UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE AGRONOMIA

ANA LUIZA ARAUJO DA SILVA

APLICACAO DE EXTRATO DE GRAO-DE-BICO,
PREBIOTICO E PROBIOTICO NA ELABORACAO DE
BEBIDA FERMENTADA TIPO IOGURTE LIQUIDO

Goiania,
2022



ANA LUIZA ARAUJO DA SILVA

APLICACAO DE EXTRATO DE GRAO-DE-BICO,
PREBIOTICO E PROBIOTICO NA ELABORACAO DE
BEBIDA FERMENTADA TIPO IOGURTE LIQUIDO

Dissertacdo apresentada a Coordenacdo do
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Escola de
Agronomia da Universidade Federal de Goias,
como exigéncia para a obtencdo do titulo de
mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.
Orientadora: Profa. Dra. Tatianne Ferreira de
Oliveira

Co-orientadora: Dra. Gardénia Martins de
Sousa e Dr. Manoel Soares Soares Junior

Goiania,
2022



A minha mae, que é a minha forca, 0 meu esteio, a quem eu devo tudo o
que sou e tudo o que tenho.
Dedico



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, agradeco a Deus por ouvir todas as minhas oracées, por
acalmar meu coracdo nos momentos de angustia, por ter me fortalecido para ndo
desistir dos meus sonhos e por me iluminar, me ajudar a resolver meus conflitos
internos e ter permanecido ao meu lado durante toda a minha caminhada no
mestrado, sendo meu guia e meu conforto.

A minha familia, quero agradecer de todo o meu coracdo, principalmente a
minha mde Nara Roberta Aradjo da Silva, por ter me dado a vida, por investir
incansavelmente na minha educacdo e por ser meu alicerce e meu exemplo de
forca. Ao meu irmao Sérgio Murilo Aradjo da Silva que é o meu modelo de
perseveranga. A minha avé Maria Aparecida da Silva por todo incentivo e cuidado.
Eu amo vocés com todas as minhas forcas. Obrigada por acreditarem em mim e
obrigada por tudo o que fizeram por mim, desde o comeco.

O meu agradecimento se estende a minha afilhada Antdnia Maria e minha
prima Maria Fernanda, espero que vocés tenham tudo o que sempre sonharam.
Agradeco ao meu padrasto Abel Henriques e a0 meu irmdo de coracdo André
Henriques que sempre estiveram na torcida para que eu concluisse o mestrado com
sucesso. A minha madrinha Izy Carvalho e toda a familia do complexo, tios/tias,
primos/primas. Sem vocés eu nada seria.

Ao meu namorado Lucas Diniz por todo o amor que me dedica e por toda
a paciéncia, carinho e parceria.

Agradeco as minhas amigas Victoria Arantes, Ana Caroline Rodrigues e Ana
Clara Sena pela amizade e companheirismo de sempre.

Agradeco a minha orientadora, Prof2. Dré, Tatianne Ferreira de Oliveira por
ter aceitado o desafio de me orientar, por toda troca de conhecimento, por todo o
apoio e compreensao durante o desenvolvimento deste trabalho.

Aos membros da banca Qualificacdo e Defesa, professores Julido Pereira,
Cristiane Morgado, Gardénia Martins e Suzane Fleury por aceitarem o convite e
pelas valiosas contribuicdes para esse trabalho.

Agradeco a todos (as) meus colegas da pos-graduacdo por cada conhecimento
compartilhado e ajuda prestada.

Agradeco a todos (as) professores (as) do PPGCTA por partilharem os seus
conhecimentos e contribuirem para uma educacéo de qualidade dos seus alunos.

Agradeco a técnica da EA/UFG Tais Aragdo pela sua disponibilidade, apoio
e gentileza e a aluna de mestrado Alice Duarte por ter me auxiliado na traducdo do
artigo.

Agradeco a aluna de graduacdo Karina pela disposicdo em auxiliar nos
experimentos e contribuir com a pesquisa.

Agradeco ao secretario Alfredo e a secretaria Gisana pela disposicdo em



atender as demandas, pelas orientagdes e por sua eficiéncia.

Agradeco a todos (as) meus colegas de trabalho da FF/UFG que estiveram
nesta jornada comigo e foram de fundamental importancia para que eu pudesse
finalizar esta pesquisa.

A Indistria Milhdes Alimentos pela doagio das amostras de pulse de grao-
de-bico, a farmacia de manipulacdo Longevita pela contribuicdo com a inulina e 0s
probidticos.

Agradeco a todos (as) que contribuiram de forma direta ou indireta para a
realizacéo deste trabalho.
A todos (as), meu eterno agradecimento!



EPIGRAFE

“A tarefa ndo € tanto ver aquilo que ninguém viu, mas pensar o que ninguém ainda pensou
sobre aquilo que todo mundo vé”.
(Arthur Schopenhauer



RESUMO

As farinhas de leguminosas sao ricas em proteina e possuem baixo teor de lipideos.
A inclusdo de grdo-de-bico na dieta é recomendada devido suas propriedades
nutricionais (teor de carboidratos de 41 a 51%, proteina de 18 a 25 % e de fibra
alimentar de 3 a 23%), e a0 menor custo da proteina vegetal. As industrias
alimenticias tém buscado alimentos funcionais e inovadores alternativos aos
produtos de origem animal. O numero de veganos e ovolactovegetarianos vem
crescendo constantemente e proporcionalmente a isso, produtos isentos de
ingredientes animais estdo sendo cada vez mais utilizados por este publico. O
método utilizado no desenvolvimento da bebida liquida foi a fermentagdo do
extrato de grdo-de-bico com culturas probidticas e adicdo de inulina como
prebidtico e espessante. O objetivo desta pesquisa foi otimizar o rendimento e as
propriedades tecnoldgicas do extrato de gréo-de-bico. Além de desenvolver e
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas das bebidas obtidas com o
extrato de grao-de-bico. E ainda determinou-se as alteracfes fisicas, quimicas e
cromatograficas sofridas pelo produto durante o armazenamento refrigerado a
temperatura de 5° C ap6s 14 dias de armazenamento. A partir da pesquisa, esperou-
se que as formulagdes dos produtos fossem eficientes e viaveis, de baixo custo e
com propriedades simbidticas. Esperou-se também que sua aplicacdo em bebidas
conseguisse ser um produto substituto aos lacteos e resultasse em novos produtos
nutritivos e alternativos, ampliando os produtos a base de vegetais para toda a
populacdo que possua interesse em consumir este tipo de produto.

Palavras-chave: grdos, simbiose, fibras, fermentacdo, microrganismos
propriedades tecnolégicas, desenvolvimento de produto, veganismo.
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ABSTRACT

Legume flours are rich in protein and have low lipid content. The inclusion of
chickpeas in the diet is recommended due to its nutritional properties (carbohydrate
content of 41 to 51%, protein from 18 to 25% and dietary fiber from 3 to 23%),
and at the lowest cost of plant protein. The food industries have been seeking
alternative functional and innovative foods to animal products. The number of
vegans and vegetarians has been growing constantly and proportionally to this,
products free of animal ingredients are being increasingly used by this public. The
method used in the development of the drink beverage is the fermentation of
chickpea extract with probiotic cultures and addition of inulin as prebiotic and
thickener. The objective of this research will be to optimize the yield and
technological properties of chickpea protein extract. In addition to developing and
evaluating the physical-chemical and technological characteristics of the beverages
obtained with chickpea extract. And determine the physical, chemical and
chromatographic changes suffered by the product during refrigerated storage. From
the research, it is expected that the formulation of the product is efficient and
viable, low cost and with symbiotic properties. It is also expected that its
application in beverages will replace dairy products and result in new nutritious
and alternative products, expanding plant-based products.

Keywords: grains, symbiosis, fiber, fermentation, microorganisms, technological
properties, products development, veganism.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

Os pulses sdo sementes de leguminosas com baixo valor calorico e baixo custo, sdo ricos
em proteinas, aminoacidos essenciais, carboidratos complexos, fibras, vitaminas e outros
micronutrientes. Os pulses também possuem inibidores enzimaticos, fitoesterois e
oligossacarideos que podem contribuir para uma alimentacdo equilibrada (SINGH et al. 2017).

Existe no comércio bebidas vegetais oferecidas como uma alternativa para substituir
bebidas lacteas, porém existe dificuldade de se encontrar substitutos do leite de vaca, que
apresentem caracteristicas nutricionais, sensoriais, tecnoldgicas e de baixa capacidade de
desencadear alergias e intolerancias, nota-se a necessidade de buscar produtos alternativos que
supram essas caréncias (MEDINA et al., 2011). Os pulses e seus extratos vém sendo utilizados
na elaboracdo de bebidas como substituintes destes ingredientes proteicos provenientes de
fontes animais e até mesmo de outros grdos (por exemplo, a soja) devido ao potencial alergénico
destes constituintes (JESKE; ZANNINI; ARENDT, 2018).

As industrias alimenticias tém buscado alimentos funcionais e inovadores alternativos
aos produtos de origem animal (CARREIRO, 2017). Pesquisas indicam que o numero de
adeptos ao veganismo esta aumentando no Brasil, estima-se que aproximadamente 5 milhdes
de pessoas seguem uma dieta vegana. Isto significa que o mercado vegano esta em crescimento,
tanto no Brasil, quanto a nivel mundial (PLOLL et al., 2020). A inclusdo de pulse e o0 extrato
de pulse na dieta é recomendada principalmente devido suas propriedades nutricionais e
nutracéuticas (CARREIRO, 2018).

Os habitos alimentares da sociedade contribuem para o desenvolvimento de doencas
crbnicas ndo transmissiveis. Buscando melhorar o estilo de vida da populacdo surge a
necessidade da formulacao de alimentos que tragam beneficios para os consumidores, incluindo
prevencédo de doencas (SLYWITCH, 2022). Podemos destacar dentre estes alimentos aqueles
com funcdes pré e probiodticas (REZENDE et al., 2021).

Pesquisas associam o consumo de probidticos com a reducao do nivel de colesterol
sanguineo, prevencdo de doengas intestinais, reducdo de fatores de risco do céncer, maior
protecdo da microflora intestinal, alem de contribuir na sintese de determinadas vitaminas
(ASPRI; PAPADEMAS; TSALTA, 2020). Os microrganismos probioticos estdo presentes em
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diversos alimentos, suplementos e medicamentos disponiveis no mercado, no entanto a maioria
destes produtos contém ingredientes lacteos. Logo, existe uma busca por opg¢des de alimentos
processados que ndo possuam matérias-primas lacteas em sua composicdo (AMORIM;
PICCOLI; DUARTE, 2018).

O consumo de alimentos prebidticos esta relacionado a efeitos significativos no controle
de doencas cronicas ndo transmissiveis, como obesidade, diabetes mellitus, entre outras
(MUDGIL; BARAK, 2019).

A técnica mais conhecida utilizada na elaboracdo de alimentos que utilize pré e
probidticos no mesmo produto é a fermentacdo. O processo fermentativo consiste em fornecer
um meio de crescimento para bactérias se desenvolverem. A tecnologia de alimentos possibilita
que as inddstrias acompanhem as demandas do mercado como a producdo de bebidas
fermentadas tipo iogurte a base de leguminosas e oleaginosas que atende os apelos dos
consumidores por produtos vegetais funcionais e com boa qualidade (MORAES et al., 2016).

A maioria das bebidas fermentadas tipo iogurte liquido encontradas atualmente no
mercado sdo de origem animal. E comum encontrarmos ingredientes como leite e seus
derivados na formulacdo destas bebidas (ALVES; TAVARES, 2019). No Brasil, ainda nédo
existe uma legislacdo especifica sobre bebidas fermentadas que empregam proteinas de fontes
vegetais, 0 que contribui para o desatendimento deste tipo de produto. No caso do iogurte
vegetal, outra dificuldade encontrada pelos consumidores é a escassez de op¢des no mercado,
fazendo-se necessario, deste modo, pesquisas cientificas para o desenvolvimento destas bebidas
(PANOZZO, 2018).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a composicéo centesimal da farinha
de gréo-de-bico e as formulagdes de bebidas liquidas fermentadas do tipo iogurte liquido. Desta
maneira, destaca-se a possibilidade de utilizacdo do extrato de grdo-de-bico como ingrediente

base para formulagéo de bebida fermentada vegetal do tipo iogurte liquido.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Grao-de-bhico

A planta grdo-de-bico (Cicer arietinum L.) é a terceira leguminosa mais cultivada e
consumida no mundo. A India é o pais que mais produz grdo-de-bico, 0s outros maiores
produtores também s&o paises localizados no continente asiatico. Em 2018 a producéo mundial
foi de aproximadamente 17,19 milhdes de toneladas de gréo-de-bico (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO/FAOSTAT, 2020).
A producdo do Brasil ainda € pouco expressiva, porém teve um aumento bastante significativo,
de 150 %, no numero de exporta¢des do grao de bico nos Gltimos anos (FAOSTAT, 2018).

E uma planta da classe dos herbaceos e pode ser dividida em trés espécies, de acordo
com a forma, a cor e o tamanho das sementes: desi, kabuli e pea. As da espécie desi,
correspondem a mais de 70 % da producdo mundial, possuem grdo angular e grosso, com
coloracdo principalmente amarronzada. As de espécie kabuli representam 15 % da producéo
mundial, sdo mais arredondadas e finas. A da espécie pea, por sua vez, sdo redondas como
ervilhas e tem pequena importancia comercial (WRIGLEY et al., 2016).

O gréo-de-bico é utilizado principalmente na alimentagdo humana por meio de suas
sementes que contém vitaminas, fibras, proteinas, carboidratos e sais minerais (KAUR et al.,
2021). As sementes secas do grdo-de-bico sdo fonte de carboidratos e de proteinas, é um
alimento que se destaca por sua melhor disponibilidade de ferro, digestibilidade e baixo teor de
substancias antinutricionais, quando comparado com outras leguminosas (CABANILLAS,
JAPPE; NOVAK, 2018).

Naturalmente as leguminosas possuem caracteristicas nutricionais interessantes. O
grdo-de-bico possui alto teor proteico e aminoacidos essenciais, como triptofano (JUKANTI,
2012). O gréo-de-bico possui uma boa densidade nutricional, & uma fonte importante de
aminoacidos, minerais e proteinas. A concentracdo de proteina nos gréos pode variar entre 22
e 24 %. A digestibilidade das proteinas apresenta alta variacdo, porém, pode ser aumentada
através do processo de fermentacdo (RACHWAT; NEBESNY; BRUDRYN, 2015;
MADRUGA et al., 2021).

A quantidade de aminoacidos essenciais presentes nos grdos-de-bico se diferencia de
acordo com cada cultivar, mesmo assim, esta leguminosa consegue suprir as necessidades de

aminoéacidos essenciais de uma pessoa na fase adulta. Geralmente, o grao-de-bico é composto
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por aminoacidos essenciais como lisina, porém para complementar o perfil de aminoécidos que
uma alimentacdo saudavel necessita € necessario ingerir alimentos fontes de aminoacidos
contendo enxofre, por exemplo, metionina e cisteina, que sao encontrados em alimentos do
grupo dos cereais (SIVA; THAVARAJAH ; THAVARAJAH, 2020).

Carboidrato € o macronutriente mais representativo no grao-de-bico, a maior parte se
encontra na forma de amido. Outras formas de carboidratos significativas sdo as fibras e
acucares (THUSHAN SANJEEWA, 2012; NOSWORTHY et al., 2020). E em relacdo a
gordura, a maior concentracdo de lipideos no grdo-de-bico se encontra na forma de
triglicerideos, principalmente o acido linoleico, oleico e palmitico que sdo &cidos graxos
insaturados de extrema importancia a dieta humana (HUSSEIN et al., 2020).

O grao-de-bico também é fonte de fitoesterais, vitaminas E e do complexo B, e minerais,
principalmente sodio, potassio, calcio, magnésio e fosforo, sendo o potassio encontrado em
maior quantidade. Além do mais, é conhecido pelo significativo teor de ferro, porque sua
disponibilidade é maior em relacdo a outros gréos. Em relacdo aos compostos bioativos, o gréo-
de-bico possui em sua composicao, flavondides, especialmente isoflavonas (DE CAMARGO
etal., 2019).

A ingestédo de grao-de-bico proporciona beneficios fisiolégicos, como a reducdo do risco
de doencas cronicas, aumento da sensacdo de satisfacdo, entre outros. Entre seus aspectos
nutricionais, o grdo-de-bico possui alta quantidade de folato, esta associado a diminuic¢do do
risco de doencas cardiovasculares. H4 também a presenca de compostos antioxidantes e
fitoquimicos (RACHWAT; NEBESNY; BRUDRYN, 2015).

O grao-de-bico é uma excelente fonte de energia para diabéticos, porque possui baixo
indice glicémico, devido sua alta concentracdo de amido. Além disso, possui baixo teor de
gordura saturada, caracteristicas nutricionais importantes que podem auxiliar no controle do
peso corporal. Desta forma, o grdo-de-bico pode ser também um auxiliar no controle da
obesidade, doenca que tem aumentado a cada ano em todo o mundo (ASHAOLU, 2020).

Os fatores antinutricionais tambeém sdo relevantes na composi¢do deste gréo, isto se
deve ao fato de sua ingestdo acarretar diversos problemas para a saude humana, como a
interferéncia na digestibilidade, absorcao ou utilizacdo de nutrientes (SINGH, 2017). Para que
0 organismo humano consiga aproveitar todo potencial nutricional e funcional do grdo-de-bico
e derivados, é necessario eliminar ou inativar alguns fatores antinutricionais. No entanto, o
efeito positivo ou negativo de todos esses fatores antinutricionais depende do seu contetdo nos
produtos finais, dose e frequéncia de consumo (EMBRAPA, 2016).

Vale ressaltar que o grdo-de-bico é fortemente recomendado para pessoas vegetarianas,
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uma vez que é um dos alimentos com alta quantidade de proteinas, podendo ser um
recomendado substituto de carnes. O puablico vegetariano/vegano esta aumentando e
proporcionalmente, estd crescendo a demanda por produtos que substituam alimentos
provenientes de animais (BEDIN et al, 2018). No Brasil, estima-se que aproximadamente 5
milhdes de pessoas pratiqguem o veganismo e 0 mercado para este publico aumenta em cerca de
40 % ao ano (CARREIRO, 2017). O numero de intolerantes e alérgicos a produtos de fontes
animais esta cada vez maior, portanto, o desenvolvimento de novos produtos com o objetivo de
contemplar este publico que ndo consome alimentos que contenham leite, derivados de leite e

ovos faz-se extremamente necessario (BONNY et al., 2015).
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2.2. Farinha de grédo-de-bico

Pulse é a terminologia em inglés para leguminosas no contexto de estudo de
concentrados protéicos. O termo pulse € definido como leguminosas colhidas para obtencéo de
grdos secos, normalmente transformadas em farinha, esta definicdo exclui leguminosas
utilizadas para extracdo de 6leo, como soja e amendoim. A FAO reconhece 11 pulses, incluindo
os feijoes, lentilhas, ervilhas secas e o grao-de-bico (FAO, 2016).

As leguminosas trazem equilibrio nas dietas, com foco na prevencdo de doencas
causadas por uma alimentacéo desbalanceada. E consenso entre especialistas que o combate a
fome e desnutricdo no mundo passa pelo maior plantio e consumo de leguminosas, pois séo
fonte mais barata de proteinas e possuem alto valor nutricional (EMBRAPA, 2016).

As farinhas de gréo-de-bico (figura 1) apresentam propriedades funcionais importantes
que favorecem a ampliacdo do seu uso como ingrediente no desenvolvimento produtos
alimenticios, por exemplo, solubilidade proteica, capacidade de absorcdo de &gua, indice de
solubilidade em agua, capacidade de absorcdo de 0Oleo, capacidade e estabilidade espumante,
capacidade, estabilidade emulsificante, entre outras caracteristicas funcionais ou tecnolégicas
(EMBRAPA, 2017).

Figura 1. Farinha de gréo-de-bico (Autora, 2021).
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2.3. Bebidas vegetais fermentadas

As bebidas vegetais sdo substitutos das bebidas lacteas, fabricadas a partir de
leguminosas, oleaginosas, cereais e pseudocereais (MEZQUITA et al, 2011). S&o ricas
nutricionalmente em vitaminas e fibras (JESKE; ZANNINI; ARENDT, 2017). Também podem
apresentar valores satisfatorios de lipidios e proteinas (CHALUPA-KREBZDAK; LOG;
BOHRER, 2018).

A demanda por tecnologias de processamento inovadoras capazes de produzir alimentos
seguros mantendo suas propriedades tem fomentado pesquisas que buscam otimizar processos,
diminuir custos e melhorar as caracteristicas do alimento estudado. A utilizacdo da tecnologia
de processamento adequado é importante para aproveitar o potencial da matéria-prima e atender
as tendéncias de consumo (EMBRAPA, 2016).

As oportunidades de aplicacdo de leguminosas em novos produtos estdo emergindo em
diferentes categorias e 0 uso de leguminosas e seus constituintes pela industria de alimentos
estdo tomando, cada vez mais, proporcdes maiores. Diversos fatores contribuem para esta larga
escala, como os beneficios nutricionais, mudancas de habitos e preferéncia de consumidores e
0 aumento da incidéncia de efeitos adversos pelo de produtos de origem animal (PANOZZO,
2018).

A fermentacdo é uma metodologia bastante utilizada para melhorar as caracteristicas
sensoriais, propriedades de textura e perfis nutricionais de bebidas a base de plantas
(MANTZOURANI et al., 2019). A legislacdo brasileira define que os probidticos séo
organismos que possuem o efeito de melhorar a homeostase da microbiota intestinal
contribuindo para a saude do hospedeiro (BRASIL, 2002). A adigdo de culturas probioticas em
bebidas fermentadas é uma pratica antiga e diversos microrganismos vém sendo estudados com
esta finalidade (AMORIM; PICCOLI; DUARTE, 2018). Existem mais de 380 variedades de
probiéticos utilizados mundialmente (GUAN; XIONG; XIE, 2020).

Tendo o exposto acima visualiza-se a utilizagcdo de extrato de grdo-de-bico na produgéo
de bebidas vegetais.



2.4. Probioticos

A tabela 1 apresenta 0s microrganismos que sao mais utilizados como probioticos

Tabela 1. Microorganismos utilizados como probidticos

Género do microrganismo probidtico

Espécies envolvidas

Bifidobacterium

B. longum, B. Catenalatum, B. breve, B.

anamalis, B. bifidum

Lactobacillus

L. plantarum, L. paracasei, L. acidophilus,
L, casei, L, rhamnosus, L. cripatus, L.

gasseri, L .reuteri, L. bulgaricus

Lactococcus L. lactis, L. reuteri, L. acidophilus, L.
Curvatus
Peptostreptococcus P. productus
Bacillus B. coagulans, B. bubtilis, B. laterosporus
Enterococcus E. faecium

Pediococcus

P. acidilactis, P. pentosaceus

Streptococcus

S. sanguis, S. oralis, S. mitis, S.

thermophilus, S. salivarus

Propionibacterium

P. jensenni, P. freudenreichii

Bacteroides B. uniformis
Akkermansia A.Muciniphila
Saccharomyces S.boulardii

Fonte: Adaptado de Kerry et al., 2018.

Vegetais possuem substratos para o desenvolvimento de coldnias probiodticas,

consequentemente, podem ser utilizadas no desenvolvimento de bebidas fermentadas (Kerry et

al., 2018). Estas bebidas podem ser originadas através da adicdo da cepa de bactérias apos a

bebida pronta ou por meio da inoculacdo do microrganismo para a fermentacdo e posterior

armazenamento (GUAN; XIONG; XIE, 2020). A fermentacdo é responsavel por aumentar o

tempo comercial do produto e contribuir para o desenvolvimento de caracteristicas nutricionais

e sensoriais desejaveis pelo consumidor (SHORI, 2016).




17

2.5. Prebiéticos

O conceito de prebidtico foi atualizado em 2016 pela Associacdo Cientifica
Internacional de Probidtico e Prebidtico (ISAPP) como um substrato que é utilizado de maneira
seletiva por um microrganismo hospedeiro concedendo beneficios a saide (GIBSON et al.,
2017). Prebidticos tém como funcdo modular a estrutura do ambiente intestinal natural. Sdo
carboidratos de cadeia curta classificados como oligossacarideos. Esses carboidratos ndo sdo
digeriveis por enzimas presentes no organismo humano, devido a sua estrutura principal. Além
disso, sdo fermentados no trato gastrointestinal e estimulam o crescimento e a atividade de
bactérias benéficas no intestino (CARLSON et al., 2018).

Os prebidticos possuem a capacidade de melhorar a atividade de algumas bactérias
benéficas, que se envolvem no processo de fermentacdo destes oligossacarideos, sintetizando
acidos graxos de cadeia curta. Estas bactérias estimulam o sistema imunolégico e inibem a
proliferacdo de bactérias maléficas, assim, promovendo a satde do hospedeiro (CHAIYASUT

etal., 2017). A tabela 2 apresenta a lista de prebidticos ndo digeriveis.

Tabela 2. Lista de prebi6ticos ndo digeriveis

Prebidtico

Inulina Graos inteiros ricos em amido resistente
Lactulose Frutooligossacarideos (FOS)

Xilitol Galactooligossacarideo (GOS)
Manitol Xiliooligossacarideo (XOS),

Arabinoxilooligossacarideo (AXOS)
Sorbitol Isomaltooligossacarideo (1SO)
Refinose Mananoligossacarideo (MOS)
Polidextrose Oligofrutanos

Fonte: Adaptado de FARHANGI et al., 2016.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Desenvolver e caracterizar quanto as propriedades fisico-quimicas a bebida fermentada
tipo iogurte liquido com adicao de prebiotico e probiotico.

3.2. Objetivos especificos
- Avaliar a farinha de grao-de-bico em relagdo a Avaliar as caracteristicas quimicas (pH, acidez
total titulavel, atividade de &gua e teor de amilose) e fisico-quimicas (composicéo centesimal,

fibras totais e valor energético total) das farinhas;

- Analisar as potencialidades e desafios da fermentacdo com coldnias probidticas em bebida

vegetal tipo iogurte liquido;

- Analisar as caracteristicas tecnologicas (IAA, ISA, propriedades de pasta e propriedades

térmicas) da farinha;

- Elaborar formulacgdes para bebidas com diferentes teores de farinha de grao-de-bico e outros

ingredientes como espessantes prebidticos;

- Avaliar os novos produtos em relacéo a caracteristicas nutricionais, tecnoldgicas, composicao
qguimica (umidade, proteinas, cinzas, lipidios, carboidratos totais, fibras totais e valor energético

total) e fisico-quimica (pH e acidez total titulavel);

- Determinar as alteracdes fisicas, quimicas, microbioldgicas e sensoriais sofridas pelo produto

durante o armazenamento refrigerado durante 14 dias a 5°C;
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4. CAPITULO Il

Artigo 1 - Caracterisitcas fisicas e quimicas de bebidas veganas
fermentadas elaboradas com diferentes concentractes de farinha de

grao-de-bico e inulina

RESUMO

Os fermentados & base de vegetais sdo uma excelente alternativa para suprir a caréncia
por alimentos funcionais e nutritivos. Portanto, o objetivo deste estudo foi desenvolver uma
bebida vegana fermentada. Extrato aquosos foram produzidos com farinha de grao-de-bico nas
proporcdes de 10, 20 e 30 g 100 mL™, e em cada extrato foi adicionada 5, 10 e 15 g 100 mL™*
deinulinae 5 g 100 mL™* de sacarose, totalizando 9 tratamentos. Propriedades fisicas e quimicas
da farinha de grao-de-bico e dos extratos foram determinadas. Os resultados revelaram que a
guantidade de inulina influenciou principalmente nos teores de carboidrato e no valor
energético. Oito componentes quimicos foram identificados nas bebidas fermentadas.
Palavras-chave: pulse, bebida vegetal, Lactobacillus acidophilus, fibra, CG-MS.



24

4.1.Introducéo

Nos ultimos anos os alimentos de origem vegetal vem ganhando mais destaque devido

a conscientizagcdo dos beneficios de produtos isentos de matéria animal, com consequente
interesse das industrias em produzir novos produtos a base de plantas (BUHL;
CHRISTENSEN; HAMMERSH@J, 2019). Assim, a projecdo de mercado de bebidas vegetais
se encontra em expansdo. Entre 2018 e 2024 o crescimento anual previsto sera de 14%
(ANGELINO et al., 2020), e esta tendencia esta associada ao aumento de adeptos ao veganismo
e vegetarianismo, além de pessoas com restri¢cGes alimentares, por exemplo as com intolerancia
a lactose (VANGA; RAGHAVAN, 2018).
A cultura do gréo-de-bico é muito importante devido sua rusticidade (baixa exigéncia de &gua,
insumos e energia), e assim contribui para a producao de alimentos mais sustentaveis, cujo
consumo pode auxiliar a reduzir a desnutricdo a nivel global (LOKE et al., 2016). A referida
pulse é um produto versatil, que pode ser consumido de diversas maneiras, por exemplo, cozido,
torrado e na forma de farinha (VARSHNEY; THUDI; MUEHLBAUER, 2017). Portanto, o
grédo-de bico possui elevado potencial para uso industrial.

A farinha de gréo-de-bico pode ser utilizada na formulacdo ou no enriquecimento de
produtos, pois apresenta boa qualidade nutricional, bom teor de proteina e possui uma
quantidade significativa de lipidios, fibras e minerais em sua composicdo (MARGIER et al.,
2018). Os constituintes nutricionais da farinha de grdo-de-bico sdo fundamentais para a
manutenc¢do da satde dos individuos devido suas caracteristicas, como baixo indice glicémico
(AISA et al., 2019), além da presenca de compostos bioativos como carotendides e fitoesterois,
como isoflavonas (NINO-MEDINA et al., 2019).

Poucos vegetais sdo utilizados na formulagdo de bebidas alternativas ao leite de vaca
(SETHI; TYAGI; ANURAG, 2016). Recentemente, o grao-de-bico vem sendo estudado como

uma alternativa para a producgdo de alimentos alternativos, devido as propriedades tecnoldgicas
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funcionais da farinha, como atividade emulsificante e capacidade de absrocéo e retencdo de
6leo (MEURER; DE SOUZA; MARCZAK, 2020); assim como para producdo de bebidas
vegetais com baixo potencial alergénico (RICON; BOTELHO, DE ALENCAR, 2020), como
as bebidas fermentadas.

A fermentacdo é um processo antigo de conservacdo dos alimentos, no qual
microrganismos ndo patogénios sdo utilizados para acidificar o meio e causar alteragdes
bioquimicas, como a glicolise, protedlise e lipolise, que agregam valor funcional ao produto e
aumenta a seguranca do alimento, além de proporcionar mudancas nas caracteristicas sensoriais
do alimento, por exemplo, aroma, sabor e textura (ASHAOLU, 2020).

Probidticos sdo microrganismos vivos que quando utilizados de forma adequanda
conferem beneficios para a saude do individuo, pois secretam metab6litos como &cidos graxos
de cadeia curta, &cidos organicos, enzimas e competem com organismos patogénicos
(FAO/WHO, 2002; PLAZA-DIAS et al., 2019). Microrganismos probio6ticos vém sendo
utilizados em diversos processos fermentativos de bebidas ndo-alcdolicos (MANTZOURANI
etal., 2019).

O uso de oligossacarideos, como a inulina, em bebidas fermentadas estimula o
crescimento dos microrganismos probidticos e contribui para a melhoria da sadde do individuo
gue consome produtos enriquecidos com fibras prebioticas (WASILEWSKISK et al., 2015).
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar as propiedades fisicas e quimicas de bebidas
fermentadas com cultura de microrganismos probidticos elaboradas com diferentes
concentragdes de farinha de gréo-de-bico e de inulina, visando verificar a viabilidade
tecnolodgica e nutricional destas bebidas, e criagdo de alternativas para consumidores veganos

ou com restri¢Oes alimentares.
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4.2. Material e métodos

4.2.1. Matéria-prima e reagentes

A farinha de grao-de-bico foi doada pela Milh&o Industria e Comércio de Ingredientes,
localizada em Goianira, GO. A inulina (longevita, Goiania, Brasil) e as cepas probioticas
(longevita, Goiania, Brasil) foram adquiridas no comércio local. Os reagentes utilizados nas

analises foram de puresa analitica (P.A.).

4.2.2. Processamento do extratos e bebidas fermentadas

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de PoOs-Graduacdo da Escola de
Agronoomia da UFG e no Laboratério de Aproveitamento de Subprodutos e Residuos
Agroindustriais - Ladarsa da UFG. A farinha de gréo-de-bico foi embalada e armazenada sob
refrigeracdo até o processamento. Amostras da farinha de gréo-de-bico e dgua, nas propor¢oes
de 1:10, 2:10 e 3:10 de farinha de grdo-de-bico e agua (g/mL), foram misturados no
liquidificador industrial, previamente higienizado com &gua e detergente neutro e sanificado
com hipoclorito de sédio (150 ppm), até obter uma mistura homogénea. Esta mistura foi
denominada como extrato de grdo-de-bico aquoso. Cada extrato, contendo 500 mL de agua
foram aquecidos em banho-maria Cap-Lab até a temperatura de aproximadamente 60 °C por 30
minutos para pasteurizacdo. Em seguida foi acrescentado 5 g de sacarose e inulina em diferentes
concentracdes (5, 10 e 15 ¢g/100g de extrato). Em seguida, cada mistura foi resfriada até
aproximadamente 45° C, e foi adicionada a coldnia probiotica contendo Saccharomyces
Boullardii 2 blh ufc (unidade de contagem microbiana) , Lactobacillus acidophilus 2 blh ufc,
Bifidobacterium bifidum 2 blh ufc na quantidade de 0,2 U/L, correspondente a 2 % v/v do
volume da amostra para o processo fermentativo acontecer. Desta forma se utilisou

delineamento inteiramente casualisado com arranjo fatorial 3 x 3, com 3 concentracdes de
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farinha de grdo de bico (10, 20 e 30%) e 3 concentragdes de inulina (5, 10 e 15%), em 3
repeticBes originais. A fermentagdo ocorreu em temperatura de 45 ° C pelo periodo de 6 horas.
Depois as bebidas fermentadas foram envasadas em potes plasticos com tampas rosqueéveis
previamente higienizados sanitizados com solu¢do de hipoclorito de sodio (150 ppm),
identificados e armazenados sob refrigeracdo (5° C £ 1 ° C) até o momento das anélises, apds
14 dias de armazenamento, de acordo com o protocolo estabelecido por Ricon, Botelho e De
Alencar (2020), conforme mostrado através do fluxograma (A) e do processo de elaboracdo da

bebida (B) da Figura 1.

(A)

Extrato de grao-de-bico:
liquidificar agua +
farinha

Banho-maria ate 60 * C.
Acrescentar sacarose e
inulina

Esfriar até 45° C &
adicionar o5 probicticos

Enwvase = armazenamento
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Figura 1. Fluxograma da elaboracéo das bebidas (A). Processo de elaboragéo das bebidas fermentadas

(B) (Autora, 2021).

4.2.3. Determinagdes analiticas

A farinha de grdo-de-bico foi avaliada em relacéo a solubilidade em &gua, absorcao de
agua e de o6leo, capacidade e estabilidade espumante e propriedades viscoamilogréficas. As
bebidas fermentadas foram avaliadas em relacéo ao teor de sdlidos solGveis totais, pH, acidez
titulavel total. Nas bebidas fermentadas e na farinha de grdo de bico também foram
determinadas a composicdo centesimal. (unidade, cinzas, lipideos, proteina e carboidratos),
fibra alimentar total e valor energético total. Todas as analises citadas anteriormente foram
determinadas em triplicata. Enquanto a analise de cromatografia gasosa com espectrometira de
massa acoplada (CG-MS) somente foi realisada na farinha de grao-de-bico e nas duas bebidas

selecionadas, em duplicata.

A solubilidade em agua em funcédo do pH (3,0-9,0) foi determinada conforme método

descrito por Ghribi et al. (2015), onde 100 mg de amostra foi dispersa em 20 mL de agua
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destilada e o pH foi ajustado para o valor desejado (7,0) usando 0,1 mol NaOH /L. As
suspensdes foram agitadas magneticamente durante 1 h a temperatura ambiente, e centrifugadas
a 8000xg durante 15 min.

A capacidade de absor¢éo de dgua e de 6leo das amostras foram determinadas de acordo
com Aydemir e Yemenicioglu (2013). Aproximadamente 0,05 g de amostra foi dispersaem 1,5
mL de agua destilada e 6leo de girassol em tubos de centrifugacdo e agitadas em vortex, para
serem mantidas a temperatura ambiente por 30 min e centrifugadas (15.000xg, 20 min, 4°C) e
o sedimento foi pesado. Os resultados foram expressos como g de &gua ou 6leo absorvido por
g de amostra, respectivamente.

Para determinar a capacidade e a estabilidade espumante das amostras foi utilizada a
metodologia descrita por Ghribi et al. (2015). As solugoes de cada amostra (30 g/L) foram
ajustadas ao pH 7,0 usando 0,1 mol NaOH/L. As amostras foram agitadas a 11.000 rpm por 2
min com um homogeneizador, a fim de formar a solu¢cdo com espuma. O volume da espuma
foi medido entre 10, 30 e 60 min apos a agitacao.

As caracteristicas visco-amilograficas das amostras foram determinadas através de
equipamento Rapid Vico Analyser (RVA) (Perten, RVA 4500, Huddinge, Suécia), utilizando-
se como padrdo a umidade em 14%. Foram obtidos os valores de viscosidade minima, quebra
de viscosidade, viscosidade final, tendéncia a retrogradacao, temperatura de pico e temperatura
de gelatinizag&o.

A composigdo proximal das amostras foi realizada de acordo com a Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 2019), pelos métodos 930.04 para umidade, 930.05 para
cinzas, 960.52 para determinacdo de nitrogénio e 922.16 para determinacdo de fibras totais. O
teor de lipidios foi determinado pelo método Bligh and Dyer (1959) utilizando metanol. O teor
de carboidratos foi estimado pelo método da diferenca, subtraindo-se de 100 os valores de

umidade, cinzas,proteinas, lipidios e fibras. O valor total de energia foi calculado usando os
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coeficientes de Atwater and Woods (1896).

Os solidos soltveis totais foram determindos com auxilio de refratbmetro digital
(PHOX, RM-T90, Parang, Brasil ); o pH com medidor de pH digital portatil (Linelab, classic,
Arizona, USA); e a acidez total por titulagdo com NaOH 0,1 N, conforme as recomendac0es da
AOAC (2016).

Algumas amostras foram analisadas em cromatdgrafo a gas acoplado ao espectrémetro
de massa (Shimadzu, Nexis GC2030), equipado com coluna SH-Stabilwax-ms (30 m x 250 pm,
0.25 um). As amostras foram previamente aquecidas via headspace a 100 °C por 60 min ¢ um
volume de 1,0 mL foi injetado no cromatégrafo no modo split, com razdo de 10:1 e tempo de
equilibrio de 3 min. A programacéo da temperatura do forno inicialmente foi a 40 °C mantida
por 1 min, com rampas de aquecimentos de 5 °C/min até 160 °C e 10 °C/min até 250 °C,
totalisando 49 minutos de analise. Hélio 5.0 foi utilisado como gés de arraste, sob pressao de
4.7 psi, vazao de 0.94 mL/min e velocidade linear de 35.0 cm/s. A temperatura do injetor, da
interface e da fonte de ions foi mantida a 250 °C. O espectrometro de massas foi operado em

modo scan registrando ions na faixa de 20 a 400 m/z, com tempo scan de 150 ms.

4.2.4. Analise estatistica

Os resultados dos extratos e da bebida fermentada foram submetidos a anélise de
variancia (Anova fatorial e Anova One way) e para identificar diferencas significativas
entre as médias foi aplicado o teste Tukey, considerando probabilidade de 5% (p < 0,05).
A melhor formulacdo foi determinada pela Anélise de Componentes Principais. O
programa computacional Statistica 10.0 (StaSoft Inc., Tulsa, USA) foi utilizado. Os

resultados das andlises foram expressos como média + desvio padrao.
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4.3. Resultados e discussao

4.3.1. Composicao centesimal da farinha de gréo-de-bico

A umidade maxima que permite manter a estabilidade microbiologica e a
conservacdo de farinhas de forma adequanda durante o armazenamento € de 15 %
(BRASIL, 2005). A umidade determinada na farinha de grao-de-bico foi de 7,69 %
(Tabela 1), portanto estava dentro do padrao de qualidade estabelecido pela legislacéo.

Tabela 1. Composicao centesimal e valor energético total da farinha de gréo-de-bico (base

umida)

Componente Valor®
Umidade* 7,69 + 0,05
Cinzas! 2,77 0,08
Lipideos? 6,32 + 0,04
Proteinal 23,84 + 0,07
Fibra alimentar total' 9,8 +£0,83
Carboidratos digeriveis! 49,58 + 0,77
Valor calérico total? 388,16

1 0%; 2 kcal. 100 g*; ® media + desvio-padrdo

Outros autores reportaram valores superiores de umidade para a farinha de gréo de bico
de 8,7 % (FERNANDES, 2019) e 10 % (MOLINA, 2010), provavelmente devido as diferengas
no tempo de secagem dos graos antes da obtencao dos produtos.

As analises de cinzas sdo realizadas num alimento para determinar a quantidade de
residuos inorganicos presentes no alimento (SANTOS et al., 2017). A farinha de grdo-de-bico
apresentou teor de cinzas de 2,77 % (Tabela 1), valor adequado para alimentos e bebidas
segundo a RDC n° 263 (BRASIL, 2019). Valores acima de 3 % de cinzas encontrados em

farinhas de leguminosas como a soja, podem significar contaminacéo do produto ou falhas no
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processamento (BRASIL, 1996) .

Devido ao alto teor de lipidios presentes nas farinhas de grdo-de-bico, em comparagédo
as demias pulses, 0 gréo-de-bico se apresenta como uma opcao para melhorar as propriedades
tecnoldgicas de produtos veganos (BASHIR; AGGARWAL, 2016). A amostra apresentou
cerca de 6,32 % de lipidios (Tabela 1), resultado semelhante ao reportado por Schubert (2017),
que determinou valor ao redor de 6,92 %. Entretanto, o teor de lipidios pode variar dependendo
da cultivar de gréo-de-bico, em outra pesquisa foram verificados valores entre 6,7 a 7,6 %
(SANJEEWA, 2010).

O teor de proteinas da farinha de grdo-de-bico foi de 23,84 % (Tabela 1), maior do que
os valores reportados por Polesi (2012) e Meurer (2019), de 21, 46 % e 17,75 %,
respectivamente. Entre as farinhas de leguminosas, a farinha de grao-de-bico é a que apresenta
maior biodisponibilidade de proteina (JUKANTI et al., 2012).

As proteinas a base de plantas quando combinadas, sdo capazes de fornecer todos 0s
aminoacidos essenciais necessarios para a homeostase metabolica do ser humano (HARVARD,
2010).

Ja o teor de fibra alimentar total da farinha de grdo-de-bico determinado foi 9,8 %
(Tabela 1), bem menor do que os teores entre 20,86 % e 33,02% reportados por Kanai (2021).
De acordo com Schutyser (2015) pode haver divergéncias nos valores de fibras alimentares por
causa do tamanho dos granulos das particulas de amido e dos corpos protéicos.

A estimativa do teor de carboidratos digeriveis da farinha de gréao-de-bico foi de 49,58
% (Tabela 1), proximo ao teor minimo do intervalo de 50 a 64 % reportado por Meurer (2019),
e acima dos valores da faixa entre 25,39 % e 46,22 % obtidos em estudos de 2019. Estas
diferengas nos valores de carboidratos digeriveis pode estar relacionada a espécie da planta e
sua forma de cultivo (Kanai, 2019).

Os altos teores de carboidrato (49,58 + 0,77 %) se deve pela natureza do material
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vegetal. Além disso, nas analises também podemos observar valores significantes de fibra
alimentar, lipidios e proteinas. Estes valores justificam o valor caldrico de aproximadamente

388,16 kcal.100g-1 da farinha de gréo-de-bico (Kishor et al., 2017).

4.3.2. Caracterisitcas fisico-quimicas e tecnoldgicas da farinha de grdo-de-bico

As caracteristicas tecnoldgicas da farinha de grdo-de-bico influenciam na elaboragéo
dos produtos. Portanto, visando o potencial de comercializacdo das formulacdes, é importante
determinar suas caracteristicas fisico-quimicas (ALMEIDA, et al., 2019). A solubilidade em
agua da farinha de grao-de-bico foi de 21,23 % (Tabela 2), maior que o valor de 16 % reportado
por Moreno (2019), e inferior ao valor de 23, 68 % determinado por Fernandes (2019). A
solubilidade em &gua varia conforme a maior presenca de componentes hidrossollveis como
sacarideos e a concentracdo de proteinas soliveis (DADON; ABBO; REIFEN, 2017), que varia
em funcdo da cultivar, das condi¢des climaticas e de manejo cultural e pds-colheita.

A capacidade de absorcdo de agua determinada para a farinha de gréo-de-bico foi de
2,58 % (Tabela 2), que corrobora com os valores de 3 % e 2,62 % reportados por Fernandes et
al. (2019) e Moreno (2019), respectivamente. As propriedades de solubilidade em &gua,
capacidade de absorcdo de agua e de 6leo variam de acordo com a quantidade de moléculas
sollveis presentes na amostra e também dependem da intensidade e do tipo de reacdo que irdo
ocorrer no tratamento da matéria-prima (SANTANA,; FILHO; EGEA, 2017). A absor¢éo de
agua da farinha de gréo-de-bico indica sua adequacéo para fabricacéo de pées, bolos, mingaus,
cremes, molhos e outros produtos que necessitam da adicdo de agua (PORTE et al., 2011),
como as bebidas vegetais fermentadas. A capacidade de absor¢do de agua é mais elevada quanto
maior a quantidade de proteina e fibra alimentar presente na farinha (Pires et al., 2017), Os
teores de proteina e fibra alimentar total sdo altos na farinha de grdo-de-bico (Tabela 1),

podendo ser classificada como uma farinha rica em fibra, por possuir um teor maior que 6 %, e
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rica em proteina por possuir uma fracdo protéica com boa biodisponibilidade (Kishor et al.,
2017).

Tabela 2. Propriedades fisico-quimicas e viscomilograficas da farinha de gréo-de-bico

Atributo Valor’
Solubilidade em agual 21,23 +0,10
Capacidade de absorcéo de agua? 2,58 £ 0,40
Capacidade de absorcéo de 6leo? 1,65+0,17
Pico de viscosidade® 105,21 +0,75
Tempo de pico* 5,55 + 0,06
Temperatura de gelatinizagdo® 73,17 £0,34
Quebra de viscosidade® 14,87 +0,81
Viscosidade final® 149,04 + 0,87
Tendéncia a retrogradagao® 57,37 +0,42

19; 2g gel/100 g de amostra; 3 RVU; * segundos; °°C; ® admensional; ” media + desvio-padrio

A capacidade de absorcdo de dleo das farinhas se da por meio da ligacdo entre as
moléculas de carboidratos da superficie das particulas com as moléculas de acidos graxos dos
triacilglicerideos (Santana et al., 2017). Na farinha de grdo-de-bico a capacidade de absor¢édo
de bleo foi ao redor de 1,65 % (Tabela 2), valor adequado para a proposta do produto, visto que
a bebida fermentada nédo sofre adicdo de gordura em sua formulagdo e ndo apresenta grande
quantidade de lipidios em sua composi¢édo (Tabela 3).

A temperatura de formacéo de pasta da farinha de gréo-de-bico foi de 73,17 °C (Tabela
2), que representa uma temperatura alta, pois a temperatura de formagéo de pasta do amido ¢
de aproximadamente 60 ° C (Hu et al., 2019). Esta propriedade interfere na quantidade de
matéria-prima utilizada na formulacéo dos produtos e também no método de preparo, quando

se utiliza temperaturas muito elevadas, por exemplo (SANTANA; FILHO; EGEA, 2017). A
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temperatura de gelatinizacdo da farinha de grdo-de-bico pode estar relacionada a sua
composi¢do de macronutrientes, como proteina e lipidios e também pelo teor de fibras presente
na amostra analisada (KIUMARSI et al., 2019).

O que confere uma caracteristica interessante para a farinha de grdo-de-bico é seu baixo
setback, de 57,37 RVU (Tabela 2), quando comparado com outras farinhas que possuem maior
tendéncia a retrogradagdo, por exemplo farinha de arroz (Nabeshima., 2007). O setback é
caracterizado pela reorganizacdo das moléculas de amido, ocasionando a dispersdo de agua
excedente. Quanto menor os valores de retrogradacdo, menores sdo as chances de deformacao
da pasta durante o resfriamento (XIA et al., 2018), portanto a farinha de gréo-de-bico é
adequada para a producéo de bebidas fermentadas refrigeradas.

O pico de viscosidade representa a maxima viscosidade que ocorre entre 0 aquecimento
e o resfriamento de um produto amilaceo, e foi de 149,04 RVU (Tabela 2) na farinha de gréo-
de-bico, valor inferior aos valores reportados por Moreno (2019), cuja média foi de 182,33
RVU, provavelmente devido a diferencas entre os materiais genéticos e as condicdes
edafoclimaticas predominantes nos locais de procedencia e manejo utilisados.

A quebra de viscosidade (breakdown) é importante para avaliar o grau de estabilidade
da pasta mediante altas temperaturas e agitacdo, e o é inversamente proporcional a estabilidade
da amostra (BASHIR; AGGARWAL, 2016). A farinha de grao-de bico apresentou breakdown
de 14,87, (Tabela 2). Estudos de Henriquez, et al. (2008) mostram que farinha de coco e farinha
de pinhdo apresentam pouco poder espessante quando comparado a farinha de gréo-de-bico.
Por outro lado, as farinhas de banana verde, farinha de trigo e farinha de feijdo branco
apresentaram capacidade espessante maior que a farinha analisada neste estudo (SIDDIQ et al.,
2010).

O processo de gelatinizacdo acontece durante o aquecimento do amido presente nas

farinhas. Ja o processo de retrogradacdo ocorre durante o resfriamento e estdo associados a
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viscosidade das solugdes com amido. Durante a gelatinizagdo ocorre o inchamento granular que
proporciona 0 aumento da viscosidade. Na retrogradagdo acontece a formagéo de uma rede
granular do amido parcialmente inchado (TESSARO, 2017).

As espumas sdo dispersdes entre duas fases, nas quais uma é liquida e a outra é formada
por bolhas de ar. As proteinas agem como estabilizantes, alterando as propriedades de superficie
(HALLING, 1981). A farinha de grdo-de-bico possui uma capacidade de formacdo e
estabilidade de espuma muito pequena. A formacdo de espuma é desejavel para produtos
alimenticios como bolos, suflés e bebidas como a cerveja (SATHE & SALUNKHE, 1981), mas
é indesejavel para bebidas vegetais fermentadas “tipo iogurte liquido”, As propriedades
espumantes dependem de fatores relacionados, principalmente, a concentragéo e solubilidade

protéica (DAMODARAN, 1996).

4.3.3. Analises fisico-quimicas das bebidas fermentadas

Os valores de pH das bebidas produzidas ainda se encontram dentro da faixa propicia
para 0 crescimento bacteriano, tanto de probioticos, quanto de bactérias e outros
microrganismos deteriorantes e patogénicos (MORETTI, 2009). Por este motivo, este produto
possui um tempo comercial reduzido e deve-se atentar aos métodos de conservagdo. Ainda em
relacdo ao pH, houve variacgdo significativa nas formulagdes, observando-se um pH mais acido
nas bebidas sem adi¢éo de inulina, de acordo com a maior concentracdo de farinha de grdo-de-
bico no extrato. As variagOes entre as bebidas apresentaram os valores de 4,61 + 0,01; 4,51 +
0,05 e 4,32 £ 0,006, nas formulagdes contendo os extratos 10 % de farinha de gréo-de-bico, 20
% de farinha e 30 % de farinha de grdo-de-bico, respectivamente (p < 0,05). Nas amostras
analisadas os valores de pH foram inversamente proporcionais a quantidade de inulina presente
nas formulagGes. Carboidratos e oligossacarideos em produtos fermentados proporcionam

maior atividade metabodlica das bactérias probidticas (HUSSEIN et al., 2020), o que esta de
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encontro com os valores de pH encontrados. Em relacdo a acidez dos produtos analisados os
valores variaram entre 0,37 + 0,10 e 0,57 + 0,34 %. Apesar desta variacdo nas formulacdes, 0s
produtos se encontram na faixa dos valores determinados pela legislacdo vigente (BRASIL,
2007). Maiores teores de agucar ou oligossacarideos, como a inulina, resultam em maior acidez
titulavel, caracteristica observada em todos os grupos. Esta relacdo de proporcionalidade pode
ser explicada pela atividade metabolica dos probidticos, pois o aglcar e a inulina sdo boas fontes
de carbono e durante a metabolizagdo desse carbono, os microrganismos liberam &cidos

organicos que podem contribuir para 0 aumento da acidez (DAVOOQODI et al., 2016).



38

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas e valor energético total das bebidas fermentadas elaboradas com diferentes quantidades de farinha de gréo-de-bico

e inulina

Bebidas fermentadas elaboradas com diferentes quantidades de farinha de grio-de-bico (FGB) e inulina (1)°5
Atributo BF1 BF2 BF3 BF4 BF5 BF6 BF7 BF8 BF9
pH? 4,68+0,00003% 4,64+0,0001a 4,61+0,0007b 4,66+0,0019a 4,64+0,0028a  4,55+0,0007b 4,65+0,0003a 4,62+0,0001a  4,32+0,0001c
ATT? 0,370,004c  0,37+0,0039c 0,38+0,0043c 0,37+0,0031c 0,39+0,0052c  0,43+0,009b  0,39+0,0009c 0,41+0,0016bc 0,57+0,0036a
SST? 6,75+0,00b 6,84+0,019b 6,96+0,18b  6,89+0,0021b 7,06+0,0025b  7,22+0,003b 7,54 +0,15h 8,32+ 0,04a 9,13 +0,08a
Umidade? 86,58+ 0,43  8518+0,84* 82,31+0,16a 81,52+0,43a 82,99+0,15a 7587+056b 7334+02b 72,630,490 70,02+ 0,10b
Cinzas? 0,35+0,0002¢  0,35+0,0002a 0,34+0,0007a 0,38+0,0001a 0,38+0,0003a  0,39+0,0003a 0,42+0,0004a 0,42+0,0001a  0,43+0,0001a
Lipideos? 1,94+0,0019°  1,91+0,0037a 1,88+0,0013a 1,57+0,0013a 1,54+0,0019ab 1,57+0,0021a 1,43+0,0031b 1,41+0,0013b 1,40 +0,03b
Proteina? 1,34 +0,002¢  1,33+0,0009a 1,33+0,0003a 1,27+0,0003a 1,25+0,0001a  1,22+0,0002a 1,18+0,0021a 1,16+0,0004a 1,4 +0,04a
FAT? 098+043c 1,03+005c 109+010c 149+005b 1,66+004b  1,91+0,03b 2,13+0,03ab 231+0,14a  2,69+0,04a
CHOd? 8,82+0,04b  10,19+14b 13,05+043b 13,79+0,65b 12,15+0,0la 19,03+0,60b 2150+0,19a 222+0,19a  24,06+0,18a
VET* 62,01 67,28 78,8 80,29 74,12 102,82 112,11 115,37 125,2

BF1: 10% de FGB + 5% |; BF2: 10% de FGB + 10% |; BF3: 10% de FGB + 15% |; BF4: 15% de FGB + 5% |; BF5: 15% de FGB + 10% |; BF6: 15% de FGB + 15% I; BF7:
20% de FGB + 5% |; BF8: 20% de FGB + 10% I; BF9: 20% de FGB + 55% I. * admensional; 2 %; ® °Brix; 4 kcal. 100 g%; > media + desvio=padrdo. *Médias seguidas pelas
mesmas letras nas mesmas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os valores de solidos sollveis sdo semelhantes a bebidas vegetais encontradas em
supermercados (NUNES et al., 2014). Os valores de sélidos solUveis encontrados nesta analise
variaram entre 6,75 + 0,001 e 9,13 £0,08. O menor valor foi obtido na amostra BF1, j& o maior
valor foi obtido na amostra BF9. A concentracdo de solidos soluveis totais (° BRIX) nos
produtos deve-se & adi¢do de inulina e agucar na formulago.

A umidade dos produtos esté diretamente interligada com a sua conservagao. As bebidas
possuem um alto teor de umidade, por se tratar de um produto com a consisténcia liquida. Os
valores de umidade encontrados apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) conforme o
aumento do teor de inulina e conforme o uso de extratos com maior concentracao de farinha de
grdo-de-bico. Em relacéo as cinzas ndo foram observadas discrepancias nos resultados no que
se refere a quantidade de inulina nas analises (p > 0,05). Os maiores teores de residuo mineral
foram encontrados nas bebidas cuja porcentagem de farinha de grdo-de-bico no extrato era
maior.

Foi observada diferenca significativa entre os teores de lipidios em relacéo a quantidade
de inulina (p < 0,05). As amostras com diferentes concentracdes de farinha de grao-de-bico
variaram entre 1,40 £ 0,03 e 1,94 £ 0,0019 %. Os resultados obtidos significativamente maiores
que os resultados do estudo de Wang, Chelikani e Serventi (2018), que obtiveram como média
de lipidio o valor de 0,34 g/100g.

Segundo a Organizacdo Mundial da Satde (2013) a ingestdo diaria recomendada de
proteina é entre 10 e 15%. Os valores médios encontrados nas formulag¢6es por 100 g de produto
variaram entre Estudos com bebidas tipo iogurte, elaboradas com extrato vegetal (de soja)
apresentaram valores de proteina de 5,31 % (LADISLAU et al., 2017). Ou seja, os valores
encontrados durante as analises das amostras das formulagdes do presente estudo sdo inferiores.
A média do teor de proteina variou entre 1,16 + 0,0004 e 1,4 + 0,04%. Néo foi observada

diferenga significativa entre os valores de proteinas (p > 0,05) tanto em relagdo aos valores de
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inulina, quanto a diferenca de concentracdo dos extratos.

Referente aos valores de fibra e carboidratos totais, as diferencas encontradas também
néo foram significativas (p < 0,05). A relacdo de quantidade de fibra e teor de carboidrato, com
concentragédo de farinha de gréo-de-bico no extrato e inulina séo diretamente proporcionais. A
formulac@o que apresentou maior quantidade de fibra e carboidrato foi a bebida contendo 30 %
de farinha de grdo-de-bico e com adicdo de 15 g de inulina. Essa relagdo de proporcionalidade
também aconteceu no &mbito do valor energético, quanto maior a concentracdo do extrato e

maior a quantidade de inulina na bebida, maior o seu valor energético.

4.3.4. Anélises cromatograficas (CG-MS)

A melhor formulacéo desenvolvida apresentou maior adequacao de macronutrientes em
relacdo ao valor energético (Figura 2), ou seja, a formulacdo BF6 (bebida contendo 20 % de
farinha de grao-de-bico e com a adicdo de 15 % de inulina), através da determinacdo por meio

da Analise de Componentes Principais (Figura 3).

BF1
BF:
BF3
BF4
BF5
BF6
BF7
BF8)
BF9

Figura 2. Adequagdo de macronutrientes em relacdo ao valor energético das bebidas fermentadas. BF1: 10% de

FGB + 5% I; BF2: 10% de FGB + 10% |; BF3: 10% de FGB + 15% I; BF4: 15% de FGB + 5% |; BF5: 15% de

FGB + 10% |; BF6: 15% de FGB + 15% I; BF7: 20% de FGB + 5% I; BF8: 20% de FGB + 10% I; BF9: 20% de
FGB
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Figura 3. Anélises de Componentes Principais das bebidas fermentadas. BF1: 10% de FGB + 5% I|; BF2: 10%
de FGB + 10% I; BF3: 10% de FGB + 15% |; BF4: 15% de FGB + 5% |; BF5: 15% de FGB + 10% |; BF6: 15%
de FGB + 15% |; BF7: 20% de FGB + 5% I; BF8: 20% de FGB + 10% I; BF9: 20% de FGB.

Na analise qualitativa, identificou-se a presenca de oito componentes quimicos na
bebida fermentada: moxdxido de carbono, acetato de etila, alcool metilico, etanol, hexanal, 1-
propanol,2-metil, 1-butanol,3-metil, acetona, 1-hexanol (Figura 3 e tabela 4). J& na farinha de
gréo-de-bico foram encontrados quatorze componentes quimicos, dos quais apenas quatro
(methyl alcohol, ethanol, hexanal e 1-hexanol) s&o os mesmos encontrados nas bebidas
fermentadas. Estes compostos citados acima, encontrados nas formulacGes das bebidas vegetais
sdo responsaveis pelo aroma e sabor de algumas bebidas fermentadas (OTT, FAY,

CHAINTREAU, 1997).
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Figura 4. Cromatogramas panoramicos de: farinha de grdo-de-bico (A), e das bebida fermentada (B) com 20
9/100mL de farinha de grdo-de-bico no extrato e 15 g/100 mL de inulina.



Tabela 4. Resultado das analises de CG-SM da farinha de grao-de-bico e bebidas fermentadas elaboradas com 20% FGB 15 % Inulina.
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Number TR

1 5,426
2 5,813
3 8,081
4 9,163
5 9,915
6 10,695
7 11,336
8 11,743
9 12,523
10 15,272
11 16,912

Chickpea Flour

%
2,73
18,33
9,82
7,2
12,55
2,22
5,14
5,46
12,99
18,72

4,85

Compound
2,3 — Pentanedione
Hexanal
2-Heptanone
Furan, 2-Pentyl

1-Pentanol

2 — Octanone

2-Propanone, 1 — hydroxy
Pyrazine, 2-5-dimethyl

1-Hexanol
Acetic acid

Benzaldehyde

Fermented beverages with 20% FGB and 15% Inulin

Number

1

2

TR
4,966
5,806
6,037
8,711

12,486

%
9,27
33,32
11,37
35,07

10,98

Compound
1 — Propanol
Hexanal
1 - Propanol, 2 — Methyl
1 - Butanol, 3 — Methyl

1 — Hexanol

RT - Tempo de retencéo. % percentual dos compostos das amostras
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O perfil de acidos graxos presentes nas bebidas esta diretamente relacionado a matéria-
prima utilizada em sua formulagdes. Porém, outra maneira de modificar essas caracteristicas no
produto final estd associada aos microrganismos utilizados no processo fermentativo. A
composi¢do quimica do produto é influenciada pelo metabolismo bacteriano, que interage com
0 meio durante o crescimento e converte determinados componentes quimicos em produtos do
seu metabolismo (HELLER, 2001).

A cromatografia € uma técnica de andlise quimica bastante eficiente que permite
identicar e determinar componentes quimicos em misturas complexas. Condurso et al. (2008)
relatam que os compostos volateis formados acontecem devido alteragcBes nioquimicas que
ocorrem devido ao processo de fermentacéo.

Estudos de Tsau, Guffandi e Montville (1992) relatam que metilcetonas e acetona
derivam da oxidacdo de &cidos graxos e da descarboxilacdo de cetoacidos, isto significa, que
os teores dependem da atividade lipolitica das cepas utilizadas nas bebidas.

De acordo com Zourari, Accolas e Desmazeaud (1992) os compostos quimicos 1-
propanol,2-metil e 1-butanol,3-metil presentes nas analises cromatograficas sdo originados,
exclusivamente, do piruvato, pois algumas culturas de microrganismos ndo conseguem
metabolizar citrato.

Dentre 0os componentes quimicos presentes nas bebidas, o etanol foi o que mais se
destacou em ambas as formulagdes, o que pode estar relacionado ao uso de Saccharomyces
Boulardii como microrganismo fermentador. A maior concentracdo de etanol nas bebidas se
deve a presenga de nitrogénio na forma de aminoacidos no meio de fermentacédo, o que aumenta
a conversdo de acucar em etanol (HARRISON; GRAGAM, 1970). Tendo em vista que as
formulaces sdo de bebidas ndo alcdolicas, sera necessario o desenvolvimento de novas
formulagGes utilizando outras cepas de microrganismos fermentadores para atingir o objetivo

inicial do estudo.
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O metanol é resultante da hidrélise de pectinas e esta relacionado a materia-prima e a
tecnologia utilizada na fabricacdo dos produtos e por este motivo o valor deste composto
quimico é maior na matéria-prima do que em seus produtos.

O estéres sdo formados enzimaticamente durante a fermentacao, em relacdo ao acetato
de etila, o valor encontrado na bebida formulada com 15 g de inulina foi significativo.

Pelos cromatogramas, pode-se observar que os componentes volateis apresentam pouca
variacdo e que maiores estudos precisam ser realizados para quantificar os componentes
presentes nas formulagdes, pois erros nas formulagdes e na matriz das amostras podem interferir

nos resultados (JACKSON, 2020).

4.4. Conclusdo

As bebidas desenvolvidas com a farinha de grdo-de-bico demonstraram possuir boas
propriedades tecnoldgicas e boa composicdo nutricional. O aclcar adicionado a bebida
otimizam o processo fermentativo e novos estudos com diferentes teores de agucar devem ser
realizados para verificar se diferentes teores de agucar sdo determinantes para que ocorra o
crescimento microbiano. As concentracGes de farinha de grao-de-bico e os teores de inulina
influenciaram nos resultados obtidos na composicdo centesimal das bebidas e nas analises
fisico-quimicas.

Em relacdo as anélises cromatogréficas obtemos um alto valor de etanol, resultante do
processo fermentativo com 0s microrganismos utilizados na formulagdo. N&o foi possivel
observar relacdo simbidtica nas amostras analisadas.

Diante dos dados obtidos no presente estudo é possivel sugerir que a farinha de gréo-
de-bico é uma excelente matéria-prima que pode ser utilizada na formulacdo de produtos
vegetais. E que a bebida fermentada de gréo-de-bico, com a formulagdo correta pode ser um

substituto de leites fermentados, principalmente para o publico vegetariano, vegano e
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intolerancias e alergia alimentares a componentes do leite animal, como proteina do leite e
lactose.
Estudos futuros que avaliem a aceitabilidade de bebida fermentada de gréo-de-bico e os

beneficios a saude dos individuos devido seu consumo devem ser realizados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos na analise fisico-quimica e composic¢ao centesimal da
farinha de grdo-de-bico confirmou-se que a matéria-prima possui todas as caracteristicas
necessarias para a formulacéo do produto desejado. As propriedades da farinha foram parecidas
com os resultados de outros estudos, podendo ser utilizada no processamento de produtos a base

de plantas, com boas caracteristicas tecnoldgicas, nutricionais e funcionais.

A partir da pesquisa, observamos que o desenvolvimento dos produtos pode ser eficiente
e viavel para introduzir no mercado formulacdes de boa qualidade nutricional e funcional.
Como perspectiva esperamos que sua aplicacdo resulte em alimentos de alto valor nutricional
e que sejam alternativos aos produtos lacteos, ampliando os produtos a base de vegetais.
Também se espera que os resultados da pesquisa possam contribuir com a divulgacdo da
pesquisa e avanc¢o da ciéncia. Alem disso, espera-se que a pesquisa contribua para acelerar a
escala de producdo nacional de ingredientes de alimentos a base de vegetais, reduza 0s custos
desses produtos, por meio também de tecnologia economicamente viavel, reduzindo a
dependéncia tecnoldgica externa, a fim de alavancar o desenvolvimento econdmico e social do

Brasil.

No entanto, sera necessario dar continuidade ao trabalho, fazer analise microbioldgica
para descartar a presenca de microrganismos patogénicos, além de realizar andlise de custo,
analise sensorial e teste de intencdo de compras para medir a aceitabilidade da bebida, além de
avaliar a viabilidade dos organismos probidticos no trato gastrointestinal e analisar os

beneficios ocasionados pelo seu consumo.
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