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RESUMO 

Atualmente se faz necessário o desenvolvimento de novos produtos de fontes alternativas 

e sustentáveis, como os frutos do Cerrado e Pantanal. O bacuri (Attalea phalerata Mart. 

ex Spreng) e a bocaiuva (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd ex Mart) apresentam potencial 

para o desenvolvimento de produtos alimentícios, como as bebidas proteicas prontas para 

consumo.  O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma bebida vegetal fonte de 

proteínas utilizando o concentrado proteico das amêndoas do bacuri e a proteína isolada 

de soja, enriquecida com a polpa de bocaiuva. As amêndoas do bacuri foram processadas 

e delipidadas para obtenção do concentrado proteico liofilizado. Duas formulações (6 g 

de proteínas/100 g) foram padronizadas: F1, com concentrado proteico do bacuri e soja e 

F2, apenas com proteína isolada de soja. Realizaram-se análises físico-químicas 

(composição centesimal, sólidos solúveis e pH) para as matérias-primas e formulações. 

A avaliação microbiológica, análise sensorial e de atividade antioxidante (DPPH e ABTS) 

foram realizadas para as bebidas desenvolvidas. O concentrado proteico do bacuri 

apresentou 44,63 ± 1,33 g/100 g de proteínas, 2,08 ± 0,03 g/100 g de lipídios e 9,05 ± 

0,06 g/100 g de cinzas. As bebidas apresentaram 7,28 ± 0,18 g/100 g (F1) e 6,40 ± 0,13 

g/100 g (F2) de proteínas, atendendo à legislação brasileira para alegação de fonte 

proteica. Na análise sensorial, as bebidas apresentaram índice de aceitabilidade superior 

a 70% para ambas, exceto para a textura de F1 (67%). As formulações atenderam aos 

padrões microbiológicos previstos na legislação brasileira. F1 apresentou maior atividade 

antioxidante pelo método ABTS (8,00 ± 0,63 μmolETrolox/mL). Assim, o concentrado 

proteico de bacuri e a polpa de bocaiuva mostraram-se viáveis para o desenvolvimento 

de bebidas vegetais proteicas, atendendo à legislação quanto ao teor de proteínas, 

apresentando boa aceitação sensorial e potencial antioxidante. Esses resultados 

evidenciam a importância dos frutos do Cerrado e Pantanal como fontes alternativas e 

sustentáveis para produtos alimentícios inovadores. 

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade; Frutos nativos; Cerrado; Pantanal; 

Desenvolvimento regional; Tecnologia de Alimentos; Inovação.  
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ABSTRACT 

Currently it is necessary the development of new products from alternative and 

sustainable sources, such as the fruits of the Cerrado and Pantanal. The bacuri (Attalea 

phalerata Mart. ex Spreng) and the bocaiuva (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd ex Mart) 

present potential for the development of food products, such as ready-to-drink protein 

beverages. The objective of this work was to develop a plant-based beverage source of 

proteins using the protein concentrate of bacuri almonds and the isolated soybean protein, 

enriched with bocaiuva pulp. The bacuri almonds were processed and defatted to obtain 

the lyophilized protein concentrate. Two formulations (6 g of proteins/100 g) were 

standardized: F1, with protein concentrate of bacuri and soy, and F2, only with isolated 

soybean protein. Physicochemical analyses (proximate composition, soluble solids and 

pH) were carried out for the raw materials and formulations. Microbiological evaluation, 

sensory analysis and antioxidant activity (DPPH and ABTS) were performed for the 

developed beverages. The protein concentrate of bacuri presented 44.63 ± 1.33 g/100 g 

of proteins, 2.08 ± 0.03 g/100 g of lipids and 9.05 ± 0.06 g/100 g of ashes. The beverages 

presented 7.28 ± 0.18 g/100 g (F1) and 6.40 ± 0.13 g/100 g (F2) of proteins, meeting the 

Brazilian legislation for protein source claim. In the sensory analysis, the beverages 

presented acceptability index higher than 70% for both, except for the texture of F1 

(67%). The formulations met the microbiological standards established in Brazilian 

legislation. F1 presented higher antioxidant activity by the ABTS method (8.00 ± 0.63 

μmolETrolox/mL). Thus, the bacuri protein concentrate and bocaiuva pulp proved to be 

viable for the development of plant-based protein beverages, meeting the regulatory 

requirements for protein content and showing good sensory acceptance and antioxidant 

potential. These results highlight the importance of fruits from the Cerrado and Pantanal 

as alternative and sustainable sources for innovative food products. 

KEYWORDS: Sustainability; Native fruits; Cerrado; Pantanal; Regional development; 

Food Technology; Innovation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O bioma Cerrado ocupa cerca de 23% do território brasileiro e possui diversas 

espécies frutíferas pouco estudadas. O Pantanal, região de cerca de 140.000 km², é 

caracterizada por períodos de cheia e seca que tem uma vegetação rica em espécies, sendo 

a junção dos dois biomas conhecida como Cerrado-Pantanal. (Damasceno Junior; Souza, 

2010).  

Os frutos do Cerrado e Pantanal são de interesse devido ao seu potencial para 

serem empregados no desenvolvimento de novos produtos de alto valor nutricional e 

funcional e que fomentem a valorização dos biomas, visto que a produção e consumo 

desses frutos contribui positivamente também para o desenvolvimento bioeconômico do 

estado de Mato Grosso do Sul (Lima, 2014; Barbosa et al., 2024; Junqueira et al., 2024). 

Para além da utilização de espécies nativas comestíveis para o desenvolvimento 

de produtos alimentícios, farmacêuticos ou outros usos sustentáveis, seu uso também 

contribui para a promoção da Segurança Alimentar e Nutricional e para a perpetuação da 

cultura e dos saberes locais (Bortolotto et al., 2021) 

Um fruto de alto valor nutricional e distribuído em abundância nesses biomas é 

o bacuri (Attalea phalerata Mart. ex Spreng), cuja amêndoa é rica em óleo. Quando 

empregada na produção de farinha desengordurada, o resultado é um produto com alto 

teor de proteínas e fibras (Barbosa, 2006; Ramos, 2017; Semidei et al., 2020). 

Outro importante fruto do Cerrado e Pantanal brasileiro é a bocaiuva (Acrocomia 

aculeata (Jacq.) Lodd ex Mart). Sua polpa é utilizada em receitas culinárias por ter sabor 

característico e alto valor nutricional, possuindo coloração amarelo-alaranjado devido à 

presença de carotenoides, sendo rica em cobre e magnésio (Damasceno Junior e Souza, 

2010; Lima, 2017). Além de sua qualidade nutricional, a polpa da bocaiuva apresenta 

elevado potencial antioxidante, sendo de interesse para o enriquecimento de alimentos e 

bebidas (Correia et al., 2022). 

A utilização de frutos nativos mostra-se atrativa na busca de fontes alternativas 

de nutrientes, principalmente de proteínas. Dessa maneira, as amêndoas do fruto bacuri 

podem ser consumidas como uma fonte proteica alternativa, uma vez que possui elevado 

valor nutricional e não apresenta fatores antinutricionais (Barbosa, 2006; Lima, 2014).  

A pesquisa de mercado realizada pela Associação Brasileira da Indústria de 

Alimentos para Fins Especiais (ABIAD, 2021) sobre hábitos de consumo de suplementos 

alimentares pelos brasileiros, contou com 1006 participantes, de ambos os sexos, das 5 
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regiões do país, destacando que 59% dos participantes consumia suplementos 

alimentares, dentre os quais 69% praticava atividades esportivas.  

Nesse sentido, tem sido crescente a busca por suplementos alimentares, 

principalmente pelos proteico-energéticos, visando o ganho de massa muscular (Gomes 

et al., 2008; ABIAD, 2021), a melhora no desempenho físico e redução de gordura 

corporal (Silva et al., 2021), a melhora da ingestão proteica diária de vegetarianos e 

veganos (Naufel et al., 2021) e a prevenção e tratamento da sarcopenia em idosos (Melo 

et al., 2023). 

O mercado de alimentos proteicos tem sido impulsionado pela maior 

conscientização dos consumidores sobre saúde e bem-estar. Esse fato pôde ser observado 

na pesquisa de mercado da ABIAD (2021) que constatou que 77% dos entrevistados 

aumentaram seus cuidados com a alimentação e 85% relatou consumir suplementos 

alimentares principalmente pela saúde.  

Segundo a ABIAD (2024), no ano de 2023 houve um crescimento no mercado 

consumidor de suplementos alimentares nos segmentos dos concentrados proteicos de 

2,3% e no de bebidas dietéticas de 8,4%, em comparação ao ano de 2022. Bebidas prontas 

para consumo se apresentam como uma opção saudável e de fácil consumo, sendo um 

dos produtos promissores para o mercado em 2025 segundo o relatório da Euromonitor 

Internacional (2025). 

Segundo a Grand View Research (2025), há uma demanda crescente para troca 

de fontes proteicas de origem animal para fontes de proteínas vegetais e sustentáveis 

sendo isso considerado um fator-chave para o mercado de ingredientes proteicos, 

estimulando também o uso de novas tecnologias para o melhoramento na produção dessas 

proteínas.  

Assim, é de importância que haja desenvolvimento de novos produtos contendo 

alimentos regionais que possam atender a novas demandas de mercado e contribuir com 

a saúde dos consumidores, com a economia local e com estudos acerca dos biomas 

Cerrado e Pantanal, seus frutos e suas potencialidades. Portanto, o presente trabalho tem 

como objetivo desenvolver uma bebida inovadora fonte de proteínas vegetais a partir do 

concentrado proteico do fruto bacuri enriquecida com a polpa da bocaiuva. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Bacuri (Attalea phalerata (Mart.) ex Spreng) 

O bacuri, da família arecaceae, é uma palmeira de elevado potencial econômico, 

alimentar, ornamental e ecológico conhecida popularmente como bacuri, acuri, ouricuri, 

uricuri ou até mesmo como acurizeiro (Hiane et al., 2003; Barreto, 2010; Negrelle, 2015). 

Está presente na América do Sul em diversos países como Bolívia, Colômbia, Paraguai, 

Peru e Brasil (Porto, 2021). 

O bacurizeiro está presente principalmente no pantanal, onde ele ocorre em áreas 

próximas a cursos d’água, bordas de capões, cordilheiras e matas. É comum áreas com 

muitos bacurizeiros agrupados, sendo essas áreas conhecidas como “acurizal” 

(Damasceno Junior e Souza, 2010). Apesar de estar presente em abundância no estado de 

Mato Grosso do Sul, essa palmeira ainda não é aproveitada em toda sua potencialidade 

(Hiane et al., 2003; Barbosa, 2006; Negrelle, 2015). 

O bacuri possui períodos regulares de safra, sendo assim é possível armazená-lo 

como farinha para possibilitar o consumo no período entressafra (Hiane et al., 2003). 

Além disso, por estar amplamente distribuído mostra-se como potencial fonte de renda 

para a população local (Machado, Aquino, Neves, 2014). 

A espécie possui floração durante todo o ano, havendo maior atividade entre os 

meses de junho a dezembro. A palmeira, que pode alcançar até 12 metros de altura, tem 

de 350 a 500 frutos por cachos, tendo frutos verdes quase todo ano (Figura 1). A 

maturação dos frutos ocorre entre abril e outubro, sendo que nesse período os frutos 

apresentam casca e polpa de coloração alaranjada (Hiane et al., 2003; Damasceno Junior, 

2010; Negrelle, 2015). 

O fruto do bacurizeiro possui cerca de 4,5 a 5,5 cm de diâmetro e é composto 

por casca (exocarpo), polpa (mesocarpo) e amêndoa (endocarpo) (Figura 1). A polpa do 

fruto é utilizada em receitas culinárias por ter sabor característico e alto valor nutricional, 

possuindo coloração amarelo-alaranjado devido a presença de carotenoides, sendo rica 

em cobre e magnésio (Damasceno Junior e Souza, 2010; Lima, 2017).  
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Figura 1. A: bacurizeiro; B: cacho de bacuri com frutos; C: fruto bacuri cortado 

horizontalmente. Fonte: Autora (2024). 

 

Entre as preparações culinárias, com sua polpa e amêndoas, é possível fazer a 

farinha de acuri, bolo, bolinho, cocada, entre outros (Damasceno Junior e Souza, 2010).  

O bacuri vem sendo utilizado para o desenvolvimento de diversos produtos inovadores, 

como bolo hiperproteico enriquecido com farinha da polpa de bacuri (Kawano et al., 

2020), barras de cereal utilizando a farinha da polpa do bacuri (Cunha et al., 2018), 

granola com polpa e castanha de bacuri (Mendoza; Santos; Sanjinez-Argadoña, 2016), 

suplemento proteico obtido através das amêndoas do bacuri (Semidei et al., 2020; Cunha 

et al., 2021), geleia da polpa do bacuri (Costa et al., 2020), entre outros. 

Em seu estudo, Cunha et al. (2021) encontraram na composição da farinha 

integral das amêndoas do bacuri (g/100 g) 4,4 ± 0,07 g de umidade, 1,74 ± 0,03 g de 

cinzas, 60,72 ± 1,66 g de lipídios, 12,72 ± 1,27 de proteínas, 18,18 g de fibras totais e 

2,20 ± 0,49 g de carboidratos.  

Ao avaliar a composição da farinha da amêndoa do bacuri desengordurada a frio, 

a quente e liofilizada, Cunha et al. (2021) encontraram, respectivamente, 14,95 ± 0,28, 

28,87 ± 2,34 e 51,39 ± 0,41 g de proteína a cada 100 g de farinha. O estudo de Ramos 

(2017) aponta um teor de 36% de proteínas a cada 100 g de farinha das amêndoas 

desengordurada. Além disso, a amêndoa é rica em fósforo e fonte de ferro (Damasceno 

Junior e Souza, 2010). 

De acordo com o trabalho de Ramos et al. (2017), as amêndoas do fruto bacuri 

mostraram-se como opção viável para o desenvolvimento de suplementos, pois sua 

proteína é considerada de boa qualidade quando comparada à proteína de origem animal 

do whey protein em modelo experimental com ratos Wistar exercitados.  
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Em seu trabalho, Semidei et al. (2020) obtiveram boa aceitação do suplemento 

composto por um blend proteico contendo 35% de farinha liofilizada de amêndoa do 

bacuri. Além disso, Souza (2021) concluiu que os isolados proteicos da amêndoa do 

bacuri possuem bons parâmetros de estabilidade da emulsão e da capacidade de formação 

de espuma, salientando a possibilidade da inserção desse isolado proteico na indústria 

alimentícia para a produção de bebidas. 

 

2.2 Bocaiuva (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd ex Mart)  

Popularmente conhecido como bocaiuva, o fruto que vem da palmeira 

(Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd ex Mart), da família arecaceae, também possui outras 

denominações, como bacaiuveira, bacaúva, macaúba, coco-babão, imbocaia e macaíba 

(Almeida et al., 1998). A espécie pode ser encontrada em diversos países, como Bolívia, 

Paraguai e Brasil, sendo que no Brasil concentra-se nos estados de Minas Gerais, Goiás, 

São Paulo, Tocantins, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Lorenzi, 2006; Brasil, 2016). 

Extraída na natureza principalmente por pequenos agricultores e indígenas, a 

bocaiuva é amplamente consumida pela população local e aplicada na alimentação 

regional devido a sua versatilidade, e por isso, mostra-se como potencial fonte de renda 

para a população (Negrelle et al., 2015).  É considerada uma espécie com grande potencial 

para exploração, estando entre as espécies nativas da flora brasileira com valor econômico 

(Silva et al., 2020; Brasil, 2016). 

A bocaiuva é uma palmeira que possui tronco cilíndrico revestido por espinhos, 

ereto, do tipo “estipe”, podendo alcançar até 20 metros de altura. No seu topo podem ser 

encontradas suas folhas alongadas, que podem ter de 2 a 5 metros de comprimento (Figura 

2). As inflorescências têm coloração amarelada e podem ser vistas agrupadas em grandes 

cachos pendentes (Brasil, 2016). 

Os frutos possuem formato esférico e levemente achatados com diâmetro que 

pode variar de 3 a 5cm (Junqueira et al., 2024), sendo compostos por epicarpo (casca), 

mesocarpo (polpa), endocarpo e amêndoa. Quando maduro, a casca do fruto mostra-se 

lisa apresenta coloração que varia do verde ao marrom e se rompe com facilidade (Figura 

2), evidenciando sua polpa de sabor adocicado, textura fibrosa e mucilaginosa (Lorenzi, 

2006; Damasceno Junior e Souza, 2010; Brasil, 2016; Junqueira et al., 2024).  
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Figura 2. A: bocaiuveira; B: bocaiuva inteira; C: fruto bocaiuva despolpado. Fonte: 

Autora (2024). 

Na palmeira, podem ser encontrados frutos o ano todo, porém, a maturação 

ocorre principalmente entre os meses setembro e janeiro. Entretanto, é recomendável que 

os frutos sejam colhidos antes de sua maturação completa, pois são altamente perecíveis 

(Lorenzi, 2006; Damasceno Junior e Souza, 2010).  

No estudo de Barbosa, Costa e Sanchez (2024) as formas de consumo da 

bocaiuva mais frequentes foram in natura, picolé e sorvete, mas sua aplicação na 

alimentação é ampla, sendo utilizada também na preparação de sucos (com água ou leite), 

geleias, tortas, farinha, bolo, licor, curau, entre outras preparações (Damasceno Junior e 

Souza, 2010). Além disso, destaca-se seu uso na extração do óleo para utilização como 

óleo de cozinha, hidratante capilar e biocombustível (Lorenzi, 2006). 

A bocaiuva possui atributos sensoriais atrativos, como sua cor, sabor e aromas 

característicos e marcantes. A polpa do fruto possui coloração que pode variar do amarelo 

ao alaranjado (Kopper et al., 2009; Brasil, 2016), o que é um atrativo para o 

desenvolvimento de produtos, já que o atributo “aparência” é o primeiro a ser avaliado 

no momento da escolha e na aceitação de um produto (Sanjinez-Argadoña; Chuba, 2011). 

 As partes comestíveis da bocaiuva (polpa e amêndoa) não contêm substâncias 

tóxicas e apresentam bom rendimento para que seja empregada em uso biotecnológico 

(Ramos et al. 2008), o que é avaliado positivamente, visto que isso está ligado a 

valorização do extrativismo dos frutos (Sanjinez-Argadoña; Chuba, 2011). Desta 

maneira, os frutos da bocaiuva apresentam inúmeras possibilidades de aplicação da 

indústria alimentícia (Brasil, 2016).  

A bocaiuva apresentou em sua polpa em base úmida o teor de β-caroteno foi de 

49,0μg/g, que se mostrou altamente biodisponível em relação ao β-caroteno puro. Sendo 
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assim, a bocaiuva, em especial sua polpa, mostra-se como alimento nutritivo, fonte de 

enriquecimento nutricional da dieta regional e para o enriquecimento de novos produtos 

alimentícios, sendo ela naturalmente fonte de β-caroteno e vitamina A (Ramos et al. 

2008).  

A polpa da bocaiuva é rica em lipídios, carboidratos e fibras. Além disso, em sua 

polpa foi encontrado em maior concentração potássio (766,37±18,36 mg/100 g), cálcio 

(61,96±2,30 mg/100 g) e fósforo (36,70±0,00 mg/100 g). Estão presentes também em sua 

polpa os minerais zinco (6,02±0,11 μg/g), cobre (2,43±0,00 μg/g), ferro (7,81±0,22 μg/g), 

sódio (3,74±0,25 μg/g) e manganês (1,38±0,00 μg/g) (Ramos et al. 2008).   

 Além disso, a bocaiuveira mostra-se como promissora na produção de óleo, 

podendo ser aplicado na indústria farmacêutica, alimentícia e de combustíveis (Fonseca; 

Souza; Pereira, 2022). O óleo da amêndoa da bocaiuva possui predominância de ácidos 

graxos saturados, tornando-o uma boa opção para a produção de biodiesel, conforme o 

trabalho de Souza, Lima e Oliveira (2024). 

A bocaiuva vem sendo aplicada no desenvolvimento de produtos alimentícios, 

entre eles o biscoito tipo cookie com farinha da polpa da bocaiuva (Kopper et al., 2009), 

barra de cereal com polpa e amêndoa de bocaiuva (Munhoz et al., 2014), geleia de 

bocaiuva com maracujá (Souza et al., 2019), kombucha aromatizada com bocaiuva 

(Falaschi; Sanches, 2021), repositor hidroeletrolítico de bocaiuva (Schutz, 2022), entre 

outros.  

2.3 Proteínas e suas aplicabilidades na indústria de alimentos  

As proteínas são polímeros complexos formados por aminoácidos e representam 

um dos nutrientes mais importantes para o bom funcionamento da saúde humana, uma 

vez que possuem diversas funções como a formação de enzimas e hormônios, 

componente estrutural celular, formação de anticorpos, formação do tecido muscular, 

entre outras funções (Grande e Cren, 2016; Fellows, 2018; Nelson et al., 2022). Os 

aminoácidos que compõe as proteínas são classificados como não essenciais, que são 

sintetizados pelo corpo humano e os essenciais, que devem ser ingeridos através da 

alimentação (Sivakumar et al., 2023). 

Comparando as fontes de proteínas vegetais naturalmente encontradas nos 

alimentos, temos principalmente as proteínas dos cereais, como por exemplo as proteínas 

do arroz, naturalmente deficiente em lisina e as proteínas das leguminosas, sendo as mais 

comuns a soja, ervilha e os feijões, que naturalmente possuem deficiência em 
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aminoácidos sulfurados. A utilização dessas proteínas associadas corrige a deficiência de 

aminoácidos, viabilizando uma ingestão proteica completa e de maior qualidade 

(Gueugneau, 2023).  

Embora as proteínas de origem vegetais possuam menor qualidade proteica 

quando comparadas às proteínas de origem animal pela sua composição de aminoácidos 

e digestibilidade, a utilização de novas tecnologias na produção de alimentos possibilitou 

uma melhora substancial na digestibilidade das proteínas vegetais com a criação de 

concentrados, isolados e hidrolisados proteicos vegetais (Gueugneau, 2023). 

Os concentrados e isolados proteicos são comumente utilizados para a produção 

de suplementos proteicos, visto que a proteína é um macronutriente essencial e é 

amplamente consumida por atletas e praticantes de atividade física por terem uma 

necessidade aumentada deste nutriente. Nesse sentido, há grande esforço da indústria de 

alimentos e suplementos para elaborar produtos voltados para esse público. Entretanto, 

outros públicos podem se beneficiar do desenvolvimento de produtos com proteínas 

vegetais, como vegetarianos, veganos, idosos com sarcopenia e pessoas que buscam uma 

alimentação mais saudável através da redução do consumo de alimentos de origem animal 

(Gueugneau, 2023). 

Além de ser uma opção para a redução do impacto ambiental da produção e 

processamento de alimentos com relação as proteínas de origem animal, as proteínas 

vegetais impactam diretamente na saúde, sendo que o consumo de proteínas vegetais, 

como por exemplo a soja, pode impactar na saúde cardiovascular já que é naturalmente 

isenta de colesterol, rica em fibras e compostos antioxidantes, diminuindo assim os níveis 

de colesterol total, a concentração de LDL e melhorando os níveis de HDL (Xiao; Hendry, 

2022). 

As proteínas vegetais podem ser classificadas principalmente em quatro frações 

de acordo com sua solubilidade, sendo que a proteína vegetal total compreende as 

albuminas (solúveis em água), globulinas (solúveis em solução salina), prolaminas 

(solúveis em álcool) e gluteínas (álcalis), sendo que as globulinas representam a fração 

proteica mais encontrada nas fontes alimentares. Conhecer a principal fração proteica 

presente no alimento é fundamental, pois na indústria de alimentos, a utilização das 

proteínas vai além da composição nutricional do produto desenvolvido (Ravindran et al., 

2024). 

A estrutura hidrofílica e hidrofóbica das proteínas faz com que sejam agentes 

emulsificantes e até mesmo estabilizantes. Além disso, as proteínas podem conferir 
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elasticidade e aeração, como é visto em massas, produtos de panificação e bebidas, sendo 

importante conhecer a fração da principal proteína presente nos alimentos, pois podem 

variar de função de acordo com sua composição (Grande e Cren, 2016; Ravindran et al., 

2024).   

 Apesar de terem diversas funcionalidades, a estrutura das proteínas pode se 

alterar devido ao processamento do alimento ou produto, como por exemplo na agitação, 

no emprego de calor, desidratação ou emprego de substância ácida, sendo assim perdem 

ou alteram sua atividade ou função. Além das propriedades supracitadas, alguns peptídeos 

e proteínas podem apresentar atividade antimicrobiana, aumentando assim a vida de 

prateleira do produto, o que é desejável para a produção de alimentos (Fellows, 2018). 

Para além de suplementos nutricionais encontrados, como concentrados, 

isolados e hidrolisados proteicos vegetais, vem sendo desenvolvidos diversos produtos 

em substituição às opções convencionais, como por exemplo bebidas, iogurtes e queijos 

vegetais, em substituição aos lácteos e carnes, à base de plantas, como a proteína 

texturizada de soja (Rashwan et al., 2023).  

Embora a soja seja a principal fonte de proteínas vegetais, é necessário buscar 

fontes alternativas de proteínas vegetais que possam possibilitar a diversidade e qualidade 

na alimentação humana, assim reduzindo a demanda da produção nacional de soja e 

favorecendo a utilização de outros alimentos de menor custo e menor impacto ambiental 

(Grande e Cren, 2016; Xiao; Hendry, 2022), como por exemplo as amêndoas do bacuri e 

de outros frutos dos biomas brasileiros.  

2.4 Proteína isolada de soja   

A soja (Glycine max) tem se destacado como fonte proteica na alimentação para 

humanos e animais e possui grande importância na produção de óleo. É considerada um 

grão mundialmente difundido e consumido (Grande e Cren, 2016). Nessa perspectiva, o 

Brasil é um dos maiores produtores mundiais de soja. A leguminosa tem diversas 

aplicações, podendo ser consumida em sua forma in natura ou até mesmo processada, 

como no caso do tofu, óleo de soja, proteína texturizada de soja (PTS), extrato solúvel de 

soja (popularmente conhecido como “leite” de soja), alimentos fermentados como missô 

e shoyu e a proteína isolada de soja (SBAN, 2016). 

Para obter a proteína isolada da soja, é necessário que haja a separação de outros 

componentes, como carboidratos, lipídios, fibras e até mesmo fatores antinutricionais 

(SBAN, 2016). A depender do tipo de tratamento que recebe, o teor de proteínas nos 
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produtos à base de soja podem chegar a 90%, como no caso da proteína isolada de soja 

(Xiao; Hendry, 2022). 

Os produtos obtidos através do processamento da soja como o concentrado e o 

isolado proteico são amplamente utilizados na produção de bebidas e suplementos que 

são direcionadas para diferentes produtos e públicos, como por exemplo, para fórmulas 

infantis e suplemento proteico para idosos e atletas (Frias et al., 2020). 

Há um grande interesse na utilização da proteína da soja como alimento 

funcional e na substituição das proteínas animais (Manzoor et al., 2024).  Nesse sentido, 

a soja pode ser aplicada ao desenvolvimento de produtos inovadores, pois é fonte de 

proteínas de alta digestibilidade e disponibilidade, além de atender as novas tendências 

dietéticas com apelo para redução do consumo de produtos de origem animal por questões 

éticas ou de saúde (SBAN, 2016; Rodriguez et al., 2023).  

No contexto da produção de bebidas vegetais, o mercado oferece uma grande 

variedade, como por exemplo, bebidas à base de arroz, aveia, amêndoas, nozes, avelãs, 

coco, gergelim e soja. Entretanto, bebidas à base de soja apresentam maior teor de 

proteínas, semelhante ao leite de vaca (Rodriguez et al., 2023).  

As bebidas à base de soja que antes não tinham boa aceitação, têm se mostrado 

promissoras em substituição às bebidas de base láctea. Atualmente bebidas à base de soja 

vem ganhando destaque à medida que há maior apelo por produtos plant-based e mais 

saudáveis, devido a sua composição química e presença de isoflavonas (Siqueira, 2022).  

Avaliada pelo método do Escore Aminoacídico (EA), corrigido pela 

digestibilidade proteica (Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score – PDCAAS) 

para saber a qualidade de sua proteína, a proteína isolada de soja apresentou um valor 

1,00 de PDCAAS. Dessa forma, a qualidade proteica da soja mostra-se equivalente a 

qualidade das proteínas de fonte animal, como a albumina que apresenta também 

PDCAAS de valor 1,0. Além disso, a proteína da soja possui aminoácidos de fácil 

digestão e absorção. 

Na indústria de alimentos, a soja pode ser utilizada como forma de 

enriquecimento nutricional em produtos, entretanto, a proteína da soja pode exercer 

diferentes papéis, como espessante, formação de gel, emulsificante, formação de espuma, 

formação de filme e atividade antioxidante (Manzoor et al., 2024).    

 Ainda, a utilização da proteína da soja na alimentação é benéfica, visto que suas 

proteínas e seus composto bioativos, como por exemplo as isoflavonas, demonstram 

efeitos benéficos à saúde, como controle do peso, melhora na saciedade, desempenham 
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ação hipolipedêmica, redução da esteatose hepática, proteção do fígado contra oxidação 

e inflamação e também na hipertrofia muscular (SBAN, 2016; Xiao; Hendry, 2022).  

3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

Desenvolver uma bebida fonte de proteínas vegetais utilizando concentrado 

proteico das amêndoas do fruto bacuri (Attalea phalerata Mart. ex Spreng) e enriquecida 

com polpa de bocaiuva (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd ex Mart). 

3.2 Objetivos específicos  

• Realizar a caracterização físico-química das matérias-primas; 

• Desenvolver e caracterizar as formulações de bebida proteica vegetal; 

• Caracterizar o perfil eletroforético do concentrado proteico do bacuri por meio de 

SDS-PAGE para identificar a massa molecular das proteínas presentes; 

• Avaliar a atividade antioxidante das bebidas desenvolvidas usando diferentes 

métodos; 

• Realizar a avaliação microbiológica das bebidas desenvolvidas; 

• Avaliar a aceitação sensorial das bebidas desenvolvidas. 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Caracterização do estudo 

Estudo do tipo descritivo, transversal, com abordagem quantitativa, a partir de 

coleta de dados primários.  

4.2 Aspectos éticos  

O estudo foi aprovado pelo comitê de ética em pesquisas em humanos da 

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, sob o parecer 6.871.941, CAAE 

79012924.7.0000.0021. 

Como critérios de inclusão no presente estudo adotou-se adultos (> 18 anos), 

praticantes de atividade física, dos gêneros masculino e feminino que consumam bebidas 

proteicas e aceitem participar da pesquisa através da assinatura do Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (em anexo), conforme preconiza a resolução 
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nº 466/2012 do Ministério da Saúde. Foram excluídos os participantes que não se 

enquadram nos critérios de inclusão como:  os que se encontrarem na faixa etária < 18 

anos de idade no período de coleta dos dados ou que apresentarem alergia ou intolerância 

alimentar a qualquer ingrediente do produto desenvolvido, bem como participantes 

sedentários.  

4.3 Matérias-primas 

 As amêndoas do fruto bacuri foram adquiridas separadas da polpa e da casca do 

fruto de um produtor rural da cidade de Miranda, coletadas nas coordenadas geográficas 

-20.2429, -56.364-20, no Estado de Mato Grosso do Sul, apresentando o número de 

registro A516D8E do SisGen (Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e 

Conhecimentos Tradicionais Associados). A bocaiuva foi coletada manualmente no 

campus da UFMS na Cidade Universitária, em Campo Grande - MS, nas coordenadas 

geográficas -20.5115, -54.6123, apresentando o registro A3DC5A9 do SisGen.  

Os frutos foram transportados até os laboratórios da Faculdade de Ciências 

Farmacêuticas e Nutrição (FACFAN) da UFMS, onde foram armazenados sob 

congelamento e posteriormente processados para obtenção de farinha e polpa. 

4.4 Métodos 

4.4.1 Processamento das amêndoas do bacuri para obtenção do concentrado proteico  

Incialmente, as amêndoas do bacuri foram trituradas em um liquidificador 

industrial marca Cemaf® e moinho marca Tecnal® modelo TE-631/4 para obtenção da 

farinha integral (Figura 3) e após, o processo para retirada de lipídios foi realizado com 

solvente hexano até saturação, sendo feitas em torno de três trocas diárias até a obtenção 

da farinha delipidada, a qual foi colocada em estufa ventilada a 30° C por 48 horas para 

evaporação total do solvente.  
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Figura 3. A: amêndoas do bacuri; B: amêndoas do bacuri processadas em liquidificador 

industrial; C: farinha da amêndoa do bacuri integral processada em moinho. Fonte: Autora 

(2024). 

Para a extração de proteínas, utilizou-se a metodologia adaptada de Vieira et al. 

(2008), sendo a farinha delipidada agitada com água destilada numa proporção 1:10 por 

uma hora em agitador magnético e centrifugada durante 30 minutos a 10.000 xg à 4°C. 

Após, o sobrenadante obtido foi armazenado sob refrigeração até o processo de 

liofilização. 

A quantificação de proteínas do concentrado proteico para acompanhamento da 

eficácia da extração de proteínas foi realizada através do método de Bradford (1976), 

sendo usado o corante Comassie e albumina de soro bovino (BSA) a 1 mg/mL como 

concentração padrão. O teor de proteínas determinado para o concentrado proteico do 

bacuri foi de 4,6 mg/mL, o qual foi usado como referência para a realização dos pré-testes 

no desenvolvimento das formulações das bebidas proteicas. 

Para o processo de liofilização, o sobrenadante foi porcionado em balões e 

levado ao banho de gelo para o congelamento da amostra. Após esse processo, os balões 

permaneceram no liofilizador modelo Christ – Alpha 1-2 LD plus até a completa secagem 

das amostras. O liofilizado obtido foi colocado em tubos falcon, vedados com parafilm e 

armazenados congelados (Figura 4). 
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Figura 4. A: liofilizador; B: liofilizado; C: liofilizado em tubo Falcon. Fonte: Autora 

(2024). 

Durante o processamento das amêndoas do bacuri, nas etapas de delipidação e 

liofilização para obtenção do concentrado proteico foi calculado o rendimento das 

farinhas conforme a seguinte fórmula: 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑎𝑟𝑖𝑛ℎ𝑎 𝑑𝑎𝑠 𝑎𝑚ê𝑛𝑑𝑜𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑝𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑎𝑠 (𝑔) ×  100

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑎𝑟𝑖𝑛ℎ𝑎 𝑎𝑚ê𝑛𝑑𝑜𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙 (𝑔)
 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑙𝑖𝑜𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 (𝑔) ×  100

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑎𝑟𝑖𝑛ℎ𝑎 𝑎𝑚ê𝑛𝑑𝑜𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙 (𝑔)
 

Após o processo de delipidação, o rendimento foi de 37,25% com relação à 

amostra integral. Para o liofilizado, o rendimento representou 2,42% com relação à 

amostra integral. 

 

4.4.2 Processamento da polpa da bocaiuva  

Os frutos foram inicialmente selecionados, descartando todos que tivessem 

rachaduras ou aberturas na casca. Após, foram higienizados submersos em água com 

hipoclorito a 180 ppm por 15 minutos. Os frutos foram descascados e novamente 

selecionados, descartando aqueles que tinham indícios de contaminação for fungos, os 

que tinham polpa de coloração branca e/ou acinzentada ou que estavam com a polpa 

imprópria para consumo.  Os frutos selecionados foram despolpados manualmente. 

Afim de elaborar uma bebida homogênea, a polpa de bocaiuva foi 

homogeneizada com água na proporção 1:3 (Figura 5), peneirada para retirar parte das 

fibras insolúveis presentes na polpa, porcionada e armazenada sob congelamento para uso 

no enriquecimento nutricional do produto desenvolvido. 
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Figura 5. A: bocaiuva; B: polpa de bocaiuva; C: polpa de bocaiuva processada com água 

na proporção 1:3. Fonte: Autora (2024). 

 
 

4.4.3 Desenvolvimento das bebidas proteicas 

Conforme preconizado pela legislação brasileira (BRASIL, 2012), para um 

produto ser considerado com alto teor proteico deve conter no mínimo 12 g de proteínas 

para 100 g ou mL e para ser considerado como fonte de proteínas deve conter no mínimo 

6 g de proteínas para 100 g ou mL. Para um suplemento, o mesmo deve conter pelo menos 

a quantidade mínima de 8,4 g de proteínas estabelecida na recomendação diária de 

consumo e por grupo populacional.  

O concentrado proteico do bacuri atende a quantidade mínima exigida para 

proteínas para ser considerado fonte proteica e de aminoácidos essenciais (miligrama de 

aminoácido/grama de proteína) preconizada, exceto para os aminoácidos leucina e 

triptofano (BRASIL, 2018; SOUZA, 2021), o que pode ser corrigido com a associação 

da soja.  

Durante o processo de desenvolvimento das formulações, as formulações das 

bebidas foram padronizadas para se enquadrarem na legislação brasileira como fonte de 

proteínas (6g/100g) em função do baixo rendimento do liofilizado, além dos aspectos 

sensoriais.  

Dessa forma, foram elaboradas inicialmente 3 formulações de bebidas, com 

diferentes proporções das fontes proteicas para alcançar o valor desejável mínimo de 6g 

de proteínas para 100 ml de bebida, sendo a formulação 1 (F1) composta do isolado 

proteico das amêndoas do bacuri e as formulações 2 (F2) e 3 (F3) compostas pelo 
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concentrado proteico das amêndoas do bacuri e suplemento comercial (proteína isolada 

de soja) em diferentes proporções.  

Os ingredientes secos e úmidos foram homogeneizados em um liquidificador 

convencional marca Britânia® até a dissolução de todos os ingredientes utilizando o 

xilitol como edulcorante e agente estabilizante da bebida (BRASIL, 2018). O preparo das 

formulações foi realizado no Laboratório de Análise Sensorial da Faculdade de Ciências 

Farmacêuticas, Alimentos e Nutrição – FACFAN/UFMS, onde o produto foi mantido sob 

refrigeração. 

Durante a realização de pré-testes para a elaboração das bebidas, a formulação 

F1 composta apenas pelo concentrado proteico do bacuri como fonte proteica demonstrou 

ser inviável pela textura espessa e forte sabor residual. Assim, novos pré-testes foram 

conduzidos para solucionar aspectos sensoriais e/ou tecnológicos indesejáveis, conforme 

detalhado em resultados e discussão. 

 

4.4.4 Determinação de eletroforese em gel 

A eletroforese em gel de poliacrilamida contendo SDS (PAGE-SDS) foi 

realizada conforme metodologia descrita por Laemmli (1970). As placas de 

poliacrilamida foram feitas de modo contínuo, apresentando um gel de emparelhamento 

de 5% e um gel de corrida de 15% e foram preparadas utilizando-se uma solução de 

acrilamida.  

O gel de emparelhamento 5% foi preparado utilizando-se o tampão Tris-HCl 0,5 

M, pH 6,8, cuja função é alinhar as proteínas para o início da separação. O gel de corrida 

foi feito com tampão Tris-HCl 1,5 M, pH 8,8, sendo ele o responsável pela separação das 

proteínas de acordo com seu peso molecular. Em seguida, os géis foram acrescentados de 

0,1% (v/v) de Dodecil Sulfato de Sódio (SDS) 20%. A PAGE-SDS foi realizada em um 

sistema duplo de mini placas SE 250 Mini vertical GE Healthcare. 

O marcador utilizado foi da marca GE Healthcare® Amersham High-Range 

Rainbow Molecular Weight/Markes – Padrão 12 a 225 kDa). Foi selecionada uma amostra 

de concentrado proteico das amêndoas do bacuri que foi pesada (2mg) e diluída em água 

(1mL). Na corrida, foram utilizados 5µL, 10 µL e 20 µL dessa solução por poço feito 

com espaçador 1,5 mm. A corrida foi realizada a 100V e 400mA. 

O gel obtido foi corado em uma solução de Comassie Blue e descorado com uma 

solução descorante de ácido acético e metanol, sendo feita 3 trocas para retirar o excesso 

de corante no gel, possibilitando ver as bandas de proteínas. 
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4.4.5 Caracterização físico-química  

As composições centesimais da farinha das amêndoas do bacuri integral e 

desengordurada, do concentrado proteico, da polpa da bocaiuva e das formulações de 

bebida proteica desenvolvidas foram analisadas conforme os métodos descritos pelo 

Instituto Adolf Lutz (Brasil, 2005).  

Foram realizadas as análises em triplicata de umidade utilizando estufa a 105ºC 

até obter peso constante, de cinzas utilizando mufla a 550ºC e de lipídios pelo método 

Bligh-Dyer (1959). A determinação de proteínas foi realizada pelo método de micro-

Kjeldahl, bem como carboidratos, por diferença através da fórmula: % de carboidratos = 

100 - (% de umidade + % de cinzas + % de proteínas + % de lipídios). O valor energético 

total foi calculado conforme Atwater e Bryant (1899), considerando o valor calórico 

aproximado de 9kcal/g de lipídios, 4kcal/g de proteínas e carboidratos. 

Nas bebidas desenvolvidas foi determinado o pH pelo método potenciométrico 

em pHmetro digital (Hanna Instruments®) previamente calibrado e os sólidos solúveis 

totais foram determinados por refratômetro digital (Hanna Instruments®) de bancada por 

leitura direta em ° Brix. 

4.4.6 Avaliação da capacidade antioxidante 

As bebidas desenvolvidas foram avaliadas quanto a sua atividade antioxidante 

por diferentes métodos. Para o método DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazil), adaptado de 

Brand-Williams, Cuvelir e Berset (1995), foram preparados 60 μL de amostra (diluída 

1:100 com água destilada). A mistura foi centrifugada à 13.000 rpm, por 5 min. Foram 

inoculados 0,5 mL de cada amostra, 0,5 mL de solução de DPPH a 0,04 mmol/L e 1,5 

mL de etanol. Após a mistura foi agitada e mantida a 25°C por 10 minutos. A atividade 

antioxidante foi realizada registrando a intensidade de absorbância a 517nm utilizando 

um espectrofotômetro da marca Thermo Scientific® e o etanol foi utilizado como branco. 

Para o método ABTS (2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) 

(Miler et al., 1993), foram preparados 60 μL de amostra (diluída 1:100 com água 

destilada) e 1.140 μL de ABTS. A mistura foi centrifugada à 13.000 rpm por 5 min. Após 

foram adicionados 15 μL de amostra e 285 μL de ABTS na microplaca e incubado por 6 

minutos antes de sua leitura no espectrofotômetro a 734nm. A concentração de inibição 

foi baseada na curva padrão de Trolox e os resultados expressos em μmolETrolox/mL de 

amostra. 
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4.4.7 Avaliação microbiológica  

Ao final do período de formulação do produto, amostras foram submetidas a 

análise microbiológica para verificação da presença de Salmonella/25mL de amostra, 

Enterobacteriaceae/mL e bolores e leveduras/mL de amostra estabelecida pela Instrução 

Normativa nº 161 de 2022 (Brasil, 2022), que regulamenta os Padrões Microbiológicos 

para Alimentos. As análises citadas anteriormente, referem-se ao padrão estabelecido 

para leite de coco e bebidas à base de cereais, sementes e grãos estáveis à temperatura 

ambiente, adicionados de conservadores.  

4.4.8 Análise sensorial  

A aceitação das formulações desenvolvidas de bebida vegetal foi realizada por 

75 consumidores de bebidas esportivas e/ou suplementos proteicos, não-treinados 

sensorialmente, de ambos os sexos e praticantes de exercício físico, no Laboratório de 

Análise Sensorial da FACFAN/UFMS, em cabines individuais. Foram analisadas três 

amostras de bebidas, sendo duas formulações desenvolvidas e uma amostra comercial da 

marca Growth®.  

As três formulações foram avaliadas nos atributos aparência, textura, aroma, 

sabor, cor, doçura e aceitação global, através da utilização de uma escala hedônica 

estruturada de nove pontos, com os extremos 9: “gostei muitíssimo” e 1: “desgostei 

muitíssimo” e também de uma escala hedônica de 5 pontos para a intenção de compra, 

em que os extremos 5: certamente compraria e 1: certamente não compraria (Dutcosky, 

2011; Minim, 2010). 

Foi realizado teste afetivo, no qual todas as amostras foram apresentadas 

simultaneamente aos julgadores. Para evitar efeito de posição e ordem de apresentação, 

utilizou-se um planejamento de aleatorização balanceada, de modo que a sequência das 

amostras variou entre os participantes, garantindo que cada amostra ocupasse o mesmo 

número de vezes em cada posição de apresentação. As formulações foram codificadas em 

algarismos de 3 dígitos e fornecidas em copos descartáveis. Cada participante recebeu 

entre 15 a 20 mL de cada formulação com temperatura na faixa de 15°C a 22°C, um copo 

de água potável (branco), caneta, guardanapo, TCLE (Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido) e a ficha para análise (Dutcosky, 2011; Minim, 2010). 

Na ficha de análise sensorial também foram verificadas questões para definição 

do perfil dos consumidores, como: sexo, idade, escolaridade, se conhece os frutos bacuri 
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e bocaiuva e se já consumiu os mesmos, se consome bebidas proteicas e/ou suplementos 

proteicos, frequência e tempo de exercício praticado.  

O cálculo do Índice de Aceitabilidade (IA) proposto por Monteiro (1984) foi 

determinado pela fórmula: IA (%) = A x 100/B, onde: A = nota média obtida para o 

produto; B = nota máxima dada ao produto. 

 

4.4.9 Análise estatística  

Os dados foram analisados através software SPSS (Statistical Package for the 

Social Sciences) versão 18.0. A análise descritiva foi apresentada como média, desvio-

padrão e frequência absoluta e relativa. As variáveis estudadas foram testadas em relação 

à sua normalidade, sendo usado o teste estatístico de variância ANOVA e teste T para 

amostras independentes para os dados da análise físico-química e teste estatístico de 

Kuskal-Wallis com pós-teste de Dunn para a análise sensorial das bebidas vegetais 

proteicas desenvolvidas, considerando um nível de 5% de significância (p < 0,05). 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Desenvolvimento das bebidas proteicas  

Inicialmente foram testadas as formulações com pedaços de polpa de bocaiuva 

in natura com o intuito de enriquecer nutricionalmente o produto. Entretanto, não foi 

possível obter um produto final homogêneo e estável, havendo separação por fases. 

Assim, a bocaiuva foi processada para obter uma bebida homogênea e incorporada em 

diferentes concentrações para determinar sua quantidade ideal, visto que a polpa da 

bocaiuva influencia não só o sabor e qualidade nutricional, mas também na textura do 

produto, devido à sua característica mucilaginosa (Brasil, 2016). 

Para a formulação das bebidas, em sua primeira etapa, foram usadas as diferentes 

concentrações de polpa de bocaiuva e de xilitol, onde os dois ingredientes combinados 

deveriam representar 20% da formulação total. Nesta etapa, todas as formulações foram 

elaboradas apenas com o isolado proteico de soja para se avaliar a aceitação da textura, 

sabor e doçura com relação a bocaiuva e o xilitol, conforme Tabela 1. 
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Tabela 1. Formulações pré-teste das bebidas vegetais proteicas enriquecidas com 

diferentes concentrações de bocaiuva e xilitol 

Ingredientes F1 (%) F2 (%) F3 (%) 

Concentrado proteico de bacuri - - - 

Proteína isolada de soja* 7,0 7,0 7,0 

Água mineral 69,0 69,0 69,0 

Cacau hidratado 3,0 3,0 3,0 

Xilitol 7,0 8,5 10,0 

Polpa de bocaiuva 13,0 11,5 10,0 

Essência de baunilha 1,0 1,0 1,0 

Total 100 100 100 

*Cálculo obtido pelo rótulo da proteína isolada de soja, onde em 30g de suplementos há 27g de 

proteínas Fonte: Autora (2024) 

 

A proporção de bocaiuva e xilitol seleciona através da aceitação sensorial dos 

pré-teste foi F2, contendo 8,5% de xilitol e 11,5% de bocaiuva. Durante o 

desenvolvimento, a bebida contendo 100% (6g) de proteínas do concentrado proteico do 

bacuri mostrou-se inviável pela difícil homogeneização e textura em creme ao invés de 

líquida, além de apresentar forte sabor residual. Visando obter a melhor proporção das 

fontes proteicas, considerando sabor e textura, foi realizado novo pré-teste com diferentes 

concentrações de concentrado proteico de bacuri e proteína isolada de soja (Tabela 2). 

Tabela 2. Formulações pré-teste das bebidas vegetais proteicas desenvolvidas 
enriquecidas com diferentes concentrações de concentrado proteico de bacuri e proteína 

isolada de soja 

Ingredientes F1 (%) F2 (%) 

Concentrado proteico de bacuri* 4,5 6,5 

Proteína isolada de soja** 4,5 3,5 

Água mineral 67,0 66,0 

Cacau em pó 3,0 3,0 

Xilitol 8,5 8,5 

Polpa de bocaiuva 11,5 11,5 

Essência de baunilha 1,0 1,0 

Total 100 100 

*Cálculo obtido através do teor de proteínas determinado por BradFord (1976), com albumina de soro 

bovino (BSA) a 1 mg/mL como padrão, considerando o resultado de 4,6 mg/g (46% de proteínas). 

**Cálculo obtido pelo rótulo da proteína isolada de soja, onde em 30g de suplementos há 27g de 

proteínas. Fonte: Autora (2024). 
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Por fim, a partir da aceitabilidade, pontos negativos e positivos relatados 

pelos participantes para cada formulação testada, pôde-se obter as formulações finais que 

foram selecionadas para a realização da análise sensorial, apresentadas na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Formulações das bebidas vegetais proteicas enriquecidas com diferentes 

concentrações de concentrado proteico de bacuri e proteína isolada de soja 

Ingredientes F1 (%) F2 (%) 

Concentrado proteico de bacuri* 7,0 - 

Proteína isolada de soja** 3,5 7,0 

  Polpa de bocaiuva 11,5 11,5 

Cacau em pó 3,0 3,0 

Xilitol 8,5 8,5 

Água mineral 65,5 69 

Essência de baunilha 1,0 1,0 

Total 100 100 

*Cálculo obtido através do teor de proteínas determinado por Brad ford (1976), com albumina de soro 

bovino (BSA) a 1 mg/mL como padrão, considerando o resultado de 4,6 mg/g (46 % de proteínas). 

**Cálculo obtido pelo rótulo da proteína isolada de soja, onde em 30g de suplementos há 27g de 

proteínas. Fonte: Autora (2024). 

5.2 Determinação de eletroforese 

 partir do gel descorado foi possível observar as bandas de proteínas para 

comparar com as proteínas utilizadas como marcadores de diferentes pesos moleculares , 

conforme Figura 6.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Perfil eletroforético do concentrado proteico do bacuri com diluição de 2mg 

para 1mL de água destilada; 1: 48 mg de proteína; 2: 96 mg de proteína; 3: 192 mg de 

proteína; Fonte: Autora (2025). 
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Com base no marcador utilizado, os principais pesos moleculares das 

proteínas observadas na amostra do concentrado proteico do bacuri possuíam os seguintes 

tamanhos para as seguintes diluições: 5μL com proteínas de 52 kDa, 41 kDa, 24 kDa, 21 

kDa e 17 kDa; 10 μL e 20μL apresentando proteínas de 200 kDa, 90 kDa, 65 kDa, 52 

kDa, 45 kDa, 24 kDa, 21 kDa, 17 kDa e 14 kDa.  

Em seu trabalho, Souza (2021) caracterizou através de diversas metodologias 

as proteínas de um isolado proteico das amêndoas do bacuri, incluindo a caracterização 

por eletroforese. O isolado proteico das amêndoas do bacuri foi adicionado do agente 

redutor 1,4-Ditiotretiol (DTT). Assim, foi evidenciado a predominância de proteínas de 

menor peso molecular, aproximadamente 21 kDa, devido a utilização do DTT que 

favorece a desestruturação proteica por ser um agente redutor (Silva et al., 2012).  

Pode ser observado que as diluições utilizadas ficaram bem distribuídas e 

uniformes nos poços, entretanto a diluição 5 μL mostrou-se menos eficaz em evidenciar 

as bandas de proteínas contidas na amostra, principalmente as de maior peso molecular.  

Além disso, a análise possibilitou observar um perfil de proteínas bem 

estabelecido para a amostra. Ainda, as amostras apresentaram variedade nas bandas de 

proteínas, mostrando diversidade de proteínas presentes na amostra. 

5.3 Caracterização físico-química 

As matérias-primas e formulações de bebidas foram analisadas quanto a sua 

composição físico-química. Os resultados obtidos para as matérias-primas estão dispostos 

na Tabela 4. 

Tabela 4. Análises físico-químicas das matérias-primas 

Parâmetros   

(g/100g) 

Amêndoa 

integral 

Amêndoa 

delipidada 

Concentrado 

proteico 

Polpa de 

bocaiuva** 

Suplemento 

de soja 

Umidade 3,47 ± 0,02c 9,28 ± 0,37b 8,36 ± 1,49b 91,09 ± 0,08a 7,63 ± 0,08b 

Cinzas 1,87 ± 0,01d 5,60 ± 0,03b 9,05 ± 0,06a 0,31 ± 0,01e 4,25 ± 0,00c 

Proteínas 9,96 ± 0,02d 30,56 ± 0,02c 44,63 ± 1,33b 1,82 ± 0,01e 83,69 ± 0,27a 

Lipídios 62,56 ± 0,36a 6,87 ± 0,21b 2,08 ± 0,03d 3,12 ± 0,04c 2,79 ± 0,39cd 

Carboidratos* 22,09 ± 0,52c 47,75 ± 0,10a 35,88 ± 0,25b 3,62 ± 0,04d 1,63 ± 0,04d 

Valor calórico 691,60 ± 2,52a 374,39 ± 2,55b 340,79 ± 6,02b 49,89 ± 0,56c 366,40 ± 2,33b 

Média ± DP; *carboidratos obtidos por diferença; **Polpa de bocaiuva processada na proporção 1:3; 

Fonte: Autora (2025). 
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Segundo o teste de variância ANOVA, todas as amostras diferiram entre si em 

todos os parâmetros físico-químicos avaliados (p = 0,0001). O teor de umidade foi 

estatisticamente superior para polpa de bocaiuva processada, o teor de cinzas maior para 

o concentrado proteico, o maior teor de lipídios e de valor calórico para as amêndoas 

integrais e o teor superior de carboidratos para a amêndoa delipidada.  As matérias-primas 

amêndoa delipidada, concentrado proteico e suplemento de soja não diferiram 

estatisticamente (p>0,05) para umidade e valor calórico total. O teor de proteínas foi 

superior no suplemento de soja e no concentrado proteico de bacuri, os quais diferiram 

entre si (p=0,0001). Destaca-se que o concentrado proteico pode contribuir positivamente 

na composição nutricional, sobretudo de proteínas e minerais no desenvolvimento de 

bebidas. 

Ao observar os parâmetros de umidade e cinzas obtidos para as amêndoas do 

bacuri integrais analisadas no trabalho de Cunha et al. (2021), os autores obtiveram maior 

teor umidade (4,44 ± 0,07 g/100g) e teor de cinzas semelhante (1,87 ± 0,01 g/100g) ao 

encontrado nas amêndoas integrais do bacuri no presente estudo. Para os mesmos 

parâmetros determinados para as amêndoas do bacuri por Ramos (2017), foram 

encontrados 4,91 ± 0,21 g/100g para umidade e 1,97 ± 0,04 g/100g para cinzas.  

Para as amêndoas integrais do babaçu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng), fruto 

do Cerrado da mesma família e gênero do bacuri, o teor de umidade encontrado foi menor, 

sendo ele 2,37 ± 0,04 g/100g e teor de cinzas 2,04 ± 0,16 g/100 (Lima, 2021), semelhante 

ao encontrado para o bacuri no presente trabalho.  

O teor de lipídios para as amêndoas do bacuri integral encontrado por Cunha et 

al. (2021) foi de 60,72 ± 1,66, enquanto Ramos (2017) encontrou 61,36 ± 0,52 g/100. 

Para as amêndoas do babaçu (Lima, 2021) foi encontrado 58,24 ± 0,13 g/100g de lipídios, 

em concordância com os valores obtidos no presente trabalho (62,56 ± 0,36 g/100g), 

demonstrando que as amêndoas do bacuri e do babaçu possuem elevada quantidade de 

lipídios. 

Quanto ao teor de proteínas em amêndoas integrais do bacuri, Cunha et al. 

(2021) encontraram maior valor (12,72 ± 1,27 g/100g) em comparação com a presente 

pesquisa e alinhado ao encontrado (12,45 ± 0,28 g/100g) por Ramos (2017). Em 

contrapartida, o babaçu demonstrou teor proteico semelhante para suas amêndoas 

integrais (9,45 ± 0,14 g/100g) (Lima, 2021). Diferenças na qualidade nutricional dos 

alimentos são esperadas, pois podem ter variação no teor de nutrientes de acordo com o 



33 
 

período da safra, clima, solo, colheita, armazenamento, processamento, maturação dos 

frutos, entre outros fatores (Souza et al., 2012) 

Já para a farinha delipidada das amêndoas do bacuri, Cunha et al. (2021) 

encontraram menores valores de umidade (6,68 ± 0,61 g/100g) e de lipídios (3,05 ± 0,51 

g/100g) para sua farinha desengordurada por extração à quente através do método de 

Soxhlet, método diferente do utilizado na presente pesquisa. Para cinzas e proteínas 

obtiveram, respectivamente, 5,20 ± 0,13 e 28,87 ± 2,34 g/100g, teores semelhantes ao 

encontrado neste estudo. 

Destaca-se que o método de delipidação usado no presente estudo foi eficiente, 

uma vez que houve uma redução significativa do teor de lipídios e consequente 

concentração no teor proteico, sendo eles inversamente proporcionais, conforme 

apresentado na Figura 7. Assim, obteve-se uma farinha liofilizada rica em proteínas e com 

maior concentração de minerais (cinzas) em comparação a farinha integral, conforme o 

esperado e resultados prévios de trabalhos do grupo de pesquisa (Cunha et al., 2021; 

Semidei et al., 2020). 

  

Figura 7. Teor de proteínas e lipídios na farinha integral, delipidada e liofilizada. 

 

Para o concentrado proteico (farinha liofilizada), os valores obtidos no trabalho 

supracitado de Cunha et al. (2021) para cinzas e lipídios (8,49 ± 0,22 e 1,78 ± 0,25 g/100g, 

respectivamente) se alinham com os resultados encontrados, diferindo apenas para a 

umidade (3,49 ± 0,19 g/100g) que se mostrou inferior à encontrada pela presente pesquisa 

(9,13 ± 0,22 g/100g). Embora a farinha liofilizada tenha tido maiores valores de umidade 

em comparação aos outros estudos, a mesma está adequada de acordo com a legislação 
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brasileira que preconiza valores inferiores a 15% de umidade em farinhas (ANVISA, 

2005).  

Em seu trabalho, Lessa et al. (2022), analisaram a farinha das amêndoas de 

bocaiuva para obtenção de um isolado proteico e foi encontrado na farinha delipidada 

menor valor para lipídios (1,6 ± 0,1 g/100g), demonstrando que a combinação de 

diferentes metodologias (prensagem e extração com solvente hexano em Soxhlet) 

também se mostra como opção eficaz no processo de delipidação. Com relação ao teor 

proteico (37,3 ± 0,8 g/100g), as amêndoas do bacuri mostram-se superiores.   

Quanto a polpa de bocaiuva, os valores obtidos na caracterização físico-química 

para esse mesmo fruto por Schutz (2022) foram de 54,72 ± 0,74 g/100g para umidade, 

1,80 ± 0,01 g/100g para cinzas, 8,38 ± 0,26 g/100g para lipídios, 2,21 ± 0,33 g/100g para 

proteínas e 15,85 ± 0,01 g/100g de carboidratos e o valor energético foi 147,66 ± 0,14 

kcal/100g. No trabalho de Gonçalves et al. (2020), os autores encontraram na polpa 46,3 

± 2,1% de umidade, 1,88 ± 0,1 % de cinzas, 3,14 ± 0,1% de proteínas, 18,6 ± 0,1% de 

lipídios e 21,3 ± 2,0% de carboidratos.  Os resultados encontrados no presente estudo para 

a polpa processada mostram-se inferiores para cinzas, lipídios, proteínas, carboidratos e 

energia e superiores para umidade, fato já esperado devido ao processamento da polpa. 

Para o suplemento de soja foram encontrados menores valores em comparação 

ao declarado no rótulo, sendo que os valores referentes a 100g de suplemento segundo o 

fabricante são: 90 g de proteínas, 4,3 g de lipídios, 3,3 g de carboidratos totais e valor 

calórico de 413,3 kcal. Outros estudos foram conduzidos para avaliar a adequação da 

composição de suplementos com a rotulagem, como o de Crivelin et al. (2018) em que 

os autores também observaram leves diferenças com relação aos valores encontrados e os 

valores declarados no rótulo do produto. 

A rotulagem dos suplementos alimentares comercializados pode apresentar 

diversas inconformidades além da informação nutricional, como destacado por Arevalo e 

Sanches (2022) em seu estudo que teve como objetivo analisar os rótulos de suplementos 

alimentares comercializados on-line conforme a legislação brasileira vigente. Os autores 

encontraram inconformidades como falta do termo “suplemento alimentar” junto a sua 

forma farmacêutica e advertências como “não exceder a recomendação diária de consumo 

indicada na embalagem” e “mantenha fora do alcance das crianças”. 

Assim, ressalta-se também o importante papel do nutricionista não só na 

prescrição de suplementos alimentares quando necessário, mas também na avaliação dos 

suplementos alimentares comercializados. Nesse sentido, ressalta-se a importância de 
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realizar a avaliação da composição de todas as matérias-primas utilizadas no 

desenvolvimento de produtos, para que haja garantia da qualidade nutricional desejada.   

Com relação as bebidas desenvolvidas, sua caraterização físico-química se 

apresenta na Tabela 5.  

 

Tabela 5. Análises físico-químicas das formulações de bebidas vegetais proteicas 

Parâmetros (g/100g) F1 F2 p-valor 

Umidade  77,86 ± 0,00b 80,85 ± 0,05a 0,008 

Cinzas 2,23 ± 0,05a 0,75 ± 0,62b 0,049 

Proteínas 7,28 ± 0,18 6,40 ± 0,13 0,332 

Lipídios 1,26 ± 0,01 1,55 ± 0,10 0,145 

Carboidratos* 11,37 ± 0,12  10,11 ± 0,32 0,081 

Valor calórico  85,91 ± 0,12 79,96 ± 1,64 0,121 

pH 5,57 ± 0,06 5,61 ± 0,04 0,497 

Sólidos Solúveis (°Brix) 20,1 ± 0,00a 12,9 ± 0,17b 0,0001 

Média ± DP (desvio-padrão). F1: bacuri + soja; F2: soja. *carboidratos calculados por diferença . P-valor 

obtido pelo teste T para amostras independentes. Fonte: Autora (2025). 

Não houve diferença significativa (p > 0,05) entre as duas formulações de 

bebidas F1 e F2 para os parâmetros proteínas, lipídios, carboidratos, valor calórico e pH. 

O teor de umidade foi superior em F2, enquanto que para cinzas e sólidos solúveis, a 

formulação F1, contendo o concentrado proteico do bacuri apresentou valores 

significativamente superiores, fato já esperado devido ao maior teor de cinzas e 

carboidratos do concentrado proteico das amêndoas em comparação ao suplemento de 

soja utilizado para formulação F2 (Tabela 5).  

As bebidas F1 e F2 apresentaram valores semelhantes para os parâmetros 

umidade, proteínas, lipídios, carboidratos valor calórico e pH. Para cinzas e sólidos 

solúveis, a formulação F1 contendo o concentrado proteico do bacuri apresentou maiores 

valores, fato já esperado devido ao maior teor de cinzas e carboidratos do concentrado 

proteico das amêndoas em comparação ao suplemento de soja utilizado para formulação 

F2 (Tabela 4).  

Nos suplementos proteicos vegetais em pó desenvolvidos por Semidei et al. 

(2020) contendo farinha liofilizada das amêndoas do bacuri e suplemento comercial de 

ervilha e arroz em diferentes proporções, os valores de lipídios para as formulações foram 

de 3,59 ± 0,08 g/100g e 4,15 ± 0,33 g/100g e de proteínas 39,76±0,31 g/100g e 44,29±0,46 

g/100g, respectivamente, mostrando-se superiores aos valores encontrados nas bebidas 
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desenvolvidas no presente estudo (F1 e F2), ressalta-se que a forma de apresentação de 

suplementos em pó para reconstituição pode ter contribuído para as diferenças apontadas. 

Para a análise de cinzas, as formulações de suplementos proteicos vegetais em 

pó contendo farinha liofilizada das amêndoas do bacuri e suplemento comercial de ervilha 

e arroz em diferentes proporções elaborados por Cunha et al. (2021) apresentaram teores 

superiores, contendo 6,9 ± 0,53 e 5,76 ± 0,23 g/100g. Entretanto, o produto desenvolvido 

era em pó para a reconstituição, diferente da proposta de bebida pronta da presente 

pesquisa. 

Em bebidas vegetais desenvolvidas a partir do extrato solúvel de soja e 

saborizadas com cagaita e mangaba (Perfeito; Corrêa; Peixoto, 2017), o pH determinado 

para as formulações foi de 7,97 ± 0,05 para a formulação 1; 7,33 ± 0,05 para a formulação 

2 e 7,20 ± 0,06 para a formulação 3. Nos repositores hidroeletrolíticos de bocaiuva 

propostos por Schutz (2021), o pH determinado para as formulações desenvolvidas variou 

entre 5,14 a 5,57, faixa que se assemelha ao encontrado no presente trabalho. 

 Silva (2024) desenvolveu 3 formulações de bebidas vegetais em pó enriquecidas 

com a amêndoa do baru e a proteína hidrolisada das amêndoas do baru em diferentes 

proporções. O teor de proteínas foi de 22,16 ± 0,16 g/100g para F1 (com 5% de 

hidrolisado proteico), 27,96 ± 2,15 g/100g para F2 (com 10% de hidrolisado proteico) e 

32,53 ±2 ,35 g/100g para F3 (15% de hidrolisado proteico). As bebidas apresentaram alto 

teor de lipídios, sendo que na F1 havia 31,01 ± 1,61 g/100g, na F2 18,25 ± 0,52 g/100g e 

na F3 21,96 ± g/100g. Assim, as formulações apresentaram alto valor energético 

(kcal/100g) para todas as amostras (F1: 446,93 ± 3,85; F2: 463,82 ± 4,39; F3: 463,64 ± 

15,19). Em comparação com o presente estudo o teor proteico das bebidas com amêndoas 

de baru mostrou-se superior a formulação F1 desenvolvida com 7% de concentrado 

proteico de bacuri, evidenciando a importância da composição nutricional diversificada 

das amêndoas de frutos do Cerrado e Pantanal, bem como seu processamento para 

obtenção de concentrados e isolados proteicos. 

Quanto ao conteúdo de sólidos solúveis (°Brix), as formulações desenvolvidas 

no trabalho de Perfeito, Corrêa e Peixoto (2017) obtiveram resultados entre 17 a 

19,50°Brix, próximos ao encontrado para F1 e superiores ao encontrado para F2 nas 

bebidas no presente trabalho.  

Com relação ao seu teor proteico, as bebidas desenvolvidas atendem de forma 

satisfatória ao preconizado na legislação brasileira para ser considerada fonte de proteínas 

(6g de proteína/100 g ou mL) (Brasil, 2012). Ao observar bebidas proteicas prontas para 
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consumo encontradas no mercado como a YoPro sabor chocolate da marca Danone® 

(proteína láctea), encontra-se na informação nutricional disposta no rótulo 6 g/100 mL de 

proteínas, 1,1 g/100 mL de lipídios, 7,3 g/100 mL de carboidratos e valor energético de 

69 kcal/100 mL. Dessa forma, as bebidas formuladas atendem não só aos requisitos da 

legislação brasileira, mas também se assemelham nutricionalmente a um produto 

comercial amplamente aceito e comercializado. 

As bebidas de base láctea são amplamente consumidas e o principal alimento em 

substituição aos lácteos são os produtos à base de soja. Nesse sentido, são necessários 

estudos acerca de novas fontes alternativas de proteínas vegetais além das já estabelecidas 

no mercado e o desenvolvimento de produtos que atendam a demanda mais ampla de 

consumidores, como por exemplo atletas e esportistas, vegetarianos, veganos, 

intolerantes a lactose, idosos e pessoas com alergias, por exemplo, alérgicos a proteína 

do leite de vaca (Rodriguez et al., 2023). 

 

5.4 Avaliação da atividade antioxidante 

A atividade antioxidante está relacionada à presença de compostos bioativos 

como carotenoides totais e outras substâncias com ácido ascórbico e compostos fenólicos 

(Beltran et al. 2021). As bebidas desenvolvidas foram avaliadas com relação a sua 

atividade antioxidante e seus resultados apresentados na Tabela a seguir. 

Tabela 6. Avaliação da atividade antioxidante através dos métodos DPPH e ABTS 

Formulações 
DPPH 

(μmolETrolox/mL) 
ABTS (μmolETrolox/mL) 

F1 2,04 ± 0,03 8,00 ± 0,63  

F2 2,05 ± 0,06 4,95 ± 0,87 

      Média ± DP. F1: bacuri + soja; F2: soja. Fonte: Autora (2025). 

 

A atividade antioxidante avaliada por DPPH mostrou-se semelhante para as duas 

amostras. Entretanto, ao analisar pelo método ABTS, a F1 apresentou maior atividade 

antioxidante em comparação com F2. O ABTS reage rapidamente com substâncias 

antioxidantes, sejam elas fenóis, vitamina E ou C e até mesmo aminoácidos e peptídeos 

com atividade antioxidante (Wang et al., 2021).  

Analisando a atividade antioxidante de outras bebidas vegetais desenvolvidas, 

uma bebida a base de bocaiuva (Oliveira et al., 2024) apresentou 3,69 μM Trolox/g e 
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2097,68 μM Trolox/g para DPPH e ABTS, mostrando atividade antioxidante superior as 

bebidas desenvolvidas no presente trabalho pelos mesmos métodos de avaliação, 

respectivamente.  

Quando comparadas, por exemplo, com bebidas comerciais reconhecidas por 

seu teor de antioxidantes (Pellegrini et al. 2003), como o suco de maçã e o suco de laranja, 

nos quais foram encontrados os valores de 1,83 μM Trolox/mL e 3,02 μM Trolox/mL 

para ABTS, as bebidas vegetais desenvolvidas contendo bocaiuva e concentrado proteico 

do bacuri apresentaram maior atividade antioxidante. 

No trabalho de Gonçalves et al. (2020), foram identificados diversos compostos 

antioxidantes na polpa da bocaiuva, como 22,0 ± 3,5 μg/g de α-caroteno, 24,3 ± 0,3 μg/g 

de β-caroteno e 21,2 μg/g de licopeno. Ainda, 52,7 mg de ácido ascórbico a cada 100g de 

polpa, valor superior ao preconizado nas DRI’s para adultos.  

O papel dos antioxidantes provenientes da alimentação humana é neutralizar os 

radicais livres que, sem equilíbrio com compostos antioxidantes, podem causar danos à 

saúde humana (Munteanu; Apetrei, 2021). Os compostos antioxidantes desempenham 

papel fundamental na manutenção saúde, sendo assim, é de grande importância e interesse 

avaliar a capacidade antioxidante dos alimentos e produtos desenvolvidos. 

5.5 Avaliação microbiológica  

As práticas de higiene são de extrema importância para manter a segurança 

alimentar durante o processo de produção de alimentos, para que assim, haja garantia da 

qualidade e segurança do produto e da saúde do consumidor final (Chandimali et al., 

2025). As bebidas foram analisadas microbiologicamente e os resultados foram 

apresentados na Tabela 7. 

Tabela 7. Análise microbiológica das formulações de bebidas desenvolvidas 

Microrganismos F1  F2  Legislação* 

Salmonella spp Ausência Ausência Ausência/ 25 mL 

Enterobactereae <1,0x101 <1,0x101 Até 1,0x102 

Bolores e leveduras 2,0x100 1,0x100 Até 1,0x102 

 

 As análises microbiológicas das formulações avaliadas e estavam em 

conformidade com o preconizado na Instrução Normativa n° 161 de 2022 (Brasil, 2022), 
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conforme laudos (Anexos).  Sendo assim, o produto demostrou qualidade e segurança 

para a saúde do consumidor final. 

5.6 Análise sensorial 

A análise sensorial final foi realizada por 75 consumidores com idade média de 

29,99 ± 10,05, em sua maioria mulheres com ensino superior como escolaridade mínima 

(n=56; 74,7%).  

Dos 75 participantes, 46 (61,3%) relataram conhecer o fruto bacuri, entretanto, 

apenas 16 (21,3%) relataram já ter consumido o mesmo.  Já para a bocaiuva, 71 (94,7%) 

participantes disseram conhecer e 50 (66,7%) já haviam experimentado.  

A caracterização dos participantes está descrita na Tabela 8. 

 

Tabela 8. Caracterização da amostra da análise sensorial final 

Variáveis  n (%) 

Gênero  

Feminino  42 (56,0) 

Masculino 33 (44,0) 

Escolaridade  

Ensino fundamental 2 (2,7) 
Ensino médio 15 (20,0) 

Ensino superior 24 (32,0) 

Pós-graduação 32 (42,7) 
Conhece e/ou consome bebidas proteicas?  

Sim 67 (89,3) 

Não 8 (10,7) 

Se sim, gosta de bebidas proteicas?  

Sim  59 (78,7) 

Não 9 (12,0) 

Omissos 7 (9,3) 
Conhece o fruto bacuri?  

Sim  46 (61,3) 

Não 29 (38,7) 

Já consumiu bacuri?  

Sim  16 (21,3) 

Não 59 (78,7) 

Conhece o fruto bocaiuva?  

Sim  71 (94,7) 

Não 4 (5,3) 

Já consumiu o fruto bocaiuva?  

Sim  50 (66,7) 

Não 25 (33,3) 

Qual modalidade esportiva você pratica?  
Musculação 21 (28) 
Caminhada, corrida ou natação  26 (34,7) 
Duas ou mais modalidades 28 (37,3) 
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Qual a frequência do exercício praticado?  

2 a 3 vezes por semana 32 (42,7) 

3 a 5 vezes por semana 26 (34,6) 

5 a 7 vezes por semana 17 (22,7) 
   Fonte: Autora (2025). 

 

Corroborando com o perfil em relação aos frutos bacuri e bocaiuva destacado 

pelos consumidores da presente pesquisa, o estudo de Barbosa, Costa e Sanches (2024) 

sobre o conhecimento e  o perfil de consumo de frutos nativos do Cerrado e do Pantanal 

de Mato Grosso do Sul, com um total de 616 participantes de diferentes regiões do Brasil, 

demonstrou que o fruto bacuri era conhecido por quase metade dos entrevistados 

(42,05%; n=259) mas havia sido experimento por somente 15,91% (n= 98) dos 

participantes, demonstrando que o fruto não é apenas pouco consumido, mas 

evidenciando que não há aproveitamento de suas aplicabilidades biotecnológica e 

nutricionais no desenvolvimento de novos produtos para a comercialização. 

No mesmo estudo supracitado, a bocaiuva, por outro lado, foi o 3º fruto mais 

conhecido (65,91%, n= 406), tendo sido experimentada por metade (50,97%, n= 313) dos 

entrevistados (Barbosa; Costa; Sanches, 2024). A presente pesquisa corrobora com esses 

dados, uma vez que a bocaiuva foi conhecida pela maioria dos participantes (n=71; 

94,7%) dos participantes e já havia sido consumida por 66,7% (n=50), demonstrando ser 

um fruto mais presente na alimentação dos participantes, seja in natura ou na forma de 

produtos como picolés e sorvete. 

A maioria dos participantes relatou praticar duas ou mais modalidades (37,3%; n= 

28), entre elas musculação, atividades aeróbicas como caminhada, corrida ou natação, 

esportes coletivos como vôlei, futebol e futsal, entre outros e a maior frequência de 

exercício praticada foi de 2 a 3 vezes por semana (42,7%).  

Sabe-se que a prática de exercícios contribui positivamente para a saúde em geral, 

ressaltando seus benefícios para a saúde cardiorespiratória, na prevenção e tratamento de 

crônicas não transmissíveis e doenças como depressão e ansiedade. Além disso, 

exercícios de força como a musculação contribuem para a manutenção e o aumento de 

massa magra quando combinados a uma alimentação equilibrada e suficiente em 

proteínas de boa qualidade nutricional (Miko et al., 2020). Assim, as bebidas 

desenvolvidas podem contribuir positivamente para a saúde dos consumidores. 
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Quanto aos atributos sensoriais avaliados nas bebidas com diferentes 

concentrações de concentrado proteico de bacuri e proteína isolada de soja, foram 

descritos na Tabela 9. 

 

Tabela 9. Médias dos testes de aceitação sensorial afetiva para as formulações de bebidas 

desenvolvidas e bebida comercial 

Atributos F1 
 

F2 
 

F3 
 

Valor de p* 

Aceitação global 5,87 ± 2,34b 7,19 ± 1,84a 4,81 ± 2,11c 0,001 

Aparência 6,88 ± 1,82a 7,56 ± 1,43a 5,91 ± 2,05b 0,001 

Aroma 6,81 ± 2,02a 6,96 ± 1,74a 6,04 ± 2,01b 0,008 

Sabor 5,89 ± 2,37b 6,92 ± 1,94a 4,69 ± 2,00c 0,001 

Textura 6,07 ± 1,98b 7,11 ± 2,13a 5,41 ± 2,39b 0,001 

Cor 7,17 ± 1,78b 7,95 ± 1,16a 5,91 ± 1,93c 0,001 

Doçura 6,25 ± 2,48a 6,92 ± 2,05a 5,05 ± 2,30b 0,001 

Média (DP). *Teste de Kruskal-Wallis. Médias seguidas por letras diferentes indicam diferença 

significativa entre as amostras pelo pós-teste de Dunn. F1: bacuri + soja; F2: soja; F3: Comercial 

(suplemento isolado de soja ). Fonte: Autora (2025). 

 

De acordo com o teste de Kruskal-Wallis houve diferença estatística significativa 

entre F1, F2 e F3 (comercial) para todos os parâmetros avaliados. O pós-teste de Dunn 

demonstrou que F2 possui maior aceitabilidade para aceitação global, sabor, textura e cor 

em comparação as amostras F1 e F3. Nos atributos aparência, aroma e doçura a maior 

aceitação foi para as amostras desenvolvidas F1 e F2 em comparação a comercial.  

Para as formulações de suplemento proteico contendo amêndoas do bacuri e 

suplemento comercial de ervilha e arroz desenvolvidas por Semidei et al. (2020), as 

amostras diferiram entre si para o atributo aroma, sendo maior para a formulação 2 (35% 

bacuri e 35% suplemento comercial) do que para a formulação 1 (70% bacuri), as quais 

não diferiram entre si com relação ao suplemento comercial, demonstrando sua 

aceitabilidade semelhante ao produto já existente no mercado. Por outro lado, no presente 

trabalho, as formulações desenvolvidas obtiveram maiores médias para todos os atributos 

avaliados em comparação a amostra comercial evidenciando a importância do 

desenvolvimento de produtos inovadores, agregando bioeconomia e sustentabilidade à 

saúde e preferência pelos consumidores. 

 O índice de aceitabilidade para as bebidas desenvolvidas foi calculado e seu 

resultado expresso na Figura 8.  
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Figura 8. Comparação do Índice de Aceitabilidade entre as formulações. Fonte: Autora 

(2025). 

 

Ao observar o índice de aceitabilidade, as formulações F1 e F2 mostraram 

aceitabilidade acima de 70% para todos os atributos avaliados, exceto para textura para 

F1 (67%). Por outro lado, a formulação comercial apresentou baixa aceitabilidade para 

todos os atributos avaliados, conforme Figura 8.  

Ao observar produtos similares desenvolvidos com o fruto bacuri, como por 

exemplo nos trabalhos de Semidei et al. (2020) e Cunha et al. (2021), as formulações 

foram bem aceitas, como observado no presente trabalho, demonstrando que o 

concentrado proteico do bacuri tem potencial para ser inserido no desenvolvimento de 

produtos inovadores.  

 Destaca-se que nos trabalhos supracitados foi conferido o uso do espessante 

goma xantana para melhorar a textura das formulações desenvolvidas pelos autores. 

Entretanto, no presente estudo a bocaiuva, principalmente, conferiu uma textura desejável 

devido à sua característica mucilaginosa (Brasil, 2016), sendo dispensável a utilização de 

espessante, pois para a textura a F2, principalmente, mostrou-se sensorialmente mais 

aceita.  

Quanto a intenção de compra, os resultados estão expressos na Figura 9. 
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Figura 9. Intenção de compra (%) entre as formulações desenvolvidas (F1 e F2) e 

comercial (C) baseada na escala na escala hedônica de 5 pontos. Fonte: Autora (2025). 

 

Para a intenção de compra a amostra F2, formulação contendo como fonte 

proteica a soja e saborizada com a polpa de bocaiuva, obteve os melhores índices em 

comparação às demais amostras, destacando-se para a maioria dos consumidores na 

escala entre “possivelmente compraria” e “certamente compraria”. No entanto, a amostra 

F1, contendo concentrado proteico do bacuri, soja e bocaiuva, demonstrou melhores 

índices em comparação à amostra comercial, a qual a maioria dos consumidores (61%; 

n= 46) alegaram que “possivelmente não comprariam”, segundo a escala hedônica de 5 

pontos.   

Sendo assim, demonstra-se o potencial dos frutos dos biomas do Cerrado e 

Pantanal, bocaiuva e bacuri, para o desenvolvimento de novos produtos, como 

demonstrado também por outras pesquisas (Semidei et al., 2020, Conche et al. 2021 e 

Schutz, 2021). 
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6 CONCLUSÃO    

 

O perfil de nutrientes das amêndoas do bacuri integral demonstrou quantidade 

elevada de lipídios e calorias, tornando-se necessário um processo de delipidação eficaz, 

como o utilizado para a obtenção das amêndoas desengorduradas, visto que o alto teor de 

lipídios pode reduzir a solubilização de proteínas para elaboração do concentrado 

proteico, o qual apresentou maiores teores proteicos e de cinzas, conforme o esperado. 

O concentrado proteico das amêndoas do bacuri é uma fonte proteica promissora 

para o desenvolvimento de novos produtos, sendo uma alternativa sustentável e de alto 

valor nutricional, com diversidade de proteínas evidenciada pela análise de eletroforese. 

No entanto, é necessário que seja aprimorado o processo de obtenção do concentrado 

proteico, visto que possui baixo rendimento e pode apresentar sabor residual em grande 

concentração. 

A utilização da bocaiuva, enriqueceu nutricionalmente e sensorialmente as 

formulações de bebidas, principalmente com compostos antioxidantes e demonstrou 

papel tecnológico fundamental também em conferir adequada textura nas formulações 

desenvolvidas sem necessidade de utilização de espessante. 

A elaboração das bebidas resultou em duas formulações, sendo que F1 (blend do 

concentrado proteico do bacuri com a proteína isolada da soja e enriquecida com polpa 

de bocaiuva) e F2 (proteína isolada da soja e polpa de bocaiuva) obtiveram índices de 

aceitabilidade satisfatórios, sobre tudo para F2. Além disso, as bebidas apresentaram boa 

estabilidade de emulsão, não havendo separação por fases. Sendo assim, mostram-se 

promissoras para o mercado, evidenciando a importância de novos estudos acerca das 

potencialidades dos frutos dos biomas Cerrado e Pantanal. 

São recomendados mais estudos acerca da necessidade do uso de estabilizantes 

e vida de prateleira das bebidas desenvolvidas. O processo de obtenção do concentrado 

proteico das amêndoas do bacuri deve ser aprimorado, tendo em vista a diminuição do 

uso de solvente na delipidação para a redução de custos e resíduos. Ainda, novas 

tecnologias devem ser testadas com o objetivo de melhorar o rendimento do liofilizado 

para sua aplicação na indústria de alimentos.  
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8 ANEXOS/APÊNDICES  

8.1 Ficha de análise sensorial 
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8.2 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

ANÁLISE SENSORIAL 

O senhor(a) está sendo convidado a participar da análise sensorial de uma bebida 

proteica, referente ao projeto “Desenvolvimento de bebida proteica vegetal: 

aplicabilidade da proteína das amêndoas do bacuri (Attalea phalerata Mart. Ex Spreng)”, 

sob responsabilidade das pesquisadoras Maria Lígia Macedo Rodrigues e Lethícia 

Barbosa Costa. Portanto, leia calmamente e com atenção as próximas informações. 

Esta análise sensorial será realizada com esportistas e/ou atletas que façam 

consumo de bebidas proteicas. Para isso você irá participar da pesquisa, pela ingestão de 

pequenas quantidades de amostra dos produtos desenvolvidos, expressando se gostou ou 

desgostou, classificando características como aparência, cor, sabor, aroma, textura e 

doçura numa escala de 1 a 9 pontos e a sua intenção ou não de comprar os produtos 

formulados usando uma escala de 5 pontos.  

Serão ainda coletadas informações como sua idade, escolaridade, sexo, se conhece 

e/ou consome bebidas proteicas, o fruto bacuri ou suas amêndoas, se conhece, consome 

e gosta desse produto, modalidade e tempo do exercício físico praticado. Todos esses 

dados somente serão coletados e utilizados com sua autorização por meio da assinatura 

deste termo, em duas vias, sendo uma via destinada ao participante, garantindo que seus 

dados pessoais sejam mantidos em sigilo, inclusive na divulgação dos resultados desta 

pesquisa em congressos, simpósios e publicações de artigos e pedido de patente. Assim, 

não serão utilizadas em prejuízo das pessoas e/ou comunidades, de acordo com a 

Resolução CNS/MS nº466/2012. Esse documento será armazenado por um período de 5 

anos após o término da pesquisa, de acordo com a Resolução CNS/MS nº466/2012, sendo 

destruído após esse período. 

Sua participação é muito importante, pois colabora no desenvolvimento de uma 

bebida proteica que poderá auxiliar no consumo diário de proteínas, fazendo com que 

haja adequada recuperação muscular ou hipertrofia. 

Entretanto, você pode correr o risco de não gostar das formulações, pois o paladar 

é um atributo sensorial particular de cada indivíduo. Se tiver algum tipo de alergia ou 
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intolerância à amêndoa do bacuri, soja, cacau, xilitol, essência de baunilha ou qualquer 

outro ingrediente das bebidas, se abstenha da pesquisa.  

Não é necessário nenhum tipo de vestimenta específica, bem como portar 

materiais para esse procedimento. É de responsabilidade do participante se locomover 

ao laboratório de Análise Sensorial – FACFAN/UFMS. Você não receberá remuneração 

em troca da participação, portanto  poderá não participar ou deixar de participar da 

pesquisa no momento em que desejar sem nenhum prejuízo. Em eventuais danos ou 

despesas que possam acontecer em decorrência da pesquisa, é garantido indenização, 

segundo a Resolução CNS/MS nº466/2012. 

Para denúncias ou esclarecimento de dúvidas sobre seus direitos como 

participante no estudo você pode entrar em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa 

com Seres Humanos da UFMS, pelo e-mail cepconep.propp@ufms.br e/ou telefone: (67) 

3345-7187. 

Firmam as partes este instrumento, em 02 (duas) vias de igual teor, a fim de que 

produza seus efeitos legais. 

 

Campo Grande-MS, ______ de _______________ de 2025. 

 

 

_____________________________________ 

Assinatura do participante de pesquisa 

 

_____________________________________ 

Assinatura da pesquisadora responsável 

 

Contato Pesquisadora: 

Nome: Lethícia Barbosa Costa  
Telefone: (67) 993420032 / E-mail: lethiciaa12@hotmail.com 

Endereço: FACFAN/UFMS, Av. Costa e Silva, s/nº - Pioneiros, Bloco 19/Setor 1.  
CEP: 79070-900 
Endereço: UFMS, prédio das Pró-Reitorias ‘Hércules Maymone’, 1º andar. E-mail: 

cepconep.propp@ufms.br e telefone: (67) 3345-7187. Horário: 07:30-11:30 e 13:30 às 
17:30. 
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8.3 Registro Sisgen bacuri (Attalea phalerata Mart. Ex Spreng) 
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8.4 Registro Sisgen Bocaiuva (Acrocomia aculeata ((Jacq.) Lodd Ex Mart)  
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8.5 Análise microbiológica F1 
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8.6 Análise microbiológica F2 
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