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RESUMO

Nos ultimos anos, a demanda por substitutos ao leite de vaca tem crescido, principalmente devido
a algumas doencas ou por estilo de vida. Uma das alternativas para substitui¢do do leite de vaca ¢é
a bebida vegetal, que sdo extratos hidrossoliveis a base de frutas oleaginosas, cereais,
pseudocereais e / ou leguminosas. O grao-de-bico ¢ uma leguminosa rica em proteinas, fibras e
minerais. Devido a sua composicdo nutricional e versatilidade em sua utilizagdo, este estudo teve
como objetivo desenvolver bebida vegetal a base de grao-de-bico e coco como substitutos do leite
de vaca. Foram preparadas sete bebidas vegetais com diferentes concentracdes dos extratos de
grao-de-bico e de coco: 100% extrato de grao-de-bico; 90% extrato de grao-de-bico e 10% extrato
de coco; 80% extrato de grao-de-bico e 20% extrato de coco; 70% extrato de grao-de-bico e 30%
extrato de coco; 60% extrato de grao-de-bico e 40% extrato de coco; 50% extrato de grao-de-bico
e 50% extrato de coco e 100% extrato de coco. Analisou-se a composi¢do quimica; as
concentragdes de célcio, potassio e s6dio; o teor de sélidos soluveis totais; o pH; a acidez titulavel;
a cor; a estabilidade visual e as propriedades sensoriais do produto. As analises laboratoriais foram
realizadas em triplicata utilizando-se método preconizado pelo Instituto Adolfo Lutz (2008),
AOAC (2005) e AOCS (2005). Realizou-se duas analises sensoriais, sendo a primeira com
provadores ndo-treinados e piblico em geral para avaliagdo de todas as formulag¢des desenvolvidas,
exceto extrato com 100% coco, uma vez que o extrato de coco ndo foi objeto de estudo para a
andlise sensorial. A segunda andlise sensorial foi realizada com consumidores de bebidas vegetais
(publico-alvo) que avaliaram as formula¢des com 10 e 30% de coco acrescidas ou ndo de extrato
de baunilha (0.3%). Em ambas foi utilizada escala hedonica de 9 pontos como instrumento de
medida. Os teores de proteinas e de célcio variaram de 1,04 g/100g a 2,1 g/100g e 107,41 a 131,26
mg/100g, respectivamente. Os extratos desenvolvidos, quando acrescido de extrato de grao-de-
bico, atingiram valores mais elevados de proteinas comparado a outras bebidas vegetais disponiveis
no mercado. Quanto maior o teor de extrato de grao-de-bico, maior foi o teor proteico encontrado.
O teor de calcio foi semelhante ao encontrado no leite de vaca. Também, a bebida desenvolvida
contendo 70% extrato de grao-de-bico e 30% extrato de coco conseguiu alcancar niveis de
aceitagdo quando a andlise sensorial foi realizada pelo publico-alvo e quando o extrato de baunilha
foi adicionado. A bebida desenvolvida ¢ um potencial substituto ao leite de vaca, considerando sua

composicao nutricional e baixa alergenicidade comparada a outros extratos vegetais.



Palavras-chave: bebida vegetal; extrato vegetal, substitutos ao leite de vaca; grdo-de-bico;

proteina; coco



ABSTRACT

Lately, the demand for cow’s milk substitutes has grown. One of these substitutes is plant-based
milks, which are water-soluble extract based on oilseeds, cereals, pseudocereals and/or legumes.
Chickpea is a potential legume rich in proteins, fibers, and minerals. Due to its nutritional
composition and versatility, this study aimed to develop plant-based milk with chickpea and
coconut. We prepared seven different concentration extracts: 100% chickpea extract; 90% chickpea
extract and 10% coconut extract; 80% chickpea extract and 20% coconut extract; 70% chickpea
extract and 30% coconut extract; 60% chickpea extract and 40% coconut extract; 50% chickpea
extract and 50% coconut extract and 100% coconut extract. We analyzed the chemical composition
including calcium, potassium and sodium content; total soluble solids; pH; titratable acidity; color;
visual stability and acceptance. Two sensorial analyzes were carried out, the first was performed
with untrained assessors and general public with all the formulations, except extract with 100%
coconut, since coconut extract was not studied for sensory analysis. The second sensorial analysis
was performed with consumers of plant-based milks (target public) with the formulation 10 and
30% of coconut extract added or not of vanilla extract (0.3%). In both, a 9-points hedonic scale
was used as a measurement instrument. Protein and calcium content ranged from 1.04 g/100g to
2.1 g/100g and 107.41 to 131.26 mg /100g among extracts, respectively. It reached higher protein
values than others plant-based milk, and calcium content compared to cow’s milk. The higher the
chickpea extract content, the higher the protein content found. The extract containing 70% chickpea
extract and 30% coconut extract reached acceptance levels when sensory analysis was performed
by the target public and when vanilla extract was added to the extract. The developed beverage
may be a potential substitute for cow's milk, considering its nutritional composition and low

allergenicity compared to others plant-based milks.

Keywords: Plant-based milk; cow's milk substitutes; chickpea; protein content; coconut
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, percebeu-se um maior interesse dos consumidores por produtos que,
além de nutrir, oferecessem também algum beneficio a saude, como ¢ o caso dos alimentos com
alegacdo de propriedade funcional ou de satide. Houve uma conquista natural de novos adeptos a
estes alimentos devido ao crescente nimero de pesquisas relacionando determinados alimentos a
saude e a qualidade de vida (JAEKEL et al., 2010). Ao mesmo tempo, individuos que ndo podem
consumir o leite de vaca por determinada razdo buscam por substitutos ao leite que sejam similares
do ponto de vista sensorial e emocional, e que ndo causem desconforto apds o consumo (JESKE et
al., 2017).

Nesse contexto, a demanda por alimentos substitutos ao leite de vaca tem crescido,
principalmente, devido as desordens relacionadas ao leite, como o aumento de individuos alérgicos
a proteina do leite de vaca e/ou intolerantes a lactose, ou mesmo por estilo de vida e escolha
alimentar, como, por exemplo, o vegetarianismo (JESKE et al., 2017). Nos Estados Unidos, houve
uma diminui¢do progressiva do consumo per capita do leite de vaca ao mesmo tempo em que houve
aumento na procura por produtos nao-lacteos similares aos produtos lacteos presentes no mercado
(SINGHAL et al., 2017), dentre os quais se destacam as bebidas vegetais.

A producdo e comercializacdo de bebidas vegetais tem crescido de forma exponencial
nos ultimos anos (SETHI et al., 2016). Na Europa, o mercado dessas bebidas cresceu 9% em 2015
com uma variedade de 138 tipos de bebidas (JESKE et al., 2017). J&4 nos Estados Unidos, estudos
indicam que cerca de metade da populagdo consome algum tipo de bebida vegetal (SINGHAL et
al., 2017).

De forma geral, as bebidas vegetais sdo extratos soliveis em agua, a base de oleaginosas,
cereais, pseudocereais e/ou leguminosas. A elaboragdo dessas bebidas depende de varias etapas,
mas o fluxograma (Figura 1) de producdo ¢ essencialmente o mesmo: a matéria-prima vegetal
(intacta ou moida) ¢ previamente deixada de molho por algumas horas e logo ap6s ¢ processada
com agua. Depois, o extrato produzido ¢ filtrado para remog¢ao dos residuos insoluveis. Outros
ingredientes tais como o6leos, flavorizantes, aglicar e estabilizantes podem ser adicionados. Os
processos de estabilidade, homogeneizacgdo e pasteurizagdo sdo procedimentos realizados ao final
da produgdo, gerando extratos liquidos que podem ser suspensdes coloidais ou emulsdes (JESKE

etal., 2017, MAKINEN et al., 2015).
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[ Matéria-prima intacta ou moida }

[ Demolho ]

[ Processado com agua }

[ Filtrado }

{ Extrato vegetal }

Figura 1. Fluxograma basico do processo de produ¢do de extratos vegetais

As bebidas vegetais mais comumente encontradas nos Estados Unidos sdo: extratos de
améndoas, castanha de caju, coco, avela, aveia, arroz e soja (SINGHAL et al., 2017). Geralmente,
essas bebidas se assemelham ao leite de vaca no que se refere a aparéncia, com excecao dos extratos
de arroz e de aveia. Entretanto, o sabor dessas bebidas ainda ndo ¢ considerado habitual ao paladar
da populacdo ocidental (MAKINEN et al., 2016). Além disso, as oleaginosas como améndoas,
castanha de caju e aveld e algumas leguminosas, como soja e amendoim, sdo alimentos alergénicos
(MAKINEN et al., 2016).

As propriedades nutricionais dos extratos vegetais dependerdo da qualidade e do tipo de
matéria-prima utilizada e do tipo de processamento ao qual a matéria vegetal serd submetida
(MAKINEN et al., 2016). Algumas dessas bebidas contém quantidades muito pequenas de
proteinas, célcio e ferro (MAKINEN et al., 2016) quando comparadas ao leite de vaca (SINGHAL
et al., 2017). Assim, uma das desvantagens da maioria das bebidas vegetais ¢ seu baixo teor de
proteinas aliado a baixa qualidade proteica (JESKE et al., 2017). Metade das amostras analisadas
por Jeske et al. (2016), dentre elas as bebidas a base de arroz, améndoas, quinoa e castanha de caju,

continham menos de 0,5% de proteinas e somente o extrato de soja possuia valores semelhantes ao
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leite de vaca (3,7%). Em estudo realizado por Makinen et al. (2015), encontrou-se 3,32% de
proteina no leite de vaca e 2,95% no extrato de soja. Contudo, cerca de 14% dos pacientes alérgicos
ao leite de vaca também tém reagdes com o consumo de soja (JESKE et al., 2017). Além do fator
alergénico, ha preocupagdes relatadas em estudos envolvendo o consumo frequente de soja com
disfungdes tireoidianas, cancer de mama e desequilibrios em hormoénios sexuais femininos
(RIZZO; BARONI, 2018).

Em se tratando de bebidas vegetais, ha uma preocupagdo quanto a contaminacio por
alérgenos em determinados extratos, como o de soja e o de algumas oleaginosas como as améndoas
e castanha de caju, devido a alta alergenicidade da matéria-prima ou também pela manipulagdo
compartilhada de outros alimentos (MASIRI et al., 2016). A substituicdo do leite de vaca pelas
bebidas vegetais, sem o devido acompanhamento nutricional, também pode ocasionar em
deficiéncias nutricionais importantes (SINGHAL et al., 2017), ao passo que o leite de vaca, além
de conter proteinas de alta qualidade, também ¢ fonte de célcio, iodo, vitamina B12 e B2
(MAKINEN et al., 2015). Portanto, ¢ importante que haja acompanhamento nutricional para os
individuos que apresentam restri¢do ao consumo de leite de vaca e seus derivados (MAKINEN et
al., 2016).

Alguns estudos vém sendo realizados para testar novas matérias-primas ou avaliar a
qualidade nutricional de bebidas vegetais. Um exemplo foi o estudo realizado por Pineli et al.
(2015), em que se testou a quinoa para fabricagdo de extrato vegetal. Porém, apesar deste
pseudocereal possuir boa composicao nutricional, o extrato desenvolvido possuiu baixo teor de
proteinas comparado ao leite de vaca, além disto, o pseudocereal tem um custo muito elevado
comparando-se com outros graos, como os feijoes, soja e o grao-de-bico.

Dessa forma, faz-se necessario novos substitutos ao leite de vaca que tenham boa
composicdo nutricional com conteudo proteico similar, e que, a0 mesmo tempo, sejam de facil
acesso ao consumidor, sensorialmente agradavel e de baixa alergenicidade.

Nesse sentido, os ingredientes derivados das leguminosas (que ndo a soja devido aos
problemas mencionados anteriormente) se tornam uma op¢ao versatil e atraente no
desenvolvimento de novos produtos. As leguminosas sdo um grupo alimentar conhecido por ser
rico em proteinas, fibras e pelo baixo indice glicémico (CHANDRA-HIOE et al., 2016). O grao-
de-bico (Cicer arietinum L.) é uma leguminosa consumida ao redor do mundo, sendo rico em

proteinas, carboidratos, fibras e minerais como zinco, calcio e magnésio. E cultivado em regides
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temperadas e semiaridas, principalmente na Asia, Europa, Australia e América do Norte. O grio-
de-bico ¢ a segunda leguminosa mais cultivada ao redor do mundo (DADON et al., 2014). O maior
produtor de grio-de-bico ¢ a India, que fornece cerca de 66% da produgio global (RACHWA-
ROSIAK et al., 2013). Este produto ¢ tradicionalmente consumido apods a coc¢do, uma vez que o
processo térmico aumenta a palatabilidade desta leguminosa, melhorando também sua textura,
aparéncia e cor.

O contetido proteico no grao-de-bico varia entre 20,9% a 25,3%, sendo as principais
proteinas encontradas as globulinas e albuminas (RACHWA-ROSIAK et al., 2013). Porém, a
composicdo e o contetido proteico variam de acordo com a variedade e espécie do grdo, clima e
estacdo do ano (RACHWA-ROSIAK et al., 2013). No caso do griao-de-bico, ainda ndo ha
componentes alérgenos oficialmente registrados, como no caso de outras leguminosas, como a soja
e o amendoim (CABANILLAS et al., 2017).

Apesar das vantagens nutricionais apresentadas anteriormente, em relacdo as
caracteristicas sensoriais, o grao-de-bico ¢ mais escuro e possui cor mais amarelada quando
comparado ao leite de vaca. Além disso, possui sabor caracteristico de leguminosa (JESKE et al.,
2017). Assim, combinacdes do extrato de grao-de-bico com outros compostos podem ser uma
alternativa na producao de bebidas vegetais mais aceitas pela populagao.

A coloragao branca do leite de vaca ocorre, dentre outros fatores, devido a reflexdo da
luz nos globulos de lipideos que compdem o alimento (SCARSO et al., 2017). Como o grao-de-
bico possui baixo teor de lipideos, a diferenca na cor, comparada ao leite de vaca, fica mais
evidente.

Uma opcdo de extrato vegetal com cor similar ao leite de vaca e que possui
caracteristicas sensoriais agradaveis e também teor de lipideos elevado é o extrato de coco
(RODSAMRAN; SOTHORNVIT, 2017).

O coco (Cocos nucifera L.) ¢ predominantemente produzido na Tailandia, sendo que
cerca de 60% de sua producdo ¢ utilizada para o consumo de extrato de coco e 6leo de coco. O
extrato de coco ¢ produzido a partir da polpa do coco seco (RODSAMRAN; SOTHORNVIT,
2017). Em relagdo a composic¢ao nutricional, no coco seco hé cerca de 20% de carboidratos, 8% de
proteinas e 60% de lipideos. A medicina moderna tem apontado estudos que mostram diversos

beneficios do coco em seus diferentes subprodutos (DEBMANDAL; MANDAL, 2011).
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A combinag¢ao do grao-de-bico com o coco torna-se interessante, uma vez que o coco €
um alimento mais bem aceito sensorialmente (na forma de bebida) pela populagao, podendo-se
obter uma bebida com aroma, sabor e cor mais agradaveis ao consumidor (MARINA;
NURULAZIZAH, 2014). Ressalta-se que a qualidade sensorial ¢ um dos fatores mais importantes
na decisdo de escolha de um produto (JAEKEL et al., 2010).

Ainda ndo ha na literatura estudos com o extrato hidrossoluvel de grao-de-bico puro ou
associado a outros compostos. Devido ao conteudo proteico desta leguminosa, torna-se interessante
e inovador averiguar e investigar nutricional e sensorialmente esta bebida, no intuito de fornecer

aos consumidores novas alternativas para substituicdo ao leite de vaca e ao extrato de soja.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver bebidas vegetais a base de grao-de-bico e coco.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar quimica, bioldgica e sensorialmente as bebidas vegetais a base de grao-de-bico e
cOCO;

- Analisar a composi¢do quimica e teores de e calcio, de sodio e de potassio das bebidas vegetais
desenvolvidas;

- Analisar a acidez, o pH, o teor de s6lidos soluveis totais, a cor e a estabilidade visual das bebidas
desenvolvidas;

- Avaliar as propriedades sensoriais das bebidas desenvolvidas;

- Indicar a melhor formulacao de bebida vegetal elaborada a base de grao-de-bico e coco.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Leite

O leite de vaca ¢ um alimento largamente consumido ao redor do mundo por centenas
de anos, sendo uma importante fonte de proteinas e calcio na alimentagdo (VANGA;
RAGHAVAN, 2018) e, geralmente, com prego acessivel (TURCK, 2013).

A composi¢do nutricional estimada do leite de vaca integral ¢ de cerca de 4,7% de
carboidratos, 3,7% de gorduras e 3,3% de proteinas. Ainda, em 100 gramas de produto ha cerca de
119 mg de célcio, um importante micronutriente para a satide 6ssea (TURCK, 2013).

Contudo, o leite de vaca ¢ um dos alimentos que mais causam alergias em criangas,
seguido do amendoim e das oleaginosas (VANGA; RAGHAVAN, 2018), isto porque as proteinas
contidas neste alimento, tais como caseina e beta-lactalbumina sdo muito alergénicas (TURCK,
2013). Além disso, a lactose, principal carboidrato encontrado nos leites advindos de mamiferos,
pode ndo ser digerida adequadamente, o que desencadeia em intolerancia a lactose por parte da

populacao (TURCK, 2013).

2.2 Desordens relacionadas ao consumo do leite de vaca

Sdo diversas as razdes para evitar o consumo de leite de vaca e buscar por alternativas,
dentre elas, as reagdes adversas, como intolerancia a lactose, alergia a proteina do leite de vaca e
fenilcetonuria, como também as questdes relacionadas ao estilo de vida, como o vegetarianismo e
0 veganismo.

As doengas inflamatorias intestinais, como doenca celiaca e gastroenterites, podem levar
a danos na mucosa intestinal, o que incorre na hipolactasia secundaria, ou seja, diminuicdo na
producdo da enzima lactase. Assim, individuos que apresentam estas reagdes tém uma maior
sensibilidade ao consumir leite e derivados, o que os tornam, também, restritos ao consumo destes
alimentos (MAKINEN et al., 2015).

Estas condi¢des tém forgado a populagdo e a industria de alimentos a buscarem por
alimentos alternativos (VANGA; RAGHAVAN, 2018). O crescimento de adeptos da alimentacao

vegetariana e vegana, por exemplo, ¢ devido, principalmente, a preocupagdes com satde e com o
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meio ambiente (VANGA; RAGHAVAN, 2018). Assim, as bebidas vegetais sao opgdes para esta
populacdo, uma vez que sdo isentas de proteina animal (JESKE et al., 2017).

As alergias alimentares podem ser classificadas como mediadas por IgE (imediatas), que
se manifestam dentro de minutos até algumas horas ou ndo-mediadas por IgE (tardias, que surgem
apos algum tempo depois do consumo do alimento). A alergia ao leite de vaca (APLV) € o tipo de
alergia alimentar mais recorrente em criangas menores de 3 anos e pode se manifestar com sintomas
gastrointestinais, entre eles refluxo, diarreia, constipagdo, etc., como também com sintomas extra
gastrointestinais (urticéria, problemas respiratorios, entre outros), sendo mais recorrente o tipo nao-
mediada por IgE (tardia). A prevaléncia ¢ de 2 a 6% na infancia e 0,1 a 0,5% em adultos
(MAKINEN et al., 2016). O tratamento mais seguro da APLV ¢ a completa retirada de leite e
derivados da alimentacdo (KOLETZKO et al., 2012), sendo a indicacdo médica e nutricional mais
provavel para o consumo de bebidas vegetais (SINGHAL et al., 2017).

Uma outra reagdo associada ao consumo de leite de vaca ¢ a intolerancia a lactose,
carboidrato encontrado no leite. A intolerancia ¢ devida a auséncia ou diminui¢ao na produ¢ado da
enzima lactase no trato gastrointestinal (VANGA; RAGHAVAN, 2018).

A intolerancia a lactose (IL) se manifesta por um conjunto de sintomas gastrointestinais,
tais como: desconforto abdominal, nduseas, colicas e flatuléncia, associados & ma digestdo da
lactose. A ma digestdo da lactose ocorre quando ndo ha lactase suficiente para fazer a hidrolise da
lactose em glicose e galactose. Assim, a IL ¢ uma disfun¢do distinta da APLV, embora os sintomas
possam ser semelhantes. Enquanto a causa da intolerancia ¢ o baixo nivel de lactase no trato
gastrointestinal, a APLV ¢ causada por uma resposta imune anormal a ingestdo da proteina do leite
de vaca. A prevaléncia da ma digestao da lactose ¢ estimada em cerca de 80% dos afro-americanos,
50% dos americanos de origem mexicana e 15% dos caucasianos. Porém, nem sempre a ma
digestao da lactose ira se manifestar como intolerancia a lactose (BAILEY et al., 2013).

A real prevaléncia da intolerancia a lactose ndo ¢ conhecida (BAILEY et al., 2013), mas
alguns estudos apontam uma prevaléncia de cerca de 30% na populacdo mundial, variando de
acordo com a etnia, podendo chegar de 50% a 80% em sul-americanos, africanos e asiaticos
(VASSILOPOULOU; EFTHYMIOU, 2016; MISSELWITZ et al., 2013; BAILEY et al., 2013). A
alergia a proteina do leite de vaca e a intolerancia a lactose sdo a razao primaria para uma dieta
isenta ou restrita de produtos lacteos (BAILEY et al., 2013). E, apesar da possibilidade do uso da

lactase exdgena e de produtos existentes no mercado “sem lactose” para os intolerantes a lactose,
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arestricao de leite e derivados € necessaria aos alérgicos a proteina do leite e ao grupo de individuos
vegetarianos € veganos, que buscam por bebidas que substituam de forma satisfatoria o leite de

vaca, como algumas bebidas vegetais.

2.3 Bebidas Vegetais

Apesar de algumas bebidas vegetais fazerem parte da alimentacdo de diversas culturas
tradicionais, ha um novo interesse da populacio nestes produtos, o que expande seu mercado de
forma acelerada. Atualmente, os mais populares substitutos ao leite de vaca ao redor do mundo s@o
os extratos de soja, de améndoas e de arroz (JESKE et al., 2017).

As bebidas vegetais, utilizadas como substitutos ao leite de vaca, vém sendo produzidas
em larga escala e comercializadas, com sucesso, em paises como Estados Unidos, Canadé e
Inglaterra (VANGA; RAGHAVAN, 2018). O consumo do leite de vaca estd diminuindo ao mesmo
tempo em que se aumenta o consumo de bebidas vegetais. Os estudos a respeito dessas bebidas sdo
limitados, com excecdo do extrato de soja. Isto porque a soja e seus derivados ja sdo consumidos
ha muito mais tempo como substitutos ao leite de vaca e seus derivados (VANGA; RAGHAVAN,
2018).

Os termos “leite” e “queijo” sdo associados a produtos originarios do leite de vaca de
acordo com a legislacdo Brasileira, descrita na Portaria n°® 146 do Ministério da Agricultura do
abastecimento e da Reforma Agréria, é: “o produto obtido da ordenha completa e ininterrupta em
condi¢des de higiene, de vacas leiteiras sas, bem alimentadas e em repouso. O leite de outros
animais deve denominar-se segundo a espécie da qual proceda” (BRASIL, 1996). Porém, os
extratos vegetais e seus derivados foram rotulados da mesma forma, no intuito de atingir certas
expectativas em seus consumidores. Na Unido Europeia, as Unicas bebidas vegetais permitidas ao
uso do termo “leite” sdo o leite de coco e o leite de améndoas (JESKE et al., 2017). H4 um debate
sobre se estes produtos podem ser denominados “leites”, uma vez que o seu conceito ¢ definido
como um liquido fluido esbranquicado, rico em lipideos e proteinas produzido pelas glandulas
mamarias de animais mamiferos, portanto ndo podendo ser utilizado para denominar as bebidas
vegetais (VANGA; RAGHAVAN, 2018).

As bebidas vegetais podem ser encontradas em mercados, prontas para o consumo, ou

também podem ser produzidas de forma artesanal, embora possam apresentar limitagdes
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relacionadas as caracteristicas sensoriais, nutricionais e tecnologicas (MORALES-DE LA PENA
etal., 2010). Tecnologicamente, as bebidas vegetais sdo produzidas a partir da extragdo do material
vegetal em agua, separando-se o liquido obtido (MAKINEN et al., 2016). Além disso, pode haver
mais etapas de processamento como a adi¢do de outros ingredientes, como também o tratamento
térmico e a homogeneiza¢do para a obtencdo de estabilidade e seguranca microbiologica do
produto final (JESKE et al., 2017). A estabilidade coloidal dessas bebidas vegetais depende dos
ingredientes utilizados, técnicas de processamento e armazenamento. As bebidas vegetais frescas
possuem tempo de prateleira muito curto e, por isso, seu consumo ¢ limitado. Para estender tempo
de vida util dessas bebidas, a técnica mais utilizada é o tratamento UHT (JESKE et al., 2017).

O ingrediente principal da bebida vegetal pode ser submetido a alguns pré-tratamentos,
como o descascamento, a imersdo em agua por certo tempo (demolho) e o branqueamento, por
exemplo. Este Gltimo ¢ uma técnica utilizada para inativar inibidores da tripsina e lipoxigenase,
que sdo compostos que produzem off-flavors no extrato de soja (MAKINEN et al., 2015). A
matéria-prima também pode ser previamente assada, fazendo a dextriniza¢do do amido, o que
melhora o sabor, aroma e textura do produto final. Contudo, o aquecimento diminui a solubilidade

e a extracdo da proteina (MAKINEN et al., 2015).

Ainda que haja inimeros tipos de bebidas vegetais que estejam sendo exploradas para
serem alternativas ao leite de vaca, como os extratos de quinoa e de amendoim, por exemplo, muitas
enfrentam problemas nas questdes tecnologicas, sejam relacionadas ao processamento ou a
preservacdo (SETHI et al., 2016). As bebidas vegetais sdo caracterizadas por serem emulsdes
termodinamicamente instaveis, devido a energia livre existente necessaria para aumentar a area de
contato entre a parte oleosa e a parte aquosa do liquido e também devido a diferenga de densidade

entre as duas fases (GHARIBZAHEDI et al., 2012).

2.4 Propriedades nutricionais e sensoriais das bebidas vegetais

A composi¢ao nutricional das bebidas vegetais pode variar demasiadamente, a depender
da matéria-prima utilizada, processamento, fortificacao e utilizagdo de outros ingredientes como
edulcorantes ¢ 6leos (MAKINEN et al., 2015).

As bebidas vegetais diferem do leite de vaca principalmente no que se refere a

composi¢ao nutricional (SINGHAL et al., 2017). Em estudo realizado por Makinen et al. (2015)
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em que se analisou bebidas vegetais industrializadas e leite de vaca, encontrou-se valores de
proteinas que variaram de 0,07% no extrato de arroz a 3,32% no leite de vaca, e somente o extrato
de soja obteve valor proteico proximo ao leite de vaca (2,95%). Em relagdo aos lipideos, as bebidas
analisadas que obtiveram maior teor deste macronutriente foram o leite de vaca (3,5%) e o extrato
de quinoa (2,4%), enquanto os extratos de aveia e arroz continham menos de 1% de gordura
(MAKINEN et al., 2015). Embora as bebidas vegetais estudadas tenham apresentado baixo teor de
lipideos, o valor calérico destas sdo similares ao do leite desnatado, energia advinda principalmente
dos carboidratos (MAKINEN et al., 2015).

Sabe-se que as proteinas sdo o principal componente estrutural dos muiisculos e outros
tecidos do corpo, sendo também necessarias a produgdo de hormonios e enzimas, € 0 seu consumo
adequado ¢ essencial para manutencao e repara¢cdo muscular, transmissdo de impulsos nervosos e
imunidade (MARSH et al., 2012). Atualmente, ha uma maior demanda por fontes proteicas
alternativas, ao passo que ¢ crescente o numero de individuos vegetarianos e/ou que buscam
ampliar o leque de variedades alimentares, o que desperta o interesse industrial por inovagdes na
producdo de alimentos de alta qualidade e ricos em proteina, o que inclui os substitutos ao leite de
vaca (JESKE et al., 2017).

Jeske et al. (2016) analisaram a composic¢ao nutricional de diferentes bebidas vegetais e
encontraram menos de 0,5% de proteina em metade das amostras analisadas. Cabe ainda ressaltar
que, em termos de qualidade, a proteina animal encontrada no leite de vaca tem melhor qualidade
quando comparada com a proteina encontrada nas bebidas vegetais (JESKE et al., 2016), uma vez
que alimentos de origem animal geralmente possuem todos os aminoacidos essenciais, enquanto
que os de origem vegetal, quando sdo ricos em proteinas, nem sempre possuem todos os
aminoacidos essenciais em sua composi¢do (MARSH et al., 2012). O valor nutricional das
proteinas depende principalmente da composicdo de aminodcidos e sua utilizagdo fisioldgica
(MAKINEN et al., 2015).

Em estudo realizado por Pineli et al. (2015) utilizou-se a quinoa para a fabricacdo de
extrato vegetal. A quinoa ¢ um pseudocereal hipoalergénico com boa composi¢ao nutricional. Para
aumentar o conteiido proteico no extrato desenvolvido, uma vez que o processo basico resultou em
um extrato com baixa quantidade de proteinas (0,49%), foram testadas solugdes salinas acidificadas
em diferentes concentragdes de Cloreto de Sodio (NaCl) e pH no lugar de 4gua. Sabe-se que a

quinoa apresenta duas principais fragdes proteicas: albuminas, que sdo soliveis em agua e
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globulinas, soliveis em solucdes salinas, ¢ que em pH mais acidos hd maior solubilidade de
proteinas. Assim, a solucdo salina acidificada utilizada na etapa de coc¢do do pseudocereal
associada ao processo de demolho previamente ao cozimento, conseguiu extrair trés vezes mais
proteina para a bebida que o processo basico, resultando em um valor de 1,72% (PINELI et al.,
2015). No entanto, ainda ¢ uma bebida com reduzido teor proteico quando comparada ao leite de
vaca (3,15%).

Ha algumas formas de avaliar a qualidade proteica, sendo uma delas a do indice de
aminodcidos corrigido pela digestibilidade proteica (PDCAAS). Em estudo realizado por Makinen
et al. (2015), encontrou-se maiores valores de PDCAAS no leite de vaca (120%), seguido da soja
(91 a2 93%) e da quinoa (67,7%).

E preciso salientar que o leite de vaca e seus derivados continuam sendo fontes
alimentares fundamentais para muitas populacdes ao redor do mundo e que os beneficios de seu
consumo ja foram amplamente estudados. Porém, alguns individuos estdo evitando consumir leite
e seus derivados por diversas razdes, dentre elas, devido a alguma restricdo alimentar (JESKE et
al., 2017). Por conta de diferencas na composicao nutricional, a substituicao do leite de vaca por
bebidas vegetais pode apresentar um risco, principalmente quando em criangas menores de 2 anos,
uma vez que a demanda por proteinas para o desenvolvimento infantil ¢ ainda maior. Casos de
desnutricdo do tipo Kwashiorkor foram reportadas em criangas menores de 2 anos de paises
ocidentais que consumiram extrato de arroz (0,1 a 0,2% de proteina) no desmame de leite materno
(MAKINEN et al., 2015).

Questdes relacionadas as propriedades nutricionais e beneficios a saude das bebidas
vegetais em comparagdo ao leite de vaca devem ainda ser extensamente estudadas, uma vez que
ainda ndo ha estudos suficientes para afirmar tais prerrogativas (VANGA; RAGHAVAN, 2018).
Vale salientar que os vegetais sdo importante fonte de vitaminas, minerais, fibras e antioxidantes
(JESKE et al., 2016) e que extratos produzidos a partir de leguminosas além da soja, como
amendoim e feijdo-de-corda, podem conter até 4% de proteina (MAKINEN et al., 2015), valores

superiores ao encontrado no leite de vaca.

Uma outra questdo € que a maioria das bebidas vegetais industrializadas ¢ fortificada
com calcio e vitamina D, porém a biodisponibilidade desses nutrientes nesses produtos ainda ndo

foi totalmente estudada. Sabe-se que o estado fisico da substincia na bebida fortificada e sua
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interacdo com a matriz alimentar sdo importantes determinantes da absortividade do nutriente no
organismo (SINGHAL et al., 2017).

Além disso, no intuito de melhorar as caracteristicas sensoriais e tecnologicas, muitos
fabricantes utilizam aditivos de baixo custo, como edulcorantes, agucares e estabilizantes,
implicando em uma bebida com valor nutricional prejudicado. Assim, os fabricantes precisam
melhorar o processo de fabricacdo, desde a escolha de matérias-primas de boa qualidade, a utilizar
enzimas e processos de fermentagdo, e mais pesquisas sdo necessarias para melhorar a composicao
nutricional e biodisponibilidade de nutrientes dessas bebidas vegetais (JESKE et al., 2017).

Em se tratando da aceitabilidade global desses produtos, um fator limitante importante é
a falta de vontade dos consumidores de experimentar novos alimentos. Apesar disto, o extrato de
soja, por exemplo, por ser um alimento ja tradicional no mercado, possui qualidade sensorial
aprimorada apds diversos estudos e tentativas da industria que foram satisfatorias nesse sentido
(MAKINEN et al., 2015). As bebidas vegetais derivadas de leguminosas tendem a possuir o sabor
acentuado de feijao, o que pode prejudicar o sabor do produto. Porém, algumas técnicas de
armazenamento e processamento podem ser realizadas no intuito de diminuir esse sabor
caracteristico (MAKINEN et al., 2015). O sabor € o critério mais importante na inten¢do de compra
de um produto, e as informagdes sobre sabor bom e/ou familiar chamam a aten¢do do consumidor
(MAKINEN et al., 2015). Porém, atualmente, o fato do alimento trazer algum tipo de beneficio a
saude também passa a ser um critério importante na intencdo de compra de um produto

(MAKINEN et al., 2015).

As bebidas vegetais sdo isentas de lactose e de proteina do leite de vaca, mas muitos
desses substitutos sdo a base de soja e amendoim, que também sdo alergénicos. Assim, outras
opcdes devem ser consideradas a fim de excluir alérgenos e incluir mais consumidores (JESKE et
al., 2017).

A alergia a proteina do leite de vaca, a intolerancia a lactose, a alta prevaléncia de
hipercolesterolemia e o crescimento acelerado no numero de adeptos a dieta vegetariana e vegana
faz com que os individuos busquem por alternativas ao leite e seus derivados (MAKINEN et al.,
2016; SANIN et al., 2017; SETHI et al., 2016; LEITZMANN, 2014). Entretanto, para que as
bebidas vegetais sejam retratadas como substitutas ao leite de vaca, o contetido proteico e a

utilizacdo de fortificantes devem ser considerados pela industria. Deve-se levar em consideracao a
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selecdo de matérias-primas com base no seu teor de proteinas (MAKINEN et al., 2015). Em se

tratando do teor proteico, o grao-de-bico torna-se uma op¢ao interessante.

2.5 Grao-de-bico

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) é um grao derivado da familia Fabaceae e ocorre
em duas variagdes: kabuli e desi, sendo uma das mais importantes leguminosas do mundo
(RACHWA-ROSIAK et al., 2013; GUPTA et al., 2016), e a segunda mais consumida, superada
apenas pela soja (NASCIMENTO et al, 2016). Os graos do tipo desi sdo pequenos, escuros € com
aparéncia rugosa, sendo cultivado principalmente em regides semi-aridas, enquanto os do tipo
kabuli sdo ligeiramente maiores e de cor brilhante, e sdo produzidos em regides temperadas. As
diferengas de aparéncia e composicao quimica sdo dependentes da regido onde sdo produzidos e
das condi¢des de cultivo (RACHWA-ROSIAK et al., 2013). O grao ¢ cultivado em cerca de 11,5
milhdes de hectares ao redor do mundo, com uma produgdo total de 9 milhdes de toneladas
(GUPTA et al., 2016), sendo a India o pais com maior area de cultivo desta leguminosa. No Brasil,
a produgdo de grao-de-bico ¢ muito baixa, o que leva o pais a importar a leguminosa,
principalmente da Argentina e do México (NASCIMENTO, 2016).

O grao-de-bico ¢ bem versatil na culindria, e pode ser utilizado para produzir alimentos
fermentados, fritos, assados, adocados ou salgados, sendo consumido principalmente na India,
Espanha e paises banhados pelo Mediterraneo (GUPTA et al., 2016). Os graos podem também ser
moidos para a producdo de farinha, utilizada em sopas, pastas e fabricacdo de paes
(NASCIMENTO, 2016). No Brasil, o grao-de-bico ¢ comercializado na forma seca, cru, embalado
geralmente em pacotes de 500 gramas e também na forma enlatada, ja cozido (NASCIMENTO,
2016).

A farinha de grao-de-bico geralmente ¢ encontrada em lojas especializadas no Brasil, e
pode ser utilizada em substituicdo a farinha de trigo em dietas com restricdo ao gliten ou como
aditivo em receitas com trigo no intuito de aumentar o teor de fibras da preparagdo
(NASCIMENTO, 2016).

O grao-de-bico ¢ uma boa fonte de proteinas de alta qualidade, carboidratos, fibras,
minerais (potéssio, céalcio, magnésio, cobre, ferro e zinco) e vitaminas (carotenoides, tiamina e
niacina) (RACHWA-ROSIAK et al., 2013; SIMSEK et al., 2015; MALUNGA et al., 2014,
NASCIMENTO, 2016). Alguns estudos, como o de Johnson et al. (2005), apontam que o grao-de-
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bico ¢ um alimento de baixo indice glicémico (RACHWA-ROSIAK et al., 2013; JOHNSON et al.,
2005), principalmente devido ao seu teor de fibras (SANTOS et al., 2017)

Devido aos aspectos nutricionais mencionados, o grao-de-bico ¢ uma boa opg¢ao para o
publico vegetariano/vegano, podendo ser consumido de forma integral ou sem a pelicula apos
tratamento térmico (SIMSEK et al., 2015).

O grao-de-bico ¢ uma leguminosa muito versatil, podendo ser utilizado de diversas
maneiras (NASCIMENTO, 2016). O grao-de-bico assado, denominado de leblebi na regido do
Oriente Médio, ¢ uma das preparagdes mais conhecidas desta leguminosa (SIMSEK et al., 2015),
além do Falafel, bolinho frito preparado com a massa de grao-de-bico (NASCIMENTO, 2016).
No Brasil, o uso mais popular desta leguminosa ¢ no preparo do Hémus, pasta de origem arabe
feita com grao-de-bico e 6leo de gergelim, e no preparo de saladas frias com o grdo inteiro cozido.
Porém, o uso de grao-de-bico no pais ainda estd muito aquém das possibilidades de preparo desta
leguminosa (NASCIMENTO, 2016).

Grande parte das proteinas encontradas no grao-de-bico sdo albuminas e globulinas, e
em menor propor¢ao, gluteinas e prolaminas, e o contetido proteico ¢ cerca de 23% no grdo cru
(RACHWA-ROSIAK et al.,, 2013). Os aminoacidos mais abundantes no grao-de-bico sdo
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina (NASCIMENTO,
2016). Foi relatado que as proteinas do grao-de-bico tém maior capacidade antioxidante que as
proteinas do feijdo branco, uma caracteristica principalmente relacionada ao perfil de aminoacidos
(SIMSEK et al., 2015). As leguminosas geralmente sdo constituidas por aminoacidos essenciais
como lisina, mas carecem de aminodcidos como metionina e cisteina (SIMSEK et al., 2015). A
qualidade proteica encontrada no grao-de-bico ¢ similar a da soja (MALUNGA et al., 2014).

O grao-de-bico contém 4cidos graxos poli-insaturados, totalizando cerca de 66% dos
lipideos totais, seguido por dcidos graxos monoinsaturados (19%) e 4cidos graxos saturados (15%).
Outro composto contido no grao-de-bico ¢ o amido, polimero que tem um importante papel nas
propriedades fisico-quimicas e na digestibilidade da leguminosa (SIMSEK et al., 2015).

No Brasil, h4 uma grande demanda pelo consumo de grao-de-bico devido a sua
qualidade nutricional. Estudos de analise nutricional, como a Tabela Brasileira de Composi¢ao de
Alimentos (TACO) realizada pela Unicamp (2011), demonstram que o grao-de-bico possui mais
nutrientes que os feijdes carioca e preto, leguminosas mais consumidas pela populacdo brasileira

(NASCIMENTO, 2016).
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E importante ressaltar que algumas plantas, como as leguminosas, contém fatores
antinutricionais como fitatos e inibidores de tripsina, que influenciam na biodisponibilidade de
nutrientes, inclusive na extragdo de proteinas. Esses fatores podem ser inibidos aplicando-se alguns
procedimentos como a fermentagdo, germinagdo, agentes quelantes ou tratamentos térmicos
(JESKE et al., 2016). Além disso, a hidratagdo dos graos previamente ao cozimento, seguida do
descarte da 4gua em que os graos foram deixados de molho, além de acelerar o processo de cocg¢ao,
também reduz a quantidade de fatores antinutricionais dos graos, incluindo os compostos que
causam flatuléncia, como os oligossacarideos encontrados no grao (NASCIMENTO, 2016).

Os fatores antinutricionais presentes no grao-de-bico sdo os inibidores de protease e
amilase, lectinas e 4cido fitico (GUPTA et al., 2016). Esses fatores t€ém limitado a aplicagdo do
grao-de-bico na industria (MALUNGA et al., 2014). O processo de germinagdo, seguido do
demolho, da fervura do grao e retirada da pelicula parece reduzir consideravelmente os fatores
antinutricionais com perda minima dos nutrientes contidos (MALUNGA et al., 2014). Com a
cocgdo do grao-de-bico, os fatores antinutricionais nele presentes sao reduzidos ou até mesmo
eliminados, incorrendo em inibicdo da atividade dos inibidores de tripsina e favorecendo a
digestibilidade proteica, uma vez que o grao ndo ¢ consumido na forma crua (FERREIRA et al.,
2006).

Ainda, as leguminosas podem provocar reacdes alérgicas. A soja e o amendoim, por
exemplo, estdo entre os oito alimentos que mais causam alergias na Europa e nos Estados Unidos
(CABANILLAS et al., 2017). Ha alguns relatos de alergia alimentar causada pelo consumo de
grao-de-bico, mas nada ainda muito elucidado pela literatura, sendo os estudos realizados com um
numero muito limitado de participantes (estudos de caso). Assim, no caso do grao-de-bico, ainda
ndo ha alérgenos oficialmente registrados, como a soja € o amendoim, por exemplo
(CABANILLAS et al., 2017).

Ainda ndo ha na literatura estudos que envolvam o grao-de-bico na forma de extrato
vegetal. Considerando-se sua composi¢do nutricional e alto valor proteico, aliado ao fato de ser um
alimento de facil acesso no Brasil e de ndo possuir ainda estudos que comprovem sua
alergenicidade, torna-se interessante desenvolver uma bebida vegetal a base desta leguminosa e
avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. E, devido a algumas caracteristicas ja
mencionadas anteriormente, torna-se importante associar o extrato de grao-de-bico elaborado a

outro extrato com bons aspectos sensoriais, como o extrato de coco.
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2.6 Coco

O coco (Cocos nucifera L.) é o fruto de uma palmeira monocotiledonea da Familia
Palmaceae, sendo predominantemente produzido na Asia, principalmente no sul da Tailandia, na
Indonésia, nas Filipinas e em Sri Lanka (PATIL; BENJAKUL, 2018). Do coco, sdo produzidos
diferentes subprodutos, tais como extrato de coco, 6leo de coco, 4gua de coco e polpa de coco
(PATIL; BENJAKUL, 2018). Cerca de 60% de sua producao ¢ utilizado para o consumo de extrato
de coco e 6leo de coco. Em relacdo a composicao nutricional, no coco seco ha cerca de 60% de
carboidratos, 8% de proteinas e 60% de lipideos, porém estes valores sdo varidveis, a depender da
localizagdo geografica de cultivo, variedade e maturidade da castanha (PATIL; BENJAKUL,
2018). Geralmente, a maturacao do fruto leva cerca de um ano para seu completo desenvolvimento,
ou seja, do coco fresco ao coco seco leva-se aproximadamente 12 meses (PATIL; BENJAKUL,
2018). A medicina moderna tem apontado estudos que mostram diversos beneficios no coco e em
seus diferentes subprodutos (DEBMANDAL; MANDAL, 2011). O coco ¢ considerado um
alimento antioxidante, principalmente por conter o aminoacido L-arginina e também vitamina C.
Além disso, o coco parece ter efeito cardioprotetor, devido a qualidade das gorduras que o
compdem, sobretudo triglicerideos de cadeia média; e também sdo relatados efeitos antibacterianos
e antifungicos (DEBMANDAL; MANDAL, 2011).

Uma das alternativas utilizadas em substitui¢do ao leite de vaca € o extrato de coco. Este
¢ produzido a partir da polpa do coco seco (RODSAMRAN; SOTHORNVIT, 2017). O extrato de
coco geralmente ¢ extraido do coco seco apds prensagem com ou sem adi¢do de dgua, sendo
utilizado como ingrediente principal em diversas preparagdes culinarias como sobremesas e curry,
tempero tipico indiano. Além de servir como ingrediente no preparo de receitas, o extrato de coco
também ¢ utilizado para a producao do 6leo de coco (PATIL; BENJAKUL, 2018).

O extrato de coco ¢ uma emulsdo, e sua estabilidade geralmente ¢ governada por algumas
de suas proteinas e por fosfolipideos (PATIL; BENJAKUL, 2018). Esta emulsdo contém
compostos volateis que sdo identificados como aromaticos, os quais influenciam no aprimoramento
do seu sabor ¢ odor caracteristico (MARINA; NURULAZIZAH, 2014). No entanto, o teor de
proteina neste extrato ¢ baixo e o teor de lipideos, alto (DEBMANDAL; MANDAL, 2011), em

comparagdo ao leite de vaca, o que limita seu uso em substitui¢do a este.
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O conhecimento acerca do potencial alergénico do coco ¢ limitado, pois apenas um
nimero muito pequeno de pacientes ¢ afetado por este alimento (ANAGNOSTOU, 2017). Assim,
alergias causadas pelo coco precisam ser mais elucidadas pela literatura.

Assim, a utilizag¢do do extrato de coco, ja largamente consumido, associado a um novo
extrato vegetal a base de grao-de-bico pode ser uma potencial bebida alternativa ao leite de vaca,
uma vez que une a boa composi¢ao nutricional advinda do grao-de-bico com as boas caracteristicas

sensoriais do coco.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Tipo de estudo
Trata-se de um estudo experimental. A pesquisa foi dividida nas seguintes etapas: (i)
elaboragdo dos extratos de grao-de-bico e de coco; (ii) preparagdo das amostras a partir dos extratos
elaborados; (iii) analise da composi¢do quimica das amostras preparadas; (iv) determinacdo dos
teores de célcio, de sodio e de potéssio; (v) avaliagdo da cor das amostras produzidas; (vi) avaliagdo
da acidez, pH e contetido de solidos soluveis totais das amostras preparadas; (vii) analise da

estabilidade visual; (viii) analise sensorial; (ix) analise dos resultados.

3.2 Preparo das amostras

O grao-de-bico utilizado para todas as etapas foi o cultivar BRS Toro FLIP 06-155C. Os
estudos de formulagdo e caracterizacdo da bebida foram realizados nos Laboratorios de Analise de
Alimentos da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria e no Laboratorio de Técnica
Dietética da Faculdade de Ciéncias da Satide da Universidade de Brasilia.

Para a elaboragcdo do extrato de griao-de-bico (EGB), primeiramente o grao cru foi
hidratado, sendo submetido ao demolho por 12 horas. A 4gua do demolho foi descartada, a fim de
diminuir os fatores antinutricionais do grao (FRIAS et al., 2000). Depois do demolho, os graos
foram cozidos com 4dgua em panela de pressdo por 20 minutos. Apds a coc¢do, o grao-de-bico foi
previamente separado da dgua de cozimento, e esta foi reservada. Os graos foram processados em
aparelho Thermomix®, na velocidade 8 por 1 minuto, com agua filtrada na propor¢do de 1:4 (1
parte de grao-de-bico seco e cru para 4 partes de agua), sendo que a dgua sobrante do cozimento
também foi utilizada, a fim de aproveitar todos os compostos hidrossoluveis que passaram para a
agua durante o cozimento. Assim, utilizou-se a dgua do cozimento mais a quantidade de agua
filtrada para completar a quantidade necessaria para a propor¢ao de 1:4. Apos o processamento, a
massa liquida resultante foi filtrada com voal de tecido para a extragio do produto final. E
importante ressaltar que para a elaboragdo do extrato, a pelicula do grao-de-bico nao foi removida.
Ressalta-se também que para chegar a proporg¢ao de 1:4, foram testadas varias propor¢des no intuito

de alcangar a melhor dilui¢do para o extrato de grao-de-bico. A Ficha Técnica de Preparacgao (FTP)
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do extrato de grao-de-bico estd no apéndice do trabalho e o fluxograma de produgdo esta ilustrado

abaixo (Figura 2):
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Figura 2. Fluxograma de produgao do extrato de grao-de-bico
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Apos diversos testes prévios, a equipe de pesquisadores decidiu incluir, em diferentes
proporgdes, o extrato de coco a bebida de grao-de-bico, no intuito de melhorar os atributos
sensoriais da bebida, como cor, odor e sabor.

O coco seco utilizado foi adquirido no comércio local de Brasilia — Distrito Federal. Para
a preparacao do extrato de coco, utilizou-se a propor¢ao de 1:3, sendo uma parte de coco seco sem
casca cortado em pedacos pequenos, e trés partes de dgua filtrada fervente, a fim de facilitar a
extragdo dos componentes do coco para o extrato. O coco ¢ a agua foram processados em
liquidificador comum (Philco®, modelo PH900), em velocidade média por 2 minutos, e a massa
liquida formada foi coada em voal de tecido para obten¢do do extrato de coco (EC). A Ficha
Técnica de Preparagdo (FTP) do extrato de coco esta no apéndice do trabalho.

Com o extrato de grao-de-bico e o extrato de coco prontos, foram preparadas 7 diferentes
dilui¢bes desses extratos: 100% EGB; 90% EGB + 10% EC; 80% EGB + 20% EC; 70% EGB +
30% EC; 60% EGB + 40% EC; 50% EGB + 50% EC e 100% EC tal como demonstrado na Figura

3. Posteriormente foram feitas as analises fisico-quimicas.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100% EGB  90%EGB+ 80%EGB+ 70%EGB+ 60%EGB+ 50%EGB+  100%EC
10% EC 20% EC 30% EC 40%EC 50% EC

M Extrato de Grdo de bico M Extrato de coco

Figura 3. Dilui¢des dos extratos elaborados de grao-de-bico e coco
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3.3 Analise da composicao quimica e determinacio das concentracdes de calcio, sodio e

potassio

Todas as analises foram realizadas no Laboratério de Analise de Alimentos, da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia. Os extratos foram

elaborados trés vezes e todas as analises realizadas em triplicata.

3.3.1 Umidade

A umidade foi determinada de acordo com a metodologia preconizada pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). Foi utilizado método gravimétrico em estufa, em dois estagios: primeiro, as
amostras na fase liquida foram levadas a estufa, a 50 °C, para uma secagem inicial, até obterem
peso constante. Depois, 2,0 g de cada amostra, foram colocados em estufa a 105 °C, até obterem
peso constante. A umidade (U), expressa em porcentagem em base umida (b.u.) foi calculada

utilizando-se a Equagdo 1.

(m+my)

U (%) = Equagdo 1

my
Em que:
m; = massa de 4gua evaporada no primeiro estagio (g);
m, = massa de agua evaporada no segundo estagio (g);

m; = massa da amostra (g).

3.3.2 Proteina

O teor de proteinas foi obtido de acordo com método de Khjeldal, método 991.22 da
AOAC (2005). As amostras foram primeiramente digeridas em bloco digestor, a 450 °C, e em
seguida passaram por processo de destilago, e posterior titulagdo com HCI 0,1 mol L™. O calculo

do teor de nitrogénio foi realizado com a Equacgao 2:

0 N= VxMx t;r)lc 14 x 100 Equacdio 2

Em que:
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V = Volume gasto da solu¢ao de HCI;
M = concentragdo da solugio de HCl em mol L™;
f = fator de correcao da solug¢ao de HCI;

m = massa da amostra (mg).

O teor de proteina bruta foi determinado utilizando-se o fator de conversdo de 6,25.

Assim, utilizou-se a Equagao 3:
% Proteina=% N x 6,25 Equacdo 3
3.3.3 Lipideo

Para a determinagdo do teor de lipideos utilizou-se 0 método de extragdo Am 5-04 com
extrator de gordura da marca ANKOM® (Modelo XT15) e solvente éter de Petréleo (AOCS,
2005), em que as amostras foram alocadas em cartuchos apropriados. Apds a extragdo de gordura,
as amostras foram colocadas em estufa a 105 °C por 60 min a fim de finalizar a evaporacao do

solvente. Para o célculo do teor de lipideos, foi utilizada a Equacao 4:

00 x mp,

% Lipideos=- e
Em que:
my = massa de lipideos (g)

m = massa de amostra (g)
3.3.4 Cinzas

Para quantificacdo de residuo mineral fixo (cinzas) foi utilizado método 945.45 (AOAC,
2005) por incineragdo, em que as amostras foram submetidas a mufla a 600 °C. A determinagdo
das cinzas totais realizada por método gravimétrico, baseado na perda de massa organica da

amostra. Para o teor de cinzas foi utilizada a seguinte Equacao 5:
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. 100 x m
% Cinzas= ——=

Equagédo 5
Em que:
mc = massa de cinzas (g)

m = massa da amostra (g)

3.3.5 Carboidrato

O teor de carboidratos (CHO) foi obtido por diferenga, em que subtraiu de 100 os valores
obtidos para umidade, proteina (PTN), lipideo (LIP) e cinzas, conforme método 986.25 (AOAC,
2005), utilizando-se a Equagao 6:

% CHO=100-% PTN-% LIP-% Cinzas-% Umidade Equacgdo 6

3.3.6 Concentragdes de sodio, potassio e calcio

Para a determinacdo das concentragdes de sodio (Na), de potassio (K) e de calcio (Ca)
utilizou-se as cinzas provenientes da incineracdo na mufla. As cinzas de cada amostra foram
transferidas para baldes volumétricos e foram diluidas em 100 mL de &gua destilada. Para
determinagdo dos teores desses micronutrientes, utilizou-se Fotometro de chama AP-1302
(LABNOVA®), de acordo com método 956.01 (AOAC, 2005), devidamente calibrado conforme
instru¢des do equipamento. As leituras foram realizadas com a inser¢@o do cateter do fotdmetro
diretamente no baldo volumétrico no qual continha cada amostra. Os resultados foram expressos

em mg 100g™.

3.4 Determinac¢ao da cor

A anilise de cor foi realizada por espectrofotometro ColorQuest™" (HunterLab®,
Reston, Estados Unidos). O equipamento foi previamente calibrado para aferi¢do, e foram tomadas
trés leituras de cada amostra. Com os valores das coordenadas L (mensuravel em termos de
intensidade de branco a preto), a (mensuravel em termos de intensidade de vermelho e verde) e b

(mensuravel em termos de intensidade de amarelo e azul) foi possivel obter parametros
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relacionados a saturacdo de cor (C, Equacdo 7) e a tonalidade (h°, Equagao 8) (FRANCIS, 1975;
MCLELLAN et al., 1995).

C= va%+ b? Equagao 7
h® = arctang(b/a) Equagdo 8

3.5 Teor de solidos soluveis totais, pH e acidez titulavel

O teor de solidos totais foi medido em refratometro de mesa (ATAGO®, modelo 1T),
utilizando-se duas gotas de cada amostra homogeneizada. Os resultados foram expressos em Brix°.

O pH foi determinado por meio de leitura direta em pHmetro digital (Digimed®, modelo
DM21), com 10 g de cada amostra diluida em 100 mL de 4gua destilada.

Para a analise de acidez titulavel, expressa em mL de NaOH 1 mol L™ por 100 g, utilizou-
se as amostras provenientes da analise de pH. Para a titulagdo, foi utilizada solugdo padronizada de
NaOH a 0,1 mol L e duas gotas do indicador fenolftaleina, até atingir o ponto de viragem.

Utilizou-se a Equagdo 9:

Vxfx 100

mxc

Acidez Titulavel=

Equagao 9

Em que:

V = soluc¢do de NaOH gasto na titulagdo (mL);
f = fator da solug¢ao de NaOH;

m = massa da amostra (g);

¢ = corre¢do 10 para solugdo NaOH 0,1 mol L™.

3.6 Estabilidade visual

As sete amostras foram avaliadas em relagdo a estabilidade visual durante 72 horas a 4
°C. Utilizou-se 10 mL de cada amostra, que foram acondicionadas em Tubos Falcon de 15 mL, e

a cada 24 horas observou-se a separacao de fases entre as amostras.
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3.7 Analise Sensorial

Foram realizadas duas andlises sensoriais, a primeira com um publico geral e a segunda
com potenciais consumidores de bebidas vegetais.

A primeira andlise sensorial foi realizada nos Laboratorios de Técnica Dietética e no de
Andlise de Alimentos da Universidade de Brasilia, em um unico dia. Os extratos de grao-de-bico
(EGB) e coco (EC) foram preparados no dia anterior a analise sensorial. As amostras 1 a 6, com
diferentes concentragdes de extrato de grao-de-bico e de coco, foram avaliadas, de forma aleatoria,
por provadores ndo-treinados de ambos os sexos, nos atributos avaliagdo global, cor, odor, sabor
e textura, por meio de ficha de anélise sensorial com escala hedonica de 9 pontos estruturada, em
que a pontuagdo 1 representa a impressao “desgostei extremamente” enquanto que a pontuacao 9
representa “gostei extremamente” (Apéndice C).

Os 128 provadores convidados a participar da pesquisa assinaram Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B) e também Ficha de Recrutamento
(Apéndice A). O critério de inclusdo era o participante ser maior de idade e o critério de exclusdo
era de apresentar alergia ou intolerancia a coco ou ao grao-de-bico.

Cada uma das seis amostras foi codificada com trés algarismos distintos, escolhidos
aleatoriamente, o que caracterizou como estudo cego, em que somente os pesquisadores tinham
conhecimento do conteudo de cada amostra. Foram servidos para cada um dos participantes 25 mL
de cada amostra resfriada em copos de café descartdveis de cor branca, codificados. As amostras
foram apresentadas monadicamente e de forma aleatdria aos provadores. Além das amostras, havia
um copo de agua a temperatura ambiente, um copo vazio para descarte da amostra, guardanapo e
biscoito de 4gua e sal em cada kit de andlise sensorial para que o provador pudesse utilizar entre
uma amostra € outra.

Ap0s esta etapa, foi realizada uma segunda analise sensorial, em um outro dia, com mais
um critério de inclusdo: o participante deveria ter o habito de consumir bebidas vegetais (mais de
uma vez a cada 15 dias) e/ou deveria gostar desses produtos (nota 6 ou acima de 6 na escala
hedonica de 9 pontos na Ficha de Recrutamento). Nessa segunda etapa, os 28 participantes
provaram quatro extratos codificados, sendo eles: 90% EGB + 10% EC; 70% EGB + 30% EC;
90% EGB + 10% EC adicionado de 0,3% de extrato de baunilha e 70% EGB + 30% EC adicionado
de 0,3% de extrato de baunilha. Os extratos dessa analise sensorial foram escolhidos pelos

pesquisadores da pesquisa a partir do resultados obtidos da anélise quimica.
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Extrato de baunilha (EB) na concentragdo de 0,3% foi adicionado aos extratos no intuito
de investigar se a adicdo de um flavorizante poderia melhorar os atributos sensoriais destes. A
concentragdo de 0,3% foi definida a partir de testes sensoriais com a equipe de pesquisadores, no

intuito de saborizar e odorizar a bebida, sem, no entanto, mascarar seu sabor.

Toda a metodologia empregada na primeira analise sensorial foi replicada na segunda
andlise (assinatura de TCLE, preenchimento de Ficha de Recrutamento, amostras aleatorias e
entregues de forma monddica ao participante e amostras codificadas com 3 algarismos e entregues
em copos de café descartaveis na cor branca).

O projeto de pesquisa foi previamente submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) para a realizagdo das etapas de andlise sensorial da bebida desenvolvida

(88754618.4.0000.0030/2018).

3.8 Analise estatistica dos resultados

Adotou-se Delineamento em Blocos Casualizados, com trés repeti¢cdes. Para a avaliagao
da estabilidade visual adotou-se esquema fatorial 7x3, com sete extratos e trés periodos de
armazenamento (24, 48 e 72 horas). Os dados de composi¢do quimica, contetido de
micronutrientes, cor e a primeira analise sensorial foram submetidos a ANOVA, e os resultados
significativos analisados pelo Teste de Fisher (LSD) a 5% de significincia no programa
XLSTAT®. Os dados da segunda analise sensorial foram submetidos ao Teste T de Student entre

duas médias, a 5% de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicio quimica e teores de sddio, de potassio e de calcio

Este estudo consistiu no desenvolvimento de uma nova bebida vegetal, a base de grao-
de-bico e de coco. Diferentes concentragdes dos extratos de grao-de-bico e de coco foram
combinadas, a fim de encontrar a melhor propor¢ao no que se refere & composi¢@o nutricional e
aos parametros de aceitabilidade. O grao-de-bico foi a matéria-prima escolhida devido ao seu teor
de proteina, e por ainda ndo haver no mercado bebida vegetal a base desta leguminosa. Decidiu-se
incluir o extrato de coco a bebida, devido a sua boa aceitabilidade pela populagdo, cor semelhante
ao leite de vaca e seu contetdo lipidico.

Os dados de composi¢do quimica e de teores de sodio (Na), potéassio (K) e calcio (Ca)
dos extratos elaborados foram comparados com dados do leite de vaca, extrato de soja, extrato de
améndoas e extrato de arroz encontrados na literatura cientifica. Os dados estdo apresentados na

tabela (Tabela 1).



Tabela 1. Composi¢do quimica e teores de sodio (Na), de célcio (Ca) e de potassio (K) dos extratos elaborados a base de grao-de-bico e coco

em diferentes concentragdes e dados de leite de vaca, extrato de soja, extrato de améndoas e extrato de arroz encontrados na literatura.

Extratos Umidade Cinzas Proteina Lipideo Carboidrato Na Ca K
(g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)

100% EGB 93,75+ 1,5 0,37°+£0,11  2,1°+0,07  0,39°£0,22 339°+1,29 1,19°+0,29 131,26*+ 14,13 206,99+ 38,4
90% EGB +10% EC ~ 9294°+1,86 0,40°+0,11 2,09°+0,16 1,08°£0,28 349°+1,52 1,60°+0,36 138,78+ 18,64 231,6"+ 36,97
80% EGB +20% EC  93,63°+0,7 0,33°+0,05 196®+0,07 1,74°+0,35 2,33*+0,78 1,79°40,92 121,35°+21,34 185,55"+ 3,97
70% EGB +30% EC 91,77+ 1,79 0,32°40,08 1,9°+0,18 325°+1,15 277°+1,46 2,53°+127  107,41°+9,68 175,98+ 18,67
60% EGB +40% EC 91,34+ 124 0,43°£0,09 1,73"+0,05 3,29°+0,6 321°+12 2,04°+0,53  132,02°+21,76 217,26™°+ 8,01
50% EGB +50% EC 92,19 +0,41 0,33°£0,07 1,54°+0,09 343°+£038 252°+0,12 5,58°+1,97 110,53+ 8,96 167,8°+ 58,77
100% EC 90,55+ 1,75 032°+0,09 1,04°£031 742°+1,68 0,67°+0,2 8,55°+1,79 110,54+ 10,48 156,56°+ 26,27
Leite de vaca' 88,13° - 3,7 3,28 3,38 44’ 127 134°
Extrato de soja’ - - 2,92 1,67 1,67 50° 125% 125°
Extrato de améndoas’ 97,05 - 0,42 1,04 0,42 62° 188* -
Extrato de arroz’ 89,287 - 0,0 1,04 4,58 36° 104%* -

EGB: Extrato de grio-de-bico; EC: Extrato de coco
'JESKE et al. (2016); > CHALUPA-KREBZDAK et al. (2018); > SINGHAL et al. (2017); * Food Composition Databases (USDA, 2018).
*fortificado com carbonato de calcio; **fortificado com fosfato tricalcico.
Para cada coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Fisher (p < 0.05)
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Os valores encontrados de proteina variaram de 1,04 g/100g (100% EC) a 2,1 g/100g
(100% EGB) entre os extratos desenvolvidos. Quanto maior a propor¢ao de EGB na bebida, maior
o teor de proteina, e quanto maior a propor¢ao de EC, menor o teor proteico na bebida. Em relacao
ao extrato com 100% EGB, que apresenta o maior teor de proteina, observou-se diferenca
estatisticamente significante apenas em comparagdo aos extratos com 40, 50 e 100% de EC. O
menor valor para o teor de proteina foi encontrado para a amostra contendo 100% EC, o que ja era
esperado, uma vez que o coco nao ¢ uma fonte de proteinas (PATIL; BENJAKUL, 2018).

Em estudos realizados por Jeske et al. (2016) e Singhal et al. (2017) utilizando o extrato
de coco industrializado, os valores de proteina foram inferiores a 1,0 g/100g. Outro estudo
realizado por Debmandal e Mandal (2011) encontrou um total de 1,6 g/100g de proteina em extrato
de coco fresco. No estudo em questdo utilizou-se o extrato de coco fresco. A composicao
nutricional do extrato de coco dependera da qualidade do coco utilizado e da eficiéncia da extracao.
Em um estudo conduzido por Patil e Benjakul (2018), diferentes proporcdes de agua e coco seco
ndo afetaram a extracdo de proteinas e lipideos do coco para o extrato. Da mesma forma, a
temperatura da 4gua usada para preparar o extrato também nao pareceu afetar o contetido proteico
(PATIL; BENJAKUL; 2018).

Embora o leite de vaca apresente maior teor de proteina (3,7 g/100g), seguido pelo
extrato de soja, com 2,92 g/100g, deve-se ressaltar que ambos t€m potencial alergénico (KATTAN
etal., 2011). A bebida elaborada a partir de grao-de-bico e coco alcancou valores mais elevados de
proteina quando comparado a outros tipos de bebida vegetal. Em um estudo de revisdo de Chalupa-
Krebzdak et al. (2018), foi encontrado valores médios de proteina de 0,76 g/100 g no extrato de
améndoas; 1,28 g/100 g no extrato de coco; 0,28 g/100 g no extrato de arroz; 0,83 g/100 g no
extrato de canhamo e 1,31 g/100g no extrato de castanha de caju. E relevante destacar que estes
valores sdo de extratos industrializados e, muitos deles sdo fortificados com proteinas e outros
nutrientes pela industria alimenticia.

O extrato de améndoas ¢ um dos substitutos do leite de vaca mais consumidos
(MCCARTHY et al., 2017), mas seu teor de proteinas € nove vezes menor que o do leite de vaca.
Em comparagdo com o extrato de améndoas, o extrato a base de grao-de-bico desenvolvido contém
um teor de proteinas cinco vezes maior. Além disso, ¢ relevante enfatizar que a bebida desenvolvida
atingiu esses valores proteicos sem a necessidade de aditivos ou compostos que melhorassem a

extragdo de proteinas, como foi o caso do estudo realizado por Pineli et al. (2015), em que utilizou-
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se enzimas e agua salinizada para melhor extragdo de proteina para o extrato de quinoa
desenvolvido, e ainda assim, conseguiu-se um valor de 1,7 g/100g de proteinas.

Por outro lado, o extrato de arroz, embora muitas vezes consumido como substituto ao
leite de vaca, contém quantidades insignificantes de proteina. Portanto, ¢ importante o
acompanhamento nutricional dos individuos que substituem o leite de vaca pelas bebidas vegetais
(MAKINEN et al., 2016).

Os valores de lipideos variaram entre as amostras, de 0,39 a 7,42 g/100g. Entretanto, ndo
houve diferenca estatistica entre os extratos elaborados com 100% EGB, 90% EGB e 10% EC e
80% EGB e 20% EC (p>0,05). Todas as amostras foram significativamente diferentes do extrato
contendo 100% EC (p<0,05). O conteudo lipidico do extrato 100% EC (7,42 g/100g) foi 19 vezes
maior que o extrato 100% EGB (0,39 g/100g). Estes resultados vao de acordo com os dados das
matérias-primas usadas em cada extrato. Enquanto no coco maduro ha, aproximadamente, 60% de
lipideos (DEBMANDAL & MANDAL, 2011), o conteudo lipidico no grao-de-bico ¢ de cerca de
5% (RACHWA-ROSIAK et al., 2013). Assim, devido a baixa densidade de nutrientes e alto teor
lipidico, o extrato de coco nao pode ser considerado um bom substituto ao leite de vaca (SCHOLZ-
AHRENS et al., 2019).

Em relacdo ao teor lipidico, os extratos desenvolvidos que mais se aproximaram do leite
de vaca (3,28 g/100g) foram os extratos 60% EGB e 40% EC, com 3,29 g/100g; e o extrato 70%
EGB e 30% EC, com 3,25 g/100g.

No que diz respeito ao calcio, um micronutriente relacionado a satide 6ssea (SCHOLZ-
AHRENS et al., 2019), os valores sdo bem variados entre os extratos vegetais. Chalupa-Krebzdak
et al. (2018) encontraram em seu estudo de revisdo valores médios de calcio de 113 mg/100 g em
extrato de soja, 58,67 mg/100 g em extrato de coco, 118 mg/100 g em extrato de arroz, 12 mg/100
g em extrato de canhamo, 160 mg/100 g em extrato de améndoas ¢ 98,5 mg/100 g em extrato de
castanha de caju. Alguns desses extratos vegetais industrializados sdo fortificados pela industria de
alimentos. O extrato a base de grdo-de-bico e coco em diferentes concentragdes desenvolvido,
obteve valores variando de 107,41 a 131,26 mg/100g de célcio, dependendo da concentracio de
EGB e EC. Logo, a bebida desenvolvida representa um bom substituto para o leite de vaca (127
mg/100g), assim como o extrato de soja (125 mg/100g), extrato de améndoas (188 mg/100g) e
extrato de arroz (104 mg/100g). No entanto, ¢ importante mencionar que os extratos de soja,

améndoas e arroz sdo geralmente enriquecidos com carbonato de célcio e/ou fosfato tri-calcico pela
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industria alimenticia para torna-los comparaveis ao leite de vaca. Nos casos em que o leite de vaca
¢ substituido por extratos vegetais ndo fortificados, existe um alto risco de deficiéncias nutricionais,
como cdlcio, zinco, iodo, vitaminas B2, B12 e D, principalmente se ndo houver consumo de outros
alimentos de origem animal, como no caso dos individuos veganos (SCHOLZ-AHRENS et al.,
2019). Dessa forma, ¢ importante mencionar que a bebida desenvolvida neste estudo obteve valores
para célcio semelhantes ao leite de vaca sem a necessidade de qualquer tipo de fortificagao.

Um estudo para avaliar a absor¢ao de célcio do leite de vaca e do leite de soja fortificado
com fosfato tri-calcico mostrou uma absor¢ao de 75% de célcio do leite de soja em comparacao ao
leite de vaca, indicando que a biodisponibilidade dos produtos fortificados ¢ menor (MAKINEN
et al., 2015). Assim, o importante ndo ¢ apenas o teor de célcio contido no alimento, mas também
a forma como este ¢ metabolizado pelo organismo (JESKE et al., 2017).

Em relacdo ao sédio, os valores encontrados para os extratos elaborados ndo diferiram
significativamente para os extratos de 100% EGB até a propor¢ao 60% EGB e 40% EC. Portanto,
houve diferenga estatistica para o extrato contendo 50% EGB e 50% EC e para o extrato 100% EC.
Os valores para este micronutriente variaram de 1,19 a 8,55 mg/100g e tenderam a ser menores
quanto mais grao-de-bico havia no extrato e maiores quanto mais coco. Estes valores vao de
encontro a composic¢ao nutricional de s6dio das duas matérias-primas. Sabe-se que no grao-de-bico
cru hd 5 mg/100g de sédio, enquanto ha 15 mg/100g de sdédio no coco cru (TACO, 2011). Quando
se compara esses valores ao encontrado no leite de vaca e demais extratos vegetais (valores de 36
a 62 mg/100g), percebe-se valores bem divergentes.

Os teores para sodio encontrados nas bebidas desenvolvidas foram bem menores que os
teores no leite de vaca e extratos vegetais industrializados. Um dos fatores para esses valores
encontrados ¢ devido a bebida ter sido desenvolvida de forma artesanal. Sabe-se que a adi¢do de
aditivos alimentares pela industria alimenticia aumenta, e muito, os teores desse micronutriente no
alimento (NING et al., 2017). Muitas vezes a industria de alimentos adiciona s6dio ou seus
compostos nos alimentos com o intuito de realgar o sabor do produto (KAMENIK et al., 2017).
Também ¢ sabido que o sddio, quando consumido de forma exacerbada, pode interferir na pressao
sanguinea e na sobrecarga renal e assim, deve haver controle em seu consumo (KAMENIK et al.,
2017). Dessa forma, os valores de sddio encontrados nas bebidas elaboradas sdo mais um ponto

positivo para a sua composic¢ao nutricional.
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No que se refere ao potassio, os valores variaram de 231,6 mg/100g (90% EGB e 10%
EC)a 156,56 mg/100g (100% EC) entre os extratos desenvolvidos e ndo houve diferenca estatistica
entre os extratos, com exce¢do do 90% EGB e 10% EC em relagdo aos extratos 50% EGB e 50%
EC e 100% EC. Os valores encontrados ndo sdo parecidos ao teor de potéssio do leite de vaca (134
mg/100g). Talvez os altos teores encontrados possam ser explicados devido ao grao-de-bico ser
fonte de potassio, contendo cerca de 1116 mg/100g em sua composi¢do na forma crua (TACO,
2011). Sabe-se que o potassio ¢ um nutriente essencial e um dos micronutrientes mais abundantes
o fluido intracelular, desempenhando um papel fundamental na manuten¢do da fungdo celular
(STONE et al., 2016).

No que se refere a composi¢cao nutricional, a bebida desenvolvida que apresentou
melhores resultados foi a bebida contendo 70% EGB e 30% EC, com valores de macronutrientes

mais semelhantes ao leite de vaca.

4.2 Cor, conteudo de solidos soluveis totais, pH, acidez titulavel e estabilidade visual

Os dados de cor, solidos soluveis totais, pH e acidez titulavel estdo descritos na Tabela

Valores para cor, mais precisamente a medida L (luminosidade), variaram entre os
extratos. O valor obtido para o extrato 100% EC (78,91) foi o mais alto, podendo ser comparavel
ao leite de vaca UHT (81,89), de acordo com estudo realizado por Jeske et al. (2016). Assim, pode-
se dizer que o extrato de coco apresenta luminosidade proxima a do leite de vaca. Ja o extrato com
100% EGB foi o extrato que apresentou menor luminosidade (53,4), com diferenga estatistica em
relag@o aos demais. A medida L aumenta a medida em que a concentragao de EC aumenta. Destaca-
se que maior valor de luminosidade implica em amostras mais claras. Em relagdo a medida
tonalidade (h), houve apenas uma diferenga significativa entre 100% EGB (86,74) e 100% EC
(84,94), permanecendo todos os valores no primeiro quadrante (0<h<90). Quanto ao croma ou
saturacdo (C), a medida em que a porcentagem de EC aumentou, houve uma redugdo nos valores
médios. E importante notar que o croma est4 relacionado a pureza da cor, com valores mais altos

indicando cores mais intensas ou vivas (MASKAN, 2001).



Tabela 2. Dados de cor, solidos soluveis totais, pH e acidez tituldvel dos sete extratos

diferentes concentragdes.
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elaborados a base de grao-de-bico e coco em

Cor Sélidos Solaveis Acidez Titulavel
Extratos L b C Totais pH (mL NaOH 1 mol L™ 100 g™)
(°Brix)

100% EGB 53.4°+0,97  86,73°£0,34 26,07°+ 1,47 4,04*+ 0,23 6,25+ 1,39°+ 0,21
0,44

90% EGB + 10% 62,134+ 2,84 85,59+ 26,35+ 0,82 3,94+ 0,13 6,39"+ 1,27°+ 0,19

EC 0,79 0,44

80% EGB + 20% 66,79+ 3,64 85,5+ 0,61 24,39+ 3,80+ 0,2 6,45+ 1,27°+ 0,13

EC 1,52 0,48

70% EGB + 30% 69,719+ 85,78+ 0,9 22,67+ 3,62°+ 0,21 6,5+ 0,44 1,23+ 0,17

EC 3,74 1,44

60% EGB + 40% 72,11+ 3,47  86,18°+0,92 20,48+ 1,8 3,1°4 0,24 6,46+ 1,25+ 0,11

EC 0,38

50% EGB + 50% 73,94+ 3,56 86,54+ 18,319+ 1,68 2,88°+ 0,11 6,45+ 1,19°+ 0,08

EC 0,79 0,39

100% EC 78,91°+ 4,98 84,94°+1,58 547°+1,14 1,774 0,18 6,44+ 0,78+ 0,22
0,28

EGB — extrato de grdo-de-bico; EC — extrato de coco.
Para cada coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Fisher (p < 0.05)



43

Os resultados para pH foram semelhantes entre os extratos e ndo houve diferenga
estatistica entre eles. Em relacdo a acidez titulavel, apenas 100% EC foi significativamente
diferente dos demais. Em um estudo de Makinen et al. (2015), os autores encontraram um valor de
pH de 6,83 para uma amostra de leite de vaca, o que ndo difere muito dos valores encontrados nas
bebidas desenvolvidas. Sabe-se que a extragcdo proteica ¢ melhorada em ambientes mais acidos,
portanto, em pH menores (PINELI et al., 2015), o que vai de encontro com os valores proteicos

das bebidas vegetais elaboradas.

Nao houve variacdo significativa na interacdo entre os tipos de extrato e periodo de
armazenamento quando a estabilidade visual foi analisada. Entretanto, houve variagao significativa
em fung¢do do tipo de extrato (Figura 4), com a observacao de duas fases. Quando a fase superior
(mL/100mL) foi analisada, os valores médios aumentaram a medida em que a porcentagem de EC
foi reduzida. Vale ressaltar que nos extratos com pelo menos 40% de EC, foi observada a formagao
de precipitado na fase inferior. A separagdo ¢ esperada, uma vez que as amostras sao emulsdes que
ndo foram submetidas a nenhum tratamento térmico, como a pasteuriza¢do e/ou homogeneizacgio
(PATIL; BENJAKUL, 2018). Estudo realizado por Bernat et al. (2015) mostrou que o tratamento
térmico a baixas temperaturas aliado a homogeneizacao e a alta pressdo melhorou a estabilidade
fisica e a aparéncia de extrato de améndoas e extrato de aveld. Sabe-se que as bebidas vegetais, no
geral, s3o emulsdes termodinamicamente instaveis devido a energia livre existente necessaria para
aumentar a area de contato entre a parte oleosa e a parte aquosa do liquido e também devido a
diferenga de densidade entre as duas fases (GHARIBZAHEDI et al., 2012). Assim, a separacao
de fases em extratos vegetais que ndo foram submetidos a nenhum processo de pasteurizacdo e/ou
homogeneizagado ¢ esperada.

A estabilidade visual qualitativa nas 72 h analisadas pode ser observada na Figura 5,
onde percebe-se uma separacdo de fases visivel a partir de 24 horas de armazenamento para todos
os extratos. Cabe ressaltar que para a estabilidade visual qualitativa foram utilizados tubos de

ensaio, e nao tubos Falcon.
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Figura 5. Analise qualitativa de estabilidade visual dos sete extratos a base de grao-de-bico e coco.
Da esquerda para a direita: amostras a 0 h, 24 h, 36 h e 72 h. Amostras da esquerda para a direita:
100% EC; 50% EGB e 50% EC; 60% EGB e 40% EC; 70% EGB e 40% EC; 80% EGB e 20% EC;
90% EGB e 10% EC e 100% EGB.
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4.3 Analise sensorial

Foram recrutados 132 participantes na primeira andlise sensorial, destes, 128
compuseram a amostra, pois estavam dentro dos critérios de inclusdo do estudo e também
preencheram corretamente os formuldrios de aceitagdo e de recrutamento. Assim, a primeira analise
sensorial baseou-se na opinido de 128 avaliadores nao treinados, com idade média de 24 anos + 8
anos, 60% do sexo feminino e 40% do sexo masculino, 51% possuia ensino superior incompleto e
52% relatou renda familiar de 6 saldrios minimos ou mais. Ainda, apenas 23% da amostra referiu
possuir alguma restri¢do alimentar (alergia ou intolerancia alimentar) e 2% referiu ser vegano.
Quando questionados sobre a frequéncia de consumo de bebidas vegetais, 40% referiram raramente
consumir, 13% disseram que nunca consomem e apenas 5% relatou consumo diario.

Os resultados desta primeira analise para os seis extratos analisados estdo descritos nas

Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Notas médias e desvio-padrao da primeira andlise sensorial baseada em escala heddnica
de 9 pontos de seis diferentes concentragdes dos extratos de grao-de-bico e coco elaborados.

Extratos Avaliagao Cor Odor Sabor Textura
global

100% EGB 44°+1,8 44°+1,9 48°+1,6 38942 53°+2.1
90% EGB + 10% EC 51°+ 1,7 50°+1,7 51%+1,5 42942 58%+1,7
80% EGB + 20% EC 51°+ 1,7 52°+1,7 51°+1,4 4,442 1 59°+1,8
70% EGB + 30% EC 52%+1,9 53%+1,7 52°+ 1,4 4,5+2.1 59°+1,8
60% EGB + 40% EC 53%+ 138 53%+1,8 52°+1,5 4,8+ 2 5,9°+2,0
50% EGB + 50% EC 56°+18 56"+ 1,9 53'+1,7 51°+2,1 6,0°+2,0

EGB - extrato de grdo-de-bico; EC — extrato de coco.
Para cada coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Fisher (p < 0.05)
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Tabela 4. Percentuais de aceitacdo dos extratos de grao-de-bico e coco na primeira andlise

sensorial.
Extratos Avaliacao Cor Odor Sabor Textura
global
100% EGB 32% 26% 24% 23% 48%
90% EGB + 10% EC 45% 36% 31% 33% 57%
80% EGB +20% EC 45% 44% 30% 35% 56%
70% EGB + 30% EC 43% 45% 32% 34% 57%
60% EGB + 40% EC 50% 48% 37% 41% 57%
50% EGB + 50% EC 55% 51% 34% 46% 61%

EGB - extrato de grdo-de-bico; EC — extrato de coco; EB — extrato de baunilha.

O extrato contendo 100% EGB, apesar de seu maior valor proteico, ndo apresentou boa
aceitacdo em relagdo aos aspectos sensoriais como cor e sabor, enquanto o extrato com 50% EGB
e 50% EC apresentou as maiores notas, porém menor teor de proteinas e alto teor lipidico.

Em relagdo aos resultados da primeira andlise sensorial, as maiores notas foram para o
extrato contendo 50% EGB e 50% EC e as menores para o extrato 100% EGB. Apesar das melhores
pontuagdes para o extrato 50% EGB e 50% EC, ndo houve diferenca estatistica para nenhum
parametro comparado ao extrato 60% EGB e 40% EC e diferiu apenas para o atributo "sabor" em
relacdo ao extrato 70% EGB e 30% EC. Quanto maior a concentracao de extrato de coco, maior
foi a pontuagdo, para todos os atributos. Em relacdo aos quesitos “avaliacdo global” e “cor”, o
extrato com 100% EGB foi significativamente diferente dos demais. Em relacdo ao sabor, o extrato
contendo 50% EGB e 50% EC atingiu os melhores escores. No entanto, ndo diferiu
significativamente do extrato contendo 60% EGB e 40% EC. O extrato 100% EGB teve a menor
pontuacao, mas sem diferenca estatistica comparado ao extrato 90% EGB e 10% EC.

As baixas notas observadas podem ser justificadas pelo fato de que nao foi adicionado
nenhum outro ingrediente a bebida desenvolvida, como agucar, café ou achocolatado, o que ¢ uma
pratica comum de consumidores de leite de vaca, bem como de consumidores de extratos vegetais.
Exemplo disto pode ser notado no estudo realizado por Makinen et al. (2015), em que se avaliou
sensorialmente o leite de vaca puro, utilizando escala hedonica de 9 pontos, e obteve notas 5,2 e
5,79 para os atributos odor e sabor, respectivamente. Ou seja, até mesmo o leite de vaca ndo

alcangou escores de aceitacdo quando consumido sem a adicao de outro ingrediente.
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Outra observagdo importante ¢ que os consumidores de bebidas vegetais costumam
consumi-las por alguma restricao dietética ou por preocupagdes com a saude, e nao pelo seu sabor
(PINELI et al., 2015).

Em se tratando do objetivo do presente estudo, de desenvolver uma bebida vegetal com
valor proteico similar ao leite de vaca e com boa aceitabilidade, percebe-se que o maior valor
proteico encontrado foi o do extrato 100% EGB (2,1 g/100g). Porém, esse valor ndo foi
estatisticamente diferente para os extratos com até 30% EC. Quando esses quatro extratos sao
comparados no que tange a aceitabilidade, nota-se que houve diferenca estatistica somente para o
extrato 100% EGB. Ou seja, para todos os atributos, ndo houve diferenga estatistica entre os
extratos com 10%, 20% e 30% EC.

No que diz respeito aos participantes da pesquisa, 40% relataram que raramente
consumiam extratos vegetais, ¢ 13% declararam nunca consumir esse tipo de bebida. Apenas 28%
da amostra consumiam, com frequéncia (pelo menos quinzenalmente), bebidas vegetais. Quando
questionados sobre a aceitabilidade desses produtos, 20% pontuaram na escala de rejeicdo. Esse
resultado pode ter interferido nas baixas notas dadas aos extratos desenvolvidos na andlise
sensorial, uma vez que ndo foi realizada com o publico-alvo (consumidores frequentes de bebidas
vegetais) (MININ, 2010).

Os resultados apontam notas mais altas para a bebida vegetal desenvolvida quando
comparadas aos escores obtidos no estudo de Makinen et al. (2014) com outros extratos vegetais.
Em relag@o ao atributo “avaliagdo global”, os participantes do estudo de Makinen et al. (2014)
pontuaram 4,9 para o leite de soja; 4,7 para o extrato de aveia; 3,2 para o extrato de quinoa e 4,5
para o extrato de arroz, também utilizando escala hedonica de 9 pontos. Outro estudo de Pineli et
al. (2015), em que desenvolveram uma bebida vegetal a base de quinoa e a compararam com extrato
de arroz industrializado, também utilizando escala hedonica de 9 pontos, ndo obtiveram boas
pontuacdes: 4,4 no atributo “avaliacdo global” para a bebida desenvolvida e 4,6 para o extrato de
arroz industrializado. Todos essas notas foram inferiores as encontradas neste estudo para os
extratos com a adi¢do de extrato de coco, ou seja, s6 ndo para o extrato 100% EGB.

Uma outra forma de avaliar a aceitabilidade de um produto ¢ analisar o percentual de
aceitacdo, no qual divide-se os avaliadores em trés grupos: aceitacao (pontuacao igual ou superior
a 6), indiferenca (pontuagdo igual a 5) e rejei¢do (pontuacdo igual ou inferior a 4). Um produto ¢

considerado aceito quando o percentual de aceitagdo ¢ maior ou igual a 70% (MININ, 2010). Na
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Tabela 4, ha os percentuais de aceitacdo dos extratos avaliados na primeira analise sensorial. Nota-
se que, para nenhum atributo, nenhum dos extratos alcangou a escala de aceitagdo. Assim, as
caracteristicas sensoriais das bebidas vegetais desenvolvidas devem ser melhoradas, como a adi¢ao
de algum flavorizante, por exemplo.

Cabe ressaltar que o extrato contendo 100% extrato de coco (EC) ndo foi objeto da
andlise sensorial, uma vez que o objetivo do estudo era investigar a aceitabilidade do extrato de
grao-de-bico (EGB) e misturas desenvolvidas deste com o extrato de coco.

A segunda analise sensorial foi realizada com 28 participantes, com idade média de 29
anos *+ 9 anos, 71% do sexo feminino e 29% do sexo masculino, 36% era pds-graduado e 58%
referiu renda familiar de 6 saldrios minimos ou mais. Dos participantes, 35% relatou alguma
restricdo alimentar e 10% referiu ser vegano. Além dos critérios de inclusdo definidos na primeira
andlise, os participantes também deveriam ser consumidores frequentes de bebida vegetal
(quinzenalmente ou mais) e/ou gostar desse tipo de produto (nota 6 ou mais na escala hedonica de
9 pontos para bebidas vegetais disponivel na Ficha de Recrutamento). Assim, 55% dos
participantes relatou consumo didrio, semanal ou quinzenal e 97% respondeu gostar de bebida
vegetal, pontuando o produto na escala de aceitagao.

Para esta etapa, dois dos extratos desenvolvidos foram escolhidos: o extrato contendo
90% EGB e 10% EC e o extrato contendo 70% EGB e 30% EC. O objetivo desta analise foi avaliar
os atributos sensoriais dos extratos considerando a menor e maior propor¢ao de extrato de coco
adicionado, sem diferenca estatistica no teor de proteina. Assim, esses dois extratos foram
escolhidos baseado no critério do teor proteico encontrado.

Assim, os participantes avaliaram quatro extratos, dois sem adi¢do de baunilha (90%
EGB e 10% EC; 70% EGB e 30% EC) e dois com baunilha (90% EGB e 10% EC + EB; 70% EGB

e 30% EC + EB). Os resultados da segunda andlise sensorial estdo descritos nas Tabelas 5 e 6.
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Tabela 5. Notas médias e desvio-padrdo da segunda andlise sensorial com escala hedonica de 9
pontos realizada com extratos de grao-de-bico com 10% e 30% de coco, com e sem a adi¢ao de
extrato de baunilha.

Extratos Avaliacao Cor Odor Sabor Textura
global
90% EGB + 10% EC 5.5%+23 5.6%+2.0 6.1°+ 1.8 4.9°+22 5.8%+2.1
90% EGB + 10% EC + EB 5.7°+2.3 56+ 1.9 6.8°+2.3 5.6°+2.4 6.4°+2.0
70% EGB + 30% EC 5.9%+2.1 6.5°+2.0 595+ 1.8 5.6%+2.1 6.7+ 1.8
70% EGB + 30% EC + EB 6.4%+1.7 6.4+ 1.8 6.9%+1.8 6.0°+2.1 6.5+ 1.9

EGB — extrato de grao-de-bico; EC — extrato de coco; EB — extrato de baunilha.
Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra minuscula para 90% EGB e 10% EC e letra maiuscula para 70%
EGB ¢ 30% EC nio diferem pelo teste t (p < 0.05).

Tabela 6. Percentuais de aceitacdo dos extratos de grio-de-bico e coco na segunda andlise

sensorial.
Extratos Avaliacao Cor Odor Sabor Textura
global
90% EGB + 10% EC 55% 48% 55% 45% 58%
90% EGB + 10% EC + EB 48% 42% 71% 52% 68%
70% EGB + 30% EC 65% 68% 48% 58% 77%
70% EGB + 30% EC + EB 1% 65% 65% 1% 58%

EGB - extrato de grdo-de-bico; EC — extrato de coco; EB — extrato de baunilha.

Os resultados da segunda andlise sensorial sugerem que a sele¢do de consumidores
especificos do produto (publico-alvo) foi positivo nas notas. Os escores foram maiores quando
comparados a primeira analise sensorial. O extrato contendo 70% EGB e 30% EC + EB atingiu a
escala de aceitacdo para todos os atributos, ou seja, obteve pontuagao igual ou superior a 6.

Quando se observa a Tabela 6, percebe-se que o extrato 70% EGB e 30% EC + EB
alcangou 71% de aceitagdo para os atributos “avaliacao global” e “sabor”. Dessa forma, esse extrato
se destacou em comparagdo aos demais, podendo, entdo, ser considerado um produto aceito

(MININ, 2010).
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Foi analisado cada par de extratos separadamente, isto €, os extratos com 90% EGB e
10% EC com e sem baunilha e os extratos com 70% EGB e 30% EC com e sem baunilha, o que
justifica o emprego do teste t na segunda andlise sensorial. Para o atributo “avaliacdo global”, ndo
houve diferenca estatistica entre as notas para os dois pares.

Ao comparar o primeiro par de extratos, nota-se uma diferenga significativa nos atributos
"odor" e "sabor". Dessa forma, a adi¢ao de extrato de baunilha na bebida nessa concentragao (90%
EGB e 10% EC) melhorou os aspectos sensoriais. No estudo de Pineli et al. (2015), os autores
sugerem flavorizar o extrato de quinoa desenvolvido, a fim de investigar sua aceitacdo entre
potenciais consumidores. Essa estratégia entdo foi testada no presente estudo, e os resultados
mostraram que a adi¢do de flavorizante melhorou o sabor e o odor da bebida desenvolvida com
10% de coco.

Para o segundo par de extratos (70% EGB e 30% EC), no que se refere as notas médias,
ndo houve diferenca estatistica para nenhum atributo, exceto para "odor". Ou seja, para maiores
concentragdes de extrato de coco na bebida desenvolvida, os avaliadores ndo conseguiram perceber
uma diferenca significativa nos extratos com e sem baunilha no que se refere ao sabor. Porém,
nota-se melhor aceitacdo, com melhores notas, para a bebida adicionada de extrato de baunilha.
Dessa forma, o extrato de coco parece ser um bom ingrediente flavorizante que, quando adicionado
do extrato de baunilha, melhora ainda mais os aspectos sensoriais da bebida.

Em suma, por ter alcancado niveis de aceita¢do e por nao ter tido diferenca estatistica no
maior valor encontrado para proteina (2,1 g/100g), o blend contendo 70% extrato de grao-de-bico
e 30% extrato de coco mais extrato de baunilha pode ser considerado a melhor mistura
desenvolvida. Assim, obteve-se um extrato vegetal a base de grao-de-bico e coco aceito pelos
potenciais consumidores da bebida e com composi¢ao nutricional satisfatoria, com 1,9 g/100g de

proteinas; 3,25 g/100g de lipideos; 2,77 g/100g de carboidratos e 107,41 mg/100g de célcio.

5. CONCLUSAO

Um novo extrato vegetal a base de grao-de-bico e coco foi desenvolvido neste estudo. A
bebida apresentou boa composi¢do nutricional quando comparada ao leite de vaca e a outros

substitutos comuns ao leite de vaca, como o extrato de aveia, de améndoas e de arroz. Esses
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substitutos contém um valor proteico muito baixo (menos de 1,0 g/100g), enquanto a bebida
desenvolvida alcangou valores mais altos de proteina e também de célcio, mais proximos ao leite
de vaca sem a necessidade de fortificacao.

A aceitacdo da bebida desenvolvida, em diferentes concentragdes de extrato de grao-de-
bico e extrato de coco, foi baixa quando o publico ndo especifico os avaliou, embora tenha
apresentado melhor aceitacdo que extratos vegetais analisados por outros autores. Quando os
extratos a base de grao-de-bico e coco foram avaliados por consumidores frequentes e/ou
individuos que disseram gostar de bebidas vegetais, e quando se adicionou extrato de baunilha,
melhor aceitagdo foi alcangada, atingindo niveis de aceitagdo acima de 70% para a bebida com
70% de grio-de-bico e 30% de coco adicionada de extrato de baunilha. E importante mencionar
que os extratos foram oferecidos sem quaisquer outros ingredientes adicionados, como agucar, café
ou achocolatado.

A bebida vegetal a base de grao-de-bico e coco € um potencial substituto ao leite de vaca,
considerando sua composi¢ao nutricional (teor de proteina e célcio) e baixa alergenicidade. Assim,
devem ser realizados estudos futuros que envolvam processos tecnoldgicos dessa bebida, como
andlise microbiologica, homogeneizacao e pasteurizacao, no intuito de melhorar a estabilidade e

cor do produto, como também sua producdo em larga escala.
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