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RESUMO

Nos ultimos anos, hd um crescente interesse por alimentos que promovam efeitos
benéficos a salde, além da sua funcdo bésica de nutricdo. Dentre estes alimentos, uma
alternativa promissora sdo as bebidas vegetais, que sdo extratos hidrossolUveis a base de cereais,
oleaginosas, leguminosas e pseudocereais. A quinoa é um pseudocereal rico em proteinas,
fibras e minerais. A castanha-do-Brasil € uma améndoa nativa do Brasil, rica em selénio,
minerais, vitaminas e compostos bioativos. O bacuri € uma fruta amazénica com sabor
caracteristico, rico em compostos bioativos, vitaminas e fibras. Considerando a versatilidade e
composicdo nutricional da quinoa, castanha e bacuri, este estudo tem como objetivo
desenvolver uma bebida vegetal a base de quinoa e castanha-do-Brasil, saborizado com polpa
de bacuri, com boa aceitabilidade e valor nutricional significativo, quando comparado a outras
bebidas vegetais comerciais. Foram elaboradas cinco formulac@es (F1, F2, F3, F4 e F5) com as
respectivas propor¢oes 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 e 100:0 de castanha-do-Brasil e quinoa, com
concentracdes de 15% de polpa de bacuri e 3% de sacarose em cada tratamento. Foram
realizadas andlises de caracterizacdo quimica em triplicata com base no método preconizado
pelo Instituo Adolfo Lutz (2008), AOAC (2005) e AOCS (2005). As analises realizadas
foram:% umidade, % lipideo total, % proteina bruta, % residuo mineral fixo e % carboidrato
por diferenca; concentracdes de calcio, fosforo, ferro, potassio, magnésio, zinco, cobre, sédio,
manganés e enxofre. Além de anélises fisico-quimicas: pH, acidez titulavel, sélidos soltveis
totais, cor e estabilidade visual; Em consonancia, foram submetidas a avaliacdo sensorial, 0s
cinco tratamentos, através de método afetivo, por meio dos testes de aceitabilidade, com escala
hed6nica de 9 pontos como instrumento de medida. Os extratos elaborados apresentaram teores
variaveis de umidade (88,16 a 93,48 g/100g), lipideos (10,34 a 1,00 g/100g), proteinas (1,46 a
0,36 g/100g), cinzas (0,19 a 0,10 g/100g) e carboidratos por diferenca (0,00 a 5,07 g/100g),
sendo o tratamento T1 (100% castanha-do-Brasil) com maior teor de proteinas e lipideos. Em
relacdo aos minerais, o tratamento T1 obteve valores superiores de célcio (11,1 mg/100g),
fésforo (38,5 mg/100g), ferro (0,28 mg/100g), potassio (40,4 mg/100g), magnésio (25,4
mg/100g), zinco (0,34 mg/100g), cobre (0,33 mg/100g), manganés (0,09 mg/100g) e enxofre
(31,20 mg/100g), enquanto o tratamento T5 (100% quinoa) obteve teores superiores de sodio
(3,83 mg/100g). Na analise fisico-quimica observou-se que 0 aumento da propor¢do de quinoa
nos extratos resultou em reducdo progressiva do pH e da luminosidade (L), além de maior
acidez titulavel. Em relacdo a cor, verificou-se diminuicdo da saturacdo e incremento na
tonalidade (h°), indicando variagdo da coloragdo com o acréscimo da quinoa na formulagdo. A
analise sensorial foi dividida em publico especifico, que consome bebidas vegetais, e publico
geral, que ndo consome bebidas vegetais, sendo que na avaliagdo geral nenhuma formulacgéo
atingiu indice de aceitabilidade superior a 70% e na avaliacdo especifica todos foram aceitos,
com destaque para o tratamento T5. Em relacdo aos tratamentos, o tratamento T3 (50%
castanha; 50% quinoa) obteve resultados mais equilibrados em todas as analises.

Palavras-chave: bebida vegetal; extrato vegetal; quinoa; castanha-do-brasil; bacuri;

componentes quimicos



ABSTRACT

In recent years, there has been growing interest in foods that promote health benefits beyond
their basic nutritional function. Among these, plant-based beverages, which are water-soluble
extracts derived from cereals, oilseeds, legumes, and pseudocereals, represent a promising
alternative. Quinoa is a pseudocereal rich in proteins, fibers, and minerals. Brazil nut is a native
almond rich in selenium, minerals, vitamins, and bioactive compounds. Bacuri is an Amazonian
fruit with a characteristic flavor, also rich in bioactive compounds, vitamins, and fibers.
Considering the versatility and nutritional composition of quinoa, Brazil nut, and bacuri, this
study aimed to develop a plant-based beverage formulated with quinoa and Brazil nut, flavored
with bacuri pulp, with good acceptability and significant nutritional value compared to other
commercial plant-based beverages. Five formulations (F1, F2, F3, F4, and F5) were prepared
with respective proportions of 0:100, 25:75, 50:50, 75:25, and 100:0 Brazil nut to quinoa,
combined with 15% bacuri pulp and 3% sucrose in each treatment. Chemical characterization
analyses were carried out in triplicate according to the methods recommended by the Instituto
Adolfo Lutz (2008), AOAC (2005), and AOCS (2005). The analyses included: % moisture, %
total lipids, % crude protein, % ash, % carbohydrates by difference; and concentrations of
calcium, phosphorus, iron, potassium, magnesium, zinc, copper, sodium, manganese, and
sulfur. In addition, physicochemical analyses were performed, including pH, titratable acidity,
total soluble solids, color, and visual stability. Sensory evaluation was also conducted for the
five treatments through an affective method, using acceptability tests with a 9-point hedonic
scale. The extracts showed variable levels of moisture (88.16-93.48 g/100g), lipids (10.34-1.00
0/100g), proteins (1.46-0.36 g/100g), ash (0.19-0.10 g/100g), and carbohydrates by difference
(0.00-5.07 g/100g), with treatment T1 (100% Brazil nut) presenting the highest protein and
lipid contents. Regarding minerals, treatment T1 showed higher values of calcium (11.1
mg/100g), phosphorus (38.5 mg/100g), iron (0.28 mg/100g), potassium (40.4 mg/100q),
magnesium (25.4 mg/100g), zinc (0.34 mg/100g), copper (0.33 mg/100g), manganese (0.09
mg/100g), and sulfur (31.20 mg/100g), while treatment T5 (100% quinoa) presented the highest
sodium content (3.83 mg/100g). Physicochemical analysis showed that increasing quinoa
proportions in the extracts led to a progressive reduction in pH and luminosity (L), as well as
higher titratable acidity. In terms of color, a decrease in saturation (C) and an increase in hue
angle (h° were observed, indicating changes in coloration with quinoa addition. Sensory
analysis was divided into a specific panel, composed of plant-based beverage consumers, and
a general panel, composed of non-consumers. In the general evaluation, none of the
formulations achieved an acceptability index above 70%, while in the specific evaluation, all
formulations were accepted, with T5 standing out. Overall, treatment T3 (50% Brazil nut; 50%
quinoa) showed the most balanced results across all analyses.

Keywords: plant-based beverage; plant extract; quinoa; Brazil nut; bacuri; chemical
components
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o nimero de pessoas com excesso de peso aumentou
significativamente, reflexo de mudancas no padrdo alimentar e estilo de vida moderno, com
maior consumo de alimentos com alto teor de conservantes, aditivos e de baixo valor nutricional
(Ogden et al., 2016; Ward et al., 2017). Paralelamente, cresceu o interesse por habitos
saudaveis, com énfase em dietas ricas em frutas, vegetais, fibras e oleaginosas, conforme
recomenda a OMS (FAO, 2010). Nesse contexto, destacam-se os alimentos funcionais,
definidos como aqueles que, além da nutrigdo basica, promovem beneficios a satide. O conceito
surgiu no Japdo, na década de 1980, visando a saude de uma populacdo com alta longevidade
(Anjo, 2004; Bigliardi & Galati, 2013). Embora ainda ndo haja definicdo legal unificada, ha
consenso de que alimentos funcionais devem ter eficacia comprovada e conter compostos
bioativos naturais ou adicionados (Granato, 2017; Gul et al., 2016; Baker et al., 2022). No
Brasil, a ANVISA reconhece alega¢des de propriedade funcional e de saude, exigindo respaldo
cientifico para sua aprovacdo (ANVISA, 1999). Além disso, os consumidores buscam
alimentos seguros, naturais, sustentaveis e com valor nutricional (Putnik et al., 2018).

O extrato hidrossoluvel vegetal, comumente denominado “leite vegetal”, em razao da
familiaridade com o produto tradicional e da expectativa dos consumidores por alternativas de
origem vegetal que se aproximem do leite vaca. As bebidas séo extratos solliveis em agua, a
base de cereais, leguminosas, pseudocereais e oleaginosas, como améndoa, castanha-do-Brasil,
aveia, arroz, quinoa, grao-de-bico e soja. A elaboracdo segue as etapas basicas de maceracéo e
processamento, como descrito no fluxograma (figura 1). Além do extrato basico, podem ser
adicionados outros ingredientes como flavorizantes, aglcar ou estabilizantes. Ao final da
producdo sdo feitos processos de estabilidade, homogeneizacdo e pasteurizacdo para garantir
seguranca microbiologica e maior vida Gtil do produto. As propriedades nutricionais dos
extratos vegetais variam de acordo com a matéria-prima utilizada, o tipo de processamento ao
qual a matéria é submetida e o tipo de armazenamento. Atualmente o extrato hidrossoluvel de
soja € 0 mais popular e o mais estudado e comercializado (Makinen et al., 2017).

As bebidas vegetais a base de grdos sdo alternativas viaveis para a industria alimenticia,
devido aos seus valores nutricionais: alta fonte proteica, variedade de aminoacidos essenciais
de facil digestibilidade e ao baixo custo de producdo. Atualmente, o extrato vegetal €
recomendado para pessoas que possuem alergias e/ou intolerancia ao leite, ou apenas tém
preferéncia por produtos vegetais devido ao estilo de vida, como o veganismo (Nowicka et al.,
2016; Venturi Filho, 2010).
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Matéria prima

l

Maceragao

l

Processamento com

agua

l

Filtragao em voal

Extrato vegetal

Figura 1 - Fluxograma bésico do processo de producédo de extratos vegetais

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), € um pseudocereal da familia Chenopodiaceae,
nativa da regido dos Andes na América do Sul, sendo cultivada ha milénios. Os principais
produtores sdo Bolivia, Peru e Equador, contudo é uma cultura presente na Colémbia, Chile e
Brasil, sendo uma cultura em potencial, devido ao aumento na procura por parte dos
consumidores (Taylor e Parker, 2002). E uma planta relativamente resistente a pragas e
doencas, com boa capacidade de desenvolvimento em condi¢fes adversas de clima, local e
temperatura (Chauan, Zillman e Eskin, 1992). Em relagdo ao seu potencial nutricional, possui
alto valor nutritivo, com proteina e aminoacidos essenciais em sua composi¢do. Ademais, por
ser um pseudocereal que ndo contem gluten, pode ser consumido por portadores de doenga
celiaca (Souza et al., 2007). Com isso, a quinoa é uma excelente alternativa para a produgéo de
extrato hidrossoluvel.

Os frutos amazoénicos tém uma grande potencialidade nutricional e econdmico e vém
tendo seu consumo expandido a todo territorio nacional, o que aumenta as perspectivas para

comercializa¢do e seu uso para desenvolvimento de novos produtos na inddstria alimenticia
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(Teixeira, 2000). Dentre esses frutos estdo a castanha-do-Brasil e 0 bacuri. A castanha-do-Brasil
(Bertholletia excelsa), é originaria do Brasil e nativa da regido Amazénica, é da familia
Lecythidaceae e sua floracdo acontece entre os meses de agosto e outubro.

Seu fruto € um ourico arredondado, que contém no seu interior uma média de até 24
sementes, que envolvem a améndoa. A coleta e extragdo ocorre de novembro a marco, através
do extrativismo de produtores locais, feito tradicionalmente ha décadas (Takeda et al., 2025).
Assim como a quinoa, a castanha-do-Brasil tem altos teores de selénio, que esta associado ao
aumento da imunidade, prevencdo do desenvolvimento de doencas e retardado do
envelhecimento, além de teores elevados de proteinas, carboidratos, gorduras insaturadas,
vitaminas e minerais essenciais (Souza, 2013). Ademais, a quinoa tém sido cada vez mais
estudada para avaliar sua funcionalidade e seus aspectos nutricionais. E consumida
principalmente in natura, porém seu uso na indudstria € amplo devido a sua versatilidade, sendo
utilizada na confeitaria e no processamento para obtencdo do extrato hidrossoluvel, se
destacando pelo sabor leve e agradavel ao palato, além de uma cremosidade desejada para esse
tipo de produto (Takeda et al., 2025).

O bacurizeiro (Platonia insignis Mart.), € uma arvore madeireira e frutifera, da familia
Clusiaceae, tipicamente tropical e presente na regido amazonica do Brasil, principalmente nas
regides do Para e Maranhdo (Calvacante, 1996). Sua frutificacdo é sazonal com a queda dos
frutos de janeiro a margo, com frutos de formato arredondado, ovalado ou achatado. A polpa
do fruto é branca e pode ser consumida in natura e usada na fabricacdo de sorvetes, sucos,
doces e geleias (Guimaraes et al., 1992; Teixeira, 2000). A maior parte da producdo do bacuri
é proveniente principalmente do extrativismo de plantas nativas, sendo uma cultura de subsidio
para varias familias e produtores locais do norte do pais. Além disso, o0 bacuri cresce com
facilidade em areas degradadas e possui um manejo simples e eficiente, em que o conhecimento
tradicional dos pequenos agricultores isenta a necessidade de investimento de alto custo e
intervencdo de instituicdes externas a comunidade (Medina; Ferreira, 2004).

Nos paises desenvolvidos a expectativa de vida & maior, em partes, devido ao avanco
da tecnologia de alimentos, que vem desenvolvendo produtos com novos ingredientes na
elaboracdo de alimentos funcionais, justamente por se preocupar com a crescente busca desses
alimentos por parte dos consumidores (Candido e Campos, 2005). No Brasil, a potencialidade
dos frutos amazonicos e da quinoa em consonancia com o crescente interesse por alimentos
funcionais por parte dos consumidores que buscam cada vez mais 0 bem-estar e a salde,

otimiza o desenvolvimento e estudo de novos produtos de origem vegetal.


https://www.google.com/search?sca_esv=566082607&sxsrf=AM9HkKmt2RKFxeR4RqXTJDuR48-MlSb_yA:1694962345441&q=Lecythidaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MLHMtTR9xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrHy-qQmV5ZkZKYkJqcmpgIAj-XKnFQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjFxYfk8rGBAxX7LLkGHTUOAs0QzIcDKAB6BAgUEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=566082607&sxsrf=AM9HkKmt2RKFxeR4RqXTJDuR48-MlSb_yA:1694962345441&q=Lecythidaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MLHMtTR9xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrHy-qQmV5ZkZKYkJqcmpgIAj-XKnFQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjFxYfk8rGBAxX7LLkGHTUOAs0QzIcDKAB6BAgUEAE
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Com isso, ao desenvolver a bebida com os insumos supracitados, é de suma importancia
realizar a analise do perfil nutricional da bebida para averiguar sua funcionalidade e explorar o
potencial nutricional de plantas nativas. Além disso, a analise sensorial é indispensavel, pois é
uma ferramenta que identifica e interpreta as preferéncias e avaliacdo dos consumidores em
relacdo aos sentidos da visdo, olfato, tato e paladar, aléem de analisar 0 comportamento do
consumidor, em relagéo a suas preferéncias, aceitacdo e intencdo de compra com base na sua
experiéncia, sendo possivel fazer alteracdes posteriores no produto para que tenha uma
formulacéo ideal que possa ser comercializada posteriormente e chegue de forma competitiva

ao mercado (Minim, 2010).

1.1 Objetivo Geral
Desenvolver uma bebida a base de quinoa e castanha-do-Brasil, saborizada com polpa de

bacuri.

1.2 Objetivos Especificos
- Desenvolver formulacdes com concentragdes distintas de quinoa e castanha-do-Brasil,
saborizadas com polpa de bacuri;
- Realizar a caracterizagdo quimica nutricional das bebidas;
- Realizar a caracterizacdo fisico-quimica das bebidas;

- Realizar andlise sensorial das bebidas desenvolvidas.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Extratos hidrossolUveis vegetais

As bebidas vegetais e seus derivados sdo consumidos ha séculos por diferentes
civilizagdes ao redor do mundo. Inicialmente, eram preparados de forma artesanal, destinados
exclusivamente ao consumo familiar ou a venda em mercados locais. Atualmente, observa-se
uma ampla variedade de bebidas vegetais ao redor do mundo, elaboradas a partir de diversas
fontes, como cereais (milho, arroz e aveia), leguminosas (soja e amendoim), nozes (améndoas,
castanha-do-Brasil, aveld e coco), sementes (gergelim, linhaca e girassol) e pseudocereais
(quinoa e amaranto) (Sethi; Tyagi; Anurag, 2016; Makinen et al., 2017).

Na tecnologia de alimentos, o processo basico para a obtencdo das bebidas vegetais

consiste na extracdo do material vegetal em agua. Etapas adicionais podem ser necessarias,
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como a adigdo de ingredientes e o tratamento térmico UHT, que garantem a seguranga
microbioldgica e aumentam a vida Util do produto. Além disso, o vegetal principal pode ser
submetido a pre-tratamentos, como descascamento, maceracgao e cozimento, com o objetivo de
melhorar as caracteristicas sensoriais da bebida. Entretanto, o aquecimento pode reduzir a
disponibilidade de compostos bioativos (Makinen et al., 2017; Jeske et al., 2017).

As bebidas vegetais representam uma alternativa ao leite de vaca, especialmente para
individuos com alergia ou intolerancia a lactose, além de serem amplamente adotadas por
veganos e vegetarianos. Entre as op¢Ges comerciais, 0 extrato de soja foi um dos primeiros a
ser desenvolvido para substituir o leite bovino, tendo sido produzido na Asia na década de 1940.
Atualmente, é 0 mais consumido, sobretudo por pessoas intolerantes a lactose ou alérgicas ao
leite de vaca. Contudo, aproximadamente 14% dos individuos com intolerancia a lactose
também manifestam reacGes adversas ao extrato de soja (Jeske; Zannini; Arendt, 2018;
Makinen et al., 2016; Zeiger et al., 1999).

As bebidas vegetais passaram a ser conhecidas como “leite” vegetal com o intuito de
atrair consumidores e atender suas expectativas, além de impulsionar a demanda do mercado.
Todavia, esse termo esta tradicionalmente associado ao leite de vaca, conforme estabelece a
legislacdo brasileira na Portaria n°® 146 do Ministério da Agricultura, Abastecimento e Reforma
Agréria:

O produto obtido da ordenha completa e ininterrupta em condicGes de
higiene, de vacas leiteiras sés, bem alimentadas e em repouso. O leite
de outros animais deve denominar-se segundo a espécie da qual proceda
(BRASIL, 1996).

Com o aumento da procura por bebidas vegetais, também se observou uma maior
variedade de op¢bes no mercado, como bebidas de améndoas, soja, aveia, arroz e coco. Cada
variedade possui sabor, textura e composicao nutricional especificos, que permite o consumidor
escolher aquela que antende melhor as suas preferéncias e necessidades. Os fatores que
influenciam a adesdo de bebidas a base de plantas relacionam-se inicialmente a alergias e
intolerancias alimentares (Sethi; Tyagi; Anurag, 2016)

Contudo, observa-se que, atualmente, esses produtos estdo mais vinculados ao estilo de
vida saudavel e bem-estar geral, devido ao maior conhecimento em relacdo a doencas cronicas.

Além disso, um fator cada vez mais relevante é a preocupagdo com o meio ambiente e producgéo
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sustentavel, uma vez que alimentos de origem vegetal demandam menos recursos ambientais
do que a producdo animal e seus produtos derivados. De acordo com Seves (2017), substituir
30% dos alimentos de origem animal pode reduzir o impacto ambiental em 14%, sem danos
nutricionais a dieta.

No que diz respeito ao perfil nutricional, entre as bebidas vegetais, apenas o extrato de
soja apresenta teor proteico equivalente ao do leite de vaca (3,28 g/100mL). Apesar disso,
existem outras opcOes de bebidas vegetais que se destacam por seus beneficios especificos. O
extrato de améndoas, por exemplo, possui alto teor de acidos graxos monoinsaturados, além de
ser fonte de vitamina E e minerais, como célcio, magnésio, manganés, selénio, potéssio e zinco.
Além disso, possui baixo indice glicémico e alta biodisponibilidade de tocoferol, que auxilia na
reducdo da oxidacdo de LDL. Entretanto, apesar da sua composic¢ao nutricional favoravel, o
consumo pode ser limitado pelo fato de muitos individuos, especialmente criancas,
apresentarem alergia a oleaginosas (Sethi; Tyagi; Anurag, 2016; Baker; Kattan, 2018;
Solorzano, 2013).

Outra alternativa é a bebida a base de aveia, que também possui perfil nutricional
relevante, com alto teor de fibras alimentares, compostos bioativos, proteina e calcio. Contudo,
por conter gluten, seu consumo € restrito para individuos com doenca celiaca ou sensiveis ao
gliten (Smednan et al, 2010). Por outro lado, as bebidas a base de arroz ndo contém glaten e
sdo pouco alergénicas, 0 que as tornam viadveis para criancas com alergias alimentares. No
entanto, o perfil nutricional ndo é tdo favoravel como as outras bebidas citadas, pois possui alto
teor de carboidratos e baixo teor proteico, além de risco microbioldgico associado ao uso de
agrotoxicos e armazenamento inadequado dos grdos (Reche et al., 2010; Faccin et al. 2009).

A bebida de castanha-do-Brasil, apesar do seu potencial alergénico por ser uma
oleaginosa, apresenta perfil nutricional interessante, com elevados teores de acidos graxos
insaturados, minerais essenciais e compostos bioativos. Além disso, destaca-se por seu alto teor
de selénio, o que a torna uma importante fonte desse mineral (Vasquez-Rojas et al., 2021).

Os extratos hidrossolUveis vegetais, dependendo da planta utilizada, podem apresentar
menor teor de proteinas e calcio em relacdo ao leite de vaca. Em contrapartida, sdo ricos em
compostos bioativos, como fitoesterdis e acidos fenodlicos, além de conter nutrientes e
vitaminas, que, devido as propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias, podem auxiliar na
reducdo do colesterol, no controle glicémico e na prevencao de doengas cronicas (Sethi; Tyagi;
Anurang, 2016; Makinen et al., 2017). Para aumentar o aporte proteico das bebidas vegetais,
uma alternativa vidvel é a combinagdo de diferentes extratos ou a fortificagdo com proteinas,

vitaminas e minerais. Embora as bebidas vegetais oferecam diversos beneficios nutricionais, a
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indUstria enfrenta desafios em relacdo a estabilidade, textura e sabor. Isso ocorre porque
dependendo do vegetal utilizado, como a quinoa, a bebida pode apresentar sabor residual
indesejavel, o que reduz sua aceitacdo pelo publico-alvo (Sethi; Tyagi; Anurang, 2016).

Para contornar essas limitagdes, uma alternativa promissora é a combinacgédo de diferentes
tipos de vegetais e frutas. Dessa forma, a combinagdo dessa bebida com polpas de frutas e
outros extratos vegetais, como o de castanha-do-Brasil, em diferentes proporgdes, pode
aprimorar tanto o perfil sensorial quanto o nutricional da bebida. Além disso, o
desenvolvimento continuo de bebidas vegetais com diferentes combinagdes busca atender a
demanda dos consumidores por produtos nutricionalmente adequados e sensorialmente

agradaveis.

2.2 Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) é uma planta granifera anual da familia
Chenopodiaceae, considerada um pseudocereal/pseudogréo por ser uma semente dicotiledénea
rica em amido. Originaria da regido dos Andes, na América do Sul, a quinoa € cultivada ha
milénios e possui grande importancia cultural e nutricional para os povos andinos, que a
consideravam uma planta sagrada, conhecida como "ouro inca". Devido as suas propriedades
benéficas e curativas, a quinoa era introduzida na alimentacao logo ap6s o desmame e constituia
uma importante fonte de subsisténcia para diversos povos da regido andina, sendo utilizada
como base alimentar e substituta da proteina animal, mesmo sem o respaldo do conhecimento
cientifico (Spehar, 2007; Pathan, 2022).

E uma planta resistente a pragas e doencas, com boa capacidade de desenvolvimento
em condigdes adversas de clima, solo, localizagéo e temperatura. Por esse motivo, embora seja
tradicionalmente andina, seu cultivo tornou-se vidvel em diversos paises ao redor do mundo
(Bhargava et al., 2006; Tang et al., 2015; Vidueiros et al., 2015; Graf et al., 2015; Spehar;
Santos, 2002; Navruz-varli; Sanlier, 2016).

Devido a sua resisténcia as intempéries e ao seu potencial nutricional, o0 numero de
paises que cultivam quinoa aumentou significativamente. Em 1980 o cultivo restringia-se a
apenas a oito paises, enquanto, em 2021, a quinoa ja era produzida em 100 paises. Com a
expansdo global, existem atualmente mais de 250 variedades cultivaveis, cuja composicao
quimica varia conforme a genética, o local de cultivo, a forma de manejo e as condicOes
ambientais as quais sdo submetidas (Pathan, 2022).

Os maiores produtores de quinoa sdo Peru, Bolivia e Equador, seguidos por China,

paises europeus, Canada e India, com presenca promissora em outros paises, como o Brasil,
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impulsionado pelo aumento da demanda dos consumidores (Gonzalez et al., 2015; Bazile;
Bertero; Nieto, 2015; Sezgin, 2019; Hussain et al., 2021; Pathan, 2022).

A quinoa pode ser consumida de diversas formas, sendo uma opcao benéfica para a
reducdo da inseguranca alimentar, uma vez que € considerada um "superalimento™ de relevancia
mundial. Em reconhecimento a sua importancia, a Assembleia Geral das Nacdes Unidas
declarou 2013 como o "Ano Internacional da Quinoa" (Sezgin, 2019; Hussain et al., 2021;
Pathan, 2022).

A quinoa pode agir contra varias doencas, como cancer, diabetes, alergias e doencas
inflamatorias, além de diminuir o colesterol e reduzir os riscos de doencas cardiovasculares.
Em relagdo ao seu potencial nutricional, a quinoa possui alto valor nutritivo, incluindo teores
significativos de proteina e quantidades significativas de aminoacidos essenciais. Sua semente
apresenta propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e imunomoduladoras, entre outras
(Kakkar; Tandon, 2023). Além disso, por se tratar de um pseudocereal isento de gluten, pode

ser consumida por portadores de doenca celiaca (Pathan, 2022).

2.2.1 Propriedades Nutricionais

Em relacdo ao valor nutricional, a quinoa destaca-se em comparacdo a diversos cereais
tradicionais, como milho, trigo, arroz e aveia. Os carboidratos constituem a maior parte do gréo
(67% a 74% do peso seco), sendo 0 amido o componente predominante, correspondendo a 52%
a69% do total (Cordeiro et al, 2012; James, 2009). O amido da quinoa possui teores de amilose
entre 3% a 22%, teor inferior ao encontrado no milho e trigo, e superior ao encontrado na
cevada, conferindo ao pseudocereal viscosidade maxima, com maior capacidade de absorcéao
de &gua e intumescimento. Devido a essas caracteristicas, a quinoa apresenta boa estabilidade
mesmo apos processos de congelamento e descongelamento, possui baixo ponto de gelificacéo
e € resistente a baixas temperaturas de armazenamento.

Além disso, o teor de amilose torna a quinoa resistente a retrogradacédo, caracteristica ideal
para a obtencdo de textura cremosa para ser utilizada em diferentes formulagdes. Por esses
motivos, a quinoa é um 6timo espessante para molhos, sopas e farinhas (Tang et al., 2015;
Vega-Gavelz et al., 2011; Angeli et al., 2020). Outro aspecto benéfico é a presenca de
polissacarideos nas sementes, que possuem composicao semelhante aos das frutas, e por esse
motivo sdo considerados prebidticos, pois favorecem o crescimento de bacterias benéficas no
intestino (Bazile; Berteri; Nieto, 2015).
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Em relacéo as fibras, a quinoa pode apresentar valores de até 16%. Esse teor elevado é
muito benéfico para a dieta humana, pois proporciona saciedade, regula o transito intestinal e
diminui o pico glicémico das refei¢des, principalmente as ricas em carboidratos. Além disso, a
quantidade de fibra auxilia na prevencdo da obesidade (Vidueiros et al., 2015; Alvarez-jubete;
Arendt; Gallagher, 2010).

As sementes de quinoa apresentam elevado teor proteico (8 a 22%), contendo todos 0s nove
aminoacidos essenciais. Os componentes principais sdo albuminas e globulinas e também ha
quantidades significativas de lisina, cisteina e metionina. Ademais, a quinoa possui niveis
irrelevantes de prolaminas, o que a torna um grao isento gluten. Quando esses aminoacidos séo
inseridos na alimentacdo, em combinagdo com outras leguminosas e cereais, a dieta torna-se
mais variada e equilibrada, sendo indispensavel para o desenvolvimento infantil e benéfica para
pessoas com doengas cronicas (Mahan; Escott-Stump, 2005; Koziol, 1992; Ascheri, 2002).

Quanto ao teor lipidico, a quinoa é considerada uma semente oleosa alternativa, em
decorréncia da sua frago lipidica. E rica em &cidos graxos essenciais como &cido linolénico e
alfa-linolénico, os quais comp&em a maior parte dos lipidios do grdo e sdo benéficos a saude,
pois auxiliam no combate de doencas degenerativas. Ademais, essa fracdo contém altas
concentragdes de tocoferol, um potente antioxidante (Vilcacundo; Hernandez-Ledesma, 2017;
Navruz-Varli; Sanlier, 2016).

Em relacdo as vitaminas, a semente de quinoa possui altos valores de vitamina B6
(piroxidina) e acido félico, de modo que 100g do grdo supre as quantidades diarias necessarias
para a dieta de um individuo adulto. Nessa mesma proporcao, as quantidades de riboflavina
(B2) atendem 80% das necessidades diarias para a dieta de criangas e 40% das de adultos.
Ademais, é uma importante fonte de vitamina E e &cido ascorbico (James, 2009; Vilcacundo;
Hernandez-Ledesma, 2017).

O conteudo mineral das sementes de quinoa também se destaca, apresenta teores de
calcio, magnésio e potassio biodisponiveis, contudo, suas quantidades s&o inferiores a
necessidade diaria, sendo necessario a complementacdo com outros alimentos (Veja-Galvez et
al., 2011; Repo-Carrasco-Valencia et al., 2010). Além disso, a quinoa possui quantidades
relevantes de ferro quando comparada aos grédos tradicionais, mas sua biodisponibilidade pode
ser limitada pela presenca de saponinas e &cido fitico no grdo (Koziol,1992; Ruales; Nair,
1993).

Além da composicdo nutricional ja descrita, o grdo de quinoa € rico em compostos
bioativos, tais como flavonoides, acidos fendlicos, fitoesterdis e fitoecdisterdides, que

influenciam positivamente no metabolismo humano (Dini, Tenore, 2010; Pathan, 2022). Entre
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0s componentes mais relevantes, estdo os compostos fendlicos, que sdo metabdlitos secundarios
presentes nas plantas. Na quinoa, sdo encontradas mais de 20 moléculas diferentes, entre elas:
acidos fenolicos, flavonoides (quercetina, kaempferol e seus glicosideos), fendis, quininas,
cumarinas e xantonas. Devido a esse alto teor, 0 grdo de quinoa possui maior capacidade
antioxidante, que previne o estresse oxidativo e elimina radicais livres. Além disso, inibem a a-
glicosidase e a lipase pancreatica, ou seja, reduz picos glicémicos e a absor¢cdo de gorduras,
fator imprescindivel para controle de peso e diabetes (Vilcacundo; Hernandez-Ledesma, 2017;
Navruz-Varli; Sanlier, 2016).

Outro composto bioativo que estd presente na quinoa em altos niveis sdo 0s
fitoecdisterdides. Esses componentes tém capacidade farmacoldgica e metabdlica em
mamiferos, aceleram a cicatrizacdo de feridas, aumentam o desempenho metabdlico e séo
antidiabéticas e antiobesidade (Navruz-Varli; Sanlier, 2016). Além disso, os grdos de quinoa
também contém quantidades de fitoester6is em sua composicdo. Apesar de presente, 0S
fitoesterodis ndo sdo a caracteristica mais expressiva da semente de quinoa, porém pode conter
quantidades de até 118mg de fitoesterol, quantidade superior de cereais como milho e cevada
(Navruz-Varli; Sanlier, 2016).

Por fim, os fitoesterdis sdo componentes lipofilicos com estrutura semelhantes ao
colesterol. Esses componentes competem pela absorc¢do intestinal do colesterol e com isso,
reduzem a producao de lipoproteinas aterogénicas, que estdo associadas ao acumulo de placas
de gorduras nas artérias. Com isso, contribuem de forma significativa para reducao dos niveis
séricos de colesterol e apresentam efeitos anti-inflamatorios, antioxidantes e potencial

anticancerigeno (Ryan et al., 2007).

2.2.2 Saponinas

As saponinas sdo glicosideos presentes no pericarpo conferem ao grao de quinoa sabor
amargo e espuma em meio aquoso, além de afetar a digestibilidade do pseudocereal. O seu teor
de saponinas pode variar conforme a cultivar utilizada, correspondendo de 50% a 80% do peso
seco, 0 que influencia diretamente o grau de amargor, que pode ser mais ou menos acentuado,
dependendo de fatores ambientais que influenciam essa caracteristica (Bhargava, Shukla; Ohri,
2006; Angelli et al., 2020).

Embora prejudiquem o sabor e a digestibilidade, as saponinas desempenham um papel
bioldgico importante para a semente, protegendo-a contra o ataque de insetos e passaros, além
de exercerem atividade antifingica. Ademais, alguns estudos indicam que as saponinas

possuem potencial antiflngico, antiviral, anticarcinogénico, hipoglicémico e anti-inflamatdrio
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(Bhargava, Shukla; Ohri; Veja- Gélvez et al., 2011; Gomez et al., 2021). Contudo, para
consumo humano, devem ser removidas por meio de lavagem em &gua corrente, agitacéo,
descascamento e cozimento, pois afetam a palatabilidade e a biodisponibilidade de nutrientes
(Belton; Taylor, 2002).

Nos grdos comerciais, 0 pericarpo € retirado, eliminando-se as saponinas e,
consequentemente, o sabor amargo (Dini; Tenore; Dini, 2010). Apds a retirada desse
componente, a quinoa torna-se um alimento altamente nutritivo e matéria-prima versatil na
industria alimenticia, sendo empregada na producéo de farinhas, pées, bolos e bebidas vegetais,
como substituta do leite de vaca e do trigo. Essa versatilidade contribui para o desenvolvimento

de novos produtos e amplia as opgdes para consumidores com restricdes alimentares.

2.2.3  Usos diversos

Com a expansdo do mercado, atualmente encontram-se diversos produtos comerciais a
base de quinoa, tais como farinhas, macarrdo, pées, biscoitos e barras de cereais. O amplo uso
é resultado da crescente demanda por alimentos sem gluten e com alto teor proteico (Stikic et
al, 2012; Angeli et al., 2020). Na literatura cientifica, ha relatos de bebidas fermentadas, paes,
bolos, massa de spaghetti e até formulas infantis para criangas celiacas a base de cereais,
pseudocereais e leguminosas (Mezquita et al, 2011; Calderelli et al, 2010; Craine, 2020; Wu et
al., 2020).

Além do uso humano, a quinoa também € uma boa alternativa de alimentagdo animal e
como fonte para subprodutos utilizados na indUstria farmacéutica (Miranda et al, 2010).
Ademais, sua a composicdo balanceada de aminoacidos, alta digestibilidade e eficiéncia
proteica a tornam uma excelente alternativa para a producéo de bebidas vegetais. Por ser menos
alergénica que outros cereais, a quinoa é atrativa para a industria de alimentos voltadas a

celiacos, vegetarianos e veganos (Scalin; Stone; Burnett, 2010).

2.3 Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa)

A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa) é uma angiosperma da ordem Myrtales,
pertencente a familia Lecythidaceae, género Bertholletia, espécie excelsa, originaria do Brasil
e nativa da regido Amazonica. E conhecida popularmente como castanha-do-para, castanha-do-
maranhdo e castanheira-do-brasil; em inglés, € chamada de Brazil nut (Nascimento e Carvalho,
2022)

O primeiro nome registrado da castanha-do-Brasil foi anhauba, de origem indigena,

derivado de nha-iba, que significa “arvore da fruta”. Contudo, com a colonizagdo portuguesa,
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esse nome foi desconsiderado, sendo substituido por “castanheiro”, em referéncia ao sabor da
castanha-portuguesa (Castanea sativa Mill.). Posteriormente, a espécie recebeu 0s nomes
“castanha-do-maranhdo” e “castanha-do-para”, sendo este Gltimo o mais popular, em razdo de
o0 estado do Pard ser, historicamente, 0 maior produtor e exportador da semente (Lisboa, 1968;
Pickel, 2004). A denominagdo “castanha-do-brasil” ¢ utilizada de forma obrigatoria em
trabalhos cientificos e documentos oficiais com o objetivo de alcangar o mercado internacional,
conforme estabelecido pelo Decreto n° 51.209, de 18 de agosto de 1961 (Brasil, 1961).

E uma arvore de grande porte, com altura variando entre 30 e 50 metros, podendo, em
casos raros, alcancar até 60 metros (Muller et al., 1995; Lorenzi, 1992; Cavalcanti, 2010). Sua
floragdo ocorre entre os meses de agosto e outubro e seu fruto € um ourico arredondado, com
mesocarpo lenhoso e bastante resistente, pesando entre 500 g e 1,5 kg. No interior do ourico,
contém de 15 a 24 sementes, que envolvem a améndoa, parte comestivel do fruto, e que
correspondem, respectivamente, a 25% e 12,5% do peso total do fruto (Almeida, 1963; Muller
etal., 1995; Cavalcante, 2010). Embora seja uma espécie nativa do Brasil, a castanha-do-Brasil
também €é encontrada na Bolivia, maior produtora e exportadora mundial, além da Colémbia,
Peru, Venezuela e outras regides fora de seu habitat natural (Nascimento e Carvalho, 2022).

No Brasil, segundo o Flora do Brasil (2020), sua ocorréncia é predominante na regiao
Norte, abrangendo os estados do Acre, Amazonas, Amap4a, Para, Rondbnia e Roraima, e, na
regido Centro-Oeste, 0 estado do Mato Grosso (Flora do Brasil, 2020). Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, em 2023 o Brasil produziu cerca de 35 mil toneladas por
safra, em area natural, sendo o estado do Amazonas o maior produtor. Juntamente com 0s
estados do Pard e do Acre, esses trés estados respondem por aproximadamente 90% da
producdo total nacional. Em 2021, cerca de 26 mil toneladas de produtos derivados da castanha-
do-Brasil foram consumidos, sendo a améndoa o principal, podendo ser consumida in natura
ou processada em subprodutos, como a bebida vegetal (Dionisio et al., 2021; Fortes et al.,
2023).

A castanha-do-Brasil € um produto florestal ndo madeireiro, presente em areas naturais
e de floresta, cuja extragdo é derivada do extrativismo sustentavel realizado pela populacéo
local. Dessa forma, trata-se de uma planta de grande importancia ambiental e socioecondémica
(Ribeiro et al., 2023; Silva et al., 2024; Sousa et al., 2022). A coleta e extragdo ocorrem entre
0S meses de novembro e marco, por meio do extrativismo praticado tradicionalmente por
produtores locais ha décadas, gerando emprego e renda para diversas familias da agricultura

familiar e povos tradicionais (Yang, 2009).
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2.3.1 Propriedades nutricionais

A castanha-do-Brasil possui perfil nutricional Gnico e, por esse motivo, tem sido cada
vez mais estudada para avaliar sua funcionalidade e seus aspectos nutricionais. E consumida
principalmente in natura, porém seu uso na indudstria € amplo devido a sua versatilidade, sendo
utilizada na confeitaria e no processamento para obtencao do extrato hidrossoltvel, destacando-
se pelo sabor leve e agradavel, além de apresentar uma cremosidade desejada para esse tipo de
produto (Takeda et al., 2025; Pereira et al., 2023).

Além disso, o consumo regular de castanha-do-Brasil pode reduzir o estresse oxidativo,
a inflamacéo, a resisténcia a insulina e o colesterol LDL, que em excesso, aumenta o risco de
doencas cardiovasculares (Carvalho et al., 2015; Costa et al., 2019). Com isso, € um alimento
indicado para a prevencdo da obesidade, diabetes mellitus tipo 2, doencas cardiovasculares e
cancer (Godos et al., 2022; Pereira et al., 2023).

Assim como a quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), a améndoa da castanha-do-Brasil
apresenta altos teores de selénio, em quantidade que ultrapassa a ingestdo diaria recomendada.
O selénio é um mineral antioxidante que atua no metabolismo da tireoide e reduz o potencial
redox de diversas moléculas, como a vitamina C (Freitas et al., 2008). Além disso, aumenta a
imunidade, previne o desenvolvimento de doengas cronicas e retarda o envelhecimento.

A composic¢do quimica da castanha-do-Brasil pode variar conforme o cultivo, o clima,
as caracteristicas do solo e também em relacdo ao armazenamento e a conservacgdo pos-colheita
(Guasch- Ferré et al., 2023; Wozniak et al., 2022). Contudo, apesar das variacoes, € rica em
fibras, vitaminas, minerais, &cidos graxos e fitoquimicos, que podem ser extraidos inclusive da
casca (Takeda et al., 2025). A maior parte da améndoa da castanha € constituida por lipidios
(67%), proteinas (14,32%) e carboidratos (11,74%). Além disso, 100 g de castanha podem
conter cerca de 600 kcal, com teor de fibra alimentar entre 3,8% e 7,5%. Esse alto valor calorico
se deve a grande quantidade de lipidios, proteinas e carboidratos (Franco, 2004; Chunhieng et
al., 2004; Da Silva et al., 2022). O perfil lipidico da castanha apresenta alto teor de acidos
graxos insaturados, com predominancia de acido oleico e linolénico, que podem corresponder
a até 7% do total de gorduras da améndoa (Da Silva, 2022; Chunhueng et al., 2004).

A fracdo proteica da castanha-do-Brasil € composta por aminoacidos essenciais, como
fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina, metionina e triptofano. Também contém histidina,
essencial para recém-nascidos, e arginina, aminoacido precursor do o0xido nitrico, importante
para a funcdo endotelial. De acordo com Calderari, a castanha apresenta entre 15% e 17% de
proteina em sua forma fresca, podendo alcancar cerca de 50% de proteina na forma
desengordurada e seca (Almeida, 1963; Chunhienget al., 2004; Franco, 2004; Calderari, 2011).



27

Em relacdo aos minerais, a castanha-do-Brasil apresenta uma variedade de
micronutrientes essenciais, como potassio (519,9 mg/100 g), fésforo (577 mg/100 g), magnésio
(230 mg/100 g), célcio (198 mg/100 g) e ferro (3,4 mg/100 g) (apud Santos, 2015 apud IBGE,
1981). No entanto, o destaque é o selénio, cuja concentracdo pode variar entre 100 e 1000 pg
por grama de castanha, sendo a maior parte ligada a proteinas denominadas selenocompostos
(Da Silva et al., 2013; Takeda et al., 2025).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda a ingestdo de selénio de 26 pg/dia
para mulheres e 34 pg/dia para homens. Além disso, € importante destacar que doses acima de
800 pg/dia sdo consideradas tdxicas para 0 organismo.

Além dos nutrientes mencionados, a castanha-do-Brasil também contém diversas
vitaminas, como retinol (vitamina A), tiamina (B1), riboflavina (B2), vitamina C, vitamina D e
vitamina E, entre outras (Pacheco; Scussel, 2007). Além disso, contém uma grande variedade
de compostos bioativos, que possuem funcBes antioxidante e anti-inflamatéria. Esses
fitocompostos sdo constituidos por compostos fendlicos, que podem estar livres ou ligados a
acido galico, acido elagico, acido vanilico e catequina (Takeda et al., 2025).

Os compostos fendlicos sdo subdivididos em flavonoides (flavandis, flavonois e
flavanonois) e ndo flavonoides (&cidos fendlicos). Alguns dos flavonoides identificados na
castanha-do-Brasil foram catequina, galato de catequina, epicatequina, galato de epicatequina
e epigalocatequina. Além disso, alguns dos é&cidos fendlicos identificados foram acido
protocatecuico, acido elagico, acido galico, acido vanilico, acido ascérbico, entre outros
(Pereira et al., 2023; Vazques-Rojas et al., 2023; Da Silva et al., 2013).

Os compostos fendlicos também estdo presentes na casca, que normalmente é removida
e descartada. Dessa forma, as cascas representam uma fonte valiosa de compostos bioativos
que pode ser reaproveitada e utilizada economicamente (Tas & Gokment, 2017). As castanhas
também contém formas variadas de tocoferois, compostos bioativos do grupo da vitamina E,
estando em maior quantidade na casca marrom do fruto. Além disso, apresentam compostos
bioativos, como &cidos graxos monoinsaturados e acidos graxos poli-insaturados (Takeda et al.,
2025).

Na literatura cientifica, constata-se que a castanha-do-Brasil possui teores de polifenois
superiores quando comparada a outras nozes. Contudo, ainda carece de estudos para obter dados
sobre a composi¢do completa dos compostos bioativos presentes na améndoa (Da Silva et al.,
2013; Takeda et al., 2025; Da Silva et al., 2022).

A composic¢éo bioativa da castanha-do-Brasil e a biodisponibilidade desses compostos

sdo influenciadas pelo processamento e armazenamento. Ademais, quando armazenadas
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incorretamente, as améndoas podem ser contaminadas por micotoxinas, denominadas
aflatoxinas, que sdo metabolitos secundarios produzidos por fungos e podem causar intoxicagdo
grave em humanos, podendo ser letais em casos mais graves (Nascimento; Carvalho, 2022;
Takeda et al., 2025).

2.3.2 Usos diversos

O uso da castanha-do-Brasil vai além do aproveitamento tradicional da améndoa. Para
diminuir o desperdicio e perdas econdmicas, as améndoas que ndo atendem aos padrbes de
comercializacdo sdo utilizadas na fabricacdo de subprodutos da industria alimenticia,
farmacéutica e cosmética. Esses subprodutos mantém a qualidade nutricional e funcionalidade,
sendo, portanto, classificados como alimentos nutracéuticos (Dos Santos et al., 2023; Vasquez-
Rojas et al., 2023).

Além disso, para a producdo do 6leo, um subproduto importante, apds serem
descascadas, as castanhas sdo submetidas ao processo de secagem a 50°C em estufa, para
extragdo do 6leo de castanha e o residuo solido que ¢ chamado de “torta”, que pode ser usada
de diversas maneiras em forma de farinha. Segundo Caravalho et al., a torta contém 30% de
lipideos, 60% mais proteinas e 3 vezes mais selénio em relacdo a améndoa in natura. Dessa
forma, esse residuo sélido pode ser utilizado para producdo de cereais, salgadinhos, paes, doces
e outros. Além disso, quando combinada com outras farinhas, como a de soja, a quantidade de
proteina e funcionalidade do produto aumenta, tornando-se um produto nutracéutico, podendo
ser utilizada inclusive na racdo animal (Carvalho et al., 2015 Kato et al., 2016; Muller et al.,
1995; Takeda et al., 2025).

Outra parte que pode ser usada é a casca marrom que envolve a améndoa, pois possui
quantidades significativas de selénio, fibras e de compostos fendélicos superiores a améndoa,
com isso, ao invés de ser descartada, pode ser usada para producdo de alimentos naturais
antioxidantes. Além do uso alimenticio, a casca pode ser utilizada para producdo de
biocombustiveis, pois possui quantidades significativas de celulose, hemicelulose e lignina
(John & Shahidi, 2010; Takeda et al., 2025). O ouri¢o também tem uso e pode ser utilizado para
confecgéo de pegas de artesanato, além disso, a arvore é uma espécie florestal da Amazonia,
que apesar de ndo ser utilizada para fins madeireiros, possui madeira de alta qualidade que pode

ter usos diversos (Nascimento; Carvalho, 2022, Loureiro et al., 1979).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814625006764#bb0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814625006764#bb0350
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2.4 Bacuri (Platonia insignis Mart.)

O bacurizeiro (Platonia insignis Mart.) é uma arvore madeireira e frutifera da familia
Clusiaceae, subfamilia Clusioideae e género Platonia. A definicdo do nome Platonia é uma
homenagem ao fil6sofo grego Platdo, enquanto insignis significa “notavel, grande, importante,
aquele que chama a aten¢do”, atribuido a planta devido ao seu porte, sabor e aroma do fruto
(Rizzini & Rizzini, 1983; Barroso, 2002). Bacuri € o nome comum do fruto mais utilizado nas
areas de ocorréncia natural e vem da lingua tupi-guarani, na qual “ba” significa cair e “curi”
significa logo, ou seja, o bacuri é a fruta que cai logo que amadurece. Porém, é possivel verificar
na literatura diversas outras denominac6es populares, como bacuri-agu, bacuri grande, bacori,
bakury, bocori, bacoriba e entre outras (Moura, 2007; Homma et al., 2013; Homma, 2014).

E uma espécie arbdrea nativa da Amazonia, concentrada principalmente nos estados do
Pard, nas regifes Salgado e da Ilha de Marajo. Também € encontrado no Maranhdo, Mato
Grosso, Piaui, Goias e até mesmo no Paraguai. O bacurizeiro € comum em &reas abertas, fora
das florestas densas. Trata-se de uma arvore resistente as intempéries, como seca e calor,
adaptando-se bem a solos de pH acido (Lorenzi, 1992; Cavalcante, 1996; Silva e Donato, 1993;
Macedo, 1995).

O bacurizeiro ocorre em agrupamentos de cinco a sete plantas, mas, ao considerar toda
a area de ocorréncia, sua densidade é inferior a de outras espécies arboreas da floresta
amazonica. Por ser resistente, € uma planta ideal para éareas litoraneas, seu cultivo é de baixo
custo e exige tratos intensivos. A propagacdo pode ser sexuada (sementes) ou assexuada
(brotacbes) (Carvalho, Fontenelle e Muller, 2003; Calzavarra, 1970).

A frutificacdo do bacurizeiro ocorre principalmente entre janeiro e marco, com pico de
producdo em fevereiro, especialmente na regido de Belém-PA. Também podem ocorrer
florac@es tardias, com frutos entre julho e setembro. A producao € sazonal e alterada, com anos
de alta e baixa produtividade, o que influencia no fornecimento comercial (EMBRAPA, 2017;
Shanleye Medina, 2003).

Seu fruto é uma baga volumosa, podendo ser arredondada, achatada ou oval, com peso
médio de 400g, podendo chegar a 1kg. A casca, composta por epicarpo e mesocarpo, é espessa
e representa a maior parte do fruto (até 70%). A polpa comestivel, que é o endocarpo, €é fibrosa,
mucilaginosa, macia e fortemente aderida as sementes, com coloragdo branca ou amarelada. O
aroma e 0 sabor sdo intensos e agradaveis, tornando o bacuri uma das frutas nativas mais
saborosas e consumidas da regido amazénica (Souza, 1996; Mourdo e Beltrati 1995; Carvalho
e Nascimento 2018; Carvalho, Fontenelle e Muller, 2003; Cavalcante, 1996; Barbosa et al.,
1979; Guimaré&es et al., 1992; Teixeira, 2000; Carvalho et al., 2003).
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Figura 2 - A) Flores do bacurizeiro; B) Fruto do bacurizeiro.

Fonte: Carvalho e Nascimento (2020)

A polpa do fruto representa apenas 10 a 20% do peso total do fruto, o que dificulta a sua
extracdo, que é feita de forma manual com tesouras. Esse fator limita o rendimento da extracéo
e € um dos principais desafios na industria (Carvalho, Fontenelle e Muller, 2003). O fruto pode
ser consumido in natura ou utilizado para fabricacdo de sorvetes, sucos, doces, geleias, bolos e
outras iguarias regionais. O “filhote”, fruto sem sementes, tem maior concentrag¢do de polpa e
é o preferido dos consumidores e muito valorizado pela industria (Cavalcante, 1996; Carvalho
& Nascimento, 2018).

A maior parte produgéo de bacuri provém do extrativismo em areas nativas, sendo fonte
de renda para vérias familias e produtores locais do norte do pais (Rodrigues, 2018). O
extrativismo é feito de forma ndo predatdria, ou seja, ndo coloca em risco a sobrevivéncia do
bacurizeiro e a biodiversidade local (Medina; Ferreira, 2004; Escriceh e Restrepo, 2000).

A comercializacdo ocorre principalmente em feiras e mercados locais do Pard,
Maranhdo e Piaui, com crescente demanda regional. A comercializacdo em forma de polpa
congelada é feita com precos superiores aos de outras frutas tropicais como cupuacgu e caja, 0
que demonstra que é uma fruta com potencial comercial para 0 mercado interno e externo
(Embrapa, 2017).

Economicamente, € uma espécie promissora em razao das diversas possibilidades de
uso que o fruto possui. Porém, apesar do seu potencial, o bacuri ainda é pouco explorado
cientificamente. E uma cultura que faz parte dos “produtos invisiveis”: sdo indispensaveis para

a sobrevivéncia de diversas familias, mas ndo sdo incluidos nas estatisticas oficiais do Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A falta de politicas publicas, associada ao
desmatamento e a perda da variabilidade genética, compromete o desenvolvimento da cultura
e o fomento da sustentabilidade e valorizacdo industrial da espécie (Sousa et al., 2020;
Cavalcante, 1996; Moraes, 1994; Embrapa, 2017; Homma, 2014; Menezes et al., 2016).

2.4.1 Propriedades nutricionais

O perfil nutricional do bacuri é bastante favoravel, proporcionando beneficios quando
inserido em uma dieta balanceada. As caracteristicas fisico-quimicas da polpa podem variar
conforme o local de origem, o genotipo da planta, a época de colheita e as condi¢des de
armazenamento a qual é submetida (Da Rocha; Silva; Rodrigues et al., 2024).

Um aspecto fisico-quimico relevante séo os elevados teores de umidade da polpa, o que
exige um manuseio eficiente pds-colheita e armazenamento adequado para evitar deterioracao
da polpa. Em contrapartida, € um fruto com alta acidez e pH baixo, propriedades que auxiliam
na conservacao, pois dificultam a proliferacdo bacteriana (Da Rocha; Silva; Rodrigues et al.,
2024; EMBRAPA, 2017).

O bacuri também se destaca pelo seu alto teor de agUcares sollveis, que correspondem
a cerca de 50% do seu peso seco, com sélidos sollveis totais que podem variar entre 8,29°Brix
a 19,87-Brix. A sacarose € o principal actcar da composi¢do, mas também possui frutose e
glicose em proporcdes iguais. O teor de acucar é balanceado e contribui para seu sabor doce e
valor nutricional (Da Rocha; Silva; Rodrigues et al., 2024).

Além disso, a polpa apresenta teores expressivos de fibras alimentares (3,59/100g —
27,89/100), 0 que a torna excelente para consumo. Destaca-se, ainda, a presenca de pectina,
uma fibra sollvel que é amplamente utilizada como espessante em diversos produtos na
indGstria de alimentos. Os teores variam entre 1,60% a 8%, percentual maior do que o
encontrado em outras frutas utilizadas para este fim, como macé (Malus sp.) (0,5%-1,6%) e
casca de laranja (Citrus sinensis) (3,5%-5,5%). Essa caracteristica amplia as possibilidades de
uso tecnoldgico do bacuri (Canteri et al., 2012).

Quanto aos minerais, a polpa contém diversos elementos essenciais em sua composigéao,
como cobre, ferro, manganés, zinco, célcio, magnésio, fosforo, potassio e sédio. O célcio é
essencial para a estrutura dssea e regulacdo dos niveis séricos de calcio no organismo. O
magnésio, presente em quantidades elevadas, participa de diversos processos do organismo,
como producdo de energia, glicolise e sintese de proteinas, além de papel antioxidante e
imunologico. O fosforo atua na estruturacdo dos 0ssos, dentes e DNA. Ja o potassio e 0 sodio,
atuam na manutencdo da presséo arterial. Dessa forma, 100 g de polpa podem suprir grande
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parte ou a totalidade da necessidade de ingestdo diaria recomendada de acordo com a RDC n°
269, de 22 de setembro de 2005 (Brasil, 2005; Costello et al., 2016; Becker et al., 2018; Calvo
e Lamberg-Allardt, 2015; Velasquez-Meléndez et al., 2007).

A polpa também é rica em vitaminas, principalmente em vitaminas do complexo B e
vitamina C. As vitaminas do complexo B, sdo importantes no funcionamento celular, pois
atuam como coenzimas em diversas reacdes do metabolismo de carboidratos e aminoacidos.
Sua deficiéncia pode causar distarbios, como anemia e problemas digestivos. A vitamina C, por
sua vez, esta associada a cicatrizacdo de feridas, a reducdo de infeccbes e ao aumento da
absorcdo de ferro, além disso, possui propriedades antioxidantes que combatem o estresse
oxidativo. Considerando as recomendacdes diarias, pode-se considerar a polpa de bacuri rica
em vitaminas B6, B7 e C (Kennedy, 2016; Rathee et. al, 2022; Cunha- Santos et al. 2019).

A cerca do teor lipidico, a polpa contém 13,5% de lipideos, com predominancia dos
acidos graxos palmitico e oleico, os correspondendo a cerca 80% do total. O &cido oleico, acido
graxo monoinsaturado, auxilia na reducdo do LDL e na prevencédo de doengas cardiovasculares
(Coimbra et al., 2020; Lambertucci, 2009).

Em relacdo aos aminoacidos, a polpa fresca possui teores relevantes de aminoacidos
essenciais (leucina, lisina, valina, isoleucina, treonina, fenilalanina e metionina) e nao
essenciais (acido glutamico, acido aspartico e arginina). Segundo Porte et. al (2010), esses
aminoacidos também estdo presentes em outros frutos amazénicos como 0 cupuagu
(Theobroma grandiflorum Willd ex-Spreng Schum) e o murici (Byrsonima crassifoliae). Os
aminoacidos sdo importantes tanto do ponto de vista tradicional quanto para a detec¢do de
fraudes em polpas, por funcionarem como uma espécie de “impressdo digital” das frutas.
Contudo, alguns aminoécidos podem ser perdidos no processamento térmico das polpas e
contribuir para rea¢6es de Maillard (Porte et al., 2010; Botoran et al., 2019).

Outro atributo importante da polpa é a inibicdo da enzima alfa-glicosidase, o que Ihe
confere propriedade antidiabética por retardar a absorcdo de carboidratos e assim, controlar
picos glicémicos. Essa propriedade é de suma importancia para a industria farmacéutica, que
utiliza inibidores dessa natureza para tratar diabetes mellitus tipo 2, reforcando a importancia
da inclusdo do bacuri em dietas equilibradas (He, Chen e Li, 2019; Ghani, 2015; Qiu et al.,
2020).

Quanto aos compostos bioativos, Freitas et al. (2018), determinaram o teor de fendlicos
totais pelo método de Folin-Ciocalteu e de flavonoides pela complexacdo com cloreto de
aluminio (AICI3). Em relacdo aos teores de flavonoides, os teores encontrados na polpa de

bacuri (15,34 - 16,9mg QE/100 g) sdo superiores aos encontrados no cupuacu (Theobroma
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grandiflorum) (4,879 mg QE /100 g), limdo (Citrus limdo) (2,459 mg QE/100 g) e manga
(Mangifera indica) (7,349 mg QE/100 g). Por outro lado, os teores de compostos fendlicos
totais (CFT) presentes no bacuri (0,2 mga 23,8 mg - GAE/100 g) sdo inferiores aos encontrados
em outros frutos amazénicos como murici (Byrsonima crassifolia) (271,60 mg GAE/100 g) e
buriti (Mauritia vinifera) (168,69 mg GAE/100 g). A capacidade antioxidante da polpa,
avaliada pelos métodos DPPH e ABTS, foi de 29,06mg TE/100g e 49,89 mg TE/100g,
respectivamente.

Dessa forma, ao considerar todos os aspectos supracitados, em especial os teores
expressivos de compostos bioativos e potencial antioxidante, o bacuri se mostra uma alternativa
promissora para a industria alimenticia. Especialmente no desenvolvimento de alimentos

funcionais, como os extratos hidrossollveis vegetais.

2.4.2 Usos diversos

Apesar do foco extrativista ser o fruto, o bacurizeiro € uma espécie que também tem
potencial madeireiro. Sua madeira é compacta, resistente e de alta qualidade, podendo ser
utilizada em obras, construcéo civil e naval, além da fabricagcdo de moveis, ripas e tacos (Berg,
1982; Loureiro, Silva e Alencar, 1979).

As sementes sdo utilizadas na fabricacéo de 6leos, com aplicac6es terapéuticas voltadas
ao tratamento de dermatites e como cicatrizacdo de feridas. Além disso, sdo usadas na
fabricacdo de sabGes. O residuo do processamento das sementes é utilizado como adubo e
alimentacdo animal (Mouréo e Beltrati,1995; Berg, 1982; Cavalcante, 1996; Loureiro, Silva e
Alencar, 1979).

O bacuri contém diversos compostos volateis em sua composi¢do, responsaveis pelo seu
aroma caracteristico. Esses compostos variam de acordo com o estagio de maturagdo do fruto
e estdo presentes na polpa e na casca. A presenca desses compostos melhora as caracteristicas
sensoriais da fruta. Além disso, em safras menos produtivas ou em processos de extracdo
ineficientes, os aromas presentes na resina da casca podem ser utilizados como flavorizantes na
industria alimenticia e cosmética (Ong et al., 2008; Lima et al., 2022; Nazaré e Melo, 1981).

Frutos com sabor doce mais acentuados sdo preferencialmente comercializados in
natura. Ja os frutos mais acidos e menos doces séo utilizados na fabricacéo de néctares, sucos,
doces, pudins e compotas, geleias, tortas e outros (Da Rocha; Silva; Rodrigues et al., 2024).
Dessa forma, o bacuri também se apresenta como uma alternativa promissora para saborizar

extratos hidrossoluveis, como o de quinoa.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Tipo de estudo

Trata-se de um estudo experimental quantitativo. Os experimentos foram elaborados
com diferentes proporc¢des de quinoa e castanha-do-Brasil, com quantidade fixa de polpa de
bacuri e de sacarose. O estudo foi subdividido nas seguintes etapas: (1) elaboracdo dos
extratos com diferentes proporcdes de quinoa e castanha-do-Brasil. (2) determinacéo da
composicdo nutricional da bebida, através de analises de composicdo e analises fisico-
quimicas. (3) analise de cor e estabilidade dos tratamentos. (4) anélise sensorial. (5) analise

estatistica dos dados.

3.2 Elaboracéo dos extratos vegetais
Os extratos vegetais foram produzidos na Unidade de Produgéo de Alimentos (UPA),
localizado na Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia. Foram feitos extratos
em dois momentos distintos, para as analises de composicao e fisico-quimicas e para analise

sensorial.

3.2.1 Elaboracéo do extrato vegetal de quinoa

A quinoa utilizada na elaboracdo das bebidas foi adquirida em comércio local de
Brasilia-DF. O extrato foi elaborado com base no método de Pena (2019), com adaptacdes.

Utilizou-se a proporc¢do 1:5 para elaboracdo dos extratos, sendo uma parte de quinoa
crua para cinco partes de agua. A primeira etapa consistiu na maceracdo do grdo em agua
potavel durante 12 horas, com troca de dgua sempre que necessario, apés esse tempo a agua foi
descartada. Em seguida, processou-se a quinoa com o auxilio de um liquidificador industrial
em velocidade alta durante 3 minutos, juntamente com as cinco partes de dgua. Depois de
processado, o liquido formado foi coado em voal para obtencdo do extrato de quinoa (EQ). O

fluxograma de producéo esta detalhado abaixo na figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma do processo de elaboragdo do extrato hidrossoltvel de quinoa.

3.2.2 Elaboracéo do extrato vegetal de castanha-do-Brasil

A castanha-do-Brasil utilizada na elaboracdo dos extratos também foi adquirida no
comércio local de Brasilia — Distrito Federal. A preparacdo do extrato hidrossolivel de
castanha-do-Brasil baseou-se no método de Felberg et al. (2004) com adaptacdes.

Inicialmente, as améndoas foram submetidas a maceracdo por 12 horas, com troca de
agua sempre que necessario. Na etapa seguinte, foram trituradas com agua a temperatura de
75°C em liquidificador industrial em velocidade alta na propor¢do 1:5, sendo uma parte de
castanha para cinco partes de agua, durante trés minutos. Depois de processado, o liquido
formado foi coado em voal para a obtencdo do extrato de castanha-do-pard (ECP). O

fluxograma de producéo esta detalhado na figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma do processo de elaboragéo do extrato hidrossoltvel de castanha-do-Brasil.

3.2.3 Elaboracdo das formulagdes com proporcdes distintas de extrato de quinoa e

castanha-do-Brasil

Foram elaborados cinco fomulagoes distintas utilizando os extratos (Figura 5), sendo:

T1:100% ECB,;

T2: 75% ECB + 25% EQ;

T3:50% ECB + 50% EQ;

T4: 25% ECB + 75% EQ);

T5: 100% EQ.

Em que ECB corresponde a Extato de Castanha-do-Brasil e EQ corresponde a Extrato
de Quinoa.

Além disso, apos a elaboracéo dos EQ e ECB, com intuito de melhorar os atributos
sensoriais da bebida, foram adicionados 15% de polpa de bacuri, que foi adquirida em comércio
local de Imperatriz — MA e enviadas para Brasilia resfriadas e armazenadas corretamente, e 3%
de agucar cristal nos diferentes tratamentos. Na etapa seguinte, as bebidas foram envasadas em
potes de vidro com tampa rosqueavel de 1L e submetidas a pasteurizacdo em banho-maria a

65°C durante 30 minutos. Em seguida, foram mantidas sob refrigeragéo a 4°C.
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3.3 Caracterizacdo quimica das bebidas
As andlises de caracterizagcdo quimica foram realizadas no Laboratério de Anélise de
Alimentos, da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia.
Foram produzidos trés lotes diferentes de cada um dos tratamentos, com analises em triplicata
de cada um deles. Todas as anélises seguiram a metodologia determinada pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008) e AOAC (2005).

3.3.1 Teor de umidade
Para determinacdo de umidade, utilizou-se o método gravimétrico em estufa com
circulacdo forcada de ar. Inicialmente, os cadinhos foram levados a estufa, a 105°C por duas
horas, em seguida, foram colocados no dessecador e pesados apos o resfriamento. Além disso,
foram pesados 10g de cada amostra e submetidos a estufa a 105°C por cerca de 4 horas, até
atingirem peso constante. Apds resfriamento no dessecador, os cadinhos foram pesados

novamente. A umidade (U), foi determinada de acordo com a Equacao 1.

U (%) = 100 — MS Equacdo 1

Em que:

MS = massa seca da amostra (g).

3.3.2 Teor de proteina

Para a determinacdo do teor de proteinas foi aplicado o método de Khjeldal 991.22
(AOAC, 2005). Foram colocados cerca de 2g de cada amostra em tubo digestor, com 1g de
mistura catalitica. Em seguida, foi adicionado 3,5 mL de &cido sulfarico (H2SO4 4%) e colocado
no bloco digestor a 450°C, até total digestdo da matéria organica. Apos essa etapa, foi acrescido
10mL de agua destilada em cada amostra para o processo de destilacdo no destilador Tecnal
(modelo TE —036/1). Em cada amostra foi adicionado cerca de 7,5 mL de &cido bérico (HzBOs)
em béqueres de vidro e 4 gotas de azul de metileno como indicador. Os tubos com as amostras
e 0s béqueres com solucdo de acido borico foram alocados no destilador, em seguida foi
adicionado no copo medidor do aparelho hidréxido de s6dio (NaOH 50%), dando inicio ao
processo de destilacdo. A titulacdo foi feita com &cido cloridrico (HCI 0,1 M) até as amostras

atingirem ponto de viragem.
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Ao final desse processo, foi aplicada a equagéo para obtencéo do nitrogénio expresso em
porcentagem:

V xMxtx14x100 ~
%NZTX Equacéo 2

Em que:

V = volume gasto da solucéo de HCI;

M= concentragéo da solucdo de HCI em mol L-1
f = fator de correcdo da solucgéo de HCI

m = massa de amostra (mg)

O teor de proteina bruta foi determinado utilizando-se o fator de conversdo de 6,25,
conforme a equagéo 3:
%Proteina = % N X 6,25 Equacéo 3

3.3.3 Teor de lipideo

O teor de lipideos foi determinado pelo método de extracdo Am 5-04 com extrator de
gordura da marca ANKOMO (Modelo XT15) e solvente éter de Petrdleo (AOCS, 2005).
Previamente, pesou-se 100g de cada amostra que foram submetidas a estufa a 60°C por 48
horas, para parcial evaporacdo da &gua e concentracdo da matriz. Em seguida, a partir da
amostra concentrada, foi pesado 1g de cada amostra em sacos de extracdo de lipideos e
colocadas em estufa a 105°C por duas horas, apds esse periodo foram colocadas em dessecador
por 30 minutos para resfriamento. Posteriormente foram alocadas em cartuchos apropriados do
extrator. Apds esse processo, foram colocadas em estufa a 105°C por 60 minutos para finalizar
a evaporacao do solvente e em seguida foram pesadas. Para o célculo do teor de lipideos, foi

utilizada a equacédo 4:

Peso inicial (antes do extrator)—Peso final (ap6s estufa)
X

% Lipideos = 100 Equacéo 4

Peso da amostra

3.3.4 Teor de residuo mineral (Cinzas)
O teor de residuo mineral fixo (cinzas) foi quantificado pelo método 945.45 (AOAC,
2005) por incineragdo. Apoés a determinacgdo de umidade, foram utilizadas as mesmas amostras

para determinacdo do teor de cinzas, com pesagem dos cadinhos e posterior submisséo a mufla
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a 600°C por 4 horas, e pesadas novamente apds essa etapa. A determinacdo de cinzas foi obtida
pela perda de massa organica da amostra, com o resultado de cinzas dado em percentual com

base na seguinte equacéo:

Peso final (cinza)—Peso do cadinho

% Cinzas = x 100 Equagéo 5

m

Em que:

m = massa da amostra (g)

3.3.5 Teor de carboidrato
O teor de carboidratos (CHO) foi obtido por diferenca, em que foi subtraido de 100 os
valores obtidos das amostras anteriores (umidade, proteina, lipideo e cinzas), conforme o
método 986.25 (AOAC, 2005), utilizando-se a equacao:

% CHO = 100 — %Proteinas — %Lipideos — % Cinzas — %Umidade  Equagdo 6

3.3.6 Concentracao de minerais

Inicialmente, foram pesados 0,5 g, em balanca de precisdo, de cada uma das amostras
liquidas em tubos de teflon, recipientes apropriados para digestdo acida. Em seguida, adicionou-
se 5 mL de acido nitrico concentrado (HNOs PA 65%), para promover a digestdo acida da
amostra. Os tubos de teflon foram devidamente fechados, conforme especificagdes do
fabricante e submetidos a digestdo na plataforma de reagdo Multiwave 5000 - AntonPaar, com
rampa de crescimento de temperatura até 180 °C e posterior resfriamento. Essa etapa tem como
objetivo a decomposicdo da matéria organica da amostra e a solubilizacdo dos minerais nela
presentes, para que seja possivel a realizacdo de andlise quantitativa dos elementos por
espectrometria.

ApOs essa etapa, as amostras resfriaram a temperatura ambiente e em seguida foram
transferidas para tubos de falcon e o volume foi completado com agua ultrapura até 25 mL.
Posteriormente, foram transferidos 16 mL de amostra para outro tubo falcon e novamente, o
volume foi completado até 25 mL agua ultra pura, para serem analisadas em ICP-OES (ICPE-
9000). Os minerais analisados foram calcio, fosforo, ferro, potassio, magnésio, zinco, cobre,
sodio, manganés e enxofre. Essa analise ocorre por meio de espectrometria de emissao Optica

com plasma induzido (ICP-OES). O ICP-OES detecta emissdes provenientes de atomos e de



40

ions excitados, que possibilita maior sensibilidade e acuracia da analise. Ademais, as emissdes
registradas sdo comparadas aos padrdes previamente estabelecidos para que seja possivel a

quantificacdo dos minerais contidos na amostra (Giné, 1998).

3.4 Determinacéo da cor

A anélise de cor das amostras foi realizada por espectrofotdmetro ColorQuestXE
(HunterLaba, Reston, Estados Unidos). Apds calibracdo do equipamento para afericdo, foram
feitas trés leituras de cada amostra. Com os valores das coordenadas L (mensuravel em termos
de intensidade de branco a preto), a (mensurdvel em termos de intensidade de vermelho e verde)
e b (mensuravel em termos de intensidade de amarelo e azul) foi possivel obter os parametros
relacionados a saturacéo de cor (C, equagdo 7), a tonalidade (h°, equacdo 8) e a diferenca de
cor (AE, equacdo 9) (Francis, 1975; Mclellan et al., 1995).

C= VaZ?+b? Equacéo 7
h® = arctang (b/a) Equacéo 8
AE = J((L —Lgy? + (@a—a9)?) + (b —Dby)?) Equaco 9

3.5 pH, teor de solidos soluveis totais e acidez titulavel
O pH foi determinado por meio de pHmetro de bancada digital (potenciémetro Digimed
Modelo DM21.), apds calibra¢do com solucao tampéo de pH 4 e pH 7. Foram utilizados 10 mL
de cada amostra diluidos com 100mL de agua destilada. Apés a afericdo de cada amostra o
bulbo do pHmetro foi lavado com agua destilada e seco com papel descartavel.

Os solidos soluveis totais foram determinados através do refratbmetro digital (Atago
modelo 1T), de acordo com o0 método 932.12 (AOAC 2005), em que duas gotas de cada amostra
homogeneizada foi colocada no aparelho. Os resultados foram expressos em °Brix.

Para a determinacdo de acidez titulavel, foram utilizadas as amostras provenientes da
analise de pH. Para a titulacdo, utilizou-se solugdo de hidréxido de sédio (NaOH a 0,1 mol L™1)
e duas gotas de fenolfetaleina, até que a amostra atingisse o ponto de viragem. Para a obtengéo

dos resultados, foi utilizada a Equacéo 10.

V xfx10

Acidez Titulavel = Equacéo 10
Em que:

V = solucdo de NaOH gasto na titulagéo (mL);
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f = fator da solucdo de NaOH;

m = massa da amostra (g)

3.6 Estabilidade visual
Todos os cinco tratamentos foram avaliados em relacdo a estabilidade visual pelo
periodo de 72 horas, armazenados a 4°C. Foram adicionados 10mL de cada amostra em tubos

de ensaio e a cada 24 horas foram observados para detectar separacao de fases entre as amostras.

3.7 Analise Sensorial

Foram realizadas duas andlises sensoriais em dois dias distintos, a primeira com publico
geral (que ndo possui restriches e nem consome bebidas vegetais) e a segunda com
consumidores de bebidas vegetais. A analise sensorial voltada para o publico geral foi realizada
no Laboratério de Anélise de Alimentos da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria
da Universidade de Brasilia, a segunda anéalise, para o publico especifico, consumidor frequente
de bebida vegetal, foi realizada no restaurante Vegan-se, localizado na quadra 204 norte de
Brasilia.

Os extratos de quinoa (EQ) e castanha-do-Brasil (ECB) foram preparados no dia
anterior a analise sensorial e mantidos sob refrigeracao a 4°C. Cada uma das cinco amostras foi
codificada com trés algarismos distintos, escolhidos aleatoriamente, para que somente 0s
pesquisadores tivessem conhecimento do contetdo de cada amostra. Foi realizado um teste de
aceitabilidade, no qual os atributos avaliados foram avaliacdo global, cor, aroma, sabor e
textura, por meio de ficha de analise sensorial por meio da escala hedénica de 9 pontos, em que
a pontuacdo 1 representa “desgostei muitissimo” e a pontuagdo 9 representa ‘“‘gostei
muitissimo”. Além disso, 0s participantes também pontuaram as amostras de acordo com a
intensdo de compra, com pontuagdo de 1 a 5, em que 1 representa “certamente ndo compraria”
e 5 representa “certamente compraria”

Os avaliadores foram recrutados, atraves de convite para participagdo voluntéria,
destacando o objetivo da pesquisa, 0 produto a ser avaliado e a composicdo do mesmo,
ressaltando que, so seria possivel participar da avaliagdo caso ndo fosse alérgico a nenhum dos
componentes do produto. A avaliacdo das bebidas, com diferentes propor¢des de quinoa e
castanha-do-para, foram realizadas individualmente, com quantidades padronizadas de
aproximadamente 10 mL, refrigeradas.

Foram recrutador para a analise provadores ndo treinados, de ambos 0s sexo0s e acima

de 18 anos. Além disso, durante a analise foram instruidos a beber agua entre as amostras e a
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comer biscoito de &gua e sal, para a limpeza do palato e neutralizagcdo do sabor da amostra
anterior. As bebidas foram avaliadas, através de método afetivo, por meio de teste de aceitacdo
com a ficha de avaliacdo sensorial (Rodrigues et al., 2014).

A metodologia aplicada foi a mesma para ambos dias de analise. O projeto de pesquisa
foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais (CEP/CHS)
para a realizacdo das etapas de andlise sensorial da bebida desenvolvida (CAAE
88424025.7.0000.5540). A ficha utilizada na analise e 0 TCLE estdo anexados no apéndice.

3.8 Analise estatistica dos resultados

O experimento foi realizado em Delineamento em Blocos Casualizados, com trés
repeticdes. O esquema fatorial serd 5x3, com cinco extratos e trés lotes, em que todas as analises
foram feitas em triplicata. Para analisar os dados de composicdo quimica, conteldo de
micronutrientes, cor, e analise sensorial foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
pelo teste de Fischer (teste F) a 5% de significancia, a fim de verificar diferencas significativasa
entre os tratamentos. As medias foram compadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
As analises foram realizadas no software SISVAR. A estabilidade visual foi avaliada
qualitativamente, em que os cinco extratos foram avaliados em trés periodos de armazenamento
(24, 48 e 72 horas).
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Os dados de composi¢do quimica das formulacGes apresentaram variagdes entre as

diferentes proporc¢des devido as proporgOes estabelecidas entre castanha-do-Brasil e quinoa e

estéo representados na tabela (Tabela 1).

Tabela 1 - Composi¢do quimica dos extratos elaborados a base de castanha-do-Brasil, quinoa e
polpa de bacuri

Extratos Umidade Cinzas Proteina Lipideo Carboidrato
(9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009)
88,167 + 0,68 . :
T1 019°£004 146005  1034°+0,47 Tragos
d
T2 88437013 01994002  1,177£027  981°+096  040°:095
C.
T3 9005006 o16w1003  090°£018  807°%1,06 0,83 +111
b
T4 SLAL£024  00gc+007  057+015 5739223  221°+244
a
T5 BATLLOL  010°2000  0369£006 100°:072 507126

T1:100% ECB; T2: 75% ECB + 25% EQ; T3: 50% ECB + 50% EQ; T4: 75%EQ + 25%ECB; T5: 100% Q

Para cada coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Fisher (p < 0.05)

Em relacdo a umidade, observa-se um aumento progressivo desse fator com o aumento
da proporcéo de quinoa nas formulages, variando de 88,16 g/100 (T1) a 93,48 (T5). O menor
teor umidade esta relacionado ao maior teor de lipideos nos tratamentos com maior teor de
castanha, pois os lipideos sdo hidrofdébicos e reduzem a retencédo de agua na matriz do alimento.
Outro fator que favorece o aumento de umidade nos tratamentos com maior quantidade de
quinoa é a capacidade de retencdo de dgua da quinoa devido ao teor de fibras e de amido, que
além de reterem agua, favorecem a capacidade reoldgica da bebida durante 0 armazenamento
(Rachtan-Janicka et al., 2025; Guo et al., 2025).

O teor de cinzas, indicador de concentracdo mineral total, apresentou diferencas
estatisticas entre os tratamentos T1(0,19) e T5(0,10), os tratamentos T1 e T2, que possuem
maiores teores achados reforcam a contribuicdo da castanha para aumento de contetdo mineral
do extrato, resultado similar foi encontrado nos teores individuais de minerais, apresentados na
Tabela 2.

O teor de proteinas diminuiu gradualmente entre os tratamentos, apresentando maiores

concentragdes no T1 (1,46g/100g) e T2 (1,17g/100g), que ndo apresentaram diferenca
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estatistica entre si, e no T3 (0,909/100g). O tratamento T5 (0,36) composto apenas por quinoa,
obteve o menor resultado quanto a essa caracteristica. Os tratamentos T1, T2 e T3 possuem
teores de proteina superiores a bebidas vegetais de arroz (0,429/100g), aveia (0,8g/100g) e
améndoa (0,669/100g) (Walther et al., 2022). Entretanto, quando comparado ao leite de vaca
(3,79/1009) e as bebidas vegetais a base de soja (2,78g/100g) e coco (2,02 g/100g), apresentam
teores inferiores. Além disso, os tratamentos T1 e T2, sugerem que a castanha-do-Brasil é a
principal responsavel pelo teor de proteinas dos extratos. A diminuicao progressiva de proteina
com 0 aumento da quinoa na composicao ja era esperada, pois a quinoa € um pseudocereal,
contudo, a baixa quantidade pode estar relacionada a dilui¢do de 1:5 (uma parte de quinoa para
5 partes de agua) e a qualidade da quinoa utilizada, além da maior parte de proteina contida no
grdo manter-se apenas no residuo (Walther et al., 2022). Uma alternativa para aumentar o teor
de proteinas da bebida é a utilizacdo de solucdes salinas acidificadas na coc¢édo do pseudocereal,
como no estudo feito por Pineli et al. (2015), que obteve teores de proteinas trés vezes maior
quando comparado ao processo basico de extracdo. O éxito desse método é devido ao aumento
da solubilidade das proteinas albuminas (soltveis em agua) e globulinas (soliveis em solugédo
salina) em pH mais acido. Apesar disso, o valor obtido foi de 1,72 (g/100g) de proteina, valor
ainda inferior quando comparado ao leite de vaca e bebida de soja.

O teor lipidico também foi superior nos tratamentos com maior teor de castanha-do-
Brasil, sendo significativamente maior em T1(10,34 g/100g) e T2 (9,81 g/100g), enquanto o
tratamento com 100% de quinoa apresentou menor teor lipidico (1,00 g/100g). Esses valores
confirmam que a castanha-do-Brasil € uma fonte de lipideos, principalmente insaturados, que
qguando consumida de forma regular, pode auxiliar na prevencao de doencas cardiovasculares e
obesidade (Godos et al., 2022; Pereira et al., 2023).

Quanto ao teor de carboidratos, observou-se aumento dos teores a medida que
aumentava o teor de quinoa, obtendo-se apenas tracos no T1 e valor de 5,07g/100g no
tratamento T5. Esse crescimento gradual estd associado a composicao do pseudocereal, que
possui alto teor de amido (Cordeiro et al, 2012; James, 2009).
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4.2 Composi¢do mineral

O teor de calcio apresentou diferenga estatistica entre todos os tratamentos, com valor de
11,1 no tratamento T1 e 3,14 no tratamento T5. A composicao de fosforo das analises também
apresentou diferenca estatistica entre todos os tratamentos, com variacdo de 38,5no Tle 11,4
no T5. Quanto ao ferro e potéssio, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos T1(Fe:
0,28; K: 40,4) e T2 (Fe: 0,30; K: 39,8), ademais, ambos apresentaram diferenca estatistica em
relacdo o tratamento T5(Fe: 0,17; K:22,5), com diminui¢do progressiva do T1 ao T5 dos
respectivos micronutrientes. Os teores de magnésio, zinco, cobre, manganés e enxofre diferiram
entre os tratamentos, também com diminuicdo progressiva do T1 ao T5, com 0s respectivos
valores: magnésio (T1:25,4; T5:6,71), zinco (T1:0,34; T5:0,07), cobre (T1:0,33; T5:0,04),
manganés (T1:0,09; T5:0,06) e enxofre (T1: 31,2; T5:7,54). O sodio foi o Unico mineral que
ndo apresentou diminuicdo progressiva, com valores do T1 de 2,97 e T5 de 3,83, ademais, 0s
tratamentos intermediarios T2, T3 e T4, apresentaram valores superiores aos tratamentos com
apenas uma matriz, com teores de 4,38; 4,34 e 4, 14, respectivamente.

A partir disso, observou-se que a composicdo mineral dos extratos também foi
diretamente influenciada pela proporcéo entre castanha-do-Brasil e quinoa. Os tratamentos com
maior teor de castanha, em especial o T1, apresentaram valores significativamente superiores
para a maioria dos minerais analisados, com reducao progressiva conforme a incorporacao de
quinoa aumentava. Os minerais analisados e seus respectivos teores estdo detalhados na Tabela
2.



Tabela 2 - Composi¢do mineral dos extratos elaborados a base de castanha-do-Brasil, quinoa e polpa de bacuri
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Ca Mg Zn Cu Na
Extratos (mg/100g) P (mg/100g) Fe (mg/100g) K (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) Mn(mg/100g) S (mg/100g)
T1 11,1’+0,28 385%+0,67 0,28%+0,03 40,4*+0,90 2542+0,50 0,34°+0,16 0,33*+0,31 2,979+0,29 0,09° + 0,00 31,22+ 1,96
T2 11,22+ 0,65 346°+0,46 0,302+0,07 39,8°+0,76 23,2°+0,38 0,27®+0,01 0,18%+0,02 4,38°+0,72 0,10+ 0,00 26,8+ 1,41
T3 7,63°+£0,23 234°+0,32 023*%+0,03 341°+048 16,0°+0,22 0,17*+0,01 0,14*+0,01 4,34*+0,30 0,08° + 0,00 21,0°+£ 0,74
T4 449+0,36 14,79+0,30 0,20°+0,04 27,6°+054 9,769+0,23 0,09%+0,01 0,09°+0,01 4,14%*+0,23 0,069 + 0,00 13,99+ 0,68
T5 3,14+0,37 11,4°+084 0,17°+0,09 2259+135 6,71°+0,46 0,079+£0,03 0,04°+0,01 3,83°+0,21 0,069 + 0,00 7,54¢+ 0,45

T1:100% ECB; T2: 75% ECB + 25% EQ; T3: 50% ECB + 50% EQ; T4: 75%EQ + 25%ECB; T5: 100% Q.

Para cada coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Fisher (p < 0.05)
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O célcio (Ca) ¢ um micronutriente essencial para a saude dssea, com ingestdo diéria
recomendada (IDR) para adultos saudaveis de 1000 mg, segundo a RDC n° 269, de 22 de
setembro de 2005. Em relacdo aos tratamentos apresentados na Tabela 2, observou-se maior
teor de calcio no T1 (11,1mg/100g), com diminuicdo progressiva entre os tratamentos. Dessa
forma, constata-se que as bebidas elaboradas nesse estudo ndo suprem, isoladamente, a
necessidade diaria recomendada de célcio, entretanto, representam uma alternativa para
complementar uma dieta balanceada. Ademais, 0s extratos desenvolvidos apresentaram valores
inferiores aos extratos industrializados, como o de soja (113 mg/100g), coco (58,67 mg/100g)
e castanha-de-caju (98,5 mg/100g). Ressalta-se, porém, que as bebidas industrializadas sdo
fortificadas com carbonato de célcio ou fosfato tricalcio, com o objetivo de aumentar o teor do
mineral e aproxima-lo dos valores encontrados no leite de vaca (Chalupa-Krebzdak et al.,2018).
Assim, é importante considerar ndo apenas o teor de calcio presente no alimento, mas também
sua biodisponibilidade (Jeske et al., 2017; Makinen et al., 2015; Walther et al., 2022). Além
disso, mesmo quando fortificados, outras fontes alimentares de calcio devem ser incluidas na
dieta (Pérez-Rodriguez et al., 2023; Brasil, 2005).

O fésforo (P) € um mineral essencial a fisiologia celular e ao metabolismo energético,
atuando conjuntamente com o célcio na constituicdo 6ssea. Nas bebidas desenvolvidas neste
estudo, os teores de fésforo variaram de 38,5 mg/100 (T1) a 11,4 mg/100g (T5). Embora nao
atendam a IDR de 700 mg, apresentam contribuicdo nutricional significativa em um contexto
de dieta balanceada e variada. Os teores de ferro (Fe) também foram mais elevados no T1 (0,28
mg/100g), com reducdo progressiva até o T5 (0,17 mg/100g). Apesar de o T1 apresentar maior
valor, nenhum dos extratos pode ser considerado fonte significativa desse mineral, visto que
ndo atingem a IDR de 14 mg/. Contudo, pode contribuir para a ingestdo diaria quando
consumidos em conjunto com outros alimentos ricos em ferro.

Os teores de potassio (K) variaram entre 40,4 mg/100g (T1) a 22,5 mg/100g (T5), com
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos, exceto entre T1 e T2. Os valores
inferiores aos encontrado no leite de vaca (133 mg/100g), mas ainda apresentam contribuicdo
nutricional relevante (TACO, 2011). O potassio é essencial para a manutencdo da funcédo
celular, equilibrio eletrolitico e atividade muscular (Stone et al., 2016).

Os teores de magnésio (Mg) também foram mais elevados no T1(25,4 mg/100g) e
menores no T5 (6,71). O T1 representa cerca de 9,8% da IDR (260 mg/dia), enquanto o T5
fornece 2,6%. Quando comparados ao leite de vaca (10 mg/100g) e a outros extratos vegetais
como os de améndoas (9,5 mg/100g), coco (5,9 mg/100g) e aveia (4,2 mg/100g), todos os

tratamentos (exceto T5 frente ao extrato de améndoas) apresentaram valores superiores. Em
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comparacdo ao extrato de soja (20 mg/100g), apenas os tratamentos T1(25,4 mg/100g) e T2
(23,2 mg/100g) se destacaram. Dessa forma, os dados evidenciam o potencial das formulagfes
com maior proporcdo de castanha-do-Brasil. Ressalta-se que o magnésio desempenha papel
essencial na producdo de energia, sintese de proteinas, além do papel antioxidante e
imunolégico.

Em relacdo ao zinco (Zn), na formulagéo 1 o valor foi de 0,34 mg/100, equivalente ao
presente no extrato de soja e no leite de vaca. Além disso, os tratamentos T1, T2 e T3
apresentaram teores superiores aos das bebidas de améndoas (0,133 mg/100g), coco (0,03
mg/100g) e aveia (0,028 mg/100g). Observou-se uma redugdo nos teores de zinco com o
aumento da proporcdo de quinoa, fato que pode estar associado a presenca de antinutrientes
como os fitatos, os quais diminuem a biodisponibilidade de minerais como ferro, zinco e célcio
(Rachtan-Janicka et al., 2025; Guo et al., 2025).

Os teores de cobre (Cu) também reduziram com a diminuicéo da proporcéo de quinoa.
O T1 (0,33 mg/100g) representa 36% da IDR (0,9 mg), sendo considerado uma fonte
significativa do mineral. As formulagdes 1, 2 e 3 apresentaram teores superiores ao extrato de
améndoas (0,04 mg/100g), coco (0,026 mg/100g) e soja (0,13 mg/100g).

Em relacdo ao sddio, apesar de essencial, quando consumido em excesso estad
relacionado ao desenvolvimento de hipertenséo arterial e sobrecarga renal, sendo recomendavel
sua ingestdo controlada. Os tratamentos T2, T3 e T4 ndo apresentaram diferencas estatisticas,
enguanto os valores variaram de 2,97 a 3,83 mg/100g. O tratamento T5 apresentou teor superior
ao T1 e inferior T2, T3 e T4. Todos os tratamentos apresentaram valores inferiores aos
observados no leite de vaca e em extratos vegetais industrializados (38,1 a 52,4 mg/100g). Os
baixos teores estdo relacionados ao carater artesanal da producédo, sem adicdo de realcadores de
sabor, como o cloreto de sddio, comumente utilizados pela industria (Ning et al., 2017)
(Kamenik et al., 2017). Assim, 0s baixos teores de sodio representam um aspecto positivo da
composicao nutricional das bebidas desenvolvidas.

O enxofre (S), embora ndo possua valores definidos expressos na RDC n° 269 de 2005,
é fundamental para a sintese de aminoacidos sulfurados, como cisteina e metionina (Pérez-
Rodriguez et al., 2023). Os teores foram maiores no T1 (31,2 mg/100g) e diminuiram
progressivamente até o T5 (7,54 mg/100g), sugerindo que a castanha-do-Brasil € ma boa fonte
de compostos sulfurados. Os teores de manganés (Mn) observados nos extratos variaram entre
0,10 a 0,06mg/100g, o que corresponde a aproximadamente 3,9% a 2,6% da IDR (2,3mg/dia).
Além disso, o leite de vaca ndo apresenta quantidades significativas do mineral, o que reforca

0 potencial das bebidas vegetais como fontes alternativas (Walther et al., 2022) Os teores de
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manganés encontrados nos tratamentos foram inferiores aos das bebidas a base de soja (0,21
mg/100g), porém superiores aos das bebidas de améndoas, coco e aveia, que variam de 0,039 a
0,015 mg/100g.

Dessa forma, os extratos com maior teor de castanha-do-Brasil (T1 E T2) destacaram-
se pelo maior contetldo mineral, com expressiva contribuicdo para a ingestdo diéria de diversos
micronutrientes. Ja os extratos com maior proporcao de quinoa (T4 [75% de EQ e 25% ECB]
e T5 [100% EQ) apresentaram teores inferiores para todos os minerais analisados (exceto
s0dio), possivelmente devido a presenca de compostos antinutricionais, como saponinas e acido
fitico, que podem reduzir a biodisponibilidade dos minerais, além da dilui¢do de 1:5 empregada
na formulacdo, que pode ter contribuido para perdas (Koziol,1992; Ruales; Nair, 1993).
Destaca-se ainda que, a adicdo de 20% de polpa de bacuri em todos os tratamentos pode ter
colaborado positivamente para o aporte mineral, pois € um fruto com valores expressivos desses
nutrientes. Com base na analise geral dos teores de minerais, o tratamento T1 obteve melhores
resultados, evidenciando o potencial nutricional da castanha-do-Brasil.

4.3 pH, acidez, s6lidos solUveis totais, cor e estabilidade visual
Os resultados obtidos nas analises de pH, acidez titulavel, sélidos solUveis totais e cor estdo
detalhados na Tabela 3.



Tabela 3 - Valores de pH, acidez titulavel, s6lidos sollveis totais e cor
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Cor
Extrat H Acidez titulavel Soélidos SolUveis

X{ratos P 1 1 : : Tonalidade
T1 4,912+ 0,03 3,209+ 0,06 6,47+ 0,18 84,002+ 0,54 99,379+ 1,13 432°+0,15
T2 4,38+ 0,04 4542+0,11 6,70 2+ 0,25 83,462+ 0,18 101,229+ 0,65 5102+0,11
T3 4,06 ¢+ 0,05 4542+0,12 6,702+ 0,27 80,93+ 0,16 108,22 ¢ +0,79 4,36°+0,12
T4 3,809+0,00 4,17°+0,09 6,53+ 0,38 76,44°+035  119,67°+0,89 3,66 °+ 0,06
T5 3,62¢+ 0,04 3,68+ 0,09 558+ 0,26 63,989+ 314 144,012 + 5,37 2859+0,13

T1:100% ECB; T2: 75% ECB + 25% EQ; T3: 50% ECB + 50% EQ; T4: 75%EQ + 25%ECB; T5: 100% Q.

Para cada coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Fisher (p < 0.05)
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Os resultados de pH variaram significativamente (p < 0,05) entre os tratamentos, com
valores de 4,91 (T1) a 3,62 (T5). O T1 apresentou pH mais elevado, enquanto T5 apresentou
menor valor de pH. Comparado ao pH do leite (6,6 — 6,8) os extratos elaborados possuem menor
pH, fator que pode estar relacionado a composicdo dos extratos e a adicdo de polpa de bacuri,
que contém compostos organicos acidos (Makinen et al. 2016). Em relacdo a acidez titulavel
os tratamentos T1 e T5 apresentaram menor acidez quando comparado aos tratamentos T2, T3
e T4. A reducdo nos teores de acidez observada nas formulagdes que contém quinoa e castanha-
do-Brasil pode estar relacionada a um efeito sinérgico entre 0s componentes nutricionais de
cada matriz. A quinoa possui elevada concentracdo de proteinas e minerais alcalinizantes, como
magnésio e potassio, enquanto a castanha-do-Brasil possui teores significativos de lipideos e
minerais como selénio. Dessa forma, a interacdo entre esses elementos pode favorecer o poder
tampdo do extrato e consequentemente reduzir a acidez titulavel.

Quanto aos teores de sélidos soluveis totais (SST), os tratamentos 2 e 3 (6,47 °Brix)
diferenciaram-se estatisticamente dos demais, apresentando teores superiores de SST. Essa
diferenca pode ser atribuida & composicéo da castanha in natura, que possui alto teor lipidico e
baixa umidade, fatores que contribuem para a concentracdo dos SST (Vasquez-Rojas et al.,
2021). Em relacdo ao tratamento T5 (5,58°Brix) o menor teor de SST em relagcdo aos outros
tratamentos era esperado, considerando que a quinoa in natura contém menor quantidade de
SST em sua composicdo e esse valor encontrado pode estar relacionado a adicdo de sacarose
na formulacdo. Além disso, a diluicdo de 1:5 para elaboracdo dos extratos contribuiu
diretamente para a reducdo de SST de todos os tratamentos.

A cor dos alimentos é uma caracteristica observada pelos consumidores, e esse fator
influencia diretamente sua escolha e preferéncia (Jeske et al. 2016). Essa propriedade pode ser
afetada por diversos fatores, como pelo tratamento térmico, etapa fundamental no fluxograma
de producdo, utilizada para inativar enzimas e microorganismos deteriorantes.

Em relacdo a luminosidade (L), caracteristica que, quanto maior, mais clara é a amostra,
observou-se uma reducgéo progressiva entre os tratamentos. Os tratamentos 1 (84,00) e 2 (83,46)
ndo diferiram entre si, apresentando médias superiores de L em relacdo aos demais. O
tratamento 3 (80,93) apresentou valores inferiores aos tratamentos 1 e 2, e superiores aos
tratamentos 4 (76,44) e 5 (63,98). Além disso, quando comparados ao leite de vaca UHT
(81,89), de acordo com o estudo realizado por Jeske et al. (2016), os tratamentos 1, 2 e 3 podem
ser considerados semelhantes ao leite de vaca em relacdo a essa caracteristica. Dessa forma, 0s
extratos com maior teor de castanha apresentaram luminosidade préxima a do leite de vaca

UHT. O tratamento 5, que possui 100% de quinoa em sua composi¢do, apresentou 0 menor
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valor (63,98). Assim, esses resultados indicam que os tratamentos escureceram
progressivamente com 0 aumento de quinoa na formulacgéo.

Os valores obtidos na saturacdo (C) diferenciaram-se entre os extratos avaliados. Os
tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram valores mais elevados, enquanto o T5 (2,85) apresentou
reducdo significativa. Ressalta-se que a saturacdo esta relacionada a pureza da cor, em que,
quanto maior seu valor, mais intensa ou viva é a coloragdo. Com isso, a diminuicao observada
no tratamento T5 pode estar relacionada também pelas diferentes proporcdes de quinoa em
relacdo aos outros tratamentos. Além disso, produtos com menor saturagdo tendem a ser menor
atrativos visualmente (Maskan, 2001).

Em relacdo a tonalidade (h), os valores aumentaram progressivamente do T1 para o T5.
Esse comportamento pode estar associado a presenca de pigmentos especificos da quinoa, bem
como a rea¢Oes de oxidacao e a reacdo de Maillard. Além disso, o tratamento T5, que apresentou
maior valor de tonalidade, também registrou valores de pH e acidez mais baixos, fatores que,
juntamente com a temperatura e a duragao do processamento, influenciam diretamente a cor do
produto (Maskan, 2001).

Além das propriedades fisico-quimicas e cromaticas, foi avaliada a estabilidade visual
qualitativa durante 72 horas, demonstrada na figura 5. Nenhum dos extratos apresentou
separacdo visivel de fases nos tempos de 24h, 48h e 72h. Esse resultado pode estar relacionado
as propriedades da polpa de bacuri, que contém pectina em maiores quantidades quando
comparada a macd e outras frutas para esse fim, atuando como excelente espessante e
conferindo uniformidade e estabilidade ao produto (Canteri et al., 2012). Esse aspecto € positivo

e sugere estabilidade reolégica do produto.
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Figura 5 - Estabilidade visual dos tratamentos

De cima para baixo: amostras a 0 h, 24 h, 48 h e 72 h. Amostras da esquerda para a direita: T1: 100% ECB; T2:
75% ECB + 25% EQ; T3: 50% ECB + 50% EQ; T4: 75%EQ + 25%ECB; T5: 100% Q.

4.4 Anélise Sensorial

Na anélise sensorial foram recrutados ao todo 70 avaliadores ndo treinados que foram
divididos entre publico geral, com 40 participantes, e publico especifico, com 30 participantes,
gue correspondiam a intolerantes a lactose, consumidores frequentes de bebidas vegetais,
vegetarianos e veganos. A idade média dos avaliadores foi de 25 + 10, composta principalmente
por estudantes e servidores publicos da Universidade de Brasilia. Na avaliacéo do publico geral
82,5% dos participantes eram do sexo feminino e 17,5% do sexo masculino. Na avalia¢éo do
publico especifico 56,6% eram do sexo feminino e 43,3% do sexo masculino. Além disso, na
avaliacdo com publico especifico 43,3% ndo possuiam restricdes mas eram consumidores, 10%
eram veganos ou vegetarianos e 46,7% eram intolerantes a lactose.

Os resultados da analise sensorial com o publico geral para os cinco extratos avaliados
estdo descritos nas Tabelas 4 e 5. Na Tabela 5, os valores correspondentes a aceitacdo de cada
atributo estdo expressos em porcentagem. Além da analise estatistica, a tabela de percentual é
uma das formas de avaliar a aceitabilidade de cada aspecto das formulagdes. O célculo é feito
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considerando-se as pontuacdes entre 6 — 9 e considera-se aceito o produto que possuir
percentual acima de 70% (Minin, 2010).

4.4.1 Andlise sensorial do publico geral

Tabela 4 — Andlise sensorial das formulagdes realizada com puablico geral, com base na escala hedonica

de 9 pontos

Extratos Cor Aroma Sabor Textura Impressao Global
T1 488°+196 598'+199 6,23%+2,08 6,33%+1,89 6,00+ 1,88
T2 6,10°+1,71 590%+1,69 565°+206 6,53%+2,08 6,05+ 1,89
T3 713°+165 583%+199 573*+223 6,85°+1,83 6,40+ 1,93
T4 550195 6,25*°+1,82 6,20°+2,23 6,40%+ 2,23 6,30*+ 2,09
T5 7,33*+1,51 568°+1,95 545+209 6,40°+2,02 6,06%+ 2,09

T1:100% ECB; T2: 75% ECB + 25% EQ; T3: 50% ECB + 50% EQ; T4: 75%EQ + 25%ECB; T5: 100% Q.

Para cada coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Fisher (p < 0.05)

Tabela 5 - Percentuais de aceitacdo da andalise sensorial do publico geral

Extratos Cor Aroma Sabor Textura Impressao Global
T1 15% 37,50% 52,50% 52,5% 45%
T2 35% 27,50% 40% 47,50% 45%
T3 52,50% 27,50% 42,50% 52,50% 47,50%
T4 30% 37,50% 50% 40% 47,50%
TS5 57,50% 37,50% 30% 50% 40%

T1: 100% ECB; T2: 75% ECB + 25% EQ; T3: 50% ECB + 50% EQ; T4: 75%EQ + 25%ECB; T5: 100% Q.

Em relacdo a cor, estatisticamente, assim como percentualmente, os tratamentos T5
(7,33; 57,50%) e T3 (7,13; 52,50%) obtiveram maiores médias, com maior aceitacdo visual dos
avaliadores. Em contrapartida, o T1, que contém apenas castanha obteve a menor pontuagéo.

Quanto ao aroma, as amostras ndo diferenciaram, sugerindo perfil aromatico semelhante, fator
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que pode ser atribuido ao bacuri, ao qual foi adicionado em 20% em todos os tratamentos e é
um flavorizante que torna o aroma da amostra mais agradavel. Apesar da adi¢cdo do bacuri,
nenhum dos tratamentos obteve aceitacdo do publico.

Quanto ao sabor, o tratamento T1 (6,23) composto apenas por castanha-do-Brasil obteve
maior aceitabilidade tanto na anaise estatistica quanto na percentual, e agradou mais ao paladar,
enquanto o tratamento T5 (5,45), que contém apenas quinoa, obteve menor pontuacéo, fator
previamente esperado, reforcando que as caracteristicas adstringentes da quinoa afetam sua
aceitacdo gustativa (Pineli et al. 2015). A textura das amostras ndo diferiram. O resultado da
impressdo global, estatisticamente e percentualmente, constatou que os tratamentos T3 e T4
obtiveram melhor aceitagdo, ademais, o tratamento T5 obteve menor aceitagdo global, apesar
da boa avaliacdo visual, 0 que sugere que o sabor e aroma ndo supriram as expectativas geradas
pela aparéncia.

Os tratamentos T3 e T4, apresentaram os melhores resultados ao levar em cpndireacéo
todos os aspectos avaliados. Contudo, através dessa avaliacdo, nota-se que na avaliagdo
sensorial com puablico geral, nenhum dos aspectos alcancou o percentual de aceitacdo (70%). A
baixa aceitacdo pode estar atribuida a baixa quantidade de aglUcar contida nas amostras, que
normalmente é consumido pelo publico geral com leite de vaca e achocolatados, que possuem
teores de aguUcares acima de 10%. Ademais, até o leite de vaca quando consumido sem
adicionais, obtém notas abaixos do nivel de aceitagdo (Makinen et al. 2015).

Apesar de ndo alcancar aceitacdo (acima de 70%), conforme metodologia descrita por
Minin (2010), nenhum dos atributos, ainda assim, a bebida vegetal de castanha, quinoa e bacuri,
obteve maior pontuacdo quando comparada as notas obtidas em um estudo de Makinen et. al
(2014) com extratos vegetais de soja, aveia e quinoa. No estudo, todas as impressdes globais
foram abaixo de 5, com 4,9 para a bebida de soja; 4,7 para a de aveia e 3,2 para o0 de quinoa.
Em outro estudo, realizado por Pineli et al. (2015), foi avaliado bebida de quinoa, que obteve
pontuacgéo para impressao global de 4,4. No presente estudo, todas as notas desse atributo foram
acima de 6, tornando sua aceitacdo maior quando comparada a estes estudos.

Com isso, apesar de ter uma melhor aceitacdo quando comparada com outros estudos,
para que as caracteristicas sensoriais sejam aceitas e possivelmente consumidas pelo publico
geral, deve-se melhorar todos os aspectos da bebida. Uma das alternativas é aumentar o teor de
sacarose e o percentual de polpa de bacuri para tornar o sabor mais agradavel.

As notas da avaliacdo com publico especifico estdo descritas na tabela6 e 7.
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Tabela 6 - Andlise sensorial das formulagdes realizada com consumidores de extrato vegetal, com

base na escala heddnica de 9 pontos

Impressao
Extratos Cor Aroma Sabor Textura
Global

T1 5,83+ 2,09 6,5°+174 6,40°+234 6,77°+2,24 6,502+ 1,98
T2 6,37%°+161 6,40°+1,33 6,13%+2,03 6,672+2,01 6,504+ 1,83
T3 6,87°+161 653*+1,41 5972+231 7,20°+1,79 6,774+ 1,55
T4 6,10°+173 6,13°+1,46 6,29°+1,88 6,932+ 1,89 6,532+ 1,83
T5 727*+170 6,67*+163 6,672+1,71 7,17°+184 7,032+ 152

T1:100% ECB; T2: 75% ECB + 25% EQ; T3: 50% ECB + 50% EQ; T4: 75%EQ + 25%ECB; T5: 100% Q.

Para cada coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Fisher (p < 0.05)

Tabela 7- Percentuais de aceitacdo da analise sensorial do publico especifico

Impresséo
Extratos Cor Aroma Sabor Textura

Global
T1 53,33% 70% 76,67% 73,33% 76,66%
T2 66,66% 66,66% 63,33% 70% 76,66%
T3 76,66% 66,66% 66,67% 88,33% 80%
T4 53,33% 46,66% 76,67% 88,33% 80%
T5 86,66% 73,33% 83,33% 80% 90%

T1:100% ECB; T2: 75% ECB + 25% EQ; T3: 50% ECB + 50% EQ; T4: 75%EQ + 25%ECB; T5: 100% Q.

Na avaliacdo sensorial com publico especifico, todas as notas foram superiores as

observadas na avaliacdo do publico geral, possivelmente devido a maior familiaridade dos

consumidores com bebidas vegetais. Segundo Pineli et al. (2015), esse publico inicia seu

consumo devido a restri¢cdes alimentares e por estilo de vida e ndo necessariamente pelo sabor

(Pineli et al., 2015).

Ao analisar os atributos sensoriais, o tratamento T5 se destacou significativamente na

cor, com coloragdo mais atrativa ao publico, e apresentou maiores valores absolutos em todos

os atributos, o que indica uma melhor aceitacdo sensorial. O T1 obteve notas baixas,
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principalmente em relagéo a cor, 0 que aponta fragilidade visual e sensorial do produto. Os
quesitos aroma, sabor, textura e impressao global ndo apresentou diferenca entre os tratamentos.

Notavelmente, o tratamento T5 obteve mais de 70% de aceitacdo em todos 0s quesitos
e 90% na impressao global, sendo superior a nota atribuida ao tratamento T1, que contém
apenas castanha, e ao tratamento T3, que contém 50% de cada matéria prima. Em seu estudo,
Pineli et al. (2015), sugerem que o extrato de quinoa seja flavorizado, para aumentar a aceitacéo
de potenciais consumidores. Essa estratégia obteve éxito no presente trabalho e indica que,

sensorialmente, o tratamento T5 pode ser a melhor opcédo para a formulagéo final.

5. CONCLUSAO

Neste estudo, foram desenvolvidas cinco bebidas vegetais a base de quinoa e castanha-
do-Brasil. As bebidas apresentaram boa composicdo de minerais, teores de lipideos e
carboidratos. Contudo, por apresentarem baixos valores de proteinas em comparacao ao leite
de vaca, ndo podem ser consideradas um alimento substituo. Ainda assim, especialmente 0s
tratamentos T1(100% ECB), T2 (75% ECB+25% EQ) e T3 (50%ECB+EQ), mostram-se
alternativas nutricionais superiores as bebidas de aveia, arroz e améndoas. Devido ao maior
contedo mineral os extratos contribuem expressivamente para a ingestdo diaria de diversos
micronutrientes.

O tratamento T1 (100% castanha) obteve melhores resultados, especialmente quanto aos
teores de protéinas, lipideos e minerais. Entretanto, sensorialmente, foi 0 menos aceito. Dessa
forma, a substituicdo parcial por quinoa, como no tratamento T3 (50% quinoa, 50% castanha),
pode representar um ponto de equilibrio entre os aspectos sensoriais e nutricionais. O
tratamento T5 (100%) obteve maior aceitacdo do publico especifico, mas foi menos aceito pelo
publico geral. Além disso, apresentou menores valores nutricionais em praticamente todos 0s
parametros. Quanto aos minerais, observou-se uma reducdo significativa dos teores com o
aumento da quinoa na composicao, reforca o papel da castanha-do-Brasil como uma boa fonte
de micronutrientes.

A castanha-do-Brasil ainda contribui para a sustentabilidade ambiental e econémica de
comunidades extrativistas no Brasil. A quinoa, por sua vez, apresenta boa estabilidade fisico-
quimica e € uma alternativa de bebida sem gluten. Ademais, o bacuri contribuiu para saborizar
a bebida, além de enriquecer seu perfil nutricional e mineral e favorecer a estabilidade do
produto durante o0 armazenamento.

Em suma, o tratamento T3 apresentou os melhores resultados ao considerar os aspectos

sensoriais e nutricionais e pode ser considerado a melhor alternativa de bebida desenvolvida.
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Isso indica que ha um limite ideal de proporcdo de extrato de quinoa que mantém a aceitagdo

dos consumidores e preserva o valor nutricional.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Para aprimoramento do estudo, sdo necessarios estudos posteriores que envolvam
processos tecnologicos para aperfeicoar o perfil proteico das bebidas e minimizar perdas de
nutrientes durante a extracdo do extrato. Também é recomendavel a realizacdo de analises
de compostos bioativos, com foco no potencial antioxidade da bebida e do bacuri. Além
disso, novas analises sensoriais com diferentes teores de sacarose e polpa de bacuri podem
esclarecer se esses ajustes aumentariam a aceitacdo do produto. Com esses

aperfeicoamentos, a bebida terd maior potencial para ser produzida em larga escala.
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APENDICE

ANALISE SENSORIAL

Teste de aceitabilidade e intencdo de compra

Nome: Data:

Idade:  Profissdo: () Graduando () P6s Graduando () Funcionario () Outro
Género: () Homem () Mulher (') Outro

Vocé possui alergia a algum dos ingredientes da bebida? () Sim () Nao

Vocé consome bebidas vegetais? () Sim () Nao

Vocé possui alguma restri¢do alimentar ou é vegetariano/vegano?

Caso sinta fadiga ou desconforto durante a avaliagdo, vocé pode pausar ou
interromper sua participacdo a qualquer momento.

Vocé esta recebendo cinco amostras de bebida vegetal a base de quinoa e castanha do
Para, com polpa de bacuri. Avalie cada uma das amostras codificadas e use a escala abaixo para
indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada uma em relacéo a cada fator detalhado.

9 — Gostei muitissimo 6 — Gostei pouco 3- Desgostei moderadamente
8 — Gostei muito 5 — Indiferente 2 — Desgostei muito
7 — Gostei moderadamente 4 — Desgostei pouco 1 — Desgostei muitissimo
Amostra Cor Aroma Sabor Textura Impressédo Global

Agora, pontue as amostras de acordo com sua intencdo de compra:
1. Certamente ndo compraria
2. Provavelmente ndo compraria

3. Talvez compraria




4. Provavelmente compraria

5. Certamente compraria

Comentarios:

Amostra

Intencédo de Compra
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75

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “Elaboracéo e caracterizacdo de bebida a base
de extratos hidrossollveis de quinoa (Chenopodium quinoa) e castanha-do-para (Bertholletia
excelsa), com polpa de bacuri (Platonia insignis)”, de responsabilidade de Marcio Anténio Mendonga,
professor do Programa de P6s Graduacdo em Agronomia, da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria — FAV, da Universidade de Brasilia - UnB. O objetivo desta pesquisa é desenvolver uma
bebida vegetal a base de quinoa e castanha-do-pard, saborizada com polpa de bacuri, com aparéncia,
odor, sabor e corpo agradaveis. Com boa aceitabilidade e valor nutricional significativo. Assim, gostaria
de consultéa-lo/a sobre seu interesse e disponibilidade de cooperar com a pesquisa.

Vocé recebera todos o0s esclarecimentos necessarios antes, durante e apés a finalizagdo da pesquisa, e
Ihe asseguro que o seu nome nao serd divulgado, sendo mantido o mais rigoroso sigilo mediante a
omissdo total de informacdes que permitam identifica-lo/a. Os dados provenientes de sua participacéo
na pesquisa, tais como questionarios e entrevistas, ficardo sob a guarda do/da pesquisador/a responsavel
pela pesquisa.

A coleta de dados serd realizada por meio de ficha de andlise sensorial e sua participacdo consistird em
degustar as amostras da bebida utilizadas neste estudo e responder ao formuldrio de Teste de
Aceitabilidade onde serdo avaliados a cor, aroma, sabor e a textura da bebida em estudo. Toda sua
participacdo ndo ultrapassard o tempo de 15 minutos, pois estima-se que para cada etapa ndo seja
necessario mais que 5 minutos.

E para estes procedimentos que vocé esta sendo convidado a participar. Sua participacdo na pesquisa
pode implicar em riscos tais como: a possibilidade de desconforto pela espera para realizacdo das
avaliagOes sensoriais dos tratamentos da bebida em desenvolvimento, bem como o preenchimento dos
formulérios dos testes de aceitabilidade e do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Ha também
0 risco de contaminacao do produto, por isso o produto sera preparado dentro dos padrfes de controle
de qualidade microbioldgicas e fisico-quimicas industrial. Além disso, ha a possibilidade de alergia e
intolerdncia por conter uma oleaginosa. Portanto, destacam-se 0s componentes do produto: quinoa,
castanha-do-Paré e bacuri. Ademais, o(a) Sr(a) deve estar em boas condi¢Ges de salde, sem alergias ou
gripes e caso apresente alguma doenca deve comunicar imediatamente ao responsavel pela pesquisa.
Espera-se com esta pesquisa obter uma bebida de aparéncia, odor, sabor e corpo agradavel ao
consumidor, além das caracteristicas nutricionais viaveis. Ampliando as alternativas de mercado para
pessoas com restrigdes alimentares como intoleréncia a lactose, ou estilo de vida como veganismo. Além
das caracteristicas nutricionais vidveis.

Sua participacdo é voluntéria e livre de qualquer remuneragdo ou beneficio. Vocé € livre para recusar-
se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participacdo a qualquer momento. A recusa

em participar ndo ird acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios.
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Se vocé tiver qualquer duvida em relagdo a pesquisa, vocé pode me contatar através do telefone (61)
99974-4355 ou pelo e-mail marcioamen@gmail.com
A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo serdo divulgados na Universidade de Brasilia
podendo ser publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa
e ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco anos, apds isso serdo destruidos.

Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e
Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. As informagdes com rela¢do a assinatura do TCLE ou
aos direitos do participante da pesquisa podem ser obtidas por meio do e-mail do CEP/CHS:
cep_chs@unb.br ou pelo telefone: (61) 3107 1592.

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com o/a pesquisador/a responsavel pela

pesquisa e a outra com Vocé.

Assinatura do/da participante Assinatura do/da

pesquisador/a

Brasilia, __ de de
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