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O objetivo deste trabalho foi desenvolver bebida fermentada a base
de extrato hidrossollivel de quinoa, determinar sua composi¢do
centesimalerealizaraavaliagdosensoriale microbioldgicadoproduto.
Para o processo fermentativo foram utilizadas cepas desidratadas
de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus. O extrato hidrossoluvel de quinoa fermentado sem a
adigao de polpa de fruta e sacarose foi submetido as determinagdes
de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos. Realizou-se
o teste de aceitagdo e a avaliagdo microbiologica dos produtos,
incluindo as determinagdes de coliformes totais, coliformes a 45°C
e Salmonella. O produto desenvolvido alcangou boa aceitagéo e
atendeu aos padrdes microbiolégicos da legislagéo brasileira vigente.
Concluiu-se que a bebida fermentada de extrato hidrossoluvel de
quinoa constitui boa alternativa para a substituicdo de bebidas
lacteas e a base de soja.
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo dos alimentos como veiculos de promogado do bem-estar e da saude e, ao
mesmo tempo, como redutores dos riscos de algumas doencas, tem incentivado as pesquisas de
componentes naturais e o desenvolvimento de novos ingredientes e processos, possibilitando a
inovacao e a criagao de novos nichos de mercado. Assim, cereais com alto valor nutricional e que
apresentem beneficios para a saude humana a curto, médio e longo prazo tem sido usados como
matéria-prima no desenvolvimento de novos produtos alimenticios.

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), pseudocereal da familia Chenopodiaceae, € nativa
da regido dos Andes na América do Sul. A Bolivia, o Peru e o Equador sdo os maiores produtores de
quinoa, a qual também é produzida na Colémbia, no Chile e no Brasil (TAYLOR e PARKER, 2002).
A planta apresenta resisténcia as pragas, tendo capacidade para se desenvolver sob condi¢cdes
adversas de altitude e umidade, e em solos pobres em sais minerais (locais em que outros cereais
nao conseguem se desenvolver) (CHAUHAN, ZILLMAN e ESKIN, 1992). Devido ao seu alto valor
nutritivo e balanco adequado de aminoacidos essenciais, a quinoa foi qualificada como um dos
melhores alimentos de origem vegetal (SOUZA et al., 2007).

Tratando-se de pseudocereal isento de gluten, a quinoa pode ser consumida por portadores
de doenga celiaca sem colocar em risco sua saude (SOUZA et al., 2007). Muitos estudos tém
abordado o desenvolvimento de produtos livres de gluten, como paes, massas e produtos de
confeitaria a partir de pseudocereais, considerando que o uUnico tratamento para pacientes celiacos
consiste na auséncia de gluten na dieta (ALVAREZ-JUBETE, ARENDT e GALLAGHER, 2010).

Nas gbéndolas dos supermercados e feiras ja sdo encontrados produtos a base de quinoa,
como barra de cereais, cookies, shakes e macarrao, dentre outros. Além dos produtos processados,
a quinoa pode ser consumida in natura, na forma de graos, flocos ou farinha.

A procura do consumidor por produtos mais saudaveis, inovadores, seguros e de pratica
utilizagao, aliada a consolidacdo dos produtos no mercado, contribuiram para o crescimento da
industria de bebidas fermentadas nao alcodlicas, fazendo com que essas ganhassem popularidade.
O processo fermentativo promove o enriquecimento biolégico de substratos alimenticios por meio
da producgdo de vitaminas, proteinas, aminoacidos essenciais e acidos graxos essenciais, além de
resultar na destruigéo ou redugéo de toxinas (STEINKRAUS, 2002).

Em face da necessidade de bebidas alternativas as de base lactea, e considerando que
a fermentagdo auxilia no aumento do valor nutricional dos alimentos, € importante investir em
pesquisas voltadas para a aplicagao desse processo na producéo de bebidas nao alcodlicas a base
de produtos de origem vegetal.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver bebida fermentada a base de extrato
hidrossoluvel de quinoa, determinar sua composicéo centesimal e realizar a avaliagdo microbioldgica
e sensorial do produto.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAS-PRIMAS

Foram utilizados graos integrais de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), sacarose e polpa
de fruta, obtidos no comércio da cidade de Curitiba.

2.2 PROCESSAMENTO DA BEBIDA FERMENTADA

Para a obtencdo do extrato hidrossolivel de quinoa, os grdos foram primeiramente
submetidos ao aquecimento em agua fervente por cinco minutos. Em seguida, os graos foram
lavados em agua a temperatura ambiente e triturados com agua na proporgéo (m/v) de grao:agua
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de 1:5 em processador industrial e filtrados em peneira de 20 mesh. Devido a baixa concentragao
de carboidratos no extrato hidrossoluvel de quinoa, foram adicionados 0,4% (m/m) de sacarose ao
extrato com o objetivo de servir como substrato para as bactérias laticas. Em seguida, o extrato foi
submetido ao processo de fermentacao.

Para o processo fermentativo foram utilizadas cepas desidratadas de Streptococus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, previamente ativadas em leite a 35°C
e deixadas em repouso durante 20 minutos. Foram inoculados 100 mg L' de bactérias laticas em
base seca ativa em relagdo ao volume total do extrato. Procedeu-se a fermentagédo do extrato em
dorna de ago inoxidavel de 5 L até que o pH atingisse 4,6. No extrato fermentado foram adicionadas
polpas de péssego ou uva (18% m/m) e sacarose (15% m/m) (PEREIRA et al., 2009).

2.3 ANALISE DA COMPOSIGAO CENTESIMAL

Determinou-se a composi¢cao centesimal da amostra segundo a AOAC (2000), sendo
avaliados umidade, cinzas, proteinas e lipidios. O conteudo de carboidratos foi determinado por
diferenga, calculando-se a média da porcentagem de agua, proteinas, lipidios e cinzas, sendo
o restante considerado carboidrato. Todas as determinagdes foram efetuadas com o extrato
hidrossoluvel de quinoa fermentado sem a adi¢cdo de polpa de fruta e sacarose e em ftriplicata.

Calculou-se o valor caldérico da amostra segundo a RDC n° 360, de 23 de dezembro de
2003, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2003).

2.4 TESTE SENSORIAL DE ACEITAGAO DA BEBIDA FERMENTADA

Realizou-se a avaliagdo sensorial das bebidas com a participagao de 50 julgadores nao
treinados, recrutados como voluntarios entre estudantes e técnicos da Universidade Federal
do Parana. As amostras com polpa e adogadas (duas no total) foram servidas a temperatura
de refrigeracdo de forma monadica, em copos de 50 mL, codificados com trés digitos. Para a
avaliagao da cor, odor, sabor, textura e impressao global do produto utilizou-se a escala heddnica
estruturada com 9 pontos (1 = desgostei muitissimo e 9 = gostei muitissimo), segundo Teixeira,
Meinert e Barbetta (1987). As amostras foram avaliadas em cabines individuais com luz branca.

Os dados obtidos foram tabelados e submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste
de Tukey para determinacao da diferenca significativa (p < 0,05) entre as médias das amostras,
utilizando-se o programa STATISTICA, versao 7.0 (STATSOFT Inc., 2004). Adotou-se delineamento
experimental de blocos casualizados, no qual cada julgador constitui uma repeticao (PIMENTEL
GOMES, 2000).

2.5 AVALIAGAO MICROBIOLOGICA DA BEBIDA FERMENTADA

As analises microbiolégicas foram realizadas a fim de se avaliar a qualidade higiénico-
sanitaria dos produtos elaborados, sendo realizadas em duplicata. De acordo com a Resolugao
RDC n° 12 (BRASIL, 2001), as bebidas devem obedecer ao seguinte padrao: bactérias do grupo
coliformes a45°C, maximo de 10 NMP/mL e; Salmonella, auséncia em 25 g. As analises de coliformes
totais, coliformes a 45°C e Salmonella foram efetuadas de acordo com método da AOAC (2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPOSIGAO CENTESIMAL

Os valores médios referentes a composicao centesimal do extrato hidrossoluvel de quinoa
fermentado sem adi¢do de polpa de fruta e sacarose estdo apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1 - COMPOSICAO CENTESIMAL DO EXTRATO HIDROSSOLUVEL
FERMENTADO DE QUINOA

Teores (g 100 g)

Média + s*: n* =3 Base umida Base seca
Umidade 90,9 + 0,31 -
Cinzas 0,36 + 0,44 3,96
Proteinas 3,15+ 0,45 34,61
Lipideos 1,2+0,53 13,19
Carboidratos 4,39 + 0,39 48,24
Valor caldrico (kcal. 100 g™) 40,96 450,10

*s = Desvio padrao; **n = numero de repetigdes.

Os valores de umidade (90,9 g 100 g') e proteinas (3,15 g 100 g) verificados no extrato
hidrossoluvel fermentado de quinoa ficaram préximos daqueles encontrados para a maioria dos
iogurtes derivados de leite, ou seja, 90,0 g 100 g' e 4,1 g 100 g' para umidade e proteinas,
respectivamente, de acordo com a Tabela de composicdo de alimentos da USP (USP, 1998). Além
disso, o teor de proteina (3,15 g 100 g') mostrou-se semelhante ao encontrado no extrato de soja
(3,6 g 100 g') estudado por Soares et al. (2010) e, comparativamente, superior ao constatado no
extrato de soja (2,86 g 100 g') avaliado por Rosenthal et al. (2002). Estudo efetuado por Vilche,
Gely e Santalla (2003) evidenciou concentragdes de 10 a 18% de proteina em gréos de quinoa. As
diferengas encontradas em relagdo a composi¢cao centesimal sdo esperadas, devido amostras de
diversas procedéncias, variedades, época do ano ou mesmo estadios de maturagéo.

De acordo com Spehar (2006), a quinoa apresenta quantidade de proteinas superior a
de outros cereais como, arroz, milho e trigo. Da mesma maneira, suas proteinas sao formadas
principalmente por globulinas e albuminas, ricas em lisina que constitui o principal aminoacido
essencial limitante na maioria dos cereais. Os teores dos aminoacidos essenciais, por serem
elevados, possibilitam combinacdes favoraveis com cereais e leguminosas e tornam a dieta mais
equilibrada. Dessa maneira, nas misturas com outros alimentos, a quinoa pode enriquecer a dieta
(ASCHERI, SPEHAR e NASCIMENTO, 2002; TAYLOR e PARKER, 2002; KOZIOL, 1993). Segundo
Vilche, Gely e Santalla (2003), em paises como Bolivia e Peru, a quinoa é utilizada para reforgar
farinhas na preparacao de bolachas, macarrao e varios alimentos cozidos.

Além de representar boa fonte de proteinas, vitaminas e minerais, a quinoa constitui boa
fonte de polifenois antioxidantes. Segundo Alvarez-Jubete et al. (2010), em comparagédo com grande
variedade de frutas e vegetais, a quinoa é rica em quercetina e kaempferol, o que significa alta
capacidade antioxidante e contribui para aumentar as propriedades nutritivas de alimentos que a
contém em sua composigao.

O conteudo em lipideos (1,2 g 100 g') mostrou-se semelhante ao encontrado nos extratos
de soja estudados por Rosenthal et al. (2002) (1,5 g 100 g'') e Soares et al. (2010) (1,0 g 100 g).
Segundo Koziol (1993), o teor de gordura da quinoa é similar ao da soja, mas superior ao do milho.
Além disso, a quinoa é rica em acidos graxos essenciais, principalmente os acidos linoleico e o
linolénico.

O ¢6leo de quinoa apresenta maior estabilidade a rancidez oxidativa quando comparado
ao oleo de soja, devido concentragdes relativamente altas de antioxidantes naturais (tocoferois).
Estudo efetuado por De Bruin (1964) com o6leo refinado de quinoa mostrou concentragbes de
450 ppm e 230 ppm de a-tocoferol e B-tocoferol, respectivamente. Para o dleo refinado de soja,
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Carvalho et al. (2008) encontraram valores de 180,08 ppm e 19,10 ppm de a-tocoferol e B-tocoferol,
respectivamente.

A bebida fermentada de extrato hidrossoluvel de quinoa apresentou teor de cinzas
(0,36 g 100 g') superior ao do extrato de soja (0,27 g 100 g') estudado por Rosenthal et al.
(2002). A quinoa constitui importante fonte de ferro, tendo o dobro da quantidade encontrada
em cereais como cevada, trigo e arroz. A eficiéncia do ferro, quando administrado por meio da
ingestado de quinoa alcanga 74%, sendo mais elevada do que a suprida pelo sulfato ferroso (55%)
(KOZIOL, 1993).

Em relagao aos carboidratos totais (4,39 g 100 g), verificou-se valor semelhante ao extrato
hidrossoluvel de soja (4,96 g 100 g') estudado por Pereira et al. (2009). A bebida fermentada de
quinoa apresentou valor calérico (40,96 kcal g') menor que os encontrados normalmente para
iogurtes convencionais como, por exemplo, o iogurte natural (51 kcal) e a bebida lactea de péssego
(55 kcal) (NEPA, 2006). O valor caldrico obtido também foi inferior ao extrato de soja (71,77 kcal g),
extrato de arroz integral (80,55 kcal g') e extrato de quirera de arroz (87,71 kcal g™') estudados por
Soares et al. (2010).

Nao foram encontrados na literatura relatos do aproveitamento de quinoa na elaboracao de
bebidas fermentadas para consumo humano. Entretanto, ha citagdo do uso da farinha integral de
quinoa associada a farinha de arroz polido para elaboragédo de massa alimenticia (BORGES et al.,
2003). O mesmo estudo demonstrou que a farinha integral de quinoa apresenta valores superiores
de proteina e fibra bruta, quando comparada a farinha de arroz polido.

3.2 ANALISE MICROBIOLOGICA

ATabela 2 mostra os resultados obtidos nas analises microbioldgicas da bebida fermentada
de quinoa, comparativamente com os valores exigidos pela RDC n°® 12 (BRASIL, 2001).

TABELA 2 - RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DA BEBIDA FERMENTADA
DE QUINOA (n** = 3)

Parémetros Dados obtidos Legislagao’
Coliformes a 45°C (NMP/mL)? Ausente Maximo 10
Salmonella (em 25 g) Ausente Auséncia
Coliformes totais (NMP/mL) Ausente -

"RDC n° 12 (BRASIL, 2001); 2NMP: niumero mais provavel por mL; **n = nimero de repeti¢des.

O teste realizado para contagem de coliformes a 45°C revelou-se negativo, ndo sendo
necessarias as etapas seguintes de colorimetria (coliformes totais e termotolerantes). Devido ao
baixo pH do produto, sabe-se que esses microrganismos podem sofrer estresse e ndo serem
detectados nas analises (FORSYTHE, 2002). Contudo, a auséncia de coliformes no produto final
também pode indicar boas condi¢des higiénico-sanitarias durante o processo de elaboragédo da
bebida.

Nao foi detectada a presenca de Salmonella na amostra analisada, o que tornaria a bebida
impropria para o consumo. A analise para contagem de coliformes totais apresentou resultado
enquadrado no padrao da RDC n° 12 (BRASIL, 2001) para bebidas nao alcodlicas, estabelecido
como sua auséncia no produto.
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3.3 ANALISE SENSORIAL
Os resultados da analise sensorial das bebidas fermentadas de quinoa com polpa de fruta

e sacarose estao apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 - MEDIAS DOS ATRIBUTOS SENSORIAIS DAS BEBIDAS
FERMENTADAS DE QUINOA

Médias
Atributos
Péssego Uva

Aroma 6,462 £ 1,34 4,72 + 1,46
Cor 6,887+ 1,36 574>+ 1,47
Sabor 6,642+ 1,78 5,00° + 2,04
Textura 6,347+ 1,78 5,86 + 1,96
Impresséo global 6,382+ 1,71 5,06° + 1,71

a médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa (p<0,05).

A bebida fermentada de quinoa apresentou coloracdo clara, sabor levemente doce e
viscosidade caracteristica de iogurte. Os resultados da ANOVA da analise sensorial revelaram
diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras em relagdo aos atributos aroma, cor, sabor
e impressao global. Somente para o parametro textura nao houve tal diferenca. A bebida sabor
péssego apresentou boa aceitacdo, com média de 6,54 correspondendo ao indice de aceitabilidade
superior a 70%. Segundo Dutcoski (2007), o produto € bem aceito quando alcanga indice minimo
de aceitabilidade de 70%. Com relagéo ao numero de julgadores, 85% atribuiram notas superiores
a 5 em todos os atributos e 15% notas inferiores a 5.

4 CONCLUSAO

A bebida fermentada de extrato hidrossolUvel de quinoa apresentou conteudo de proteinas
semelhante ao encontrado em iogurtes lacteos. Os resultados das analises microbiolégicas estao
de acordo com os padrdes exigidos pela legislagéo brasileira vigente. A avaliagdo sensorial mostrou
que o produto elaborado teve boa aceitagdo, sendo a bebida com polpa de péssego a que mais
agradou aos julgadores sensoriais. A bebida fermentada de extrato hidrossoltvel de quinoa constitui
opc¢ao alternativa, de alto valor nutricional, as bebidas lacteas e a base de soja.

ABSTRACT

ELABORATION AND CHARACTERIZATION OF FERMENTED DRINK FROM QUINOA WATER
SOLUBLE EXTRACT AND PULP FRUIT

The aim of this work was to develop a fermented drink from quinoa water soluble extract, to determine its
centesimal composition and to perform its sensorial and microbiological evaluation. Dehydrated Streptococcus
thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus strains were applied in the fermentation process.
Moisture, ashes, lipids, proteins and carbohydrates were determined. The sensory acceptance test was
performed and the microbiological evaluation was done by total coliform, coliform at 45°C and Salmonella
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analysis. The developed product had good acceptance and achieved the microbiological standards of the
legislation. The fermented drink from quinoa water soluble extract is a good alternative to replace the milk-based
and soy-based drinks.

KEY-WORDS: Chenopodium quinoa Willd.; FERMENTED DRINK; CENTESIMAL COMPOSITION; SENSORY
ANALYSIS.
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