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Resumo

O mercado de bebidas vegetais tem apresentado crescimento significativo nos ultimos anos devido ao aumento da
procura por alimentos saudaveis, funcionais e sustentaveis, especialmente por consumidores intolerantes a lactose,
alérgicos as proteinas do leite bovino e adeptos de dictas vegetarianas e veganas. Nesse contexto, o presente estudo
teve como objetivo desenvolver e caracterizar uma bebida vegetal a base de leite de coco (Cocos nucifera L.),
amaranto e polpa de caja (Spondias mombin L.), visando obter um produto nutritivo, sem lactose ¢ com potencial
tecnoldgico e funcional. A bebida foi elaborada utilizando extrato hidrossoluvel de coco e extrato de amaranto,
adicionados de polpa de caja, sendo posteriormente submetida as analises fisico-quimicas e microbioldgicas. Os
resultados obtidos demonstraram pH de 5,35, acidez titulavel de 0,15 g/L, s6lidos soluveis de 11,5 °Brix e teor de
cinzas de 15,2%, indicando que a bebida apresentou adequada estabilidade fisico-quimica, elevado teor mineral e
potencial nutricional satisfatorio. As analises microbioldgicas demonstraram auséncia de Salmonella spp. em 25 mL e
contagem de Escherichia coli inferior a 3 NMP.mL™!, atendendo aos padrdes microbiologicos estabelecidos pela
Instrucdo Normativa n® 161/2022 da ANVISA para alimentos prontos para consumo. Dessa forma, conclui-se que a
bebida vegetal desenvolvida apresentou qualidade fisico-quimica e microbioldgica satisfatoria, demonstrando
potencial para aplicagdo comercial como alternativa plant based ao leite convencional, além de contribuir para
valorizag@o de matérias-primas regionais e desenvolvimento de produtos alimenticios inovadores e sustentaveis.
Palavras-chave: Lactose; Plant based; Bebida vegetal funcional.

Abstract

The plant-based beverage market has shown significant growth in recent years due to increased demand for healthy,
functional, and sustainable foods, especially from consumers who are lactose intolerant, allergic to cow's milk
proteins, and those following vegetarian and vegan diets. In this context, the present study aimed to develop and
characterize a plant-based beverage made from coconut milk (Cocos nucifera L.), amaranth, and caja pulp (Spondias
mombin L.), aiming to obtain a nutritious, lactose-free product with technological and functional potential. The
beverage was prepared using water-soluble coconut extract and amaranth extract, with added caja pulp, and
subsequently subjected to physicochemical and microbiological analyses. The results showed a pH of 5.35, titratable
acidity of 0.15 g/L, soluble solids of 11.5 °Brix, and ash content of 15.2%, indicating that the beverage presented
adequate physicochemical stability, high mineral content, and satisfactory nutritional potential. Microbiological
analyses showed the absence of Salmonella spp. in 25 mL and an Escherichia coli count of less than 3 MPN.mL,
meeting the microbiological standards established by ANVISA Normative Instruction No. 161/2022 for ready-to-eat
foods. Thus, it is concluded that the developed plant-based beverage presented satisfactory physicochemical and
microbiological quality, demonstrating potential for commercial application as a plant-based alternative to
conventional milk, in addition to contributing to the valorization of regional raw materials and the development of
innovative and sustainable food products.

Keywords: Lactose; Plant-based; Functional plant-based beverage.
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Resumen

El mercado de bebidas de origen vegetal ha experimentado un crecimiento significativo en los ultimos afios debido a
la creciente demanda de alimentos saludables, funcionales y sostenibles, especialmente por parte de consumidores con
intolerancia a la lactosa, alergia a las proteinas de la leche de vaca y aquellos que siguen dictas vegetarianas y
veganas. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo desarrollar y caracterizar una bebida de origen
vegetal elaborada con leche de coco (Cocos nucifera L.), amaranto y pulpa de caja (Spondias mombin L.), con el fin
de obtener un producto nutritivo, sin lactosa y con potencial tecnolégico y funcional. La bebida se prepar6 utilizando
extracto de coco y extracto de amaranto solubles en agua, con la adicioén de pulpa de caja, y posteriormente se sometio
a analisis fisicoquimicos y microbioldgicos. Los resultados mostraron un pH de 5,35, una acidez titulable de 0,15 g/L,
solidos solubles de 11,5 °Brix y un contenido de cenizas del 15,2 %, lo que indica que la bebida presentd una
estabilidad fisicoquimica adecuada, un alto contenido mineral y un potencial nutricional satisfactorio. Los analisis
microbioldgicos mostraron la ausencia de Salmonella spp. en 25 mL y un recuento de Escherichia coli inferior a 3
NMP -mL™!, cumpliendo con los estandares microbioldgicos establecidos por la Instruccion Normativa N.° 161/2022
de ANVISA para alimentos listos para el consumo. Por lo tanto, se concluye que la bebida vegetal desarrollada
presenté una calidad fisicoquimica y microbioldgica satisfactoria, demostrando su potencial para la comercializacion
como alternativa vegetal a la leche convencional, ademas de contribuir a la valorizacion de materias primas regionales
y al desarrollo de productos alimenticios innovadores y sostenibles.

Palabras clave: Lactosa; A base de plantas; Bebida vegetal funcional.

1. Introducao

O mercado de bebidas vegetais tem aumentado significativamente nos ltimos anos, impulsionado principalmente
pelas mudangas nos habitos alimentares da populagdo e pela busca por produtos considerados mais saudaveis e sustentaveis.
As bebidas elaboradas a partir de matérias-primas vegetais vém sendo utilizadas como alternativas ao leite bovino, sobretudo
por consumidores que apresentam restrigoes alimentares ou adotam dietas vegetarianas e veganas. Além disso, a expansao
desse setor esta relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico aplicado a indéstria de alimentos e a diversificagdo de produtos
funcionais disponiveis no mercado. Nesse contexto, as bebidas vegetais assumem importante papel econdmico e nutricional,
contribuindo para a inovacdo na area de Tecnologia de Alimentos. Estudos recentes demonstram que o consumo desses
produtos cresce continuamente em diversos paises, refletindo mudangas comportamentais e nutricionais da populagdo (Valares
et al., 2023; Vilas Boas et al., 2023).

A crescente incidéncia de intolerancia a lactose e alergias alimentares tem favorecido a procura por alternativas ao
leite de origem animal. A intolerancia a lactose caracteriza-se pela deficiéncia parcial ou total da enzima lactase, responsavel
pela digestdo da lactose presente no leite e seus derivados. Tal condigdo afeta grande parcela da populagdo mundial,
ocasionando sintomas gastrointestinais que comprometem a qualidade de vida dos individuos. Paralelamente, a alergia as
proteinas do leite bovino também representa um importante problema de satde publica, estimulando o desenvolvimento de
alimentos alternativos isentos de lactose e proteinas alergénicas. Dessa forma, bebidas vegetais produzidas a partir de
oleaginosas e cereais surgem como opgdes viaveis para consumidores com restrigdes alimentares e para aqueles que buscam
habitos alimentares diferenciados (Branco et al., 2017; Barbosa et al., 2020).

Entre as diversas matérias-primas utilizadas na formulagdo de bebidas vegetais, o coco (Cocos nucifera) destaca-se
pelo elevado valor nutricional, sabor agradavel e ampla aceitacdo sensorial. O leite de coco apresenta elevada concentracio de
lipidios, minerais, vitaminas e compostos bioativos, sendo frequentemente empregado na elaboracao de produtos alimenticios
alternativos ao leite bovino. Além disso, 0 coco possui caracteristicas tecnoldgicas importantes, como capacidade emulsificante
e potencial de aplicagdo em bebidas fermentadas e ndo fermentadas. Entretanto, devido ao elevado teor de gordura, bebidas a
base de coco podem apresentar instabilidade fisica durante o armazenamento, tornando necessario o desenvolvimento de
formulagdes tecnologicamente estaveis e sensorialmente aceitaveis (Lu et al., 2019; Aydar et al., 2020).

O amaranto vem sendo estudado como ingrediente promissor na elaboragdo de bebidas vegetais devido ao seu elevado

teor proteico, presenca de aminodcidos essenciais € compostos antioxidantes. Esse pseudocereal apresenta composi¢do
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nutricional diferenciada quando comparado a outros gréos tradicionalmente utilizados na produgdo de bebidas vegetais,
podendo contribuir para o enriquecimento nutricional dos produtos. Além disso, o amaranto contém fibras alimentares e
minerais importantes para a manutencdo da saiide humana. A utilizagdo desse ingrediente em formulagdes alimenticias pode contribuir
para a obtengdo de bebidas mais equilibradas nutricionalmente, principalmente em relagdo ao teor proteico, frequentemente considerado
reduzido em bebidas vegetais comerciais (Astolfi et al., 2020; Aydar et al., 2020).

A adicdo de frutas tropicais em bebidas vegetais representa importante estratégia para melhoria das caracteristicas
sensoriais, nutricionais e funcionais dos produtos. O caja (Spondias mombin L.) destaca-se por apresentar sabor marcante,
elevada acidez e presenca significativa de compostos fendlicos, carotenoides e vitamina C. Além disso, essa fruta possui
grande potencial agroindustrial, especialmente nas regides Norte ¢ Nordeste do Brasil, podendo agregar valor econdémico aos
produtos alimenticios elaborados com sua polpa. A incorpora¢do do caja em bebidas vegetais pode favorecer a aceitacdo
sensorial, aumentar o valor nutricional e contribuir para a oferta de produtos regionais inovadores ao mercado consumidor
(Lima et al., 2018; Soares & Cavalcanti, 2023).

O aumento da demanda por alimentos funcionais e sustentdveis tem incentivado o desenvolvimento de novas
formulagdes de bebidas vegetais com caracteristicas nutricionais aprimoradas. Consumidores modernos buscam produtos que,
além de atenderem as necessidades fisiologicas, também apresentem beneficios a satide e menor impacto ambiental. Nesse
contexto, bebidas vegetais vém sendo associadas a prevengdo de doencgas crénicas ndo transmissiveis, devido a presenga de
compostos antioxidantes, fibras alimentares e lipidios insaturados. Além disso, o desenvolvimento tecnoldgico aplicado a esses
produtos possibilita melhorias na estabilidade fisico-quimica, textura, aparéncia e¢ vida util, favorecendo sua inser¢do no
mercado alimenticio (Lima & Souza, 2025; Klein et al., 2025).

A elaboragdo de bebidas vegetais fermentadas e ndo fermentadas a base de coco vem despertando interesse cientifico
e industrial devido ao potencial probidtico e funcional desses produtos. Estudos recentes demonstram que bebidas formuladas
com extrato de coco apresentam boas caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas e nutricionais, podendo ser utilizadas
como alternativas viaveis aos produtos lacteos convencionais. Além disso, a utilizagdo de culturas fermentativas contribui para
a melhoria da digestibilidade, estabilidade e perfil sensorial das bebidas vegetais. A incorporagdo de frutas tropicais nesses
produtos também favorece o aumento da aceitagdo pelo consumidor e amplia as possibilidades de inovagdo tecnoldgica na
induistria alimenticia (Soares et al., 2023; Cruz et al., 2025).

Outro aspecto relevante relacionado as bebidas vegetais refere-se as mudangas no comportamento de consumo
observadas nas ultimas décadas. A preocupacdo com satde, sustentabilidade, bem-estar animal e qualidade de vida tem
influenciado significativamente as escolhas alimentares da populagdo. Assim, consumidores passaram a buscar produtos
associados a praticas alimentares mais saudaveis e naturais, favorecendo o crescimento do mercado plant-based. Além disso,
fatores culturais, sociais e econdmicos também interferem diretamente na aceitagdo ¢ no consumo dessas bebidas, tornando
essencial o desenvolvimento de produtos que conciliem qualidade nutricional, caracteristicas sensoriais agradaveis e
acessibilidade economica (Fuentes Cuinas, 2019; Valares et al., 2023).

Apesar do crescimento do setor de bebidas vegetais, ainda existem desafios relacionados a composi¢do nutricional,
estabilidade fisico-quimica e aceitacdo sensorial desses produtos. Muitas bebidas vegetais apresentam baixo teor proteico e
podem sofrer separagdo de fases durante o armazenamento, comprometendo sua qualidade tecnoldgica e comercial. Além
disso, a auséncia de padronizagdo em formulagdes e legislagdes especificas dificulta o controle de qualidade e o
desenvolvimento de produtos mais competitivos no mercado. Dessa maneira, torna-se necessaria a realizagdo de estudos
voltados ao desenvolvimento de bebidas vegetais inovadoras que associem qualidade nutricional, estabilidade e boa aceitagdo

pelo consumidor (Lu et al., 2019; Klein et al., 2025).
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Diante desse cenario, o problema de pesquisa deste estudo consiste na necessidade de desenvolver uma bebida vegetal
a base de leite de coco e amaranto saborizada com caja que apresente caracteristicas fisico-quimicas adequadas, potencial
nutricional e viabilidade tecnologica para atender as demandas atuais do mercado consumidor. O presente estudo teve como
objetivo desenvolver e caracterizar uma bebida vegetal a base de leite de coco (Cocos nucifera L.), amaranto e polpa de caja
(Spondias mombin L.), visando obter um produto nutritivo, sem lactose e com potencial tecnoldgico e funcional. Além disso,
buscou-se contribuir para o aproveitamento de matérias-primas vegetais e regionais na formulacdo de novos alimentos

funcionais e sustentaveis (Fonseca et al., 2016; Zufiiga Moreno et al., 2023).

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa experimental num estudo laboratorial de natureza quantitativa (Risemberg et al., 2026;
Pereira et al., 2018) com uso de estatistica descritiva com valores de média, desvio padrdo e frequéncia absoluta e relativa
porcentual (Shitsuka) e analise estatistica (Costa Neto & Bekman, 2009).

O presente estudo foi desenvolvido na Cozinha Industrial e no Laboratorio de Analise de Alimentos do Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia ¢ Tecnologia do Tocantins, Campus Paraiso do Tocantins, onde foram realizadas todas as etapas
de elaboragdo e caracterizacdo da bebida vegetal a base de leite de coco (Cocos nucifera L.), amaranto e polpa de caja. As
matérias-primas utilizadas, incluindo coco maduro, graos de amaranto e polpa de caja, foram adquiridas no comércio local da
cidade de Paraiso do Tocantins — TO, respeitando critérios de qualidade, integridade fisica e grau de maturacdo adequado.
Inicialmente, todos os utensilios e equipamentos utilizados no processamento foram higienizados e sanitizados com agua em

ebuligdo por 20 minutos, visando garantir condigdes higiénico-sanitarias adequadas durante o preparo da bebida (Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma da produgdo e analise da bebida vegetal a base de leite de coco (Cocos nucifera L.), amaranto

(Amaranthus) e caja (Spondias mombin L.).
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O leite de coco foi obtido a partir da polpa do coco maduro, seguindo metodologia adaptada de Lima et al. (2018) ¢
Soares e Cavalcanti (2023). Inicialmente, os cocos foram higienizados, quebrados manualmente e a polpa branca foi separada
da casca. Em seguida, a polpa foi triturada em liquidificador industrial com agua aquecida na propor¢do 1:3 (m/v), sendo
posteriormente filtrada em pano de algoddo para obtengdo do extrato hidrossoluvel. O leite de coco obtido foi submetido a
pasteurizacdo a 85 °C por 15 minutos e posteriormente resfriado até temperatura ambiente. O processamento do leite vegetal seguiu
principios tecnologicos descritos para bebidas vegetais a base de coco, visando melhor estabilidade e qualidade microbiologica do
produto.

O extrato de amaranto foi elaborado conforme metodologia adaptada de Oliveira et al. (2020). Os graos serdo
previamente selecionados e higienizados, sendo posteriormente submetidos a hidratagdo em agua potavel por 30 minutos a
temperatura ambiente. Apos a hidratagdo, os grdos foram cozidos por aproximadamente 25 minutos e triturados em
liquidificador industrial com agua aquecida na propor¢do 1:8 (m/v). Em seguida, a mistura foi filtrada em tecido de algoddo
para obtengdo do extrato vegetal homogéneo. Segundo Aydar, Tutuncu e Ozcelik (2020), bebidas vegetais formuladas com
pseudocereais apresentam potencial nutricional elevado devido a presencga de proteinas, fibras e compostos bioativos.

Para formulagdo da bebida vegetal, o leite de coco e o extrato de amaranto foram homogeneizados em diferentes
proporcdes previamente definidas. Apds homogeneizagdo inicial, a mistura foi submetida a pasteurizagido a 85 °C por 15 minutos e
posteriormente resfriada até aproximadamente 25 °C. Em seguida, foi adicionada a polpa de caja em concentracdo determinada
experimentalmente para obten¢do da formulagdo final. Apds nova homogeneizacdo, a bebida foi envasada em frascos de vidro
esterilizados e armazenada sob refrigeraco entre 4 & 2 °C até o momento das analises. O desenvolvimento da formulagdo baseia-se
em metodologias empregadas para bebidas vegetais fermentadas e ndao fermentadas descritas por Cruz et al. (2025) e Klein et al.
(2025), que destacam a importancia da estabilidade fisico-quimica e do potencial funcional desses produtos.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, utilizando metodologias descritas pelo Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008). Foram avaliados os parametros pH, acidez titulavel, solidos soliveis totais (°Brix) e cinzas. O pH foi
determinado em potencidometro digital previamente calibrado; a acidez titulavel foi obtida por titulagdo com solugdo de
hidréxido de sddio e os resultados expressos em porcentagem de acido citrico; os sdlidos soltiveis serdo determinados em
refratdmetro digital; e o teor de cinzas sera quantificado por incineragdo em mufla a 550 °C. Essas analises sdo fundamentais
para avaliacdo da estabilidade, qualidade e padronizagdo de bebidas vegetais, conforme relatado por Klein et al. (2025)

As analises microbiologicas foram conduzidas conforme metodologia descrita por Silva et al. (2007) e padrdes
estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 161/2022 da ANVISA. Foram avaliadas a presenga de Salmonella spp. e coliformes
a 45 °C (Escherichia coli), visando garantir a seguran¢a microbioldgica da bebida vegetal produzida. Os resultados obtidos
foram comparados aos limites microbioldgicos estabelecidos pela legislagdo brasileira vigente para alimentos prontos para
consumo.

Os dados obtidos nas analises fisico-quimicas e microbiologicas foram submetidos & anélise estatistica utilizando analise de
variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, utilizando o software SISVAR versdo 5.6,

conforme metodologia descrita por Ferreira (2011).

3. Resultados e Discussao

A Tabela 1 demonstram os resultados das andlises fisico-quimicas da bebida vegetal. Nao existe legislacdo especifica

no Brasil para padronizagao fisico-quimica de bebidas bebida vegetal (plant-based) a base de leite de coco, amaranto e caja.
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Tabela 1 — Caracterizacdo fisico-quimica da bebida vegetal a base de leite de coco (Cocos nucifera L.), amaranto e caja.

bebida vegetal a base de leite de coco Soares, et. al. (2023).

Parimetros amaranto e caja.
pH 5,35 425
Acidez titulavel (g/L) 0,15 40,65
Solidos soluveis (°Brix) 11,5 14,80
Cinzas (%) 15,2 0,55

Fonte: Autores (2026).

Os resultados fisico-quimicos obtidos para a bebida vegetal & base de leite de coco, amaranto e caja foram
comparados com os resultados encontrados por Soares et. al., (2023).

Houve diferencas significativas quando comparados aos valores reportados por Soares et al. (2023), evidenciando a
influéncia das matérias-primas ¢ do processo de formulagdo sobre as caracteristicas do produto. O pH observado neste estudo
foi de 5,35, valor superior ao encontrado por Soares et al. (2023), que relataram pH de 4,25. Esse comportamento pode estar
relacionado a composicao do leite de coco e do amaranto, ingredientes que apresentam menor acidez natural quando comparados a
formulagdes com maior concentragdo de frutas acidas. Valores de pH mais elevados podem contribuir para menor agressividade
sensorial e melhor equilibrio de sabor, além de influenciarem diretamente na estabilidade fisico-quimica da bebida.

Em relagdo a acidez titulavel, a bebida desenvolvida apresentou valor de 0,15 g/L, significativamente inferior ao
descrito por Soares et al. (2023), que obtiveram 40,65 g/L. Essa diferenga pode ser atribuida a menor concentragdo de acidos
organicos presentes na formulacdo e ao efeito tamponante promovido pelos constituintes lipidicos e proteicos do coco e do
amaranto. A baixa acidez titulavel observada pode favorecer maior aceitabilidade sensorial, reduzindo o sabor excessivamente
acido e tornando o produto mais agradavel ao consumidor. Além disso, bebidas vegetais com menor acidez podem apresentar
melhor equilibrio entre dulgor e aroma frutado, especialmente em formulagdes contendo caja.

Os solidos soluveis totais da bebida vegetal foram de 11,5 °Brix, valor relativamente proximo ao encontrado por
Soares et al. (2023), que registraram 14,80 °Brix. Os so6lidos soluveis estdo diretamente relacionados a presenga de aglicares
naturais, compostos soliveis e solidos dispersos provenientes das matérias-primas utilizadas. O teor encontrado indica que a
bebida possui potencial para boa aceitacdo sensorial, especialmente devido a contribuicdo do caja, que apresenta agucares
naturais € compostos aromaticos caracteristicos. Embora o valor tenha sido inferior ao do estudo comparativo, a diferenca pode
decorrer das proporg¢des de polpa adicionadas e da composigdo especifica dos extratos vegetais empregados na formulacéo.

O teor de cinzas obtido neste estudo foi de 15,2%, valor muito superior ao relatado por Soares et al. (2023), que
observaram 0,55%. Esse resultado evidencia elevada concentragdo de minerais na bebida vegetal desenvolvida, possivelmente
devido a contribui¢do nutricional do amaranto e do leite de coco, reconhecidos pelo elevado contetido mineral. O alto teor de
cinzas sugere potencial funcional e nutricional relevante, tornando a bebida uma alternativa interessante para consumidores
que buscam produtos vegetais com maior aporte de micronutrientes. Além disso, a valorizagdo de ingredientes vegetais e
regionais reforga o potencial tecnoldgico e sustentavel da formulagdo proposta.

O valor de pH de 5,35 indica um produto levemente acido e adequado para bebidas vegetais refrigeradas, contribuindo
para maior estabilidade microbioldgica. A acidez titulavel de 0,15 g/L. mostrou-se compativel com bebidas ndo fermentadas a
base de frutas e extratos vegetais, evidenciando equilibrio sensorial da formulagdo. O teor de sé6lidos soluveis de 11,5 °Brix
esta de acordo com bebidas vegetais saborizadas e produtos elaborados com frutas tropicais, indicando presenga adequada de
acUcares naturais e compostos soluveis. Ja o teor de cinzas de 15,25% evidéncia elevada concentragdo mineral, fator positivo

do ponto de vista nutricional.
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O valor de pH obtido para a bebida vegetal desenvolvida foi de 5,35, indicando um produto levemente acido e compativel
com bebidas vegetais formuladas a partir de frutas tropicais e extratos vegetais. Esse resultado demonstra que a adi¢@o da polpa de
caja contribuiu significativamente para a acidificagdo da bebida, uma vez que essa fruta apresenta naturalmente elevada concentragdo
de acidos organicos. Valores de pH semelhantes sao relatados em bebidas vegetais e fermentadas a base de coco adicionadas de frutas
regionais, nas quais a presenca de compostos acidos influencia diretamente a estabilidade microbioldgica e sensorial do produto.
Além disso, o pH encontrado pode favorecer a conservacdo da bebida sob refrigeracdo, dificultando o crescimento de
microrganismos deteriorantes. Segundo Soares e Cavalcanti (2023), bebidas vegetais elaboradas com coco e cajd apresentaram pH
acido semelhante ao encontrado neste estudo, demonstrando adequacao tecnologica do produto. Klein et al. (2025) também destacam
que bebidas plant-based apresentam ampla variagdo de pH dependendo da matéria-prima utilizada.

O pH observado na bebida vegetal também pode estar relacionado & composigdo do leite de coco e do extrato de
amaranto utilizados na formulag@o. O leite de coco apresenta emulsdo lipidica relativamente estavel e pH moderadamente
acido, enquanto o amaranto possui compostos bioativos e proteinas capazes de influenciar a capacidade tamponante do sistema
alimentar. Dessa forma, a interagdo entre os ingredientes contribui para manuten¢ao do equilibrio quimico da bebida. Segundo
Aydar, Tutuncu e Ozcelik (2020), bebidas vegetais formuladas com cereais e oleaginosas apresentam comportamento acido
variavel conforme o processamento térmico e a formulacdo empregada. Além disso, Lu et al. (2019) relatam que emulsdes a
base de coco possuem caracteristicas reoldgicas e fisico-quimicas diretamente influenciadas pela composi¢do lipidica e pelo
teor de agua da bebida.

A acidez titulavel encontrada na bebida vegetal foi de 0,15 g/L, indicando baixa acidez total quando comparada a
bebidas fermentadas tradicionais. Esse resultado demonstra que, apesar da presenga do caja na formulagéo, a bebida apresentou
equilibrio entre os componentes vegetais utilizados. A baixa acidez pode contribuir positivamente para aceitagdo sensorial,
uma vez que produtos excessivamente acidos podem apresentar menor aceitabilidade pelo consumidor. Além disso, a acidez
titulavel exerce influéncia direta sobre sabor, estabilidade microbioldgica e conservagdo do alimento. Estudos desenvolvidos
por Lima et al. (2018) demonstraram que bebidas elaboradas com leite de coco e frutas regionais apresentaram acidez
moderada, semelhante aos resultados observados neste estudo. Soares e Cavalcanti (2023) também observaram baixos valores
de acidez em bebidas vegetais a base de coco adicionadas de caja.

A baixa acidez titulavel observada pode estar relacionada ao fato de a bebida ndo ter sido submetida ao processo
fermentativo intenso, o que reduz a formagdo de acidos organicos produzidos por bactérias acido-laticas. Em bebidas
fermentadas, normalmente ocorre maior produgao de acido latico e consequente reducdo do pH. Entretanto, no presente estudo,
o objetivo foi desenvolver uma bebida vegetal ndo fermentada com caracteristicas sensoriais suaves e maior estabilidade
tecnologica. Cruz et al. (2025) ressaltam que bebidas vegetais fermentadas apresentam acidez superior devido a atividade
metabodlica dos microrganismos probiodticos. Lima e Souza (2025) destacam ainda que o processamento tecnologico influencia
diretamente os pardmetros fisico-quimicos de bebidas plant-based, especialmente acidez e estabilidade.

Os solidos soluveis totais encontrados na bebida vegetal corresponderam a 11,5 °Brix, valor considerado elevado para
bebidas vegetais formuladas com frutas e extratos vegetais. Esse resultado pode ser atribuido a presenca de acticares naturais
provenientes do caja, além de carboidratos presentes no leite de coco e no amaranto. Os s6lidos soluveis influenciam
diretamente caracteristicas sensoriais importantes, como sabor, viscosidade e corpo da bebida. Valores adequados de °Brix
podem favorecer a aceitacdo do consumidor, proporcionando sensac¢do de dogura equilibrada e melhor textura. Klein et al.
(2025) verificaram que bebidas vegetais comerciais apresentaram ampla variagdo nos teores de sélidos soltiveis em fungdo das
matérias-primas empregadas. Lima et al. (2018) também observaram aumento dos sélidos soltveis em bebidas formuladas com

frutas regionais.
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O teor de solidos soliveis pode ainda estar associado a presenca de compostos solubilizados provenientes do
amaranto, especialmente amido, proteinas e fibras parcialmente dispersas no extrato vegetal. O amaranto apresenta composi¢ao
nutricional rica em carboidratos complexos e proteinas de boa qualidade bioldgica, contribuindo para o aumento da densidade
nutricional da bebida. Além disso, a polpa de caja possui agucares naturais ¢ compostos fenoélicos que também elevam o
contetdo de soélidos dissolvidos no sistema alimentar. Schmidt (2021) descreve o amaranto como pseudocereal rico em
nutrientes e compostos funcionais. Astolfi et al. (2020) ressaltam que bebidas vegetais formuladas com cereais e pseudocereais
apresentam composicdo quimica variavel conforme a formulagdo utilizada.

Os solidos soluveis observados neste estudo indicam que a bebida vegetal apresenta potencial para boa aceitagdo
sensorial, principalmente em relagdo ao sabor ¢ a textura. Produtos com baixos valores de °Brix frequentemente apresentam
sabor excessivamente diluido e pouca atratividade ao consumidor. Nesse contexto, a presenca do caja contribuiu
significativamente para intensificagdo do sabor e aumento do contetdo de agucares naturais da bebida. Além disso, bebidas
vegetais com maior teor de solidos soluveis tendem a apresentar melhor estabilidade fisica ¢ menor separagdo de fases durante
o armazenamento refrigerado. Segundo Fuentes (2019), consumidores de bebidas vegetais valorizam caracteristicas sensoriais
relacionadas a textura e sabor. Valares et al. (2023) também destacam que fatores sensoriais influenciam diretamente a
inten¢do de compra de produtos plant-based.

O teor de cinzas obtido na bebida vegetal foi de 15,25%, indicando elevada concentracdo de minerais provenientes
das matérias-primas utilizadas. O contetido mineral elevado pode estar relacionado principalmente ao leite de coco e ao
amaranto, ingredientes reconhecidos pelo significativo teor de minerais como calcio, magnésio, ferro e potassio. Além disso, o
caja também contribui com micronutrientes importantes para composi¢ao nutricional da bebida. O teor de cinzas representa um
parametro relevante para avaliagdo da qualidade nutricional de bebidas vegetais, uma vez que esta diretamente relacionado ao
contetdo mineral do produto. Segundo Santos, Almeida e Ferreira (2019), derivados do coco apresentam composi¢do mineral
relevante para aplicagdes alimenticias. Schmidt (2021) também destaca o elevado teor mineral do amaranto.

Os elevados valores de cinzas encontrados neste estudo sugerem que a bebida vegetal desenvolvida pode apresentar
importante contribuigdo nutricional, especialmente para consumidores que buscam alternativas vegetais ao leite bovino. Muitas
bebidas vegetais industrializadas apresentam baixo conteido mineral devido aos processos de refinamento e diluigdo
empregados durante o processamento. Nesse sentido, a utilizagdo de matérias-primas menos processadas e ingredientes
regionais pode favorecer a manutengdo do conteido mineral natural da bebida. Klein et al. (2025) ressaltam que bebidas plant-
based comerciais apresentam grande variagdo na composi¢do mineral. Aydar, Tutuncu e Ozcelik (2020) também afirmam que
o valor nutricional de bebidas vegetais depende diretamente da matriz vegetal utilizada na formulagao.

Os resultados fisico-quimicos observados demonstram que a bebida vegetal apresentou caracteristicas compativeis
com produtos plant-based comercializados atualmente. A combinacdo entre leite de coco, amaranto e caja possibilitou
obtencdo de uma bebida com equilibrio entre acidez, solidos soluveis e composicdo mineral. Além disso, os parametros
analisados indicam potencial tecnoldgico satisfatorio para desenvolvimento de novos produtos vegetais funcionais e sem
lactose. Estudos recentes evidenciam que consumidores buscam bebidas vegetais nutricionalmente equilibradas e
sensorialmente atrativas, tornando essencial o desenvolvimento de formulagdes inovadoras. Lima e Souza (2025) destacam que
tecnologias emergentes tém contribuido para melhoria da qualidade de produtos vegetais. Vilas Boas et al. (2023) ressaltam o
potencial das oleaginosas brasileiras na formulagao de bebidas vegetais.

A utilizagdo do leite de coco como base da bebida vegetal mostrou-se tecnologicamente viavel, principalmente devido
a sua capacidade emulsificante e ao sabor caracteristico agradavel. O coco apresenta composi¢ao rica em lipidios e compostos
aromaticos que contribuem para textura cremosa e melhor palatabilidade do produto final. Além disso, bebidas formuladas

com coco tendem a apresentar boa aceitagdo sensorial devido ao sabor suave e adocicado natural. Lu et al. (2019) relatam que
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emulsdes de leite de coco apresentam propriedades reoldgicas importantes para estabilidade de bebidas vegetais. Carvalho e
Coelho (2009) também descrevem aplicag¢des tecnologicas relevantes do leite de coco em formulagdes alimenticias.

A incorporagdo do amaranto na formulag@o contribuiu significativamente para enriquecimento nutricional da bebida
vegetal, especialmente em relagdo ao contetido proteico e mineral. O amaranto € considerado pseudocereal funcional devido a
presenca de aminodcidos essenciais, fibras alimentares e compostos antioxidantes. Além disso, sua utilizagdo em bebidas
vegetais pode contribuir para melhoria da viscosidade e estabilidade fisica do produto. Schmidt (2021) destaca que o amaranto
apresenta excelente perfil nutricional para aplicacdo em alimentos funcionais. Dalla Pria, Pimentel e Prudencio (2014) também
ressaltam propriedades tecnoldgicas relevantes desse pseudocereal em formulacdes alimenticias.

A utilizagdo do caja como ingrediente saborizante demonstrou potencial para agrega¢do de valor sensorial e
nutricional a bebida vegetal. Frutas tropicais apresentam elevada concentragdo de compostos bioativos, vitamina C e
carotenoides, contribuindo para propriedades antioxidantes ¢ funcionais dos alimentos. Além disso, o caja apresenta sabor
acido caracteristico que favorece o equilibrio sensorial da bebida. Soares e Cavalcanti (2023) destacam o potencial tecnologico
da polpa de caja em bebidas vegetais fermentadas. Vilas Boas et al. (2017) também ressaltam a importancia nutricional e
funcional de frutas nativas brasileiras.

Os parametros fisico-quimicos avaliados indicam que a bebida vegetal desenvolvida apresenta potencial para
comercializacdo como produto funcional e alternativa ao leite convencional. O crescimento do mercado plant-based tem
impulsionado pesquisas voltadas ao desenvolvimento de bebidas vegetais mais nutritivas ¢ sustentaveis. Nesse contexto, a
utilizagdo de ingredientes regionais como coco, amaranto € caja contribui para valorizagdo da biodiversidade brasileira e
ampliacdo das opgOes alimentares destinadas a consumidores com restrigdes alimentares. Lima ¢ Souza (2025) afirmam que
produtos vegetais apresentam relevancia crescente na prevencdo de doencas cronicas nio transmissiveis. Fuentes (2019)
destaca que mudangas nos habitos alimentares t€ém favorecido o consumo de bebidas vegetais.

De modo geral, os resultados fisico-quimicos demonstraram que a bebida vegetal elaborada apresentou caracteristicas
adequadas quanto a estabilidade e composi¢do nutricional. Os valores de pH, acidez titulavel, solidos soliiveis e cinzas
evidenciam que a combinagdo entre leite de coco, amaranto e caja possibilitou obteng¢do de produto com potencial tecnoldgico
e nutricional satisfatorio. Além disso, o desenvolvimento dessa bebida vegetal contribui para inovagdo no setor de alimentos
plant-based e wvalorizagdo de matérias-primas regionais brasileiras. Estudos futuros poderdo avaliar parametros
complementares, como viscosidade, compostos fendlicos e estabilidade durante o armazenamento, ampliando o conhecimento
cientifico sobre bebidas vegetais formuladas com ingredientes tropicais. Cruz et al. (2025) e Klein et al. (2025) ressaltam a
importancia de estudos fisico-quimicos para padronizacao e desenvolvimento tecnoldgico de bebidas vegetais.

Os resultados das analises microbiologicas da bebida vegetal estdo apresentados na Tabela 2, demonstrando a
qualidade higiénico-sanitaria e a seguranga microbioldgica do produto elaborado. As avaliagdes foram realizadas conforme os

padroes estabelecidos pela Instru¢do Normativa n® 161/2022 da ANVISA.

Tabela 2 - Avaliagdo microbiologica.

Andlise microbioldgica Bebida vegetal IN n° 161/2022
Escherichia coli (NMP.mL™") <3 102
Salmonella spp. (25 mL) Auséncia Auséncia

Fonte: Autores (2026).

Devido a auséncia de legislacdo brasileira para bebidas vegetais a base de leite de coco, amaranto e polpa de caja, os

resultados foram comparados com os pardmetros microbiologicos de Leite de coco e bebidas a base de cereais, sementes ou
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grdos estaveis a temperatura ambiente, adicionados de conservadores recomendadas na IN n° 161/2022. De acordo com os
valores apresentados na Tabela 1, a bebida vegetal produzida atendeu as condi¢des de seguranga alimentar e consumo exigidas
pela legislagdo e ndo apresentou risco a saide do consumidor. As boas praticas de fabricagdo utilizadas na produgdo da bebida
vegetal contribuiram para a segurancga e a auséncia de contaminag@o microbiologica.

Os resultados microbioldgicos obtidos para a bebida vegetal demonstraram auséncia de Salmonella spp. em 25 mL e
contagem de Escherichia coli inferior a 3 NMP.mL, indicando condi¢des higiénico-sanitirias adequadas durante o
processamento e armazenamento do produto. Esses resultados evidenciam que as etapas de higienizacdo das matérias-primas,
pasteurizagdo e envase foram eficientes para garantir a seguranga microbioldgica da bebida. Além disso, a refrigeracao
adequada contribuiu para manutenc¢do da estabilidade microbioldgica do alimento. Segundo Soares ¢ Cavalcanti (2023),
bebidas vegetais elaboradas com leite de coco apresentaram auséncia de microrganismos patogénicos, demonstrando eficiéncia
do processamento térmico empregado. Cruz et al. (2025) também observaram qualidade microbiologica satisfatoria em bebidas
vegetais fermentadas elaboradas com ingredientes vegetais e frutas tropicais

A auséncia de Salmonella spp. representa um pardmetro microbiolégico essencial para alimentos prontos para
consumo, uma vez que esse microrganismo esta associado a importantes surtos de doencas transmitidas por alimentos. A
bebida vegetal desenvolvida apresentou conformidade com a Instrucdo Normativa n° 161, de 1° de julho de 2022, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, que estabelece os padrdoes microbioldgicos para alimentos comercializados no Brasil,
determinando auséncia de Salmonella spp. em alimentos prontos para consumo ¢ limites especificos para coliformes
termotolerantes. Dessa forma, os resultados encontrados demonstram que o produto atende as exigéncias sanitarias vigentes,
refor¢ando sua seguranga microbiologica. Soares e Cavalcanti (2023) ressaltam que bebidas vegetais a base de coco podem
apresentar boa estabilidade microbioldgica quando submetidas ao processamento adequado. Klein et al. (2025) também
destacam que o controle microbioldgico ¢ indispensavel para garantia da qualidade de bebidas plant-based comercializadas.

Os baixos valores de Escherichia coli observados na bebida vegetal indicam reduzida contaminacdo fecal e boas
praticas de manipulagdo durante todas as etapas de processamento. Esse resultado sugere que a higienizag¢do dos equipamentos,
utensilios e matérias-primas foi realizada de forma eficiente, minimizando riscos de contaminag@o cruzada. Além disso, a
pasteurizagdo aplicada & bebida contribuiu significativamente para redugdo da carga microbiana inicial do produto. Conforme
estabelecido pela RDC n°® 331/2019 ¢ complementado pela Instru¢do Normativa n® 161/2022 da ANVISA, bebidas prontas
para consumo devem apresentar padrdes microbioldgicos rigorosos para garantir a seguranga alimentar da populagdo. Cruz et
al. (2025) afirmam que bebidas vegetais submetidas a tratamento térmico adequado apresentam melhor estabilidade
microbioldgica durante o armazenamento refrigerado. Lima e Souza (2025) também destacam que tecnologias aplicadas a
produtos plant-based contribuem diretamente para seguranga microbiologica e aumento da vida util.

De modo geral, os resultados microbioldgicos demonstram que a bebida vegetal desenvolvida apresentou qualidade
sanitaria satisfatoria e potencial para consumo seguro, estando de acordo com os padrdes microbiologicos exigidos pela
Instrugdo Normativa n® 161/2022 da ANVISA. A combinacdo entre processamento térmico, armazenamento refrigerado e
adog¢do de boas praticas de fabricacdo contribuiu para obtencdo de um produto microbiologicamente estavel. Além disso, a
auséncia de microrganismos patogénicos reforca a viabilidade tecnoldgica da bebida vegetal a base de leite de coco, amaranto
e caja como alternativa alimentar funcional e sem lactose. Klein et al. (2025) ressaltam que bebidas vegetais devem apresentar
rigoroso controle microbiologico devido a elevada atividade de agua desses produtos. Cruz et al. (2025) também evidenciam

que a seguranca microbioldgica constitui fator determinante para aceitagdo e comercializagdo de bebidas vegetais.
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4. Conclusao

A bebida vegetal elaborada a base de leite de coco, amaranto e polpa de caja apresentou caracteristicas fisico-quimicas
adequadas, demonstrando equilibrio entre acidez, s6lidos soluveis e composi¢do mineral. A incorporagdo do caja contribuiu
para agregacao do valor funcional e regional ao produto desenvolvido. As analises microbiologicas demonstraram que a bebida
vegetal atendeu aos padrdes estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 161/2022 da ANVISA, apresentando auséncia de
Salmonella spp. e baixos valores de Escherichia coli, garantindo seguranga para o consumo. Dessa forma, conclui-se que a
formulag@o desenvolvida possui potencial para inser¢do no mercado de bebidas plant-based, contribuindo para ampliacdo das
alternativas alimentares destinadas a consumidores intolerantes a lactose, alérgicos as proteinas do leite ou adeptos de dietas
vegetarianas ¢ veganas. Além disso, o estudo contribui para valorizacdo de matérias-primas regionais e incentivo ao
desenvolvimento de produtos alimenticios inovadores e sustentaveis.
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