontrado (1,46 g/100g) é inferior ao de Martins et
al. (21) sendo de 1,73% que produziu um “iogurte” de soja suplementado de inulina. Também
é menor que o teor de lipideos do iogurte de soja hickory-black e leite reconstituido (2,88
0/100g) produzido por Yeet al. (22). Baixos teores de gordura influenciam positivamente na
escolha do produto pelos consumidores. Para cinzas o valor de 0,71g/100g se aproxima do
encontrado por Kolling et al. (19) de 0,82 g/100g. Rinaldoni et al. (9) produziram iogurtes
obtidos por microfiltracdo e ultrafiltracdo de leite de soja e adicionaram diferentes
concentracdes de inulina nos iogurtes. O teor de cinzas se manteve constante, 0 que se pode
afirmar que a quantidade de inulina nédo influenciou a quantidade de cinzas nos produtos.

A quantidade de carboidratos (19,35 g/100g) foi superior a encontrada por Hauly et al.
(18) e Kolling et al. (19) sendo os mesmos de 16,20 e 9,4 g/100g, respectivamente. A maior
quantidade de carboidratos encontrados é de fibras alimentares totais, principalmente as fibras
solveis 9,492 ¢/100g.No trabalho de Tseng e Zhao (23) utilizando o bagaco de uva da
producéo de vinho para melhorar o valor nutricional de iogurte obteve valores de fibras totais
em torno de 3,2%, para o iogurte adicionado de 3% de farinha. Nesse mesmo trabalho foram
analisadas a quantidade de fibras no iogurte comercial que revelou valores de 7,16% de fibra
total obtida do mirtilo, valores menores que o encontrado neste trabalho. O alto teor de fibras
se deve a adicdo da inulina, que € uma fibra altamente hidrossoltvel e fermentavel.

O parametro L* determina a luminosidade e seus valores estdo entre zero (preto) e cem
(branco). O valor de L* mostra que € uma bebida com uma luminosidade média tendendo para
0 branco. Os parametros a* e b* sdo coordenadas de cromaticidade e indicam as direcdes das
cores. Onde a* estd associada & dimensdo verde (valores negativos) e vermelha (valores
positivos), e b* a dimensdo azul (valores negativos) e amarelo (valores positivos). O valor de
b* é positivo, 0 que demonstra que apesar da adicdo da ameixa a cor ainda tende para o amarelo,
que € a cor do extrato de soja.

Quanto a viscosidade o valor encontrado no primeiro dia foi de 376 mPa s. Silveira (24)
obteve para a bebida lactea achocolatada de leite de cabra acrescida de 45% soro de leite de
cabra e 6% de Synergy (oligofrutose e inulina) valor de 137,50 para a viscosidade aparente no
primeiro dia de armazenamento. Os valores encontrados no presente estudo foram maiores
devido a uma maior porcentagem de inulina.

Os valores encontrados para pH e acidez durante os dias de armazenamento estdo
apresentados nas figuras 1 e 2. O pH no 1° dia e no 13° dias de armazenamento foi de 4,35 e
4,15, respectivamente ocorrendo uma queda de 0,2. O mesmo padrao foi encontrado por Igier
et al. (25) que avaliaram bebidas de soja fermentadas adicionadas de suco de maca, e que as
bebidas com 25% de suco tiveram pH de 4,18 no 1° dia e 4,07 no 14° dia de armazenamento.
Essa queda no pH se deve a pos-acidificacdo. Segundo Shori (26), a pés-acidificacdo ocorre
durante a refrigeracao e pode ser explicada devido a atividade metabolica residual das bactérias
acido-lacticas do iogurte.

O pH é um aspecto importante pois influencia em aspectos como sabor, aroma,
estabilidade e textura do produto final. Conforme Pereira et al. (27) pH menor que 4 torna o
produto muito &cido, podendo ocorrer a precipitacdo das proteinas. Entretanto pH acima de 4,5
compromete a conservacdo do produto e seu sabor. O &cido lactico é metabolizado pelas
bactérias lacticas a partir dos carboidratos presentes na soja, e 0 extrato de soja ndo oferece a
guantidade de carboidratos suficiente, resultando em bebidas fermentadas com acidez mais
baixa que as bebidas fermentadas produzidas feitas de leite de vaca. A acidez encontrada no
primeiro dia de analises de 0,33% esteve proxima a encontrada por Fuchs et al. (20) para 0s
seus “iogurtes” suplementados de oligossacarideos e inulina em média 0,37%, o que demonstra
que diferentes concentracGes de inulina ndo afetam a acidez do produto final.
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Figura 1. Variacdo de pH durante os dias de armazenamento.
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Figura 2. Variacdo da acidez titulavel durante os dias de armazenamento.

Nas figuras 3A e 3B ¢é possivel observar a estrutura do ‘iogurte’ de soja liofilizado. Essa
estrutura é porosa e ondulada. Também € possivel observar aglomerados com pontas esféricas
(conforme o indicado pelas setas), que possivelmente sdo aglomerados de inulina, que
conforme Toneliet al. (28) sdo encontrados quando a inulina é submetida ha alta atividade de
agua.
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Figura 3. Microscopia do ‘iogurte’ fermentado de soja suplementado com inulina. A: Aumento de 800x;
B: Aumento de 2000x.

CONCLUSOES

N&o houve contaminag¢do microbioldgica nos produtos produzidos, sendo estes seguros
para o consumo. As bebidas fermentadas a base de soja saborizadas com ameixas com maiores
teores de inulina revelaram os melhores escores de sabor e viscosidade, isto devido ao efeito
adocante e espessante da inulina. A inulina influéncia positivamente na quantidade de fibras
alimentar total, principalmente na quantidade de fibras solGveis.
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