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RESUMO

A substituicao do leite por extratos vegetais possibilita a indUstria produzir alimentos isentos de lactose e
proteinas lacteas, sem perder a qualidade sensorial, atendendo aos consumidores em geral e aos portadores
de restricoes alimentares. Assim, este trabalho objetivou obter diferentes diluicbes de extrato hidrossolivel de
gergelim, elaborar bebidas a partir delas e avaliar sua qualidade. Foram obtidas trés diluicbes, com diferentes
proporcoes de gergelim e agua (m/v) (1:2, 1:3 e 1:4, para D1, D2 e D3, respectivamente), e desenvolvidas
trés formulacdes de bebida (F1, F2 e F3). Todos os parametros fisico-quimicos, para as trés formulacoes,
apresentaram diferenca significativa (p < 0,05), principalmente para carboidratos (18,15 + 0,05% para F1,
15,40 = 0,02% para F2 e 14,12 + 0,03% para F3), proteinas (8,56 + 0,03% para F1, 5,70 + 0,02% para F2 e
4,84 + 0,09% para F3) e lipidios (15,60 + 0,02% para F1, 10,43 = 0,01% para F2 e 7,84 =+ 0,07% para F3).
Todas as formulacbes atenderam as exigéncias microbiolégicas estabelecidas pela legislacao. F1, F2 e F3
foram semelhantes sensorialmente, em termos estatisticos, sendo F1 considerada a melhor formulacao, por
apresentar melhor composicdo nutricional. Sugere-se que ajustes sejam feitos nas formulacdes quanto a
proporcao de polpa, para melhorar a aceitacao sensorial das bebidas.

Palavras-chave: Extratos vegetais. Intolerancia alimentar. Sesamum indicum. Substitutos lacteos.

ABSTRACT

The substitution of milk for plant extracts allows the industry to produce free lactose foods and milk proteins,
without losing the sensory quality, serving consumers in general and with dietary restrictions. Thus, this work
aimed to obtain different dilutions of hidrosoluble sesame extract, to prepare drinks from them and to evaluate
their quality. Three dilutions were chosen, with different proportions of sesame seeds and water (m/v) (1:2,
1:3 and 1:4, for D1, D2 and D3, respectively) and three drink formulations (F1, F2 and F3) were developed.
All physical chemical parameters, for three formulations, showed significant differences (p < 0.05), mainly for
carbohydrates (18.15 + 0.05% for F1, 15.40 + 0.02% for F2 and 14.12 + 0.03% for F3), proteins (8.56 + 0.03%
for F1, 5.70 = 0.02% for F2 and 4.84 + 0.09% for F3) and lipids (15.60 = 0.02% for F1 10.43 = 0.01% for F2 and
7.84 +0.07% for F3). All formulations meet the microbiological requirements applied by legislation. F1, F2 and
F3 were sensorially similar, in statistical terms, but F1 was considered the best formulation, due to a better
nutritional composition. We suggest that adjustments should be made to the pulp proportion formulations to
improve the sensory acceptance of drinks.

Keywords: Plant extracts. Food intolerance. Sesamum indicum. Dairy substitutes.
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1 Introducéo

Os consumidores estao cada vez mais exigentes
quanto a qualidade e a seguranca dos produtos
alimentares consumidos. Sendo assim, a industria
alimentar precisa estar sempre apta a fornecer
produtos que atendam suas necessidades. Para isso,
€ necessaria a constante busca por novas tecnologias
de producao por parte das empresas e entidades de
pesquisa, para o desenvolvimento de novos produtos
que consigam suprir as necessidades crescentes,
investindo-se em estratégias comerciais, visando
cativar e fidelizar potenciais novos consumidores
(COSTA, 2015).

Por essa razao, o mercado de alimentos funcionais
tem buscado utilizar extratos vegetais como substitutos
do leite, principalmente com o aumento de casos de
alergias a proteinas do leite e de intolerancia a lactose,
assim como pelo crescente nimero de adeptos do
vegetarianismo e do veganismo. Nesse sentido, o
desenvolvimento de produtos a base de substitutos
do leite € uma tarefa desafiadora para as inddstrias
alimenticias. Isso porque os consumidores procuram
por produtos saudaveis e com boa qualidade sensorial
(CAMPQS, 2019).

Diante da grande variedade de matérias-
primas vegetais aptas para tais utilidades, pode-se
destacar o gergelim, uma planta oleaginosa de ampla
adaptabilidade, que possui cultivo apropriado a regides
de alta temperatura, baixa altitude e iluminagao solar
abundante. Em geral, essa planta é resistente a seca
e apta para o cultivo em zonas aridas e semiaridas
e em épocas de escassa precipitacao. Além disso,
essa oleaginosa possui alto valor nutritivo, devido a
quantidade elevada de proteinas, lipidios, sais minerais
e vitaminas importantes (FERREIRA, 2017).

Desse modo, este trabalho estd focado em
elaborar e caracterizar uma bebida a partir do
extrato hidrossoltvel de gergelim. Trata-se de uma
bebida derivada de fonte vegetal, que possui alto
valor nutricional, sendo uma possivel opcao para
consumidores preocupados com a problematica da
intolerancia a lactose e da alergia as proteinas do leite,
sendo ainda uma alternativa para os vegetarianos/
veganos e para os alérgicos a proteinas da soja.

2 Referencial tedrico

A indUstria atual enfrenta desafios de produtividade
e interacao, devido aos novos modelos de consumo e
as necessidades especiais de muitos consumidores.
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A crescente busca por produtos que se adéquem as
condicoes de salde ou a alimentacao diferenciada de
pessoas alérgicas a proteinas, intolerantes a lactose
e veganas € algo emergente no presente século
(CAMPQS, 2019).

Assim, a pesquisa para o desenvolvimento de
produtos esta em estreita relagao com as necessidades
e tendéncias de consumo. Um problema que vem
crescendo na populagao é a intolerancia ao leite, tanto
em criangas como em adultos. Nessa perspectiva,
as bebidas a base de extratos vegetais (soja, arroz,
milho, castanha etc.), popularmente chamadas de
“leites vegetais”, sao alternativas a serem utilizadas
nos casos de alergia a proteina do leite de vaca e de
intolerancia a lactose, devido ao seu valor nutricional,
especialmente no que se refere ao teor de proteinas —
que normalmente é alto em extratos vegetais —, bem
como ao baixo custo de produgao (LIMA et al., 2017;
KADZINSKA et al., 2019).

Segundo o Decreto n® 6.871 (BRASIL, 2009),
bebida corresponde a todo produto industrializado
destinado a ingestao humana em estado liquido, sem
finalidade medicamentosa ou terapéutica. Carvalho et
al. (2011) definem extratos hidrossolUveis como sendo
categorias de bebidas de origem vegetal que possuem
algum apelo comercial nutricional, bem como altos
teores de minerais e auséncia de gorduras animais.

Extratos vegetais sao elaborados conforme as
condicoes de processamento da agroindustria e as
preferéncias do consumidor, tendo processos de
obtengao relativamente simples e de baixo custo,
com necessidades de cozimento do grao ou cereal, por
exemplo, dependendo da matéria-prima a ser utilizada
(LIMA et al., 2017).

Varias sao as matérias-primas utilizadas para
a obtencao desses extratos e, consequentemente,
para a producdo de diferentes bebidas. No comércio,
& possivel encontrar diversos itens de marcas e
sabores diferentes, sendo a soja a matéria-prima mais
comumente encontrada nesses produtos. Entretanto,
extratos aquosos de soja nao sao bons substitutos
lacteos quando se trata de micronutrientes como o
calcio, pois possuem baixa quantidade desse elemento
em sua composicao. O gergelim pode ser utilizado
como alternativa para substituicao da soja, uma vez
que o teor de calcio nas sementes de gergelim chega
a ser quatro vezes maior do que na soja (SILVA, 2015).

O gergelim (Sesamum orientale L.) € uma planta
dicotiledbnea, pertencente a familia das Pedaliaceas,
constituida por 13 géneros e 75 espécies, encontradas
em areas tropicais e subtropicais. E uma das mais
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antigas oleaginosas em utilizagao pelo homem,
havendo registros de seus cultivos que datam de 4.300
anos antes de Cristo (GRILO; AZEVEDO, 2013).

A cultura do gergelim apresenta grande potencial
econdmico, agrondmico e social devido a suas
propriedades de tolerancia a seca, facilidade de
manejo e a producao de sementes com teores de
0leo superiores a 50%, com elevada estabilidade
quimica. Ainda que sua produtividade seja inferior
a de algumas culturas oleaginosas, como a soja, o
amendoim, o girassol e a mamona, seu cultivo merece
grande incentivo, pois, além de gerar um oleo de alta
qualidade e superior ao dessas oleaginosas, € uma
alternativa agricola ao alcance dos pequenos e médios
produtores, uma vez que exige praticas agricolas
simples e de facil assimilacao (PAZZOTI, 2019).

As sementes de gergelim sao ricas em lipidios
(35,80% a 42,84%) — destacando-se os acidos
graxos palmitico (17%), oleico (48%) e linaleico
(27%) (PAZZOTI, 2019) —, carboidratos (23,02% a
31,32%) e proteinas (17,88% a 25,92%), destacando-
se, entre os minerais, 0s altos teores de fosforo
(1.445,34 mg.100 g a 1.920,25 mg.100 g'), célcio
(797,09 mg.100 g’ a 1.377,80 mg.100 g'), sddio
(18,78 mg.100 g’ a 30,40 mg.100 g') e ferro
(5,56 mg.100 g" a 14,75 mg.100 g') (FREITAS et al,
2018).

Considerando-se a necessidade de substituicao
dos alimentos restritos por outros de valor nutricional
semelhante, para suprimento de nutrientes aos
individuos que apresentam restricdes alimentares, e
ponderando-se que o gergelim é uma matéria-prima
de alto potencial nutritivo, econémico e tecnologico,
buscou-se desenvolver uma bebida a base do extrato
hidrossoltvel de gergelim e avaliar parametros
microbiolégicos, nutricionais e sensoriais.

3 Método da pesquisa

As bebidas saborizadas e as analises fisico-
quimicas, microbiolégicas e sensoriais foram feitas
nos laboratérios pertencentes ao Campus Sousa do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba (IFPB). Os insumos (polpa de caja e aclcar)
utilizados para elaboragao da bebida foram adquiridos
no comércio local da cidade de Sousa (PB). Para o
preparo do extrato hidrossoluvel de gergelim, foram
utilizadas sementes da espécie Sesamum indicum,
fornecidas pela empresa Embrapa Algodao, de
Campina Grande (PB). Todos os reagentes utilizados
na pesquisa foram cedidos pelo IFPB.

Inicialmente, as sementes foram submetidas a um
processo de retirada manual da pelicula, executado de
acordo com metodologia descrita por Queiroga et al.
(2012), sendo os graos colocados em um recipiente
com agua por um periodo de 3 horas. Depois de
umedecidos, os graos emergidos foram friccionados
em uma peneira de metal e, em seguida, lavados
com agua limpa. Uma vez separados das cascas
por densidade, os graos foram secos naturalmente,
durante 3 horas, periodo ap6s o qual atingiram um teor
de dgua em torno de 5%.

Apos o processo de despeliculacao, foi realizada
a maceragao das sementes, utilizando-se gergelim e
agua (1:3 m/v), a uma temperatura de 30 °C, durante
3 minutos, de acordo com a metodologia de Silva
et al. (2012). Em seguida, a agua de maceragao
foi descartada e as sementes maceradas foram
misturadas a agua nas seguintes proporgoes: Diluicao
1(D1) —gergelim e agua 1:2 (m/v) (500g/L); Diluigao 2
(D2) — gergelim e agua 1:3 (m/v) (333g/L); Diluicao 3
(D3) — gergelim e agua 1:4 (m/v) (250g/L).

Posteriormente, cada diluicdo da mistura agua/
gergelim foi triturada por cerca de 3 minutos e, em
seguida, filtrada em coador de tecido esterilizado. Ao
final do processo, obteve-se o extrato hidrossoltvel em
diferentes diluicbes, como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Extrato hidrossoltvel de
gergelim obtido em diferentes diluigdes

F1: utilizando-se gergelim e dgua 1:2 (m/v); F2: utilizando-se gergelim e
agua 1:3 (m/v); F3: utilizando-se gergelim e dgua 1:4 (m/v).

Fonte: Acervo dos autores

Trés formulacoes de bebidas (F1, F2 e F3) foram
elaboradas, com base na metodologia de Silva (2015).
As formulacoes diferiram entre si quanto as diluicoes
de gergelim utilizadas para a elaboracao do extrato,
sendo elas D1 para a formulacdo F1, D2 para a
formulacao F2 e D3 para a formulagéo F3.

Os insumos e as formulacoes das bebidas a base
de extrato hidrossoltvel de gergelim encontram-se
descritas a seguir (Tabela 1).
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Tabela 1 — Ingredientes utilizados para
elaboracao das bebidas a base de extrato
de gergelim com polpa de caja

INGREDIENTES FORMULACOES
F1 F2 F3
Extrato hidrossolvel 70% 70%  70%
Sacarose 0% 10%  10%
Polpa de caja 20%  20%  20%

Fonte: Dados da pesquisa

O extrato de gergelim foi pasteurizado a uma
temperatura de 85 °C, juntamente com 10% de acucar,
durante 3 minutos (MORAES, 2006). Em seguida, foi
feito o resfriamento da mistura até atingir temperatura
de aproximadamente 30 °C, sendo, em seguida,
adicionada a polpa de caja (20%) em cada formulacao.

Os produtos foram envasados em garrafas de
vidro escuro, previamente esterilizadas, e entao
submetidos a um segundo resfriamento (15 °C), sendo,
em seguida, levados a camara fria, onde ficaram
armazenados a temperatura de + 5 °C, até o momento
das analises.

Na Figura 2, encontra-se o fluxograma de
processamento da bebida saborizada elaborada a base
de extrato de gergelim.

Figura 2 — Fluxograma de processamento da
bebida saborizada a base de extrato de gergelim

Extrato hidrossolivel
de gergelim

Adic¢do de agucar
(10%)

Tratamento térmico
(85 °C/3 min)

Resfriamento (30 °C)

Adigdo da polpa de caja
20% (200 mI/L)

Embalagem

Resfriamento
(15°C)

Refrigeragio
(5+1°C)

Fonte: Elaborada pelos autores

Andlises fisico-quimicas de atividade de agua,
umidade, lipidios, carboidratos, cinzas e proteinas
foram realizadas nas sementes (com pelicula),
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enguanto que, para as bebidas elaboradas, foram
determinados acidez total titulavel, pH, umidade,
cinzas, proteinas, lipidios e solidos solUveis totais.
Todas essas analises foram realizadas em triplicata, de
acordo com metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008).

Com o intuito de avaliar a qualidade microbiologica
do produto e contribuir para a seguranca dos
provadores, os diferentes tratamentos foram
submetidos as analises de coliformes a 35 °C e 45 °C
e de Salmonella ssp., de acordo com a metodologia
de Silva et al. (2010).

O teste de aceitagao sensorial, realizado no
setor de AgroindUstria do Campus Sousa do IFPB, foi
aplicado a 70 avaliadores nao treinados, de ambos 0s
géneros, sendo alunos pertencentes a comunidade
académica do proprio instituto, excluindo-se os
diabéticos, pelo fato de o produto conter aglcar. Para
isso, utilizou-se uma Escala Heddnica Estruturada de 9
pontos, com escores variando de 9 (gostei muitissimo)
até 1 (desgostei muitissimo), para avaliar os atributos
sensoriais de cor, textura, aroma, sabor e aceitagao
global das bebidas elaboradas. Também foi avaliada
a intencao de compra do produto, utilizando-se uma
escala de cinco pontos (5- Certamente compraria a
1- Certamente nao compraria).

As trés bebidas formuladas foram submetidas a
avaliacao sensorial, sendo servidos aproximadamente
20 mL das bebidas refrigeradas, juntamente com agua
mineral e bolacha de dgua e sal, para a limpeza do
palato. As amostras foram servidas em copos plasticos
de 50 mL, codificados com numeros aleatérios de trés
digitos, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 — Amostras e fichas
disponiveis para analise sensorial

Fonte: Acervo dos autores

Para o célculo do indice de Aceitabilidade (IA) de
cada amostra, foi utilizada a Equagao 1 (TEIXEIRA;
MEINERT, BARBETA, 1987):
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IA (%) = A x 100/B (1

Em que:
A = nota média obtida para o produto;
B = nota maxima dada ao produto.

Para a analise estatistica, foi utilizado o
Delineamento Inteiramente Casualizado, com trés
tratamentos e trés repetigdes. Os dados obtidos nos
testes descritos nos paragrafos anteriores foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e ao teste
de Tukey, para comparacao das médias, considerando-
se o nivel de probabilidade de 5% de significancia
(p <0,05), por meio do programa estatistico ASSISTAT,
versao 7.7 Beta (SILVA, 2016).

4 Resultados da pesquisa

A caracterizacao fisico-quimica da matéria-prima
utilizada para elaboracao da bebida se encontra na
Tabela 2.

Tabela 2 — Composicao centesimal da
semente de gergelim (com pelicula)

Componente Valores
Umidade (%) 4,20 £ 0,05
Cinzas (%) 3,20 0,04
Proteinas (%) 24,50 + 0,03
Lipidios (%) 44,60 + 0,09
Carboidratos* (%) 23,50 £ 0,02
Valor calérico** (kcal.g™) 593,40 + 0,02
Aw*** 0,56 + 0,03

Resultados expressos como Média = Desvio padrdo de andlises em
triplicata. * Os carboidratos totais foram calculados por diferenca:

100 - (% umidade + % cinzas + % proteina bruta + % lipidios). ** O valor
calérico da amostra foi calculado a partir da férmula: (% proteinas x 4) +
(% carboidratos x 4) + (% lipidios x 9).

***Aw — atividade de agua.

Fonte: Dados da pesquisa

O baixo teor de umidade das sementes de
gergelim (4,20%), semelhante ao encontrado por
Freitas et al. (2018) (4,42% a 4,82%), € compativel com
a atividade de agua (0,56). Trata-se de um aspecto
positivo, ja que os alimentos de baixa atividade de
agua sao considerados microbiologicamente estaveis
(CARVALHO, 2010). A dgua é responsavel por reacoes
de rancificacdo hidrolitica, sendo indesejada no
armazenamento, por influenciar processos fisiolégicos
como a respiracao, a dorméncia e a deterioracao,

sendo associada a ocorréncia de injurias fisicas ou
mecanicas (AMARO et al., 2019).

O valor encontrado para proteinas foi satisfatorio
(24,50%), quando comparado aos encontrados por
Freitas et al. (2018) (17,88% a 25,92%) e Valeriano
(2016) (19,76% a 24,70%), o que faz do gergelim
uma importante fonte proteica. Vale ressaltar que
0s concentrados e isolados proteicos de gergelim
tém propriedades funcionais bem parecidas com
as da proteina de soja e, por isso, tém indmeras
possibilidades de aplicacao (KANU et al., 2009).

Quanto aos lipidios, foi detectado um alto valor
para esse composto (44,60%), superior ao detectado
por Freitas et al. (2018) (35,80% a 42,84%) ao
caracterizarem sementes de gergelim. Esses lipidios
sao ricos em acido oleico, um acido graxo insaturado,
de cadeia longa, denominado 6mega 9, que participa
do nosso metabolismo, desempenhando papel
fundamental na sintese dos hormonios (PAZZOT],
2019).

Para carboidratos totais, encontrou-se o valor
de 23,50%, dentro da faixa de valores relatados por
Valeriano (2016) (11,70% a 25,14%) e pela USDA (2012)
(23,50%). E possivel observar, ainda, que a matéria-
prima em questao apresentou um teor de cinzas de
3,20%, abaixo dos valores encontrados por Freitas et
al. (2018), que obtiveram valores de 3,80% a 5,04% em
seu estudo. A composicao mineral das sementes de
gergelim tem uma especial importancia por seu valor
comercial, principalmente quando o produto elaborado
¢ destinado a alimentacao de humanos, tendo em vista
que tais minerais sao necessarios para realizagao
de diversos processos metabdlicos e fisioldgicos do
organismo.

O elevado valor calérico encontrado (593,40 kcal.g™)
foi préximo ao determinado por Freitas et al. (2018)
(541,22 kcal.g" a 581,32 kcal.g ™), podendo ser explicado
pela maior concentracao de macronutrientes — em
especial, de lipidios (44,60 g.100 g").

Os resultados das analises fisico-quimicas
realizadas nas bebidas encontram-se na Tabela 3.

Para fins de comparagao, como nao existe
legislacao especifica para o extrato hidrossoltvel de
gergelim, considerou-se a Resolugao RDC n° 268
(ANVISA, 2005), que trata do regulamento técnico
para produtos proteicos de origem vegetal.

De modo geral, todas as formulagdes
apresentaram um percentual elevado de umidade,
resultado previsto pelo fato de a dgua ser o componente
majoritario do produto, além de o grao ser macerado
e aquecido antes de sua preparacao, o que faz com
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Tabela 3 — Parametros fisico-quimicos das formula¢oes das bebidas
a base de extrato de gergelim com polpa de caja

Analises Formulagdes
F1 F2 F3

Umidade (%) 57,31+ 0,04 68,11°+ 0,03 72,88+ 0,07

Cinzas (%) 0,38*+ 0,01 0,36+ 0,06 0,32°+0,01

Proteinas (%) 8,56" = 0,03 5,70° = 0,02 4,84+ 0,09

Lipidios (%) 15,60% £ 0,02 10,43+ 0,01 7,84+ 0,07
Carboidratos* (%) 18,15 + 0,05 15,40 + 0,02 14,12+ 0,03
Valor calérico** (kcal) 247,24° + 0,08 178,27° + 0,05 146,40° + 0,05
SST (Brix)*** 18,05 + 0,00 16,00 + 0,26 15,40+ 0,10

pH 3,70°+ 0,03 3,70° + 0,00 3,77+ 0,02

Acidez*** (g.100 g) 3,57+ 0,37 3,42+ 0,21 2,87°+0,12

Resultados expressos como Média + Desvio padrdo de analises em triplicata. Médias seguidas por diferentes letras, na mesma linha, diferem

estatisticamente (p < 0,05), pelo Teste de Tukey.

* Os carboidratos totais foram calculados por diferenca: 100 - (% umidade + % cinzas + % proteina bruta + % lipidios).
** O valor calérico da amostra foi calculado a partir da formula: (% proteinas x 4) + (% carboidratos x 4) + (% lipidios x 9).

**x SST — Sélidos soluveis totais.

**xx Acidez em &cido citrico. F1: gergelim e dgua 1:2 (m/v); F2: gergelim e dgua 1:3 (m/v); F3: gergelim e dgua 1:4 (m/v).

Fonte: Dados da pesquisa

que ele absorva uma maior quantidade de agua. E
perceptivel ainda que a formulacao F3 (72,88 + 0,07)
apresentou um percentual de umidade superior aos de
F1(57,31 +0,04) e F2 (68,11 + 0,03), 0 que também
ja era esperado, devido ao fato de aquela formulacéo
apresentar menor concentragao de gergelim, sendo
mais diluida.

Os valores de cinzas encontrados — de 0,32%
a 0,38% — apresentaram-se superiores ao valor
encontrado por Ferreira (2017), que obteve um valor
de 0,22% de cinzas, ao caracterizar fisico-quimica
e sensorialmente uma bebida elaborada a base
de extrato hidrossollvel de gergelim saborizada
com concentrado de laranja. Quando esse valor
é comparado com o da matéria-prima base para a
elaboracao do extrato (Tabela 2), é possivel observar
que houve grandes perdas minerais durante o
processamento da semente. Essas perdas podem ser
explicadas pela retirada da pelicula das sementes, que
causa reducao dos minerais, uma vez que grande parte
dos minerais presentes na semente de gergelim esta
concentrada na casca (FERREIRA, 2017; QUEIROGA et
al, 2012). A legislacao vigente para extratos proteicos
vegetais nao preconiza nenhum valor minimo para
esse componente.

Quanto ao valor de proteinas, observou-se que
ocorreram diferencas significativas entre as trés
formulagdes, cujos valores de proteinas variaram
de 4,84% a 8,56%, sendo esses valores superiores
ao valor encontrado por Ferreira (2017), que obteve
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um teor de 0,86% em sua pesquisa. O resultado do
presente trabalho é satisfatorio, tendo em vista que o
valor minimo estabelecido para produtos proteicos de
origem vegetal em extratos aquosos é de 3,0% (g.100 g™
(ANVISA, 2005).

O gergelim possui excelentes quantidades de
proteinas, com composicao de aminoacidos adequada
e leve deficiéncia em lisina (FIRMINO, 1996). Contudo,
verificou-se a ocorréncia de perdas durante o processo
produtivo, pois parte das proteinas hidrossollveis
podem ter sido perdidas durante a etapa de
maceracao e lavagem do grao. Isso explica os baixos
valores obtidos para percentagem de proteinas nas
formulacdes, quando comparados aos da matéria-
prima (Tabela 2), tendo em vista que a albumina, uma
das principais proteinas presentes na semente de
gergelim, é sollivel em agua e tende a coagular quando
submetida ao calor (ACHOURI; NAIL; BOYE, 2012).

No que se refere ao teor de lipidios, os valores
obtidos (7,84% a 15,60%) foram superiores aos
encontrados por Silva (2015) (1,40%) e Ferreira (2017)
(6,83%) em extratos hidrossoltveis de gergelim. O
gergelim é rico em acidos graxos, principalmente os
poli-insaturados e monoinsaturados, ficando boa parte
de tais lipidios preservados na bebida.

Os teores de carboidratos apresentaram valores
muito elevados, o que se deve ao fato de a semente de
gergelim possuir elevado teor de carboidrato em sua
composicao (Tabela 2). Além disso, durante o preparo,
houve adicao de 10% de sacarose na formulacao das
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bebidas, o que também contribuiu para o elevado
valor obtido. A formulagao F1 apresentou a maior
quantidade de carboidratos (18,15%), enquanto a
formulacao F3 apresentou a menor quantidade desse
componente (14,12%); esses resultados sao coerentes,
pelo fato de essas formulagdes apresentarem maior e
menor concentragao de gergelim, respectivamente,
com quantidade de agua inversamente proporcional,
auxiliando na diluicao dos carboidratos e de outros
componentes sollveis presentes (MAYER; KURTZ,
2014). Ferreira (2017) encontrou a percentagem de
15,02% em sua bebida de laranja a base de extrato
hidrossoluvel de gergelim, o que corrobora os valores
encontrados neste estudo.

Os valores caloricos encontrados (146,40 kcal.g™ a
247,24 kcal.g™") foram superiores ao valor encontrado
por Silva (2015) (118,19 kcal.g"), o que pode ser
justificado pela maior quantidade de lipidios presente
na amostra deste estudo. Observou-se ainda que a
diminuicdo da concentragao de gergelim contribuiu
para a reducao da quantidade de so6lidos soluveis, que
se mostrou superior na formulacao F1 em relacao a
F2 e F3, o que ja era esperado.

Os resultados de pH e acidez foram coerentes com
as proporcoes de sementes utilizadas nas formulagoes,
observando-se o aumento do pH e a redugao da
acidez a medida que se diluiram as amostras, de
F1 para F3. A acidez das bebidas foi influenciada
pela acidez da polpa de caja, acrescentada em igual
proporgao nas trés formulagoes, e, principalmente,
pela acidez das sementes, provavelmente por agao
do acido oleico, bastante presente nas sementes de
gergelim (FERREIRA, 2017). O controle e a possivel
correcdo desses parametros pela inddstria sao validos
e importantes, evitando grandes varia¢oes no sabor
e odor e alteragdes microbiologicas do produto
(REBOUCAS, 2012).

Por nao haver padrbées microbiolégicos para
bebidas a base de extrato hidrossolivel de gergelim
definidos na legislacao brasileira vigente, os valores
encontrados foram comparados com os padroes
exigidos para bebidas a base de extrato de soja, de
acordo com a Resolugao RDC n® 12 (ANVISA, 2001).
Os resultados obtidos para as analises microbiologicas
podem ser observados na Tabela 4.

De acordo com os resultados obtidos, todas as
bebidas destinadas a avaliacdo sensorial estavam
dentro das especificacoes sanitarias, estando, portanto,
aptas para 0 consumo e testes sensoriais.

Tabela 4 — Analises microbiologicas das bebidas

MOS F1 F2 F3 PM
Coliformes a 35 °C
(NMP/mL) <03 <03 <03 <10
Coliformes a 45 °C
(NMP/mL) <03 <03 <03 <10
Salmonella ssp. Aus Aus Aus Aus

MOS: microrganismos; PM: parametros microbiolégicos; Aus: ausente.

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados das analises de coliformes a 35 °C
e 45 °C encontrados neste estudo foram iguais aos
encontrados por Ferreira (2017), em estudo sobre
desenvolvimento e caracterizagao de bebida a base
de gergelim com concentrado de laranja, com valores
menores que 0,3 NMP/mL em ambos 0s casos. As
analises de Salmonella ssp. mostraram auséncia desse
microrganismo nas amostras, estando de acordo
com as exigéncias da legislacao brasileira em vigor,
que determina que esses microrganismos estejam
ausentes nos alimentos (ANVISA, 2001).

Na Tabela 5, estao apresentados os resultados de
meédia e desvios padroes dos atributos das bebidas
avaliadas, obtidos pela avaliagao sensorial por meio
do teste de aceitacao — para os atributos de cor, sabor,
aroma, textura e aceitagao global — e pela intencao
de compra.

Tabela 5 — Resultado das médias e desvios
padroes das notas atribuidas pelos julgadores
para a aceitacao sensorial das bebidas avaliadas

Atributos sensoriais Formulagdes

F1 F2 F3
Cor 7,61°£1,24  6,70°1,56  6,98"+1,53
Sabor 6,09°+2,11 5,83°+2,24  6,85+1,77
Aroma 6,54°+1,87  6,16°+2,11  6,35°+2,17
Textura 6,64°£1,80 6,42°+1,83 6,57°+1,80
Aceitagao global 6,69°+1,67 6,69°+1,81 7,38+1,14

Intencdo de compra  3,30%+1,33  3,09°+1,07 3,71%+1,14

Resultados expressos como Média + Desvio padrao.

Médias seguidas por diferentes letras, na mesma linha, diferem
estatisticamente (p < 0,05), pelo Teste de Tukey.

F1: gergelim e dgua 1:2 (m/v); F2: gergelim e agua 1:3 (m/v); F3:
gergelim e agua 1:4 (m/v).

Fonte: Dados da pesquisa

Em geral, todas as amostras foram bem
aceitas, apresentando classificacdo entre 6 (gostei
ligeiramente) e 7 (gostei regularmente). Observou-se
que, para os atributos sabor (5,83 + 2,24 a2 6,85+ 1,77),
aroma (6,16 £ 2,11 a 6,54 + 1,87), textura (6,42 + 1,83
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a 6,64 = 1,80) e aceitacao global (6,69 = 1,67 a
7,38 £ 1,14), nao houve diferenca significativa entre
as formulagdes, demonstrando-se, assim, que as
proporgoes de sementes e agua utilizadas nas diluicdes
nao interferiram na qualidade sensorial das trés
formulacoes, para esses atributos. Acredita-se que a
presenca da polpa de caja tenha mascarado possiveis
sabores amargos atribuidos ao gergelim, podendo
tal saborizante natural ser utilizado em maiores
proporgdes em formulagdes futuras, para melhorar
sensorialmente as bebidas.

Estudos encontrados na literatura também
demostraram a correlagao positiva entre a adicao
de polpa de fruta a extratos hidrossoltveis de graos
ou sementes e a maior aceitacao dos atributos cor e
aroma das bebidas (MAYER; KURTZ, 2014; PERFEITO;
CORREA; PEIXOTO, 2017). A polpa de frutas tende
a mascarar o amargor desenvolvido no extrato
hidrossollvel, tornando as bebidas mais aceitaveis.
Esse amargor indesejavel pode estar relacionado a
oxidagdo de sementes oleaginosas, como o gergelim,
durante os processos convencionais de fabricacao.
Tal oxidagao pode resultar em um produto amargo,
adstringente e rangoso em sementes oleaginosas
(GOUVEIA; ZAGO; MOREIRA, 2017).

Quanto a intencao de compra, F1 (3,30 = 1,33)
mostrou-se estatisticamente semelhante a F3
(3,71 £ 1,14), apresentando diferenca significativa
em relacao a F2 (3,09 = 1,07). Para esse parametro,
as amostras apresentaram classificacao de 3 (talvez
comprasse, talvez nao) tendendo a 4 (provavelmente
compraria), mostrando uma boa aceitagdo pelos
provadores.

O indice de aceitabilidade para as formulagbes
das bebidas a base de extrato de gergelim analisadas
encontra-se apresentado na Tabela 6. Ao desenvolver
um novo produto, um dos pontos fundamentais é avaliar
sua aceitabilidade, a fim de predizer o comportamento
do mercado consumidor frente ao produto (GRIGOR
et al, 2016). Segundo Dutcosky (2007), para que o
produto seja considerado como aceito, em termos de
suas propriedades sensoriais, € necessario que este
obtenha um indice de aceitabilidade (IA) de, no minimo,
70%.

Com base no calculo do 1A (Equacéo 1), pode-se
verificar que a formulagao F3 apresentou IA igual ou
superior a 70% para todos os atributos sensoriais
avaliados, tendo F1 e F2 boa aceitabilidade para os
atributos cor, aroma e textura.
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Tabela 6 — Indice de aceitabilidade para as bebidas
a base de extrato hidrossoltvel de gergelim

Parametros indice de aceitabilidade (%)
F1 F2 F3

Cor 84, 55 74,44 77,55

Sabor 67,66 64,77 76,11

Aroma 72,66 70,44 71,55

Textura 73,77 71,33 73,00

Aceitacao global 66,00 61,80 74,20

Fonte: Dados da pesquisa

A formulacédo F3, portanto, apresentou melhor
IA e apreciavel valor nutricional, podendo também
ser considerada como a bebida de melhor custo-
beneficio, por ter uma menor proporcao de sementes
de gergelim em sua composi¢ao. Entretanto, de modo
geral, considerando-se os aspectos nutricionais e
sensoriais das bebidas elaboradas, pode-se considerar
a formulacdo F1 como sendo a melhor formulacao,
por ter apresentado boa aceitacao sensorial, de
acordo com o teste de aceitacao (Tabela 5), e maior
valor nutricional (Tabela 3), relacionado principalmente
ao maior teor de proteinas e de lipidios, quando
comparada as demais formulacoes.

5 Conclusao

Por meio desta pesquisa, demonstrou-se que
o gergelim pode ser uma opgdo de substrato para
obtengao de uma bebida vegetal de boa qualidade
microbiolégica, sensorial e nutricional.

F3 foi considerada a formulacao de melhor custo-
beneficio. No entanto, F1 foi considerada a melhor
formulacao, sensorial e nutricionalmente, destacando-
se os elevados teores proteico, lipidico e glicidico,
em relacdao as demais formulagoes, sugerindo maior
aporte nutricional e energeético.

Para melhorar a qualidade sensorial das bebidas
elaboradas, recomenda-se que seja feito um ajuste
da formulagdo, aumentando a proporcao de polpa de
fruta.

Diante dos estudos apresentados, verifica-se
que é possivel desenvolver uma bebida saborizada
a base de extrato hidrossoluvel de gergelim, como
substituto do leite, sendo tecnologicamente viavel
para a alimentagao do publico em geral, com destaque
para o publico vegano, os intolerantes a lactose e 0s
alérgicos as proteinas do leite.
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