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RESUMO

Diversos aspectos relacionados a satide humana, restricdes alimentares e sustentabilidade
ambiental tém contribuido para a diminuicdo do consumo de alimentos de origem animal,
como o leite de vaca. Com a crescente demanda por dietas e produtos vegetarianos e veganos,
a busca por alternativas ao leite bovino tem crescido ao longo das ultimas décadas. Uma das
bebidas vegetais mais amplamente conhecidas e consumidas ¢ a bebida vegetal a base de
soja, a qual correspondeu a 80% do mercado de bebidas vegetais no Brasil, movimentando
R$ 490 milhdes em 2018. O consumo diario de 25 g de proteina de soja por dia pode reduzir
o risco de doengas cardiacas de acordo com o Food and Drug Administration (FDA); dessa
forma, a bebida de soja pode ser considerada uma fonte de componentes bioativos benéficos
presentes em quantidades consideraveis. O presente trabalho tem como objetivo caracterizar a
bebida de soja considerando os aspectos da sua formulagdo, processamento industrial e perfil
nutricional. A pesquisa foi feita através de leitura extensiva da literatura cientifica bem como
da investigagao dos produtos disponiveis no mercado brasileiro. Existem diversos métodos de
processamento da bebida de soja. Os métodos mais simples e tradicionais sdo geralmente
compostos de menos etapas e produzem uma bebida de curta vida util e sabor e aroma
caracteristicos de feijdo cru, que ¢ aceito e apreciado por orientais. J& os métodos mais
tecnologicos envolvem mais etapas e produzem uma bebida de longa vida 1til, aumentado
valor nutricional e aroma e sabor agradaveis aos ocidentais. A bebida de soja pronta para o
consumo possui cerca de 2,8% de proteina, 2,0% de lipideos, 1,8% de carboidratos, 1,3% de
fibra e 0,27% de minerais; além de conter compostos benéficos, como as isoflavonas.
Aproximadamente 84% das bebidas de soja prontas para consumo e em pé analisadas neste
trabalho (37 ao todo) contém algum tipo de acticar adicionado a sua composi¢do. Todos os
produtos analisados contém um ou mais tipos de vitaminas e/ou minerais adicionados.

Palavras-chave: Alimento com soja. Bebida de soja. Composi¢cdo. Nutrientes.

Processamento.



ABSTRACT

Several aspects related to human health, dietary restrictions and environmental sustainability
have contributed to the decrease in the consumption of foods of animal origin, such as cow's
milk. With the growing demand for vegetarian and vegan diets and products, the search for
alternatives to bovine milk has grown over the last few decades. One of the most widely
known and consumed vegetable beverages is the soy-based beverage, which accounted for
80% of the vegetable beverage market in Brazil, moving BRL 490 million in 2018. The daily
consumption of 25 g of soy protein a day can reduce the risk of heart disease according to the
Food and Drug Administration (FDA); thus, the soy beverage can be considered a source of
beneficial bioactive components, which are present in considerable amounts. This paper aims
to characterize the soy beverage considering aspects of its formulation, industrial processing
and nutritional profile. The research was carried out through extensive reading of the
scientific literature as well as the investigation of products available in the Brazilian market.
There are several methods of processing soy beverages. The simplest and most traditional
methods are usually composed of fewer steps and produce a drink with a short shelf life and a
characteristic beany flavor, which is accepted and appreciated by Orientals. The more
technological methods, on the other hand, involve more steps and produce a beverage with a
long shelf life, increased nutritional value and a pleasant flavor for Westerners.
Ready-to-drink soy beverage has about 2.8% protein, 2.0% lipids, 1.8% carbohydrates, 1.3%
fiber and 0.27% minerals; in addition to containing beneficial compounds such as
isoflavones. Approximately 84% of the ready-to-drink and powdered soy beverages analyzed
in this paper (37 in total) contain some type of added sugar to their composition. All products
analyzed contain one or more types of added vitamins and/or minerals.

Keywords: Composition. Nutrients. Processing. Soy drink. Soymilk.
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1. INTRODUCAO

O leite bovino tem sido amplamente consumido ao redor do mundo por séculos por
ser considerado um alimento que contém todos os principais nutrientes, como gorduras,
carboidratos, proteinas, vitaminas e minerais (VANGA e RAGHAVAN, 2018). O leite ndo
desempenha apenas um papel de nutricdo e hidratagdo, mas também ¢ importante no
desenvolvimento de uma microbiota intestinal equilibrada e de um sistema imunolégico forte
em mamiferos recém-nascidos. O leite ¢ um biofluido especifico de cada espécie consumido
por jovens mamiferos da espécie em questdo. Os seres humanos sdo os Uinicos mamiferos que
consomem leite produzido por outras espécies e continuam a consumi-lo durante a vida
adulta (FOROUTAN et al., 2019).

Apesar das vantagens e da conveniéncia quanto ao consumo de leite bovino, a
ingestdo desse biofluido pode apresentar algumas desvantagens. Primeiramente, a presenca
de patdégenos como Salmonella spp. e Escherichia coli O157:H7 em leite tem sido associada
a diversos surtos generalizados ao redor do mundo (OLIVER et al., 2009). Em segundo lugar,
a alergia a proteina do leite de vaca ¢ uma das mais comuns em bebés e criancas (VANGA et
al., 2017). Outra questdo ¢ a intolerancia a lactose, devido a auséncia parcial ou completa da
enzima [-galactosidase no sistema digestivo, atingindo de 15 a 75% dos adultos (VANGA e
RAGHAVAN, 2018), o que ja foi contornado pela adicdo da enzima lactase em leites
processados.

Além disso, questdes relacionadas a aspectos de sustentabilidade ambiental, como a
busca pela limitacdo da emissdo de gases de efeito estufa na agropecudria, devem ser
mencionadas como fatores restritivos ao consumo de alimentos de origem animal (RAMOS,
2022), embora a producdao agricola também seja responsavel por essas emissdes. Ainda,
existe uma demanda crescente por dietas e produtos vegetarianos e veganos. Sendo assim, a
demanda por alternativas ao leite bovino tem crescido ao longo das ultimas décadas. Dados
do Euromonitor Internacional revelam que houve um crescimento de 51,5% no mercado de
bebidas vegetais no Brasil no ano de 2018 em relacio ao ano anterior (Euromonitor
Internacional, 2019). Atualmente, ja existem diversas bebidas a base de vegetais no mercado:
a base de soja, aveia, améndoa, coco, arroz, ervilha, castanhas, entre outras. Uma das bebidas
vegetais mais amplamente conhecidas e consumidas ¢ a bebida vegetal a base de soja - objeto

de estudo do presente trabalho.
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Por séculos, a soja e seus derivados tém sido parte da dieta em muitos paises,
particularmente na Asia. A bebida de soja ¢ uma bebida tradicional asidtica e o seu consumo
foi reportado ha pelo menos 2000 anos na China (SETHI et al., 2016). Em 2018, as bebidas
de soja corresponderam a 80% do mercado de bebidas vegetais no Brasil, o que ¢ equivalente
a R$ 490 milhdes dos R$ 545 milhdes que o setor movimentou naquele ano. Quando se trata
do volume de litros comercializados, as bebidas a base de soja representam uma fatia ainda
maior do mercado, 95,7% em 2018 (Euromonitor Internacional, 2019).

O aumento do consumo de bebida de soja esta provavelmente relacionado ao interesse
do consumidor em aspectos relacionados a saude (VEN et al., 2005). H4 anos, pesquisadores
reconhecem que mulheres asidticas que consomem dietas que incluem grandes quantidades
de soja e derivados demonstram uma melhor satde cardiovascular e 6ssea do que a populagdo
feminina no Ocidente. Especialistas em epidemiologias e nutrigdo acreditam que isso se deve
parcialmente a dieta rica em soja consumida pela populagdo oriental, enquanto que a
populacdo ocidental consome pouca soja (BROUNS, 2002). Além disso, a proteina do grao
de soja ¢ obtida a um baixo custo quando comparada a outras fontes de proteina de alta
qualidade, como peixes e carne (TUNDE-AKITUNDE e SOULEY, 2009).

Em 1999, a agéncia reguladora norte-americana Food and Drug Administration
(FDA) aprovou o uso da alegacdo de que o consumo diario de 25 g de proteina de soja por dia
como parte de uma dieta pobre em colesterol e gorduras saturadas pode reduzir o risco de
doencas cardiacas (FDA, 1999). Os mecanismos de a¢do, no entanto, ainda ndo estdo bem
estabelecidos. No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) também
aprovou uma alegacdo de saude semelhante. Por esse motivo, a bebida vegetal de soja pode
ser considerada uma fonte de componentes bioativos, sendo capaz de ser associada a
beneficios para a saide (MOLLAKHALILI-MEYBODI et al., 2021).

A bebida de soja € rica em proteinas de boa qualidade, além de ser uma 6tima fonte de
acidos graxos mono e poliinsaturados, que sao considerados benéficos para a saude
cardiovascular (SETHI et al., 2016). Contém cerca de 3% de proteina, 2,0% de lipideos, 1,8%
de carboidratos, 1,3% de fibra e 0,27% de minerais (GIRI e MANGARAJ, 2012). Além
disso, ¢ rica em isoflavonas, moléculas que podem exercer um efeito protetivo contra alguns
tipos de cancer, doencas cardiovasculares e osteoporose (PRABHAKARAN ¢ PERERA,
2005).

O processamento da bebida de soja afeta consideravelmente esse produto: processos
tradicionais geralmente resultam em um produto com vida util bastante limitada e com um

sabor caracteristico indesejavel, enquanto que processos mais modernos utilizam tecnologia
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avangada para produzir uma bebida com valor nutricional maximizado, vida util estendida e
melhores caracteristicas organolépticas (SETHI et al., 2016).

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar a bebida de soja quanto ao seu
processamento industrial, perfil nutricional e formulagcdo. Os principais tipos de
processamento da bebida de soja - do mais tradicional aos mais modernos - foram analisados
e o seu impacto no produto final foi discutido. Também foram discutidos os processos
passiveis de serem aplicados a fim de minimizar ou reduzir os fatores antinutricionais
presentes no grao de soja e, consequentemente, no produto final. Cada um dos componentes
nutricionais presentes nessa bebida também sdo discutidos, bem como a sua formulagdo. Ao
final, diversas bebidas a base de soja - nacionais e internacionais - vendidas no Brasil sdo

comparadas e caracterizadas quanto a sua formulagao.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar a bebida de soja considerando os aspectos da sua formulagdo,
processamento industrial e perfil nutricional, com base na literatura cientifica e nos produtos

disponiveis no comércio brasileiro.

2.2 Objetivos Especificos

- Descrever a formulacao de bebidas de soja de acordo com a literatura cientifica, bem
como com os produtos disponiveis no mercado brasileiro;

- Caracterizar diferentes tipos de processamento de bebida de soja e seus impactos no
produto final;

- Identificar os componentes indesejaveis presentes na bebida de soja e abordar
processos que possam reduzi-los ou elimina-los;

- Tragar o perfil nutricional da bebida de soja, abordando como o processamento
impacta nas suas caracteristicas nutricionais;

- Caracterizar as empresas ofertantes da bebida de soja no Brasil;

- Caracterizar as bebidas de soja vendidas no Brasil quanto a sua formulacao.

12



3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi uma pesquisa na literatura cientifica,
consultando artigos e capitulos de livros. Foi feita uma busca, também, em sites de empresas
nacionais e internacionais que vendem bebida de soja no Brasil, a fim de buscar informacgdes

especificas sobre cada empresa e produto.

4. RESULTADOS

4.1 Legislacao Brasileira de Bebidas Vegetais

No Brasil, a regulamentacdo de produtos plant-based ainda ndo ¢ clara, ja que a
ANVISA ndo estabeleceu completamente normas especificas para estes produtos. O mercado
crescente de produtos para veganos, vegetarianos e flexitarianos tem, entretanto,
impulsionado o setor a se organizar para regulamentar a categoria.

O uso de terminologias como “leite”, "iogurte", “queijo” ou “carne” vegetal ainda ¢
bastante controverso. Um dos principais argumentos contra o uso dessas nomenclaturas se da
porque esses produtos apresentam composi¢do nutricional diferente, embora possam
apresentar caracteristicas organolépticas semelhantes aos de origem animal.

A empresa americana certificadora de produtos plant-based, Plant Based Foods
Association (PBFA), realizou em 2017 um estudo com mais de mil consumidores de leite de
vaca e bebida vegetal. O estudo concluiu que os consumidores ndo ficam confusos quanto ao
que estdo comprando quando adquirem bebida a base de plantas. Na verdade, mais de quatro
em cada dez familias estdo comprando propositalmente tanto bebida vegetal quanto leite de
vaca. Além disso, quase dois tercos dos consumidores pesquisados consideram bebidas a base
de plantas como leite. Nomes alternativos para “leites vegetais” — como “bebida vegetal” —
nao sao preferidos pelos consumidores, de acordo com essa pesquisa. A PBFA sugere, entdo,
que esses produtos sejam claramente rotulados como “leite a base de plantas”, juntamente
com o ingrediente principal e que esteja escrito em seu rotulo, em destaque, as palavras "livre
de laticinios" ou "sem laticinios", pois esses foram os dizeres preferidos relatados
na pesquisa com os consumidores.

Ja no Brasil, a ANVISA ¢ mais cautelosa quanto a prevengdo do engano e da
confusdo do consumidor brasileiro. Em nosso pais, as empresas apenas podem utilizar termos
expressamente definidos na legislacdo ao lancar um novo produto. No caso do leite e

derivados, a fim de que essa terminologia seja utilizada, o produto deve ser originado de
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espécies animais e seguir os parametros de producdo, identidade e qualidade segundo a
Instrugcdo Normativa N.° 76, de 26 de Novembro de 2018, que trata do Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade (RTIQ) do leite cru refrigerado, do leite pasteurizado e do leite
pasteurizado tipo A, definidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA).

A ANVISA enquadra as bebidas vegetais de soja como alimento com soja, segundo a
RDC N.° 726, de 1° de julho de 2022 (requisitos sanitarios dos cogumelos comestiveis, dos

produtos de frutas e dos produtos de vegetais):

“Alimento com soja ¢ o produto cuja principal fonte de
proteinas ¢ proveniente da soja, excluidos os produtos
proteicos de origem vegetal obtidos da soja.” (BRASIL,
2022).

De acordo com essa legislacdo, essa bebida deve corresponder as seguintes
denominagdes de venda: “Alimento com soja” ou “Alimento com ...”, seguido do nome do
principal ingrediente de soja utilizado. A expressao “leite de soja” ndo ¢ permitida.

Ainda segundo essa Resolu¢do, o alimento com soja deve ser adicionado de, pelo
menos, um dos seguintes ingredientes: extrato de soja integral ou desengordurado; proteina
concentrada de soja; proteina isolada de soja; proteina texturizada de soja; outras fontes
proteicas de soja, excluindo o farelo tostado de soja; ou farinhas de soja e graos de soja in
natura, desde que o processo tecnoldgico de fabricagdo garanta a inativagdo das enzimas.
Esse produto também pode ser adicionado de outros ingredientes, desde que estes nao
descaracterizem o mesmo. Além disso, o alimento com soja em p6 deve possuir, no maximo,
6% de umidade.

A fim de facilitar a escrita e leitura deste trabalho, o termo “bebida de soja" sera

utilizado para se referir ao “alimento com soja” que ¢ comercializado para consumo liquido.

4.2 Processo de Elaborac¢ao da Bebida de Soja

4.2.1 Formulacao

Os ingredientes mais importantes usados para produzir bebidas vegetais sdo 0leo,
agua, emulsificantes e outros aditivos (DO et al., 2018). As formulacdes de bebida vegetal de

soja podem variar entre cada empresa. Os dois principais ingredientes deste produto sdo os
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graos ou a farinha de soja e a 4gua, os quais podem ser adicionados em diferentes proporgdes.
Além disso, algumas empresas optam pela adi¢do de acucares ou adogantes, além dos
aditivos quimicos - geralmente utilizados para melhorar atributos nutricionais, de qualidade e
de estabilidade.

Devido a sua popularidade, uma grande variedade de bebidas de soja esta disponivel
no mercado. Estes produtos podem ser classificados com base na concentragao de sélidos, no
seu conteudo e na adigdo - ou auséncia - de fortificantes (LIU, 2004). As variantes de cada

categoria podem ser vistas na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Classificagdo de bebida de soja e suas variedades.

Categoria Variedades

Concentracdo de solidos  Light, similar a produtos lacteos e rico em gorduras
Formulagao Adocado, original e aromatizado

Fortificagcdo Normal, enriquecido e misturado
Fonte: LIU, 2004.

Uma tipica bebida de soja ¢ geralmente produzida com uma proporcao de 1:10 graos
de soja e agua. Em estudo feito com bebida de soja fortificada com célcio, foram utilizados
85% de 4gua, 10% de farinha de soja rica em gorduras, 2,75% de sacarose, 2,25% de isolado

de proteina de soja e 1,55% de calcio lactogluconato (YAZICI et al., 1997).

4.2.2 Processamento

A bebida de soja ¢ basicamente um extrato aquoso de grdos de soja obtido pelo
macera¢do dos graos, seguido por uma moagem umida e filtragdo. Existem diversos métodos
de processamento de bebida de soja. Quando preparado através de métodos mais simples e
tradicionais, como o método tradicional oriental, apresenta um sabor e aroma caracteristicos
de feijdo cru (conhecido como “beany flavor”), que ¢é aceito e apreciado por orientais de
todas as idades. Os processos mais simples geralmente incluem um minimo de cinco passos:
limpeza, imersdo em agua, moagem, filtragdo e tratamento térmico. J&4 quando a bebida ¢
produzida por meio de processos modernos e de alta tecnologia, esse flavor caracteristico ¢
eliminado, tornando essa bebida mais aceita por ocidentais. As empresas que fazem uso de
processos tecnologicos mais modernos geralmente produzem bebida de soja em larga escala e

requerem processos mais sofisticados e que envolvem um nimero maior de etapas: limpeza,
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descascamento, imersdo em agua, branqueamento, moagem, filtracdo, coc¢ao, desodorizagao,

homogeneizagao, esterilizacao e envase (CHEN, 1989).

O método tradicional oriental pode ser visto na Figura 1.Esse método oferece como

vantagens um baixo investimento e o uso de equipamentos simples. Entretanto, esse tipo de

processamento requer mais trabalho manual, além de produzir uma bebida com forte sabor e

aroma de feijdo cru e com um rendimento mais baixo quando comparado com outros tipos de

processo (55-65% de solidos e 60-70% de proteina) (CHEN, 1989).

Figura 1 - Método tradicional oriental para produggo de bebida de soja.

[ Grdios de soja inteiros e secos ]

[ Limpeza e lavagem dos griios ]

!

[ Imersfio dos grios em dgua durante 4 noite na proporciiol:3 (grios:dgua) ]

b

[ Retirada do excesso de dgua ]

[M oagem Umida dos griios na proporclo 1:3 (grios:digua) em moinho de p-edra]

Processo chinés

-
Filtragem em saco de algodio
(aplicar pressio manual)

l

Aquecimento a 100 °C por 20 min

. o

|

-

Adiciio de adogantes e temperos

A

l

Envase

Fonte: Adaptado de Chen, 1989.

Processo japonés

-

Cocelio da pasta de soja a 100 °C
por 20 min

|

Filtragem

|

Envase

Um tipico fluxograma de processamento industrial em maior escala de bebida de soja

pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - Tipico método industrial para produgdo de bebida de soja.

Grios de soja secos

r

Descascamento

Moagem lmida

¥

Desodorizacio

Adigiio de aditivos

[ Esterilizacio ‘ ‘ Pasteurizaclo |

[ Envase asséptico J [ Envase asséptico ]

Fonte: Adaptado de Chen, 1989.

Adicionalmente, Nelson, Steimberg e¢ Wei (1976) propuseram um método de
processamento de bebida de soja feito a partir dos graos inteiros, o qual se tornou bastante
conhecido - chamado de método Illinois. Mais tarde, o mesmo foi adaptado por Sethi, Tyagil
e Anurag (2016), como mostrado na Figura 3. Esse método ¢ vantajoso por apresentar um
rendimento muito alto (89% de solidos e 95% de proteina) e porque permite a remogao de
oligossacarideos e do sabor e aroma de feijao cru através do branqueamento. Porém, requer o
uso de um potente homogeneizador a fim de produzir emulsdes estdveis, o0 que demanda um

investimento inicial alto (CHEN, 1989).
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Figura 3 - Método Illinois para producao de bebida de soja.

[ Grios de soja inteiros e secos
¥

[ Imersdo em soluglo 0,5% NaHCOy na proporglio de 1:3 (grios:solugio) de 6 a 12 h
¥

[ Retirada do excesso de dgua

h 4

[ Branqueamento a ~82 °C com 0.5% NaHCOy

na proporedo de 1:3 (grios:solugie) por 30 min ]

L J

[ Retirada do excesso de dgua e lavagem dos grios

v

[ Moagem através de moinho de martelos com dgua suficiente para produzir 12% de sélidos de soja ]

L J

[ Aquecimento a ~93 °C em

tanque encamisado a vapor

L 4

[ Homogeneizacio a 24 MPa (primeiro estagio) e 3,5 MPa (segundo estigio)
w
[ Adiglio de dgua para ajustar o teor de proteina ao nivel desejado
L 4
[ Neutralizacio com 6 N HCl para pH 6,82 7.2
W
[ Adicdio de aglicar, sal e aromatizantes
¥
[ Aquecimento a 82 *C
¥
[ Homogeneizacdo a 24 MPa (primeiro estagio) e 3,5 MPa (segundo estigio)
¥
[ Engarrafamento
¥
[ Resfriamento e armazenamento a ~1 *C

Fonte: Adaptado de Nelson et al., 1976; Sethi et al., 2016.

Dentre outros métodos existentes de producao da bebida de soja, destaca-se ainda o

método S7S Modern, desenvolvido na Dinamarca, o qual pode ser visto na Figura 4. O
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método STS Modern faz uso de esterilizagdo em ultra alta temperatura (Ultra High

Temperature, UHT) através de injecdo de vapor a 140 °C durante 4 segundos, seguido de

envase asséptico. A vida util desse produto é de trés meses ou mais a temperatura ambiente.

Esse tratamento requer equipamentos caros e sofisticados, mas produz uma bebida de soja

com adequada vida util e sabor agradavel, enquanto retém os nutrientes da matéria-prima

(CHEN, 1989). As principais vantagens do uso do tratamento UHT ¢ a desodorizagdo de

off-flavors, a melhora da digestibilidade e o prolongamento da vida util. Entretanto, o

aquecimento por longos periodos de tempo pode causar reacdes de escurecimento € a

producao de um sabor de cozido na bebida de soja, ambos indesejaveis no produto final

(SAINI e MORYA, 2021).

Figura 4 - Método STS Modern para producao de bebida de soja.

Grios de soja infeiros e secos

.

|

Limpeza e descascamento

|

Branqueamento/inativagio enzimatica

!

Moagem com agua quente

|

Separac¢io da parte fibrosa com decantador

|

Adicao de ingredientes da formulacdo-base: adocantes, saborizantes,
vitaminas, minerais, estabilizantes, etc

|

Adicdo de emulsificantes e 0leo vegetal

|

Homogeneizagido

!

Tratamento UHT (injecao de vapor direta)

|

.

Envase asséptico

J

Fonte: Adaptado de Danish Turnkey Darries Ltd., Soya Technology Division.
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4.2.3 Uso de Aditivos em Bebida de Soja

Bebidas vegetais podem conter varios aditivos a fim de aumentar a sua estabilidade,
qualidade e atributos nutricionais. Modificadores de textura, como agentes espessantes,
podem ser adicionados para aumentar a viscosidade da fase aquosa. Isso pode ser feito para
modificar a textura ou retardar a separacdo das goticulas de gordura ou de matéria densa
insoluvel, como agregados de proteina. Uma variedade de biopolimeros naturais podem ser
usados como agentes espessantes, incluindo aqueles originados por plantas terrestres (amido,
pectina, goma locusta e goma guar), algas marinhas (carragena e alginato) e fermentacao
microbiana (goma xantana) (MCCLEMENTS et al., 2019).

A literatura cientifica, entretanto, ndo aborda suficientemente sobre os aditivos
utilizados especificamente em bebidas a base de soja. Dessa forma, no topico 4.7 deste
trabalho, ha uma descricdo dos aditivos utilizados em bebidas de soja comercializadas no

Brasil.

4.3 Produtos Indesejaveis Presentes na Bebida de Soja

O processo tradicional da produgdo da bebida de soja gera um produto com limitada
vida util e um sabor caracteristico de feijdo cru (beany flavor) (SETHI et al., 2016), além de
compostos nocivos incluindo alérgenos, fatores antinutricionais e aminas biogénicas
(MOLLAKHALILI-MEYBODI et al., 2021). No entanto, através de processos que utilizam
tecnologias e equipamentos avangados, ¢ possivel reduzir ou mesmo eliminar essas
substancias nocivas, além de maximizar o valor nutricional, o prazo de validade e
caracteristicas relativas ao sabor.

Alguns compostos potencialmente nocivos e indesejaveis presentes na soja € na
bebida vegetal feita a partir dessa leguminosa serdo descritos na sequéncia, bem como

tecnologias que podem ser utilizadas na reducdo ou eliminagao dessas substancias.

4.3.1 Off-flavors

Os off-flavors sdo odores e sabores indesejaveis presentes na soja e seus derivados.
Sdo produzidos por uma enzima chamada lipoxigenase, a qual causa oxidacdo lipidica e,
consequentemente, um sabor e odor caracteristico de feijdo cru, o qual ndo ¢ bem aceito pela
populacgdo ocidental no geral (NELSON et al., 1976).

Essa enzima ¢ parcialmente sensivel ao calor (KERMASHA et al., 1992), de forma

que os tratamentos térmicos contribuem para a sua inativagdo. Descobriu-se que graos de soja
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crus e inteiros, deixados de molho por 8-12 horas, até que seu peso dobrasse, desenvolveram
pouco ou ndo desenvolveram odores e sabores indesejaveis de feijdo cru, mesmo previamente
a aplicacdo de tratamentos térmicos como o branqueamento. No entanto, foi necessario
manusear esses graos com cuidado durante a drenagem. Os graos em demolho foram
branqueados em agua fervente. Apds a aplicagdo de calor, os graos apresentaram sabor suave
e se mostraram completamente livres de off-flavors (NELSON et al., 1976). Em acordo, a
atividade inicial da lipoxigenase em bebida de soja foi 50% menor nos graos de soja deixados
de molho. Essa enzima € possivelmente inativada de forma parcial durante a transi¢dao dos
graos em bebida vegetal. Também ¢ plausivel que esta enzima permaneca no residuo apos a
etapa da filtracdo (VEN et al., 2005).

Alternativamente, graos inteiros, secos e crus podem ser jogados em agua fervente
para hidratacdo e branqueamento em uma Unica operagdo. Este produto branqueado se
mostrou igualmente desejavel, embora tempos de branqueamento mais longos tenham sido
necessarios (NELSON et al., 1976).

A aplicagdo de diferentes altas pressdes, temperaturas e tempo foi testada com o
objetivo de inativar a lipoxigenase em bebida de soja. Os parametros que apresentaram a
melhor performance foram 600 MPa a 60 °C, tendo essa enzima sido completamente
inativada no momento em que a pressao desejada foi aplicada. Nessas condi¢des, a enzima se
desnatura muito rapidamente, o que ndo ¢ devido somente a temperatura empregada. O
aquecimento de graos e bebida de soja a 60 °C por 8 minutos a pressdao atmosférica causou
uma inativagdo de apenas 5% da lipoxigenase (VEN et al., 2005). Portanto, o uso combinado
de aquecimento e tecnologia de alta pressdo ¢ uma estratégia eficaz na inativagdo da enzima
lipoxigenase.

Um outro estudo comparou o uso de aquecimento convencional com o aquecimento
através de microondas e também uma combinacdo entre esses dois na inativagdo de
lipoxigenase em bebida de soja. Diferentes temperaturas (60, 70, 80 e 90 °C) e tempos (5 a
120 segundos) foram aplicados. No método combinado, as microondas foram utilizadas
basicamente para aquecer a agua usada no aquecimento das amostras. Os métodos
convencional e combinado apresentaram resultados bastante similares, com maiores taxas de
desnaturagdo para temperaturas mais altas. O efeito do uso de microondas se mostrou
bastante eficiente em temperaturas a partir de 80 °C, sendo capaz de inativar a enzima em 5
segundos a 90 °C. Acredita-se que a inativa¢do da enzima no aquecimento por microondas
seja resultado tanto da aplicagdo da temperatura quanto da interacdo das microondas com a

molécula de proteina. Além disso, o uso de microondas € vantajoso pois elimina a
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necessidade de uso de agua quente, o que pode causar perdas devido a solubilidade proteica

(KERMASHA et al., 1992).

4.3.2 Aminas Biogénicas

Aminas biogénicas sdo compostos organicos de baixo peso molecular, produzidos
pela descarboxilacdo de aminoacidos ou pela aminacdo e transaminacdo de aldeidos e
cetonas. Putrescina, cadaverina, triptamina, 2-feniletilamina, espermidina, espermina,
histamina e tiramina sao exemplos de aminas biogénicas que podem ser encontradas em
alimentos (MOLLAKHALILI-MEYBODI et al., 2021). A ingestdo excessiva desse composto
pode levar a reagdes adversas como febre, nduseas, vOmitos, enxaqueca, hipertensao,
desconforto respiratério, erup¢do cutanea, ondas de calor e palpitagdes cardiacas (YANG et
al. 2020a, b).

Espera-se que aminas biogénicas sejam produzidas em todos os alimentos que
contenham proteinas ou aminodcidos livres expostos a condi¢des que sdo favordveis a
atividade microbiana ou bioquimica. Na bebida de soja e outros produtos derivados desse
grao, a descarboxilacdo de aminoacidos livres devido a presenca de enzimas bacterianas
levam a formagao dessas moléculas. Nesse sentido, tanto os produtos de soja fermentados
quanto os ndo fermentados sdo considerados meios apropriados para a formacdo dessas
aminas (MOLLAKHALILI-MEYBODI et al., 2021).

Felizmente, a quantidade de aminas biogénicas presente em produtos derivados da
soja pode ser diminuida através de diferentes condigdes de processamento. Li et al. (2020)
aplicaram temperaturas de fermentacdo mais brandas e maiores quantidades de NaCl no
processamento de molho de soja e uma diminui¢do de 89,11 % no contetido de putrescina,
cadaverina e histamina foi observada. O mesmo estudo utilizou fermentacdo a partir de
Mucor actinomycetes ¢ se mostrou eficiente na biodegradacdo de cadaverina, histamina e
tiramina durante a producdo de tofu. Nessa mesma pesquisa, pimenta, gengibre e anis foram
adicionados a formulacdo desse produto e todos apresentaram efeito inibidor para aminas

biogénicas, sendo o gengibre o mais eficiente.

4.4.3 Alérgenos

Segundo a Organizacdo Mundial da Satide (OMS), alergias alimentares sdo respostas
imunologicas indesejaveis que ocorrem apods o consumo de ingredientes alimentares e sdo
consideradas o sexto grande problema a ameacar a saide humana. A alergia alimentar esta

fortemente relacionada a proteinas e ¢ comumente desencadeada por uma reacdo mediada
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pela imunoglobulina E em duas fases. A primeira se da através da sensibilizagdo de um
sistema imunologico apds exposi¢do primaria a um alérgeno, produzindo um anticorpo de
imunoglobulina E. Na segunda etapa, ha uma resposta alérgica sintomatica pelo contato
repetitivo com um alergénico idéntico. No entanto, os mecanismos de sensibilizacdo a
alérgenos de um individuo nao sdo claros, embora se acredite que ocorram através do trato
gastrointestinal. Dessa forma, a fim de que a proteina mantenha sua forma imunologicamente
ativa, esta precisa preservar sua estrutura no processamento de alimentos e subsistir as
condi¢des adversas do trato gastrointestinal (pH baixo, sais biliares e enzimas proteoliticas)
(MOLLAKHALILI-MEYBODI et al., 2021).

A prevaléncia de alergia causada pela ingestao de soja ¢ de cerca de 1-6% em criangas
menores de trés anos e cerca de 3-4% em adultos (MOLLAKHALILI-MEYBODI et al.,
2021). Varias estratégias tecnologicas tém sido oferecidas para diminuir a reatividade imune
de proteinas, como modificagdo de epitopos antigenos através de aquecimento, glicagao,
hidrolise enzimatica, modificacdes genéticas e fermentacdo microbiana (LI et al., 2020).

A pasteurizagdo ndo foi um tratamento eficaz na remo¢ao completa dos alérgenos,
enquanto que a fermentacdo causou uma redugdo de 68,3 a 72,7% no perfil de alergénicos
(AMNUAYCHEEWA e DE MEIJIA, 2010). Outros estudos utilizando fermentacdo também
indicaram que essa tecnologia ¢ eficiente para minimizar a quantidade de alérgenos.
Processos fermentativos que utilizaram Enterococcus faecalis VB43, Lactobacillus brevis e
Lactobacillus sp. resultaram em significativa degrada¢do de componentes alergénicos
presentes na bebida de soja (BISCOLA et al., 2017; XIA et al., 2019). Tratamentos
inovadores tais como luz pulsada ultravioleta, plasma frio atmosférico e radiagdo gama
obtiveram bons resultados quando aplicados em isolado de proteina de soja. As redugdes
foram maiores em tempos e intensidades mais altos (MEINLSCHMIDT et al., 2016).

Visto que ¢ possivel causar uma drastica reducdo na quantidade de proteinas
alergénicas presentes na soja através da aplicacdo de diferentes tratamentos e tecnologias,
diz-se que produtos de soja processados, incluindo a bebida de soja, sdo considerados

hipoalergénicos (LIENER, 1994).

4.5 Isoflavonas

As 1isoflavonas sd3o compostos polifendlicos pertencentes a uma subclasse dos
flavonoides e sdo consideradas fitoestrogénios devido a sua capacidade de interagir com

receptores de estrogénio nas células (EISEN et al., 2003; MOLLAKHALILI-MEYBODI et
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al., 2021). Esses compostos sdo particularmente importantes devido as suas propriedades
farmacoldgicas e antioxidantes.

As isoflavonas estdo presentes em baixas quantidades em graos, legumes e vegetais,
sendo a soja a representante com a maior quantidade desse composto. Existem cerca de 230
tipos de isoflavonas, mais frequentemente encontradas em legumes (MUNRO et al., 2003).
Ao total, foram identificados 12 tipos de isoflavonas na soja e seus derivados
(MOLLAKHALILI-MEYBODI et al., 2021). As principais isoflavonas encontradas nessa
leguminosa sdo os glicosideos genistina, daidzina e glicitina bem como as suas agliconas
correspondentes, genisteina, daidzeina e gliciteina (Figura 5) (PRABHAKARAN e PERERA,
2005). Essas trés agliconas descrevem todas as formas quimicas que podem estar presentes
em produtos a base de soja. Além das formas glicosidicas e fendlicas livres ou agliconas, as
isoflavonas também existem como acetil glicosideos ou malonil glicosideos (MUNRO et al.,

2003).

Figura 5 - Estruturas quimicas dos glicosideos ¢ agliconas de isoflavonas presentes em extrato seco de

soja.
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Glicitina Gliciteina

Fonte: CESAR et al., 2007.

O conteudo de isoflavonas da soja varia de acordo com a variedade, localizacao
geografica, tipo de solo e condicdes de plantio (MUNRO et al., 2003); ja o conteudo de

isoflavona de derivados da soja depende de cada produto, do seu conteudo de solidos e das
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suas condigdes de processamento ¢ armazenamento (EISEN et al., 2003). As quantidades de
daidzeina, genisteina e gliciteina em um copo de bebida de soja sdo 2,4, 3,7 ¢ 0,1 mg,
respectivamente. Essa quantidade aumenta em outros produtos derivados da bebida de soja,
como o fermentado de soja e tofu (MUNRO et al., 2003).

Pesquisas mostram que as isoflavonas se apresentam como uma alternativa
promissora na preven¢do de doencas hormonio-dependentes, como o cancer - incluindo o de
mama, de colo de tutero e de prostata - e de doencgas cardiacas, além de aliviar sintomas da
menopausa e prevenir a osteoporose (PRABHAKARAN e PERERA, 2005; SETCHELL e
CASSIDY, 1999).

O consumo diario de fitoestrogénio em paises asiaticos ¢ de aproximadamente 10 mg
de isoflavonas por dia (MUNRO et al., 2003), enquanto que americanos € europeus
ocidentais ingerem uma quantidade didria bastante menor, de aproximadamente 2 mg ou
menos (PYO et al., 2004; MUNRO et al., 2003). Talvez isso explique as menores taxas de
cancer de mama, célon e prostata, bem como de doencas cardiovasculares e osteoporose em
paises asiaticos (PYO et al., 2004; BROUNS, 2002). De acordo com Messina et al. (2003), a
recomendacdo da ingestdo de proteina de soja para adultos ¢ de 15 g (variagdo de 10 a 25 g)
por dia, o que equivale a 50 mg (30 a 100 mg) de isoflavonas.

A biodisponibilidade de isoflavonas em humanos depende da capacidade relativa da
microflora intestinal em degradar esses compostos. As enzimas B-glicosidases da microflora
intestinal no intestino delgado podem hidrolisar as isoflavonas glicosidicas e transforma-las
em agliconas, promovendo a sua absor¢do. Assim, bactérias produtoras desta enzima sao
especialmente importantes na produgdo de compostos com forte carater estrogénico e melhor
absorcao, facilitando a biodisponibilidade das isoflavonas (PYO et al., 2004).

Um estudo foi feito com o objetivo de comparar a moagem dos grios de soja a quente
ou a frio bem como o efeito do tratamento UHT direto ou indireto e analisar o impacto nos
niveis de isoflavona presentes na bebida de soja. A concentracdo de isoflavona nas diferentes
amostras foi analisada através de HPLC (High Performance Liquid Chromatography). Os
resultados revelaram que a moagem a quente promoveu maiores extracdes de isoflavona do
que a moagem a frio. O tratamento UHT direto ou indireto, entretanto, ndo influenciou
significativamente na concentragcdo de isoflavonas (PRABHAKARAN e PERERA, 2005).

Outro estudo foi realizado para investigar a possibilidade de aplicagdo de bactérias
acido laticas produtoras de [-glicosidase como culturas starter funcionais para obter
isoflavonas bioativas - genisteina e daidzeina - em bebidas de soja. Quatro cepas

(Lactobacillus plantarum KFRI 00144, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis KFRI 01181,
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Bifidobacterium breve K-101 e Bifidobacterium thermophilum KFRI 00748), dentre 31
bactérias acido laticas testadas para atividade de [-glicosidase, foram selecionadas. A
quantificagdo de isoflavonas foi feita utilizando HPLC a 37 °C nos tempos de incubagao de 0,
24 e 48 h. Foi possivel notar a bioconversao das isoflavonas glicosidicas em agliconas
bioativas em bebida de soja fermentada com as quatro cepas. Apesar de todas as cepas
mencionadas terem apresentado potencial de uso na obtencdo de isoflavonas bioativas, a
Lactobacillus sp. se proliferou mais rapidamente na bebida de soja do que a Bifidobacterium
sp. e, como consequéncia, hidrolisou mais rapidamente as isoflavonas glicosidicas (PYO et
al., 2004).

Quando presentes em alimentos de origem vegetal, os fitoquimicos como a
isoflavona, podem apresentar tanto efeitos benéficos quanto maléficos ao organismo humano.
Dentre os potenciais efeitos maléficos associados ao consumo excessivo de soja, pode-se
citar o aumento dos niveis de estrogénio. Muitos estudos toxicologicos foram realizados em
populagdes com alto consumo de soja, com o objetivo de investigar o potencial genotdxico, a
carcinogenicidade e a toxicidade reprodutiva e de desenvolvimento oriundos da ingestao de
isoflavonas (WUTTKE, 2007, POWLES, 2008; HEIDI et al., 2013). Enquanto que o
resultado de alguns estudos sdao limitados ou conflitantes, quando vista em sua totalidade, a
literatura atual declara a segurangca das isoflavonas como compostos consumidos
frequentemente através da ingestdo da soja e seus derivados (MUNRO et al., 2003;

BROUNS, 2002; SONG et al., 2007; POWLES, 2008; HEIDI et al., 2013).

4.6 Perfil Nutricional de Bebida de Soja

A soja ¢ conhecida como a melhor fonte vegetal de proteina, contendo
aproximadamente 40% de proteina em base seca, a maior quantidade de proteina encontrada
em legumes e cereais, além de ser rica em minerais e fibras (GIRI e MANGARAJ, 2012).

A soja faz parte da dieta asiatica hd milhares de anos e seu consumo ocorre das mais
variadas formas, enquanto que o consumo na América do Norte e em partes da Europa ¢
limitado a cerca de um século (VANGA ¢ RAGHAVAN, 2018). O consumo de soja e seus
subprodutos se tornou muito popular desde que o FDA aprovou a alegacao de saude relativa a
esses produtos. De acordo com essa alegagdo, “o consumo diario de 25 g de proteina de soja
por dia como parte de uma dieta pobre em colesterol e gorduras saturadas pode reduzir o
risco de doengas cardiacas” (FDA, 1999). No Brasil, a ANVISA publicou uma alegacao

semelhante, em 2002: “O consumo diario de no minimo 25 g de proteina de soja pode ajudar
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a reduzir o colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma dieta equilibrada e habitos de
vida saudaveis” (ANVISA, 2002).

Diversos estudos demonstram que o consumo de produtos feitos com soja pode
prevenir ndo apenas doencas cardiovasculares, como também osteoporose, diabetes, cancer,
obesidade, além de contribuir para o controle do colesterol e da pressao sanguinea (GIRI e
MANGARAJ, 2012).

Os graos de soja possuem cerca de 40% de proteina, 30% de carboidratos e 18% de
gordura. Aproximadamente 70% da proteina total da soja ¢ formada por glicina e
B-conglicinina, as quais sao altamente digeriveis apos adequado tratamento térmico, € o seu
perfil de aminoécidos vai de encontro as necessidades humanas. Entretanto, a maior parte dos
acidos graxos sdo insaturados, sendo suscetiveis a oxidacdo. A soja também contém uma
série de vitaminas (a-tocoferol, niacina, tiamina, entre outras) e minerais (potassio, fosforo,
magnésio, entre outros), além das isoflavonas e outros compostos fenolicos com atividade
antioxidante (GIRI e MANGARAJ, 2012).

A bebida de soja apresenta altas quantidades de proteina, dcidos graxos insaturados,
ferro e niacina (vitamina B3), e baixas quantidades de carboidratos, gordura e céalcio, quando
comparado ao leite humano ou ao leite de vaca (GIRI e MANGARAJ, 2012).

A Tabela 2 apresenta o perfil nutricional da bebida de soja, por 100 g, além do Valor
Diédrio Recomendado (VDR) de cada componente (Instru¢do Normativa N.° 75, 2020). A
quantidade de energia, carboidratos, lipideos e proteinas, bem como de vitaminas e minerais

especificos sao apresentadas abaixo.

Tabela 2 - Valores nutricionais da bebida de soja, a cada 100 g.

Componente Quantidade VDR

Agua 930¢g -

Energia 138 kJ =33 kcal 2000 kcal

Proteina 28¢g 50g
Lipideos totais 20¢g 65¢g
Acidos graxos saturados 0,214 g 20g
Acidos graxos monoinsaturados 0,326 g 20g
Acidos graxos poliinsaturados 0,833 ¢ 20g
Carboidratos 1,8 g 300 g
Fibra 13¢g 25¢

Cinzas 0,27 g -
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Componente Quantidade VDR

Isoflavonas 8,8 mg 50 mg
Calcio, Ca 4,0 mg 1000 mg
Ferro, Fe 0,58 mg 14 mg
Magnésio, Mg 19,0 mg 420 mg
Fosforo, P 49,0 mg 700 mg
Potéssio, K 141,0 mg 3500 mg
Sodio, Na 12,0 mg 2000 mg
Zinco, Zn 0,23 mg 11 mg
Cobre, Cu 0,12 mg 900 mg
Manganés, Mn 0,17 mg 3 mg
Selénio, Se 1,3 ug 60 mg
Vitamina C (4cido ascorbico) 0,0 mg 100 mg
Tiamina (vitamina B1) 0,161 mg 1,2 mg
Riboflavina (vitamina B2) 0,070 mg 1,2 mg
Niacina (vitamina B3) 0,147 mg 15 mg de NE
Acido pantoténico (vitamina B5) 0,048 mg 5 mg
Vitamina B6 0,041 mg 1,3 mg
Acido folico 1,5 nug 400 mg de DFE
Vitamina B12 0,0 pug 2,4 mg
Vitamina A 3,0 ug 800 mg de RAE
Vitamina E 0,010 mg 15 mg

Fonte: GIRI e MANGARAJ, 2012; IN N.° 75, 2020.

Legenda:

1 NE (equivalente de niacina): 1mg de niacina ou 60mg de triptofano;

1 DFE (equivalentes dietéticos de folato): 0,6 pg de acido folico;

1 RAE (Equivalente da atividade de retinol): 1 pg retinol (3,33 UI), 12 pg B-caroteno, 24 ng a-caroteno ou 24

ngp-cryptoxantina.

4.6.1 Energia

O contetdo energético ¢ uma propriedade importante dos alimentos, sendo
proveniente de carboidratos, gorduras e proteinas. Todo excesso de energia ¢ armazenado no
organismo na forma de gordura ou de glicogénio, no caso de carboidratos e, mais raramente,

de proteinas (CHALUPA-KREBZDAK et al., 2018).
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Em um estudo que analisou diversas marcas de bebida de soja, o valor energético
desses produtos variou entre 20,8 e 70,8 kcal/100 mL (LIU e CHANG, 2012). Nenhum dos
produtos analisados continha 17 kcal/100mL ou menos, o que € um critério para alimentos de
baixa caloria (NIELSEN, 2010). Um outro estudo encontrou uma variacdo energética entre
variadas marcas de bebida de soja um pouco menor, entre 33 e 58 kcal/100mL. A maioria dos
produtos analisados se mostraram mais caldricos do que o leite de vaca (34-61 kcal/100mL)
(CHALUPA-KREBZDAK et al., 2018). Deve-se atentar para o fato de que as bebidas
vegetais geralmente ndo sdo rotuladas em relacao a variacao de gordura, como o sdo os leites

de vaca (desnatado, semidesnatado e integral).

4.6.2 Proteinas e Aminoacidos

Proteinas sd3o os nutrientes mais importantes da bebida de soja. Embora o grao de soja
seja rico em proteinas (cerca de 40%) (GIRI e MANGARAJ, 2012), as bebidas feitas a partir
dessa leguminosa apresentam menores quantidades de proteina (2,50 a 3,16 g/100mL) do que
o leite de vaca (3,15 a 3,37 g/100mL) (CHALUPA-KREBZDAK et al., 2018). Muitas das
amostras de bebida de soja analisadas nao atingiram o padrdo almejado pela Soyfoods
Association of America de 3% de proteina (SOYFOODS ASSOCIATION OF AMERICA,
1996).

A fim de atingir a recomendacdo de ingestdo diaria de 25 g de proteina de soja feita
pelo FDA em 1999, o consumidor tem de beber aproximadamente um litro (equivalente a 4
copos de 200mL) de bebida de soja (2,6% de proteina) por dia - caso ndo seja feita a ingestdo
de nenhuma outra fonte de soja e seus derivados. Tendo em vista que a ingestdo deste volume
de bebida de soja é inviavel, uma alternativa seria aumentar o conteudo proteico dessa
bebida. Uma maior concentracdo de proteinas poderia, entretanto, causar maior precipitagao
proteica devido ao aquecimento e a estocagem, trazendo desafios econdmicos e tecnoldgicos
(LIU e CHANG, 2012).

Visto que a ingestdo adequada de aminodcidos essenciais - aqueles que o corpo ndo
consegue sintetizar e que devem, portanto, ser adquiridos através da dieta - ¢ extremamente
necessaria para uma boa saude, a qualidade da proteina pode ser determinada através da
composi¢do de aminodcidos. Os aminodcidos essenciais sdo: histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina (IOM, 2005). Muitos dos efeitos
adversos causados pela baixa ingestao de proteina (crescimento atrofiado, perda de massa
muscular, imunidade enfraquecida, aumento do risco de doencas cardiovasculares, diabetes,

cancer, osteoporose, obesidade (THE NUTRITION SOURCE, 2017) podem ser resultado da
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ingestdo inadequada de aminoacidos essenciais, mesmo que haja um consumo adequado de
proteinas (LIU e CHANG, 2012).

A OMS juntamente com o Food and Agriculture Organization (FAO) introduziu, em
1998, o conceito de “escore de aminoacidos corrigido pela digestibilidade proteica” (protein
digestibility-corrected amino acid score - PDCAAS). O PDCAAS ¢ um escore baseado na
digestibilidade proteica e do seu primeiro aminodcido essencial limitante, quando comparado
a um padrao de referéncia de aminoéacidos essenciais. Os valores de PDCAAS disponiveis na
literatura mostram que o leite bovino ¢ melhor fonte de proteina quando comparado a
qualquer proteina presente em bebidas a base de plantas. Entre as proteinas vegetais
estudadas, a de soja apresentou o maior valor de PDCAAS, atingindo valores proximos aos
do leite de vaca. Na bebida de soja, os aminoacidos limitantes sdo metionina, cisteina e lisina,
praticamente os mesmos aminodcidos limitantes de outras proteinas de origem vegetal

(CHALUPA-KREBZDAK et al., 2018).

4.6.3 Carboidratos

Os carboidratos possuem um papel importante no contetido energético dos alimentos,
em especial na dieta ocidental (CHALUPA-KREBZDAK et al., 2018). A composi¢do de
carboidratos em alimentos ¢ de grande interesse visto que o excesso calorico pode levar a
obesidade, doenga que apresenta taxas elevadas em varias partes do mundo (LIU e CHANG,
2012). Adicionalmente, alimentos com alto indice glicémico podem causar impactos nos
niveis de glicose e colesterol do sangue, bem como promover doengas cardiovasculares e
diabetes tipo 2.

Em bebidas de soja, os carboidratos sdo formados basicamente por agucares e fibras.
Em estudo feito com 39 bebidas de soja de diferentes marcas, constatou-se que a faixa de
carboidratos totais variou entre 0,8 a 11,7 g/100mL para todos os produtos analisados, sendo
que 59% continham de 2 a 6% de carboidratos (LIU e CHANG, 2012). Muitas bebidas de
soja analisadas apresentaram uma menor quantidade de carboidratos do que o leite bovino
(4,78 g/100mL para leite integral e 4,96 g/100mL para leite desnatado). A ampla variagdo na
quantidade de carboidratos das bebidas vegetais se deve, provavelmente, as diferengas nas
formulagdes dos produtos bem como as diferentes diluigdes usadas para os extratos vegetais
(CHALUPA-KREBZDAK et al., 2018). Neste mesmo estudo (LIU e CHANG, 2012), dentre
as 39 bebidas de soja analisadas, o agucar era o carboidrato predominante. Cerca de 10% dos
produtos apresentaram uma quantidade de agucar entre 6,3 e 7,5 g/100mL e

aproximadamente 56% continham entre 1,7 e 4,2 g/100mL de actcar. Esse mesmo estudo
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mostrou que 38 amostras continham quantidades de fibra entre 0 e 1,3 g/100mL - sendo que
10% dos produtos apresentaram mais de 1% de fibra - e apenas uma amostra continha 2,1%
desse carboidrato (LIU e CHANG, 2013).

O indice glicémico ¢ um valor associado a velocidade com a qual o carboidrato
presente em um alimento chega a corrente sanguinea e altera a glicemia - o nivel de acticar no
sangue. A Associagdo Americana de Diabetes (ADA) recomenda o consumo de alimentos
com baixo (<55) ou médio (56-69) indices glicémicos para diabéticos e individuos que
buscam controlar os niveis de glicose no sangue (AMERICAN DIABETES ASSOCIATION,
2014). Algumas bebidas vegetais, portanto, nao se enquadram na classificagdo de alimentos
com baixo indice glicémico. Pesquisas indicam que o indice glicémico de bebidas vegetais
comerciais advindo de véarias fontes foi superior (47,53 a 99,96) ao do leite bovino (46,93).
Isso se deve ao fato de que o valor energético presente em bebidas a base de plantas ¢
proveniente, majoritariamente, de carboidratos e agucares, o que eleva o indice glicémico
dessas bebidas (JESKE et al., 2017). O leite de soja, entretanto, apresenta um indice
glicémico de 34 + 4, sendo considerado um alimento de baixo indice glicémico (ATKINSON

et al., 2008).

4.6.4 Lipidios

Experts em gorduras e acidos graxos da FAO e da OMS concluiram que os lipidios
possuem um papel vital em assegurar a ingestdo diaria adequada de energia, de acidos graxos
essenciais e de vitaminas lipossoliveis, e recomendou que pelo menos 15% do aporte
calérico deva vir de gorduras (FAO, 2010).

O leite bovino apresenta 2% (2g/100mL) de lipidios, sendo 1,26 g de gorduras
saturadas, 0,56g de gorduras monoinsaturadas e 0,07 g de gorduras poliinsaturadas
(CHALUPA-KREBZDAK et al., 2018). Gorduras saturadas ndo sdo essenciais a saude e a
sua substituicdo por acidos graxos poliinsaturados tem sido reportada como benéfica ao
colesterol LDL (CONNOR, 2000). A bebida de soja possui cerca de 2 g/100mL de gorduras,
sendo formada majoritariamente por acidos graxos polinsaturados (LIU e CHANG, 2012),
como os 4cidos linoleico e o-linolénico. Acido oleico, palmitico e estearico também podem
ser encontrados em bebidas de soja (PENALVO et al., 2004).

Uma vez que o constituinte mais importante do leite de vaca sao os globulos de
gordura, algumas abordagens gerais podem ser utilizadas para que a bebida de soja possua

caracteristicas semelhantes: (i) isolamento de corpos oleosos naturais de plantas (SETHI et
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al., 2016); (ii) constru¢do de globulos de gordura artificiais a partir de materiais a base de
plantas (DO et al., 2018).

No isolamento de corpos oleosos de plantas, uma vez isolados, os corpos gordurosos
podem ser dispersos em agua - em quantidade apropriada - para formar um liquido cremoso
de baixa viscosidade que possui muitos dos atributos sensoriais do leite de vaca (SETHI et
al., 2016). De acordo com Tzen et al. (1993), esses corpos oleosos consistem de moléculas de
triacilglicerol cercadas por uma camada de fosfolipidios e proteinas e apresentam, portanto,
composi¢do e estrutura muito semelhante aos glébulos de gordura do leite.

Uma outra alternativa a usar corpos oleosos naturais isolados de plantas para
substituir os globulos de gordura do leite bovino, ¢ a construgdo de gldbulos de gordura
artificial usando tecnologias de homogeneizagdo (DO et al., 2018). Neste caso, um o6leo ¢
homogeneizado juntamente com uma fase aquosa na presenca de um emulsificante
hidrofilico para formar uma emulsao 6leo em agua que possui muitas caracteristicas similares
as do leite de vaca, como aparéncia, viscosidade, estabilidade e sabor (MCCLEMENTS et al.,

2019).

4.6.5 Minerais

Os principais minerais presentes em bebidas de soja sdo potassio, fosforo, magnésio,
sodio, célcio e ferro. A bebida de soja contém naturalmente cerca de 4 mg de célcio por 100
mL de produto (GIRI e MANGARAJ, 2012), enquanto o leite de vaca contém cerca de 120
mg de calcio a cada 100 mL (CHALUPA-KREBZDAK et al., 2018). Devido a essa diferenga,
varias marcas de bebida de soja optam por produzir produtos fortificados, atingindo valores
de 200 a 300 mg/100mL (BEGUM et al., 2016). Atualmente, o carbonato de calcio ¢ bastante
utilizado por apresentar absorcao igual ao calcio do leite bovino (ZHAO et al., 2005). A
sedimentacao do célcio adicionado, entretanto, ainda ¢ um problema. Um estudo com bebidas
de soja fortificadas com calcio mostrou que, quando a bebida nao foi agitada, apenas 31% do
contetido de calcio declarado no roétulo foi identificado, contra 59% de calcio quando o
mesmo produto foi agitado. O restante do calcio declarado no réotulo, em ambos os casos,
permaneceu no residuo da sedimentacao (HEANY e RAFFERTY, 2006).

Em alguns casos, ainda que a bebida de soja tenha uma quantidade de calcio
equivalente ao leite bovino, devido a baixa solubilidade desse mineral, ¢ incerto que esse
produto contenha o mesmo nivel de calcio biodisponivel do leite de vaca
(CHALUPA-KREBZDAK et al., 2018). A fim de estudar a possibilidade do aumento da

biodisponibilidade mineral na bebida de soja, um estudo analisou a adigdo de fitase alcalina
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de Bacillus amyloliquefaciens DS11 com o objetivo de degradar o acido fitico. Em 125 min
de reacdo utilizando 0,18 unid/mg de fitase, o conteudo de célcio, magnésio, fosforo e ferro
livres aumentou em 1.9, 1.8, 4.0 e 4.0 vezes, respectivamente, quando comparado com a
amostra controle (KWON et al., 2014).

Além de célcio, a bebida de soja contém 12 e 42 vezes mais cobre e manganés,

respectivamente, do que o leite bovino (BEGUM et al., 2016).

4.6.6 Vitaminas

Estudos de comparacdo entre bebidas vegetais e leite bovino com vista a investigar se
essas bebidas a base de plantas podem ou ndo ser consideradas substitutos nutricionais
adequados ao leite de vaca - em relagdo ao conteido e teor de vitaminas - s3o escassos €
contraditorios. Giri € Mangaraj (2012) e Begum et al. (2016) afirmam que a bebida de soja ¢
uma boa fonte de vitaminas do complexo B, como niacina, tiamina, riboflavina, acido
pantoténico e vitamina B6, além de conter vitamina E. Por outro lado, Ang et al. (1985)
declara que essa bebida ndo ¢ particularmente rica em vitaminas. Entretanto, devido ao seu
baixo custo e alto consumo, especialmente em paises asiaticos, as bebidas de soja prontas
para consumo € em poO sdo veiculos ideais para a fortificagdo de vitaminas. A fim de que
essas bebidas possam ser ingeridas em substituicdo ao leite de vaca, € necessario fortifica-las

com vitaminas D e B12.

4.6.7 Fatores Antinutricionais Presentes na Soja

Fatores antinutricionais sdo substincias prejudiciais que interferem na absorcdo e
biodisponibilidade de nutrientes (MOLLAKHALILI-MEYBODI et al., 2021). Apesar de
conter varios compostos bioativos promotores de saide, como proteinas e isoflavonas
(YUAN et al., 2008), a soja e seus derivados também contém compostos antinutricionais,
como inibidores de tripsina, lectina, fitatos e produtores de flatuléncia (LIENER, 1994).
Acredita-se que o tratamento térmico da bebida de soja possa diminuir esses fatores e,
consequentemente, melhorar o perfil nutricional deste produto. Por outro lado, fazer uso de
processos térmicos de forma isolada pode resultar em superaquecimento e significativa perda
nutricional. Dessa forma, o uso combinado de diferentes tratamentos deve ser considerado
(MOLLAKHALILI-MEYBODI et al., 2021).

Alguns desses fatores antinutricionais serdo comentados a seguir.
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4.6.7.1 Inibidores de Tripsina

A tripsina ¢ uma enzima digestiva presente no suco pancreatico, a qual possui uma
acao proteolitica, convertendo proteinas em peptideos. A soja possui dois tipos de inibidores
de tripsina: o inibidor de tripsina Kunitz ¢ o inibidor Bowman-Birk (VEN et al., 2005). O
primeiro possui duas pontes dissulfeto e ¢ geralmente sensivel ao calor, enquanto o segundo
dispde de quatro pontes dissulfeto e ¢ estavel ao calor MOLLAKHALILI-MEYBODI et al.,
2021). Ambos podem atuar como indicadores de um tratamento térmico efetivo ja que, ao
serem inativados pelo tratamento térmico, indicam que outros compostos antinutricionais
(como a lectina e a lipoxigenase) também o sao (YUAN et al., 2008).

O tempo de duragdo do tratamento UHT (143-154 °C) para inativar 90% do total dos
compostos inibidores de tripsina em bebida de soja ¢ estimado em 29 e 62 segundos para
Kunitz e Bowman-Birk, respectivamente (KWOK et al., 2002). Embora esse tipo de
tratamento seja eficiente, o longo tempo necessario para a desnaturacao desses compostos
pode trazer prejuizos nutricionais ao produto final, além de afetar o seu sabor devido as
reacdes de escurecimento ndo enzimatico (VEN et al., 2005). Quando mais de uma técnica ¢
utilizada, 0 tempo de processamento térmico  pode ser  reduzido
(MOLLAKHALILI-MEYBODI et al., 2021).

A adi¢do de bicarbonato de sodio (NaHCO;) no processamento de bebida de soja
através do método Illinois (Figura 3) tem como objetivo auxiliar, juntamente com o
tratamento térmico (nesse caso, o branqueamento), na destruicdo dos inibidores de tripsina
(NELSON et al., 1976). Além disso, a adi¢gdo de 3 mM de NaCl durante o processamento
térmico diminui em mais de 66% o tempo requerido para desnaturar 74% dos inibidores de
tripsina presentes na bebida de soja (VAGADIA et al., 2017).

A imersdo dos graos de soja em agua quente por si s6 foi um tratamento eficiente na
reduc¢do de compostos antinutricionais (inibidores de tripsina, urease, lipoxigenase e fitatos).
A combina¢do de imersdo em 4gua, branqueamento e moagem a quente também produziu
bons resultados. As melhores condi¢des analisadas foram imersdao em agua a 60 °C por 6 h,
branqueamento a 80 °C durante 10 min e moagem a 100 °C (NOWSHIN et al., 2018).

A torrefagdo dos graos de soja a 110 °C por 20-100 min e a 120 °C por 20 min
(NAVICHA et al., 2018), bem como a fermentacdo com Lactobacillus plantarum B1-6 (RUI
et al., 2017), contribuiram para um decréscimo expressivo no conteido de inibidores de
tripsina.

O uso de radiofrequéncia (27,12 MHz) durante 300 s diminuiu significativamente a

quantidade de compostos antinutricionais, incluindo os dois tipos de inibidores de tripsina, a
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lipoxigenase e a urease (JIANG et al., 2021). O tratamento da bebida de soja com microondas
(2,45 GHz a 70, 85 e 100 °C por 2, 5 ¢ 8 min) também foi eficiente na elimina¢do de
inibidores de tripsina (VAGADIA et al.,, 2017). O uso combinado de tecnologia de alta
pressao (525-750 MPa) e calor (77-90 °C) resultou em 90% de destruicao dos inibidores de
tripsina em tempos menores do que 2 min (VEN et al., 2005).

Embora existam varios estudos que confirmem que os inibidores de tripsina
apresentam caracteristicas prejudiciais em relacdo a saude humana, existem estudos que
mostram que eles também podem trazer beneficios importantes de carater anticarcinogénico
(VEN et al., 2005). O inibidor Bowman-Birk ¢ um potente inibidor de quimotripsina que tem
sido estudado devido a sua habilidade em prevenir a carcinogénese tanto em sistemas in vitro

como em sistemas in vivo (KENNEDY, 1998).

4.6.7.2 Lectinas

Lectinas ou hemaglutininas sdo proteinas que se ligam a aglicares e que possuem a
capacidade de reconhecer carboidratos ou glicoproteinas especificos e/ou aglutinar células
sem modifica-las (HE et al., 2018; LIENER, 1994). Sao encontradas em quase todos os
organismos, incluindo plantas, animais e microrganismos (PETROSKI ¢ MINICH, 2020).
Essas proteinas sdo resistentes a degradacao pelo calor e pelas enzimas digestivas, e podem
se ligar a superficie de células epiteliais no sistema digestivo, resultando em reagdes toxicas
com mudancas na permeabilidade intestinal (HE et al., 2018).

Alimentos ricos em lectina, se ndo preparados corretamente, podem levar a
intoxicacdo alimentar. E possivel, entretanto, reduzir consideravelmente os niveis dessa
proteina nos alimentos através de processos como imersdo em agua, fervura, fermentacao,
brotamento e autoclavagem. No caso de alimentos ricos em lectina, como a soja, sdo
necessarios processos mais intensos, como autoclavagem e fervura (PETROSKI e MINICH,
2020).

Mais recentemente, foram publicados estudos sobre o potencial beneficio da lectina a
saude humana, dentre os quais podemos citar: prevencdo de cancer, infec¢des microbianas e

atrofia da mucosa, bem como redu¢ao de diabetes tipo 2 e da obesidade (HE et al., 2018).

4.6.7.3 Fitatos
Fitato, acido fitico ou hexafosfato mioinositol (IP6) ¢ um componente de reserva de
fosfato amplamente distribuido no reino vegetal, além de ser fonte energética e antioxidante

na germina¢do de sementes (BUADES et al., 2017). Pode conter de 60 a 90% do conteudo
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total de fosforo em cereais, pseudocereais, nuts, sementes e leguminosas. A molécula de
fitato contém seis grupos fosfatos ligados a um anel inositol. Tais grupos tém poder quelante
e facilmente se ligam a cations minerais, especialmente Cu®’, Ca**, Zn*" e Fe**, o que poderia
diminuir a biodisponibilidade desses minerais em dietas ricas em fitato (PETROSKI e

MINICH, 2020).

Figura 6 - Estrutura quimica do 4cido fitico.
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Fonte: Stringfixer.com.

Os fitatos sdo conhecidos como antinutrientes pois podem quelar minerais como
zinco, ferro e calcio, limitando a sua absor¢cdo no organismo. Entretanto, o poder quelante
estd relacionado a proporcao de fitato e dos ions metalicos, bem como ao pH (SILVA e
BRACARENSE, 2016). A taxa molar ideal de fitato com ferro e fitato com zinco ¢ de ~0,4 ¢
<§, respectivamente. Os efeitos de absor¢do inibitorios ocorrem em taxas maiores do que 1
para o ferro e maiores do que 15 para o zinco. Ja a absor¢do de calcio ¢ mais sensivel ao
fitato, sendo impedida em taxas molares acima de 0,17 (CASTRO-ALBA et al., 2019).

Graos de soja contém as maiores quantidades de fitato (22,91 mg/g) quando
comparado com lentilha, ervilha, feijao e grdo de bico (SHI et al., 2018), enquanto a bebida
de soja comercial produzida no Japao apresentou de 0,52 a 1,11 mg/g (ANNO et al., 1985).
Esses valores indicam que técnicas de processamento como imersao em agua, brotamento,
germinagdo, fermentacdo e coc¢do podem alterar o conteudo de fitato em graos e legumes,
aumentando a biodisponibilidade de minerais.

O uso da fitase - enzima capaz de hidrolisar o fitato - naturalmente presente em
cereais e leguminosas tem se mostrado eficiente na redugdo deste composto (PETROSKI e

MINICH, 2020). Um método tradicional, a imersdo de grios em &gua a temperatura
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ambiente, resultou na reducdo de 23% no conteudo de fitato presente na soja (LESTIENNE,
2005). Apds a imersdo dos graos, ndo foi detectado 4cido fitico na dgua, indicando que este
foi hidrolisado pela fitase endogena da soja. A fitase imobilizada de trigo também foi capaz
de diminuir consideravelmente o conteudo de acido fitico da bebida de soja (ANNO et al.,
1985). A elaboracao de bebida de soja fermentada com Streptococcus thermophilus 14085 e
Bifidobacterium infantis 14603 a 37 °C por 24 h resultou em decréscimo na concentrag¢do do
acido fitico nos trés tipos de extratos utilizados (80% metanol, 50% acetona e agua).
Adicionalmente, acredita-se que bactérias acido laticas sejam capazes de produzir fitase, o
que explicaria a degradagao desse composto (LAI et al., 2013).

Apesar dos efeitos prejudiciais mencionados até aqui, estudos mostram que, devido as
suas propriedades quelantes, o fitato pode apresentar propriedades antioxidantes (BUADES
et al.,, 2017). Devido a sua capacidade de quelar ferro em excesso, o fitato pode impedir
reagoes oxidativas entre ferro e perdxido de hidrogénio e, consequentemente, evitar a
producdo de radicais hidroxil e demais espécies reativas ao oxigénio (SILVA e
BRACARENSE, 2016). De acordo com Petroski e Minich (2020), para individuos que
seguem uma dieta variada a base de plantas, os beneficios advindos do consumo de alimentos

que contenham fitato superam os impactos relacionados a absor¢ao mineral.

4.6.7.4 Saponinas

As saponinas s3o compostos glicosidicos de esterdides ou triterpendides
(saponeginas) ligados a um ou mais carboidratos. Esses microcomponentes podem exibir
atividade hemolitica, diminuir a atividade enzimatica e reduzir a disponibilidade de
nutrientes, contribuindo para um retardo no crescimento de animais (LAI et al., 2013). Além
disso, podem apresentar propriedades de formagdo de espuma e transmitir um gosto amargo ¢
adstringente as matérias vegetais com alta concentragdo de saponinas. Pelo menos cinco
saponeginas foram identificadas na soja, as quais podem ligar-se a qualquer um dos seguintes

acUcares: galactose, arabinose, ramnose, glicose e 4cido glucurénico (LIENER, 2009).
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Figura 7 - Estrutura quimica da saponina.

7o

Fonte: Castejon, 2011.

J& que sdo compostos estaveis ao calor, o contetido de saponinas de farinha de soja
desengordurada tostada estd dentro da faixa dos graos de soja inteiros, aproximadamente
0,5%. Por outro lado, a quantidade de saponinas de outros produtos derivados da soja, como a
bebida de soja, varia conforme o tipo de processamento (LIENER, 2009). Em um estudo ja
mencionado no tépico anterior, onde a bebida de soja foi fermentada com Streptococcus
thermophilus 14085 e Bifidobacterium infantis 14603 a 37 °C por 24 h, observou-se um
decréscimo ndo apenas no conteido de acido fitico como também na quantidade de
saponinas, independentemente do tipo de extrato utilizado (80% metanol, 50% acetona e
agua) (LAI et al., 2013).

Apesar de serem classificadas como antinutrientes, estudos sobre as saponinas tém
sugerido efeitos positivos para a satde, como propriedades anticancerigenas e de redugdo de

lipidios (LAI et al., 2013).

4.6.7.5 Promotores de Flatuléncia

A rafinose e a estaquiose sdo oligossacarideos de baixo peso molecular nao
absorvidos pela parede intestinal. Assim, essas moléculas passam intactas pelo intestino
grosso, onde sdo metabolizadas pela microflora em didxido de carbono, hidrogénio e, em
menor quantidade, metano, levando a flatuléncia (PATIL et al., 2010). A flatuléncia em
humanos pode ser atribuida a auséncia da enzima a-galactosidase no intestino, a qual ¢
necessaria para a hidrolise das ligagdes a-galactosidicas presentes na rafinose e na estaquiose.
Além disso, essa flatuléncia ¢ mais frequentemente notada em produtos derivados de soja
onde o carboidrato ndo tenha sido removido, como em farinha de soja integral e

desengordurada (LIENER, 2009).
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Visto que os oligossacarideos mencionados sdo sensiveis ao calor, tentativas de
elimina-los através de hidrolise enzimatica tém sido feitas. A fermentacdo de bebida de soja
com Bifidobacterium longum B6 durante 48h resultou na diminuicao de ~30% de rafinose e
~50% de estaquiose. Ja a fermentacdo com B. infantis CCRC 14633 causou uma reducdo de
~40% de rafinose e ~65% de estaquiose (HOU et al., 2000). Outro estudo mostrou que,
quando tratado com a enzima produzida por Bacillus megaterium VHMI1, os aglcares
causadores de flatuléncia em bebida de soja foram completamente hidrolisados em 1,5 h

(PATIL et al., 2010).

4.6.8 Efeitos do Processamento no Perfil Nutricional

Tratamentos térmicos adequados aumentam a digestibilidade proteica através da
desnaturagdo e abertura da estrutura da molécula de proteina, aumentando as areas de acesso
de enzimas proteoliticas. O superaquecimento, entretanto, pode danificar as proteinas através
da modificagdo ou destruicao de certos aminodcidos, e aumentar a resisténcia das proteinas as
enzimas digestivas (KWOK e NIRANJAN, 1995).

O impacto nutricional da germinacao dos graos de soja previamente a elaboragdo da
bebida de soja foi avaliado. A bebida feita a partir dos graos germinados apresentou um
aumento de 7% de proteina e redugdes de 24% de gordura, 73% de inibidor de tripsina e 59%
de acido fitico, em relagdo a bebida preparada a partir de soja ndo germinada. Ademais, a
bebida de graos germinados apresentou um aumento de 23,2% no escore de sabor e 11,6% na
aceitabilidade geral MURUGKAR, 2014).

No processo Illinois (NELSON et al., 1975) mencionado anteriormente, soja integral
ou descascada ¢ branqueada em 0,25% de solugdo de bicarbonato de sodio, o que leva a uma
perda significativa de tiamina (vitamina B1). Cerca de 44% da tiamina fica retida na dgua da
etapa de branqueamento sem NaHCO;, enquanto apenas 25% de tiamina fica retida na dgua
de branqueamento com NaHCO;. A perda de tiamina se da parcialmente devido a destruicao
térmica, mas o tratamento com NaHCO; reduziu ainda mais a perda dessa vitamina. Mais de
50% de niacina e acido pantoténico foram perdidos na dgua de branqueamento, com ou sem
NaHCO;. A reutilizagdo da dgua de branqueamento nas ultimas fases do processo pode
resultar em 95% ou mais da recuperacdo desses nutrientes, com excecdo da tiamina
(BANHEAD et al., 1978).

Foi realizada uma pesquisa a fim de avaliar os efeitos do tratamento térmico em
bebida de soja cotilédone integral. A bebida foi processada usando hidrolise enzimatica com

celulase e homogeneidade de alta pressao, a 90 °C por 4 min. Os resultados mostraram que o
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conteudo de proteina, sacarideos totais e fibra dietética foram maiores do que na bebida de
soja tradicional devido a presenca da borra dos graos (que € o principal subproduto oriundo
da industria de refino quimico do 6leo de soja) (YANG et al., 2020).

Um aumento significativo de riboflavina (vitamina B2) de 0,2 para 3,8 pg/mL foi
observado em bebida de soja elaborada com Lactobacillus fermentum UFG169. Para a bebida
de soja elaborada com Lactobacillus plantarum UFG10, os incrementos foram menores (de
0,2 para 1,9 pg/mL). Além da vitamina B2, uma grande quantidade de isoflavonas foi
observada entre 4 € 32 h, o que, em conjunto com os niveis de vitamina B2, contribuiu para o
carater antioxidante dessa bebida (ZHU et al., 2020).

Um outro estudo analisou o perfil nutricional da bebida de soja naturalmente
fermentada a temperatura ambiente (27 °C) durante 72 h. As amostras foram coletadas em
intervalos de 6 h. O conteudo de carboidratos e lipideos diminuiu de 1,52 para 0,60 e 2,18
para 0,87 %, respectivamente, enquanto o contetido de cinzas (minerais) e proteina aumentou
de 0,23 para 0,74 e de 2,62 para 5,09%, respectivamente. O contetido de célcio, ferro e
magnésio aumentou de 52,86 para 71,43, 28,00 para 40,00 e 7,66 para 8,87 mg/L,
respectivamente, nas primeiras 54 h de fermentagdo e entdo diminuiu para 65,00, 28,00 e
7,83 mg/L até o final das 72 h. A quantidade de zinco aumentou de 4,42 para 6,75 mg/L
durante todo o processo fermentativo. Dessa forma, ¢ evidente que houve um aumento nos
contetidos de proteina, célcio, magnésio, zinco e ferro durante a fermentacdo natural da
bebida de soja (OBADINA et al., 2013).

Uma pesquisa analisou as mudangas no conteido nutricional e de isoflavonas
presentes na bebida de soja através de trés diferentes métodos de processamento anteriores a
obtencdo do extrato: imersdo em agua por 12 h (M1), branqueamento em solu¢do de NaHCO,
(M2) e imersdo em solu¢ao de NaHCO; por 16 h e cozimento anterior a extragao (M3). De
acordo com esse estudo, o produto preparado através do método M1 apresentou quantidades

significativamente maiores de nutrientes (proteinas, lipidios, minerais) e isoflavonas

(NIYIBITURONSA et al., 2018).

4.7 Analise das Principais Bebidas de Soja Vendidas no Brasil quanto a sua

Formulagao

Através de um levantamento feito na internet, foi possivel localizar aproximadamente
oito empresas de grande ou médio porte que produzem ou comercializam bebida de soja e

suas varia¢des no Brasil. Abaixo, segue uma breve descri¢do de cada uma dessas empresas e
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de seus produtos. Os aditivos listados na descricdo de cada produto estdo na mesma ordem
dos seus rotulos. Os sites de cada empresa, consultados para a realizagdo dessa descrigdo,

podem ser encontrados no Anexo 1 deste trabalho.

Coca-Cola Femsa

A Coca-Cola Femsa adquiriu a AdeS em 2017, embora a marca tenha sido fundada na
Argentina em 1988. Atualmente, a AdeS ¢ a marca lider de bebidas a base de soja na América
Latina. A Coca-Cola Femsa ¢ uma gigante multinacional e possui sede em oito estados
brasileiros: Sdao Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Goids. Atualmente, a empresa possui variadas op¢des em seu

catalogo de bebidas de soja, todas ofertadas em embalagens de um litro.

- Bebida a Base de Soja Sabor Original: E o produto destaque da linha de bebidas de
soja. Contém sal e dois tipos de acticar em sua lista de ingredientes: agucar invertido e
acucar, além dos seguintes aditivos: aromatizante, estabilizantes citrato de sddio,
goma gelana e goma xantana, emulsificante lecitina de soja e edulcorante sucralose.

Contém vitaminas € minerais.

- Bebida a Base de Soja Sabor Original Zero: Possui zero adicdo de agucares e,
portanto, atende a um publico crescente que busca diminuir o consumo desse
carboidrato. Possui sal em sua formulacdo e os seguintes aditivos podem ser
encontrados em sua lista de ingredientes: aromatizante, estabilizantes citrato de sdédio,
goma gelana e goma xantana, emulsificante lecitina de soja e edulcorante sucralose.

Contém vitaminas € minerais.

- Bebida 4 Base de Soja com Maci: E a bebida de soja AdeS adicionada de suco
concentrado de magd. Contém aglcar e agucar liquido invertido, além de
maltodextrina. Os seguintes aditivos podem ser encontrados em sua lista de
ingredientes: estabilizantes pectina e goma guar, acidulante acido citrico,
aromatizante, regulador de acidez acido malico e edulcorante sucralose. Contém

vitaminas e minerais.

- Bebida a Base de Soja com Suco de Laranja: E a bebida de soja AdeS adicionada

de suco concentrado de laranja. Contém actcar liquido invertido e aglcar, além de
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maltodextrina. Os seguintes aditivos podem ser encontrados em sua lista de
ingredientes: estabilizantes pectina e goma guar, acidulante dacido citrico,
aromatizante, regulador de acidez &4cido malico, corantes urucum e clircuma e

edulcorante sucralose. Contém vitaminas e minerais.

Bebida 4 Base de Soja com Suco de Péssego: E a bebida de soja AdeS adicionada de
suco concentrado de péssego. Contém agucar e acucar liquido invertido, além de
maltodextrina. Os seguintes aditivos podem ser encontrados em sua lista de
ingredientes: estabilizantes pectina e goma guar, acidulante dacido citrico,
aromatizante, corantes urucum e curcuma, regulador de acidez 4cido malico e

edulcorante sucralose. Contém vitaminas e minerais.

Bebida a Base de Soja com Suco de Uva: E a bebida de soja AdeS adicionada de
suco concentrado de uva. Contém acgucar e agucar liquido invertido, além de
maltodextrina. Os seguintes aditivos podem ser encontrados em sua lista de
ingredientes: estabilizantes pectina e goma guar, acidulante 4acido citrico,
aromatizante, corante carmim, regulador de acidez &cido malico e edulcorante

sucralose. Contém vitaminas € minerais.

Bebida a Base de Soja Sabor Vitamina de Banana: E a bebida de soja AdeS
adicionada de aromatizante sintético idéntico ao natural de banana. Contém actcar
invertido e agucar, além de maltodextrina. Os seguintes aditivos podem ser
encontrados em sua lista de ingredientes: aromatizante, estabilizantes pectina e goma
guar, acidulante acido citrico, aromatizante, estabilizantes citrato de sédio, goma
gelana e goma xantana, edulcorante sucralose e emulsificante lecitina de soja. Contém

vitaminas e minerais.

Bebida 3 Base de Soja Sabor Vitamina de Coco: E a bebida de soja AdeS
adicionada de aromatizante sintético idéntico ao natural de coco. Contém acgucar
invertido e agucar, além de maltodextrina. Os seguintes aditivos podem ser
encontrados em sua lista de ingredientes: aromatizante, estabilizantes pectina e goma
guar, acidulante acido citrico, aromatizante, estabilizantes citrato de sodio, goma
gelana e goma xantana, edulcorante sucralose e emulsificante lecitina de soja. Contém

vitaminas € minerais.
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Batavo

A Batavo nasceu em 1928 quando as primeiras familias brasileiras vieram para o
Brasil, com o objetivo de difundir a arte da produgdo leiteira e seus derivados. Atualmente,
entretanto, a empresa possui uma linha de bebidas a base de soja, chamada Naturis, criada
como uma alternativa ao leite tradicional. De acordo com a marca, esse produto contém o
mesmo teor de célcio do leite bovino e € livre de conservantes artificiais. Os produtos citados

a seguir sdo ofertados em embalagens de um litro.

- Alimento com Soja Naturis Soja: Contém acucar, sal e os seguintes aditivos:
estabilizantes carragena e carboximetilcelulose, aromatizantes e estabilizante citrato

de sodio. Contém calcio.

- Alimento com Soja Naturis Soja Zero: Possui zero adi¢do de acucares e, portanto,
atende a um publico crescente que busca diminuir o consumo desse carboidrato.
Contém sal e os seguintes aditivos: estabilizantes celulose microcristalina, carragena e
carboximetilcelulose sodica, aromatizantes, estabilizante citrato de so6dio e

edulcorante acessulfame K (14,2 mg/100mL). Contém célcio.

Danone

A Alpro nasceu em 1988 na Bélgica como uma empresa que defendia uma
alimentacdo 100% vegetal. O primeiro produto desenvolvido foi uma bebida de soja. Em
2015, a empresa se comprometeu a reduzir as emissdes de CO, e a regular a utilizagdo da
agua, bem como a fazer uso de fontes sustentaveis, reduzir os teores de agtcar e gordura dos
produtos e trabalhar para obter uma produ¢do mais local. Em 2017, a Danone comprou o
grupo WhiteWave, e entdo a Alpro foi integrada a familia Danone. Os produtos descritos a

seguir sdo ofertados em embalagens de um litro.

- Bebida de Soja Original: E o produto base da marca Alpro, sendo fonte de calcio e
de proteinas de elevada qualidade, de acordo com o seu rétulo. Contém acgtcar e sal
marinho em sua composi¢do. Os seguintes aditivos estdo presentes: regulador de
acidez fosfato de potéssio, aromatizante e estabilizante goma gelana. Contém célcio e

vitaminas.
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Bebida de Soja Light: E uma bebida de soja com redugio calérica (56 kcal em 200
mL contra 340 kcal em 200 mL na bebida de soja original da mesma linha), além de
ser fonte de calcio e de proteinas de elevada qualidade, de acordo com o seu rétulo.
Contém agucar, fibra soltivel de milho, frutose e sal marinho. Apresenta os seguintes
aditivos: regulador de acidez fosfato de potassio, aromatizante e estabilizante goma

gelana. Contém calcio.

Bebida de Soja Sem Acticar: E a bebida sem adi¢io de agucares ou adogantes, além
de ser fonte de calcio e de proteinas de elevada qualidade, de acordo com o seu rétulo.
Contém sal marinho e os seguintes aditivos: regulador de acidez fosfato de potassio,
carbonato de calcio, aromatizante e estabilizante goma gelana. Esse produto apresenta

0 maior teor proteico da linha Alpro (6,6 g/200 mL). Contém vitaminas.

Bebida de Soja Crescimento 1-3+: De acordo com a marca, esse produto ¢
especialmente adequado para criangas de um a trés anos, como uma alternativa para
bebidas a base de leite bovino por razdes éticas, médicas (por exemplo, alergia a
proteina do leite de vaca) ou alimentares. Segundo o rétulo, essa bebida possui baixo
teor de agucares e ¢ fonte de calcio e proteinas de elevada qualidade. Contém
maltodextrina, agticar de cana nao refinado e frutose. Também possui 6leo de girassol
em sua composi¢cdo. Contém os seguintes aditivos: regulador de acidez fosfato de
potassio, aromatizante, emulsificante lecitina de girassol, estabilizante goma gelana,

pirofosfato férrico e iodeto de potassio. Contém vitaminas e minerais.

Bebida de Soja Sabor Baunilha: E a bebida de soja Alpro adicionada de aroma de
baunilha, além de ser fonte de célcio e de proteinas de elevada qualidade, de acordo
com o seu rotulo. Dentre os seus ingredientes, pode-se encontrar a¢tcar, sal marinho e
extrato de cenoura. Contém os seguintes aditivos: aromatizante, regulador de acidez

fosfato de potassio e estabilizante goma gelana. Contém vitaminas e minerais.

Bebida de Soja com Chocolate: E a bebida de soja Alpro com adigdo de cacau
(1,5%), além de ser fonte de calcio e de proteinas de elevada qualidade, de acordo
com o seu rotulo. Dentre os seus ingredientes, pode-se encontrar agucar, sal marinho e

os seguintes aditivos: estabilizantes carragenina, goma guar € goma Xxantana,
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regulador de acidez fosfato de potassio, aromatizante artificial e aromatizante natural.

Contém vitaminas € minerais.

- Bebida de Soja Sabor Banana: E a bebida de soja Alpro adicionada de suco de
banana a partir de concentrado (1,2%), além de ser fonte de célcio e de proteinas de
elevada qualidade, de acordo com o seu rotulo. Dentre os seus ingredientes, pode-se
encontrar acucar, maltodextrina, sal marinho e os seguintes aditivos: aromatizante,
estabilizantes goma de alfarroba e goma gelana, regulador de acidez fosfato de

potassio e aromatizante natural. Contém vitaminas e minerais.

- Bebida de Soja Sabor Frutas Vermelhas: E a bebida de soja Alpro adicionada de
suco de frutas vermelhas a partir de concentrado (2,1%), além de ser fonte de calcio e
de proteinas de elevada qualidade, de acordo com o seu rétulo. Dentre os seus
ingredientes, pode-se encontrar agucar, suco de ma¢a concentrado, extrato de cenoura,
maltodextrina e os seguintes aditivos: aromatizante, regulador de acidez acido latico e
acido citrico, estabilizantes pectina e agar-agar, aromatizante artificial e aromatizante

natural. Contém vitaminas e minerais.

Além da linha Alpro, a Danone também possui a linha de produtos em p6 Milnutri,
destinada a nutricdo na infancia. A marca também desenvolveu um produto a base de soja, o

unico da categoria, vendido em latas de 800 g.

- Milnutri Soja Premium: Segundo a Danone, esse produto foi desenvolvido com
nutrientes essenciais para o crescimento saudavel e desenvolvimento fisico e
cognitivo das criangas. Os dois ingredientes majoritarios sao maltodextrina e proteina
de soja. Nao possui adigdo de acucares e edulcorantes. Contém diversos oleos
vegetais em sua formulagdo: de palma, colza, coco, girassol e milho. Contém também
os seguintes ingredientes: fosfato de calcio tribasico, cloreto de potassio, citrato
tripotassico, citrato trissodico, acido L-ascorbico, fosfato de magnésio, cloreto de
colina, carbonato de magnésio, L-ascorbato de sodio, inositol, sulfato ferroso, acetato
de DL-alfa-tocoferila, palmitato de ascorbila, D-pantotenato de célcio, nicotinamida,
riboflavina, palmitato de retinila, DL-alfa-tocoferol, gluconato cuprico, cloridrato de

piridoxina, cloridrato de cloreto de tiamina, iodato de potéassio, dacido
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N-pteroil-L-glutdmico, fitomenadiona, colecalciferol, D-biotina, selenito de sodio,

cianocobalamina, aromatizante e emulsificante lecitina de soja.

Olvebra

A Olvebra nasceu em 1955 quando imigrantes chineses fundaram uma fabrica no Rio
Grande do Sul, com o objetivo de dar inicio ao ciclo de industrializa¢do da soja no Brasil. A
empresa esta atualmente situada em Eldorado do Sul, municipio da regido metropolitana de
Porto Alegre. Em seu parque industrial, com mais de 100.000 m?, a empresa produz uma
gama de mais de 60 produtos de varejo, geralmente destinados a pessoas com necessidades
alimentares especificas, como dietas sem lactose, sem gluten, sem proteina do leite animal,
sem agucar, vegetarianos ¢ também ao publico que estd em reeducacdo alimentar e perda de
peso. Atualmente, a Olvebra possui uma linha chamada Soymilke, que abrange diferentes

tipos de bebidas de soja em p6 adicionadas de vitaminas € minerais.

- Soymilke Natural: Vendido em latas de 300 g, esse ¢ o produto mais basico da linha.
Seu ingrediente base ¢ o extrato de soja. Na sua formulagao, pode-se encontrar agtcar,
e Oleo de soja refinado, além dos seguintes aditivos: aroma idéntico ao natural de
baunilha, estabilizante lecitina de soja e espessante goma guar. Contém vitaminas e

minerais.

- Soymilke Natural sem Ac¢ucar: Vendido em latas de 300 g, esse produto nao contém
acucares ou adogantes adicionados. Seu ingrediente base ¢ o extrato de soja. Dentre os
seus ingredientes, pode-se encontrar maltodextrina (na segunda posi¢dao) e 6leo de
soja refinado, além dos seguintes aditivos: aroma idéntico ao natural de baunilha,

emulsificante lecitina de soja e espessante goma guar. Contém vitaminas € minerais.

- Soymilke Sabor Banana: Vendido em latas de 300 g, esse produto ¢ adicionado de
aroma idéntico ao natural de banana em sua composi¢ao. Seus ingredientes-base sdo o
acgucar e o extrato de soja, o primeiro ¢ o segundo ingredientes, respectivamente. Na
sua formulacdo, pode-se encontrar itens como Oleo de soja refinado e amido
modificado, além dos seguintes aditivos: L-metionina, estabilizante lecitina de soja e

espessante goma guar. Contém vitaminas € minerais.
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- Soymilke Sabor Morango: Vendido em latas de 300 g, esse produto ¢ adicionado de
aroma idéntico ao natural de morango em sua composicao. Seus ingredientes-base sao
o0 acUcar e o extrato de soja, o primeiro e o segundo ingredientes, respectivamente. Na
sua formulacdo, pode-se encontrar itens como Oleo de soja refinado e amido
modificado, além dos seguintes aditivos: L-metionina, estabilizante lecitina de soja e

espessante goma guar. Contém vitaminas e minerais.

Nestlé

Em 1905 a empresa criada por Henry Nestlé se funde com a Anglo-Swiss Condensed
Milk Company para formar o que hoje ¢ conhecido como Grupo Nestlé. A empresa, que € a
maior do mundo no ramo de alimentos e bebidas, instalou a sua primeira fabrica no Brasil em
1921 e possui hoje 31 unidades industriais no pais. Embora nio seja o foco da empresa,
antigamente a mesma produzia uma linha de bebidas de soja chamada Sollys, a qual ndo ¢
mais produzida no Brasil. Atualmente, a Nestlé possui a linha Nesfit, que conta com opgdes
de bebida de arroz, aveia, aveia com cacau e ervilha. A empresa ainda possui uma vasta gama
de formulas infantis, todas produzidas tendo o leite bovino como base, a exce¢ao de uma, que

esta descrita a seguir.

- Férmula Infantil NAN Soja: E uma formula infantil para lactentes e de seguimento
para lactentes a base de soja, de 0 a 12 meses. Seus ingredientes-base sdo a
maltodextrina e a proteina isolada de soja, o primeiro e o segundo ingredientes,
respectivamente. Na sua formulacdo, pode-se encontrar itens como 6leo de soja
refinado e amido modificado, além dos seguintes aditivos: oleina de palma e diversos
tipos de oleos (coco, cartamo, Crypthecodinium cohnii, Mortierella alpina e girassol).
Além da maltodextrina, os seguintes componentes podem ser encontrados em sua
formulagdo: minerais, vitaminas, L-metionina, lecitina de soja, taurina, L-carnitina e

regulador de acidez hidroxido de potassio.
Riso Scotti

Riso Scotti ¢ uma empresa fundada em 1860 na Italia com foco na producdo industrial

de arroz. Atualmente, tem uma variada gama de produtos, dentre os quais encontram-se
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bebidas vegetais de arroz, aveia, améndoa, coco e soja. A marca ndo possui sede no Brasil,

mas exporta alguns de seus produtos para ca.

Riso Vital Soya Drink: A unica bebida a base de soja da marca contém uma lista de
ingredientes enxuta quando comparada com a de outras marcas. Contém agucar
mascavo na sua composi¢do, além dos seguintes componentes: carbonato de calcio,

citrato de calcio, aromatizante natural e vitaminas.

Shefa

A Shefa ¢ um empresa que nasceu em 1976 e hoje conta com um conjunto variado de

produtos, desde leite bovino e bebidas lacteas, whey protein, bebidas de frutas, chas e bebidas

de soja até achocolatado em pd, creme de leite e misturas para bolo. A linha de bebidas de

soja - original e saborizada - pode ser encontrada em embalagens de 1 L e de 200 mL.

Alimento com Soja Sabor Original: E o produto de soja mais basico da marca. Seus
ingredientes basicos sdo agua e proteina isolada de soja, em primeiro e terceiro
lugares na lista de ingredientes, respectivamente. Contém agucar (segundo
ingrediente), o0leo de girassol, maltodextrina e sal, além dos seguintes constituintes:
vitaminas, zinco, regulador de acidez fosfato tricdlcico, aroma idéntico ao natural de

baunilha, estabilizantes goma gelana e goma xantana e emulsificante lecitina de soja.

Alimento com Soja Sabor Frutas Vermelhas: E bebida de soja adicionado de suco
desidratado de frutas vermelhas (morango, ameixa e framboesa). Seus ingredientes
basicos sdo agua e proteina isolada de soja, em primeiro e terceiro lugares na lista de
ingredientes, respectivamente. Contém agucar (segundo ingrediente) e edulcorantes
em sua formulacao, além dos seguintes componentes: vitaminas, zinco, estabilizantes
goma arabica e carboximetilcelulose sodica, acidulante acido citrico, aromas idéntico
ao natural de frutas vermelhas e idéntico ao natural de baunilha, antioxidante acido
ascorbico, regulador de acidez citrato de sddio, conservadores benzoato de sodio e
sorbato de potassio, edulcorante sucralose (6,1 mg/100ml) e acessulfame K (4,1

mg/100ml).

Alimento com Soja Sabor Maracuja: E a bebida de soja adicionado de suco

concentrado de maracuja. Seus ingredientes basicos sdo agua e proteina isolada de

48



soja, em primeiro e quarto lugares na lista de ingredientes, respectivamente. Contém
acucar (segundo ingrediente) e edulcorantes em sua formulagdo, além dos seguintes
componentes: vitaminas, zinco, acidulante acido citrico, estabilizantes goma arabica e
carboximetilcelulose sodica, regulador de acidez citrato de sédio, aroma idéntico ao
natural de maracuja, antioxidante acido ascorbico, conservadores benzoato de sodio e
sorbato de potassio, edulcorante sucralose (6,1 mg/100ml) e acessulfame K (4,1

mg/100ml) e corante natural urucum.

Alimento com Soja Sabor Uva: E a bebida de soja adicionado de suco concentrado
de uva. Seus ingredientes bésicos sdo dgua e proteina isolada de soja, em primeiro e
quarto lugares na lista de ingredientes, respectivamente. Contém agucar (segundo
ingrediente) e edulcorantes em sua formulagdo, além dos seguintes componentes:
vitaminas, zinco, acidulante acido citrico, estabilizantes carboximetilcelulose sodica,
goma xantana e goma guar, aroma idéntico ao natural de uva, regulador de acidez
citrato de sodio, antioxidante acido ascorbico, conservadores benzoato de sodio e
sorbato de potassio, edulcorante sucralose (6 mg/100ml) e corante natural carmim de

cochonilha.

Alimento com Soja Sabor Maci: E a bebida de soja adicionada de suco concentrado
de maca. Seus ingredientes basicos sdo agua e proteina isolada de soja, em primeiro e
quarto lugares na lista de ingredientes, respectivamente. Contém agucar (segundo
ingrediente) e edulcorante em sua formulagdo, além dos seguintes componentes:
vitaminas, zinco, acidulante acido citrico, estabilizantes carboximetilcelulose sodica,
goma xantana e goma guar, aroma idéntico ao natural de maga, antioxidante acido
ascorbico, regulador de acidez citrato de sddio, conservadores benzoato de sodio e

sorbato de potassio e edulcorante sucralose (6 mg/100 ml).

Alimento com Soja Sabor Laranja e Péssego: E a bebida de soja adicionada de suco
concentrado de laranja e péssego. Seus ingredientes basicos sdo agua e proteina
isolada de soja, em primeiro e quarto lugares na lista de ingredientes,
respectivamente. Contém agucar (segundo ingrediente) e edulcorantes em sua
formulagdo, além dos seguintes componentes: vitaminas, zinco, aroma idéntico ao
natural de péssego, estabilizantes carboximetilcelulose sodica, goma xantana e goma

guar, acidulante acido citrico, regulador de acidez citrato de sddio, antioxidante 4cido
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ascorbico, conservadores benzoato de sodio e sorbato de potéassio, edulcorante
sucralose (6 mg/100ml) e acessulfame K (4 mg/100 ml) e corantes naturais beta

caroteno e carmim de cochonilha.

- Alimento com Soja Sabor Morango: E a bebida de soja adicionada de suco
desidratado de morango. Seus ingredientes bésicos sdo dgua e proteina isolada de
soja, em primeiro e terceiro lugares na lista de ingredientes, respectivamente. Contém
acucar (segundo ingrediente) e edulcorantes em sua formulagdo, além dos seguintes
componentes: vitaminas, zinco, estabilizantes goma ardbica e carboximetilcelulose
sodica, acidulante acido citrico, aroma idéntico ao natural de morango e idéntico ao
natural de baunilha, corante natural carmim e urucum, antioxidante acido ascorbico,
regulador de acidez citrato de sodio, conservadores benzoato de sodio e sorbato de

potassio e edulcorantes sucralose (6,1 mg/100 ml) e acessulfame (4,1 mg/100 ml).

Taek

A Taeq ¢ uma empresa fundada recentemente e que tem como objetivo produzir
alimentos saudaveis para pessoas que querem se alimentar bem. Seu portfolio inclui produtos
como cereais matinais, iogurtes, chds, barras de cereais, e diversas opcdes para massas,
carnes, sopas, isotonicos € muito mais. Também inclui uma completa linha de organicos com
frutas, legumes e verduras, além de bebidas, geleias, cookies e arroz. Sua linha de produtos
de soja inclui o produto de soja original e nas versdes adicionadas de suco de fruta , todos em

embalagens de 1 L.

- Bebida de Soja Original: E o produto de soja mais basico da marca. Contém agticar
organico e sal em sua composicdo, além dos seguintes componentes: estabilizante
lecitina de soja, regulador de acidez citrato de s6dio, goma carragena, aroma idéntico
ao natural de baunilha, mix de vitaminas e minerais, polidextrose (fibra alimentar) e

edulcorante artificial sucralose (3 mg/100ml).

- Bebida de Soja de Péssego: E a bebida de soja adicionada de suco concentrado de
péssego. Contém agucar em sua composicdo, além dos seguintes componentes:
estabilizantes pectina citrica e goma guar, aroma idéntico ao natural de péssego,
acidulante acido citrico, antioxidante acido ascorbico, corantes naturais carmim de

cochonilha, ciircuma e urucum e edulcorante sucralose.
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Bebida de Soja de Maca: E a bebida de soja adicionada de suco concentrado de
maca. Contém acucar liquido em sua composi¢do, além dos seguintes componentes:
estabilizantes pectina e goma guar, acidulante acido citrico, aroma idéntico ao natural

de maca, antioxidante acido ascorbico ¢ edulcorante sucralose.

Bebida de Soja de Laranja: E a bebida de soja adicionada de suco concentrado de
laranja. Contém agtcar em sua composi¢ao, além dos seguintes componentes:
estabilizantes pectina citrica e goma guar, aroma idéntico ao natural de laranja,
acidulante acido citrico, antioxidante acido ascérbico, corantes naturais curcuma ¢

urucum e edulcorante sucralose.

Bebida de Soja de Uva: E a bebida de soja adicionada de suco concentrado de uva.
Contém aguicar em sua composic¢do, além dos seguintes componentes: estabilizantes
pectina citrica e goma guar, acidulante acido citrico, aroma idéntico ao natural de uva,
antioxidante acido ascorbico, corantes naturais carmim de cochonilha e edulcorante

sucralose.

As principais caracteristicas relacionadas a formula¢do das bebidas vegetais de soja

estdo sintetizadas nas tabelas a seguir. A diferenca entre as duas tabelas estd na forma de

apresentacao do produto: pronto para o consumo (liquido) (Tabela 3) e em p6 (Tabela 4).

Tabela 3 - Principais caracteristicas das bebidas liquidas a base de soja vendidas no Brasil.

Empresa Produto Forma de Acucar Minerais Vitaminas Teor Proteico
P Uso da Soja Adicionado Adicionados Adicionadas  (g/200mL)
Bebida 4 Base ) Agﬁ(far invertido E, 'B.6, A,
. Graos de eacucar (3°e 5° L . acido
de Soja Sabor . . . Calcio e zinco .. 5,2
. soja ingredientes, folico, D e
Original .
respectivamente) B12
Coca-Cola o E,B6, A,
Femsa Bebida a Base Griios de 4cido
de Soja Sabor . Nao Calcio e zinco .. 5,2
Original Zero soja félico, D e
g B12
Bebida a Base  Graos de C, B3,B2
. ) 3° ingrediente Zinco S 1,2
de Soja com soja & B6eB12



Empresa Produt Forma de Acucar Minerais Vitaminas Teor Proteico
pres ocquto Uso da Soja Adicionado Adicionados Adicionadas  (g/200mL)
Maca
Acucar liqui
Bebida a Base . g:u<.:ar lqulfjo
de Soia com  Extrato de invertido e agticar C, B3, B2,
X . .
) . (3°e5° Ferro e zinco  B6, acido 1,3
Suco de soja . . 1
. ingredientes, folico e B12
Laranja .
respectivamente)
. Acucar e agucar
Bebida a B
dee ISoal';co?:le Extrato de liquido invertido C, B3, B2,
X . .
) . (3°e5° Ferro e zinco  B6, acido 1,2
Suco de soja . . 1
. ingredientes, folico e B12
Péssego .
respectivamente)
Acgucar e agucar
Bebida a Base liquido invertido C, B3, B2,
) Extrato de . L
de Soja com soia (3°e5° Ferro e zinco  B6, acido 1,2
Suco de Uva L ingredientes, folico e B12
respectivamente)
Bebida a Base Acucar invertido E, B2, B6,
de Soja Sab Graos d i 3°e 6° . ) A, acid
e. Oja. vt rao.s °© e.lg:ucar.( © Célcio e zinco _, .. aclco 6,4
Vitamina de soja ingredientes, folico, D e
Banana respectivamente) B12
Bebida a Base Acucar invertido E, B6, A,
de .Soja. Sabor Grﬁo.s de e e.lg:ﬁcar.(3° e 6° Célcio e zinco écido 6.4
Vitamina de soja ingredientes, folico, D e
Coco respectivamente) B12
Alimento com Extrato de
Soja Naturis soia 3° ingrediente Calcio Nao 5,2
Soja L
Batavo
Alimento com Extrato de
. : X .
Soja Naturis . Nao Calcio Nao 5,2
. soja
Soja Zero
Graos de
Bebida de Soja soja . . . B2,B12,
. 3° dient cal 6
Original descascado fgrediente aieto D2
s (8,0%)
Graos de
Danone Bebida de Soja soja 39 inerediente Calcio B2, B12, 6
Light descascado & D2
s (5,5%)
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Empresa Produt Forma de Acucar Minerais Vitaminas Teor Proteico
pres ocquto Uso da Soja Adicionado Adicionados Adicionadas  (g/200mL)
Graos de
Bebida de Soja soja . . B2,B12,
N Cal 6,6
Sem Agucar  descascado a0 alcto D2
s (8,7%)
) . Graosd
Bebida de Soja rao.s ¢ Acucar de cana
. soja . o B2,B12,C
Crescimento nao refinado (4° Calcio 5
1-3+ descascado ingrediente) e D2
5 (6,6%) &
Graos de
Bebida de Soja soja . . . B2, B12,
o Al
Sabor Baunilha descascado 3% ingrediente Célcio D2 6
s (7,8%)
Graos de
Bebida de Soja soja . . .
3° dient Cal B2 e D2 6,2
com Chocolate descascado fmgrediente alcto © ’
s (7,0%)
Graos de
Bebida de Soja soja . . ) B2,B12,
° t Al
Sabor Banana descascado 3° ingrediente Caleio D2 6
s (7,8%)
. . Graosd
Bebida de Soja rao‘s ¢
soja . : o B2, B12,
Sabor Frutas 3° ingrediente Célcio 5,2
Vermelhas descascado D2
s (6,7%)
Riso Scotti Riso Vi‘Fal Soya Grﬁo.s de A(;l'lf)al‘ ma.scavo Calcio B12eD 6.6
Drink soja (3° ingrediente)
E,B2,B
Alimento com  Proteina A éc" d(?,
i
Soja Sabor  isoladade  2°ingrediente Zinco o 5,2
Original soja folico, D e
& J BI12
Alimento com Proteina A,D,E, B2,
rotei
Soja Sabor isolada de  2° ingrediente Zinco B6, BY, 1
Frutas soia & B12 e acido
Shefa Vermelhas ] folico
A, D, E, B2
Alimento com  Proteina ,B 6, B’ 9 ’
Soja Sabor  isoladade  2° ingrediente Zinco ) 1,1
Maracuid soia B12 e acido
u .
J ] folico
Alimento com  Proteina 20 inerediente Zinco A, C,D, L1
ingredi
Soja Sabor Uva isolada de £ B2, B6, ’
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Empresa Produt Forma de Acucar Minerais Vitaminas Teor Proteico
pres oM UsodaSoja  Adicionado Adicionados  Adicionadas  (g/200mL)
soja B12 e 4cido
folico
Alimento com  Proteina A,C,D,E,
Soja Sabor isoladade  2°ingrediente Zinco B6,B12 ¢ 1,1
Maga soja acido folico
Alimento com Proteina A,C,D,E,
Soja Sabor isolada de  2° ingrediente Zinco B2, BS, 1,1
Laranja e ) 8 B12 e acido ’
. soja e
Péssego folico
A,D E
Alimento com  Proteina ]’3 2’ gé ’
Soja Sabor  isoladade  2°ingrediente Zinco B1 2’ . B,9 1,1
M j .
Orango soja acido folico
. . Protei .
Bebida de Soja . roreina Agucar organico o
. isolada de . . Calcio C 4
Original i (3° ingrediente)
soja
Bebi ja Extrat
ebldaA deSoja  Ex ra.o de 3¢ ingrediente Nenhum C |
de Péssego soja
Taek Bebi ja E Acucar liqui
ae ebida de §01a xtraFo de gl.lcar 1qu1d0 Nenhum C 1
de Maga soja (3° ingrediente)
Bebida de Soja  Extrato d . .
eolca g .Oja * ra.o © 30 ingrediente Nenhum C 1
de Laranja soja
Bebida de Soja  Extrato d . .
ehida de soja B ra.o © 30 ingrediente Nenhum C 1
de Uva soja

Fonte: A autora (2022).

Tabela 4 - Principais caracteristicas das bebidas em p6 a base de soja vendidas no Brasil.

Forma de Acucar Minerais Vitaminas Teor Proteico
Empresa Produto . . . . . . .
Uso da Soja  Adicionado Adicionados Adicionadas (g/30g)
Calcio, ferro,
Milnutri Soja  Proteina d i iod A D,E K, GBI,
ilnutri Soja  Proteina de zinco, iodo,
Danone + >0 . Nio : B2, B5, B6, B12, 3,6
Premium soja fosforo, cobre, , . L. ..
. acido folico, biotina
selénio
Calcio, fosforo, C, niacina, E, acido
. magnésio, ferro, pantoténico, B1, B2,
Soymilke Extrato de . . . L.
Olvebra y . 2° ingrediente Zinco, B6 ¢ A, acido 7,5
Natural soja R i1 -
manganés, folico, K, biotina, D
cobre, iodo e Bl12
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Empresa Produto Forma de Acucar Minerais Vitaminas Teor Proteico
P Uso da Soja  Adicionado Adicionados Adicionadas (g/30g)
Calcio, fosforo, C, niacina, E, acido
Soymilke magnésio, ferro, pantoténico, B1, B2,
y Extrato de - & . P L.
Natural sem soia Nao zinco, B6 e A, acido 8
Acucar ) manganés, folico, K, biotina, D
cobre, iodo e B12
Calcio, fosforo, C, niacina, E, acido
. magnésio, ferro, pantoténico, B1, B2,
Soymilke Extratode . . g . P iy
. 1° ingrediente zinco, B6 e A, acido 5.3
Sabor Banana soja R - .
manganés, folico, K, biotina, D
cobre, iodo e B12
Calcio, fosforo, C, niacina, E, acido
Soymilke magnésio, ferro, pantoténico, B1, B2,
y Extratode . . B P .
Sabor . 1° ingrediente Zinco, B6 e A, acido 5.3
soja . ..
Morango ) manganeés, folico, K, biotina, D
cobre, 10do eB12
L-ascorbato de
sodio, cloreto de
colina, acetato de
DL-a-tocoferila,
nicotinamida,
D-pantotenato de
. .. calcio, riboflavina,
Férmula Proteina Calcio, potassio, acetato de refinila
Nestlé  infantil NAN  isolada de Nao magnésio, zinco, ) ’ 4.2
. . cloridrato de
Soja soja ferro, cobre

piridoxina, tiamina
mononitrato, acido
N-pteroil-L-glutami
co, filoquinona,
D-biotina,
colecalciferol e
cianocobalamina

Fonte: A autora (2022).

Ao todo, foram analisadas 37 bebidas a base de soja: 31 na forma liquida e 6 na forma

de p6. Conforme visto na descri¢do dos produtos acima, todas as bebidas a base de soja

prontas para o consumo - ou seja, no estado liquido e ndo na forma de po6 - tem como base

dois ingredientes principais: agua e graos de soja (tanto na forma de extrato quanto na forma

de proteina isolada). O alimento de soja na forma de pd geralmente tem como ingredientes
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principais o extrato de soja ou isolado proteico de soja e aclcar ou maltodextrina, ambos
alternando entre o primeiro e o segundo lugar na lista de ingredientes, a depender do produto
e da marca.

Além disso, 31 dos 37 produtos analisados contém um ou mais tipos de agucar. As
variacoes de acucar encontradas foram: liquido, invertido, liquido invertido, mascavo,
organico e nao refinado. Na maioria desses produtos, este carboidrato estd entre os primeiros
da lista de ingredientes, geralmente em terceiro lugar para as bebidas prontas para o consumo
e em segundo lugar nas bebidas em pd. Isso indica que, na maioria dos produtos, o agiicar
esta entre os componentes majoritarios da formulagdo, visto que a lista de ingredientes ¢
escrita em ordem decrescente da quantidade de cada item. Isso pode ser um problema para
pessoas que buscam reduzir o consumo desse carboidrato da dieta. Felizmente, existem
opg¢oes de bebidas de soja sem aglcar. Quatro dos produtos analisados indicam
expressamente em seus rotulos a isencao desse carboidrato, através do uso de termos como
“zero” ou “sem agucar”. Nesse caso, o sabor adocicado ¢ conferido a bebida através de
edulcorantes, como a sucralose ¢ o acessulfame K. Os outros dois produtos sem agucar, mas
que ndo carregam essa alegacdo em seus rotulos (Milnutri Soja Premium e Formula Infantil
NAN Soja) s@o produtos em p6 destinados ao publico infantil. Treze bebidas (~35%) contém
também maltodextrina, um polissacarideo que pode atuar como espessante, como uma base
de volume para adogantes artificiais ¢ como uma fonte de carboidrato.

Existem ainda as bebidas de soja adicionadas de suco de fruta, em variados sabores.
Embora isso torne a bebida de soja mais acessivel para consumidores que ndo estdo
acostumados a consumi-la na sua forma pura, ¢ preciso atentar aos valores proteicos desse
tipo de produto, j& que, em alguns casos o teor proteico das bebidas de soja adicionadas de
suco de fruta ¢é bastante inferior ao do produto na versdo original, como ¢ o caso de algumas
bebidas saborizadas da marca Coca-Cola Femsa, Shefa e Taek. As bebidas saborizadas da
linha Alpro (marca Danone) apresentam teores proteicos até mesmo superiores aos da bebida
original (6,0 g de proteina em uma porc¢ao de 200 mL), como ¢ o caso da bebida de soja sabor
chocolate (6,2 g/200 mL). As bebidas de soja sabor vitamina de banana e vitamina de coco da
linha Ades (marca Coca-Cola) também contém mais proteina (6,4g/200mL) do que o produto
original (5,2 g/200mL). Essa variacdo no teor proteico nao foi observada nos produtos em po.

O consumo de bebidas vegetais estd associado a uma alimentacdo mais saudavel
(VEN et al., 2005) enquanto que o uso de aditivos em alimentos remete a um alimento nao
natural, ndo saudavel e at¢ mesmo um risco de satide publica (BEARTH et al., 2014). Todas

as bebidas de soja analisadas contém dois ou mais aditivos, o que pode ndo ser bem visto por
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muitos consumidores. A adicdo de vitaminas e minerais, por outro lado, ¢ vista como
benéfica, embora esses micronutrientes ndo possam ser considerados como aditivos. Todas as
bebidas de soja na forma de pd sdo adicionadas de vitaminas e minerais. O mesmo acontece
com as bebidas liquidas de todas as marcas apresentadas, a excecao das bebidas prontas para
o consumo e saborizadas da marca Taeq (quatro ao todo), as quais contam com a adi¢ao de

apenas vitamina C.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A bebida a base de soja ocupa um lugar de destaque nesse mercado crescente de
produtos plant-based e de alimentos mais naturais e sauddveis, por ser rica em nutrientes
como proteina de soja e isoflavonas.

No presente trabalho, foram citados diferentes métodos de processamento do alimento
com soja pronto para consumo, dos mais tradicionais aos mais tecnoldgicos. Visto que o
processo de fabricacdo dessa bebida influencia grandemente caracteristicas de sabor e odor, e
perfil nutricional do produto final, uma ampla investigagdo se faz necessaria. O
desenvolvimento de processos ainda mais avancados e técnicas de fortificagdo sdo
importantes a fim de produzir uma bebida nutricionalmente completa e com alta
aceitabilidade por parte dos consumidores. Devido aos beneficios do consumo do alimento
com soja, ¢ recomendado que tecnologias de processamento inovadoras sejam mais
estudadas, visto que podem ser muito eficientes e potencialmente gerar produtos nutritivos e
mais baratos.

Embora a maioria das bebidas de soja comercializadas no Brasil sejam adicionadas de
diversas vitaminas e minerais, ¢ importante que a biodisponibilidade desses componentes
bem como a sua solubilidade no alimento seja estudada. Enquanto muitos consumidores
veem a adi¢do de vitaminas e minerais em alimento com soja como algo positivo, o uso de
conservantes, estabilizantes, espessantes, corantes e aromas artificiais ou outros aditivos
geralmente carrega uma conotagdo negativa para o consumidor. Dessa forma, a pesquisa € o
desenvolvimento de produtos com menos aditivos e a busca por rétulos mais limpos devem
estar dentre as prioridades das empresas desse ramo nos proximos anos.

Ainda, ¢ recomendado que empresas que trabalham com produtos de soja e seus
derivados divulguem os beneficios que o consumo desse grao e dos produtos oriundos do

mesmo podem ter a saude.
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ANEXO 1 - SITES DE EMPRESAS QUE VENDEM BEBIDA VEGETAL DE SOJA
NO BRASIL, CONSULTADOS PARA A REALIZACAO DESTE TRABALHO

Nome da Empresa Site da Empresa
Coca-Cola FEMSA https://coca-cola-femsa.com.br/
Batavo https://batavo.com.br/
Danone (Alpro) https://www.alpro.com/pt/
Olvebra https://olvebra.com.br/
Nestlé https://www.nestle.com.br/
Riso Scotti https://www.risoscotti.com/es/
Shefa https://www.shefa.com.br/
Taeq https://www.conquistesuavida.com.br/#
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