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Resumo: O consumo de bebidas a base de plantas tem crescido mundialmente e as diferentes matrizes utilizadas
na producdo tornam o controle de qualidade importante. Este trabalho objetivou a caracterizaggo fisico-quimica e
determinagdo de compostos bioativos em dois lotes de seis bebidas a base de plantas comercializadas em Cuiaba
— MT, Brasil. Os parametros determinados foram: pH, acidez, solidos solaveis, viscosidade, densidade, célcio,
proteinas, acido fitico, compostos fenolicos, antocianinas e vitamina C. Todos os parametros fisico-quimicos
quantificados apresentaram diferencas entre as amostras e dados reportados pela literatura, o que pode ser
atribuido as matérias-primas e processamento. Os teores de vitamina C, antocianinas e compostos fenolicos
encontrados variaram entre 17,51 a 46,71; 0,03 a 2,09; 0,07 a 1,14 mg 100 g'', respectivamente, o que destaca a
funcionalidade destas bebidas vegetais. Sendo assim, os resultados destacam o potencial bioativo e que a
avaliacdo fisico-quimica pode contribuir na garantia da qualidade do produto.

Palavras-chave: Bebidas. Plantas. Nutrientes. Saudabilidade. Qualidade.

Abstract: The consumption of plant-based beverages has grown worldwide and the different matrices used in
production make quality control important. This study aimed to characterize the physicochemical content and
determine bioactive compounds in two batches of six plant-based beverages marketed in Cuiaba - MT, Brazil.
The parameters determined were: pH, acidity, soluble solids, viscosity, density, calcium, proteins, phytic acid,
phenolic compounds, anthocyanins and vitamin C. All quantified physicochemical parameters showed
differences between samples and also with data reported in the literature, which can be attributed to the raw
materials and processing. The levels of vitamin C, anthocyanins and phenolic compounds found ranged from
17.51 to 46.71; 0.03 to 2.09; 0.07 to 1.14 mg 100 g, respectively, which highlights the functionality of these
plant-based beverages. Therefore, the results highlight the bioactive potential and that the physical-chemical
evaluation can contribute to ensuring product quality.
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Resumen: El consumo de bebidas vegetales ha crecido a nivel mundial y las diferentes matrices utilizadas en su
produccion hacen que el control de calidad sea importante. Este trabajo tuvo como objetivo la caracterizacion
fisicoquimica y determinacion de compuestos bioactivos en dos lotes de seis bebidas vegetales comercializadas
en Cuiaba — MT, Brasil. Los parametros determinados fueron: pH, acidez, soélidos solubles, viscosidad,
densidad, calcio, proteinas, acido fitico, compuestos fenélicos, antocianinas y vitamina C. Todos los parametros
fisicoquimicos cuantificados mostraron diferencias entre las muestras y también con los datos reportados en la
literatura, los cuales pueden ser atribuidos a las materias primas y al procesamiento. Los niveles de vitamina C,
antocianinas y compuestos fenolicos encontrados oscilaron entre 17,51 y 46,71; 0,03 a 2,09; 0,07 a 1,14 mg 100
g!, respectivamente, lo que resalta la funcionalidad de estas bebidas vegetales. Por lo tanto, los resultados
resaltan el potencial bioactivo y que la evaluacion fisico-quimica puede contribuir a garantizar la calidad del
producto.

Palabras-clave: Bebidas. Plantas. Nutrientes. Saludabilidad. Calidad.
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Consideracoes iniciais

As transformagdes no mundo contemporaneo tém impulsionado modificagdes no
comportamento dos consumidores de alimentos. Atualmente, a segmentagdo do mercado, o
consumo consciente e as dietas baseadas em plantas sdo os principais temas que orientam as
areas de pesquisa e desenvolvimento de produtos alimenticios (Brusati et al. 2023; Aydar;
Tutuncu; Ozcelik, 2020).

Neste contexto, um dos mercados que esta em expansio no Brasil e no mundo ¢ o de
alimentos a base de plantas ou vegetais (plant-based), que busca atender consumidores que
possuem alguma restri¢ao alimentar ou que optaram por nao consumir produtos de origem
animal. Em termos de mercado consumidor e de lucratividade do setor, aponta-se que o
mercado de bebidas a base de plantas foi avaliado em 22,6 bilhdes de dolares em 2022 com
projecdo de um crescimento para 40,6 bilhdes de dolares até 2026 (Warren; Bell; Mescher,
2024).

Sendo assim, a fim de atender estes consumidores a industria de alimentos tem
buscado desenvolver produtos saudaveis e nutritivos a base de ingredientes de origem vegetal
que oferecam beneficios a satide ou funcionalidade, de forma a diversificar as opgdes
disponiveis no mercado para o setor (Haas et al. 2019; Xue; Yin, 2024).

Dentre esses alimentos, encontram-se as bebidas a base de plantas, também
denominadas como bebidas vegetais ou alternativas ao leite vegetal. Elas sdo caracterizadas
como suspensdes coloidais, emulsdes ou extratos aquosos, resultantes da extracdo da matéria-
prima com agua e subsequente filtragem. Normalmente, as matérias-primas utilizadas na
fabricagdo dessas bebidas incluem cereais, castanhas, leguminosas e/ou oleaginosas (Carvalho
et al. 2011; Sethi; Tyagi; Anurag, 2016; Shori; Al Zahrani, 2022).

Apds o processamento tecnologico, essas bebidas apresentam caracteristicas
semelhantes ao leite, como textura, aparéncia e consisténcia, sendo comumente chamadas de
"leites vegetais". No entanto, apesar dessas semelhangas, devido as diferengas nas
composi¢des quimicas derivadas das matérias-primas vegetais empregadas, as bebidas a base
de plantas apresentam aroma, sabor e composi¢do nutricional distintos dos encontrados no
leite (McClements, 2020; Reyes-Jurado et al. 2021).

As bebidas vegetais, produzidas a partir de diversas fontes de origem vegetal, possuem

um elevado potencial nutricional e tém se consolidado como uma alternativa viavel ao leite de
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origem animal. A adi¢do de nutrientes essenciais permite que essas bebidas atinjam um perfil
nutricional semelhante ao do leite de vaca, ampliando sua aceitagdo entre diferentes grupos de
consumidores. A industria alimenticia tem direcionado investimentos significativos em
pesquisa e desenvolvimento para oferecer um portfolio mais amplo de produtos, com
variagdes em sabor, textura e composi¢do nutricional, a fim de atender tanto as necessidades
de consumidores com restricdes alimentares quanto aqueles que buscam opgdes mais
saudaveis e sustentaveis. (Mello et al. 2021; Reyes-Jurado et al. 2021).

Diante do aumento no consumo de alimentos e bebidas do tipo plant-based, torna-se
fundamental o estabelecimento de normas que definam sua identidade quimica e qualidade,
além de outras regulamentacdes relacionadas a seguranga do alimento e saudabilidade. No
Brasil, a regulamentagdo desses produtos tem sido amplamente debatida pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), mas ainda ndo foi implementada. No exterior, a regulamentacao dos
alimentos plant-based ja esta em vigor em diversos paises, como na Unido Europeia, Reino
Unido, Estados Unidos, Israel, Japao e Australia. Nessas regioes, as legislacdes abordam esses
novos alimentos de maneira geral, sendo mais detalhadas no que se referem as proteinas
vegetais (Fonseca, 2024).

As bebidas vegetais, elaboradas a partir de matérias-primas de vegetais diversos,
representam uma categoria de alimentos em expansdo. A falta de uma legislacdo especifica
para esses produtos no Brasil, no entanto, dificulta a padronizagdo e a garantia da qualidade.
Neste contexto, a avaliagdo de parametros fisico-quimicos em bebidas a base de plantas
comercializadas e consumidas no Brasil pode contribuir com informagdes sobre as
propriedades quimicas e fisicas de qualidade nestes novos produtos alimenticios. Além disso,
o conhecimento das propriedades funcionais destes produtos pode aumentar o marketing
comercial e o consumo. Com isso em vista, este trabalho teve como objetivo a determinagao
de parametros fisico-quimicos (pH, acidez total titulavel, sélidos soluveis totais, viscosidade
cinematica, densidade, proteinas totais, calcio total e acido fitico) e da concentracdo de
compostos bioativos (compostos fenolicos totais, antocianinas e vitamina C) em bebidas

comerciais a base de plantas comercializadas em Cuiaba — MT, Brasil.
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Metodologia

Este trabalho apresenta uma estratégia metodoldgica quantitativa, aplicada e
exploratoria, com um estudo de caso aplicado a cidade de Cuiaba- MT - Brasil.

Inicialmente, investigaram-se as principais marcas e sabores de bebidas a base de
plantas comercializadas nos supermercados de Cuiaba — MT, Brasil. Dentre as op¢des mais
encontradas, selecionaram-se seis amostras. Essas seis amostras foram coletadas em Cuiaba,
em dois anos distintos: 2023 (lote 1) e 2024 (lote 2). A coleta em anos diferentes teve como
proposito avaliar os parametros fisico-quimicos e compostos bioativos em lotes de produgdo
distintos. Essa avaliacdo ¢ relevante, pois o consumo desse tipo de bebida ainda ¢ baixo,
devido ao prego elevado e a disponibilidade limitada em alguns supermercados, o que resulta
em menor rotatividade de vendas e distribui¢cao de lotes. Todas as amostras estavam dentro do
prazo de validade e as analises foram realizadas em triplicata.

O delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) foi conduzido com seis
amostras de bebidas a base de plantas de diferentes composi¢des, separadas em dois lotes
distintos (1 e 2). As amostras foram identificadas e codificadas, sendo: A: bebida composta de
arroz e coco; B: bebida composta de améndoas; C: bebida composta de aveia; D, bebida
composta de castanha de caju; E, bebida composta de castanha de caju e castanha do Brasil e;

F, bebida composta de castanha de caju e cacau (Tabela 1).

Tabela 1 - Identificacdo, codificacdo e composi¢do das amostras de bebidas a base de plantas

utilizadas no desenvolvimento do trabalho.

Identificacio e codificacao das amostras Composicao
A Arroz e coco
B Ameéndoas
C Aveia
D Castanha de caju
E Castanha de caju e castanha do brasil
F Castanha de caju e cacau

Fonte: Autoria propria (2024).

Rev. Bras. de Iniciacido Cientifica (RBIC), IFSP Ita

inga, v.12, €025013, p. 1-23, 202S5.

Pégina5




2¥evista

‘brasileira
de miciacao cientifica

ISSN: 2359-232X

Ap6s a coleta e definicdo do delineamento experimental foram analisados os seguintes
parametros fisico-quimicos: pH, acidez total titulavel, solidos soluveis, viscosidade,
densidade, célcio, proteinas e acido fitico. Também foram feitas as andlises dos compostos
bioativos: compostos fenolicos totais, antocianinas e vitamina C. Todas as determinagdes
foram executadas no Laboratorio de Pesquisa em Alimentos do IFMT — Campus Cuiaba- Bela
Vista.

A determinacdo do pH foi feita por potenciometria direta utilizando um pHmetro
digital portatil, modelo PH-1700, marca Hanna segundo o método 018/IV do Instituto Adolfo
Lutz (Instituto Adolfo Lutz, 2005). A acidez total titulavel (ATT) foi quantificada por
titulometria acido-base segundo o método 310/IV do Instituto Adolfo Lutz no qual 15,0 mL
das amostras homogeneizadas foram transferidas para um erlenmeyer de 125 mL, diluidas
com 100 mL de 4gua deionizada e adicionado 0,5 mL do indicador quimico fenolftaleina 1%
(m:v). Em seguida, procedeu-se a titulagdo com a solugdo de hidroxido de sédio 0,01 mol L!
sob agitagdo constante até o ponto final (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

A viscosidade cinematica das amostras de bebidas a base de plantas foi determinada
utilizando um viscosimetro do tipo copo Ford da marca Nalgon®, orificio numero 2. Os
solidos soluveis totais (° Brix) foram determinados por refratometria direta utilizando
refratdmetro portatil marca OTG pelo método 315/IV e a densidade relativa das amostras foi
feita por picnometria, segundo método 215/IV do Instituto Adolfo Lutz (Instituto Adolfo
Lutz, 2005).

A quantificagdo da concentracdo de calcio total foi feita por titulometria de
complexagio utilizando EDTA como titulante e Erio T como indicador quimico segundo
descrito por Baccan et al. (1992). Para isso, 1,0 mL de amostra foi inserido em erlenmeyer de
250 mL, sendo em seguida adicionados 30,0 mL de dgua destilada, 8,0 mL da solu¢do tampao
de pH = 10 (NH4OH/NH4CI) ¢ indicador quimico Erio T. Entdo, as amostras previamente
preparadas foram tituladas com uma solucao padrao de EDTA 0,02 mol/L até o ponto final.

O teor de vitamina C por titulacio de 6xido — reducdo (iodometria) método IAL
364/IV, no qual 5,0 g de amostra foram transferidas para um erlenmeyer de 125 mL com
auxilio de aproximadamente 50,0 mL de 4gua destilada. Em seguida, adicionou-se 5,0 mL de

solugdo de 4cido sulfurico a 20% (v:v) e 1,0 mL de solugdo de iodeto de potéssio a 10% (m:v)
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e 1,0 mL da solu¢dao de amido a 1% (m:v). Posteriormente, foi feita a titulagdo com solugao
padrdo de iodato de potassio 0,02 mol L'! até o ponto final (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

A determinagdo de acido fitico foi feita por titulacdo complexométrica utilizando
EDTA e cloreto de ferro III segundo a metodologia descrita por Garcia-Villanova et al.
(1982) e Gongalves et al. (2020). Inicialmente, foram pesados em tubos de Falcon 1,0 g das
amostras e adicionado 8,0 mL de solugdo 0,4 mol L' de HCl e 8,0 mL de solu¢do de Na;SO4
5% (m/v), permanecendo em repouso por 90 minutos, com agitagdes manuais a cada 30
minutos. Entdo, foi feita uma filtracao simples e 4,0 mL dos filtrados foram transferidos para
novos tubos de Falcon e adicionados 4,0 mL de solugio 0,4 mol L' de HCI , 4,0 mL de
solugdo de FeCls 0,02 mol L' e 4,0 mL de solugdo de 4cido sulfossalicilico 20% (m/v). Os
tubos foram tampados e aquecidos em banho-maria a 90°C por 15 minutos e, posteriormente,
resfriados em dgua corrente. Apds esta etapa, foram retirados 4,0 mL do liquido sobrenadante,
transferidos para outros tubos de Falcon acrescidos de 35 mL de dgua deionizada, ajustados o
pH para 2,5 utilizando 0,15 g de glicina P.A. so6lida e aquecidos em banho-maria a 70°C por
10 minutos. Em seguida, foram transferidos para erlenmeyer de 125 mL e titulados ainda
quente com solu¢io padrdo de EDTA 0,01 mol L' até o ponto final.

O teor de proteinas totais foi determinado por espectrofotometria na regido do UV-Vis
pelo método Biureto no comprimento de onda 540 nm utilizando um espectrofotdmetro marca
Kasvi modelo k37-vis. Para a obtengdo de curva analitica foram preparados cinco padroes
analiticos na faixa de concentragdo de 0,0 a 10,0 mg/mL de caseina com a adi¢dao do reagente
de Biureto pelo método da padronizacdo externa. As amostras foram preparadas por meio da
adi¢do de 20 yL de amostra, 4,0 mL de reagente de biureto e 980 pL de dgua deionizada,
perfazendo um volume de 5,0 mL com tempo de espera de reacdo de 30 minutos para
posterior leitura das absorbancias (Zaia; Zaia; Lichtig, 1998; Hayes, 2020).

Os compostos fendlicos totais foram determinados por espectrofotometria na regido do
UV — Vis no comprimento de onda de 700 nm em espectrofotdmetro marca Kasvi modelo
k37-vis utilizando o método de Folin Ciocalteau (Larrauri; Rupérez; Saura-Calixto, 1997;
Narita et al. 2022). O preparo dos extratos para quantificagdo consistiu primeiramente de
extragdo com metanol 50% (v:v), repouso por 60 minutos, filtracio e recolhimento do
sobrenadante. Em seguida, o mesmo procedimento foi feito com acetona 70% (v:v) também

com repouso de 60 minutos, sendo que o sobrenadante da segunda extracao foi recolhido no
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mesmo baldo volumétrico da primeira extra¢do, adicionado o reagente de Folin Ciocalteau e
solugdo de carbonato de sddio 20% (m:v) e avolumado com 4dgua deionizada. A curva
analitica foi feita em acido galico com adi¢ao do reagente de Folin Ciocalteau e de solucao de
carbonato de sodio 20% (m:v), na faixa de concentragdo de 0,0 a 50,0 mg mL™! utilizando a
padronizagdo externa.

A concentracdao de antocianinas totais foi também quantificada por espectrofotometria
na regido do UV-Visivel (espectrofotometro marca Kasvi modelo k37-vis) num comprimento
de onda de 535 nm segundo as metodologias descritas por Lima ef al. (2011) e Fuleki, Francis
(1968). Para isso, 2,0 g das amostras foram dissolvidas em 25 mL etanol PA, transferidas com
auxilio de agua deionizada para um baldo de volumétrico de 50 mL (coberto com papel
aluminio) e o volume foi completado com 4agua deionizada até a marca de aferigao.

Todas as determinacdes foram feitas em triplicata (n= 3) e, quando necessario,
acompanhado de branco analitico.

Apos as andlises, foi feito o tratamento estatistico dos resultados utilizando a
estatistica descritiva e um teste de comparacdo de médias, a fim de verificar diferengas
significativas entre os resultados obtidos das andlises das amostras e dos lotes das bebidas a
base de plantas coletadas. Os valores médios, desvios-padrao e os coeficientes de variacao dos
resultados foram calculados e em seguida aplicados o teste de normalidade de Shapiro-Wilk
ao nivel de significancia de 5% utilizando o software JASP®. Em caso de normalidade dos
dados, a comparacdo dos valores médios foi feita pelo teste t de Student pareado ao nivel de

significancia de 5% utilizando também o software JASP®.

Analise dos dados e resultados

Os resultados médios dos pardmetros fisico-quimicos pH, viscosidade cinematica,
acidez total titulavel (ATT), densidade, solidos soluveis totais (SST) e da concentragdo de
calcio total das bebidas a base de plantas estdo apresentados na Tabela 2.

Os valores de pH apresentaram no primeiro e segundo lote das amostras variacao entre
6,26 £ 0,01 a 8,06 £ 0,06, demonstrando uma amplitude consideravel entre as amostras
avaliadas. Este perfil foi muito semelhante aos encontrados por Francisquini et al.(2024), cujo
pH variou entre 6,17 a 8,01, sendo as amostras de améndoas que apresentaram menor

variabilidade e por Daszkiewicz et al. (2024) que obtiveram valores de pH entre 6,28 a 7,45
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em bebidas a base de plantas produzidas na Polonia. Jemaa et al. (2021) obtiveram resultados
de pH variando de 6,42 a 6,80 para bebidas a base de plantas produzidas na Tunisia. O pH ¢
um parametro de fisico-quimico importante, pois influencia no sabor, aroma, estabilidade e
textura do produto sendo que as variagdes de pH encontradas podem estar relacionadas a
composicao dos ingredientes e a tecnologia de producao.

A viscosidade cinematica apresentou valores médios entre 21,17 stocks + 4,90 até
61,03 + 8,70 stocks. Pinto (2021) apresentou valores de viscosidade aparente de 429,7 a
589,75 cP em bebidas a base de plantas, sendo valores maiores do que os obtidos no presente
estudo devido a adicdo de ameixa e castanha de caju influenciando proporcionalmente no
aumento da viscosidade das bebidas vegetais. Os valores de viscosidade obtidos podem ter
sido influenciados pelas diferentes castanhas, graos, frutos (cacau) e suas combinacdes
utilizadas na producao das bebidas vegetais.

A determina¢do dos solidos soluveis totais ¢ importante para qualidade e a
consisténcia do produto ao longo do tempo, evitando variagdes indesejaveis no sabor, dogura
e outras caracteristicas sensoriais. Os resultados obtidos neste trabalho variaram de 1,87 +
0,06 a 14,25 £ 0,07 ° Brix e comparativamente foram préximos aos obtidos por Francisquini
et al. (2024) cujos resultados variaram entre 1,3 a 12,3 °Brix. Smith et al. (2022) também
encontraram teores de solidos soluveis totais proximos, neste caso, variando de 3,1 a 10,9 °©
Brix em bebidas a base de plantas comerciais coletadas em comércios varejistas na cidade de
Palmerston North, Nova Zelandia. Os teores de solidos soluveis totais podem ter sido
influenciados pelos tipos de graos, castanhas e frutos (cacau) utilizados na fabricacdo das
bebidas, bem como, o grau de maturagdo das matérias-primas.

Para a acidez total titulavel, os resultados variaram de 0,155 + 0,02 a 1,82 = 0,16 mL
100 mL-'. Essa ampla faixa de varia¢do sugere uma diversidade consideravel nas propriedades
quimicas das amostras, indicando diferentes niveis de acidez em cada lote e tipo de amostra.
A baixa acidez titulavel determinada nas amostras pode ser atribuida as améndoas, por serem
ricas em gorduras e possuirem baixa capacidade de tamponamento, que dificulta a reagao
entre o titulante e a proteinas. Além disso, os grios de cereais também possuem baixa
capacidade tamponante (Daszkiewicz et al. 2024). Olagunju, Oyewumi (2019) encontrou
teores de acidez total titulavel entre 0,28 a 0,44 mL 100 mL"' em bebidas a base de plantas

comerciais nigerianas. Segundo Francisquini et al. (2024), uma diferenga significativa no
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conteudo acido pode gerar implicagdes no sabor, preservacao e qualidade geral do produto,
dependendo do contexto de produgao das bebidas a base de plantas.

As concentracOes médias de calcio total variaram de 8,00 £ 0,00 até 130,00 + 12,22
mg 100 mL!. Os resultados obtidos foram proximos aos encontrados na literatura por
Francisquini ef al. (2024) que encontraram o valor maximo de calcio total de 148,30 mg 100
mL! para bebidas industrializadas brasileiras a base de plantas. J& Walther et al. (2022)
encontraram teores totais de calcio numa faixa de concentracao variando entre 2,0 a 167,0 mg
100 mL! em bebidas a base de plantas comerciais coletadas em supermercados na cidade de
Bern, Sui¢a e Smith et al. (2022) encontraram teores de célcio total variando entre 7,0 a 135,0
mg 100 mL-!. Jemaa et al. (2021) obtiveram teores de célcio entre 225 a 375 mg 100g!. Esta
variacdo nos teores de calcio total nas bebidas avaliadas pode estar relacionada ao tipo de
matriz vegetal utilizada, bem como, nas condi¢des do local de cultivo da matéria-prima, tais
como: tipo de solo, umidade, temperatura, regime de chuvas, manejo agricola, entre outros. A
Tabela Brasileira de Composicao dos Alimentos - TBCA indica um valor orientador de 107
mg 100 g'!' de célcio no leite integral (Tabela Brasileira de Composi¢do dos Alimentos, 2024),
sugerindo, desta forma, que o leite integral possui um maior teor de calcio do que as bebidas
avaliadas no trabalho que sao de origem vegetal (exceto o lote 2 da marca D).

A medida da densidade relativa em bebidas ¢ importante para caracterizar os
componentes presentes na sua composi¢cdo, como agucares, agua, entre outras substancias,
evitando variagdes na textura, viscosidade e sabor. Os resultados médios obtidos nos dois
lotes avaliados variaram entre 0,966 + 0,00 a 1,55 = 0,04 g 100 mL"'. Francisquini et al.
(2024), apresentaram resultados semelhantes variando entre 1,023 a 1,102 g 100 mL".
Daszkiewicz et al. (2024), apresentaram resultados proximos variando de 1,0002 a 1,0496 g
100 mL!. A adigdo de aditivos intencionais, como a goma gelana e goma xantana podem

influenciar na variagdo da densidade e da viscosidade do produto.
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Tabela 2 — Resultados obtidos (valor médio + desvio padrao) dos pardmetros fisico-quimicos

pH, viscosidade, SST, ATT, calcio total e densidade nas bebidas a base de plantas comerciais

coletadas.

Amosta | g | Vi |y | AT Gl | Dt
Ay 6,86 £0,02 | 32,53+6,99 | 8,90+0,00 0,44 + 0,04 32,00+ 0,00 1,00 £ 0,00
A 6,96 £0,04 | 18,85+ 1,01 7,07 £0,5 0,43+0,02 |4533+12,22 1,55+0,04
B: 7,54+0,02 | 34,28+9,07 | 6,37+0,06 0,24 + 0,03 36,00 £ 0,00 1,02 + 0,00
B 7,40 £0,03 | 61,03+8,70 | 6,27 £0,25 0,21 £0,01 130,67 £12,22 | 1,52 40,08
C 6,86 0,04 | 35,89+ 11,07 | 5,50+0,00 0,99 +0,11 44,00 = 0,00 1,02 + 0,00
G 7,01+ 0,01 | 30,21 +2,57 | 7,16£0,15 1,49 £0,02 90,67 £ 9,24 1,52+ 0,05
D, 7,27+0,02 | 27,02+ 11,10 | 1,87 0,06 0,15+ 0,02 40,00 £ 0,00 | 0,97 £0,00
D, 74+£0,04 | 18,64£0,04 | 1,26+0,25 0,22 + 0,02 80,00+ 13,86 | 1,47+0,04
E, 6,38 £0,05 | 21,17+4,90 | 5,73+0,29 1,72+ 0,01 60,00 = 0,00 1,01 £0,00
E, 6,26+0,01 | 16,71 0,07 | 5,10+0,10 0,07 £ 0,004 98,67 + 9,24 1,47 + 0,00
Fy 8,06 +0,06 | 28,22+797 | 14,23 +0,29 1,82 +0,16 64,00 £+ 0,00 1,00 + 0,00
F, 6,27+0,01 | 20,52+1,02 | 14,25+0,07| 0,16+0,18 98,67+ 20,13 | 1,51 +£0,05

A' e A bebida composta de arroz e coco; B' e B bebida composta de améndoas; C' e C bebida composta de aveia; D' e D= bebida composta de

castanha de caju; E' e E%: bebida composta de castanha de caju e do brasil; F!' e F2: bebida composta de castanha de caju e cacau.

Fonte: Autoria prépria (2024).

Ao analisar o impacto dos diferentes vegetais acrescidos nas bebidas a base de plantas,
observa-se que as propriedades fisico-quimicas dessas bebidas variam significativamente
(Grafico 1). Essa diversidade impede a criagdo de uma lista nica de requisitos que defina a
identidade de todas as bebidas vegetais. Consequentemente, a auséncia de parametros fisico-
quimicos especificos dificulta a elaboracdo de uma regulamentagdo unificada para esse tipo
de produto. Uma possivel solugdo seria a identificacdo de grupos de bebidas com
caracteristicas quimicas similares (cereais, graos, castanhas, entre outros) permitindo a criagdo
de padrdes especificos para cada grupo. A falta de uma legislacdo mais detalhada para bebidas
a base de plantas industrializadas resulta em uma grande variedade de processos de produgao

e formulagdes, com diferentes ingredientes, aditivos e tecnologias.
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Grafico 1 — Grafico de variagdo (valor médio) do pH, viscosidade, SST, ATT, célcio total e

densidade nas amostras de bebidas a base de plantas comerciais coletadas.
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Fonte: Autoria propria (2025).

O teste ¢ de Student pareado indicou diferengas estatisticamente significativas no
intervalo de confianca de 95% para todos os parametros apresentados na Tabela 2 e no
Grafico 1. Estas diferencas podem estar associadas as matérias-primas utilizadas na produgao
uma vez que sao oriundas de diferentes localidades que possuem condigdes edafoclimaticas
distintas o que influencia na composi¢ao quimica final do produto, ao tipo de processo de
extragdo utilizado na producdo das bebidas vegetais e na adicdo de aditivos como

estabilizantes e emulsificantes.
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A Tabela 3 mostra os resultados médios obtidos para determinagdo de vitamina C,

antocianinas, compostos fenolicos totais, proteinas totais e de acido fitico nos dois lotes das

amostras de bebidas a base de plantas comerciais coletadas neste estudo.

Tabela 3 — Resultados obtidos (valor médio + desvio padrdo) para vitamina C, antocianinas,

compostos fenodlicos totais, acido fitico e proteinas totais encontrados nas amostras de bebidas

a base de plantas comerciais coletadas.

I Proteinas - Compostos fenolicos Acido
Amostra X;?Tégzg totais ] l?rl;t;)cllggg_l{a)s totais } Fitico_1

(mg 100g™) (mg EAG 100g™) (g 100 g7)
Al 17,55+ 0,05 | 193,51 +0,00 0,140 + 0,000 0,41 +0,00 4,78 +£ 0,40
A 23,41+10,19 | 1616,40+ 0,00 0,645 £+ 0,000 0,89 £+ 0,00 5,35+0,05
B. 3497091 | 294,98 + 0,00 0,035+ 0,000 0,38 £ 0,00 5,20+0,21
B» 46,71 + 10,10 | 1500,00 + 0,00 1,400+ 0,005 0,73 £ 0,00 521+0,12
Ci 17,54+ 0,02 | 134,51+ 0,00 0,040 + 0,000 0,25 £ 0,00 5,21 +£0,07
) 35,11 +£0,07 | 3750,00 = 0,00 0,753 +0,000 0,79 + 0,00 5,10+0,44
D, 17,55+0,01 | 197,05+ 0,00 0,062 + 0,000 0,07 £ 0,00 5,11 £0,06
D, 29,21+ 10,19 | 1484,10 + 0,00 0,221 + 0,000 0,26 + 0,00 4,82 +0,35
E 17,52+ 0,05 | 178,17+ 0,00 0,489 + 0,000 0,36 £+ 0,00 5,03 +0,08
E» 17,52+ 0,05 | 5138,80+ 0,00 2,090 + 0,001 0,94 + 0,00 5,25+0,06
Fi 17,51+ 0,011 | 358,70 + 0,00 0,547+ 0,000 0,10 +0,00 4,94 +0,08
F, 17,51 £0,011 | 5788,40 + 0,00 1,580+ 0,060 1,14+ 0,00 4,94 +0,39

A' e A bebida composta de arroz e coco; B' e B*: bebida composta de améndoas; C' e C: bebida composta de aveia; D' e D> bebida composta de

castanha de caju; E' e E%: bebida composta de castanha de caju e do brasil; F' e F2: bebida composta de castanha de caju e cacau.

Fonte: Autoria propria (2024).

O teste ¢ de Student pareado também indicou diferencas estatisticamente significativas

no intervalo de confianca de 95% para os compostos bioativos, acido fitico e proteinas totais

apresentados na Tabela 3 e no Grafico 2, o que pode ser atribuido as matérias-primas € ao

processamento. No caso dos compostos bioativos, o processamento contribui também na

degradacdo e diminuicdo da concentracdo destes compostos nas bebidas vegetais em relacdo a
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matéria-prima de origem, uma vez que sao compostos quimicos termossensiveis e

fotorreativos.

Grafico 2 — Grafico de variacdo (valor médio) da concentragdo de vitamina C, proteinas
totais, antocianinas, compostos fenolicos totais e acido fitico nas amostras de bebidas a base

de plantas comerciais coletadas.
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Fonte: Autoria propria (2025).

A determinagdo da concentracdo dos compostos bioativos nas bebidas a base de
plantas comerciais realizadas neste estudo também demonstrou uma variagdo entre as

amostras. Os valores médios de vitamina C variaram entre 17,51 + 0,12 ¢ 46,71 £ 10,10 mg
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100 g'. Esses resultados diferem bastante de Abreu et al. (2007) que obtiveram concentragdes
de vitamina C variando de 0,09 + 0,03 até 3,35 = 0,09 mg 100 g'! em diferentes amostras de
bebidas a base de vegetais. Walther et al. (2022) nao detectaram a presenca de vitamina C nas
amostras de bebidas comerciais a base de plantas coletadas em Bern, Suica. A diferenca nos
valores pode ser atribuida a matéria-prima usada na producdo e ao tipo processamento
utilizada na elaborac¢ao das bebidas.

O consumo de alimentos ricos em antocianinas proporciona uma potente agao
antioxidante, combatendo o estresse oxidativo e prevenindo diversas doencas. Essa atividade
antioxidante ¢ comprovada por inimeros estudos, que associam as antocianinas a
propriedades anticancerigenas, anti-inflamatorias, antimicrobianas e a prote¢do contra
doencas cardiovasculares, diabetes e obesidade (Gomes et al.,2022). Os resultados médios de
antocianinas totais variaram entre 0,035 + 0,000 até 2,090 + 0,001 mg 100 g'. A presenga
deste composto bioativo em bebidas vegetais ¢ importante a fim de garantir o consumo de
alimentos com compostos quimicos com propriedades funcionais.

Os compostos fendlicos totais apresentaram valores médios entre 0,07 + 0,001 a 1,14
+ 0,00 mg EAG 100 g''. Jemaa ef al. (2021) encontraram teores de compostos fenolicos totais
em bebidas a base de plantas variando de 0,310 a 0,836 mg EAG/ g. Olagunju, Oyewumi
(2019) encontraram teores maximos de compostos fenolicos totais de 33,25 mg GAE/mL em
bebidas a base de plantas comerciais coletadas na cidade de Akure, Nigéria. A presenca de
compostos fenolicos em bebidas a base de plantas confere a elas um maior potencial
antioxidante e anti-inflamatdrio, o que pode trazer beneficios para a saude. Esses compostos
bioativos, além de neutralizar radicais livres e reduzir inflamagdes, possuem outras
propriedades importantes, como agdo contra microrganismos, prevengao do cancer e protecao
do sistema cardiovascular e nervoso (Magalhaes; Santos, 2021).

Bebidas elaboradas a partir de plantas apresentam uma diversidade de compostos
bioativos que podem beneficiar a saide. Os compostos bioativos sdo metabodlitos secundarios
gerados durante o crescimento e a reprodugdo das plantas, os quais desempenham fungdes
benéficas e protetoras para a saide. Esses compostos estdo presentes em pequenas
quantidades de forma natural em vegetais, sementes e graos, oferecendo beneficios a saude e
influenciando a fun¢dao metabdlica quando consumidos (Chaves, 2005; Kris-Etherton et al.

2002). Carotenoides, flavonoides e outros compostos fendlicos sdao exemplos de bioativos que

Rev. Bras. de Iniciacao Cientifica (RBIC), IFSP Ita

inga, v.12, €025013, p. 1-23, 202S5.

Pagina 15




levista

de miciacao cientifica
ISSN: 2359-232X

podem estar presentes nessas bebidas, com potencial antioxidante e outras propriedades
funcionais (Oliveira et al. 2024).

Sendo assim, a presenga de vitamina C, antocianinas € compostos fenolicos totais nas
bebidas a base de plantas avaliadas neste trabalho demonstram que estes novos produtos
podem apresentar caracteristicas funcionais e promotoras da saude, o que atualmente tem sido
uma busca crescente do mercado consumidor mundial.

Os teores de proteinas totais apresentaram valores médios para as amostras nos dois
lotes variando de 134,51 + 0,00 até 5788,40 + 0,00 mg 100 mL''. Walther et al. (2022)
encontraram resultados variando de 120 mg 100 mL"' a 480 mg 100 mL"' e Smith et al.
(2022) encontraram teores de proteinas totais entre 200 mg 100 mL! a 3500 mg 100 mL"! em
bebidas a base de plantas comerciais. Esta variacdo pode ser atribuida aos diferentes tipos de
métodos de extragdo da matéria-prima vegetal (Mello et al., 2021). Ao compararmos o teor
proteico total das bebidas vegetais analisadas com o teor indicado pela TBCA para leite (2350
mg 100 mL!), independente do tipo de proteina e da disponibilidade delas, pode-se observar
que a bebida de origem animal apresenta concentracao de proteinas totais maior do que alguns
tipos de bebidas a base de plantas avaliados neste trabalho (exceto Ca, Ez e F2).

A determinac¢do da concentragdo de 4cido fitico em alimentos e bebidas ¢ importante
na avaliacdo da dificuldade que o organismo tera para absorver os minerais presentes, uma
vez que estas substancias sdo classificadas como inibidores da biodisponibilidade de minerais
em alimentos (Gibson ef al., 2010). Os resultados médios variaram entre 4,78 + 0,40 e 5,35 +
0,05 g 100 g-'. Sanches (2018) apresentou resultados da concentragdo de 4cido fitico que
variaram entre 12,1% + 10 e 14,1% =+ 12 para bebidas vegetais a base de soja. As variagdes
das concentragdes de acido fitico ou fitatos em alimentos ou bebidas podem ser atribuidas as
diferentes matérias-primas vegetais utilizadas, sendo os cereais os principais contribuintes
para a presenca destas substancias nos alimentos.

Os testes estatisticos indicaram diferengas estatisticamente significativas entre os
diferentes lotes e amostras no intervalo de confianca de 95%. Estas diferencas podem ser
atribuidas as diferentes matérias-primas, bem como, aos distintos processos industriais
utilizados para o processamento e producdo destes produtos, tais como, moagem, separacao
do extrato por gravitacao, filtracdo, centrifugagdo, hidrolise enzimatica ou quimica, processos

térmicos, branqueamento, pasteurizagao, entre outros (McClements, 2020).
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Sendo assim, estes resultados indicam uma heterogeneidade entre as amostras e lotes
das bebidas a base de plantas analisadas neste trabalho o que sugere a necessidade de uma

padronizagdo na produgao destas bebidas.

Consideracoes finais

Os resultados obtidos no presente trabalho indicaram que as bebidas a base de plantas
comerciais avaliadas demonstraram grande variagao em suas composi¢des fisico-quimicas e
na concentragdo de compostos bioativos entre as amostras e os lotes. Quando comparados
com dados reportados na literatura nacional e internacional sobre andlise fisico-quimica e
determinagdo de compostos bioativos em bebidas vegetais, também foi verificada esta mesma
variacdo. Estas variacdes podem estar associadas as diferentes matérias-primas utilizadas e
aos diferentes tipos de métodos de extracdo para obtencdo das bebidas.

Este trabalho destaca também o potencial bioativo destas bebidas, o que pode
contribuir para uma maior saudabilidade, marketing e valorizacdo comercial destes produtos
alimenticios em um mercado consumidor em crescente expansao no Brasil € no mundo.

A auséncia de uma padroniza¢do de producdo, estabilidade e armazenamento para
bebidas a base de plantas gera uma heterogeneidade nos produtos disponiveis no mercado,
dificultando a comparacao entre diferentes marcas, lotes e a garantia da qualidade e seguranca
do alimento.

Neste contexto, a caracterizacdo fisico-quimica e a determinagdo de compostos
bioativos em bebidas comerciais a base de plantas pode contribuir com resultados que
indiquem a criagao de um padrao de identidade e de qualidade (PIQ) fisico-quimico, além de

destacar as propriedades funcionais e benéficas a saude destas bebidas.
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