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RESUMO: O leite, alem de ser um alimento fundamental na dieta humana, é um excelente meio para o crescimento
microbiano. Entretanto, o custo do lejte limitando o consumo pela populacdo de baixo poder aquisitivo tem levado
a busca de outras opgbes alimentares, com énfase a introducdo de produtos a base de soja. A composicdo
quimica da soja evidencia sua superioridade em relacdo aos outros vegetais e equivaléncia aos produtos animais.
Porem, os habitos alimentares constituem fator limitante a aceitacdo de produtos contendo soja e, na tentativa de
difundir o consumo, tem-se estimulado a mistura de derivados de soja com produtos de origem animal. Por outro
lado, pouco se sabe sobre o comportamento microbiano nessas misturas, sendo portanto de extrema importédncia
a avaliacdo do crescimento de microrganismos. Esta revisdo discute as caracteristicas nutricionais e microbioldgicas
do leife bovino e exirato de soja, com énfase ao efeito da suplementacdo de produtos de origem animal com

derivados de soja.
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1 NTRODUCAO

Os alimentos de origem animal, incluindo o leite,
carne, ovo e queijo sao completos por natureza.
Entretanto, o elevado custo os tornam fora do alcance
de grande parte da populacao brasileira. Esta repressao
qualitativa e quantitativa na aquisicdo de alimentos
indica claramente como solucédo imediata e viavel, o
estimulo ao uso de produtos acessiveis, com qualidade
nutritiva e de ampla disponibilidade no mercado.

Com esta finalidade, as proteinas vegetais tém se
tornado importantes na suplementacao de alimentos,
em vista de seu baixo prego e alto valor nutritivo,
destacando-se as derivadas de soja.

Entretanto, os habitos alimentares restringem a
ampla aceitagao de produtos de soja. Com o objetivo
de conternar o problema tem-se incentivado a
suplementacao de produtos de origem animal com
derivados de soja.

A par dessa importante medida tecnologica, pouco
se sabe a respeito do comportamento microbiano em
tais produtos. Além do efeito das condi¢cBes de
processamento, ndo se pode descartar o efeito da
composicao do leite bovino e soja, sobre a interacao
entre as respectivas microbiotas no produto misto.

2 CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS DE LEITE
BOVINO E EXTRATO DE SOJA

A composicdo quimica do leite conferindo um
extremo valor na dieta humana, por outro lado vem a
constituir excelente meio para o crescimento
microbiano (GILMOUR & ROWE, 1987).

O leite & constituido de agua, gordura, proteinas,
lactose e sais minerais, além de pequenas quantidades
de enzimas, vitaminas e gases (BANKS et al., 1987).
A lactose & o maior constituinte, aparecendo com um
teor de 3,6 a 5,5% e um valor médio de 4,8% (HARPER
& HALL, 1976; BANKS et al.,, 1987).

Bioguimicamente, as proteinas exercem funcéo de maior
importancia; estdo numa concentracéo de 3,4%, sendo 2,9%
caseinas e 0,5% proteinas do soro (CERBULIS & FARRELL,
1975; BANKS et al., 1987). A caseina apresenta-se sob a
forma de um complexo constituido de caseinato de calcio e
fosfato; com ponto iscelétrico em pH 4,6 (HARPER & HALL,
1976; BANKS et al. 1987). As proteinas do soro séo
constituidas de albuminas e globulinas (HARPER & HALL,
1976; BANKS etal. 1987), contendo também a lactoferrina,
cuja concentracdo € maior em leite mastitico, ja que
desempenha papel protetor nas infeccoes (COUSINS &
BRAMLEY, 1987).
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A fracao lipidica do leite bovino & constituida por
98% de triglicerideos, seguida de peguenas quantidades
de diglicerideos, monoglicerideos, colesterol, acidos
graxos livres e fosfolipideos (BANKS et al., 1987).
Embora seja excelente fonte de calcio, fosforo,
vitamina B2 e boa fonte de vitamina A, B e B12 | é
pobre em ferro e cobre (HARPER & HALL, 19786).

Por outro lado, o custo do leite bovino tem limitado o
seu consumo pela populacédo de baixo poder aquisitivo.
Com o intuito de buscar outras opgdes alimentares, tem-
se dado énfase a introdugao no mercado de produtos a
base de soja (CARRAO-PANIZZI, 1988).

Segundo CARRAO-PANIZZI (1987, 1988), a soja
¢ uma solugcao viavel como fonte protéica
complementar, em termos de fortificar a dieta e
enriquecer a qualidade dos alimentos, além de seruma
cultura de alta produtividade e de baixo custo.

O seu conteldo protéico de 40% permite classifica-
la entre os principais alimentos protéicos (COSTA et
al., 1974; WOLF & COWAN, 1975; COSTA et al.,
1976). O valor biolégico da soja, baseado no coeficiente
de eficiéncia protéica (CEP) corresponde a 80% do
valor da proteina do leite, ja que o CEP da caseina &
de 2,50 e da soja, 2.00 (CARRAO-PANIZZI, 1987;
1988; SFREDO & CARRAO-PANIZZI, 1990).

A soja apresenta bom balanceamento de
aminoacidos essenciais, porém com baixo teor de
metionina e cistina (SHIH, 1970; KAKADE et al., 1972;
SNYDER & KWON, 1987). Contudo, a dieta com
uma combinagdo de soja e cereal complementa, os
aminodcidos sulfurados (WOLF, 1972; CARRAO-
PANIZZI, 1987; 1988).

Comparando a composi¢cao quimica da soja,
evidencia-se sua superioridade em relagéo aos outros
vegetais e equivaléncia aos produtos animais,
apresentando gquantidade razoavel de minerais,
principalmente o ferro em concentracao superior a
recomendacao diaria (CARRAO-PANIZZI, 1988;
SFREDO & CARRAO-PANIZZI, 1990). Porém, nao é
uma boa fonte de calcio e zinco, apresentando cerca
de um tergo e um quarto respectivamente, da
recomendacao diaria (CARRAO-PANIZZI, 1987, 1988;
SFREDO & CARRAO-PANIZZI, 1990). Por apresentar
baixo teor de sodio (260 mg/100g) e elevado teor de
potassio (760 mg/100g), recomenda-se para dietas de
tratamento de pressao arterial (CARRAO-PANIZZI,
1987; 1988; SFREDO & CARRAO-PANIZZI, 1990).

A soja é uma boa fonte de vitaminas do complexo
B, exceto B12, com quantidades significativas de
vitaminas E e K. Os graos maduros de soja apresentam
baixos teores de B-caroteno e acido ascorbico, embora
os gréos verdes e os brotos apresentem maiores teores
destas vitaminas (SNYDER & KWON, 1987; CARRAO-
PANIZZI, 1988).

A qualidade nutricional da soja € prejudicada pela
presenca de fatores antinutricionais, que interferem na
utilizacdo proteica pelo organismo (ARKCOLL, 1976;
FILISETTI et al., 1977: LIENER, 1981; SNYDER &

KWON, 1987). O mais estudado e o inibidor de tripsina,
gue forma um complexo inativo com a enzima,
resultado em hipertrofia pancreatica,

seguida de inibicdo do crescimento (ARKCOLL,
1976; FILISETTl et al., 1977: LIENER, 1981; SNYDER
& KWON, 1987). Entretanto, esses inibidores podem
ser inativados pelo calor umido, ja que 30 minutos a
1000C destroe 90% de sua atividade (SNYDER &
KWON, 1987; JAIN, 1988). Outros fatores termolabeis
presentes na soja sdo as antivitaminas, fitatos e
hemaglutininas (LIENER, 1981).

A soja e constituida de 30% de carboidratos, sendo
5% de sacarose, 1% de rafinose e 4% de estaquiose
(WOLF & COWAN, 1975; SNYDER & KWON, 1987).
A rafinose e a estaquiose causam a flatuléncia
(HYMOWITZ et al., 1972; LIENER, 1981; SNYDER &
KWON, 1987), limitando, o uso da soja na dieta
humana, principalmente por serem termoestaveis
(LIENER, 1981; CARRAO-PANIZZI, 1987).

Muita polémica tem sido gerada sobre a utilizagao
do leite de soja (FERREIRA et al., 1986; JAIN, 1988).
O Quadro 01 apresenta a composicdo quimica de leite
bovino e de soja.

O leite de soja apresenta o dobro de ferro e
quantidade equivalente de fosforo em relacdo ao
bovino. Porém é& pobre em vitaminas A, C e calcio,
que aparece em quantidades trés vezes inferior,
necessitando-se de suplementagao, para ser utilizado
na dieta de lactantes (CARRAO-PANIZZI, 1987, 1988).
Na dieta de criangas de 1 a 4 anos e desnecessaria a
suplementacao do leite de soja, uma vez que a
alimentacao ja € suficientemente diversificada
(CARRAO-PANIZZI, 1987).

Considerando que uma grande parte da populagcédo
nao recebe leite e, que a producao ndo atende &
necessidade da populagéo brasileira torna-se evidente
a introducao do leite de soja como uma opg¢éo nutritiva
e de baixo custo (CARRAO-PANIZZI, 1987).

3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DO
LEITE BOVINO

Os microrganismos encontrados no leite variam em
numero e espécie, dependendo da criagdo, ordenha,
higiene e saude dos animais (ZALL, 1987; BUSANI &
OLIVEIRA, 1989). Ao deixar a glandula mamaria, o
leite sofre contaminacgao proveniente do homem,
ambiente, equipamenios e utensilios da ordenha,
filtragem, armazenamento e distribuicdo (COUSIN,
1982; ZALL, 1987); os microrganismos multiplicam-
se rapidamente, se a temperatura for favoravel (ZALL,
1987; VASAVADA, 1988; BUSANI & OLIVEIRA, 1989).

A situacao agrava-se quando 0s equipamentos nédo
s@o adequadamente limpos e sanitizados, ja que os
residuos de leite proporcionam excelentes nutrientes
para o crescimento bacteriano, inclusive de patégenos
(COUSIN, 1982; ZALL, 1987).
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A microbiota do leite subdivide-se em duas
categorias, a de leite cru e a de produtos lacteos (ZALL,
1987). Os grupos associados ao leite cru constituem-
se dos géneros Pseudomonas, Brucella, Escherichia,
Salmonella, Lactococcus, Bacillus, Listeria,
Corynebacterium, Micobacterium, Arthrobacter,
Flavobacterium, Lactobacillus, Campylobacter, além de
bolores e leveduras (COUSIN, 1982; GILMOUR &
ROWE, 1987; COUSINS & BRAMLEY, 1987;
VASAVADA, 1988).

QUADRO 1 — Composicao quimica do leite bovino e
do leite de soja

Composicao
média (100g)

Leite de saja Leite bovino
Liquido Desid. Liquido Desid.

Calorias 52.0 429.0 63.0 450.5
Proteina (g) 3.4 41.8 3.1 28.7
Gordura (g) 2.3 20.3 3.5 21.7
Carboidrato (g) 2.5 28.0 5.0 35.1
Calcio (mg) 40.0 275.0 114.0 909.0
Fdosforo (mg) 105.0 674.0 102.0 708.0
Ferro (mg) 1.2 5.0 0.1 0.5
Vitamina A (ug) 0.0 4.0 38.0 270.0

Vitamina B1(ug) 40.0 300.0 40.0 290.0

Vitamina B2(ug) 120.0 250.0 653.0 1460.0
Niacina (mg) 0.1 0.4 0.2 0.7
Vitamina C (mg) 0.0 0.0 1.0 6.0

FONTE: FRANCO (1986), CARRAO-PANI|ZZI (1988)

Uma das precaucdes tomadas para impedir a
Mmultiplicagcdo de contaminantes & a refrigeracdo no
transporte e armazenagem (OLIVEIRA & PARMELLE,
1976; FAIRBAIRN & LAW, 1986). Todavia, a manutengéao
do leite e derivados em baixa temperatura seleciona
bacterias psicrotrdficas (KRAFT & REY, 1979; COUSIN,
1982; FAIRBAIRN & LAW, 1986; ZALL, 1987) que
sintetizam enzimas termorresistentes, reduzindo a vida
de prateleira (COUSIN, 1982). Os géneros
freqlentemente encontrados sdo Pseudomonas,
Flavobactérium, Alcaligenes, Achromobacter e Bacillus
(ZALL, 1987, COUSINS & BRAMLEY, 1987).

O processo de pasteurizagéo garante a conservacgao
do leite em condi¢des satisfatdrias (BUSANI & OLIVEIRA,
1989). Entretanto, a qualidade da pasteurizacao depende
da matéria-prima e destroe apenas os patdgenos (BRYAN,
1983; BUSANI & OLIVEIRA, 1989).

A alteragao pos-pasteurizacdo pode ser decorrente
do crescimento de microrganismos que sobreviveram
ao tratamento térmico ou contaminacéo pos-tratamento
(BANKS et al., 1987). A microbiota predominante é
formada pelos bacilos Gram-positivos esporulados, que
sobrevivem ao tratamento térmico e bacilos Gram-
negativos, em caso de contaminagao pos-pasteurizacéo
(NELSON, 1987).

Por outro lado, a utilizacdo de altas temperaturas
para garantir a qualidade do produto propicia condicdes
para o desenvolvimento de patdgenos quase como em
cultura pura, devido a eliminacdo de microrganismos
competidores (DELAZARI, 1979).

O leite pasteurizado com contagem viavel reduzida, e o
leite em po, onde o tratamento térmico elimina os
competidores, possibilita o desenvolvimento de organismos
potencialmente patogénicos. Conseqlientemente, uma
contaminac&o do produto através de manuseio inadequado
permite o crescimento de Sitaphylococcus aureus, em
numero suficiente para causar intoxicacao (DONNELY et
al., 1968; DELAZARI, 1979).

4 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE
SOJA E PRODUTOS DERIVADOS

A regido externa dos cereais contém uma microbiota
variavel, composta de microrganismos naturais do vegetal,
bem como de contaminantes do solo, ar e agua
(SEMENIUK, citado por LEITAO, 1981). Esta microbiota &
constituida principalmente de bactérias, com predominancia
das familias Pseudomonadaceae, Micrococcaceae,
Lactobacillaceae e Bacillaceae (FRAZIER, 1976). Entre as
leveduras, os géneros Candida, Sporotrichum e Torulopsis
$80 0s mais comuns, relatando-se frequentemenie também
os bolores dos géneros Penicillium, Colletotrichum,
Aspergillus, Alternaria, Helminthosporium, Fusarium,
Cladosporium e Mucor (SEMENIUK, citado por LEITAO,
1981).

As bactérias potencialmente patogénicas ndo estdao
associadas as matérias-primas, sendo provenientes de
contato com manipuladores ou equipamentos
contaminados (LEITAO, 1981).

Os estudos de contaminac@o da soja e produtos
derivados por microrganismos deterioradores ou
patogénicos sao escassos (LEITAO, 1981). EIROA et al.
(1975) constataram a presenca de Saureus e Clostridium
perfringens em 10 e 30%, respectivamente, nas amostras
de farinha comercializadas no Brasil. DELAZARI et al.,
(1978) constataram a contaminagao por B. cereus em
29,21% das amostras de farinha de soja.

EIROA et al. (1977) pesquisando a variacao da
microbiota no processamento do extrato de soja,
verificaram uma populagdo de bactérias mesdfilas
relativamente elevada nas fases de maceragédo e
desintegracdo, com valores acima de 104 UFC/g. A
microbiota adquirida no campo prolifera durante a
maceracao, ja que a matéria-prima permanece na
agua. Durante o cozimento se reduz para 101 UFC/qg,
com posterior ascencao para 104 UFC/g, na fase de
formulacéo. Apos a esterilizacdo do produto nenhuma
das amostras apresentou sinais de deterioracao
(EIRCA et al., 1977).

Em estudo realizado por BELL & SHELEF (1978), a
proteina de soja texturizada seca (PSTS) apresentou uma
contagem de 4,0 x 103 UFC/g, aumentando-se para 6,0 x
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103 UFC/gimediatamente apods areidratacao. A estocagem
por 10 dias a 4°C elevou a contagem de mesodfilos para 107
UFC/g, mas ainda assim, as bactéras nao se desenvolveram
tao rapidamente, se comparada a carne moida
(THOMPSCON et al., 1978; DRAUGHCN, 1980).

STANSBURY (citado por DRAUGHON, 1980)
encontrou em PTS contagens de bactérias aerdbias,
mesodfilas e psicrotroficas, em quantidades menores
do que 102 UFC/g e, guanto aos coliformes totais,
estreptococos e estafilococos, em torno de 10 UFC/g.

THOMPSON et al. (1978) obtiveram resultados
similares em flocos de proteina texturizada de soja
reidratada (PSTR), encontrando menos de 10 UFC/g
para proteoliticos, coliformes e estafilococos.

5 ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DA SUPLEMEN-
TACAO DE PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL
COM DERIVADOS DE SOJA

A limitacdo do consumo de soja no Brasil deve-se
aos habitos alimentares da populagao (COSTA et al.,
1976). Uma alternativa viavel para o incremento da
utilizacao de produtos de soja tem sido a suplementacao
em carnes, ovos, peixes, frutos marinhos e laticinios
(DRAUGHON, 1980; SILVA, 1982; RESENDE, 1987,
SOUZA et al., 1988; KARLESKIND et al., 1991).
Entretanto, a combinag&o de proteinas vegetais e
animais aumenta o crescimento microbiano, resultando
em diminuicdo do tempo de prateleira (BELL & SHELEF,
1978; THOMPSON et al., 1978; DRAUGHON, 1980).

Varios fatores contribuem para o intenso
crescimento microbiano nas misturas contendo soja,
tais como a suplementacdo de micronutrientes, ferro
e vitamina do complexo B, alem do aumento de
aminoacidos livres, carboidratos e minerais (KEETON
& MELTON, 1978; DRAUGHON, 1980).

Segundo DRAUGHON (1980), as escolas
constituem-se nos maiores usuarios de proteina
vegetal, sendo portanto de exirema importancia, a
avaliacao de bactérias causadoras de toxinfecgbes em
alimentos suplementados com soja.

Enire as bactérias patogénicas relacionadas com
a suplementacéo de proteina destacam-se C.
perfringens, C. botulinum, Vibrio parahaemolyticus, S.
aureus, e Bacillus cereus, sendo o C. perfringens o
mais investigado (DRAUGHON, 1980). BUSTA &
SCHRODER (1971), analisando o efeito de proteinas
de soja no crescimento de C. perfringens, em meio
liguido e carne verificaram que a adicao de PST e
farinhas de soja ndo aumentaram o crescimento,
ocorrendo o contrario com isolado protéico.

Segundo SOFOS et al. (1979), a presenca de nitrito
em salsicha formulada com carne e PST retardou a
producdo de toxina botulinica, porem nos produtos
contendo isolado, o mesmo mostrou ser ineficiente.

THOMPSON et al. (1978) e BEEL & SHELEF (1978)
verificaram que a suplementacao de carne moida com
proteina texturizada de soja (PST) aumentou a
contagem de microrganismos proteoliticos e de
estafilococos, havendo uma reducao de 2,2 dias na
vida util do produto a 4°C. A mistura de carme com
PST apresentou maior contagem de psicrotroficos,
anaerobios, Streptococcus sp e Staphylococcus sp do
gue a carne pura (BEEL & SHELEF, 1978).

CUNHA-SOUZA (1992) comparando o crescimento
de S. aureus, B. cereus e Pseudomonas aeruginosa
em leite bovino, extrato de soja e mistura de ambos
verificou um aumento da contagem na mistyra de leite
bovino com extrato de soja, em relagao ao leite e
extrato de soja puros.

A suplementacao de produtos marinhos com
proteinas de soja vem sendo comercialmente aceita,
mas existem estudos referentes apenas aoc Vibrio
parahaemolyticus, com a estimulagdo de seu
crescimento com a adigcdo de 5 a 10% de PST
(BEUCHAT e JONES, citado por DRAUGHON, 1980).

RESENDE (1987) verificou um efeito promotor da
proteina texturizada de soja sobre o B. cereus em
carnes bovina e suina suplementadas.

JUDGE et al. (1974), CRAVEN E MERCURI (1977)
e SILVA (1982) relataram que proteinas de soja na
carne moida estimularam a multiplicagge microbiana
total, resultando numa contagem superior a das carnes
puras e derivados de soja.

6 CONCLUSOES

Os dados relatados por varios autores nos levam a
concluir que embora o lancamento de produtos
suplamentados com soja melhoraram o valor nutricional
e reduziram o custo para o consumidor, favoreceram o
desenvolvimento de microrganismos potencialmente
patogénicos. Em suma, cuidados devem ser tomados
com as novas formulacOes alimentares advindas de
suplementagdo com produtos vegetais, principalmente
em relagdo a microrganismos causadores de
toxinfecgdes. Tentativas de introduzir alimentos de
elevado teor nutritivo para as populagdes carentes
devem-se levar em consideracao, as condigdes de
manutencdo de produtos preparados, em vista da
situagéo precaria dos locais onde normalmente sao
previstas as distribui¢Oes.
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ABSTRACT: Besides being one of the most important food in human diet, the milk is also an excellent environment
for the microbial growth. However, the high cost of the milk restricting the consumption by the low profit population,
has led to the use of soybean - based products. The soybean chemical composition proves its superiority comparing
o other vegetlables and its equivalence to animal products, but the alimentary habits have restricted its acceptance.
In order to improve the consumption, encouragement is given to mix soybean components and animal origin products.
The influence of the mixture on the microbial growth resulted from the interaction of both ingredients is extremely
imporiant for the food preservation. The review reports the nuiritional and microbial aspects of milk and soybean

extract, with emphasis on the effect of addition of soybean componenis to the animal origin products.

KEY-WORDS: Milk, soybean, microorganism, supplementation with soybean.
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