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RESUMO - A quinoa (Chenopodium quinoa Willd) oriunda e cultivada nos Andes ha milhares
de anos, possui qualidade nutricional superior a de outros graos, além de suas proteinas terem
valor bioldgico comparado as proteinas de origem animal. A FAO declarou 2013 como “O ano
Internacional da Quinoa” com objetivo de populariza-la devido as suas propriedades nutricionais.
O intento deste trabalho, é a otimizacéo do processo de bebida fermentada pelos microrganismos
Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus, e Streptococcus salivarus subsp. thermophilus.
Procedimento: ativacdo da cultura latica 24h antes da inoculacdo. Preparacdo do extrato:
lavagem, fervura do grdo, trituracdo e filtracdo. Apods a adicdo de sacarose e Oleo vegetal, o
extrato foi pasteurizado e acrescido de cultura latica. A temperatura foi mantida a 44°C. Analises
de pH, acidez titulavel e acucares redutores foram feitas no intervalo de 1h, durante o periodo de
fermentacdo. A fermentacdo foi encerrada quando pH atingiu 4,6, logo apds, o produto foi
submetido a refrigeracdo para diminuicdo da atividade das bactérias laticas. Conclui-se que a
bebida fermentada a base de quinoa é uma alternativa viavel, tendo em vista que apresenta
processo de fabricagdo e caracteristicas proximas as do iogurte e as bebidas lacteas fermentadas,
além de ser uma alternativa para pessoas com restricdes alimentares.

1. INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com a alimentacdo tem exigido das industrias alimenticias
adaptacOes urgentes as necessidades de uma nova classe consumidora que se forma. Devido ao
maior acesso a informacdo, o consumidor atual € muito mais exigente com os produtos oferecidos
pelo mercado do que ha alguns anos. A busca por alimentos que ndo apenas suprem as
necessidades nutritivas basicas, mas que também tenham capacidade funcional é crescente no
pais. Apesar desta classe de alimentos algumas vezes possuir um custo mais elevado, este ndo é
necessariamente um empecilho, ja que o poder de compra do brasileiro aumentou nos ultimos
anos, e este esta disposto a pagar mais por um produto de melhor qualidade.

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd) é uma Chenopodiacea oriunda dos Andes, onde tem
sido cultivada ha milhares de anos (BHARGAVA et al., 2005), é chamada de pseudo-cereal,
devido a sua semelhancga nutricional com os cereais, sem no entanto pertencer a mesma familia.
Para as populag@es andinas, tal planta tinha o mesmo propoésito agricola e culinario que a cevada
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apresentava na Europa. Os astecas e incas consideravam que a quinoa possuia propriedades
medicinais e magicas. Atualmente, os pesquisadores tém acumulado cada vez mais informagdes
cientificas que atestam os efeitos benéficos destes graos (MAZZA, et al., 1998). Este alimento
tem demonstrado qualidade nutricional superior & de outros grdos. Possui potencial elevado no
uso da cultura como alimento alternativo para satisfacdo do consumidor em produtos naturais,
diferentes, tipicos e com propriedades funcionais, além da possivel producdo de 6leo (NG et al.,
2007).

Enquanto as proteinas de origem animal sdo formadas por amino&cidos, em proporgéo e
qualidade Otimas para a nutricdo humana, as proteinas de origem vegetal e também as de
microrganismos raramente sdo completas em sua composi¢do. Entretanto, considerando o0s
diferentes tipos de dietas no mundo, tais proteinas sdo importantes por ser, em muitos casos, a
principal ou Unica fonte de aminoacidos essenciais na alimentacdo (BOBBIO e BOBBIO, 2001).
As proteinas vegetais geralmente possuem teores de alguns aminoacidos inferiores aos minimos
preconizados para a dieta humana. Contudo, a quinoa possui valores de proteinas comparaveis
em alguns aspectos aos valores encontrados em proteinas de origem animal. Pode-se dizer, por
exemplo, que a quinoa possui maior quantidade de proteina, melhor equilibrio na distribuicdo de
aminoacidos essenciais que outros cereais. Tal distribuicdo é aproximada a caseina — fracéo
proteica do leite (SPEHAR et al., 2007; ASCHERI et al., 2002).

O contetdo de proteina total dos grdos de quinoa (11,0 - 15,0%) € maior que o de arroz
(8,5%) e milho (10,3%), e muito parecido ao de cevada (11,9%) e trigo (12,3%) (SEGURA-
NIETO et al., 1994; COUTER e LORENZ, 1990 — citados por MAZZA et al. , 1998).

A crescente popularizacdo da quinoa ao redor do mundo, fez com que 0S Seus precos
aumentassem muito nos Gltimos anos, ja que o seu cultivo ainda é predominante restrito a paises
como Peru e Bolivia. No Brasil, a maior parte da quinoa encontrada no comércio € importada, o
gue encarece muito o valor do produto.

No Brasil, o plantio € recente, sua introducdo ocorreu nos anos 1990, como parte de um
esforco para diversificar o sistema de producdo no Bioma Cerrado. As primeiras tentativas de
adapta-la ocorreram por selecdo em populacGes hibridas, provenientes de Cambridge, Inglaterra
(SPEHAR; SOUZA, 1993 — Citado por SPEHAR et al., 2007).

A ‘BRS Piabiru’ ¢ a primeira recomendacao de quinoa ao cultivo granifero no Brasil. Essa
cultivar originou-se da linhagem EC3, selecionada de uma populacdo procedente de Quito,
Equador. Depois de dois anos de ensaios de competicdo, com linhagens selecionadas,
anteriormente foi uniformizada, a partir de 1998, com base nas caracteristicas agronémicas e na
auséncia de saponina para o uso direto do grdo. Com a recomendagdo da ‘BRS Piabiru’,
objetivou-se oferecer alternativa para diversificar os sistemas produtivos baseados no plantio
direto (SPEHAR et al., 2007).

Apesar de fazer uso da mesma cultura latica usada na producdo de iogurte no Brasil, optou-
se por ndo chamar o produto desenvolvido por este nome, uma vez que iogurte € definido pelo
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Regulamento de Inspec¢éo Industrial de Origem Animal — RIISPOA, como o produto adicionado
ou ndo de substancia alimenticia, obtido por coagulacdo e diminui¢do do pH do leite, ou leite
reconstituido, adicionado ou ndo de outros produtos lacteos, por fermentacédo lactea mediante a
acdo proto-simbidtica de Lactobacillus delbrieckii subsp. bulgaricus, e Streptococcus salivarus
subsp. thermophilus, aos quais pode-se acompanhar, de forma complementar, outras bactérias
acido-laticas que, por sua atividade, contribuem para as caracteristicas do produto final (BRASIL,
1998). Até o momento nao existe ainda uma legislacdo especifica para as “bebidas verdes”, ou
seja, de origem vegetal no Brasil.

Nos Ultimos anos a procura por produtos alternativos tem se intensificado, ja que é
crescente a preocupacdo da populacdo com uma alimentacéo saudavel, além de ser uma opc¢éo de
alimento de consumo répido e agradavel aos intolerantes a lactose, alérgicos as proteinas do leite,
celiacos ou individuos com demais restricGes alimentares. Ademais, a producdo destas bebidas
procura aliar a qualidade nutricional da matéria-prima com os beneficios da ingestdo de
microrganismos selecionados, produzindo assim, um alimento altamente benéfico a saude, gragas
as suas propriedades nutracéuticas.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

Os graos de quinoa foram gentilmente doados pela equipe da Embrapa Cerrados —
Planaltina, DF. A ‘BRS Peabiru’ é a primeira variedade de quinoa adaptada as condi¢cfes de
cultivo brasileiras.

A cultura utilizada para o preparo da bebida foi o concentrado liofilizado DVS YF L812
50U/10x50U produzido pela empresa Chr. Hansen® contendo Streptococcus salivarus subsp.
thermophilus e Lactobacillus delbrieckii subsp. bulgaricus.

2.2. Métodos

Ativacdo da cultura latica: Devido ao reduzido estado de ativacdo da cultura decorrente das
baixas temperaturas em que a cultura é armazenada, foi necessaria a ativacdo da mesma. Para o
meio aquoso de ativacdo, usou-se o0 extrato de quinoa e sacarose. A quinoa foi pesada, lavada em
agua corrente por 5 minutos e deixada escorrer em peneira por aproximadamente 10 minutos. Os
grdos de quinoa e agua (concentragdo de 55 g /L de &gua) foram levados ao fogo até atingir
fervura, e assim mantidos por 10 minutos. Em seguida, o grdo foi triturado em liquidificador por
5 minutos e filtrado em tela de 250 Mesh, conforme sugerido por BIANCHI, 2013.
Posteriormente, foram selecionados 40 mL do extrato filtrado, adicionado 1% (p/v) de sacarose e
pasteurizado a temperatura de 65°C por 20 minutos. Apds o abaixamento da temperatura, 0,25%
(p/v) de cultura latica foram adicionados ao extrato pasteurizado e mantidos a 37°C por 24 horas.
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Producdo da bebida fermentada: Quanto a producdo do extrato de quinoa, o grdao foi
pesado, lavado em 4&gua corrente por 5 minutos e deixada escorrer em peneira por
aproximadamente 10 minutos. O gréo de quinoa e agua (concentracéo de 55 g /L de agua) foram
levados ao fogo até atingir fervura, e assim mantidos por 10 minutos. Em seguida, o grdo foi
triturado em liquidificador por 5 minutos e filtrado em tela de 250 Mesh, conforme sugerido por
BIANCHI, 2013 (processo analogo ao meio produzido para ativacdo da cultura latica). Apos,
foram selecionados 400 mL do filtrado, e adicionados 3% (p/v) de sacarose e 0,8% de dleo de
soja (p/v). O extrato foi pasteurizado a temperatura de 65°C por 20 minutos. Ap6s abaixamento
da temperatura, 40 mL do in6culo preparados 24 horas prévias, foram adicionadas.

Fermentacdo: A fermentacdo ocorreu em frascos de vidros de 40 mL e tampas metalicas
com vedacdo, previamente esterelizadas em autoclave. Foram realizadas 3 bateladas da bebida
fermentada mantidas a temperatura constante de 44°C até atingirem pH 4,6 aproximadamente.
Durante a fermentacdo, as analises de pH foram feitas pelo método de contato direto em pHmétro
Tecnal® —pHmeter Tec-2 , a acidez titulavel foi realizada segundo metodologia do 1AL, 2005; e
acucares redutores pelo método de DNS segundo MILLER, 1959. Todas as medidas foram
realizadas no intervalo de 1 hora e em duplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo principal desta pesquisa é a obtencdo de uma bebida fermentada com
caracteristicas proximas as do iogurte. Contudo, como a matéria-prima difere largamente do leite
de origem animal, muitos testes exploratérios foram realizados previamente para obtencdo de um
produto semelhante. Um segundo objetivo seria a coagulacdo das proteinas do extrato de quinoa,
fendmeno que ocorre com a caseina, principal proteina do leite, no seu ponto isoelétrico. No
entanto, a quinoa ndo é constituida por caseinas, apesar de possuir proteinas de alto valor
bioldgico. Portanto ndo foi possivel a coagulacdo das proteinas como desejado, mas obteve-se um
extrato de consisténcia e aroma agradaveis, viavel ao crescimento dos microrganismos de
interesse com a formacdo dos compostos caracteristicos do iogurte, como 4&cido latico,
acetaldeido e diacetil. No que se refere ao tratamento térmico, observou-se que a variacdo da
temperatura durante o primeiro aquecimento do grdo (fervura em agua por 10 minutos para
aquecimento a 65°C por 10 minutos) causou modificacGes nas caracteristicas finais do produto.
Para um aquecimento mais brando a 65°C, observou-se a formagédo de duas fases no produto,
com deposicdo de amido e proteinas ao fundo e fase aquosa na parte superior. Quando o
tratamento dado € mais intenso, aproximadamente 95°C, o amido presente sofre um processo de
gelificacdo, o que aumenta a viscosidade do produto e impede a separacao de fases.

Como mensuraveis indiretas do crescimento microbiano desejavel, observou-se as
variagOes de pH, acidez e agucares redutores ao longo da fermentacéo até pH proximo a 4,7.

Tabela 1 — Anélise dos parametros em fungéo do tempo e respectivo desvio padrao

Tempo (h) pH % Acidez titulavel = Agucares redutores
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5,5

A medida de pH foi a principal mensuravel para determinacdo do tempo de fermentacao.
Como paréametro escolheu-se o pH 4,6 para finalizar tal processo. Para atingir pH 4,6, as
fermentacdes levaram entre 5,5 a 7 horas. Para melhor demonstracdo dos dados, selecionaram-se
os valores obtidos para tempo correspondente a 5,5 horas de fermentacdo para todas as 3

5,94+ 0,12
5,93+0,13
5,84+0,21
5,48 £ 0,30
5,29+0,41
5,01+£0,46
4,77 £0,30
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(VIv)
0,79 £ 0,09
0,79 £ 0,09
0,89 + 0,07
1,00 + 0,10
1,15+0,11
1,18+ 0,14
1,27 £0,16

bateladas. A média de pH obtida foi de 4,77 apds 5,5 horas.

Através da andlise da Figura 1, observamos que nas duas horas iniciais a queda de pH é
considerada discreta, 0 que pode indicar uma possivel adaptacdo dos microrganismos ao novo
meio a que foram submetidos. A partir da segunda hora de fermentacdo, a atividade dos
microrganismos se mostra muito mais evidente, o que pode ser avaliado indiretamente pela curva
decrescente e acentuada da medida em questdo. Caso a fermentacdo ndo houvesse sido
encerrada, o pH do meio continuaria em queda, mas provavelmente de forma menos intensa, ja

gue meios extremamente acidos inibiria atividade da cultura.
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Figura 1 — Anélise de pH e acidez titulavel em fungéo do tempo.
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Os valores de acidez titulavel sdo crescentes em fungdo do tempo devido a formacéo de
acido latico, o principal produto formado pelas bactérias laticas. O valor médio de acidez apds
5,5 horas de fermentagdo corresponde a 1,27%. Se compararmos o produto obtido com os valores
que a legislacdo brasileira estabelece para iogurtes (produto de referéncia mais proximo), a
bebida estaria no intervalo estabelecido, entre 0,6 a 1,50% (BRASIL, 2001). No entanto,
SOUZA, 1991 sugere que o intervalo ideal de acidez para iogurtes seja de 0,7 a 0,9%, apesar dos
valores mais comuns estarem na faixa de 0,7 a 1,25%.

Apbs o ponto de pH desejado, a bebida é submetida a refrigeracdo na faixa de 3 a 5°C.
Contudo, durante a refrigeracéo o produto pode sofrer um processo de pés-acidificacdo devido as
atividades metabdlicas das bactérias laticas. Segundo BEAL et al.,1999, a poés-acidificacdo é
mais intensa nos primeiros sete dias de fabricagcdo, motivado pelo consumo de lactose, producao
de &cido latico e a alta atividade metabdlica da bactéria a pH mais elevados. Apesar de ndo haver
lactose na formulacdo desenvolvida por este experimento, pode-se comparar a lactose com 0s
acucares redutores presentes na formulacgéo.

Analise agucares redutores em
fun¢ao do tempo
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Figura 2 — Analise de acUcares redutores em fungéo do tempo.

Quanto a variagdo de acucares redutores em funcdo do tempo, torna-se mais dificil fazer
uma analise muito profunda, uma vez que o agucar dificilmente se dissolvera perfeitamente no
meio e tende a se acumular no fundo do erlenmeyer, o que provavelmente tenha feito com que a
distribuicdo entre os frascos individuais ndo tenha sido completamente uniforme. Contudo, no
caso de assumir que tal distribuicdo tenha sido uniforme e através da anélise da Figura 2, pode-se
intuir que o valor crescente de agucares redutores do meio seja explicado pela acdo de amilases
presentes no grao de quinoa, o que se justificaria devido a maior resisténcia de tais enzimas as
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altas temperaturas ainda que o0 meio tenha sido submetido a tratamento térmico de
aproximadamente 95°C por 10 minutos.

4. CONCLUSAO

E possivel concluir que a bebida fermentada a base de quinoa é uma alternativa viavel, tendo
em vista que apresenta processo de fabricacdo e caracteristicas proximas as do iogurte e as bebidas
lacteas fermentadas. A bebida desenvolvida também pode ser acrescida de polpa de frutas,
saborizantes e demais aditivos alimentares, caso necessario, 0 que mostra seu potencial para producéo
em escala industrial.

Por fim, o produto desenvolvido pode ser mais uma opcao vidvel as pessoas com restricdes
alimentares, como intolerantes a lactose, alérgicos as proteinas do leite, veganos, e aqueles que
buscam por produtos diferenciados e uma alimentacdo saudavel. Ademais, a FAO anunciou a quinoa
como um alimento aliado no combate a fome e desnutricdo no mundo. Assim, a bebida a base de
quinoa fermentada pode ser mais uma opc¢ao para diversificacdo alimentar em regibes com baixos
recursos, em razéo da razoavel simplicidade em seu processo de fabricacao.
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