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RESUMO

Os produtos derivados de soja apresentam multiplas vantagens tecnolégicas e nutricionais. Entretanto, eles sao pouco aceitos
pela populacao brasileira devido as caracteristicas sensoriais indesejaveis, principalmente de odor e sabor. Uma alternativa para a
remocao de compostos volateis que conferem essas caracteristicas € a desodorizacao. Extratos hidrossoluveis de soja, comumente
conhecidos como leite de soja, foram obtidos por trés processos diferentes e, posteriormente, desodorizados por vapor de agua
superaquecido a pressao atmosférica. Os produtos nas formas bruta e desodorizada foram avaliados sensorialmente por analise
descritiva quantitativa. Os resultados mostraram eficiéncia da desodorizacao pela reducao do odor de feijao cru e sabor residual,
com aumento do sabor caracteristico, nos processos de obtencao do leite por vaca mecanica e por maceracao.
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SUMMARY

EFFECTS OF DEODORIZATION ON SENSORY CHARACTERISTICS OF HYDRO SOLUBLE SOYBEAN EXTRACTS OBTAINED
FROM DIFFERENT TECHNOLOGICAL PROCESSES. The products obtained from the soybean have shown multiple technological
and nutritious advantages but, in spite of that, they haven't been easily accepted by Brazilian consumers mainly because of their
unpleasant sensory characteristics of odor and flavor. Deodorization can be a good and effective method in the attempt to remove
the volatile compounds that produce these characteristics. Hydro soluble soybean extracts, commonly known as soybean milk,
have been obtained from three different processes and, later on, submitted to deodorization process from steaming, at atmospheric
pressure. The products, both in the natural and deodorized states, have been evaluated by Quantitative Descriptive Analysis. The
results have shown that the deodorization process has been effective, reducing both the raw soybean odor and the aftertaste as well,

improving the typical flavor in the processes of getting the milk from “mechanical cow” or maceration.
Keywords: hydro soluble soybean extracts, soybean milk, deodorization, quantitative descriptive analysis.

1 - INTRODUCAO

A soja chegou ao Brasil em fins do século XIX e a ex-
pansao de sua cultura foi beneficiada pelos trabalhos de
adaptacao, produtividade e resisténcia a pragas realizados
por diferentes universidades e centros de pesquisas, como
o Instituto Agronémico de Campinas (IAC), a Empresa Bra-
sileira de Pesquisas Agropecuarias (Embrapa), entre outros,
e pela utilizacao do excedente proveniente da alimentacao
animal na extracdo de 6leo para fins comestiveis, pelos
estudos realizados no Instituto de Tecnologia de Alimentos
(Ital) e por uma longa lista de estudos nutricionais, que tém
catalogado esta leguminosa como um alimento de alto valor
biolégico, funcional e nutracéutico [10, 11, 15].

A adicao de proteinas de soja aos alimentos industria-
lizados apresenta diversas vantagens tecnoldgicas, como
o aumento de retencao de umidade, melhoria da textura,
ligamento, coesao e rendimento final, retencdo dos atributos
de qualidade em geral, maior teor protéico, cor agradavel,
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maior vida de prateleira, melhor palatabilidade, melhor
aparéncia e valor nutricional [2].

Ainclusao da soja e seus derivados como parte da dieta
diaria € altamente recomendavel, pois contribuem para
prover os nutrientes necessarios para o desenvolvimento,
crescimento e manutencao do organismo, além de fornecer
componentes, tais como antioxidantes naturais, isoflavonas e
fosfolipidios, entre outros, que auxiliam no bem-estar fisico,
melhorando o funcionamento do organismo e prevenindo
doencas crénico-degenerativas [5, 12].

O extrato hidrossoltvel de soja (EHS), conhecido popular-
mente como leite de soja, € um dos derivados, nao fermentados,
obtido a partir do grao da leguminosa, sendo de facil obtengao,
mesmo domesticamente. Esse produto é amplamente difundi-
do na alimentacdo nos paises orientais, mas na nossa cultura
ha uma barreira para seu uso, devido ao sabor desagradavel
oriundo de compostos existentes no interior dos graos e de
outros formados durante o processo de obtencao [10].

O sabor tipico de soja crua ou de erva tem limitado
a inclusao do EHS no habito alimentar do brasileiro. Ele
aparece por acao das enzimas lipoxidase e lipoxigenase
quando os graos de soja sao rompidos [14]. Os gostos
amargos tém como precursores os aminoacidos liberados
da protedlise e por deterioracao oxidativa [6, 7].

Os compostos responsaveis pelos sabores desagradaveis
estao presentes no grao de soja ou sao formados durante o
processo de obtencao do leite, quer pela acao do calor, quer
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pela acao de enzimas presentes no grao, principalmente a
lipoxigenase [14]. Esses autores realizaram a separacao de
aproximadamente 80 compostos volateis, tendo sido iden-
tificados mais de 40. Entre os principais compostos estao:
aldeidos, acetais, ésteres, compostos sulfurados, hidrocar-
bonetos, cetonas, alcool 1-pentilfurano, acido hexandico,
gama-nanolactona e o hexanal, este tltimo, o componente
volatil que se forma em maior quantidade. A maioria desses
compostos tem odor desagradavel, especialmente a etilvinil-
cetona, que apresenta sabor tipico de soja crua [14, 17].

As isoflavonas da soja apresentam-se na forma gli-
cosidica e de agliconas, sendo a genistina e a daidzina
os principais compostos encontrados. Esses compostos
tém sido responsabilizados pelos sabores adstringente
e amargo dos produtos derivados da soja [7], os quais
persistem apds inativagao da lipoxigenase [1, 4]. De modo
geral, aquecimento amido ou por vapor direto, utilizados
isoladamente em graos de soja, sao eficientes na inativagao
da lipoxigenase [14]. Concentrados protéicos de soja pro-
cessados para reter altos niveis de isoflavonas conseguem
proporcionar paladar “macio” e sabor neutro aos produtos
nos quais sao adicionados [8].

MORAES (2002) desenvolveu um equipamento desodori-
zador por vapor de agua superaquecido, a pressao atmosférica,
em coluna recheada com anéis de vidro, que permitiu o arraste
de diversos compostos formados durante o processamento
do EHS [13]. Para o preparo do EHS, foram empregadas trés
técnicas diferentes; posteriormente os leites obtidos foram
desodorizados: (1) “vaca mecanica”’, que consistiu na mace-
racao de graos de soja descascados durante 2 h em agua fria.
A seguir, os graos foram separados da 4gua de maceragao e
colocados em agua fervente por 2 min e triturados na mes-
ma agua, sendo o produto resultante, centrifugado, e o leite,
separado do seu residuo sélido por uma peneira; (2) mace-
racao, na qual os graos de soja com casca foram macerados
com agua na proporc¢ao de 1:2 durante 12 h a temperatura
de 25°C e imediatamente triturados com agua em ebulicao
durante 3 min a temperatura de 90-95°C. Em seguida, a
mistura foi separada utilizando-se um pano de dessora; e
(3) sem maceracao, que se diferencia do processo anterior
apenas por nao macerar os graos. Antes da desodorizacao,
foram adicionados as amostras seis padroes de compostos
responsaveis pelas caracteristicas sensoriais desagradaveis
existentes no EHS, sendo um aldeido, o hexanal; trés alcoois,
o 1-hexanol, o 1-octeno-3-ol e o 1-octanol; um composto he-
terociclico, o 2-amilfurano; e uma cetona a 3-octeno-2-ona.
A porcentagem de remocao desses padroes foi avaliada por
meio da Cromatografia em fase gasosa [10].

Com o processo de desodorizacao utilizado, o autor
mostrou ser possivel a remocao dos compostos de off-fla-
vors adicionados, portanto, também a remocao daqueles
compostos formados no leite durante o processamento. A
eficiéncia da desodorizacao foi maior para as amostras em
que os graos eram macerados em agua [10].

O presente trabalho teve como objetivo avaliar, sen-
sorialmente, a eficiéncia do processo de desodorizacao
desenvolvido por MORAES [10], na retirada de compostos

responsaveis pelas caracteristicas sensoriais desagradaveis
do EHS. Amostras de extratos hidrossolaveis de soja desodo-
rizadas e os correspondentes extratos brutos, obtidos pelos
trés processos descritos anteriormente, foram avaliados
pelo método de analise descritiva quantitativa.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Graos de soja da variedade BR-16 foram empregados
na obtencao de EHS por trés processos diferentes: “vaca
mecanica”, maceracao e sem maceracao. Os leites obtidos
foram, posteriormente, desodorizados por vapor de agua
superaquecido, a pressao atmosférica, em coluna recheada
com anéis de vidro. Em cada batelada, aproximadamente
5 L de EHS foram obtidos [10].

Os leites foram avaliados sensorialmente na sua forma
desodorizada e nao-desodorizadas, compondo seis amos-
tras, identificadas como:

¢ LMB - leite de soja obtido pelo processo “vaca meca-
nica”;

e LMD - leite de soja obtido pelo processo “vaca meca-
nica” e desodorizado;

¢ LEB - leite de soja obtido pelo processo de macera-
cao;

e LED - leite de soja obtido pelo processo de maceracao
e desodorizado;

* LVB - leite de soja obtido pelo processo sem macera-
cao;

e LVD - leite de soja obtido pelo processo sem maceracao
e desodorizado.

Os produtos obtidos foram congelados para sua melhor
preservacao até o momento de avaliacdo. Antes de cada
sessao um volume suficiente de cada leite foi descongelado
e homogeneizado.

2.2 - Método

2.2.1 - Preparo das amostras

Foram servidos cerca de 30 mL de EHS puro, a 25+1°C,
apresentados aos provadores em copos plasticos brancos
descartaveis, de 50 mL, com numeracao aleatéria de trés
digitos, conjuntamente com agua a temperatura ambiente e
bolachas 4gua e sal, para eliminar qualquer sabor residual
que interferisse na avaliacao entre as amostras.

Para eliminar a interferéncia de odor de uma amostra
sobre a outra, foi solicitado aos provadores que antes de
avaliar o odor de cada amostra cheirasse graos de café,
colocados em frasco plastico com tampa. Por consenso
entre os provadores, na avaliacao dos atributos de odor,
as amostras foram acondicionadas em frascos de vidro
com tampa esmerilada, contendo 75 mL.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 26(1): 46-51, jan.-mar. 2006 47



Caracteristicas sensoriais de leite de soja desodorizada, Moraes ef al.

2.2.2 - Andlise descritiva quantitativa

O método empregado para a avaliacao sensorial dos
produtos em estudo foi uma adaptacao da analise descritiva
quantitativa [16], visando identificar, descrever e medir
a intensidade das principais sensacoes de sabor e odor
percebidas nas amostras.

2.2.2.1 - Pré-selecao da equipe

Inicialmente foi feito um recrutamento de candidatos
a provadores, com base em interesse, disponibilidade de
tempo e aspectos de satide. Apds orientacao sobre a analise
a ser realizada, procedeu-se a pré-selecao dos candidatos
com base nas habilidades discriminativas. Foi aplicado
o teste triangular com repeticoes em sessoes diferentes,
totalizando quatro testes, utilizando-se amostras LEB e
LED. Como critério de selecao foi escolhido um minimo
de 75% de acertos.

2.2.2.2 - Levantamento de atributos

Para o desenvolvimento da terminologia descritiva
foi aplicado o Método de Rede [11]. Embora o enfoque
deste trabalho fossem os atributos odor e sabor, foi so-
licitado aos provadores que descrevessem similaridades
e diferencas também para aparéncia e textura. Foram
apresentados trés pares de amostras (LMB vs. LMD, LEB
vs. LED, LVB vs. LVD).

2.2.2.3 - Treinamento e selecao final da
equipe sensorial

Apo6s o desenvolvimento da lista de termos descri-
tivos levantados pelo painel chegou-se, por consenso,
em duas sessoes abertas com todos os provadores, a
uma lista de seis atributos, sendo definidas e desen-
volvidas amostras de referéncias para cada um deles
nos seus respectivos extremos de intensidade minima
e maxima na escala.

Os provadores foram treinados quanto ao uso de escala
nao estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos com 0s
termos de minima intensidade na extremidade esquerda e
os de maxima intensidade na extremidade direita.

Com base no poder discriminativo dos provadores
(p<0,05) e na reprodutibilidade dos resultados apresen-
tados por eles (p=0,30), a equipe selecionada foi treinada
para avaliacao de EHS.

2.2.2.4 - Avaliacao das amostras de leite de soja

A avaliacdo das amostras foi feita com base nas defini-
coes dos termos e das referéncias dos extremos de escalas
estabelecidas durante o treinamento, utilizando escalas nao
estruturadas de 9 cm.

Todas as sessoes de analise sensorial foram realiza-
das em cabines individuais, sob temperatura controlada
(25x1°C) e luz branca.

As amostras de EHS foram avaliadas utilizando-se de-
lineamento experimental de blocos completos balanceados,

de forma monadica em trés repeticoes. A ordem de apre-
sentacao das amostras foi balanceada entre os provadores
seguindo delineamento para seis amostras [9].

2.2.2.5 - Analise dos dados

Com o auxilio do programa Excel, da Microsoft [3], os
resultados da selecao final e avaliagao de amostras foram
analisados por andalise de variancia (ANOVA) fator duplo
(provador e tratamento) com repeticao, sendo determinada
a significancia estatistica das diferencas entre as médias
por meio do teste de Tukey, para o nivel de significancia
p<0,05. Para facilitar a visualizagdao dos efeitos da deso-
dorizacao, foi construido um grafico tipo “aranha” para
cada processo.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Pré-selecao e treinamento de provadores

A equipe selecionada, constituida por 11 mulheres,
na faixa etaria de 17-21 anos, escolheu, em consenso, os
termos a serem utilizados na avaliacdo do produto: cor
bege, odor caracteristico de EHS, odor de feijao cru, sabor
caracteristico de EHS, sabor residual e adstringéncia. A
Tabela 1 apresenta a descricao de cada atributo avaliado,
assim como, as referéncias de minimo e maximo da escala
para cada atributo.

3.2 - Avaliacao das amostras de leite de soja

Pela Tabela 2 observa-se que no atributo cor bege
houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras
desodorizadas e sua similar bruta, havendo um aumento na
intensidade da cor bege dos leites quando desodorizados. A
desodorizacao do leite obtido pelo processo “vaca mecanica”
foi 0 que provocou maior escurecimento do leite.

No atributo “odor de feijao cru” houve diferenca sig-
nificativa (p<0,05) entre as amostras desodorizadas e sua
similar bruta sendo a intensidade do odor menor quando
o leite foi desodorizado (Tabela 2). Ja a intensidade do
odor caracteristico foi significativamente maior (p<0,05)
nos leites de soja desodorizados, com excecao dos leites
extraidos sem prévia maceracao dos graos, nos quais nao
foi percebida diferenca significativa entre os leites bruto e
desodorizado (LVB, LVD).

Destaca-se, também, que em relacdo ao sabor ca-
racteristico de leite de soja as amostras de leite deso-
dorizadas diferiram, significativamente (p<0,05), das
brutas, independentemente do processo de obtencao do
leite. A intensidade do sabor caracteristico de EHS foi
maior nos leites desodorizados LMD e LED. No LVD nao
houve diferenc¢a neste atributo em relacao ao leite bruto.
Inversamente, o sabor residual foi significativamente
(p<0,05) maior nas amostras brutas em relacao as suas
similares desodorizadas.

O EHS obtido sem maceracao dos graos (LVB) foi o que
apresentou menores intensidades de odor de feijao cru e
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TABELA 1 - Atributos, descricdo e referéncias para extremos de escala utilizados na avaliacao de leite de soja

Atributos

Descrigcao

Extremos

Cor bege

Odor caracteristico
de leite de soja

Odor feijao cru

Sabor caracteristico
de leite de soja

Sabor residual

Adstringéncia

Intensidade da cor bege

Conjunto de aromas presentes no leite de soja e
que o caracterizam

Conjunto de aromas presentes no liquido obtido
na segunda desodorizac¢do do leite de soja obtido
por maceracgao e desodorizado (LED)

Sabor préprio que caracteriza o produto

Sabor de leite de soja, salgado e oleoso, que
permanece na boca apds ter engolido a amostra

Sensacéo de “seco” percebida na boca causada
pela contracdo da superficie da mucosa oral

claro: Cor do leite de soja obtido por maceragao (LEB)
escuro: Cor do leite de soja obtido em vaca mecénica e desodorizado (LMD)

fraco: Odor do leite de soja obtido sem maceracéo e desodorizado (LVD)
forte: Odor do leite de soja obtido em vaca mecéanica (LMB)

fraco: Diluigdo em agua do condensado obtido na desodorizagéo do LED (1:6)
forte: Diluigdo em agua do condensado obtido na desodorizagéo do LED (1:3)

fraco: Sabor do leite de soja obtido sem maceragéo (LVB)
forte: Sabor do leite de soja obtido em vaca mecanica (LMB)

fraco: Solugdo aquosa (5:100 mL) da mistura de padrdes (hexanal, 1-hexanol,
1-octeno-3ol, 1-octanol, 2-amilfurano, 3-octeno-2-ona)

forte: Solugdo aquosa (15:100 mL) da mistura de padrdes (hexanal, 1-hexanol,
1-octeno-3ol, 1-octanol, 2-amilfurano, 3-octeno-2-ona)

fraca: Solugdo aquosa (5:100 mL) do condensado obtido na segunda desodorizagdo
do LEB
forte: Solugédo aquosa (15:100 mL) do condensado obtido na segunda desodorizagao
do LEB

LMB - leite de soja obtido pelo processo “vaca mecanica”. LMD - leite de soja obtido pelo processo “vaca mecanica” e desodorizado. LEB - leite de soja obtido pelo processo de
maceracgao. LED - leite de soja obtido pelo processo de maceracao e desodorizado. LVB - leite de soja obtido pelo processo sem maceragao. LVD - leite de soja obtido pelo processo

sem maceracao e desodorizado

sabor residual tanto antes quanto depois do processo de
desodorizacao (LVD).

Nao houve diferencas, estatisticamente significativas
(p<0,05), entre as amostras brutas e suas similares desodo-
rizadas para o atributo adstringéncia. Porém, observou-se
que a intensidade da adstringéncia das amostras obtidas em
“vaca mecanica” (LMB, LMD) foi significativamente maior
que das amostras obtidas sem maceracao dos graos (LVB,
LVD), sugerindo que esse atributo sensorial é influenciado
pelo processo de obtencao do leite.

AFigura 1 apresenta a configuracao da analise descritiva
quantitativa das amostras para os atributos avaliados. O
centro da figura representa o extremo de menor intensida-
de da escala utilizada na ficha de avaliacao. A intensidade
de cada atributo (representado pelos eixos), para cada
amostra, € maior quanto maior for sua distancia do centro
do grafico. A unido dos pontos referentes a média obtida
em cada atributo forma a figura representativa do perfil
sensorial de cada amostra. Para facilitar a visualizagao do

TABELA 2 - Notas médias* por atributos avaliados em leite de soja

efeito da desodorizacao, foram construidos trés graficos
correspondentes a cada processo estudado neste trabalho,
comparando-se as amostras desodorizadas e nao-desodo-
rizadas, uma vez que o objetivo central é verificar o efeito
da desodorizacao.

Avaliando-se de forma comparativa o perfil sensorial
das amostras de leites de soja, a Figura 1 sugere que de
uma forma geral a desodorizacao modificou as caracte-
risticas sensoriais dos leites de soja obtidos pelos trés
processos; as maiores diferencas entre as médias, por
atributo, estao em cor bege e sabor caracteristico de soja.
As amostras LMD e LED apresentaram maior intensidade
de odor e sabor caracteristicos de EHS, assim como da
cor bege (Tabela 2).

O sistema de desodorizacao do leite obtido da soja
permite obter EHS desodorizados que poderiam ser aroma-
tizados com sabores de frutas acidas, caramelo, chocolate,
coco e nozes, possibilitando atender as preferéncias dos
consumidores [10].

Amostras de leite de soja

Atributos
LMB LMD LEB LED LVB LVD

Cor bege 2,89¢° 7,402 2,69° 4,48° 2,57¢ 3,47
Odor de feijdo cru 2,512 1,66° 3,072 1,60° 1,91° 0,61¢
Odor caracteristico de leite de soja 4,24b° 6,202 3,89¢ 5,492 5,03° 4,13%
Sabor caracteristico de leite de soja 3,31¢ 6,192 3,12¢ 5,452 3,23« 4,29°
Sabor residual 3,752 3,07 3,542 2,63° 2,81° 1,90¢
Adstringéncia 3,192 3,072 2,86%° 2,542 2,40° 2,140

*Médias com letras iguais na mesma linha, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). LMB - leite de soja obtido pelo processo “vaca mecanica’. LMD
— leite de soja obtido pelo processo “vaca mecanica” e desodorizado. LEB - leite de soja obtido pelo processo de maceracao. LED - leite de soja obtido pelo processo de maceragao
e desodorizado. LVB - leite de soja obtido pelo processo sem maceracgao. LVD - leite de soja obtido pelo processo sem maceracgao e desodorizado
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Cor bege

Adstringéncia Odor de feijdo cru

Sabor residual Odor caracteristico

Sabor caracteristico

LMB LMD

Cor bege

Adstringéncia Odor de feijdo cru

Sabor residual Odor caracteristico

Sabor caracteristico

LEB LED

Cor bege

Adstringéncia Odor de feijdo cru

Sabor residual Odor caracteristico

Sabor caracteristico

LVB LVD

FIGURA 1 - Perfil sensorial das amostras de leite de soja

LMB - leite de soja obtido pelo processo “vaca mecanica”. LMD - leite de soja obtido
pelo processo “vaca mecanica” e desodorizado. LEB - leite de soja obtido pelo processo
de maceracao. LED - leite de soja obtido pelo processo de maceracgao e desodorizado.
LVB - leite de soja obtido pelo processo sem maceracao. LVD - leite de soja obtido pelo
processo sem maceracao e desodorizado

4 - CONCLUSOES

O processo de desodorizacdao, de uma forma geral,
melhorou as caracteristicas sensoriais dos leites de soja. Os
melhores resultados foram obtidos quando extraido o leite
em vaca mecanica (LMB) e maceracao (LEB), amostras essas
que apresentaram menor odor de feijao cru, maior sabor e
odor caracteristico de EHS e menor sabor residual.

O processo de obtencao de leite sem maceracao dos
graos foi o menos beneficiado sensorialmente pela desodo-
rizacdo, pois nao alterou significativamente a intensidade
do odor caracteristico de EHS, e foi a amostra com menor
sabor caracteristico de soja.

Houve diferencas entre as amostras desodorizadas e
sua similar bruta em quase todos os atributos, com excecao
da adstringéncia.
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