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RESUMO

Ha uma demanda crescente por alimentos que sejam capazes de atender dietas
restritivas e oferegcam teores nutricionais satisfatérios, a ponto de prover beneficios a
saude humana. A formulacédo de bebidas nutritivas a base de extrato hidrossoluveis
formulados com leguminosas e pseudocereais sdo alternativas para atender as
exigéncias. O objetivo deste estudo foi elaborar uma bebida vegetal de amaranto e
grao-de-bico, saborizada com mirtilo e fermentada com bactérias acido-lacteas.
Foram desenvolvidas formulagcdes com as seguintes propor¢cdes: 100% amaranto,
75% de amaranto e 25% de grao-de-bico, 50% de amaranto e 50% de gréao-de-bico,
25% de amaranto e 75% de grao-de-bico, 100% de grao de bico. Com a adicéo de
20% do concentrado de mirtilo apenas como saborizante, em todas as formulagdes.
Foram realizadas as analises composicdo quimica centesimal e fisico-quimicas. O
teor de lipidio, de proteina, umidade, pH e cinzas ndo apresentou diferenca
significativa. Obteve-se diferenca significativa nas diferentes formulacdes para o teor
de sdlidos soluveis totais (SST). Os teores de proteina ficaram dentro dos padrdes
minimos de 1% estabelecidos pela legislacdo. As quantidades de lipidios, cinzas,
umidade e carboidrato foram satisfatérias e se demonstram sinérgicos a juncéo do
extrato de gréo-de-bico com o extrato de amaranto. Portanto, € uma bebida viavel
nutricionalmente e com potencial para comercializacdo em escala para atender

publicos diversos.

Palavra-chave: grdo-de-bico; amaranto; mirtilo; extrato hidrossoltvel; bebida

fermentada.
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ABSTRACT

There is a growing demand for foods that are able to meet restrictive diets and offer
satisfactory nutritional contents, to the point of providing benefits to human health. The
formulation of nutritious drinks based on water-soluble extracts formulated with
legumes and pseudocereals are alternatives to meet the requirements. The objective
of this study was to elaborate a vegetal drink of amaranth and chickpeas, flavored with
blueberries and fermented with acid-lacteal bacteria. Formulations were developed
with the following proportions: 100% amaranth, 75% amaranth and 25% chickpeas,
50% amaranth and 50% chickpeas, 25% amaranth and 75% chickpeas. chickpeas,
100% chickpeas. With the addition of 20% of blueberry concentrate only as a flavoring
agent, in all formulations. The centesimal chemical composition and physical-chemical
analyzes were carried out. The lipid, protein, moisture, pH and ash content showed no
significant difference. A significant difference was obtained in the different formulations
for the total soluble solids (TSS) content. Protein contents were within the minimum
standards of 1% established by law. The amounts of lipids, ash, moisture and
carbohydrate were satisfactory and the combination of chickpea extract and amaranth
extract was shown to be synergistic. Therefore, it is a nutritionally viable drink with

potential for commercialization on a scale to serve different audiences.

Keywords: chickpeas; amaranth; blueberry; water-soluble extract; fermented
drink.
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1. INTRODUGCAO

A existéncia de pessoas que seguem dietas restritivas, geralmente esta ligada
existéncia de patologias, sendo elas: a alergia a proteina do leite de vaca, intolerancia
a lactose ou glaten. H4 também uma parcela de adeptos a ndo ingerir alguns alimentos
com compostos de origem animal e pessoas que buscam uma mais alimentacao
saudavel e sustentavel (BRANQUINHO, 2016; ESTRELA et al., 2017).

O leite e o trigo sdo consumidos diariamente por grande parte da populagéo,
mas sao dois alimentos que podem expor as pessoas a reac¢des imunoldgicas. A
intolerancia a lactose é causada pela falta da producdo da lactase, enzima
responsavel por metabolizar a lactose (acucar do leite), se essa enzima nao digerir o
acucar ele acaba sendo utilizado pelas bactérias do intestino grosso e provocando
reagdes no corpo humano. A Associagéo Brasileira de Alergias e Intolerancias (2017),
mostra que 7 em cada 10 pessoas que ingerem derivados lacteos tendem a
apresentar reacdes imunoldgicas (OLIVEIRA et al., 2022). O glaten é formado por um
complexo de proteinas que sdo constituidas por gliadinas e gluteninas, compostos
capazes de causar manifestar em pessoas com doenca celiaca e com intolerancia ao
gluten causando: diarreias, dores abdominais, nauseas, dores nos musculos, anemia
e até mesmo depressdo (BRANQUINHO, 2016; CZAJA-BULSA, 2015).

Portanto, ha a exigéncia por alimentos que possam atender a demanda
nutricional de todos os tipos de consumidores, assim a industria tem procurado
desenvolver alimentos que possam atender as tais exigéncias dietéticas (SHIMITZ,
2018).

O extrato hidrossolavel é uma bebida de origem vegetal conhecida como “leite
vegetal” extraida a partir de leguminosas, gréos e oleaginosas, constituida por altos
teores minerais e nutrientes. E tém textura, consisténcia e aparéncia parecidas com a
do leite de vaca (CARVALHO et al.,2011). Assim, 0 extrato vegetal é uma alternativa
de alimento que pode ser introduzido em dietas restritivas, podento substituir o leite
de vaca e ser integrado na producao de outros produtos como queijos e iogurtes
(SHIMITZ, 2018; OLIVEIRA, 2022).
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1.1 CULTURA DO AMARANTO

O amaranto é um pseudocereal originario da regido andina (Chile, Bolivia,
Colémbia, Equador, Peru e Venezuela), classificado como dicotiledénea, pertence a
familia Amaranthacea, género Amaranthus (CAPRILES et al., 2006; CRIVELARI-
COSTA & BIANCHINI, 2021). De acordo com o Servico Brasileiro de Respostas
Técnicas (2022), a producdo mundial de amaranto desenvolveu-se de forma positiva
devido a introducdo do grao na alimentacdo humana. Os EUA se destacam como
principal produtor e consumidor final de amaranto, utilizando-o na composicao de
produtos alimenticios. A China é o pais que possui a maior area plantada, para fins
de forragens e alimentagdo animal, mas sem mais interesses para alimentagdo
humana (MYERS, 1996 apud COSTA; BORGES, 2005).

Considerado a base da alimentacdo dos povos pré-colombianos, o gréo é
detentor de uma rica quantidade de nutrientes, sendo eles carboidratos, proteinas de
boa qualidade, vitaminas e minerais. Pode apresentar niveis nutricionais superiores
aos de outros cereais, como do arroz, milho, sorgo, cevada, centeio e trigo, tendo
niveis de proteinas préximos apenas da aveia (CAPRILES et al., 2006).

Farfan, Marcilio e Spehar (2005), desenvolveram um estudo a fim de levantar
hipoteses e comprovar os motivos do porqué investir na producao e introduzir os graos
de amaranto na alimentacao da populacdo do Brasil. As espécies de amaranto que
sdo estudas e cultivadas em quantidades significativas sdo Amaranthus cruentus
(México, Africa, Caribe, Asia, e América do Sul), A. hypochondriacus (india, México e
Estados Unidos), A. caudatus (América do Sul) e A. tricolor (China e India)
(SAUNDERS E BECKER, 1984; BREENE, 1991).

As caracteristicas nutricionais do amaranto, segundo Ascheri, Carvalho e
Spehar (2004), apresentam diferentes teores de proteinas, lipidios, fibras e cinzas. A
Amaranthus cruentus contém 17,8% de proteinas, 7,9% de lipidios, 4,4% de fibras e
3,3% de cinzas. A. hypochondriacus tém 15,6% de proteinas, 6,1% de lipidios, 3,3%
de fibras e 3,3% de cinzas. A. caudatus contém 14,9% de proteinas, 6,9% de lipidios,
4,2% de fibras e 3,2% de cinzas (SAUNDERS & BECKER, 1984).

Atualmente, a incidéncia de pessoas celiacas tem aumentado continuamente
(Bressi et al., 2017), pessoas celiacas apresentam intolerancia as proteinas (gliadinas
e gluteninas) presentes no gluten contido na maioria dos cereais. Se um celiaco

consumir constantemente esse tipo de proteina, dara inicio um processo inflamatorio
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gue ira desencadear lesdes no intestino delgado e uma disfuncdo na absorcdo dos
nutrientes. O publico celiaco além de seguir dieta restrita, ainda carece de produtos
com melhor valor nutricional. O amaranto é um pseudocereal rico em carboidrato e
ndo contém glaten, é utilizado em diversos subprodutos, desde paes até a producéo
de biscoito. Por apresentar tais caracteristicas, Martin Herrero (2022) fez a analise da
composicao quimica de farinha de amaranto e encontrou o0s seguintes valores meédios:
21,91 % de proteinas, 10,6% de agua e 9,03 % de lipidios.

Farfan et al. (2020), desenvolveu uma carne vegetal especifica para o publico
vegetariano, um dos principais produtos a compor a carne foi o grdo de amaranto, por
apresentar teor de wumidade de 11,00%; carboidratos 56,30%; gordura
7,60%; proteina total 17,40%; fibra 3,00%; cinzas 4,25%; valor energético de 363,20
Kcal em 100 g de amostra; ferro 8,00 mg em 100 g de amostra, célcio 141,00 mg em
100 g de amostra, magnésio 256,00 mg em 100 g de amostra e fésforo 555, 00 mg
em 100 g de amostra. Portanto, a composicado do grao de amaranto faz com que ele
seja nutricionalmente equilibrado e receba a identificagcdo de alimento funcional em
populacbées subnutridas, pessoas com enfermidade celiaca, bem como atende o
publico vegetariano.

A funcionalidade do grdo de amaranto faz com que ele seja matéria-prima de
diversos subprodutos como bebidas a base do extrato de amaranto. O extrato
hidrossolavel € um substituto de produtos lacteos por apresentar alto teor de
proteinas. Portanto, o amaranto detém caracteristicas direcionadas ao publico que
busca alternativas para uma alimentacédo saudavel e nutritiva, principalmente agueles

intolerantes a lactose, veganos/vegetarianos e alérgicos (OLIVEIRA et al., 2020).

1.2 CULTURA DO GRAO-DE-BICO

O grao-de-bico (Cicer arietinum) € uma leguminosa da familia Fabaceae, ordem
Fabales. E um gréo originario de uma regi&o entre o norte da Pérsia, sul da Caucaso
e a Grécia (CUBERO, 1987). A Organizacao das Nacdes Unidas para Alimentagéo e
Agricultura — FAO, disponibiliza de dados atualizados que mostram a producgéo
mundial do gréo-de-bico e a evolugéo do rendimento. Desde 1994 dados atestam que
a produtividade média mundial era de 7, 1 milhdes de toneladas, ja a partir do ano de
2021 a producédo média mundial esteve em torno de 15,8 milhdes (FAOSTAT, 2021).
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Existem dois grupos de variedades: o densi e o kabuli (MANARA et al, 1992). As
caracteristicas que o grupo densi apresentam sao: sementes pequenas com pericarpo
amarelo ou negro, superficie aspera e forma angular. O grupo kabuli € constituido por
sementes média a grandes, cor clara, arredondados e enrugados, e com forma de
cabeca de carneiro. No Brasil, 0 grupo mais cultivado € o kabuli e as cultivares que
estdo presentes em maior numero no pais sao as cultivares BRS Cicero, e a cultivar
IAC Marrocos.

O consumo do grédo-de-bico ainda é inferior comparado ao de outras
leguminosas (feijao, soja, ervilha), no entanto, € uma leguminosa fonte de minerais
(P, Mg, Fe, K, Co, Mn), sendo um alimento com potencial para diminuir deficiéncias
proteicas e minerais. De acordo com a FAO (1971), o grao-de-bico tem o valor médio
de 21,5% de proteina, 3,1 a 6,9% de lipidios, 3,8 a 10,2% de 6leo (linoleico e oleico)
(MOLINA, 2010).

Queiroga et al. (2021), descrevem 0s componentes nutricionais do grao-de-
bico: constituido por 18 a 25% de proteinas, 41 a 51% de carboidratos, acidos graxos
insaturados, minerais, fibras e vitaminas. Uma composi¢céo balanceada na quantidade
de aminoacidos e propriedades medicinais, como por exemplo, a quantidade de
acidos graxos essenciais: oleico (bmega-3) e linoleico (dmega-6). Estes 6leos tém
potencial para auxiliar no controle do colesterol (NASCIMENTO et al., 1998). E para o
publico vegetariano a leguminosa é vista como uma 6tima alternativa proteica para
dieta (ROORKIWAL et al., 2016).

Segundo Meurer (2019), o grao-de-bico apresenta altos teores de carboidrato,
nas formas de amido e fibras, e € composto por quantidades significativas de minerais
e vitaminas essenciais. Diante das vantagens nutricionais foi vista uma oportunidade
de desenvolver subprodutos com o grao-de-bico, que impulsionassem o consumo da
leguminosa.

Mayer e Kurtz (2014) desenvolveram um extrato hidrossollvel de grao-de-bico
com o intuito de substituir alimentos que contenham lactose, direcionado para o
mercado consumidor de pessoas alérgicas ou intolerantes ao carboidrato do leite. Ao
final do trabalho as pesquisadoras fizeram a analise sensorial (cor, sabor, aroma e
textura na boca) em que foi identificada a formulacdo com melhor aceitacao pelos

provadores.
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1.3 CULTURA DO MIRTILO

O miirtilo (Vaccinium myrtillus) também conhecido pelo nome bluebarry (termo
inglés), é um fruto silvestre da familia Ericaceae, género Vaccinium (FERNALD, 1950).
As principais espécies comerciais do fruto sédo: "highbush", frutos de melhor sabor;
"rabbiteye” tem alta producéo e melhor vida de prateleira, mas os frutos sdo pequenos;
e "lowbush" frutos pequenos que séo utilizados pela industria (ECK et al., 1988;
RASEIRA e ANTUNES, 2004). Seu consumo pode ser in natura (comumente utilizado
em decoracdo de sobremesas), ou de forma processada em iogurtes, geleias,
compotas, entre outros (YANG et al., 2010; DEL RIO et al., 2010). Segundo o anuario
publicado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (2022), a
area total cultivada de mirtilo no mundo é de 126.144 ha, a produ¢do mundial estd em
torno de 850,886 (ton) e a produtividade média é de 6,74 (ton/ha) (FAOSTAT, 2022).

Jesus (2013), afirma que o fruto tem sido procurado ndao apenas pelas formas
de consumo ja citadas, mas também pelo elevado teor de polifendis, pigmentos
antocianinicos e as propriedades antioxidantes, anti-flamatorias, anti-proliferativas,
anticancerigenas, antibacterianas e antivirais (KARLSEN et al., 2007,
BROWNMILLER et al., 2008). E com isso tem sido inserido na dieta de pessoas que
sofrem com patologias cardiovasculares, desordens urindrias, carie dentéria, Ulceras
gastricas e cranco (BURGER et al., 2000; STOTHERS, 2002; ARTS & HOLLMAN,
2005; BODET et al., 2008).

Rocha (2009) fez caracterizacdo nutricional da polpa e casca do mirtilo,
apresentando em média 0,44% de proteinas, 0,02% de lipidios e 12,07% de
carboidratos para polpa e 1,43% de proteinas, 0,25% de lipidios e 28,9% de
carboidratos para casca do fruto. O fruto fresco inteiro tem em média de 0,63%
proteinas, 0,06% de lipidios e 15,32% de carboidratos.

O mirtilo é fonte de grande guantidade de antocianinas, um pigmento natural
gue possui grande valor agregado, pois além de contribuir com a coloragéo do fruto
tem caracteristicas nutricionais agregada. Portanto, € de interesse econdmico e
nutritivo desenvolver produtos alimenticios, pois o consumidor tende a julgar a
gualidade dos alimentos principalmente pela cor (GRIFFITHS, 2005).

O mirtilo tem sido utilizado na composicdo de bebidas de extratos

hidrossollveis para compor nutricionalmente e agregar caracteristicas fisico-quimicas
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e sensoriais. Pois com a insercao desta fruta aumenta a consumo do publico que se
sente atraido por cor e sabor (GAZOLA et al., 2017).

1.4 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e caracterizar uma bebida a base de amaranto e gréo-de-bico,
saborizada com mirtilo, de aparéncia, corpo, cor, odor e sabor atrativos. Com elevado

teor nutricional e atrativa ao consumidor.

1.5 OBJETIVO ESPECIFICO

Desenvolver uma bebida formulada com diferentes concentragcbes de
amaranto, grao de bico e saborizada com mirtilo.

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da bebida formulada, com diferentes
concentracoes.

Avaliar visualmente as caracteristicas organolépticas de estabilidade, cor e

textura.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Analises de Alimentos,
localizado da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, FAV, na Universidade
de Brasilia, UnB. O amaranto foi fornecido por um produtor de campo experimental da
regido de Brasilia — DF. O grao-de-bico foi adquirido em mercados convencionais da
regido, os graos eram da marca BSB alimentos. E o mirtilo utilizado eram das
cultivares Emerald e Biloxi, cedido do campo experimental da Estagdo Experimental

da Universidade de Brasilia.

2.1 FORMULACOES DOS EXTRATOS DE AMARANTO E GRAO-DE-BICO
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A preparacao do extrato vegetal de amaranto foi feita em temperatura ambiente
(25°C), os graos foram macerados em agua durante o periodo de 3 horas nas
proporcdes de 1:2, sendo ela 1 parte de grdo de amaranto para 2 de agua, conforme
estudo desenvolvido por Pena (2019), que extraiu extratos hidrossolluveis de
pseudocereais. Ap0s 0 tempo de imersdo em agua, o grdo foi processado em
liquidificador durante 2 minutos. Ja o preparo do extrato de gréo-de-bico foi realizado
nas proporcdes de 1:4, ou seja, uma proporcéo de 1 parte de gréo cru para 4 de 4gua
(SANTOS, 2020), ap0s essa etapa o grdo permaneceu de molho durante 14 horas.
Posteriormente, o gréo-de-bico e a agua foram processados em liquidificador por 4
minutos. Depois de processados os extratos, os liquidos obtidos foram coados em
voal, e assim feita a extracdo do extrato vegetal e a separacdo dos residuos.

Os extratos vegetais de amaranto e grao-de-bico foram misturados nos
respectivos tratamentos: Tratamento 1 (100% amaranto), Tratamento 2 (75% de
amaranto e 25% de gréao-de-bico), Tratamento 3 (50% de amaranto e 50% de grao-
de-bico), Tratamento 4 (25% de amaranto e 75% de grédo-de-bico), Tratamento 5
(100% de gréo de bico) (base seca), cada tratamento acondicionado em pote de
500mL. Acrescentou-se a cada um dos extratos 25 gramas de acgucar (10%) e assim
se obteve o formulado adocado. Cada mistura formulada foi aquecida a temperatura
de 80°C para promover a viscosidade na textura do produto e inativar 0s
microrganismos presentes na bebida, para que pudessem crescer apenas a leveduras
benéficas da cultura lactea para iogurte (Docina) composta por bactérias lacteas
selecionadas e liofilizadas, que foi adicionada na propor¢cdo de 0,5g. Depois de
adicionados os microrganismos para fermentacéo, os extratos ficaram durante 5 horas
em estufa de cultura (Modelo 002 CB) em temperatura de 40°C. Ao final do
fluxograma de producéo da bebida vegetal (Figura 1) foi acrescentada a propor¢ao de
20% de concentrado de mirtilo (OLIVEIRA, 2013), que foi sintetizado através da
secagem de frutas frescas, na estufa com renovagéo e circulagdo de ar (Modelo
Marconi MA 037).
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Figura 1. Fluxograma de producao das bebidas compostas pela mistura de

amaranto, grao-de-bico e mirtilo.

2.2  ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA BEBIDA FORMULADA

As andlises foram realizadas segundo os Métodos fisico-quimicos para analise
de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram expressos em base

Umida.
2.2.1 Umidade

Para determinar a umidade, foram aplicadas as normas do Instituto Adolfo Lutz
(2008), foram pesados em balanca analitica cerca de 5g das amostras em cadinhos
de porcelana completamente secos, posteriormente eles foram levados para estufa a

105°C durante 24h. Com intuito de evaporar a agua contida na amostra. Apés a
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secagem, foi pesado o cadinho de porcelana com a amostra seca. A umidade é feita

através da equacao:

Pfinal - Pcadinho

Umidade% = 100 — ( . 100)

Pamostra

Em que:
Umidade% = porcentagem de matéria seca contida na amostra;
P (final) = peso do cadinho + amostra, apos estufa;

P (inicial) = peso do cadinho.
2.2.2 Matéria mineral ou Cinzas (Mm/Cz)

Para determinar a quantidade do residuo mineral fixo foi aplicado o método de
Klemm, que consiste na incineracdo da amostra. Aquecendo-a no forno mufla, em
temperatura de 600 °C por 4 horas, até obtencdo do conteddo em cinzas.

A contagem de matéria mineral é feita através da perda de peso, logo, a
diferenca entre peso final e inicial da amostra e o peso final das cinzas, apés esta
contagem € possivel quantificar os minerais totais presentes em cada amostra dos
produtos em analise.

Para quantificar a porcentagem mineral, foram feitos calculos que identificam a
diferenca entre peso do cadinho, do liquido e do peso do cadinho e das cinzas, para
entdo contagem da quantidade de cinzas ou minerais de cada amostra. A férmula

aplicada para essa andlise encontra-se abaixo:

MM o0 = Pfinal - Pcadinho

-100
CZ Pamostra

Em que:
MM/CZ% = Porcentagem de matéria mineral ou cinzas;
P (cadinho) = peso inicial cadinho (tarado);

P(final) = peso final da amostra (cadinho + cinzas);
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P(amostra) = peso da amostra.

2.2.3 Teor de proteina bruta

O conteudo de proteina bruta apresentado por cada bebida vegetal, foi
estabelecido através do método de Kjeldahl (AOAC, 2005), esse método faz a
determinacao de proteina através da quantidade de nitrogénio. O método é composto
por trés etapas, sendo elas: digestéo, destilacéo e titulacao.

A primeira etapa é a digestdo, onde foram pesadas 2g de cada amostra em
tubos digestores. A cada tubo com amostra foi acrescentado 1g do catalisador
composto por: Sulfato de Cobre Pentahidratado (CuSO4 5H20), Sulfato de Potassio
Anidro (K2S0Oa4) e Didxido de Titanio (TiOz2), e dentro da capela foi adicionado a cada
tubo 3,5 mL de Acido Sulfarico Concentrado (H2SO4). Todas as amostras com o
catalisador e &cidos foram levados para a capela até que o conteudo total fosse
digerido sob a temperatura de 450°C. Sabe-se que a matéria organica foi
completamente digerida apds cada amostra estar incolor.

Posteriormente, inicia-se a destilacdo das amostras, a cada tubo digestor foi
acrescentado 10mL de agua destilada. Em um béquer de 100mL, foi colocado 7,5 mL
de Acido Borico 4% (H3BOs), com solucéo indicadora de 1 mL de azul de metileno 1%
e vermelho-de-metila 2% em alcool etilico.

As amostras que estavam nos tubos digestores foram neutralizadas
vagarosamente com hidroxido de sédio a 50% (NaOH), até o ponto de viragem, que
€ quando a amostra se estabelece em cor azulada. A destilacado foi feita em béquer
contendo o &cido bdrico e a solucao indicadora, por volta de 60 mL do destilado, o
ponto de viragem foi indicado quando a coloracdo da mistura neutralizada mudou para
esverdeada.

A titulagéo foi feita através do método universal utilizando de uma bureta de
25mL com a solucao padréo fatorada de acido cloridrico a 0,1 N (HCI) e lentamente
foi feita a titulagdo no béquer com amostra destilada. Quando a cor do destilado
mudou de esverdeada para azul escuro, foi indicado o ponto de viragem e o final da
titulacdo, onde anota-se o volume de HCI gasto em mL pela bureta, este valor é

aplicado na equacéo:
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Volycr * Feyer  Nyer 6,25+ 0,014
Hcl " F'Chet " NHe .100

Yg%proteina =

Pamostra

Em que:

Yg% proteina = porcentagem de proteina contida na amostra;

Vol (HCI) = volume gasto de acido cloridrico contido na bureta para titulagao;
Fc (HCI) = fator de correcao da solucéo de acido cloridrico a 0,1N;

N (HCI) = Normalidade do acido cloridrico;

6,25 = fator de converséo nitrogénio em proteina (100g = 16g N);

0,014 = miliequivalente-grama do nitrogénio; P = peso da amostra em gramas.

2.2.4 Extrato Etéreo - Lipidio

Dentro do saché, foi pesado em balanca analitica, cerca de 1g de cada amostra
dentro de um saché. E posteriormente foram levados para uma estufa a 105°C durante
2 horas, para que fosse retirada toda a umidade e depois foram levados ao
dessecador, até atingirem temperatura constante, sem absorver umidade do
ambiente. Os sachés foram pesados em balanca analitica, depois da passagem pela
estufa. E sem seguida foram colocados no aparelho ANKOM XT10, para fazer
extracdo da gordura das amostras com éter de petrdleo por arraste, por um periodo
de 1 hora. Posteriormente, foram levados novamente a estufa em temperatura 105°C
durante 2 horas. Em seguida foram dessecadas e pesadas. Para quantificar a

porcentagem de extrato etéreo de cada amostra, foi aplicado o calculo:

Pfinal - Pcadinho

EE% = 100

amostra

Em que:

EE% = porcentagem de extrato etéreo contida na amostra;

P (final) = peso do saquinho de papel + amostra, apés estufa;
P (inicial) = peso da amostra inicial;

P (amostra) = peso da amostra colocada em cada saquinho.

2.2.5 Carboidrato
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O teor total de carboidratos das diferentes formulagbes foi determinado pelo
calculo da diferenca através da subtracdo de 100 menos os valores médios de lipidio,
proteina, cinzas e umidade, de cada tratamento. O método aplicado foi o 986.25

(AOAC, 2005) através da seguinte equacao:

%CHO = 100 — % Lipidio + %Proteina + %Cinzas + %Umidade

2.2.6 pH

O pH foi determinado pelo pHmetro de bancada digital (modelo D-igimed —
DM21), calibrado com solucao tampéo pH 4 e pH 7. Foi introduzido um eletrodo de
pH (modelo Sonda Bnc) completamente nas amostras até a estabilizacdo e foram
obtidos os valores de pH. A cada amostra o eletrodo era lavado com agua destilada,
para que uma formulagdo ndao se misturasse e nem interferisse nos resultados das

outras.

2.2.7 Soélidos Soluveis Totais

Os soélidos soluveis totais foram determinados através do refratbmetro digital
(Atago Pocket), de acordo com a metodologia da AOAC (2005). Apos aferir a

guantidade de sélidos soluveis totais o0s resultados foram expressos em °Brix.
2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

A analise dos resultados da caracterizacéo fisico-quimica, foi feita através da
analise de variancia (ANOVA) de trés repeticdes, em Delineamento Inteiramente

Causualizado — DIC, aplicando o teste de Tukey a 5% para comparacdo dos

resultados médios de cada tratamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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A Tabela 1 apresenta a composicdo centesimal das diferentes formulacfes

apos o processo de fermentacao.

Tabela 1. Composicéo centesimal de diferentes formulacdes da bebida vegetal de
amaranto, grao-de-bico e mirtilo

Lipidio Proteina Cinzas Umidade Carboidrato
Tratamento
(%) (%) (%) (%) (%)

100% AM 1,71+0,16 b 145+0,16a 0,13+0,00a 92,10 +2,99 a 3,76 £2,99¢c
75% AM e 25% GB 0,97 +0,04c 155+0,05a 0,10+0,00a 9520*2,67a 2,77 +1,57d
50% AM e 50% GB  1,36+0,07b 153+0,03a 0,85+097a 94,01%6,57a 5,65+0,92b
25% AMe 75% GB 2,51+0,02a 1,47+003a 0,12+0,02a 89,61+0,06a 6,67 + 0,06 a
100% GB 251+113a 143+0,10a 010+002a 90,28+0,08a 544+101b

Nota: Médias e desvios padrdo da composicéo centesimal das diferentes formulacées, das quais:
T1:100% amaranto; T2: 75% de amaranto e 25% de grédo-de-bico; T3: 50% de amaranto e 50% de
gréo-de-bico; T4: 25% de amaranto e 75% de gréo-de-bico; T5: 100% de gréo-de-bico). Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os teores de lipidios dos diferentes tratamentos variaram significativamente, os
valores encontrados foram de 0,97 a 2,51 %. O teor de lipidio foi maior do que o
encontrado por Luchine (2019), que obteve teor de lipidio de 0,39 g em extrato
hidrossoluvel de 100% de grao-de-bico. E maior que o valores encontrados por Santos
(2020), que obteve teores de lipidio entre 1,32 e 1,53 g/110g, apesar de também
utilizar o extrato de grao-de-bico em mistura com outro extrato, a quantidade ainda se
demostrou inferior. Masson e Vigané (2013) ao elaborar uma bebida lactea a base de
extrato de amaranto quantidades de lipidios variando entre 1,49 e 1,73. Diante dessas
razbes, a quantidade de lipidio obtido nas formulagbes demonstra sinergismo da
composicdo dos extratos.

O teor de proteina ndo apresentou diferenca significativa, indicando valor médio
de 1,49%. Tais quantidade de proteinas sdo menor do que a quantidade de proteina
guantificada no leite de vaca que contém 3,28 g/100g (VANGA; RAGHAVAN, 2018).
Mas foi maior do que valores de 1,27 e 1,15 g/100g, encontrados em bebida
fermentada a base de extrato de grao-de-bico e coco (Santos, 2020). Mas foi inferior

a guantidade de proteina encontrada em bebida vegetal fermentada a base de
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amaranto que apresentou quantidades de 2,56 a 2,63% de proteina. Contudo, a
guantidade de proteinas obtida da mistura do extrato de gréo-de-bico e amaranto pode
ter gerado um antagonismo. De acordo com ao que é definido pela legislacdo bebidas
lacteas devem apresentar no minimo 1% de proteina (BRASIL, 2005). Todos o0s
tratamentos apresentaram valores superiores daqueles estabelecidos pela legislacéo.

Houve diferenca significativa na quantidade de carboidratos das diferentes
concentragdes variou de 3,73 a 6,67%, foi equivalente aos valores encontrados em
outros estudos onde a proporcdo foi de 3,07 a 14,22 g/100g em bebida vegetal
fermentada composta por extrato hidrossolivel de gréo-de-bico (SANTOS, 2020).
Mayer e Kurtz (2014) também com extrato hidrossolivel a base de grao-de-bico
encontraram percentuais de carboidratos de 2,36 a 11,10%. Bicudo et al. (2012),
encontraram o teor médio de 4,39% de carboidratos em extrato hidrossolavel de
quinoa, outro pseudocereal que esta sendo utilizado na alimentacdo humana.

A matéria mineral (cinzas) variou de 0,10 a 0,85%, valores gerados pelo
processo da fermentacdo no qual as bactérias probioticas podem produzir durante seu
metabolismo componentes como: vitaminas, minerais, acidos graxos de cadeia curta,
peptideos e enzimas (PEREIRA et al., 2018).

A umidade nos tratamentos apresentou valores elevados devido a agua ser
maior parte da bebida formulada, quando comparada com outras bebidas, ultrapassou
o limite do extrato liquido da soja de 93%, delimitado pela Resolucdo da Comissao
Nacional de Normas e Padrdes para alimentos n° 14, de 28 de junho de 1978 (BRASIL,
1978), mas os valores ainda se mantiveram proximos do definido pela legislacao.

O pH dos tratamentos ndo variaram significativamente pelo teste de Tukey a
5% (Figura 2), os valores de pH obtidos foram de 5 a 4,6. As leveduras presentes no
processo de fermentacdo podem produzir &cido lactico durante a estocagem
refrigerada, e realizar a pos acidificacao, isto reflete nos valores do pH de cada uma
das formulacdes (OLIVEIRA et al., 2020). O trabalho de Masson e Vigano (2013) com
bebida lactea de amaranto obteve valores de pH entre 4,01 e 6,65, proximo o valor
mais alto € pH do leite por ndo se tratar de um produto acidificado por processo
fermentativo, ja o valor mais baixo trata-se de uma acidificada pelo metabolismo da
fermentacdo. Mayer e Kurtz (2014), ao realizarem a anélise de pH do extrato de grao-
de-bico obtiveram valores entre 7,11 e 8,59, ou seja, pH basico, devido ao fato de

utilizar de um aditivo para controle de acidez.
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Figura 2. Diferentes formula¢cfes de extratos hidrossolUveis de amaranto e gréo-de-
bico. T1:100% amaranto; T2: 75% de amaranto e 25% de grao-de-bico; T3: 50% de
amaranto e 50% de grao-de-bico; T4: 25% de amaranto e 75% de grédo-de-bico; T5:
100% de gréo-de-bico). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores de sélidos soluveis totais (°Brix) variaram significativamente (Figura
3). Os tratamentos 1 e 2 apresentaram teores de mais elevados, sendo eles de 11,36
e 9,13 °Brix. As duas formulac¢des foram as que tinha maiores volumes de amaranto,
outros estudos com bebidas a base de amaranto demonstraram altos valores de até
20 °Brix (MASSON & VIGANO, 2013) e conforme foi reduzindo a concentracdo de
amaranto o °Brix diminuiu. Além desses fatores, bebidas fermentadas a base de
extrato de leguminosas como soja e grao-de-bico, durante o periodo de fermentacao
tende a diminuir o teor de solidos sollveis totais (SST) devido ao consumo de
carboidratos, por parte das leveduras (SANTOS, 2020; NOBERTO, 2018). Portanto,
a reducédo dos teores de SST foi acarretada devido a concentracdo do pseudocereal,
a concentracdo da leguminosa, o periodo de fermentacdo e acdo metabdlica das

leveduras no consumo dos acgucares.
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Figura 3. Diferentes formulacBes de extratos hidrossolUveis de amaranto e gréo-de-
bico. T1:100% amaranto; T2: 75% de amaranto e 25% de grdo-de-bico; T3: 50% de
amaranto e 50% de grao-de-bico; T4: 25% de amaranto e 75% de grédo-de-bico; T5:
100% de grao-de-bico). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apés a mistura do concentrado de mirtilo seco e triturado a bebida mudou de
coloracéo de cor creme para cor arroxeada, e a textura de liquida adquiriu corpo sem

separar de fase (Figura 4).

Figura 4. Extratos vegetais hidrossoluveis de e gréo-de-bico, saborizado com mirtilo
e fermentado com bactérias 4cido laticas.
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A pigmentacdo do extrato € devido a epiderme e a polpa do fruto de mirtilo
apresentar antocianinas. As antocianinas tendem a ser dissolvidas em meio aquoso
acido, portanto € o maior grupo de pigmentos sollveis em dgua (SOUSA et al., 2007).
Como as bebidas formuladas apresentaram pH acido e sdo compostas em grande
parte por agua, o produto adquiriu cor facilmente. Permaneceram algumas partes
sélidas da casca do mirtilo, afim de adicionar textura ao liquido e aumentar a
disponibilidade de antocianinas, pois a maior concentracdo se encontra na casca
(CARLSON, 2003).

4. CONCLUSAO

A bebida vegetal composta de amaranto e grao-de-bico é uma alternativa para
0 consumidor que possui intolerancia a lactose, celiaca e ainda pessoas com
alimentacdo isenta de produtos de origem animal. A adicdo do mirtilo na saborizagéo
acrescenta coloracao, textura e sabor deixando-a mais atrativa. O tratamento térmico
fez com que a formulagcdo se tornasse mais viscosa e estéreo de microrganismos
patogénicos para o crescimento apenas das bactérias acido-lacteas.

ApoOs o processo de fermentacdo pH das bebidas formuladas, apresentou-se
acido devido ao metabolismo da fermentacéo. Os soélidos sollveis totais dos diferentes
tratamentos apresentaram diferenca significativa, pois durante o processo de
fermentacao foram consumidos os carboidratos do amaranto e grao-de-bico.

Os teores de proteina foram satisfatorios e perante a legislacao que estabelece
o minimo 1% de proteina. As quantidades de lipidios, cinzas, umidade e carboidrato
foram satisfatérias e se demonstram sinérgicos a juncao do extrato de gréo-de-bico
com o extrato de amaranto.

Dessarte, € uma bebida viavel nutricionalmente e com potencial para
comercializacdo em escala para atender publicos diversos.

S&0 necessarias analises futuras para a avaliacao sensorial das diferentes

bebidas formuladas, para estimar a aceitagdo do publico consumidor.
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