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e ndo tardard. Mas 0 meu justo vivera pela fe. E, se
retroceder, ndo me agradarei dele". N6s, porém, ndo
somos dos que retrocedem e sdo destruidos, mas dos
que creem e sdo salvos.” (Hebreus 10:35-39)


https://www.bibliaon.com/versiculo/hebreus_10_35-39/

AGRADECIMENTOS

A Deus, meu eterno rei, soberano e principe da paz. Que me permitiu chegar até aqui, me
garantindo tudo que fosse necessario para que esta caminhada pudesse ser concluida com
sucesso.

Aos meus familiares, em especial a minha mée, meu porto seguro, que sempre me encoraja e
me faz sentir capaz em todas as batalhas que me ponho a lutar.

Ao meu noivo, que amo profundamente, por toda motivacdo e companheirismo, que partilha
diretamente comigo de todos os momentos dificeis, me dando forgas para ndo desistir.

A minha grande amiga Joyce Reis, que conheci no programa de mestrado. Obrigada por ter me
acompanhado por estes dois anos, pelas conversas que me motivaram e trouxeram bastante
alivio. Agradeco sempre a Deus, porque sei que Ele colocou vocé na minha vida como um
presente, pois sabia que esta jornada néo seria facil, e eu precisaria de uma pessoa incrivel como
VOCE.

Aos meus colegas do Laboratorio de Andlise de Alimentos (LAA) da Embrapa Agroindustria
Tropical, Fortaleza — CE, Hilton, Joabson, Maiza, Jonas e Emilly por toda ajuda que me deram
neste percurso, e em especial a Yago de Oliveira e Sofia Ivilin, por toda parceria e amizade, por
tornarem a rotina mais facil, e por partilharem das crises comigo, serei sempre grata!

A técnica do laboratério, Dra. Idila Araujo, por todo o carinho e dedicagio que teve ao me
ajudar no desenvolvimento deste estudo, sua competéncia é inspiradora.

A minha orientadora, meu grande exemplo, Dra. Deborah Garruti, por toda paciéncia, gentileza
e motivacdo. O aprendizado que a senhora me proporcionou me fez crescer como estudante,
profissional e ser humano, sou imensamente grata por ter aceitado meu convite no inicio desta
jornada, e sempre ter se mostrado confiante!

A Dra. Ana Paula Dionisio, por sua co-orientado, sempre disposta a ajudar e fazer o projeto
caminhar, pelo encorajamento e 0s preciosos ensinamentos que me proporcionou.

Ao professor Dr. Paulo Henrique, pela disponibilidade e colaboragéo neste estudo.

A empresa Itaueira por ter gentilmente cedido a fibra do caju para o desenvolvimento deste
estudo e a Embrapa Hortalicas que doou as leguminosas. Aos provadores dos testes sensoriais,
gue mesmo em tempos de pandemia se dispuseram a participar.

Ao Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Naturais da Universidade Estadual do Ceard, por
me possibilitar grande aprendizado e por proporcionar enriquecimento pessoal e profissional.
A Embrapa Agroindustria Tropical, que permitiu o desenvolvimento desta pesquisa.

A CAPES pela bolsa concedida.

"This work was supported by a research grant from the nonprofit The Good Food Institute™.



RESUMO

Alimentos plant-based sdo elaborados com matérias-primas vegetais, de modo a atender as
necessidades alimentares de pessoas que buscam reduzir o consumo de carne. Dentre 0s
produtos utilizados, a fibra do pedunculo do caju tem se mostrado altamente promissora. No
entanto, a comercializacdo da fibra Umida como ingrediente para a industria torna-se inviavel,
além de seu teor proteico ser baixo, sendo necessario um enriquecimento com outros vegetais.
Desse modo, o objetivo deste estudo foi analisar a viabilidade da utilizacao da fibra do caju
desidratada na formulagdo de produtos plant-based, em especial de hamburgueres vegetais
enriquecidos com diferentes leguminosas. Inicialmente foi obtida a fibra do caju liofilizada e
realizada a caracterizacdo da sua composicao centesimal. Em seguida, foram realizadas sessdes
de grupo focal com estudantes e profissionais de gastronomia para avaliar as possibilidades de
sua utilizagdo em produtos plant-based. Foram levantados e elaborados diversos produtos:
salsicha de fibra do caju e grdo-de-bico; coxinha de fibra do caju e casca de batata; quibe de
fibra do caju, hamburguer de fibra do caju e semente de chia; e hamburguer de fibra do caju e
ervilha, o qual foi escolhido para ser desenvolvido. Além da ervilha, foram escolhidas também
as leguminosas grdo-de-bico e lentilha para fazer o enriquecimento proteico do produto, as
quais foram submetidas a caracterizacdo quanto a sua composicao centesimal e cor. Foi definido
0 uso de 20% de fibra do caju. Cada formulacdo foi comparada a duas marcas comerciais de
hamburguer vegetal, uma sem fibra do caju (AC1) e outra com (AC2), por meio de testes
sensoriais de aceitacdo, determinacdo da composicdo centesimal, analises de cor e textura. A
fibra do caju liofilizada apresentou alto teor de fibras de TDF (79%), SDF (59%), IDF (20%) e
um teor de proteina de 13,8%. A composicdo centesimal das leguminosas demonstrou que elas
sdo boas fontes proteicas, com teor de proteina entre 23,4% e 27,4%. A aceitacdo global e do
sabor das formulagdes de fibra do caju com leguminosas ficou em torno de 6, correspondendo
a “gostei pouco” na escala hedonica, préxima a aceitacdo dos produtos comerciais. Quanto a
aparéncia, as formulagdes com gréo-de-bico e lentilha apresentaram desempenho superior a
amostra AC1 e semelhante a amostra AC2. No entanto, a amostra AC2 apresentou melhores
resultados para textura. Considerou-se que, por ndo apresentar nenhum aditivo em sua
formulacéo, hamburgueres de fibra do caju e massa de leguminosas obtiveram boa aceitacao,
mostrando alta viabilidade de aceitagdo para o seu consumo, principalmente quando trabalhada
a sua textura.

Palavras-chave: Annacardium Occidentale. Ervilha. Gréo-de-bico. Lentilha. Proteinas

vegetais. Analise sensorial.



ABSTRACT

Plant-based foods are made with vegetable raw materials only in order to meet the dietary needs
of people seeking to reduce meat consumption. Among the products used, cashew peduncle
fiber has shown to be highly promising. However, the commercialization of wet fiber as an
ingredient for the industry becomes unfeasible. In addition, its protein content is low, and it is
necessary to enrich it with other vegetables. Thus, the objective of this study was to analyze the
feasibility of using dehydrated cashew fiber in the formulation of plant-based products,
especially vegetable hamburgers enriched with different legumes. Initially, the freeze-dried
cashew fiber was obtained and the characterization of its proximate composition was carried
out. Then, focus group sessions were held with gastronomy students and professionals to
evaluate the possibilities of its use in plant-based products. Several products were suggested
and prepared: sausage of cashew fiber and chickpeas; cashew fiber “drumstick chicken” and
potato peel; cashew fiber kibbeh, burger of cashew fiber and chia seed; and burger of cashew
fiber and pea, which was chosen to be developed. In addition to peas, chickpeas and lentils were
also chosen for the protein enrichment of the product, which were subjected to characterization
regarding their proximate composition and color. The use of 20% cashew fiber was defined.
Each formulation was compared to two commercial brands of vegetable burgers, one without
cashew fiber (AC1) and the other with (AC2), through sensory acceptance tests, determination
of proximate composition, color and texture analysis. The freeze-dried cashew fiber had a high
fiber content of TDF (79%), SDF (59%), IDF (20%) and a protein content of 13.8%. The
proximate composition of the legumes showed that they are good protein sources, with a protein
content between 23.4% and 27.4%. The global and flavor acceptance of cashew fiber
formulations with legumes was around 6, corresponding to “Liked slightly” on the hedonic
scale, close to the acceptance of commercial products. As for the appearance, the formulations
with chickpeas and lentils presented superior performance to the AC1 and similar to the AC2
products. However, AC2 showed better results for texture. It was considered that, as it does not
present any additives in its formulation, burgers of cashew fiber and legume pasta obtained
good acceptance, showing high feasibility of acceptance for its consumption, especially if its

texture is worked.

Keywords: Annacardium Occidentale. Pea, Chickpea. Lentil. Vegetable proteins. Sensory

analysis.
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1 INTRODUCAO

A industria de alimentos vegetais vem apresentando alto crescimento devido ao
numero crescente de consumidores que estdo interessados em alimentos a base de plantas.
Antes, esse habito era mais restrito aos grupos de consumidores veganos e vegetarianos,
contudo, atualmente, outro grupo vem ganhando destaque e contribuindo para o crescimento
desse setor, os chamados flexitarianos. Sdo assim chamados por adotarem uma dieta mais
flexivel, com consumo de carne mais reduzido e esporadicamente, sem a intencéo de evitar a
ingestdo desse tipo de produto totalmente (ALBUQUERQUE, 2020).

Pesquisas realizadas pelo The Good Food Institute (GFI) (2020) indicou que 50%
dos brasileiros afirmaram que reduziram o consumo de alimentos com proteina animal. No geral,
52% desse publico correspondem a individuos jovens; na sua maioria do sexo feminino (54%
do total. Esse cenario estimulou o desenvolvimento de produtos similares a carne com a
utilizacdo exclusiva de plantas, denominados, em inglés, de plant-based, os quais vém
ganhando destaque na industria alimenticia nacional e internacional (BONNY et al., 2015).

O aquecimento do mercado para aquisicdo de produtos plant-based gerou uma
demanda por ingredientes vegetais substitutos dos de origem animal, demonstrando que 47%
das substituicGes de produtos a base de proteina animal séo feitas apenas com legumes, verduras
e grdos. Essas substituicbes vém sendo realizadas de maneira gradual, visto que o publico
flexitariano ainda consome produtos de origem animal (THE GOOD FOOD INSTITUTE,
2020).

Dentre os ingredientes substitutos, destaca-se a fibra do pedinculo do caju, um
subproduto gerado na extracdo do suco (bagaco), de elevado teor de fibra dietética (12%)
(PINHO et al., 2011), que geralmente € usado como racdo animal ou descartado. Diversos
estudos tém mostrado a viabilidade de utilizacdo da fibra umida do caju como ingrediente
basico na elaboracio de hamburguer vegetal, com boa aceitacio sensorial (GALVAO, 2006;
LIMA, 2008) e também enriquecido com proteinas de soja (LIMA et al., 2016) e feijdo-caupi
(LIMA etal., 2018), uma vez que a fibra do caju apresenta baixo teor proteico, sendo necessario
o0 desenvolvimento de combinagOes de vegetais que possam enriquecer nutricionalmente esse
produto.

Contudo, a comercializagdo da fibra do caju umida como ingrediente para a
industria de alimentos torna-se inviavel, devido ao grande impacto do volume e peso no custo
do transporte, além da necessidade da utilizacdo da cadeia de frio, pois 0 material imido é

altamente perecivel, podendo entrar em fermentacdo em poucas horas a temperatura ambiente.
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Dessa forma, torna-se necessario trabalhar com a fibra desidratada, permitindo maiores
oportunidades de comercializacdo, visto que seu tempo de vida util é elevado, melhorando sua
estocagem e transporte (PINHO, 2011).

Quanto ao enriquecimento proteico de produtos obtidos a base de fibra do caju,
diversas leguminosas tornam-se alternativas vidveis para melhoramento da sua qualidade
nutricional, uma vez que podem ser consideradas como fontes de proteinas e fibras. No geral,
grédos de algumas leguminosas podem apresentar teores de proteina entre 19,6 e 28,8 % (peso
seco) e teor de fibras alimentares entre 23,9 a 45,5%, favorecendo seu uso para 0
desenvolvimento de produtos alternativos aos carneos (VELASQUEZ; BHATHENA, 2007;
ALLENDE, DIAZ; AGUERO, 2017).

Dentre as principais plantas utilizadas para o enriquecimento do teor proteicos de
produtos alimenticios, encontram-se a soja e o feijdo, porém estudos ja foram publicados com
a utilizacdo da ervilha, que é rica em proteina bruta (13%) e aminoécidos essenciais; grao-de-
bico, que além de proteinas (12%) contém carboidratos, minerais, vitaminas e ferro,
apresentando ainda maior digestibilidade que outras leguminosas; e lentilha, que além do alto
teor de proteinas (17%), contém carboidratos, calcio e magnésio, possuindo ainda alta atividade
antioxidante (NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ALIMENTAQAO, 2011;
SALATA et al., 2011; FAGUNDES et al., 2013).

Assim, o desenvolvimento de produtos plant-based a partir da utilizacdo de fibra
do caju desidratada com o enriquecimento proteico de leguminosas como ervilha, grao-de-bico
e lentilha, apresenta-se como uma grande oportunidade de investimento para as inddstrias
alimenticias, visto que o baixo custo da fibra apresenta grande potencial para aplicacdo em larga
escala, aproveitando um material que seria descartado. Além disso, a diversificacao de produtos
na prateleira do supermercado contribuird para o fortalecimento desse novo mercado,
garantindo que os produtos ofertados atendam a demanda dos grupos populacionais que fazem
0 consumo de produtos plant-based, bem como possam expandir a utilizacdo de proteinas

vegetais no mercado brasileiro.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a possibilidade de utilizagdo da fibra do caju desidratada no
desenvolvimento de produtos andlogos a carne (plant-based) que apresentem boas

caracteristicas nutricionais e elevada aceitacdo sensorial.

2.2 Especificos

e Prospectar, a partir da metodologia de grupo focal, a diversidade de produtos plant-based
que podem ser elaborados a base de fibra do caju liofilizada para producdo e
comercializagdo em larga escala.

e Auvaliar aviabilidade da utilizacdo da fibra do caju desidratada na formulagédo de um produto
plant-based enriquecido com trés diferentes leguminosas.

e Auvaliar a composicdo centesimal, as caracteristicas fisicas de qualidade (cor e textura) e a

aceitabilidade sensorial dos produtos desenvolvidos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Evolugéo do mercado e demanda de alimentos plant-based

Alimentos plant-based, ou seja, a base de plantas, sdo elaborados por meio da
utilizacdo de matérias-primas vegetais, de modo que possam suprir as necessidades alimentares
de pessoas que buscam reduzir ou eliminar o consumo de carne, como 0s veganos, vegetarianos
e flexitarianos. A finalidade dessa producdo é aproximar esses alimentos de base vegetal a
alimentos de base animal, proporcionando sabor e textura semelhantes (MERCADO, 2021).

Essa alternativa vem revolucionando a industria alimenticia, pela alta demanda de
consumidores nos ultimos anos, no qual, cerca de 42% dos consumidores mundiais afirmam
estarem reduzindo o consumo de produtos de origem animal. Devido a isso, 0 crescimento
evidente do consumo de alimentos plant-based impde a industria alimenticia mudancas e
adaptacdes para esse mercado que vem se formando (MASCARAQUE, 2021; MACIEL NETO,
2019).

Pesquisas realizadas pelo The Good Food Institute (GFI), em parceria com a
Snapcart (2018), com individuos que j& reduzem ou pretendem reduzir o consumo de produtos
de origem animal, descreveram que as principais razdes que levam esses individuos a mudanca
de habitos alimentares com a reducdo ou auséncia de consumo de carne sdo em sua maioria a
preocupacdo com a saude (59%), seguida de preocupacdo com os animais (17%), restricoes
médicas (11%), questBes éticas (3%), preocupacdo com 0 meio ambiente (3%), questdes
religiosas (2%), questbes familiares (2%) e questdes sociais (1%), no qual a carne bovina é o
foco da reducdo desse consumo.

O mercado de produtos plant-based, no Brasil, demonstrou, na segunda metade da
década de 2010, um crescimento anual de 11%, com faturamento de US$ 48,8 milhGes no ano
de 2015, e alta para 70% em 2020, ou seja, um faturamento de US$ 82,8 milhdes, apresentando
ainda previs&o de venda de US$ 131,8 milhdes em todo o pais no ano de 2021 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE SUPERMERCADOS, 2021, MERCADO, 2021).

Apesar desse mercado estar em constante crescimento, 0 nimero de pessoas que
param completamente de consumir produtos de origem animal é muito baixo, correspondendo
a cerca de 1% da populacdo, o que instiga ainda mais a industria de produtos alimenticios a
desenvolver alternativas alimentares relacionadas aos produtos convencionais de alto consumo
no pais (THE GOOD FOOD INSTITUTE, 2019). O grupo de individuos flexitarianos apresenta

um perfil mais “flexivel” as mudangas alimentares, pois compreende as pessoas que mantém
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uma dieta vegetariana na maior parte do tempo, mas ainda assim consomem carne. Nesse grupo
ainda participam aqueles que estdo em transigéo para o vegetarianismo e evitam o consumo de
produtos de origem animal, mas ndo eliminando-o totalmente. N&o existem limites relacionados
a quantidades de alimentos que podem ser ingeridos, mas no geral, consumidores flexitarianos
ficam pelo menos um dia da semana sem ingerir carne. Quanto a frutos do mar, leite e derivados,
ndo hé regras para seu consumo, sendo permitidos na dieta (TORRES, 2015, HAAS, 2016).

O GFI, em parceria com o IBOPE, realizou uma pesquisa envolvendo 2000 pessoas,
na qual foi observado que 49% dos participantes reduziram o consumo de carne nos ultimos 12
meses (THE GOOD FOOD INSTITUTE, 2019). Em uma pesquisa anterior, o0 GFI havia
relatado que apenas 29% dos entrevistados mantinham essa pratica e que essa parcela da
populacéo foi capaz de impulsionar o mercado elevando o consumo de alimentos plant-based
(THE GOOD FOOD INSTITUTE, 2018). O aumento consideravel de consumidos flexitarianos
nos Ultimos anos abre margem para uma maior consolidacdo do mercado plant-based no Brasil.
Na mesma pesquisa foi evidenciado que os flexitarianos sdo formandos principalmente por
mulheres e jovens, sendo 0s homens e pessoas maiores de 55 anos 0s mais resistentes a essa
mudanca de hébitos.

O Nordeste brasileiro é a regido com o maior nimero de pessoas adeptas a reducao
de consumo de produtos de origem animal, com incluséo de aproximadamente 53% da
populacdo, porém €é a menor no consumo de alimentos vegetais que possam fazer essa
substituicdo, demonstrando que ndo ha equilibrio entre a oferta e a demanda desses produtos de
origem vegetal (THE GOOD FOOD INSTITUTE, 2019).

3.2 Principais produtos desenvolvidos no mercado plant-based

A alta demanda do mercado mundial por alimentos plant-based vem instigando aos
grandes supermercados e empresas de fast food a modificarem suas listas de alimentos
ofertados, adaptando seus produtos e alimentos produzidos com base em plantas e permitindo
ainda que existam mais opgdes de escolha para substitutos de produtos lacteos e carneos. Os
principais paises que fazem parte desse novo modelo de inovacéao e pesquisa relacionado aos
produtos semelhantes a carne sédo Franca, Holanda, Alemanha, Reino Unido, Suécia e Italia,
correspondendo a aproximadamente 40% das vendas desses produtos no mundo (ASKEW,
2017; MACIEL NETO, 2019).

Entretanto, os Estados Unidos é o pais com 0 maior avango desse mercado, com

crescimento médio de 27% em termo de produtos vendidos, do ano 2019 para 2020. Os
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produtos anélogos a carne sdo os lideres desse segmento, com alta de 45%, contra 20%
relacionados a leites veganos. Esses substitutos vegetais terdo ainda crescimento médio anual
de 12% até o ano de 2027. Somente no ano de 2020 esse segmento recebeu cerca de US$ 3,1
bilhGes em investimentos, correspondendo a mais da metade do investimento do ano de 2019
nesse ramo (THE GOOD FOOD, 2019; CARBINATTO et al., 2021).

Foodtechs séo start-ups que tém o objetivo de colaborar com o desenvolvimento de
alimentos mais sustentaveis, como por exemplo a Impossible Foods, que desenvolveu o
Impossible Burguer e faz sua comercializacdo mediante acordo com o Burguer King, ou ainda
a Beyond Meat, que tem alguns dos seus produtos financiados por personalidades como Bill
Gates e Leonardo di Caprio, e firmou parceria com o McDonald’s para a comercializagdo de
hambdrgueres veganos (CARBINATTO et al., 2021).

Diversas multinacionais vém se adaptando a esse novo mercado e implementando
novas estratégias de negocios, como a Nestlé, que investiu R$ 400 milhdes em pesquisas para
0 desenvolvimento de produtos substitutos de carne, leite e ovos, alavancando 60% de
crescimento em alimentos plant-based em 2019 e 2020. A BRF desenvolveu a linha Sadia Veg
& Tal, com produtos como nuggets e hamburgueres totalmente vegetais. Em 2020 a JBS langou
a linha “Incrivel Seara”, a base de proteina de ervilha e soja, sem gordura trans, lactose,
derivados de leite e ovos. Nos proximos cinco a sete anos, a Unilever tem a intencéo de elevar
as suas vendas com produtos plant-based em 1 bilhdo de euros, aumentando o seu faturamento
(MERCADO, 2021).

A atual oferta de produtos plant-based no Brasil tem ocorrido na forma de bebidas
a base de améndoas e soja, leite de aveia e outros cereais, ou ainda hamburgueres, alméndegas
e outros produtos que simulam produtos carneos. Em razéo disso, a industria alimenticia vem
passando por mudancas tecnoldgicas, aumentando os investimentos em pesquisa e testando
novos produtos, para que possam atender a essa demanda de alimentos que fazem parte desse
novo estilo de dieta alimentar (PERROTA, 2017).

3.3 Fibra do caju para uso em alimentos plant-based

O Brasil é um dos maiores produtores de frutas tropicais do mundo (BRAINER;
VIDAL, 2018). Dentre elas o caju destaca-se devido ao seu valor nutricional e sua alta
capacidade de aproveitamento industrial. Em 2017, a cajucultura ocupava cerca de 505 mil
hectares de terra plantada com cajueiros, sendo 95,5% localizados na Regido Nordeste. A alta

producéo dessa regido gera receita de US$ 250 milhdes/ano, sendo responsavel por movimentar
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a economia local e disponibilizar emprego e renda ao agricultor, principalmente nas regioes
semiéridas (CARNEIRO, 2008).

As partes constituintes do caju sdo a castanha e o pedunculo ou pseudofruto. A
castanha, fruto verdadeiro do caju, possui formato de rim e constitui cerca de 10% do peso do
caju, sendo ela considerada o principal produto extraido do cajueiro. Pesquisa realizada pelo
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE sobre o levantamento sistematico da
producdo agricola do ano de 2018, demostrou que a regido Nordeste foi responsavel por 98,6%
da producdo do pais, ganhando destaque na producdo de castanha, que atingiu 83.019 mil
toneladas, correspondendo a 58,72% da totalidade da producdo do pais (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2019). Assim, a agroindustria do caju é
representada na sua grande maioria pela améndoa (FRANCA et al., 2008).

Com relacdo ao pedunculo, ele pode utilizado para a elaboracao de doces, sucos,
refrigerantes, bebidas, dentre outros produtos (Figura 3) (PAIVA, GARRUTI, SILVA NETO,
2000; PINHO, 2009). Para a obtencdo do suco, o pedunculo pode passar por um triturador,
seguido de uma despolpadeira, ou diretamente em um extrator do tipo expeller (prensa), no qual
seu rendimento ird variar de 65 a 70% (Figura 4A). Na extracdo do suco, obtém-se a separacado
do bagago, um subproduto correspondente as fibras do pedunculo, que muitas vezes é utilizado
para producéo de racdo animal ou ainda descartado, o que pode gerar problemas ambientais.

A fibra do caju pode ser aproveitada para a extracdo de carotenoides para utilizagao
como corante alimentar natural, devido a sua intensa coloracdo amarela, e apds essa extracéo,
pode ser ainda utilizada na formulacdo de alimentos plant-based, como o hamburguer de caju
(PAIVA; GARRUTI; SILVA NETO, 2000, LIMA; GARCIA; LIMA, 2004, PAIVA, 2010,
ABREU et al., 2013).

No entanto, a utilizacdo da fibra do caju para o desenvolvimento de produtos
alimenticios garante, ndo somente a possibilidade de aplicacdo desse fruto, como também
combater o seu elevado desperdicio, pois, devido a sua rica composi¢do nutricional e elevado
teor de agua, sua vida Util é reduzida, necessitando de processos de conservacao eficazes que
permitam sua estabilidade quimica e morfologica. Assim, cerca de 85% da producdo do
pedinculo que é desperdicada, correspondendo a mais de um milhdo de toneladas anuais,
permitiria a reducdo da limitacdo da agroindustria da cajucultura, que da destaque
essencialmente a comercializacdo da castanha de caju (PIRES et al., 2016, PAIVA; GARRUTI,;
SILVA NETO, 2000; PINHO, 2009).

Por outro lado, sua alta capacidade de aproveitamento industrial, proporciona ao

Brasil grandes vantagens econémicas e sociais, pois 0 caju cresce naturalmente nas regioes
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Norte e Nordeste, com grande adaptacdo ao clima e solo dessas regides, promovendo a geracéo
de emprego e renda a populagdo local, principalmente nos periodos de seca, considerados
menos rentaveis para outros setores, equiparando o Brasil aos grandes paises produtores de caju
(MATTOS et al., 2015; BRAINER; VIDAL, 2018).

Por apresentar rica composi¢éo de fibra bruta, a fibra do caju pode ser utilizada no
desenvolvimento de alimentos plan-based, em especial naqueles voltados para a substituigéo
de produtos carneos (PAIVA, GARRUTI, SILVA NETO, 2000; PINHO, 2009). Uchoa et al.
(2008) desenvolveu formulagdes de po alimenticio de residuo de caju para utilizagdo em paes,
biscoitos, sopas, etc., porém a maioria dos estudos que envolvem a utilizagdo do caju para o
desenvolvimento de novos produtos se concentra em hamburgueres, que podem substituir 0s
produtos carneos disponibilizados no mercado, visto que o consumo desse alimento se torna
cada vez mais frequente na dieta da populacdo mundial, pela sua praticidade de preparo e
obtengédo via mercados ou lojas de fast-food (PRAYSON; McMAHON; PRAYSON, 2008;
GALVAO, 2006; PINHO et al.; 2011; LIMA et al.; 2016; LIMA et al., 2018; ROSA;
LOBATO, 2020).

O objetivo dessas pesquisas ndo foi s6 o desenvolvimento de um produto plant-
based, mas que pudessem disponibilizar no mercado um produto aceito sensorialmente e com
qualidade nutricional. Como o teor de proteina da fibra do caju é baixo em relacdo aos produtos
de carne, diversas pesquisas vém focando no enriquecimento proteico de produtos obtidos a
partir da fibra do caju, fazendo a incorporacdo de ingredientes que possam elevar esse teor
(BRASIL, 2008, LIMA, 2008; LIMA et al., 2016; LIMA et al., 2018). Como exemplos,
podemos encontrar hamburgueres de caju formulados com fibra do caju prensada e macerada,
e enriquecido com proteina texturizada de soja (LIMA et al., 2016); enriquecidos com feijdo-
caupi (LIMA et al., 2018) e ainda hamburgueres a base de fibra do caju e de suco de caju com
proteina texturizada de soja para enriquecimento proteico (ROSA; LOBATO, 2020).
Entretanto, outras leguminosas, além da soja, podem fornecer quantidades de proteinas vegetais
suficientes para suprir as necessidades nutricionais diarias aos serem incorporadas com outros
alimentos, como a ervilha, a lentilha e o grdo-de-bico (BRASIL, 2008, LIMA, 2008).

3.4 Mercado das pulses como alternativa de enriquecimento proteicos para produtos
plant-based

Pulse, palavra derivada do latim puls (mingau), caracteriza as sementes secas que

sdo oriundas de leguminosas, que sdo assim chamadas pelo fato de ao serem cozidas,
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produzirem um caldo grosso ou “sopa grossa”, significado do proprio termo. As leguminosas
gue mais se destacam e possuem maior consumo sdo: feijéo, ervilha seca, lentilha e grao-de-
bico (ALLEND; DIAZ; AGUERO, 2017; MADRUGA et al., 2021). De acordo com a FAO
(2018) elas contribuem com saude, sendo ricas em fibras, proteinas e vitaminas, destacando-se
no quesito de seguranga alimentar, visto que combatem a desnutri¢éo, diabetes, obesidade e a
fome.

Apesar do seu reconhecimento e da expansdo do seu consumo, a producéo no Brasil
ainda é baixa, necessitando de um crescimento dos atuais 19 mi ton para 39 mi de ton até o ano
de 2050 para suprir a demanda exigida pelos consumidores internos. As maiores areas
cultivadas com pulses séo de responsabilidade de agricultores familiares, sendo a maior parte
desses grdos adquiridos por meio de importacdes. Pesquisas desenvolvidas pela Embrapa tém
permitido, por meio de novas cultivares com maior producdo e novas tecnologias, que a
disponibilizacdo dessas sementes crescam gradativamente, no qual, futuramente, além de suprir
0 mercado interno, o Brasil passe a se tornar um exportador em potencial. Diante da inegavel
relevancia das pulses, esse mercado € muito promissor e revelam altas perspectivas de
crescimento (THE GOOD FOOD INSTITUTE, 2020).

Quando se inicia uma alimentacdo plant-based, é necessario ter em mente que nem
todos os vegetais e leguminosas consumidos individualmente irdo suprir a necessidade diaria
de nutrientes que o corpo humano necessita para 0 bom desempenho de suas atividades
fisioldgicas. Assim, é recomendada a combinacao de alimentos de grupos diferentes para que
um possa suprir a auséncia dos nutrientes que faltam no outro e a dieta ndo gerar deficiéncias
nutricionais. As proporc¢des de macronutrientes recomendados pelas DRIs (Dietary Reference
Intakes) determinam taxas para gordura, carboidrato e proteinas entre 45 a 65%, 25 a 35% e 10
a 35%, respectivamente, determinado em volume caldrico total (SOCIEDADE BRASILEIRA
VEGETARIANA, 2012).

As proteinas sdo moléculas fundamentais para a atividade do organismo, exercendo
funcBes intracelulares e extracelulares como por exemplo fungédo estrutural, por meio do
coldgeno, miosina e actina; funcdo transportadora como a hemoglobina; atividade bioquimica
por meio de enzimas, atividade energética, dentre outras. Por iSO Seu consumo precisa ser
calculado, de modo a ndo ocasionar problemas pela sua reducdo. Os alimentos plant-based
sempre geram grande questionamento quanto a sua eficacia em conseguir suprir a necessidade
diaria de proteinas do organismo humano (SILVA et al., 2015).

As leguminosas ganham destaque como boas substitutas nutricionais para produtos

carneos, dentre elas a ervilha, lentilha, grdo-de-bico e a soja demonstram grande potencial para
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serem aplicados como enriquecedores proteicos em produtos como hamburgueres, nuggets,
almondegas, salsichas e outros (SLYWITCH, 2018, WILLETT, 2019). A escolha dessas
proteinas alternativas ou de produtos que possam fazer essa substituicdo € impulsionada por
fatores como preco, sabor e conveniéncia, de modo que essa escolha permita uma experiéncia
sensorial semelhante aos produtos originalmente a base de proteina animal, que sejam vendidos
em locais que o consumidor geralmente frequenta e com precos acessiveis (GFI, 2019).
Pesquisa realizada pelo GFI (2018) aponta que produtos alternativos vegetais sdo 69% das
vezes comprados em supermercados e somente 6% em lojas especializadas, além de ja serem
disponibilizados em restaurantes.

Nesse sentido, considerando o atual crescimento desse mercado, as proteinas
alternativas que sd@o em sua maioria produzidas a partir de soja nacional ou ervilha importada,
necessitam de diversificacdo das opcgdes existentes, tendo em vista a grande variedade de
possibilidades presentes no agronegocio brasileiro, permitindo que o mercado interno
permaneca nessa crescente, e seja ainda mais aquecido, uma vez que as proteinas utilizadas
serdo as produzidas no pais, iniciando e encerrando o ciclo de cultivo, processamento e
desenvolvimento do produto, podendo ainda ser exportado (THE GOOD FOOD INSTITUTE,
2019).

Uma das leguminosas usualmente utilizadas como alternativa proteicasproteica é a
soja, participa diretamente de dietas vegetarianas e veganas, porém, ela apresenta menores
guantidade de aminoéacidos sulfurados que as carnes vermelhas, o que pode elevar o risco de
desenvolvimento de osteoporose, visto que, esse aminoacido esta associado a excrecado de célcio
(COELHO, 1995). Ela pode ser utilizada na producéo de bebidas de soja, farinhas, molhos,
iogurtes dentre uma grande variedade de alimentos (EMBRAPA SOJA, 2016). Alguns produtos
oriundos da soja podem apresentar de 40% a 90% de teor proteico, como a proteina texturizada
de soja (PTS), a proteina concentrada de soja e a proteina isolada de soja.

Porém ela possui a presenca de componentes como as lipoxigenases e isoflavonas,
tornam os produtos a base de PTS com odor e sabor desagradaveis (off-flavors). Como a
remocdo desses componentes ndo é uma opcdo considerdvel, pois eles possuem papel
significativo na salde, muitas vezes os produtos sdo aromatizados para que se torne atraente
sensorialmente para o consumidor (SOCIEDADE BRASILEIRA DE ALIMENTACAO E
NUTRICAO, 2016; MILANI, 2018).

Além disso, a soja é a espécie de leguminosa com aplicagdo de tecnologia
transgénica mais cultivada no mundo, com abrangéncia de 47% de area total cultivada com

Organismos Geneticamente Modificados transgénicos — OGMt e ainda cerca de 92% da soja
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produzida até o ano de 2015 apresentava modificagdo genética, em razdo disso, trazendo
melhorias no ponto de vista econdmico. Porém, seu consumo tem gerado controveérsias dentro
dos grupos que fazem sua introducdo na rotina nutricional, principalmente relacionadas a
seguranca alimentar das OGMt, visto que muitos temem os efeitos que podem ser gerados pela
aplicacio dessa biotecnologia (GOMES, BOREM, 2013, GAVIOLI, 2015).

Assim, a aplicagdo de outras leguminosas como fontes proteicas sdo opgoes
vantajosas pois além de auxiliar no crescimento e diversificacdo desse mercado permitiriam
uma maior disponibilidade de variedades de alternativas proteicas. Dentre essas opcdes,

destacam-se a ervilha, grao-de-bico e lentilha.

3.4.1 Ervilha

A ervilha é uma leguminosa que pertence a familia Fabaceae e teve sua origem no
Oriente Médio. Ela possui 6,4 milhdes de hectares de terra plantada no mundo, ndo havendo
alteracbes negativas significativas em sua producdo. E uma das principais leguminosas de
consumo diario da populacdo mundial, sendo classificada como o 802 produto de maior saida
no mercado. A Embrapa foi a responsavel por lancar no mercado as quatro primeiras variedades
de ervilha resistentes a doencas e especificas para congelamento. Mundialmente, a
comercializacdo de ervilha verde é de somente 20%, enquanto os 80% restantes séo
correspondentes a ervilha seca (OLIVEIRA, 2020; FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2013).

No Brasil, em 2020, a producéo foi de aproximadamente 2,43 ton de gréos, com
0,67 toneladas correspondentes a producdo bruta. A principal cultivar plantada no Brasil é a
Mikado (Figura 1), originaria da Holanda. Sua reproducdo ocorre em aproximadamente 110
dias, e tem sido avaliada pela Embrapa com o intuito de se adaptar as condicGes brasileiras.
Essa cultivar apresenta étima produtividade e qualidade para industria (MADRUGA et al.,
2021; NASCIMENTO, 2016).

Os valores brutos proteicos da ervilha variam entre 26 a 33% para as ervilhas com
aspecto enrugado, e 23 a 31% para aquelas com aspecto liso, sendo a lisina e o triptofano os
principais aminoacidos encontrados. Além disso, diversos outros nutrientes enriquecem sua
composigdo como fibras, fosforo, calcio, vitaminas A, B1, B2, C, potassio e ferro. O teor de
proteina para ervilha fresca é elevado, variando entre 27,2 a 28,7% em base seca (CANNIATTI-
BRAZACA, 2006; HABIBA, 2002; CAMPOS, 2014; SALATA et al., 2011).
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Figura 1 — Sementes da cultivar Mikado de Ervilha

Fonte: Proprio autor.

3.4.2 Gréo-de-bico

O grao-de-bico € uma leguminosa muito conhecida e consumida no Brasil, porém
seu consumo ocorre com maior frequéncia na Asia e na Africa. Até o ano de 2012 era
considerada a terceira maior leguminosa com maior producgdo agricola. Em sua composicao
nutricional podem ser encontradas 17 a 22% de proteinas quando seco e 13,5% apds seu
descascamento; 41 a 50% carboidratos, sendo o0 amido com maior predominancia em sua
composicdo; 2,7 a 6,5% de lipideos, além de ser uma étima fonte de &cidos graxos, fdsforo,
manganés, ferro e zinco (JUKANTI et al., 2012; KAUR et al., 2019; INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2011).

Existem dois tipos de gréo-de-bico que podem ser encontrados: o “Kabuli”, que tem
como principais caracteristicas a cor branca das sementes, tegumento liso e com espessura fina,
gréo maiores, maior altura e flores brancas, sem a presenca da pigmentacdo de antocianinas; e
o “Desi”, que apresenta taxas mais baixas de fibras, seus graos sdo coloridos, podendo se
apresentar em tons de marrom, verde, amarelo ou preto, sendo pequenas e rugosas e suas flores
séo da cor rosa (BICER, 2010).

No Brasil, em 1994, a unica cultivar produzida era a Cicero (Figura 2) e sua
producéo tinha o objetivo de introduzir o grdo-de-bico no Brasil. Essa cultivar pertence ao
grupo Kabuli, sendo o grupo de maior consumo no pais, enquanto a demanda de paises asiaticos
é maior para o grupo Desi, que corresponde a area de 80 a 85% cultivada em todo o mundo.
Seu potencial produtivo é melhor no més de junho, com desenvolvimento de 100 dias, podendo
ser produzida em grande variedade de climas (NASCIMENTO, 2016; GAUR et al., 2010).
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Sua producdo tem se elevado nos ultimos anos, devido a novas cultivares e
tecnologia implementadas. O Brasil, no ano de 2020, demonstrou producdo de 421,28 ton de
producdo bruta com 235,58 ha de terra plantada e, com expectativa de maior produtividade e

também de consumo nos anos que se seguem (MADRUGA et al., 2021).

Figura 2 — Sementes de Gréo-de-Bico da cultivar Cicero
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Fonte: Préprio autor.

3.4.3 Lentilha

A leguminosa lentilha teve sua origem na Asia, sendo seu consumo difundido em
todo mundo pelo seu beneficio a satde. Ela foi considerada a quinta leguminosa de maior
producdo mundial em 2016. No Brasil, seu cultivo teve inicio no Rio Grande do Sul, em 1920.
Em sua composigéo nutricional, podem ser encontrados valores de carboidratos entre 40 e 50%,
contendo principalmente fibras, oligossacarideos e amido resistente; proteinas entre 20 e 30%,
sendo os aminoacidos lisina e leucina em maior proporc¢éo, e menos de 1% de gorduras. Estudos
realizados por Zia-ul-hag et al. (2011) e Igbal et al. (2006) determinaram quantidades de
proteinas de 28,8% e 26,1% na lentilha, respectivamente (CORREA; POLTRONIERI, 2016;
SILVA, THAVARAJAH; THAVARAJAH, 2018).

Segundo a FAOSTAT (2020) em 2007 a lentilha apresentou producdo mundial de
2,8 milhdes de toneladas, enquanto em 2018 essa producdo atingiu o valor de 6,4 milhdes de
toneladas, demostrando aumento produtivo nos ultimos anos. No entanto, com relagdo ao
Brasil, pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019) revela que

no ano de 2019 foram produzidas cerca de 58 ton de gréo de lentilha. Deposita-se ainda alta
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perspectiva nesse mercado, com tendéncia de maior consumo interno e consequentemente de
produgédo (COMEX STAT, 2020).

Uma das principais cultivares produzidas no Brasil € a Silvina (Figura 3), originada
na Argentina. Sua importacdo foi de 11 mil ton em 2015, equivalentes a 10 milhdes de ddlares.
Seu desenvolvimento é anual, ocorrendo principalmente entre os meses de fevereiro e agosto,
podendo vir a ser reduzido pelo inicio de estresse, como calor, seca, dano mecéanico e baixa de
nitrogénio (NASCIMENTO, 2016; JOSHI; TIMILSENA; ADHIKARI, 2017).

Figura 3 — Sementes da cultivar Silvina de Lentilha

Fonte: Préprio autor.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para melhor entendimento da sequéncia dos experimentos desenvolvidos, um
fluxograma € apresentado na Figura 4. No geral, os ensaios foram desenvolvidos nos
Laboratdrios de Processos Agroindustriais (LPA) e Laboratério de Anélises de Alimentos
(LAA) da Embrapa Agroindustria Tropical, em Fortaleza — CE.

Figura 4 — Fluxograma de desenvolvimento do estudo
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Fonte: Proprio autor.

4.1 Matéria-Prima

Fibras do pedunculo de caju foram gentilmente cedidas pela indUstria Itaueira e
transportadas para a Embrapa Agroindustria Tropical, ambas localizadas em Fortaleza, CE. As
fibras foram mantidas em camara refrigerada (8 £ 2 °C) por menos de 24 h, sendo, entdo,
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submetidas a prensagem em prensa expeller por 5 vezes, com sucessivas lavagens, adicionando
agua nas fibras de caju na proporcao de 1:1 em cada lavagem, com o intuito de promover a
reducdo da acidez e do sabor da fruta. Em seguida, a fibra tmida obtida foi congelada (-18 £ 1
°C) e posteriormente desidratada em liofilizador piloto (Liobras LP 510) com ciclo de 30 h e
temperatura final do produto de 30 °C (Figura 5). A fibra do caju liofilizada foi embalada em
recipientes de vidro e armazenada a temperatura ambiente (25 = 2 °C) para posterior
caracterizacdo fisico-quimica e utilizacdo nos ensaios de processamento

Gréos in natura das leguminosas Ervilha Mikado (ErvMk), Gréo-de-Bico Cicero
(GBCic) e Lentilha Silvina (LentSil) (Figuras 6A a 6C) foram fornecidas pela Embrapa
Hortalicas, Brasilia — DF. Os grdos foram divididos em duas por¢des, sendo uma submetida a
processamento em moinho modelo pulverissete 16 (Fritsch) até a obtencdo de uma farinha fina
e armazenada em embalagem plastica, a temperatura ambiente (25 + 2 °C) para serem
posteriormente submetidas a caracterizagdo fisico-quimica. A outra parte foi processada para
obtencdo de uma massa a ser utilizada no desenvolvimento das formula¢des de um produto

plant-based.

Figura 5 — Fibra do caju liofilizada

F

Fonte: Préprio autor.
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Figura 6 — Graos in natura das leguminosas do programa de melhoramento genético
da Embrapa Hortalicas, Brasilia — DF. (A) Ervilha cv. Mikado; (B) Gréao-de-Bico cv.

Cicero e (C) Lentilha cv. Silvina

Sementes de Ervilha cv. Mikado Sementes de Gréo de Bico cv. Cicero 3 Sementes de Lentilha cv. Silvina

Fonte: Proprio autor.

4.1.2 Preparacdo da massa das leguminosas

A massa das leguminosas Ervilha Mikado (ErvMk), Gréo-de-Bico Cicero (GBCic)
e Lentilha Silvina (LentSil) foram preparadas separadamente. Para tanto, cerca de 500 g dos
grdos in natura de cada leguminosa foram lavados em agua corrente para remocao de sujidades
aderidas a casca e, em seguida, foram hidratados por imersdo em 1,5 L de agua a temperatura
ambiente (25 = 2 °C) por 12 h. O objetivo da hidratacdo foi de remover substancias
antinutricionais, bem como hidratar o amido e facilitar o processamento dos grdos e,
consequentemente, 0 seu cozimento (PINTO et al., 2016). Ap6s esse periodo, as sementes
hidratadas foram escorridas e trituradas em aparelho Robot Coupe (R502V.V), até obter uma
massa homogénea. As massas foram embaladas em saco de polipropileno de 100 g e
armazenadas em freezer (-18 = 1 °C) para os posteriores testes de preparo de formulagdes de
um produto plant-based (Figuras 7A a 7C).
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Figura 7 — Massas proteicas das leguminosas (A) Ervilha cv. Mikado; (B) Gréo-de-Bico

cv. Cicero e (C) Lentilha cv. Silvina

Massa da leguminosa Massa da leguminosa
Ervilha cv. Mikato Gréio de Bico cv. Cicero Massa da leguminosa
e = LeTs RS Lentilha cv. Silvina

Fonte: Proprio autor.

4.2 Caracterizacdo Fisico-Quimica das Mateérias-Primas

As amostras de fibra do caju liofilizada e as farinhas de sementes de ervilha, gréo-
de-bico e lentilha foram submetidas a caracterizacdo nutricional e quimica no Laboratério de

Anélise de Alimentos, com as determinacdes realizadas em quintuplicata.
4.2.1 Composicdo centesimal
4.2.1.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado segundo método 925.10 da AOAC (2016).
Cerca de 2 g de amostra foram pesados em bags de filtro, que funciona como um saco para
armazenamento da amostra analisada, e levados a estufa com circulacdo de ar forcada a
temperatura de 105 °C + 5 °C por 24 h.
4.2.1.2 Cinzas

O teor de cinzas foi quantificado segundo método 923.03 da AOAC (2016). Para

tanto, cerca de 1,5 g da amostra foram pesados em cadinho de porcelana previamente tarado e
submetidas a incinera¢do em forno mufla a 550 °C por 6 h.
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4.2.1.3 Proteina

O teor de proteina foi determinado pelo método Dumas em equipamento automatico
analisador de nitrogénio/proteina NDA 701 Dumas da VELP Scientifica (VELP, 2019),
utilizando-se EDTA como padréo e baseando-se no método 992.23 da AOAC (2016), que

consiste na determinacéo do nitrogénio e proteina por meio da combustao.

4.2.1.4 Lipidios

O contetdo lipidico foi determinado de acordo com método Am 5-04 (AOCS, 2005;
ANKOM, 2009) utilizando-se um sistema de extracdo sob alta temperatura e pressdao em

equipamento analisador automatico de gordura ANKOM, modelo XT15.

4.2.1.5 Carboidratos

O teor de carboidratos foi determinado conforme BRASIL (2016), a partir da
diferenca entre o total da amostra, que representa os 100%, e a soma dos valores obtidos para
os teores de umidade, cinzas, proteina e lipideos.

Carboidratos% = 100 - (Umidade% + Cinzas% + Proteina% + Lipidios%)
4.2.1.6 Fibra alimentar

Os teores de fibra dietética alimentar (fracdo insoluvel — FDI e fracdo soltuvel —
SDF) foram determinados de acordo com o método 991.43 da AOAC (2010), utilizando-se o
analisador automatico de fibra alimentar TDF da ANKON (ANKON Technology Corporation).
A fibra alimentar total foi obtida por meio da soma das fragdes insoltvel e soltvel, como
preconiza 0 mesmo método.

4.2.1.7 Valor calérico

O valor calérico foi determinado a partir do calculo das médias aritméticas dos

teores de carboidratos, proteina e lipidios e multiplicando-se por 4 Kcal.g!, 4 Kcal. gt e 9
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Kcal.g™, respectivamente, de acordo os valores de conversdo de Atwater (DESSIMONI-PINTO
etal., 2011).

(Kcal) = (proteina x 4,0) + (carboidratos x 4,0) + (lipidios x 9,0)

4.2.1.8 Cor

A medida da cor é padronizada pela Comisséo Internacional de Iluminacéo (CIE)
que define a percepcdo das cores como fundamento entre trés elementos, a saber, a
luminosidade ou claridade, a matiz ou a tonalidade e a cromaticidade ou a saturacdo, na qual,
considera que o ser humano possui trés cores receptoras: verde, azul e vermelho, sendo as
demais cores combinacdes dessas (FERREIRA, SPRICIGO, 2017).

A determinacdo da cor foi realizada em colorimetro espectrofotométrico CM-5
(Konica Minolta) previamente calibrado, utilizando-se o iluminante D65 luz do dia e o0s
sistemas de escala de cor L*a*b* (Figura 8A) e L*C*h (Figura 8B), onde L* corresponde a
luminosidade, variando de 0 (preto) a 100 (branco), a* estd na faixa verde (-60) ao vermelho
(+60) e b* estd na faixa de azul (-60) ao amarelo (+60), C* (Croma) indica a pureza ou
intensidade da cor e h (angulo Hue) representa a tonalidade. O sistema L*C*h utiliza 0 mesmo
diagrama que o espaco L*a*b*, porém utiliza coordenadas cilindricas ao invés de coordenadas
retangulares. A partir do grafico, o angulo de 0° é considerado como a cor vermelha, o angulo
de 90°, amarelo, o angulo de 180°, verde, e 0 angulo de 270°, azul (FERREIRA, SPRICIGO,
2017).

O angulo Hue ¢, entdo, definido por meio da relacdo entre os valores de a* e b*,
onde se obtém a cor real do objeto que esta sendo analisado. O Croma também € formado pelos
parametros a* e b*, indicando a saturacao da cor do objeto. Para calculo do Croma foi utilizada

a Equacdo (1) e, para o célculo do angulo Hue, foi utilizada a Equacéo (2):

Chroma C *= /(a )% + (b *)2 (1)

*

Angulo de tonalidade hgy, = tan_, % 2
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Figura 8 — Espago de cor CIE L*a*b* (A) e L*C*h (B).
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Fonte: Ferreira, Spricigo, 2017.

4.2.1.9 Capacidade absorcéo de &4gua e 6leo da fibra do caju liofilizada

A capacidade de absorcao de dgua foi determinada conforme o método descrito por
Sosulski (1962), com algumas modificacdes. Cerca de 0,5 g de fibra do caju foi pesado em um
tubo de centrifuga de 12 mL e adicionados 10 mL de &gua destilada. O tubo foi agitado em
agitador de tubos por 1 min a temperatura ambiente (25 + 2 °C) e deixado em repouso por 20
min. Em seguida, o material foi centrifugado (Excelsa 11 206 BL) a 3.500 rpm por 10 min, e 0
sobrenadante, descartado. A diferenca em massa entre a quantidade de amostra inicial e amostra
final foi tomada como medida da absorcdo de &gua e expressa como a quantidade de agua
absorvida por 100 g de amostra (Equagdo 3).

Agua absorvida pela amostra (g)

Capacidade de abosor¢do de agua = 3)

Peso da amostra (g)

A capacidade de absorcdo de 6leo foi determinada nas fibras secas seguindo os
mesmos procedimentos realizados para determinacdo da capacidade de absorcdo de agua,
substituindo-se a agua por 6leo de milho comercial. A capacidade de absorcdo de 6leo foi
expressa como a quantidade de 6leo absorvido por 100 g de amostra (Equacgéo 4) (LIN et al.,
1974).

Oleo absorvido pela amostra (g)

Capacidade de abosorgao de 6leo = (4)

Peso da amostra (g)
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4.3 Definigdo da Aplicabilidade da Fibra do caju no Desenvolvimento Produtos Plant-
based

4.3.1 Grupo focal

Foi utilizado o método qualitativo chamado Grupo Focal (Focus Group)
(KRUEGER; CASEY, 2000) para fazer um levantamento das possiveis aplicac@es da fibra do
caju no desenvolvimento de produtos plant-based que pudessem ser industrializados e
compreender como o pensamento dos profissionais da area de gastronomia se manifesta frente
a esse desafio.

Para compor a equipe do grupo focal, foram recrutados individuos dentre
gastrénomos profissionais e estudantes de gastronomia da Universidade Federal do Ceara. Um
total de 20 individuos aceitou inicialmente o convite para integrar voluntariamente a equipe,
indicando ter disponibilidade para participar das reunides. Contudo, apenas 14 recrutados
participaram efetivamente das sessdes e foram tidos como integrantes do grupo. Antes do inicio
das reunides, foi solicitado que o grupo assinasse um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE, Anexo A). Devido a situacdo de pandemia, as sessdes foram realizadas
online, via Google Meet, e gravadas.

4.3.2 Amostras

Antes da realizacdo das reunides do grupo focal, uma amostra de fibra do caju foi
entregue para cada individuo, no seu domicilio ou endereco disponibilizado para recebimento
do material. Cada voluntario recebeu uma porcao de 40 g de fibra do caju liofilizada, envasada
em recipientes de vidro higienizado com hipoclorito de sédio (200 ppm) e rotulados com
informacdes sobre os componentes nutricionais e instrugdes de como a fibra deveria ser
reidratada. Foi informado que para a reidratacdo de 40 g da fibra seria necessaria a adi¢do de
160 mL de agua potavel por um periodo de 30 min e que a fibra deveria ser colocada em
recipiente com espaco suficiente para se expandir apds esse processo.

Juntamente com a amostra, foi entregue um formulario com perguntas referentes
aos provadores e sobre a amostra recebida (Anexo B). Foi solicitado que o participante
respondesse o0 questionario e disponibilizasse as respostas na primeira reunido do grupo focal

para que pudessem ser debatidas.
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4.3.3 Conducéo das sessbes

Foram realizadas trés sessdes em dias aleatorios, com tempo médio de 60 a 90 min
cada. Na primeira e segunda sessdo participaram 14 voluntarios, sendo 7 voluntarios em cada,
sendo 5 mulheres e 2 homens na primeira sessdo e 4 mulheres e 3 homens na segunda.
Inicialmente, foram feitos questionamentos sobre a fibra do caju liofilizada em si e seu potencial
de utilizacdo em produtos plant-based (Figura 9), aos quais os integrantes da equipe davam sua
opinido de maneira livre e sem imposi¢des. Foi ainda solicitado que cada participante
desenvolvesse uma formulagdo ou receita de um produto vegetal andlogo a carne que pudesse
ser industrializado para comercializacdo em larga escala, elaborasse uma ficha técnica e
registrasse com fotos cada etapa do processo. Mesmo havendo integrantes faltosos, eles nédo
foram excluidos do grupo, sendo repassado o que foi discutido nas duas sessdes e solicitado
que atendessem a demanda de desenvolver um produto plant-based com a fibra do caju.

Na terceira e Ultima sessdo todos os voluntarios foram convidados a participar,
porém houve a presenca de somente 10 pessoas, sendo 9 mulheres e 1 homem, porém, apenas
5 participantes apresentaram seus produtos formulados com a fibra do pedinculo do caju
liofilizada, descrevendo seu processo de desenvolvimento e comentando sobre suas
caracteristicas sensoriais. Apdés essa etapa, foi escolhido um desses produtos para o
desenvolvimento tecnolégico, com a incorporacdo de produtos vegetais para seu

enriguecimento proteico.
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Figura 9 — Roteiro de perguntas para a conduc¢ao do grupo focal da fibra do pedunculo
de caju liofilizada

1. O que vocé acha da disponibilidade da fibra do pedunculo do caju?

2. Vocé acha que a fibra do peddnculo do caju é um produto saudavel?

3. O que mais chama sua atencdo na fibra do peddnculo do caju?

4. Quais caracteristicas vocé destacaria na cor da fibra do peddnculo do caju?

5. Quais caracteristicas vocé destacaria no aroma da fibra do pedunculo do caju?
6. Quais caracteristicas vocé destacaria no sabor da fibra do peddnculo do caju?
7. De que forma vocé consumiria a fibra do pedinculo do caju?

8. Se vocé encontrasse a fibra do pedunculo do caju no mercado vocé compraria?

9. Além dos atributos sensoriais, que outras caracteristicas levariam vocé a consumir a fibra
do pedunculo do caju?

10. Em que preparacdes vocé acha que mais se aplica a fibra do peddnculo do caju?
11. Seria possivel desenvolver um produto novo com a fibra do pedunculo do caju?

12. Ou enriquecer um produto existente? Se sim, que tipo de produto seria mais interessante
para seu enriguecimento?

13. Como seria a embalagem ideal para o0 armazenamento da fibra? Qual volume?

14. Qual seria o valor mais viavel em mercado?

Fonte: Préprio autor.

4.4 Formulacdo dos hamburgueres de fibra do caju enriquecidos com leguminosas
proteicas

Hamburgueres vegetais a base de fibra do caju foram elaborados segundo
indicacdes de Lima et al. (2013) com adaptacOes. Para o enriquecimento proteico foram
utilizadas as massas das leguminosas ervilha, grdo-de-bico e lentilha, preparadas conforme
descrito no item 4.1. Além da fibra do caju e das leguminosas, os ingredientes utilizados nas
formulacGes do hamburguer foram agua, amido de milho, cebola em pg, 6leo de soja, sal, alho
granulado desidratado, salsa desidratada e pimenta do reino em pd, todos adquiridos no
comeércio local da cidade de Fortaleza — CE, sem distin¢cdo de marcas ou fabricantes.

Todos os ingredientes foram pesados e homogeneizados, formando uma massa
uniforme e em seguida cozidos em fogo brando por 30 min. Apds cozidas, as massas foram
resfriadas a temperatura ambiente (25 = 2 °C) por 30 min, moldadas em porc¢des de 100 g,
embaladas em pléastico filme (polietileno) e armazenadas sob congelamento (-18 = 1 °C).
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4.4.1. Definigdo do percentual de fibra do caju a ser utilizado nas formula¢des do hamburguer

vegetal enriquecido com cada leguminosa

Inicialmente, foram elaboradas formula¢Ges com percentuais de 10%, 15% e 20%
de fibra do caju liofilizada, incorporadas da massa de cada leguminosa (ErvMk, GBCic e
LentSil), compreendendo um total de 9 amostras (Tabela 1 e Figuras 10A a 101). Mesmo antes
de definir o percentual ideal de fibra do caju para formular um hamburguer vegetal enriquecido
com leguminosas, decidiu-se analisar o teor proteico das formulagdes para confirmar o
enriquecimento.

As amostras de hamburguer formuladas foram entdo submetidas a teste sensorial
de aceitacdo dos atributos sabor e textura, conforme metodologia descrita no item 4.4.1. As
avaliacdes foram realizadas entre o grupo de formulac6es de hamburguer feitas com a mesma

leguminosa; sendo uma sessao sensorial para cada grupo.

4.4.2. Comparacdo das formulacdes escolhidas com duas amostras comerciais.

As amostras (n = 3), uma de cada leguminosa, que apresentaram maior aceitacao,
foram selecionadas e serviram como defini¢éo do percentual de fibra do caju que seria utilizado
na formulacdo final do hamburguer vegetal de fibra de caju enriquecido. Essas amostras
também foram submetidas a testes de analise sensorial contra duas amostras comerciais de
hamburguer vegetal (AC1: hamburguer vegetal comercial sem fibra do caju e AC2: hambdrguer
vegetal comercial com fibra do caju), sendo uma das marcas a de maior comercializa¢cdo no
Brasil (Tabela 2 e Figuras 11A e 11B).
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Tabela 1 — Formulagdes utilizadas na elaboracdo de hamburguer vegetal com diferentes

proporgdes de fibra do caju enriquecidos com leguminosas proteicas

Ervilha cv. Mikado?!

Gréo-de-bico cv. Cicero?

Lentilha cv. Silvina®

Ingredientes (%) (ErvMK) (GBCic) (LentSil)

FIOE F15E F20E | FIO GB F15GB F20GB | FIO L F15 L F20 L
Massa da leguminosa 46,34 41,67 36,95 44,39 40,26 35,88 46,90 42,071 37,25
Fibra do caju* 10,00 15,00 20,00 10,00 15,00 20,00 10,00 15,00 20,00
Agua 33,12 33,16 33,16 31,98 31,98 31,98 3361 3351 351
Amido de milho 2,76 2,42 2,14 6,16 5,29 4,67 181 1,60 141
Cebola em pé 3,85 3,85 3,85 3,71 3,71 3,71 3,89 3,89 3,89
Oleo 1,35 1,35 1,35 1,30 1,30 1,30 1,36 1,36 1,36
Sal 1,20 1,20 1,20 1,16 1,16 1,16 1,17 1,22 1,22
Alho desidratado 0,77 0,77 0,77 0,74 074 0,74 0,78 0,78 0,78
Salsa desidratada 0,39 0,39 0,39 0,37 0,37 0,37 0,39 0,39 0,39
Pimenta do reino 0,10 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1F10_E: Formulag8o de hamburguer a base de 10% de fibra do caju e ervilha; F15_E: Formulagdo de hamburguer
a base de 15% de fibra do caju e ervilha; F20_E: Formulacdo de hamburguer a base de 20% de fibra do caju e

ervilha.

2F10_GB: Formulacdo de hamburguer a base de 10% de fibra do caju e grao-de-bico; F15_GB: Formulacéo de
hamburguer a base de 15% de fibra do caju e grdo-de-bico; F20_GB: Formulacdo de hamburguer a base de 20%
de fibra do caju e grao-de-bico.
3F10_L: Formulagdo de hamburguer a base de 10% de fibra do caju e lentilha; F15_L: Formulagdo de hamburguer
a base de 15% de fibra do caju e lentilha; F20_L: Formulacdo de hamburguer & base de 20% de fibra do caju e

lentilha.

4 Fibra do caju liofilizada reidratada

Fonte: Proprio autor.
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Figura 10 — Hamburgueres formulados a base de fibra do caju liofilizada
enriquecidos com leguminosas proteicas (Ervilha A, B e C), Gréo-de-bico (D, E e
F) e Lentilha (G, H e ), ap0s o processo de modelagem

D

G : H |

F10_E: Formulagdo de hamburguer a base de 9% de fibra do caju e ervilha (A), F15_E: Formulac¢do de hamburguer
a base de 15% de fibra do caju e ervilha (B), F20_E: Formulag&o de hamburguer a base de 20% de fibra do caju e
ervilha (C).

F10_GB: Formulagdo de hamburguer a base de 9% de fibra do caju e grdo-de-bico (D), F15_GB: Formulacdo de
hamburguer a base de 15% de fibra do caju e grdo-de-bico (E), F20_GB: Formulacdo de hamburguer a base de
20% de fibra do caju e grao-de-bico (F).

F10_L: Formulagdo de hamburguer a base de 9% de fibra do caju e lentilha (G), F15 L: Formulacdo de
hamburguer a base de 15% de fibra do caju e lentilha (H), F20_L: Formulagdo de hamburguer a base de 20% de
fibra do caju e lentilha (1).

Fonte: Proprio autor.
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Tabela 2 — Informac6es do rotulo dos hamburgueres vegetais comerciais

Hamburguer Vegetal*

Item
ACl AC2
Base Proteina vegetal Proteina vegetal
Peso por embalagem (g) 115 115
Unidade por embalagem 2 2
Preco por embalagem (R$) * 12,90 18,34
Preco por quilo (R$) * 56,09 79,74
Validade (meses) 7 12
Ingredientes declarados na Agua, preparado proteico  Agua, proteina de ervilha, proteina
embalagem (proteina texturizada de soja, de soja, gordura vegetal, carne de

proteina isolada de soja, proteina
de ervilha), gordura de coco, 6leo
de canola, aroma natural,
estabilizante, metilcelulose, sal,
beterraba em p6 e corante carvéo
vegetal.

fibra do caju, cebola, alho, sal,
pimenta assisi, extrato de acali,
beterraba em po, aroma natural e
espessante metilcelulose.

IAC1: hamburguer vegetal comercial sem fibra do caju; AC2: hamburguer vegetal comercial com fibra

do caju. *Valor de mercado em 26 de setembro de 2021.
Fonte: Informagdes retiradas dos rétulos dos produtos.

Figura 11 — Hamburgueres vegetais comerciais. (A) hambuarguer vegetal comercial sem

fibra do caju; (B) Hamburguer vegetal comercial com fibra do caju

B

AC1: Hamburguer vegetal comercial sem fibra do caju (A), AC2: Hamburguer vegetal comercial com fibra do

caju (B).
Fonte: Préprio autor.

4.4.3 Andlise sensorial

Testes sensoriais foram realizados com 60 a 80 individuos ndo treinados,

consumidores reais ou potenciais de alimentos plant-based, recrutados entre os funcionarios e

estagiarios da Embrapa Agroinduastria Tropical, em Fortaleza — CE, bem como do publico

externo, consumidores ou consumidores em potencial de hamburguer vegetal. O publico

participante foi caracterizado de acordo com género, idade, perfil de dieta vegana, habito e
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frequéncia de consumo de hamburguer vegetal e grau de aceitagdo para produtos formulados
com fibra do caju (Anexo C). Antes da realizacdo dos testes sensoriais foi solicitado que
assinassem um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Anexo D). Os protocolos
dos testes sensoriais foram previamente aprovados pelo Comité Nacional de Etica em Pesquisa
— CONEP, sob parecer n® 3.117.036 (Anexo E).

A aceitacdo global e dos atributos aparéncia, sabor e textura foi realizada utilizando
escala hedbnica mista de 9 pontos variando de “Gostei muitissimo” = 9 a “Desgostei
muitissimo” =1 (ABNT, 2016). Para realizacdo dos testes, as amostras foram previamente fritas
em frigideira de T-Fal com 5 mL de 6leo de milho por 5 por minutos, alternando os lados de
cozimento. A avaliacdo da aparéncia foi aplicada com os hambdrgueres inteiros dispostos em
bandejas codificadas com nameros aleatorios de trés digitos (Figura 12).

A avaliacdo da aceitacdo global e da aceitacdo dos atributos sabor e textura foi
realizada em cabines individuais climatizadas (24 = 2 °C), sob iluminacdo controlada (luz
branca, fluorescente). Para tanto, os hamburgueres fritos foram cortados em 4 pedagos de
aproximadamente 12 g cada e servidos a 60 = 2 °C, em pequenos recipientes plasticos
descartaveis, codificados com nameros aleatdrios de trés digitos (Figura 13). As amostras foram
apresentadas em ordem balanceada, de forma a evitar vicios nos resultados (MACFIE et al.,
1989). Os provadores foram orientados a consumir um pedaco de pao branco e enxaguar a boca
com agua (temperatura ambiente) entre as avaliagdes das amostras e preencherem as fichas de
avaliacdo (Anexos F, G e H).

Os provadores também foram questionados quanto a sua intencdo de compra, caso
encontrassem os produtos a venda, utilizando uma escala verbal de 5 pontos, variando de
“certamente ndo compraria”’ a “certamente compraria”’, € no ponto intermedidrio “talvez
comprasse, talvez nao comprasse” (MEILGAARD et al., 2015). Na mesma sesséo, foi aplicado
ainda um teste de ordenacdo-preferéncia pelo teste de Friedman (FRIEDMAN, 1937), no qual
os provadores foram solicitados a classificar as amostras em ordem decrescente de sua

preferéncia.
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Figura 12 — Apresentacao das amostras de hamburguer vegetal para avaliacdo da

aparéncia

E
F20_E: Formulagdo a base de 20% de fibra do caju e ervilha (A), F20_GB: Formulagdo a base de 20% de fibra do

caju e grdo-de-bico (B), F20_L: Formulagdo a base de 20% de fibra do caju e lentilha (C), AC1: Hambdrguer
vegetal comercial sem fibra do caju (D), AC2: Hambdrguer vegetal comercial com fibra do caju (E).

Fonte: Proprio autor.

Figura 13 — Apresentacao das amostras de hamburguer para degustacgéo e avaliacdo da

aceitacéo sensorial

Fonte: Préprio autor.
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4.4.4 Caracterizagéo nutricional

Os hamburgueres vegetais a base de fibra do caju e enriquecidos com fontes
proteicas de leguminosas e as duas amostras comerciais de hamburguer vegetal (AC1 e AC2)
foram submetidas a caracterizagdo fisico-quimica quanto a umidade, cinzas, proteina, lipidios,
carboidratos, fibra dietética alimentar (fracdo soluvel, fracdo insoltvel e fibra total) e célculo

do valor caldrico, conforme metodologia apresentada no item 4.2.1.

4.4.5 Analise do perfil de textura dos hambdrgueres

As amostras de hambdrguer vegetal a base de fibra do caju e enriquecido com
leguminosas proteicas, juntamente com as amostras comerciais, foram ainda caracterizadas
quanto a sua textura. Para tanto, a analise do Perfil de Textura (TPA) foi realizada conforme
descrito por Heck (2019). Foram utilizados hamburgueres previamente fritos (frigideira de T-
Fal com 5 mL de 6leo de milho por 5 por minutos), resfriados a 25 £ 2 °C. As analises foram
realizadas em texturémetro TA-TX2i (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, Inglaterra), equipado
com uma célula de carga de 30 kg, utilizando-se uma probe P35 em cilindros de 1,5 cm de
espessura e 2 cm de didmetro, totalizando 12 repeti¢bes para cada tipo de hamburguer (4
cilindros moldados a partir de trés hamburgueres do mesmo grupo). A velocidade do teste foi
de 1 mm/s, com trigger de 5 g. Os cilindros foram submetidos a dois ciclos consecutivos com
50% de compressdo. Foram calculados os parametros de dureza, elasticidade, coesividade,

gomosidade e mastigabilidade.

4.5 Analises Estatisticas

Os resultados das caracterizac@es fisico-quimica, nutricional e textura e das analises
sensoriais foram submetidos ao calculo de meédia, desvio padrdo, andlise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey com nivel de 5% de significancia para comparacdo das médias. Os
resultados dos testes de aceitacdo global, aparéncia, sabor e textura e, os do teste de intengdo
de compra também foram representados por meio de histogramas de frequéncia. Os resultados
dos testes de ordenacdo-preferéncia foram avaliados pelo teste de Friedman (FRIEDMAN,
1937) utilizando-se as tabelas de Newell e MacFarlane (1987).

Para obtencdo do Mapa de Preferéncia Interno ou Anéalise de Preferéncia

Multidimensional (MDPREF), os dados de aceitacdo (teste de consumidor) foram organizados
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numa matriz de amostras (em linhas) e consumidores (em colunas), a qual foi submetida a
Anélise de Componentes Principais (ACP). Os resultados foram expressos em um grafico
biplot, no qual a dispersdo das amostras em relacdo aos dois primeiros componentes principais
¢ apresentada juntamente com os loadings (cargas), ou seja, as correlacdes de cada consumidor
com os dois primeiros componentes da ACP (REIS et al., 2006).

Todas as anélises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software XLSTAT
Versdo 18.01, Nova York, NY, EUA.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdo da Fibra do caju Liofilizada

A caracterizagdo fisico-quimica da fibra do caju liofilizada (em base seca) esta
apresentada na Tabela 3. A fibra do caju apresenta alto teor de TDF (79%), sendo
aproximadamente 59% de SDF e 20% de IDF. A fibra dietética € uma fracdo que néo é digerivel
do material vegetal, ela é dividida em fibra soltvel, que se dissolve com maior facilidade na
agua, formando uma espécie de gel na regido no célon do intestino, e fibra insolGvel, que
permanece intacta enquanto se move pelo trato gastrointestinal (FREITAS et al., 2011,
FREITAS et al., 2008).

As duas fracdes sdo benéficas para o organismo como, promovendo a sensacao de
saciedade por mais tempo e reduzindo os niveis de riscos de doengas com obesidade, sindrome
metabdlica e outras. Mas elas apresentam ainda suas particularidades. A fibra soltvel permite
a reducao do colesterol livre no sangue, mantém em equilibrio os niveis de aclcar no sangue, e
ainda auxilia na alimentacdo das bactérias intestinais que favorecem o funcionamento normal
do intestino. A fibra insoltvel previne a constipacéo, visto que acelera 0 movimento intestinal,
reduzindo as chances de blogueio gastrointestinal, e consequentemente, diminui as chances de
doenca diverticular (FREITAS et al., 2008, HUIZEN, 2017).

A fibra do caju in natura apresenta baixo teor de proteina (LIMA et al., 2013), mas
ao ser liofilizada, esse macronutriente é concentrado e o teor de proteina alcanca quase 14%
(Tabela 3). Os teores de cinzas e de lipidios encontrados na fibra do caju liofilizada foram de
1,4% e 2,4%, respectivamente. O valor caldrico total médio dessa matéria-prima foi de 389,3
(Kcal.100g%)2.
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Tabela 3 — Caracterizagdo quimica e fisica da fibra do caju liofilizada.

Caracteristicas Teor??
Umidade (%) 4,2+0,3
Cinzas (%) 1,40 £ 0,02
Proteinas (%) 13,8+0,2
Lipidios (%) 2,4+0,7
Fibra Dietética Soluvel (SDF) (%) 58,8 + 0,6
Fibra Dietética Insolavel (IDF) (%) 20,2+0,2
Fibra Dietética Total (TDF) (%) 790+11
Carboidratos (%) 784+10
Valor energético (Kcal.100g™2)? 389,3+1,7
Cor®
L* 69,4+ 0,4
a* 47x0,1
b* 22,5+0,3
Cc* 23,0+£0,3
h° 78,2+0,1
Capacidade da Absorcdo de Agua (%) 779 £56
Capacidade da Absorcédo de Oleo (%) 713 £52

'Resultados apresentados em valores médios + desvio padrdo (em Base Seca);

2Valor tedrico; Kcal = (proteina x 4,0) + (carboidrato x 4,0) + (lipidio x 9,0)

$Cor: L* (luminosidade ou brilho, variacdo de 0 a 100), cor a* (variacéo de verde a vermelho, de -60 a
+60) e a cor b* (variacdo de azul a amarelo, -60 a+60); C* saturacdo; h°, &ngulo Hue.

Fonte: Préprio autor.

Pinho (2009) obteve resultados semelhantes para a fibra do caju liofilizada (base
seca), com 4,0% para umidade, 1,2% para cinzas, 2,8% para lipidios, e 9,8% para proteinas,
apresentando divergéncia somente para os teores de fibra, com 40,3% para TDF, 33,0% para
IDF e 7,3% para SDF. Teores de fibra para a fibra do caju também foram determinados no
estudo de Lima, Garcia e Lima (2004), os quais obtiveram 61,2%, 13,2% e 48,0%, para TDF,
SDF e IDF, respectivamente, sendo esses valores mais proximos aos deste estudo.

A aplicacdo da liofilizag&o na fibra do caju permite n&o s6 a concentragdo dos seus
constituintes nutricionais, mas também promove a preservacdo das suas propriedades, como a
aparéncia, atividade bioldgica, sabor, aroma e cor, garantindo ainda a produgdo de um material
com alta porosidade e facilidade de reidratagio (OIKONOMOPOULOU et al., 2011). A
liofilizagdo € um dos métodos mais aplicados pela industria alimenticia, principalmente em

produtos com alto valor agregado e que também sdo sensiveis ao calor, pois esse processo ndo
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causa a desnaturacéo das fibras, conserva seus nutrientes e promove a reducéo da proliferagdo
de microrganismos deterioradores (LIMA et al., 2014).

Quanto a cor da fibra do caju liofilizada (Tabela 3), foi possivel observar um valor
alto para o parametro L*, demonstrando ser uma fibra com coloracéo clara. O parametro a* foi
0 mais baixo, apresentando tendéncia para a cor vermelha. O parametro b* indicou
predominancia para a cor amarela, enquanto a saturacdo C* revelou-se média, deixando
perceptivel as cores na visdo humana. Por sua vez, o angulo h° (78,2), definiu a cor amarelo
alaranjada. Poucos estudos trazem resultados relacionados a cor da fibra do caju, seja ela in
natura ou liofilizada. Dentre eles esté o trabalho de Lima et al. (2014), que ao analisar a fibra
apos diversos tratamentos, observou uma fibra do caju liofilizada mais escura do que a do
presente trabalho, apresentando L* = 49,07, a* = 5,44 e b* = 17,26.

Os indices de capacidade de absorcdo de dgua e de 6leo encontrados para a fibra do
caju liofilizada foi de 779% e 713%, respectivamente (Tabela 3). Lima et al. (2014) determinou
também a capacidade de absorcdo de agua e 6leo na fibra do caju liofilizada, obtendo valores
inferiores aos encontrados neste estudo: 597% para absorcao de agua e 476 %para absorcédo de
oleo. Os autores destacam ainda que o processo de liofilizacdo deixa a estrutura da fibra mais

porosa, auxiliando na reidratacdo, o que permite maior absorcdo de dgua e também de 6leo.

5.2 Avaliacdo da fibra do caju pelo Grupo Focal e levantamento de possiveis aplicacdes

em produtos plant-based analogos a carne.

O perfil dos voluntarios participantes do Grupo Focal encontra-se na Tabela 4. Os
voluntarios eram, em sua maioria, do sexo feminino (65,2%) com idade na faixa etaria entre 26
e 50 anos e com elevada escolaridade, com formacdo em ensino superior em andamento

(37,5%) ou superior completo com pos-graduacdo concluida ou em andamento (62,5%).
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Tabela 4 — Perfil dos integrantes do grupo focal realizado para o levantamento de
possiveis aplicacoes da fibra de caju liofilizada em produtos plant-based.

Variaveis Classes Percentual
Sexo Masculino 37,5%
Feminino 65,2%
Faixa etaria 18-25 anos 25,0%
26-35 anos 37,5%
36-50 anos 37,5%
Formacéao Ensino Superior em andamento 37,5%
Mestrado completo 12,5%
Mestrado em andamento 37,5%
Doutorado 12,5%

Fonte Préprio Autor.

De acordo com dados obtidos via formulario online, ao avaliar a amostra de fibra
do caju liofilizada, os voluntarios indicaram “gostar” e “gostar muito” da aparéncia e textura
da amostra, somando 75% e 62,5% das respostas, respectivamente, nessas duas categorias da
escala. Por sua vez o aroma e o sabor da amostra receberam 62,5% das respostas nas categorias
entre “Gostei” a “Gostei extremamente”. Quanto aos termos descritores da amostra, eles foram
voltados mais para a aparéncia da amostra, com termos como “fibras pequenas” e “cor amarelo
claro”. O aroma foi descrito como “frutado” e que 0 sabor com pouca intensidade dos gostos
“salgado”, “acido” e “adstringente”.

Em relacdo a embalagem recomendada, os voluntarios estabeleceram que a
embalagem de “Vidro escuro” seria a ideal (37,5%) contendo cerca de 100g (50%) e com valor
médio entre R$ 10,00 a 20,00.

Diante dos questionamentos aplicados pelo moderador nas primeiras reunides do
grupo focal, quando questionados sobre a “Disponibilidade da fibra do caju no mercado”, os
voluntarios responderam que nunca encontraram a fibra liofilizada como produto no mercado,
somente inserida em produtos andlogos & proteina animal. Quanto a “Fibra ser um produto
saudavel”, os voluntarios a consideraram saudavel devido ao seu conteudo de fibra alimentar,
porém foi consenso que ela necessita da incorporacdo de outros alimentos para torna-la
nutricionalmente completa, pois ela apresenta baixo teor proteico.

Sobre as “caracteristicas sensoriais da fibra liofilizada reidratada”, os voluntarios

demonstraram surpresa ao reidrata-la, visto que ndo tinham criado muita expectativa quando a
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viram desidratada, pois acreditavam que essas caracteristicas poderiam ser perdidas ap6s o
processo de secagem, considerando sua cor e odor atrativos somente apos a reidratagéo.

Sobre o “sabor de caju”, os voluntarios demonstraram sentir pouco, € que o fato de
antecipadamente saberem que € uma fibra do caju os induziu a sentir esse sabor, mas nédo
acreditam que esse seja um problema para sua aplicacéo, pois 0s temperos a serem incorporados
nas formulagdes devem mascara-lo.

No questionamento “se encontrassem a fibra no mercado, comprariam?”, houve
maior interesse em comprar algum produto em que ela estivesse inserida, e pouco interesse em
adquirir a fibra como ingrediente, pois, pensando no coletivo, adquirir o produto ja
desenvolvido e disponibiliza-lo no mercado, seria uma ideia mais atrativa para a obtencéo e
consumo desse tipo de produto pela populacdo no geral, de modo que a partir disso, as pessoas
desenvolvessem o habito de consumir esse tipo de alimento e entdo ele pudesse ser
disponibilizado como ingrediente.

Sobre a “embalagem ideal para esse produto”, alguns voluntarios sugeriram a
utilizacdo de embalagem de aluminio, devido a reducéo de exposi¢do a luz, porém, foi lembrado
gue essa embalagem acarreta em maior impacto para 0 meio ambiente, possuindo maior tempo
de decomposicdo (100-500 anos), sendo entdo sugeridas embalagens de plastico transparente
ou vidro, pois seriam ideais para se ter uma melhor visualizagdo do produto. Foi ressaltado
ainda que a embalagem deve trazer recomendacdes de uso da fibra, como por exemplo as
guantidades necessarias de &gua para sua reidratacdo e a proporcdo de fibra que deve ser
utilizada.

Para “o que poderia ser utilizado para o enriquecimento da fibra”, responderam que
poderia ser utilizada a mistura de concentrados proteicos, sementes e leguminosas, sendo
citadas a chia, ervilha, grdo-de-bico, semente de linhaca, soja e lentilha.

Apbs todas essas percepcdes sobre a fibra do caju liofilizada, os voluntarios
desenvolveram varios produtos, os quais foram apresentados em outra reunido virtual, a saber:
salsicha a base de fibra do caju e gréo-de-bico (Figura 14A), hambdrguer a base de fibra do
caju e semente de chia (Figura 14B), mini burguer de caju a base de fibra do caju e ervilha
(Figura 14C), coxinha a base de fibra do caju e casca de batata (Figura 14D) e quibe a base de
fibra do caju (Figura 14E). Dentre as possibilidades apresentadas no grupo focal, o hamburguer
de fibra do caju enriquecido com leguminosas proteicas foi 0 escolhido para desenvolvimento
tecnoldgico, devido ao seu largo consumo e por ja existirem pesquisas prévias de hamburguer

feitos com a fibra imida.
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Como a proteina texturizada de soja (PTS) j& foi testada no desenvolvimento de
hamburguer de fibra do caju (LIMA et al., 2018), o grupo focal indicou as leguminosas ervilha
e grao-de-bico, pelo seu atual destague no enriquecimento proteico de produtos plant-based, e
a lentilha, que ainda ndo é muito utilizada para essa finalidade, mas deve ser testada como uma

alternativa de enriquecimento proteico.
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Figura 14 — Produtos desenvolvidos pelos participantes do grupo focal. (A) Salsicha a
base de fibra do caju e grdo-de-bico; (B) Hamburguer a base de fibra do caju e
semente de chia; (C) Mini burguer de caju a base de fibra do caju e ervilha; (D)

Coxinha a base de fibra do caju e casca de batata; e (E) ervilha e Quibe a base de

fibra do caju.

Fonte: Voluntarios do grupo focal.
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5.3 Caracterizacao nutricional e fisica das leguminosas

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados da caracterizacdo nutricional e fisica
das leguminosas ‘Ervilhas Mikado’, ‘Grdo-de-bico Cicero’ e Lentilha Silvina’. O percentual de
umidade variou significativamente (p<0,05) entre as leguminosas (10,3 a 11,2%), contudo a
amostra ErvMK néo diferiu significativamente da lentilha (LetSil). O teor de cinzas das
leguminosas variou de 2,6 a 3,0%, sendo que a ErvMK apresentou o maior teor. Quanto ao
teor de lipidios, o gréo-de-bico (GBCic) destacou-se com o maior teor (3,5%), diferindo
estatisticamente das amostras LentSil e ErvMK, cujos teores de lipidios foram ausente ou muito
baixo, respectivamente. Estudos de Boye, Zare e Pletch (2010) indicaram que leguminosas
secas podem apresentar cerca de 10% de umidade, 2 a 7% de lipidios e 2,5 a 4% de cinzas.
Ermetice et al. (2006) encontraram resultados semelhantes aos obtidos neste estudo para
umidade de ervilha (9,9%) e lentilha (11,2%), porém o grao-de-bico apresentou umidade menor
(7,8%). Os autores também descreveram teores de cinzas de 3,0% para ervilha; 2,8% para
lentilha e 3,1% em grdo-de-bico. Dalgetty e Baik (2003) encontraram percentual lipidico
variando entre 0,81 e 1,11%, para sementes e farinha de lentilha e ervilha, corroborando com
0s dados obtidos no presente estudo.

Com relacdo ao teor de proteina, as amostras apresentaram médias entre 23,4 e
27,4% (Tabela 5), contudo n&o diferiram significativamente entre si (p>0,05). Dalgetty e Baik
(2003) indicaram que o grdo-de-bico apresenta menor percentual proteico em relacdo a ervilha
e lentilha, com contelido variando entre 22,5 e 25,6% para sementes e entre 23,6 e 27,7% para
farinhas. Entretanto, esses valores estdo proximos ao encontrado neste trabalho. Ermetice et al.
(2006) obtiveram 18,5% de proteina para grdo-de-bico, enquanto que ervilha e lentilha
apresentaram teores de 21,9% e 20,6%, respectivamente. Cabe ressaltar que as variedades dos
grdos utilizados no estudo sdo oriundas de melhoramento genético da Embrapa e podem
apresentar maior teor de proteina que as variedades comuns, como por exemplo da cultivar
Cicero de grao-de-bico, que de acordo com Giordano e Nascimento (2005), pode apresentar

teor proteico entre 25% e 29% logo apos a retirada da vagem.
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Tabela 5 — Caracterizagao nutricional e fisica das leguminosas Ervilha Mikado, Gréo-
de-Bico Cicero e Lentilha Silvina.

Leguminosas?

Caracteristicas Ervilha Mikado Gréao-de-Bico Cicero Lentilha Silvina
(ErvMK) (GBCic) (LentsSil)

Umidade (%) 11,2+0,1a 10,3+0,4b 10,8+0,1a
Cinzas (%) 3,0+£0,3a 27+0,1b 26+01b
Proteina (%) 254+0,7a 234+09a 274+0,3a
Lipidios (%) 055+0,1b 35+06a 00b
Carboidratos (%) 58,87+1,0a 60,4+0,8a 59,1+0,2a
Valor energético (Kcal.100g)* 3457+14D 365,4+45a 346,2+0,6C
IDF (%)® 23,7+53a 25,8+0,8a 196+0,1a
SDF (%)® 90x0,8a 8,7x13a 70x13a
TDF (%)° 28,7t04a 345+£21a 26,7t14a
Cor®

L* 81,1+0,3c 87,6+05a 82,9+0,7b

a* -2,2+x0,1c 23%£01a 1,2+0,2b

b* 224x05a 222x04a 191+£0,8b

c* 225+05a 22,3+0,3a 19,1+0,78b

he 95,5+0,26 a 84,1x0,3¢c 86,3+0,6b

'Resultados apresentados em valores médios * desvio padrdo (em Base Seca);

2 Médias seguidas de letra diferentes, na linha, diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

% IDF — Fibra dietética insoltvel, SDF — Fibra dietética soltvel, TDF — Fibra dietética Total.

4Valor tedrico; Kcal = (proteina x 4,0) + (carboidrato x 4,0) + (lipidio x 9,0)

®Cor: L* (luminosidade ou brilho, variacdo de 0 a 100), cor a* (variagdo de verde a vermelho, de -60 a
+60) e a cor b* (variacéo de azul a amarelo, -60 a+60); C* saturacdo; h®, &ngulo Hue.

Fonte: Préprio autor.

Quanto ao percentual de fibras dietéticas (IDF, SDF e TDF), as amostras das
leguminosas ErvMK, GBCic e LentSil apresentaram médias entre 19,6 e 25,8% para fibra
dietética insoluvel (IDF); 7,0 e 9,0% para fibra dietética solivel (SDF) e 26,7 e 34,5% para
fibra dietética total (TDF). Ermetice (2006) obteve um teor de IDF de 20,3% para ervilha e
19,0% para lentilha, valores muito préximos aos obtidos neste estudo, enquanto o teor de IDF
para o gréo-de-bico (13,9%) apresentou-se inferior. Para o teor de SDF, os valores encontrados
por esse autor foram muito inferiores aos obtidos para as amostras analisadas neste estudo,
sendo 1,73% para ervilha, 2,42% para gréo-de-bico e 1,44% para lentilha. Quanto ao teor de
fibra total, estudos demonstraram que o TDF das sementes de gréo-de-bico pode se mostrar

igual ou superior ao de leguminosas como lentilha e ervilha, variando entre 18,3 e 20,0%, sendo
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que a maior parte pode ser encontrada na casca, com predominancia de fibras insolUveis
(TOSH; YADA, 2010, DALGETTY; BAIK, 2003).

Ja em relacdo a analise da cor da farinha das leguminosas houve pequenas
diferencas (p<0,05) entre todas as amostras (Tabela 5). Observou-se que todas as amostras
apresentaram cores clara (elevado L) e baixa saturagdo (C*). Além disso, no espago CIELab os
valores de a* e b* sdo tdo baixos que estdo na zona central do gréfico, onde ndo ha muita
distingdo de cor. O fato de as analises terem sido realizadas na farinha das leguminosas pode
justificar essa proximidade de tonalidade do branco, visto que ao serem processadas cruas as
amostras apresentam-se com cores mais claras que as amostras cozidas. Apesar disso, os valores
do angulo h° indicaram a tendéncia para algumas tonalidades, como na amostra de ervilha, no
qual seu angulo médio de acima de 90° aponta tendéncia para uma tonalidade mais esverdeada,
e para grao-de-bico e lentilha, os valores dos médios do angulo Hue ficaram ainda na regido da

tonalidade amarela.

5.4 Formulacédo de hamburguer vegetal de caju com enriquecimento proteico

A partir dos resultados expostos na Tabela 6 observou-se que, independentemente
da leguminosa utilizada em associagdo com os diferentes percentuais de fibra do caju
liofilizada, o contetdo proteico ndo apresentou diferenca estatistica dentro de cada grupo de
hambdrguer feito com a mesma leguminosa.

As formulacdes desenvolvidas com massa de Ervilha Mikado (ErvMk) nas
proporcbes de 10% (F10_E), 15% (F15 _E) e 20% (F20_E) de fibra do caju liofilizada,
apresentaram teores de proteina de entre 6,22 e 6,71%. Quando formulados com massa de gréo-
de-bico Cicero (GBCic), o teor proteico dos hamburgueres foi menor, com média de 5,16%
(variacdo de 4,68 a 5,49%). Ja a massa de lentilha conferiu as formulagbes de hamburguer
(F10_L, F15 L e F20_L) teores de proteina semelhantes aos hamburgueres de ervilha, variando
de 6,42 a 6,97%.
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Tabela 6 — Teor proteico de hamburguer vegetal formulado com diferentes percentuais

de fibra do caju liofilizada e enriquecido com leguminosas proteicas.

Formulagdes de Hamburguer Vegetal Proteina (%0)*°

Ervilha Mikado!

F10 E 6,71+0,24 a

F15 E 6,47 £0,77 a

F20 E 6,22 +0,26 a

Gréo-de-bico Cicero?

F10 GB 532+0,28a

F15_GB 4,68 +0,16 a

F20 GB 549x+0,23 a
Lentilha Silvina®

F10 L 6,76 £0,42 a

F15 L 6,42 +0,37 a

F20 L 6,97 0,41 a

'F10_E: Formulagéo a base de 10% de fibra do caju liofilizada e ervilha; F15_E: Formulagéo a base de
15% de fibra do caju liofilizada e ervilha; F20_E: Formulacéo a base de 20% de fibra do caju liofilizada
e ervilha.

2F10_GB: Formulagéo a base de 10% de fibra do caju liofilizada e grdo-de-bico; F15_GB: Formulagdo
a base de 15% de fibra do caju liofilizada e grdo-de-bico; F20_GB: Formulacédo a base de 20% de fibra
do caju liofilizada e grao-de-bico.

8F10_L: Formulacéo a base de 10% de fibra do caju liofilizada e lentilha; F15_L: Formulac&o a base de
15% de fibra do caju liofilizada e lentilha; F20_L: Formulacéo a base de 20% de fibra do caju liofilizada
e lentilha.

4 Resultados apresentados em valores médios + desvio padrdo (em base imida);

® Médias seguidas da mesma letra, na coluna e dentro do mesmo grupo de formulagdes da mesma

leguminosa, ndo diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Préprio autor.

Lima et al. (2013), ao avaliar a possibilidade de incorporar a leguminosa feijdo-
caupi em hamburguer a base de fibra do caju, obteve teor proteico de 4,86%. Em outro estudo
utilizando a fibra do caju prensada e macerada para elaborar dois tipos de hambdrguer
enriquecidos com proteina texturizada de soja (PTS), Lima et al. (2016) observaram resultados
de valor proteico de 4,8% para hamburguer com fibra prensada e 5,7% para hamburguer com
fibra prensada e macerada. Apesar dos poucos estudos voltados para a caracterizacdo de
hambdrgueres de fibra do caju enriquecidos com leguminosas, observou-se que as formulagcfes
de hambudrguer com ervilha e lentilha analisadas apresentaram teor de proteina mais elevado
que os demonstrados em estudos com outras leguminosas, e a formulagédo com gréo-de-bico
apresentou teor proteico dentro da faixa observada por Lima et al. (2016) para hamburgueres

de caju enriquecidos com PTS.
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5.4.1 Escolha da proporcéo de matéria-prima a ser trabalhada

Como néo houve diferenca no teor proteico das formulacdes da mesma leguminosa,
foi realizado um teste sensorial de aceitacdo dos atributos sabor e textura para a definicdo da
melhor proporcéo de fibra do caju liofilizada para formular o hamburguer vegetal. No entanto,
observa-se na Tabela 7 que todas as amostras foram igualmente aceitas pelos provadores, com
médias heddnicas em torno de 7, correspondendo a “Gostei” na escala hedonica, ndo havendo
diferenga significativa (p> 0,05) entre as médias, dentro de cada grupo de hamburguer feito
com a mesma leguminosa. Desse modo, foi utilizado outros critérios para a escolha das
formulagBes que seguiriam para a proxima etapa do estudo, a saber, o0 menor custo financeiro
para o desenvolvimento do produto e a melhor qualidade tecnologica.

A fibra do peddnculo do caju possui menor custo que as leguminosas, além de
promover a valorizacgdo da fibra do caju, diminuindo seu desperdicio a partir do
reaproveitamento para a producdo de produtos em larga escala como o hambdrguer. Assim,
teoricamente, as formulacdes com maior porcentagem de fibra do caju séo as de menor custo.
Analisando o outro critério, tem-se que o componente nutricional que pode contribuir com a
melhoria da qualidade tecnoldgica é o teor de fibra.

Portanto, foram selecionadas as formulaces de hamburguer com 20% de fibra do
caju liofilizada para avaliar o desempenho de sua aceitabilidade sensorial frente a produtos
similares de 2 marcas comerciais, sendo elas: F20_E — Formulacdo a base de 20% de fibra do
caju e ervilha; F20_GB — Formulacéo a base de 20% de fibra do caju e grdo-de-bico e F20 L —
Formulacdo a base de 20% de fibra do caju e lentilha. Para essa comparacao, foi escolhido um
hamburguer vegetal sem fibra do caju (AC1) e outro a base de fibra do caju (AC2).
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Tabela 7 — Médias de aceitagdo sensorial dos atributos sabor e textura do hamburguer
vegetal formulado com diferentes percentuais de fibra do caju liofilizada e enriquecido

com diferentes leguminosas proteicas

. Aceitacdo Sensorial*>®
Formulacdes de Hamburguer

Sabor Textura
Ervilha!
F10 E 7,3a 7,1a
F15 E 72a 70a
F20 E 7,2a 6,9 a
Gré&o-de-bico?
F10 GB 7,3a 7,2a
F20 GB 7,3a 7,2a
F15 GB 70a 7,0a
Lentilha®
F15 L 7,2a 6,8 a
F20 L 71a 7.0a
F10 L 7,2a 6,8 a

'F10_E: Formulagéo a base de 10% de fibra do caju liofilizada e ervilha; F15_E: Formulacéo a base de
15% de fibra do caju liofilizada e ervilha; F20_E: Formulacédo a base de 20% de fibra do caju liofilizada
e ervilha.

2F10_GB: Formulagéo a base de 10% de fibra do caju liofilizada e grdo-de-bico; F15_GB: Formulagdo
a base de 15% de fibra do caju liofilizada e grdo-de-bico; F20_GB: Formulacdo a base de 20% de fibra
do caju liofilizada e gréo-de-bico.

3F10_L: Formulagdo a base de 10% de fibra do caju liofilizada e lentilha; F15_L: Formulagdo a base de
15% de fibra do caju liofilizada e lentilha; F20_L: Formulacéo a base de 20% de fibra do caju liofilizada
e lentilha.

4Valores heddnicos (Escala de 9 pontos), onde: (9) gostei muitissimo, (8) gostei muito, (7) gostei, (6)
gostei pouco, (5) nem gostei/nem desgostei, (4) desgostei pouco, (3) desgostei, (2) desgostei muito, (1)
desgostei muitissimo.

®Resultados apresentados em valores médios + desvio padréo.

® Médias seguidas da mesma letra, na coluna e dentro do mesmo grupo de formulagcdes da mesma
leguminosa, ndo diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05).

Fonte: Préprio autor.

5.5 Analise sensorial das amostras experimentais e comerciais

Antes da degustacdo das formulacGes de hamburguer de caju selecionadas e dos
produtos comerciais, foi solicitado aos provadores que avaliassem a aparéncia das amostras. Na
Tabela 8 observa-se que a aceitagdo da aparéncia das formulagGes com grao-de-bico e lentilha
foi de 6,7 e 6,8, respectivamente (entre “gostei pouco” e ‘“gostei”), ndo diferindo
estatisticamente entre si (p>0,05) nem da amostra comercial AC2 (6,5). A aceitacdo da
aparéncia da formulacdo com ervilha (5,8) foi semelhante & da amostra comercial AC1 (5,3),

sendo as menos aceitas entre todas as amostras avaliadas, como pode ser visualizado na Figura
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15A, onde as frequéncias dos valores hed6nicos foram concentradas em maior nimero na area
de rejeicéo.

Todas as amostras apresentaram aceitacdo global com médias dos valores
hedonicos entre “gostei pouco” (6) e “gostei” (7) (Tabela 8). Observa-se na Figura 15B, que
todas as amostras apresentaram pelo menos 60% dos provadores escolhendo as categorias da
regido de aceitacdo da escala hedonica, ou seja, entre “gostei pouco” (6) e “gostei muitissimo”
(9). As amostras AC2 e F20_L (lentilha) obtiveram 80% e 70%, respectivamente, das respostas
na regiao de aceitacdo e ndo diferiram significativamente entre si quanto a média da aceitacéo
global (Tabela 8).

Quanto ao atributo sabor (Tabela 8 e Figura 15C), todas as formulagdes de
hambdrguer de fibra do caju foram aceitas, tendo as amostras com ervilha e lentilha alcancado
média 6, correspondente a “gostei pouco”, mas ndo diferindo da amostra comercial AC2, que
ficou entre 6 e 7, demonstrando que a adi¢do de saborizantes nessa amostra comercial (Tabela
2) ndo influenciou a sua aceitagéo, ou por outro lado, a falta de aditivos nas formulagdes F20_E
e F20_L ndo influenciou negativamente a sua aceitabilidade. A aceitacdo do sabor das
formulacBes experimentais também ndo diferiu significativamente da aceitacdo da amostra
comercial AC1. Contudo, destaca-se que a amostra comercial AC1 apresentou um desempenho
inferior as amostras-teste, com o maior percentual de rejeicdo (mais de 30%) (Figura 15C).

Com relacdo a textura (Tabela 8), a amostra AC2 obteve maior aceitacdo,
apresentando média 7,4, entre “gostei” e “gostei muito”, sendo superior as demais amostras que
ndo diferiram entre si. Esse resultado pode ser confirmado na Figura 15D, na qual é possivel
observar que mais de 90% das respostas para a amostra AC2 ficaram na regido de aceitacéo da
escala hedbnica (6 a 9). Essa superioridade de aceitabilidade em relagdo a textura pode ser
atribuida a presenca de PTS e espessante adicionado na formulacdo para melhorar a
consisténcia e estrutura (Tabela 2). Porém, levando em consideracdo que as formulacGes
experimentais ndo possuem nenhuma adicdo de gordura, proteina texturizada de soja (PTS) ou
aditivos alimentares, 0 seu desempenho nos testes de aceitagcdo da textura pode ser considerado
satisfatorio, pois ficou muito acima da regido de indiferenca da escala hedénica (5) e proxima
do valor 6, sem diferir significativamente da amostra comercial AC1. Isso mostra o grande
potencial que essas formulacGes apresentam de se elaborar um produto com uma excelente
aceitacdo quando forem trabalhados os diferentes aspectos de sua textura.

Em suma, dentre as 3 formulagdes experimentais, a com ervilha foi a que
apresentou maior aceitabilidade para os atributos avaliados, com 50% das respostas nas

categorias de 7 a 9, e a que mais se aproximou do desempenho da amostra comercial AC2 que
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se destacou sensorialmente. Complementarmente, para a amostra com leguminosas, 0s

provadores descreveram comentarios como “sabor excelente”, “boa aparéncia e “textura mole".

Tabela 8 — Médias de aceitacéo dos atributos sensoriais do hamburguer vegetal a base
de fibra do caju liofilizada enriquecido com diferentes leguminosas proteicas e dos

hamburgueres vegetais comerciais.

Aceitacdo Sensorial®?

Amostras? .
Aparéncia Global Sabor Textura
F20_E 58¢ 59b 6,0 ab 59b
F20_GB 6,8 a 59b 57b 57b
F20 L 6,7 a 6,1 ab 6,1 ab 57b
AC1 53c 59b 57b 6,2b
AC2 6,5ab 6,7 a 6,7 a 74 a

'F20_E: Formulagéo a base de 20% de fibra do caju e ervilha; F20_GB: Formulagdo a base de 20% de
fibra do caju e grdo-de-bico; F20_L: Formulagdo & base de 20% de fibra do caju e lentilha; AC1:
hamburguer vegetal comercial sem fibra do caju; AC2: hamburguer vegetal comercial com fibra do caju
2Valores hedonicos (Escala de 9 pontos), onde: (9) gostei muitissimo, (8) gostei muito, (7) gostei, (6)
gostei pouco, (5) nem gostei/nem desgostei, (4) desgostei pouco, (3) desgostei, (2) desgostei muito, (1)
desgostei muitissimo.

$ Médias seguidas de letra diferentes, na coluna, diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Fonte: Préprio autor.
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Figura 15 — Histogramas das frequéncias (%) por regido da escala heddnica para os
atributos de aceitacdo de Aparéncia (A), Global (B), Sabor (C) e Textura (D) dos
hamburgueres vegetais a base de fibra do caju liofilizada e enriquecidos com diferentes

leguminosas proteicas e dos hamburgueres vegetais comerciais.
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e grdo-de-bico; F20_L: Formulacdo a base de 20% de fibra do caju e lentilha; AC1: Amostra comercial 1; AC2:
Amostra comercial 2.

Fonte: Proprio autor.

Um dos primeiros estudos com hamburguer a base de fibra do caju foi desenvolvido
por Galvdao (2006), em que trés formulacGes de hamburguer de fibra do caju em valores
percentuais entre 78 e 82% foram comparadas a uma outra formulagéo a base de carne bovina
por meio de analise sensorial. Nesse estudo, os consumidores demonstraram resultados
positivos de aceitacdo pelas amostras de caju, as quais apresentaram médias entre 5 e 8 na escala
hedbnica para impressdo global, correspondentes a “nem gostei/nem desgostei” a “gostei
muito”. Para os atributos aroma, aparéncia, sabor e textura, as amostras comerciais
apresentaram média entre 7 e 8, correspondendo a “gostei moderadamente” e “gostei muito”.

Pinho et al. (2011) desenvolveram trés formulagdes de hamburguer com residuo do
pedunculo em p6 como substituto de carne bovina: farinha obtida do residuo de pedunculo de
caju desidratado em estufa; farinha obtida do residuo branqueado em agua a 100 °C e

desidratado em estufa; e farinha obtida do residuo liofilizado, sendo ainda utilizada uma
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amostra controle. As amostras passaram por andlise sensorial de aceitacdo do aroma e sabor.
Os hambdrgueres com a farinha do residuo desidratado e residuo branqueado apresentaram boa
aceitagdo para o sabor, com médias hedonicas entre “gostei ligeiramente” e ‘“‘gostei
moderadamente”, sem diferenca significativa entre si. Por sua vez, a amostra elaborada com
residuo liofilizado apresentou valores hed6nicos mais baixos, entre “nem gostei/nem desgostei”
e “gostei ligeiramente”. Quanto a aceitagdo do aroma, as amostras nao apresentaram diferenca
significativa, atingindo valores da escala entre a regido de indiferenca (“nem gostei/nem
desgostei”) e de baixa aceitacao (“gostei ligeiramente™).

Noutro estudo, Lima et al. (2016), utilizando a fibra do caju prensada e a fibra do
caju prensada e macerada para obter dois tipos de hamburguer enriquecidos com proteina
texturizada de soja, obtiveram aceitacdo sensorial de 7,6, e 7,3, respectivamente. Em outro
estudo, foi estudada a possibilidade de utilizar feijdo-caupi para enriquecimento proteico do
hamburguer a base de fibra do caju (LIMA et al., 2018). Os autores desenvolveram trés
formulacGes com proporcoes de fibra do caju e massa de feijao-caupi de 60/40, 50/50 e 40/60.
A amostra escolhida para seguir no estudo, apds analise de grupo focal, foi a amostra com
proporcdo 50/50. Em sua andlise sensorial foi obtida média de 7,8, proxima a categoria que
corresponde a “gostei muito”.

Rosa e Lobato (2020) desenvolveram dois hambdrgueres, um com a utilizagdo do
suco do caju (15%) e a adicdo dos seguintes ingredientes: carne moida (60%), proteina
texturizada de soja (5%), agua (5%) e condimentos (15%); e outro a base de fibra do caju (9,5%)
com a adicdo de 75% de carne moida, 6% de proteina texturizada, agua (5%) e 9,5% de
condimentos. Na avaliacdo sensorial, ndo houve diferenca entre as amostras, as quais
apresentaram alta aceitabilidade, com médias em torno de 7, correspondendo a “gostei
moderadamente” na escala hedonica.

Nagagata et al. (2020) desenvolveram trés formulacdes de hamburguer vegano a
base de leguminosas, sendo elas: proteina texturizada de soja, feijado vermelho e grdo-de-bico.
O hamburguer de gréo-de-bico apresentou destaque em todos os atributos (aparéncia, sabor e
aceitacdo global), igualando-se com o hamburguer a base de proteina texturizada de soja em
aceitacdo da aparéncia e aceitacdo global, porém a amostra de feijdo vermelho apresentou as
menores medias.

Na Tabela 9 estdo apresentados os totais de ordenacédo do teste de preferéncia das
cinco amostras de hamburguer avaliadas no presente estudo. Para um total de 80 respostas e 5
amostras, a diferenca critica entre os totais de ordenacéo para estabelecer diferenca significativa
entre as amostras é 55 (NEWELL; MACFARLANE, 1987), portanto a amostra AC2 apresentou
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maior preferéncia entre as demais amostras, as quais nio apresentaram diferenca entre si. E
possivel ainda observar que todas as formulagdes com leguminosas foram igualmente
preferidas, ou seja, apesar de possiveis diferencas nos valores hed6nicos, os provadores nao
apontaram uma clara preferéncia por uma determinada formulacdo. Além disso, essas

formulagdes também foram igualmente preferidas em relacdo a amostra comercial ACL.

Tabela 9 — Totais de ordenacao de preferéncia pelo teste de Friedman para o
hamburguer vegetal a base de fibra do caju liofilizada e enriquecidos com leguminosas

proteicas e para os hamburgueres vegetais comerciais

Amostral Total de Ordenacéo Preferéncia?
AC2 297 a
F20 L 238 b
AC1 228 b
F20_E 224 b
F20 GB 213 b

1F20_E: Formulagdo a base de 20% de fibra do caju e ervilha; F20_GB: Formulagéo a base de 20% de
fibra do caju e grdo-de-bico; F20_L: Formulagdo a base de 20% de fibra do caju e lentilha; AC1:
Amostra comercial 1; AC2: Amostra comercial 2.

2 Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).

Fonte: Préprio autor.

Como as amostras ndo apresentaram uma grande diferenca pelas médias de
aceitacdo, nem pelo teste de ordenacéo-preferéncia, os valores hedénicos foram submetidos a
uma analise multivariada de componentes principais (ACP) para a determinacdo do Mapa
Interno de Preferéncia (Figura 16). No mapa de preferéncia em relacdo a aparéncia (Figura
16A), as formulagdes ficaram separadas, no eixo F1, em dois grupos, sendo as amostras
experimentais no lado direito, proximas a maioria dos provadores, e as comerciais no lado
esquerdo. As amostras também se separam no sentido vertical, ou seja, em relacdo a F2, sendo
0s hamburgueres com lentilha e gréo-de-bico os mais preferidos, pois ficaram proximos a
maioria dos provadores, enquanto o hamburguer de ervilha foi o menos preferido quanto a
aparéncia, entre as formulagdes experimentais. A amostra comercial AC2 destacou-se por
apresentar aceitacdo por parte de todos os provadores que estdo nos 2 quadrantes superiores, e
a amostra comercial AC1 ficou isolada no quadrante inferior esquerdo, mostrando ser a menos
preferida em relacdo a aparéncia.

Observa-se na Figura 16B, que, em relacdo a aceitacdo global, as formulactes de
hambdrguer a base de fibra do caju liofilizada com leguminosas ndo se separaram no espaco do

gréafico, e a amostra AC2 mostrou ser a mais preferida, pois ficou no quadrante superior direito,
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proxima a grande maioria dos consumidores, confirmando o resultado do teste de ordenacao-
preferéncia. No entanto, pode-se afirmar que houve um grupo de consumidores que gostou mais
das formulagdes experimentais, pois ficaram posicionados proximos a elas, no lado esquerdo
do gréfico. A amostra AC1 mostrou ser a menos preferida, pois estd no quadrante inferior
direito, proxima a um pequeno grupo de provadores.

Os resultados para a preferéncia das amostras em relagéo ao sabor (Figura 16C) e
textura (Figura 16D) foram muito semelhantes ao resultado da aceitacdo global quanto ao
posicionamento das amostras, apenas as formulacfes experimentais ficaram um pouco mais
separadas entre si, acusando uma maior diferenca entre elas quanto a aceitagcdo do sabor e da
textura. Esse fato € muito comum em produtos alimenticios, tendo o sabor como fator
determinante na sua aceitabilidade. Neste caso, de um produto estruturado como o hambdrguer,
a textura também exerceu grande influéncia em sua aceitabilidade global. No entanto, a
distribuicdo dos consumidores foi diferente. No mapa de preferéncia do sabor (Figura 16 C),
houve uma maior segmentacdo dos provadores, indicando que uma grande parte dos
participantes dos testes gostou mais do sabor das formulagdes experimentais a base de fibra do
caju e leguminosas do que do sabor dos produtos comerciais. Por outro lado, no mapa de
preferéncia da textura (Figura 16D) os provadores ficaram mais concentrados no lado direito
do gréfico, indicando que a grande maioria gostou mais da textura dos hamburgueres das

marcas comerciais.
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Figura 16 — Mapa de Preferéncia para os dados de Aceitacdo da Aparéncia (A),
Aceitacéo Global (B), Aceitagdo do Sabor (C) e Aceitacdo da Textura (D) do
hamburguer vegetal a base de fibra do caju liofilizada enriquecido com diferentes

leguminosas proteicas e dos hamburgueres vegetais comerciais.
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F20_E: Formulagdo a base de 20% de fibra do caju e ervilha; F20_GB: Formulag&o a base de 20% de fibra do caju
e gréo-de-bico; F20_L: Formulagdo a base de 20% de fibra do caju e lentilha; AC1: Amostra comercial 1; AC2:
Amostra comercial 2.
Fonte: Proprio autor.

Com base nos resultados do teste de intencdo de compra, observou-se que 0s
provadores, ao analisarem apenas a aparéncia das amostras do hamburguer cru, indicaram
atitude de compra positiva (somatorio das frequéncias nas categorias “certamente compraria” €
“provavelmente compraria”) superior a 60% para as amostras F20_GB (72,5%), F20 L
(67,5%) e AC2 (61,25%) (Figura 17A). Os maiores indices de atitude negativa de compra
(somatdrio das frequéncias nas categorias “certamente ndo compraria” e “provavelmente ndo
compraria”) foram para as amostras AC1 (38,75%) e F20_E (26,25). Observou-se ainda que
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todas as amostras receberam, em média, 23% de indica¢des na regido de indecisdo da escala (3
= “talvez comprasse, talvez ndo comprasse”).

Quando avaliada a intencdo de compra com base na degustacdo das amostras de
hambdrgueres vegetais experimentais e as comerciais, verificou-se que apenas a AC2 alcangou
atitude positiva de mais 60% dos provadores (Figura 17B) e apenas 39 a 45% dos provadores
sinalizaram interesse de comprar as demais amostras. A taxa de indecisdo em adquirir o produto
apos a degustacdo ficou entre 19 e 24%. Com excecdo da AC2, as demais amostras receberam,
em média, 30% de atitude negativa para compra. Mesmo que os resultados tenham evidenciado
existir maior intencdo de compra para o produto comercial, as formulages a base de caju
permaneceram na faixa positiva de compra, o que pode favorecer sua receptividade no mercado,
inclusive competindo com alguns produtos comerciais de menor aceitabilidade.

Lima et al (2013), em estudo de hamburguer a base de fibra do caju e feijdo caupi,
demonstraram que cerca de 86% dos provadores responderam em sua intencdo de compra que
provavelmente comprariam ou certamente comprariam o produto. Galvdo (2006), ao avaliar
trés amostras de hamburguer de caju e uma de hamburguer bovino, demonstrou que a intencédo
de compra de suas amostras apresentou valores médios entre 2,90 e 4,44 para as amostras a
base de caju e 4,60 para as amostras de carne bovina, em uma escala de 5 pontos, na qual 1=

certamente compraria, 3=talvez comprasse, talvez ndo comprasse, e 5=certamente compraria.
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Figura 17 — Histograma das frequéncias (%) da Intencdo de Compra da aparéncia (A) e
da degustacéo (B) do hamburguer vegetal a base de fibra do caju liofilizada

enriquecidos com diferentes leguminosas proteicas e dos hamburgueres vegetais

comerciais.
Intencdo de Compra - Aparéncia A
60
50 46, 25
- 38,75
$ 40
S’
o
g 28,75
= 21,25 22, 25
& 20 173 6.25 15
10
10 625
2 52,5 I I I
0
5
EF20 E NF20 GB mF20 I WACI BAC2
Intengdo de Compra - Degustacdo
40
35
30

[
A

Frequéncia (%)
o8

fu—
=

3030g 75 2875
,2625 262
2375
2125 125
1875 20295 75 n 187
3.75
112
[ I I
2 3

mF20 E mF20 GB wF20 L mACl mAC2

F20_E: Formulacéo a base de 20% de fibra do caju e ervilha; F20_GB: Formulagéo a base de 20% de fibra do caju
e gréo-de-bico; F20_L: Formulagdo a base de 20% de fibra do caju e lentilha; AC1: Amostra comercial 1; AC2:
Amostra comercial 2.
Fonte: Proprio autor.
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5.6 Composic¢ao centesimal dos hamburgueres vegetais experimentais e comerciais

A Tabela 10 apresenta a composicdo nutricional das amostras de hamburguer
vegetal a base de fibra do caju liofilizada enriquecido com massa de leguminosas proteicas e
dos hamburgueres vegetais comerciais. Pode-se verificar que as amostras diferem
estatisticamente entre si (p>0,05) para os teores de umidade, cinzas, proteinas, lipidios,

carboidratos e valor energético.

Tabela 10 — Composic¢do nutricional de hamburgueres vegetais a base de fibra do caju
liofilizada enriquecidos com leguminosas proteicas e dos hamburgueres vegetais

comerciais

Composicao Hambdrgueres Vegetais?

Nutricional®? F20 E F20_GB F20 L ACL AC2
Umidade (%) 66,5+0,3b 66,6 +0,4 b 67,2+0,2a 59,2+10¢c 552+85d
Cinzas (%) 2,1+£02Db 19+0,1c 2,3x0,1b 2,7+01a 22+02b
Proteina (%) 52+0,1d 44+01e 6,2+04c 145+05a 11,2+0,1b
Lipidios (%) 1,3£0,1b 08x01c 10+£0,1c 121+10a 120+15a

Carboidratos (%) 24,9+0,2 26,1+0,6 23,3+0,4 11,3+0,7 19,4 +8,3
Valor energético

(Kcal.100g%)* 1322+12  1298+18  1269+17  2128+95  2305%12
cal.100g°

'F20_E: Formulacéo a base de 20% de fibra do caju e ervilha; F20_GB: Formulacéo a base de 20% de
fibra do caju e grdo-de-bico; F20_L: Formulacdo a base de 20% de fibra do caju e lentilha; AC1:
hamburguer vegetal comercial sem fibra do caju; AC2: hamburguer vegetal comercial com fibra do
caju

2 Resultados apresentados em valores médios + desvio padréo (Base Umida).

¥ Médias seguidas de letra diferentes, na linha, diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey
4Valor teérico; Kcal = (proteina x 4,0) + (carboidrato x 4,0) + (lipidio x 9,0)

Fonte: Préprio autor.

O teor de umidade das amostras de hambdrguer variou de 55,2 a 67,2% (Tabela
10), com o maior teor apresentado pela amostra experimental de lentilha, a qual diferiu
estatisticamente das demais. As amostras de grdo-de-bico (66,6%) e de ervilha (66,5%)
apresentaram teores de umidade semelhantes. Os menores percentuais de umidade foram
observados nas amostras comerciais. A presenca de fibras de caju e leguminosas nas
formulacGes-teste pode justificar o teor de umidade mais elevado, pois esses ingredientes
possuem componentes nutricionais que auxiliam na capacidade de absor¢do de agua, formando

um gel (CORTAT et al., 2015). Quanto ao teor de cinzas, a amostra AC1 destacou-se com o
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maior percentual (2,7%), diferindo das demais amostras. O menor contetdo de cinzas foi
observado na amostra experimental de grao-de-bico (1,9%).

O uso de leguminosas nas formulac6es de hambdrguer de caju conferiu as amostras
teores proteicos variando de 4,4 a 6,2%, com menor teor para a de grdo-de-bico (4,4%). Essas
amostras apresentaram diferenca estatistica em relacdo as amostras comerciais, que se
destacaram pelo seu alto teor proteico (14,5 e 11,2% para AC1 e AC2, respectivamente). O
elevado contetdo proteico presente nas amostras comerciais pode estar relacionado com o0 uso
associado de duas proteinas vegetais. Observa-se na Tabela 2, que no rotulo de ambas as
amostras esta declarado o uso de proteina de soja.

Em relacdo ao contetdo lipidico, as formulacbes apresentaram diferenca
significativa entre si (p<0,05), sendo as amostras comerciais as de maior teor lipidico, em torno
de 12%, enquanto as amostras-teste apresentaram teores muito baixos, em torno de 1%, visto
que na formulacdo dessas amostras ndo houve adi¢do de nenhum tipo de gordura (Tabela 1).
Os ingredientes adicionados nas amostras comerciais, como a presenca de gordura de coco e
o6leo de canola na amostra AC1 e de gordura vegetal na amostra AC2, explicam o teor elevado
de lipidios, bem como o elevado valor cal6rico desses produtos. Observa-se, na Tabela 10, que
o valor energético das amostras comerciais foi, em média, cerca de 70% maior que das
formulacOes-teste, apesar das amostras experimentais terem apresentado maior teor de
carboidratos, variando de 23 a 26%, enquanto as amostras comerciais apresentaram de 11 a
19% de carboidratos.

Lima et al. (2013), ao avaliar hamburgueres enriquecidos com a leguminosa feijdo-
caupi, obtiveram valores de 71,08% para umidade, 2,07% para cinzas, 4,86% para proteina e
1,19% para lipideos. Em outro estudo desenvolvido por Lima et al. (2016) com a adicéo de
proteina texturizada de soja em hamburgueres a base de fibra do caju prensada e macerada,
foram obtidos valores de 73,36 e 70,04% para umidade, 2,04 e 2,21% para cinzas, 4,87 € 5,77%
para proteinas e 0,70 e 1,01% para lipidios. Tais estudos apresentam resultados semelhantes
aos valores obtidos na presente pesquisa para as amostras enriquecidas com as leguminosas:
ervilha (ErvMKk), gréo-de-bico (GBCic) e lentilha (LetSil).

5.6.1 Perfil de textura dos hamburgueres vegetais experimentais e comerciais
Observa-se na Tabela 11 que as amostras diferiram estatisticamente entre si

(p<0,05) para todos os parametros de textura analisados nos hamburgueres fritos (Tabela 11).

As amostras comerciais AC1 e AC2, apresentaram valores mais baixos para firmeza (indicando
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maior maciez) e a amostra com grao-de-bico ndo deferiu significativamente delas, enquanto as
amostras com ervilha e lentilha apresentaram os maiores valores.

As amostras comerciais AC1 e AC2 apresentaram maior elasticidade que as
formulacGes-teste, as quais ndo diferiram entre si. Isso aponta que as amostras comerciais
conseguem se recuperar ao seu estado original com mais rapidez ao serem comprimidas, em
comparacao as amostras com adigdo de leguminosas. Porém, quanto maior a elasticidade, maior
as chances de o produto ter uma textura “borrachuda”.

Quanto a coesividade, as amostras comerciais apresentaram 0s maiores valores,
indicando serem produtos mais estruturados que as amostras experimentais. Esse parametro
indica como o produto se comporta ao ser comprimido, avaliando a extensdo dessa deformacéo
antes do seu rompimento.

Para gomosidade, a amostra com grao-de-bico apresentou 0 menor valor, mas ndo
diferiu a AC1. Esse parametro avalia a quantidade de movimentos que sdo necessarios para 0
alimento ser totalmente desintegrado e esteja no ponto ideal para ser deglutido, confirmando
gue a amostra de grdo-de-bico possuia textura mais “mole” e com aspecto de “paté” como
determinado pelos provadores.

A mastigabilidade corresponde o tempo necessario para mastigar uma amostra em
velocidade constante, a ponto de reduzi-la até a consisténcia adequada para degluticdo, estando
ela diretamente relacionada a coesividade. Nesse parametro, as amostras apresentaram
resultados semelhantes, com a amostra de grdo-de-bico apresentando o menor valor em relacéo
aos valores obtidos para as amostras comerciais AC1 e AC2. No entanto, as amostras
experimentais ndo diferiram entre si.

A presenga de ingredientes nas amostras comerciais como proteina texturizada de
soja, gordura vegetal, estabilizante, dentre outros, beneficiaram essas amostras quanto a textura,
porém, mesmo com a auséncia desses ingredientes, as amostras experimentais de hamburguer
de fibra do caju com leguminosas obtiveram boa avaliagdo por parte dos provadores.

Lima et al. (2014) ao avaliar a fibra do caju ap0s diversos tratamentos mediante a
elaboracdo de hamburgueres a partir dessas fibras, observou que os hamburgueres elaborados
somente com a fibra liofilizada atingiram resultados de 0,421 para coesividade e 0,807 para
elasticidade, demonstrando ser estes hamburgueres firmes devido a adi¢do de fibra de caju,
porém podem se deformar com maior facilidade antes de sofrerem a rompimento,

diferentemente das amostras estudadas.
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Tabela 11 — Perfil de Textura (TPA) do hamburguer vegetal a base de fibra do caju
liofilizada enriquecido com diferentes leguminosas proteicas e dos hamburgueres

vegetais comerciais.

Amostras F20_E F20_GB F20_L AC1 AC2
Firmeza (g) 575,3 a 390,0 bc 566,4 a 314,7¢ 435,8 b
Elasticidade 0,274 b 0,275 b 0,294 b 0,407 a 0,378 a
Coesividade 0,221 ¢ 0,213 ¢ 0,217 ¢ 0,353 a 0,290 b
Gomosidade 128,3 a 82,6b 1235a 110,9 ab 1272 a

Mastigabilidade 35,5ab 23,0b 36,4 ab 456 a 49,4 a

'F20_E: Formulacéo a base de 20% de fibra do caju e ervilha; F20_GB: Formulacéo a base de 20% de
fibra do caju e grdo-de-bico; F20_L: Formulagéo a base de 20% de fibra do caju e lentilha; ACL:
hamburguer vegetal comercial sem fibra do caju; AC2: hamburguer vegetal comercial com fibra do

caju

2 Médias seguidas de letra diferentes, na coluna, diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey

(p<0,05).
Fonte: Préprio autor.
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6 CONCLUSAO

O estudo da diversidade de produtos plant-based a base de fibra do caju liofilizada
demonstrou que a fibra € uma matéria-prima versatil, com excelentes caracteristicas de cor e
sabor, tornando possivel a elaboracéo de produtos vegetais analogos a produtos carneos como
salsicha, quibe, coxinha e hamburguer.

As leguminosas ervilha, grdo-de-bico e lentilha mostraram ser boas alternativas
para incorporacdo em alimentos plant-based, contribuindo com um bom aporte de proteina e
fibras, porém, em menor concentracdo do que produtos de origem animal. Uma alternativa ao
uso dessas leguminosas seria 0 seu uso com adi¢do de isolados ou concentrados protéicos.

A aceitabilidade sensorial da aparéncia e sabor do hamburguer vegetal de fibra do
caju liofilizada enriquecido com leguminosas proteicas (ervilha, grdo-de-bico e lentilha)
demonstra serem essas formulacdes alternativas vidveis de produtos plant-based, mas a analise
da textura revela que esse atributo pode ainda ser trabalhado, de modo a elevar sua
aceitabilidade sensorial.

Este trabalho traz grande contribuicdo para o meio académico, pois apresenta
estudos importantes sobre a fibra do caju, um subproduto do pedinculo do caju que pode
oferecer beneficios alimentares para a populacéo e diminuir o desperdicio do peddnculo. Além
disso, a fibra liofilizada pode ser um importante ingrediente para a industria de alimentos, que
¢ avida por produtos inovadores e diferenciados para o crescente setor de produtos plant-based.
Nesse contexto, a insercdo de leguminosas como fonte de proteinas vegetais, agrega valor
nutricional e oferece uma diversificacdo das op¢oes de produtos disponibilizados.

Os resultados obtidos neste estudo fornecem informacgdes para empresas a respeito
do uso da fibra do pedunculo do caju de forma simples, com o desenvolvimento de produtos

com poucos ingredientes e com boa aceitacdo sensorial.
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ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
GRUPO FOCAL

Emi P
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O propdsito desta pesquisa € avaliar a aceitacéo sensorial da fibra do pedinculo do caju. Vocé esta
sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) em uma atividade do projeto de pesguisa em
DESENVOLVIMENTO, de responsabilidade dos pesquisadores Paulo Henrique Machado de Sousa,
Ana Paula Dionisio, Deborah dos Santos Garruti e idila Aratjo, com colaboragéo dos alunos Jéssica
Bezerra Maciel e Yago de Oliveira Silva. E-mail de contato: jsmaciel9@gmail.com.

Vocé nao sera remunerado(a) por esta atividade, porém contribuira para o desenvolvimento de novos
produtos. Sua participacdo nao € obrigatoria, e, a gualquer momento, vocé pode retirar seu
consentimento ou interromper sua participacéo. Dessa forma, declare seu consentimento em participar
da pesquisa.

Agradecemos a sua colaboracéo.

Eu fui informado(a) sobre a pesquisa em questéo de maneira clara e
objetiva. Também compreendo que poderei solicitar novas informacdes e modificar minha deciséo de
participar se assim o desejar a qualguer momento.

Ana Paula Dionisio (Pesquisador)
Embrapa Agroinddstria Tropical - (85) 3391-7327

Fortaleza/CE, de de 2021

Participante
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ANEXO B - FORMULARIO DE CARACTERIZA(}AO’DOS INTEGRANTES DO
GRUPO FOCAL E LEVANTAMENTO DE CARACTERISTICAS SENSORIAIS DA
FIBRA DO CAJU LIOFILIZADA

1 - NOME:

2 —-EMAIL:

3 - DATA DA DEGUSTACAO DA AMOSTRA: / /

4 — SEXO:
( ) FEMININO ( ) MASCULINO
( ) NAO BINARIO ( ) PREFERE NAO INFORMAR
( ) OUTRO

5 — IDADE:
( ) 18-25 anos ( ) 26-35 anos
( ) 36-50 anos ( ) 51-65 anos
( ) >65 anos

6 — Consentimento livre e esclarecido: Eu fui informado(a) sobre a pesquisa em questdo de
maneira clara e objetiva. Também compreendo que poderei solicitar novas informagdes e
modificar minha decisdo de participar se assim o desejar a qualquer momento.

() Declaro que concordo em participar voluntariamente desta pesquisa.

7 —Por favor, PROVE a amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou da APARENCIA,
SABOR, TEXTURA, ACEITACAO GLOBAL, UTILIZANDO A ESCALA ABAIXO

Aparéncia Sabor Textura Aroma Aceitacéo
Global

Gostei Muitissimo () @) Q) Q) Q)
Gostei () () () () ()
Muito
Gostei Q) Q) Q) Q) @)
Gostei pouco Q) Q) Q) Q) Q)
N4&o gostei/ nem desgostei () () () () Q)
Desgostei pouco Q) Q) Q) Q) Q)
Desgostei Q) Q) Q) Q) Q)
Desgostei muito ) () Q) Q) @)
Desgostei muitissimo () () () () ()

8 — TERMOS DESCRITORES

Abaixo estdo listados varios termos. marque TODOS que CARACTERIZAM a amostra. e
somente nos termos que marcou, insira o grau de intensidade, variando de POUCO (1) a MUITO

®)

8.1 — Termos (APARENCIA) deixar em branco os termos que NAO SE APLICAM.

1 2 3 4 5
Pouco/fraco Muito/forte

Cor amarelo claro () () () () ()
Cor amarelo escuro () () () () ()
Fibras grandes () () () () ()
Fibras pequenas () () () () ()
Fibras uniformes () () () () ()
Fibras desuniformes () () () () ()



8.2 — Termos (AROMA) deixar em branco os termos que NAO SE APLICAM.

1 2 3 4 5
Poucol/fraco Muito/forte
Aroma caracteristico de caju () () () () ()
Aroma salgado () () () () ()
Aroma doce () () () () ()
Aroma frutado () () () () ()
8.3 — Termos (SABOR) deixar em branco os termos que NAO SE APLICAM.
1 2 3 4 5
Poucof/fraco Muito/forte

Gosto Salgado () () () () ()
Gosto doce () () () () ()
Gosto acido () () () () ()
Adstringente () () () () ()
9 — Em que tipo de embalagem vocé gostaria de encontrar esse produto no mercado?

() Pléstico incolor () Pléstico escuro

( ) Vidro incolor ( ) Vidro escuro

() Lata
9.1 — Qual capacidade (em gramas) deveria ter a embalagem desse produto?

() 50g () 1009

() 2009 () 3009

() 500g ( ) 10009
10 — Até qual valor vocé pagaria por 100g de fibra do caju?

() Até R$ 10,00 () Até R$ 15,00

() Até R$ 20,00 () Até R$ 30,00

() Até R$ 40,00 ( ) Até R$ 50,00

( ) Mais de R$ 50,00

Obrigado pela participacéo!
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ANEXO C - QUESTIONARIO PARA CARACTERIZACAO DOS PROVADORES DE
ANALISE SENSORIAL

e
Emu:al

ANALISE SENSORIAL DE HAMBURGUER DE CAJU ENRIQUECIDO COM PROTEINA VEGETAL PROV
NOME DATA / /
SEXO: ( )Fem [ )Masc IDADE: ( )<25 ( )25-35 ( )36-45 [ )46-55 ( )>55anos

Vocé é vegetariano ou vegano?

[ Jn3o ( )sim: [ )vegetariano ( )wvegano

Vocé consome hamblirguer vegetal?

( )sim ( )ndo

Se sim, com que frequéncia vocé consome hambdrguer vegetal?

[ )2a3vezesporsemana ( )1vezporsemana ( )Quinzenalmente ( )Eventualmente

Em que momento vocé consome hambuirguer vegetal ?

( )Lanche ( )Refeicdo ( ) Dieta

Porque vocé consome hamburguer vegetal?

[ ) habito ( )preferéncia ( ) € saudavel ( ) consciéncia ecologica ( ) respeito & vida dos animais
( ) outros:

Vocé ja comeu produtos formulados com fibra de caju?

( )sim ( )ndo

O quanto vocé gostou dos produtos de fibra de caju que vocé ja provou?

( ) gostei muito ( )gosteiumpouco ( ) nem gostei, nem desgostei ( ) desgostei um pouco ( ) desgostei muito

A SEGUIR, VOCE ESTA SENDO CONVIDADO A REALIZAR A AVALIAGAO SENSORIAL DE AMOSTRAS DE HAMBURGUER VEGETAL
DE FIBRA DE CAJU ENRIQUECIDO COM OUTROS VEGETAIS COMO FONTE PROTEICA. AGRADECEMOS SUA PARTICIPACAQ!
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ANEXO D — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA O
PROVADOR DE SENSORIAL

Emt g2
| TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

0 Sr.(a) estd sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) em uma atividade do projeto de pesquisa “CAJU COMO
MATERIA-PRIMA PARA PRODUTOS PLANT-BASED”, sob a coordenagdo da pesquisadora Dra. Ana Paula Dionisio e Dra. Deborah dos
Santos Garruti.

0 propdsito desta pesquisa € definir diferentes produtos plant-based elaborados com a fibra do pedinculo de caju e
ervilha/grdo de bico/lentilha como fonte de proteina. Para definicdo das formulagbes, |he sera solicitado comparecer ao
Laboratario de Analise Senscrial, onde em cerca de 15 minutos realizard os testes sensoriais.

Vocg ndo sera remunerado por esta atividade, porém contribuira para o desenvolvimento de produtos plant-based. Sua
participacdo ndo é obrigatdria, e, a qualquer momento, vocé poderd desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa
ndo trard nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicdo. Ainda lhe sera garantido o sigilo que assegure a
privacidade da sua identidade, como também a confidencialidade de todos os resultados obtidos, os quais somente serdo
divulgados em relatorios e/ou artigos diretamente relacionados aos obhjetivos da pesquisa e.pelos pesquisadores desse projeto.

0 consumo deste produto ndo oferece riscos a saude, contudo se ocorrer algum desconforto durante ou até 12 h apds a
analise vocé sera encaminhado ao servico publico de sadde.

Apds ter sido esclarecido(a) sobre as informactes acima, no caso de concordar em fazer parte do estudo, por favor assinar
ao final do documento. Viocé receberd uma copia deste termo onde consta o telefone e endereco do pesquisador principal,
podendo tirar dividas do projeto e de sua participacdo.

Ana Paula Dionisio (Pesquisador)
Embrapa Agroindustria Tropical - (85) 3391-7327
Eu, , declaro que li as informactes contidas nesse documento, fui devidamente
informado (a) pela pesquisadora Ana Paula Dionisio sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis
riscos & beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar o consentimento a qualguer momento,
sem que isso leve a qualguer penalidade. Declaro ainda que recebi uma copia deste Termo de Consentimento. Desse modo,
concordo em participar, como voluntario, do projeto de pesquisa acima descrito. .

Fortaleza/CE, de de s

Participante Idila Maria da Silva Aratjo
(Responsavel pelo teste)



ANEXO E — PARECER N° 3.117.036 DO COMITE NACIONAL DE ETICA EM

PESQUISA — CONEP

COMISSAO NACIONAL DE Plataforma
ETICA EM PESQUISA asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DA CONEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Analise sensorial na pesquisa e no desenvolvimento de produtos e processos de
interesse da agroinddstria tropical.

Pesquisador: DEBORAH DOS SANTOS GARRUTI

Area Tematica: A critério do CEP

Versdo: 5

CAAE: B9955517.7.0000.8100

Instituigdo Proponente: EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
Patrocinador Principal: EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARILA

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 3.117.036

Apresentacio do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos “Apresentacio do Projeto”, "Objetive da Pesquisa” e “Avaliagio dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo Informacées Basicas da Pesquisa
(PE_INFORMAGOES BASICAS_DO_PROJETO_838B25.pdf, de 21/08/2018) e/ou do Projeto Detalhado
(CEP_Analize Sensorial_Embrapa.docx, de 03/07/2017).

INTRODUGAC

A Analise Sensorial é definida como a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar
reagbes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidos pelos sentidos da visdo, olfato,
gosto, tato e audigdo (ABNT, 1893). E uma medida integrada e multidimensional com trés vantagens
importantes: identifica a presencga de diferengas perceptiveis, identifica e guantifica as caracteristicas
sensoriais importantes de forma répida, e identifica problemas particulares que ndo podem ser detectados
por outros procedimentos analiticos (NAKAYAMA e WESSMAN, 1979). Dados histéricos remetem que essa
ciéncia foi aplicada pela primeira vez na Europa, como forma de controlar a qualidade de cervejarias e
destilares (MONTEIRO, 1884; CHAVES, 1998). Noutro momento, nos Estados Unidos, durante a Segunda
Guerma Mundial, surgiu a necessidade de produzir alimentos de qualidade & que no fossem rejeitados pelos
soldados do exército. Com essa necessidade surgiu entdo os métodos de aplicacio da degustacéo
sensorial, determinando a andlise sensorial com base cientifica. Segundo

Enderego:  SRNTVW 701, Via W 5 Norte - Edficio PO 700, 3% andar

Balrra:  Asa Norte CEPF: 70.710-040
UF: DF Municipio: BRASILIA
Telefone: (51)3315-5877 E-mail: conep@saude.gov.br
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ANEXO F - FICHA DE ANALISE SENSORIAL PARA A ESCOLHA DA
FORMULACAO A SER TRABALHADA

e
Emc‘na

ANALISE SENSORIAL DE HAMBURGUER DE CAJU ENRIQUECIDO COM PROTEINA VEGETAL PROV

Nome: Data: / /

1) Vocé esta recebendo 03 amostras de hamblrguer de caju enriquecido com uma proteina vegetal. Por favor, prove as
amostras na ordem que estd sendo solicitado e utilizando a Escala Heddnica, avalie os atributos a seguir, indicando um
numero (entre 1 a 9) que exprime o quanto gostou ou desgostou deste.

ENTRE A PROVA DE UM HAMBURGUER E OUTRO, COMA UM PEDACO DE PAO E BEBA UM POUCO DE AGUA.

1 2 3 4 5 3 7 8 a
ESCALA HEDONICA .@ @ ® lG‘D "@ ®© © ©
Jesgostel Desgoslei Desgostei Desgostel Memgostei Gostei  Gostei  Gostel  Goste
AMOSTRA 1: AMOSTRA 2: AMOSTRA 3:
Aceitacdo do Sabor: Aceitacdo do Sabor: Aceitacdo do Sabor:
Aceitacdo da Textura: Aceitacdo da Textura: Aceitacdo da Textura:
Comentarios: Comentarios: Comentarios:

Muito obrigado pela sua contribui¢io. Esperamos contar com vocé no proximo teste sensorial!
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FICHA DE ANAISE SENSORIAL DA APARENCIA DOS

ANEXO G -
HAMBURGUERES
ANALISE SENSORIAL DA APARENCIA DE HAMBURGUER VEGETAL
Nome: Data: / / Prov

1) Voc& vai avaliar 05 amostras de hamburguer vegetal. Por favor, avalie a APARENCIA das amostras na ordem em que estd
sendo solicitada e, utilizando a Escala Heddnica, indigue o quanto vocé gostou ou desgostou. Utilizando a Escala de intencéo
de compra, indigue sua atitude de compra, caso encontrasse-as disponiveis no mercado.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ESCALA HEDONICA @ @ @ @ @ @ @ @
Desgostel  Desgostel Desgostei  Desgostel Nem gostei  Gostei Gostel Gostel Gostei
mwitissimo  muito pouco nem pouco muito  muitissimo
desgoste
1 2 3 4 5
INTEN(;AO DE COMPRA @ @ @ @
Certamente Provavelmente Talvez Provavelmente Certamente
nio nio Comprasse, Compraria Compraria
Compraria Compraria Talvez nio
Comprasse
AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA
Aparéncia: Aparéncia: Aparéncia: Aparéncia: Aparéncia:
|. Compra: |. Compra: |. Compra: |. Compra: |. Compra:
Comentarios: Comentarios: Comentarios: Comentarios: Comentarios:

AGORA DIRIIA-SE A CABINE PARA DEGUSTAR AS AMOSTRAS.




ANEXO H — FICHA DE ANALISE SENSORIAL DA DEGUSTACAO

Mome: Data: ! f Prov
1) Wocg esta recebendo 05 amostras de hamburgueres vegetal codificadas. Por favor, prove-as da esquenda para a direita

g utilizando a Escala Heddnica indique o guanto vocé gostou ou desgostou do produto de uma maneira geral {ACEIT.G.I;E.D
GLOBAL: pensando também no atributo aparéncia gue vooé avaliou anteriormente) @ guanto apreciou os atributos SABOR e 3
TEXTURA. Posteriormente, utilizando a Escala de Intengdo de Compra, indique sua atitude caso vocg encontre esses produtos a
venda no mercado. COMA UM PEDACD DE PAO E BERA UM POUCO DE AGUA ENTRE CADA AMOSTRA
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1 2 3 4 5 6 7 ] a
ESCALA HEDBNICA ®@ ® ® ©@ © © @ ©
Dewgostei  Desgostel  Dewgostel  Deisgoited Nem goited Gontae Gaoshel Gonites Gonte
mustissimo  muto poRin nem pouCo Mo mmtissimo
deagonted
1 2 3 4 5
INTENCAO DE COMPRA @ @ @ @
Cortamente  Provavelmante Taheez Prowavilmanle Contamsente
(51 Aka Compirasse, Compiaria Compraris
Compraria Compearia Tahvies nde
Comgiasse
AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA
Aceitacdo Global: Aceitacdo Global: Aceitacdo Global:
Aceitacdo Sabor: Aceitacdo Sabor: Aceitacdo Sabor:
Aceitacdo Textura: Aceitacdo Textura: Aceitacdo Textura:
Intencio de Compra: Intencio de Compra: Intencio de Compra:
Comentarios: Comentarios: Comentarios:
AMOSTRA AMOSTRA
Aceitagdo Global: Aceitacdo Global:
Aceitacdo Sabor: Aceitacdo Sabor:
Aceitacdo Textura: Areitacdo Textura:
Intencdo de Compra: Intengdo de Compra:
Comentarios: Comentarios:
2) Agora, por favor ORDEME as amostras em ordem decrescente, MAIS PREFERIDA para a MENOS PREFERIDA [Escrever

o5 codigos nos espagos).

Mais preferida Menos Preferida

MUITO OBRIGADO PELA SUA CONTRIBUICAD. ESPERAMOS CONTAR COM VOCE EM UM PROXIMO TESTE SENSORIAL!



