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RESUMO

A améndoa da castanha de caju destaca-se como o principal produto da cajucultura. Porém, no
processamento desta améndoa um elevado percentual ¢ quebrado, as tornando de menor valor
de mercado. Assim, diversas alternativas tecnologicas tém sido estudadas para a elaboragdo de
novos produtos a partir destes materiais de menor valor, e dentre estes produtos, destaca-se o
0leo. No processamento do 6leo, obtido pela prensagem da améndoa, tem-se a obtencao de um
coproduto — denominado de Torta Parcialmente Desengordurada (TPD), que apresenta
potencial para ser trabalhado como matéria-prima para a produgdo de produtos proteicos. O
objetivo deste trabalho foi a avaliagdo do concentrado proteico obtido a partir da TPD, a fim de
estabelecer seu potencial como ingrediente na industria de alimentos. Para isso, foi avaliada a
composi¢ao centesimal da TPD. Apos a concentragdo de sua proteina, as propriedades
tecnofuncionais, perfil mineral, toxicidade, compostos fendlicos e atividade antioxidante do
concentrado proteico de améndoa de castanha de caju foram realizadas. Em adi¢do, uma
avaliacdo sensorial, comparando com os principais produtos disponiveis no mercado
(concentrado proteico de arroz, ervilha e soja) foi realizada. Os resultados demonstraram que a
TPD, apés a etapa de concentracdo, apresentou teor de proteinas de 27% e o concentrado
proteico atingiu concentracao de proteinas de 57,96%. O concentrado proteico de améndoa de
castanha de caju, como um produto plant-based, apresenta caracteristicas nutricionais
expressivas, como alto teor de proteinas, resultados significativos de propriedades
tecnofuncionais, evidenciando seu potencial para alimentos que requeiram capacidade de
atividade e estabilidade emulsificante, capacidade de absorcao de dgua e de 6leo, formagao de
gel e solubilidade. O concentrado proteico se mostrou uma fonte de minerais, principalmente
fosforo. Além de ser um produto que ndo se observou toxicidade, ainda apresentou compostos
fenolicos e atividade antioxidante. Avaliando os atributos sensoriais de aparéncia, aroma e
impressao geral, verificou-se que o concentrado proteico de améndoa de castanha de caju
apresentou resultados positivos e até melhores que os demais concentrados proteicos avaliados
e disponiveis no mercado. O concentrado proteico de améndoa de castanha de caju apresenta
atributos que permitem seu uso como ingrediente enriquecedor e inovador, com caracteristicas
nutricionais e com propriedades tecnofuncionais para diferentes aplicacdes de interesse para a

industria de alimentos.

Palavras-chave: analise sensorial; plant-based; desenvolvimento de produto; proteina vegetal.



ABSTRACT

The cashew nut kernel stands out as the main product of cashew culture. However, in the
processing of this kernel a high percentage is broken, making it of lower market value. Thus,
various technological alternatives have been studied to produce new products from these lower-
value materials, including oil. Processing the oil, obtained by pressing the kernels, produces a
co-product - called Partially Defatted Cake (PDC) - which has the potential to be used as a raw
material for producing protein products. The aim of this work was to evaluate the protein
concentrate obtained from PDC to establish its potential as an ingredient in the food industry.
To this end, the centesimal composition of PDC was evaluated. After concentrating the protein,
the techno-functional properties, mineral profile, toxicity, phenolic compounds and antioxidant
activity of the cashew nut kernel protein concentrate were analyzed. In addition, a sensory
evaluation was conducted, comparing it with the main products available on the market (rice,
pea and soy protein concentrates). The results showed that the PDC, after the concentration
stage, had a protein content of 27% and the protein concentrate reached a protein concentration
0f 57.96%. The cashew nut kernel protein concentrate, as a plant-based product, has significant
nutritional characteristics, such as high protein content, significant results in terms of techno-
functional properties, showing its potential for foods that require emulsifying activity and
stability, water and oil absorption capacity, gel formation and solubility. The protein
concentrate proved to be a source of minerals, especially phosphorus. As well as being a product
with no toxicity observed, it also showed phenolic compounds and antioxidant activity.
Evaluating the sensory attributes of appearance, aroma and overall impression, it was found
that the cashew nut kernel protein concentrate showed positive results and was even better than
the other protein concentrates evaluated and available on the market. The cashew nut kernel
protein concentrate has attributes that allow it to be used as an enriching and innovative
ingredient, with nutritional characteristics and techno-functional properties for different

applications of interest to the food industry.

Keywords: sensory analysis; plant-based; product development; vegetable protein.
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1 INTRODUCAO

As préaticas e os habitos alimentares sdo estabelecidos principalmente na fase
infantil, a partir do desenvolvimento das relagdes sociais com a familia e também com a
comunidade, porém ao longo da vida, fatores como a globalizacdo e a conscientizagao das
pessoas em relagdo a satide podem modificar esses habitos. Com isso, nota-se um aumento na
procura por produtos naturais, de origem vegetal, minimamente processados, fortificados, diet
e light, isentos ou com teores reduzidos de sal, aglicares e gorduras, além da introdugao de
novos habitos alimentares e estilos de vida como o vegetarianismo, flexitarianismo e
veganismo. Essas tendéncias t€ém impulsionado o crescimento de novas pesquisas voltadas para
as questdes ambientais e sustentabilidade dos processos produtivos ja conhecidos (PEREIRA
FILHO, 2020).

Neste contexto, um dos mercados que se encontra em elevado crescimento ¢ o de
alimentos plant-based, ou alimentos a base de plantas, cujo nicho visa consumidores que
possuem alguma restricdo alimentar, como intolerancia a lactose ou alergia a alguma proteina
do leite, ou mesmo as pessoas que optam por nao consumir produtos de origem animal. Para
atender a este publico, a industria alimenticia busca desenvolver alimentos a base de
ingredientes de origem vegetal e que também sejam nutritivos e saudaveis, o que tem
impulsionado o desenvolvimento de alimentos enriquecidos e que oferegam beneficios a saude
ou funcionalidade, de forma que possa diversificar cada vez mais as opgdes disponiveis no
mercado para este setor em ascensdo (ARIOCH, 2019).

Desta forma, a industria de alimentos e bebidas tem passado por transformacgdes
tecnologicas, como ¢ o caso do mercado de proteinas vegetais. Os produtos elaborados a partir
de proteinas vegetais, onde ha diversos tipos: em forma isolada, concentradas e texturizada,
apresentam aminoacidos essenciais altamente benéficos, baixo teor de gordura saturada e ndo
possuem colesterol (GUO et al., 2020). Em adicdo, de acordo com Bessada, Barreira e Oliveira
(2019), as proteinas de origem vegetal destacam-se pelo contetdo proteico, incluindo teores de
lisina, leucina, acido aspartico e arginina, ocasionando inumeras possibilidades de atender a
solicitagdo de seguranga alimentar.

E importante informar e destacar que as principais fontes de insumos de proteina
vegetal sdo relativamente baratas (RUBIO; XIANG e KAPLAN, 2020). Entre as proteinas mais
utilizadas pela industria, a maioria € derivada da soja e do trigo (AVELAR et al., 2021). Porém,

outras alternativas de proteinas vegetais estdo sendo investigadas, como por exemplo o grao de
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bico, a lentilha, a améndoa de castanha de caju, devido as suas caracteristicas nutricionais e
outras varidveis vantajosas (ZHAO et al., 2019).

A améndoa de castanha de caju ¢ um dos frutos secos mais valorizados,
principalmente, por ser produzido em paises de clima tropical. E um fruto seco oleaginoso, de
sabor doce e agradavel, rico em acidos graxos nao saturados como o oléico e linoléico, além de
vitaminas como B1 e B2, potassio, fésforo, zinco, magnésio e ferro. O consumo da améndoa
de castanha de caju pode promover efeitos benéficos na satide, demonstrados em trabalhos de
Mah et al. (2017) e Mohan et al. (2018), como o aumento do colesterol HDL e a redugdo da
pressdo arterial. A améndoa de castanha de caju apresenta um mercado bem estabelecido, sendo
o Brasil um dos paises de destaque no seu processamento. Durante o seu processamento
industrial, dependendo do sistema utilizado (mecéanico ou manual), pode apresentar até¢ 40% de
améndoas quebradas. Essas améndoas apresentam menor valor comercial e podem ser
utilizados como matéria-prima para elaboracdo de diferentes produtos, como extragdo de seu
6leo e obtengdo de concentrado proteico, fonte de proteina de origem vegetal (LIMA et al.,
2017).

A alimentacdo rica em proteinas vegetais ¢ considerada nutricionalmente adequada
por apresentar alto valor bioldgico, aminoacidos essenciais, compostos bioativos ¢ minerais,
além de auxiliar na prevengado e tratamento de algumas doencgas e ser apropriada em todas as
fases da vida, desde a gravidez até a fase adulta (MELINA; CRAIG e LEVIN, 2016). Em
alimentos de origem vegetal, os compostos bioativos e 0s minerais, muitas vezes estao presentes
em formas quimicas que possuem diferentes potenciais de absor¢ao pelo organismo. Tal forma
de alimentagdo pode atender as recomendacdes nutricionais, pois € rica em proteinas, acidos
graxos, fibras, carotenoides, flavonoides e outros fitoquimicos, antioxidantes € minerais como
fosforo, potassio e magnésio (FERREIRO; LOPEZ e VILLARES, 2020).

Assim, com a crescente solicitagdo por produtos saudaveis e que atendam as
necessidades do consumidor, estdo sendo impulsionados cada vez mais o desenvolvimento de
novos produtos vegetais, tornando-os foco de inovagdo. Dessa forma, ¢ bastante promissora a
associa¢do da améndoa de castanha de caju, rica em proteinas, no desenvolvimento de novos
produtos proteicos, sendo necessario a verificacdo dos seus aspectos funcionais, tecnoldgicos e
sensoriais, composi¢ao mineral, além de sua toxicidade e compostos bioativos com o objetivo

de estabelecer seu potencial como ingrediente tecnofuncional na induastria de alimentos.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um concentrado proteico a partir da torta parcialmente desengordurada
de améndoa de castanha de caju (coproduto da extragao do 0leo), caracterizar suas propriedades
funcionais tecnoldgicas, perfil mineral, bem como aspectos de toxicidade, compostos bioativos

e atributos sensoriais.
2.2 Objetivos Especificos

e Analisar a composi¢do centesimal da torta parcialmente desengordurada (TPD) da
améndoa de castanha de caju (coproduto da extracdo do 6leo);

e Obter concentrado proteico a partir da TPD e realizar andlises de aspectos funcionais
tecnologicos no concentrado proteico;

e Determinar o perfil mineral do concentrado proteico;

e Avaliar a toxicidade do concentrado proteico em modelo de Artemia salina;

e Quantificar o teor de fenodlicos totais ¢ determinar a atividade antioxidante total do
concentrado proteico;

e Analisar os atributos sensoriais de aparéncia, aroma e impressdo geral do
concentrado proteico desenvolvido em comparagdo com outros concentrados

proteicos comerciais de arroz, ervilha e soja.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Mercado Plant-based

O mercado e a dieta plant-based ¢ um novo conceito em alimentagdo que vem
crescendo em importancia para a populacao global, afetando diretamente o futuro da industria
de alimentos. Essa dieta pode ser definida como a predominancia de vegetais frescos ou
minimamente processados e diminuicao de alimentos de origem animal nas refei¢des. O termo
plant-based as vezes ¢ usado de forma intercambidvel entre individuos que praticam os
movimentos vegano, vegetariano e flexitariano (TUSO et al., 2013).

Os dados apresentados pelo The Good Food Institute (2021) mostraram que 2020
foi um periodo em que bateu recorde de investimentos em empresas que produzem alternativas
a produtos de origem animal, como leite, carnes, ovos e derivados a base de vegetais. Os dados
coletados pelo instituto mostraram que as empresas globais de proteinas alternativas receberam
US$3,1 bilhoes em investimentos, sendo esse valor trés vezes maior que em 2019 e quatro vezes
e meia maior que 2018. Neste cenario, os consumidores buscam cada vez mais por produtos
saborosos, sustentaveis, seguros, nutritivos e acessiveis. Além disso, substitutos da carne sio
fontes de nutrientes mais sauddveis em relagdo a produtos de origem animal (APOSTOLIDIS
& MCLEAY, 2016).

De acordo com Tziva et al. (2020), as mudangas tecnoldgicas e o desenvolvimento
de novos produtos que oferecem beneficios ao consumidor foram fatores importantes para a
expansdo do mercado, atingindo publicos maiores e nao se restringindo apenas aos vegetarianos
e veganos. Segundo os dados do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(BRASIL, 2020), a producao de graos de 2019/2020 tem projecao de aumento em 67,4 milhoes
de toneladas até 2029/2030, partindo da produgdo de 250,9 milhdes de toneladas para 318,3
milhdes de toneladas, um acréscimo de 27%. Através do exposto, o Brasil poderd ser
protagonista desse cenario, atuando como fornecedor de ingredientes e produtos analogos a
carnes a outros paises.

O Brasil apresenta casos reais de empresas que alavancaram seus negocios pelas
novidades do setor, como por exemplo a Fazenda Futuro, que foi avaliada em 100 milhdes de
dolares por um dos fundos de investimentos mais respeitados do pais, em apenas trés meses de
operagdo. Outras empresas acompanharam as tendéncias como a Superbom, Seara Alimentos e
a Marfrig que estabeleceu parceria com a rede de fast food Burger King. Com essa expansao, €
possivel perceber que o Brasil tem potencial para ofertar produtos no setor alimenticio de forma

rapida e diversificada (THE GOOD FOOD INSTITUTE, 2020).
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Evidéncias de estudos prospectivos indicam que um alto consumo de alimentos a
base de plantas, como frutas e vegetais, nozes e grdos integrais estdo associados a uma
significativa diminui¢do do risco de doenga arterial coronariana ¢ derrame. Os efeitos de
protecao desses alimentos provavelmente sdo causados por varios nutrientes benéficos contidos
neles, incluindo acidos graxos mono e poli-insaturados, vitaminas, antioxidantes, minerais,
fitoquimicos, fibras e proteinas vegetais. Tais dietas, que também tém muitos outros beneficios
a saude, merecem mais énfase nas recomendagdes alimentares para prevenir doengas cronicas
(SINGHAL et al., 2017).

Sem dividas a demanda por fontes de proteinas alternativas a carne esta expandindo
globalmente. Uma revolucdo foi iniciada para o desenvolvimento de novos e saudaveis
analogos de carne que ndo existem apenas para satisfazer os consumidores vegetarianos, mas
também para os mais exigentes amantes de carne (KYRIAKOPOULOU et al., 2019).

Esse fendmeno mundial da crescente oferta de alimentos plant-based ¢ também
observado no mercado brasileiro. Grandes redes nacionais de supermercados ja apresentam em
seu portfolio produtos feitos de plantas como alternativas aos produtos lacteos e aos carneos,
como bebidas a base de améndoas e castanhas, alimento tipo “iogurte” de soja, hamburguer,
almdndegas e “carne” moida vegetal. Empresas de fast food também estdo incluindo em seus
cardapios adaptacdes de seus produtos para versoes feitas de plantas.

Tendo em vista o crescimento da demanda por produtos feitos a base de plantas, a
industria de alimentos estd buscando se adaptar, investindo em pesquisa e testando novos
produtos para atender a essa moderna e emergente condi¢do do mercado consumidor
(WESTHOEK et al., 2014). Tudo isso leva a acreditar que o lugar central da carne no menu
esta sendo cada vez mais desafiado com base na sustentabilidade ambiental, questdes de saude

e argumentos sobre direitos/bem-estar dos animais (PLUHAR, 2010).

3.2 Aspectos Gerais da Améndoa de Castanha de Caju

De acordo com informagdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2020), no més de setembro do ano 2020 a ocupagao territorial de plantacdes de caju no
Brasil correspondia a 427 mil hectares, sendo que 99,7% desse total concentrava-se na regidao
Nordeste, tendo como principal produtor o estado do Ceara com 271 mil hectares, ou seja, 63,3
% das plantagdes. Em termos estatisticos, o Ceara apresenta-se como principal produtor de
castanha de caju no pais e conforme dados do IBGE, ele produziu entre os anos de 2018 € 2019,

respectivamente, 83.019 e 87.711 toneladas de castanhas.



17

O cajueiro pertencente a familia Anacardiaceae, possui distribuicao tropical e
subtropical, incluindo cerca de 70 géneros e 700 espécies, sendo que no Brasil ocorrem 13
géneros e cerca de 60 espécies. Diversas Anacardiaceae apresentam frutos ou pseudofrutos
comestiveis, este ¢ o caso do cajueiro (Anacardium occidentale), cujo fruto ¢ a castanha de caju,
mundialmente conhecida, sendo o seu pseudofruto originado do desenvolvimento do
pedunculo, e tem sido comercializado in natura ou na forma de doces, sucos ou sorvetes
(SOUZA & LORENZI, 2008).

O fruto verdadeiro do caju ¢ um aquénio reniforme e consiste em epicarpo,
mesocarpo, endocarpo ¢ améndoa, que corresponde, em média, a 10% do peso do caju. O peso
¢ variavel, encontrando-se castanhas de 3 a 12 g, e o aumento deste limite superior é um dos
principais objetivos do melhoramento. Tem coloracdo esverdeada, de inicio, tornando-se
avermelhada e por Ultimo apresenta cor acinzentada. Sua superficie € cerosa, brilhante e
resistente, ornamentada de inlimeras pontuagdes escuras (MACEDO, 2013).

A améndoa de castanha de caju constitui-se num dos principais produtos
comercializados da agroindustria do caju, tendo como componentes principais os lipidios
(46%), seguido das proteinas (22%) e amido (16%), seja em améndoas cruas, cozidas ou
tostadas (GAZZOLA et al., 2006). A améndoa ¢ um alimento grandemente apreciado ndo s6
pelo seu sabor, como também pelas suas qualidades nutritivas, sendo considerada alimento
funcional, por ser fonte de compostos bioativos como tocoferois, acidos graxos essenciais
(GOMEZ-CARAVACA et al., 2010), fibras, fitoesterdis, compostos fenolicos, flavonoides,
isoflavonas, terpenos e compostos organosulfurosos (YANG et al., 2009).

O mercado da améndoa de castanha de caju pode ser segmentado por uso, forma,
canal de distribuicdo e por regides. Com base no uso, a améndoa ¢ segmentada em inteiras,
quebradas (bandas, batoques, pedacos ou granuladas), farinhas ou ainda em pasta; sendo cada
uma dessas classificagdes voltadas a um segmento produtivo distinto, tais como confeitos,
laticinios, produtos de panificagdo, lanches e barras, sobremesas, cereais e bebidas (CBI, 2021).

Os importadores de castanha de caju normalmente importam outros tipos de
castanhas/améndoas e também de frutas secas, o que significa que hd uma enorme oportunidade
de diversificacdo de negocio para os exportadores brasileiros de améndoa de castanha de caju.
Podendo estes agregarem outras nozes e frutas secas brasileiras no seu portfolio de produtos,

podendo aumentar mais sua competitividade.
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3.3 Proteinas Vegetais

As proteinas sdo macronutrientes cuja conformagao ¢ mantida principalmente pelas
ligagdes de hidrogénio e interagdes eletrostaticas entre a dgua e suas moléculas (TANG; CHOI
e MA, 2007). Elas possuem importancia para a saude e tecnologia como ingrediente funcional,
pois tém diferentes propriedades funcionais tecnologicas, que durante o processamento dos
alimentos sdo responsaveis por melhorar seus atributos de qualidade, influenciando na
aceitagao pelo consumidor (TORREZAN et al., 2007).

As proteinas vegetais sdo apresentadas como funcionais, por proporcionar
beneficios a saude além dos nutrientes essenciais caracteristicos da espécie, em vegetais as
proteinas estdo presentes em diferentes partes de sua estrutura, como sementes, talos, nos,
cortex, peciolos, folhas, flores, frutos, raizes, rizomas e tubérculos (BILDANOVA et al., 2013).
Segundo Mariotti & Gardner (2019), dos nove aminoécidos essenciais que o corpo humano
necessita para desenvolver suas fungdes vitais, pelo menos um se encontra disponivel nos
alimentos vegetais, sendo necessario o consumo diversificado de leguminosas e cereais para
alcangar a adequacao total de proteinas em adultos que possuem dietas vegetarianas e veganas.

Apesar das limitagdes proteicas, as fontes vegetais sdo ricas em fibras, possuem
baixo teor de gorduras, presenca de 6mega™ e baixos valores caldricos que também sio
essenciais para o organismo. Essas proteinas podem ser facilmente encontradas em diversos
cereais, leguminosas, oleaginosas, hortaligas e frutas (MIRANDA & VIANA, 2017).

Estudos revelaram que o grupo das leguminosas constituidas por feijdo, grao de
bico, ervilha e lentilha sdo uma fonte acessivel de proteina e sais minerais como ferro e célcio.
Essas, quando associadas a cereais integrais, complementam os aminoacidos essenciais que o
organismo humano necessita para realizar as diversas reacoes quimicas (OLOJEDE; SANNI e
BANWO, 2020).

Além desses beneficios, esses vegetais quando incluidos na dieta atuam como
cofatores na prevencao de doengas cardiovasculares e do trato gastrointestinal proporcionados
pelo valor nutricional e proteico do vegetal (MEJRI et al., 2019). Nesse contexto, o valor
proteico de um vegetal estd condicionado a qualidade e quantidade de aminoacidos presentes
em sua composi¢cdo. A leucina, por exemplo, ¢ um aminodcido essencial, presente
principalmente em leguminosas como feijao, ervilha e soja, a qual contribui na redu¢do da perda
da massa muscular (MIRANDA & VIANA, 2017).

Em fun¢do das diversas atividades bioldgicas que variam de antimicrobiano,

anticarcinogénico, baixo teor de colesterol, como também, efeitos benéficos para a satde
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cardiovascular, tem-se buscado alternativas tecnoldgicas como a utilizacdo de peptideos de
proteinas para o melhor aproveitamento dos beneficios proteicos do vegetal, podendo esses ser
também de produtos reaproveitados (MONTESANO et al., 2020).

Um dos primeiros grupos de proteinas foi isolado pela primeira vez por Gorham
(1820) em milho integral e a primeira patente para o método comercial de extragcdo de proteinas
foi concedida a Osborne (1891), onde essas proteinas foram isoladas de acordo com a
solubilidade em diversos solventes e as classificaram de acordo com as fragdes extraidas em
agua pura (albuminas), solugdes salinas diluidas (globulinas), solugdes alcoodlicas (prolaminas)
e solugdes alcalinas ou acidas diluidas (glutelinas) (VICKERY, 1945).

Ainda ndo existe um sistema de classificagdo universal para as proteinas, mas
Shewry (2000) considera mais valido dividir as proteinas primeiro de acordo com a atividade
que desempenha em cada espécie, permitindo separa-las em proteinas estruturais, funcionais
como as enzimas ¢ os hormonios, proteinas de defesa e proteinas de armazenamento, que sao
utilizadas durante a germinacdo (DEVAPPA; MAKKAR ¢ BECKER, 2010).

Na extragdo de tais proteinas, o solvente mais utilizado ¢ a dgua junto com o
hidroxido de sodio ou potassio que age no ajuste do pH (MOURE et al., 2006). Em condigdes
alcalinas, ¢ sabido que a extragdo das proteinas de sementes oleaginosas ¢ mais eficaz, mas em
contrapartida, efeitos adversos sdao verificados nos materiais analisados, como a reducdo de
digestibilidade da proteina, e danos a alguns aminodacidos (cistina e lisina) (SARI; BRUINS e
SANDERS, 2013).

A legislagdo brasileira define como produtos proteicos de origem vegetal os
alimentos obtidos a partir de partes proteicas de espécies vegetais, podendo ser apresentados
em granulo, po, liquido ou outras formas. No entanto, s6 estabelece teores minimos de proteina
(N x 6,25) para concentrado de soja (68%) e para isolado de soja (88%). Estipula ainda para
outros produtos proteicos o teor minimo de proteina de 40% (BRASIL, 2005).

Segundo Moure et al. (2006), as proteinas vegetais geralmente se apresentam sob a
forma de concentrados ou isolados proteicos. O concentrado proteico ¢ o produto que resulta
da insolubilizag@o das proteinas, juntamente com as fibras insoltiveis da torta/farelo em meio
aquoso. No processo de obtencao de concentrado proteico, apenas os componentes soliveis em
meio aquoso sao extraidos do farelo, principalmente carboidratos e sais.

As proteinas vegetais, disponibilizadas pelas leguminosas, cereais e oleaginosas,
sdo consideradas uma alternativa no uso em alimentos. O concentrado de proteinas possui
propriedades tecnoldgicas como: capacidade emulsificante, acdo estabilizante de emulsdes e

capacidade de gelificacdo, que permitem sua utilizagdo como adjuvantes na formulacao e
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estabilizacdo de diversos alimentos. Além disso, ainda existe a possibilidade de
comercializacdo do concentrado ou do isolado como produtos finais, diretamente ao

consumidor, para incorporacao em sucos ¢ vitaminas (MOURE et al., 2006).

3.4 Propriedades Funcionais Tecnologicas

As propriedades funcionais tecnoldgicas se referem a qualquer propriedade fisica,
quimica ou fisico-quimica capaz de afetar as caracteristicas sensoriais do alimento, além de
desempenhar importante papel no comportamento de seus ingredientes durante o preparo,
armazenamento e processamento (MOURE ef al.,, 2006). Algumas dessas propriedades
resultam das interagdes dos aminoacidos que compdem as proteinas com a agua.

Tais propriedades tecnoldgicas sdo utilizadas como critérios na aceitagdo das
proteinas em sistemas alimentares (KAUR & SINGH, 2007). Cada proteina apresenta
particularidade nas suas propriedades, pois sdo formadas pelas interacdes eletrostaticas, que
influenciadas por forcas i0Onicas sdo responsaveis por produzir proteinas com diferentes
conformagdes estruturais e funcionais (LAWAL, 2006). Mudangas nessas conformagdes
estruturais sdo as principais responsaveis por diferencas nas propriedades tecnoldgicas.

Essas propriedades sdo caracteristicas proporcionadas pelas proteinas hidratadas
responsaveis por variacao de solubilidade, capacidade de absor¢do de agua e 6leo, capacidade
emulsificante e formagdo de géis e espumas nos alimentos (SANTOS, 2009). Segundo Yu,
Ahmedna e Goktepe (2007), conhecer essas propriedades ¢ de extrema importancia para a
industria, para o processamento e para formulacao dos alimentos.

A solubilidade ¢ a propriedade funcional mais relevante (YIN et al., 2008), que em
geral ¢ influenciada por maior ou melhor afinidade das moléculas da proteina pelo solvente.
Geralmente € caracterizada em termos de uma escala de hidrofobicidade, e resulta de
propriedades dos grupos hidrofilicos (situados na superficie da molécula) e hidrofobicos,
encontrados no interior da estrutura proteica. Essa propriedade relaciona-se com o equilibrio
das interagdes proteina-proteina e proteina-soluto resultando na precipitagdo e hidratacao da
proteina, respectivamente (KARACA; LOW e NICKERSON, 2011).

O comportamento da solubilidade ¢ um indicador do potencial da funcionalidade
das proteinas nos alimentos, pois uma alta solubilidade em meio 4cido conduz a utilizacao da
proteina na fabricagdo de bebidas, enquanto uma alta solubilidade na regido alcalina direciona
a proteina para confec¢do de produtos de panificagdo. Muitas propriedades funcionais, como

por exemplo, a emulsificagdo e espumacdo sofrem influéncia da solubilidade, com isso
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proteinas de solubilidade mais elevada sdo necessdrias ao desenvolvimento das demais
propriedades (ISLAM; KHAN e KURODA, 2012).

Na propriedade de emulsificagdo, a solubilidade proteica desempenha importante
papel, pois quando baixa ¢ sugestivo a ndo utilizacao da proteina como agente emulsionante, ja
que pode gerar coalescéncia (MOURE et al., 2006). Com isso a qualidade da proteina ¢
mencionada seguindo como critério sua solubilidade, que ao ser realizada em diferentes indices
de pH serve como indicador de desempenho dos coprodutos proteicos nos alimentos, como os
concentrados proteicos (KAUR & SINGH, 2007).

A obtengao desses concentrados deve ocorrer em condigdes favoraveis de extragao
a fim de alcangar maxima solubilidade da proteina (PERICIN et al, 2008). A elevada
solubilidade geralmente é considerada um requisito para que a funcionalidade proteica atinja as
expectativas nos alimentos (SCHWENZFEIER; WIERENGA e GRUPPEN, 2011).

A minima solubilidade das proteinas ¢ observada no ponto isoelétrico, ja que o
numero de cargas negativas e positivas ¢ igual, inexistindo carga resultante responsavel pelo
efeito de repulsdo. Essa situagdo ¢ conhecida como precipitagdo isoelétrica, pois ocorre a
forma¢do de agregados dependente da alteragdo no pH da solu¢do, provocando redugdo da
solubilidade (FRANCO & PESSOA FILHO, 2011).

A capacidade de absor¢do de dgua pode ser definida como a quantidade de dgua
capaz de ser absorvida pelo material proteico durante a confec¢ao do alimento. Essas interagdes
entre a proteina e a agua sdo responsaveis pelas propriedades de molhabilidade, inchago,
solubilidade, emulsificagdo e formagdo de espuma desempenhada nos alimentos, além de
conferir a conformacao da proteina (MOURE et al., 2006).

As proteinas interagem com a agua através da formacao de ligacdes, como as pontes
de hidrogénio, liga¢des dipolo-dipolo ou cadeias laterais dos aminoédcidos (interagdes com
grupos ionizados). Dessa forma, quando ha maior propor¢ao de aminodcidos com cadeias
laterais hidrofobicas, a proteina apresenta menor capacidade de hidratagdo do que quando
composta por aminodcidos de cadeias laterais hidrofilicas, capazes de formar mais facilmente
ligagdes de hidrogénio (ORDONEZ et al., 2005). Os principais fatores que afetam a capacidade
de absor¢do de agua de uma proteina incluem a estrutura e conformacdo proteica, pH,
temperatura e composi¢do aminoacidica (SILVA-SANCHEZ et al., 2004).

A verificagdo da capacidade de absorcdo de agua ¢ importante na escolha da
proteina ideal a participar de um processamento de alimento, pois quando essa capacidade ¢é
elevada torna o alimento fragil ndo sendo interessante para a industria alimenticia (BOYE;

ZARE e PLETCH, 2010). Com isso a capacidade de absorcdo de agua pode ser util a
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identificacdo de concentrados proteicos e farinhas a serem incorporados nas formulagdes de
cada alimento especifico (SILVA-SANCHEZ et al., 2004).

A capacidade de absor¢dao de o6leo ¢ uma propriedade funcional tecnologica
importante, pois a gordura atua como um retentor de sabor contribuindo para a palatabilidade
do alimento na boca (EL NASRI & TINAY, 2007), o que torna as refeicdes mais prazerosas.
Esse mecanismo de absorcdo de 6leo ¢ atribuido principalmente aos grupos hidrofébicos
expostos na molécula proteica (SILVA-SANCHEZ et. al. 2004), e depende do tamanho da
particula e da tensdo superficial gerada. Mas alguns tratamentos sao capazes de adequar essa
propriedade ao sistema em que a proteina se encontra inserida (AIDER & BARBANA, 2011).

O aumento da capacidade de absor¢do de oOleo estd relacionado a desnaturacio
proteica, pois ela promove abertura da cadeia polipeptidica com exposi¢do dos grupos 27
hidrofobicos (KHATTAB & ARNTFIELD, 2009).

Essa propriedade ¢ essencial a utilizagcdo de concentrados proteicos na formulagao
de alimentos, pois com elevada capacidade de absor¢ao de 6leo sdo favoraveis a producdo de
salsichas, massas de bolo, maioneses ¢ molhos para salada (MARIOD; FATHY e ISMAIL,
2010).

A capacidade de emulsificagdo resulta da presenca de dois liquidos um polar
(hidrofilico) e um lipofilico, responsaveis pela instabilidade caracteristica, os quais sdo
separados por agentes emulsificantes que podem ser um so6lido, liquido ou um liquido cristalino
(AL-MALAH; AZZAM e OMARI, 2000). Podem ser classificadas como individuais como
Oleo/dgua (maionese), dgua/oleo (margarina), e multiplas, dgua/dleo/agua e dleo/agua/dleo
(NAZIR; SCHROEN e BOOM, 2010).

As emulsdes sdo consideradas sistemas complexos que envolvem fendmenos
fisicos e quimicos na formagao, estabilidade e propriedades texturais dentro de um sistema no
qual a proteina encontra-se na presencga de gordura e 4gua (AIDER & BARBANA, 2011). Nesse
tipo de sistema as proteinas auxiliam a formagdo de pequenos globulos de 6leo que ficam
dispersos na fase aquosa impedindo mudanga na estrutura proteica (LESTARI; MULDER e
SANDERS, 2011).

Segundo Bouyer et al. (2012), a industria de alimento tem obtido bons resultados
na utilizagcdo de polimeros naturais, como as proteinas, na forma de agentes estabilizadores ou
emulsionantes, na formulacdo de emulsdes altamente estaveis, resultado do carater anfotero na
estrutura proteica.

A propriedade emulsificante das proteinas varia de acordo com a hidrofobicidade,

massa molar, estabilidade de conformagao e fatores fisico-quimicos como o pH, temperatura e
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forca ionica. Através dessa propriedade ¢ determinado o tipo de emulsdo a ser formada
(MOURE et al., 2006), permitindo uma selecdo da proteina mais adequada a facilitar a
formacao e estabilizagdo do 6leo em agua (GUZUN-COJOCARU et al., 2010).

Segundo Amza et al. (2011) o tipo proteico possui maior influéncia na propriedade
de emulsificagdio quando comparado a quantidade de proteina presente. As emulsoes
alimenticias sdo subdivididas em dois diferentes tipos que variam de acordo com sua utiliza¢ao
final. Algumas sdo utilizadas como produtos finais, exemplo do creme de café e licores de
creme, as quais se mantém estaveis durante toda producdo e vida de prateleira do produto;
enquanto outras s3o usadas como ingredientes na formagao de produtos mais complexos, como
os iogurtes que possuem goticulas de emulsdo interagindo com os demais ingredientes
(CHARCOSSET, 2009).

A molhabilidade ¢ uma propriedade importante para avaliar a qualidade dos
alimentos em po instantaneos. Kirchberg ef al. (2011) definem a molhabilidade como sendo a
tendéncia de um liquido penetrar num sélido devido a acdo de forgas capilares. Essa
propriedade pode ser definida também, como uma manifestagdo macroscopica das interagdes
moleculares que ocorrem na interface entre um sélido e um liquido. A estimagdo precisa da
molhabilidade de uma superficie ¢ um parametro fundamental para compreender as interagdes
do material com um meio liquido no qual esteja disperso.

A determinagao instrumental da cor, na industria de alimentos, fornece informagdes
importantes sobre a qualidade, a aceitagdo e a vida-de-prateleira dos produtos. Em produtos
alimenticios, este atributo ¢ importante e pode ser percebido sensorialmente; contudo, o teste
hedonico tem aplicacdo limitada. Portanto, gera-se a necessidade do emprego de técnicas
analiticas para eliminar erros das variagdes do julgamento visual subjetivo (NEIRO et al.,
2013).

O estudo das proteinas e suas propriedades espumantes iniciou-se por volta de 1938,
por Neurath e Bull. As proteinas apresentam capacidade espumante devido a sua caracteristica
anfifilica, ou seja, possuem zona hidrofobica (apolar, que ndo tem interacdo com a agua), €
hidrofilica (polar, que tem afinidade com a dgua). Dessa forma, as proteinas tém capacidade de
migrar espontaneamente a interface ar-agua, formando uma pelicula protetora na interface. Essa
pelicula, diferente de surfactantes de baixa massa molar como fosfolipideos, ¢ altamente
viscoelastica e pode suportar choques mecanicos durante a manipulacao e a estocagem (HALL,
1996).

As espumas estabilizadas por proteinas sdo criadas quando uma solugdo proteica ¢

agitada, uma vez que a proteina tem capacidade de formar esta fina e resistente pelicula na
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interface gas-liquido, incorporando grande niimero de bolhas. Na formag¢do da espuma, as
proteinas rapidamente absorvem interfaces recém-formadas de ar-dgua, durante a qual ha
redugdo da tensdo interfacial e alteracdo da viscosidade do produto. As etapas da formacao da
espuma sdo: formacao da nata, floculagdo, coalescéncia e despropor¢ao (DAMODARAN;

PARKIN e FENNEMA, 2010).
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4 METODOLOGIA

Os experimentos foram desenvolvidos nos laboratorios da instituicdo Embrapa
Agroindustria Tropical e as analises foram finalizadas nos laboratorios de alimentos do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — Campus Teresina Central. Foi utilizada
a torta parcialmente desengordurada obtida no processamento do 6leo da améndoa de castanha

de caju, processo desenvolvido na Embrapa Agroindustria Tropical.

4.1 Matéria-Prima

As améndoas foram obtidas de uma empresa processadora de castanhas de caju,
localizada no municipio de Aquiraz — CE.

As améndoas de castanha de caju foram de menor valor comercial e de classificagao
inferior (quebradas). As améndoas de castanha de caju chegaram ao laboratdrio e passaram por
aquecimento em estufa a 110 °C por 15 minutos, foram pesadas e moldadas em trouxinhas de
40 g e entdo foram prensadas para extragdo do 6leo. O 6leo da améndoa foi extraido a partir de
prensagem hidraulica, em temperatura ambiente, em um molde com capacidade de 40 g (LEAL
et al., 2020).

A partir da prensagem das améndoas foi obtido a torta parcialmente desengordurada
(TPD), Figura 1. A TPD foi utilizada como matéria-prima para obtencdo do concentrado
proteico, e foi analisada quanto a composi¢ao centesimal.

Figura 1- Fluxograma da obtencdo da torta parcialmente desengordurada de améndoa de
castanha de caju, matéria-prima para a elaboragdo de concentrados proteicos
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__________ Aquecimento em
110 °C por 15 min
.
N
Trouxinhas com = 40g de
améndoas
J/
_______________ Prensagem para extracio do dleo
[ Torta parcialmente desengordurada ]

Fonte: Autores, 2021.
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4.2 Composiciao Centesimal da Torta Parcialmente Desengordurada

A determina¢do de umidade foi realizada por perda por dessecacdo em estufa a
105 °C (AOAC, 2016). A determinagdo de cinza total foi realizada por calcinacdo em forno
mufla, de acordo com AOAC (2016). A determinagao dos teores de fibra dietética alimentar
(fracdes insoluveis — FDI e fracdes soluveis — SDF) foi realizada de acordo com a AOAC
(2010). A fibra alimentar total (TDF) foi determinada pela soma das fragdes insolivel e soluvel,
como preconiza o mesmo método. A determinacao de lipidios foi realizada pelo método Am 5-
04 da American Oil Chemists’ Society (AOCS, 2005). A determinagdo de proteina foi realizada
por combustdo, segundo o método de DUMAS em equipamento Analizador de
Nitrogénio/Proteina NDA 701 Dumas (VELP, 2019), utilizando EDTA como padrao (AOAC,
2016).

4.3 Concentrado Proteico

A torta parcialmente desengordurada foi triturada em moinho e passou pelo
aparelho de extracao Soxhlet, com solvente hexano por 4 horas de extragao, para a total remogao
do 6leo, e se tornou uma farinha desengordurada.

A obtenc¢do do concentrado proteico seguiu a metodologia de Ogunwolu et al.
(2010), utilizando a farinha desengordurada. Inicialmente pesou-se essa farinha e realizou-se a
homogeneiza¢do com agua destilada na relacdo de 1:10 (p/v), posteriormente, utilizando
hidroxido de s6édio (NaOH), o pH foi ajustado em 9, e foi agitado durante 1 hora em temperatura
ambiente. Em seguida, foi filtrado em algodao, e o material filtrado teve seu pH ajustado em
4,5 com 4cido cloridrico (HCl) e deixado em repouso, até a separagdo em 2 fases. Apos o
repouso, o material se dividiu em 2 fases: sobrenadante e precipitado, a parte sobrenadante
(parte liquida) foi removida com o auxilio de pipetas e descartada, entdo foi adicionado dgua
destilada ao precipitado com o intuito de lavar o material e amenizar a acidez, o excesso de
agua foi removida com o auxilio das pipetas.

O material precipitado passou pelo processo de liofilizagdo, para obtencdo do
concentrado proteico, o concentrado liofilizado foi triturado em moinho e acondicionado em
embalagem plastica, sob vacuo, e armazenada sob congelamento (-5 °C), Figura 2. Foi
determinado o teor de proteina bruta do concentrado proteico a partir do método de Micro-

Kjeldahl (AOAC, 2005).
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Figura 2- Fluxograma da obten¢do do concentrado proteico de améndoa de castanha de caju
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Fonte: Autores, 2023.

4.4 Aspectos Funcionais Tecnologicos do Concentrado Proteico
4.4.1 Atividade Emulsificante e Estabilidade da Emulsdo

A atividade emulsificante (AE) do concentrado proteico foi determinada pelo
método de Yasumatsu et al. (1972) e modificacdes de Kaur ef al. (2015). A emulsdo (3 g de
amostra, 30 mL de dgua destilada, 30 mL de 6leo de soja) foi preparada em um béquer de 100
mL e misturado com mixer por 1 minuto, entdo foi dividido em tubos de centrifuga graduados.
A emulsdo foi centrifugada a 3000 rpm por 5 minutos. A atividade emulsificante foi calculada

de acordo com a equacao (1), abaixo:
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%AE = Volume da emulsao/Volume Total x 100 (1)

A estabilidade da emulsdo (EE) foi avaliada com um método semelhante ao método
da atividade emulsificante (ALPIZAR-REYES et al, 2017). Ap6és a homogeneizacao das
emulsoes, elas foram aquecidas em banho-maria a 80 °C por 30 minutos, € posteriormente
resfriadas até a temperatura ambiente (25 £ 2 °C), e centrifugadas por 10 minutos a 3000 rpm.
A camada emulsionada foi medida e a estabilidade da emulsdo calculada usando a seguinte

equagao (2):
%EE = Volume final — Volume inicial /Volume Inicial da Emulsao x 100 (2)

4.4.2 Capacidade de Absorcio de Agua e Capacidade de Absor¢io de Oleo

A Capacidade de Absorgio de Agua (CAA) foi medida pelo método de
centrifugacado relatado por Kaur & Singh (2005) e por Du et al. (2014). Para a absorcao de 4dgua,
3,0 g de amostra foram dissolvidas em 25 mL de agua destilada e colocada em tubos de
centrifuga pré-pesados de 50 mL. As misturas foram agitadas em intervalos de 5 minutos e
mantidas por 30 minutos, seguidas de centrifugag¢ao por 30 minutos a 3000 rpm. O sobrenadante
foi decantado, o excesso de umidade foi removido por drenagem por 25 minutos a 50 °C e a
amostra fol novamente pesada.

Para a Capacidade de Absorcio de Oleo (CAO), o método de Kaur & Singh (2005)
e modificagdes de Du ef al. (2014) foram usados 2,5 g de amostra e foram misturadas com 30
mL de 6leo de soja em tubos de centrifuga pré-pesados e agitados por 1 minuto. Apés um
periodo de espera de 30 minutos, os tubos foram centrifugados a 3000 rpm por 30 minutos. O
oleo foi entdo removido com uma pipeta quando formou uma camada separada, os tubos foram
invertidos por 25 minutos para drenar o Oleo antes da repesagem. Foram realizadas
determinagdes em triplicata e as capacidades de absor¢do de dgua e 6leo foram expressas em
gramas de agua ou 6leo ligado por grama de amostra em base seca. A CAA e a CAO foram

calculados usando as equagoes (3) e (4):

CAA = Peso do sendimento (g)/ Peso da amostra (g) 3)

CAO = Peso do 6leo absorvido (g)/ Peso da amostra (g) 4)

4.4.3 Capacidade de Formacao e Estabilidade da Espuma

A capacidade de formacao de Espuma (CFE) foi determinada pelo método de Kaur

& Singh (2005) com modificagdes de Bala et al. (2020). Em um béquer de 250 mL foi retirado
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1 g de amostra de concentrado e a ele foi adicionado 50 mL de dgua destilada. O conteudo foi
agitado por 1 minuto usando mixer doméstico. Imediatamente o conteudo foi transferido para
uma proveta graduada de 100 mL. O volume final da espuma (mL) foi anotado e a capacidade

espumante do concentrado foi calculada de acordo com a equagao (5), abaixo:
%CFE = Volume final — Volume inicial/Volume Inicial x 100 (5)

A estabilidade de formagdao de espuma (EFE) foi determinada medindo-se a
diminui¢do do volume de espuma (mL), apds cada 10 minutos por 1 hora. Sendo calculada de

acordo com a féormula (6), abaixo:
%EFE = Volume da espuma ap6s 1 hora / Volume da espuma inicial x 100 (6)

4.4.4 Capacidade de Formacao de Gel

A capacidade de formacao de gel (CFG) foi determinada pelo método descrito por
Coffman & Garcia (1977) com modificagdes de Kaur et al. (2015). As dispersoes de
concentrado de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 e 30 g/100 mL (p/v), respectivamente, foram
preparadas em 5 mL de 4gua destilada em tubos de ensaio, que foram aquecidos a 90 °C por 1
hora em banho-maria. As dispersoes aquecidas foram resfriadas a temperatura ambiente e entao
refrigeradas a 10 + 2 °C por 2 horas. Em seguida os tubos foram invertidos e analisados quanto

a formacao de gel (Auséncia de gelificagdo —; Gel fragil +; Gel resistente +).

4.4.5 Determinacdo de Cor

A cor foi determinada utilizando o colorimetro Konica Minolta® CR-400 (Osaka,
Japao), com uma drea de medicdo de 8 mm e geometrias d/0°, angulo de visdo de 10° e
iluminante padrao D65, segundo o método n°® 14-22 (AACC, 2010) e os resultados expressos
no sistema CIE (L*, a*, b*) (Commission Internationale de I’Eclairage) utilizando os seguintes
parametros: L*, a*, b* (L* = luminosidade; a* positivo = tonalidade vermelha e a* negativo =

tonalidade verde; b* positivo = tonalidade amarela; b* negativo = tonalidade azul).

4.4.6 Densidade

A densidade aparente foi determinada de acordo com o descrito por Du ef al. (2014) e
Kaur et al. (2015). 10 g de amostra foram suavemente preenchidas em proveta graduada de 50
mL, previamente tarada. O fundo do cilindro foi suavemente batido em uma bancada de
laboratorio varias vezes até que ndao houvesse mais diminui¢do do nivel da amostra apos o

enchimento. A densidade aparente foi calculada como o peso da amostra por unidade de volume
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da amostra (g/mL). As medi¢des foram feitas em triplicata.

4.4.7 Molhabilidade

A molhabilidade foi determinada conforme descrito por Duarte et al. (2017). Foi
separado 1 g de amostra, quantidade que foi submetida a uma queda em béquer de 150 mL
contendo 100 mL de agua destilada, sem agitagdo e em bancada plana. Foi utilizado um

crondmetro para determinar o tempo (em minutos) necessario para a imersao completa (100%).

4.4.8 Solubilidade em Agua

O indice de solubilidade em agua (ISA) do concentrado foi determinado por referéncia
ao método relatado por Kaur e Singh (2005) e modifica¢do de Du ef al. (2014). 2,5 g de amostra
foram dissolvidas em 30 mL de dgua destilada e aquecidas em banho-maria a 70 °C por 30
minutos. Em seguida, a amostra aquecida foi resfriada a temperatura ambiente, transferida para
tubos de centrifuga pré-pesados e centrifugada a 3000 rpm por 20 minutos. O liquido
sobrenadante foi decantado em uma placa de petri previamente tarada em estufa a 105 °C até

peso constante. A solubilidade foi calculada usando a equagao (7):
ISA = Peso dos so6lidos no sobrenadante (g)/ Peso da amostra (g) x 100 (7)

4.5 Perfil Mineral

Foram pesadas 0,2 g da amostra em tubo de digestao e adicionados 5 mL da solugao
digestora (solucao nitro-perclérica, 2:1). Os tubos foram colocados em bloco digestor por cerca
de 2 horas até atingir 200 °C. Apds a digestdo, os extratos apresentaram-se transparentes e
limpidos e com um volume aproximado de 2 mL. Segue, para cada mineral analisado, a
metodologia utilizada:

a) Fosforo (P) — foi realizada por colorimetria, segundo método descrito por Silva
& Queiroz (2002);

b) Potassio (K) — Apds a etapa da digestdo, o extrato foi avolumado com agua
destilada até 20 mL. Ocorreu a homogeneizagao, foi realizada a retirada de 2 mL
de extrato e transferida para tubo de ensaio com 2 mL de agua destilada, a leitura
foi realizada diretamente em espectrofotometro de chama, marca Micronal,
modelo 906 AA;

c) Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) — Apds a etapa da digestdo, o extrato foi

avolumado com agua destilada até 20 mL e homogeneizado. Foi aliquotado 800
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pL do extrato e transferido para um tubo de ensaio, onde foram adicionados 7
mL de lantanio e 6,2 mL de agua destilada, depois foi homogeneizado e a leitura
foi prosseguida no espectro de absorbancia atomica, marca GBC, modelo B462,
selecionando previamente o elemento a ser analisado no software do
equipamento;

d) Ferro (Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn) — Apds a etapa da digestdo, o extrato foi
avolumado com agua destilada até 20 mL. Em seguida foi homogeneizado ¢ a
leitura foi feita no espectrofotometro de absor¢do atdmica, marca GBC, modelo
B462, selecionando previamente o comprimento de onda especifico de cada

elemento a ser analisado no software do equipamento.

4.6 Toxicidade Artemia Salina

Para realizar o ensaio de toxicidade, foi preparada agua marinha artificial (NaCl
77,23%, MgS04 9,62%, MgCl 7,13%, CaCl2 3,32%, KCI 2,11% e NaHCO3 0,59%), que foi
utilizada como meio para eclosdo dos ovos latentes. Os ovos de A. Salina foram eclodidos e
ap6s 48 horas, os nauplios foram coletados para o bioensaio usando a caracteristica de
fototropismo positivo dos microcrustaceos. As diluigdes das amostras e do teste em branco
foram realizadas em 4gua marinha artificial (MEYER et al., 1982; MCLAUGHLIN, 1991).

Os extratos foram diluidos em concentragdes seriadas e testados em triplicata,
sendo adicionados 10 nauplios em cada tubo. Apds 24 horas de exposicao, foi realizado a
contagem do nimero de nauplios sobreviventes. Foram observados proximos a uma fonte
luminosa e considerados vivos todos aqueles que apresentaram qualquer tipo de movimento
quando submetidos a uma leve agitagdo. Para o teste de toxicidade, apos 24 horas de exposi¢ao,

os nauplios vivos e mortos foram contabilizados.

4.7 Analise de Fendlicos Totais

Para o preparo, os extratos acetonico, etanolico e aquoso foram obtidos pelo método
de extracdo sequencial, a partir de 5 g de amostra para 50 mL do solvente na proporg¢ado de 1:10
(amostra:solvente). As amostras foram submetidas a agitacdo continua em mesa agitadora
orbital de bancada a uma velocidade de 9 rpm, durante 30 minutos, sendo, em seguida,
submetidas a agitacdo em aparelho de ultrassom, a uma frequéncia de 37 kHz, durante 30
minutos e depois submetidas a filtragdo com uso de papel filtro Whatman n° 4 e auxilio de uma
bomba a vacuo. Os extratos obtidos foram armazenados em frasco de vidro &mbar e estocados

sob refrigeragdo para posterior analise de fenolicos e antioxidante.
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A determinacao do teor de fendlicos totais seguiu a metodologia descrita por Swain
& Hills (1958). Inicialmente as amostras foram solubilizadas em agua destilada. Das solugdes
preparadas foram retirados uma aliquota de 0,5 mL e transferidos para tubos de ensaio,
adicionando 8 mL de 4gua destilada e 0,5 mL do reagente Folin Ciocalteau 20% (v:v). Em
seguida, a soluc¢ao foi homogeneizada em agitador tipo vortex, apds 3 minutos, acrescentado 1
mL de solucao de carbonato de sdédio (NaxCO3) a 20% (m:v) e ap6és 1 hora em banho-maria a
37 °C foram realizadas as leituras das densidades oOticas em espectrofotometro a 720 nm. Foi
utilizado como padrao de referéncia o acido galico marca Sigma®, para constru¢do da curva de
calibragdo. A partir da equagdo da reta obtida na curva de calibracdo, foi realizado o calculo do

teor de fendlicos totais, expresso em mg EAG (equivalente ao acido galico) / g de amostra.

4.8 Atividade Antioxidante pelo Método DPPH

Para realizagdo das analises, foi adicionado 1,5 mL da soluc¢ao etanolica do radical
DPPH’ (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) (6x10°M) e uma aliquota de 0,5 mL da amostra contendo
diferentes concentra¢des do extrato acetonico. As leituras foram realizadas em
espectrofotometro a 517 nm, apds 30 minutos do inicio da reagdo. As determinagdes foram
feitas em triplicata acompanhada de um controle negativo (sem antioxidante) e dois controles
positivos (padrdes: acido ascorbico e Trolox®, natural e sintético respectivamente). A queda
na leitura da densidade oOtica das amostras foi correlacionada com o controle (somente o
radical), estabelecendo-se a porcentagem de descoloragdo do radical DPPH’, sendo a
concentragdo eficaz para inibir 50% do radical DPPH" (CEso), conforme a férmula (8)

(BRAND-WILLIAMS et al., 1995; VIEIRA et al., 2011).

% de inibicdo do DPPH = [(Abs controle - Abs amostra) / Abs controle] x 100 (8)
Onde: ABS = absorbancia
4.9 Analise Sensorial

O concentrado proteico de améndoa de castanha de caju foi avaliado sensorialmente
(avaliagao olfativa e visual) comparando com os principais produtos disponiveis no mercado,
sendo eles os concentrados proteicos de arroz, ervilha e soja. Os testes foram aprovados no
Comité de Etica da Universidade Federal do Ceara, sob o parecer de n°® 4.729.905, de acordo
com a resolugdo n°® 466/2012, de estudos com humanos (BRASIL, 2012). Para a realizacao da

avaliacdo sensorial, os avaliadores assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido -
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TCLE, concordando em participar como voluntario da pesquisa (Apéndice A), em duas vias,
ficando uma com o pesquisador responsavel e outra com o voluntirio que participou da
pesquisa.

A anélise sensorial foi aplicada de acordo com o proposto pela metodologia descrita
por Dutcosky (2013). Com o teste da escala hedonica, o individuo expressa o grau de gostar ou
de desgostar de um determinado produto, de forma globalizada ou em relacdo a um atributo
especifico. Foram avaliados os atributos: aparéncia, aroma e impressao geral, utilizando-se
escala de 9 pontos, que contém os termos definidos situados, entre “gostei muitissimo™ e
“desgostei muitissimo” e um ponto intermedidrio com o termo “nem gostei € nem desgostei”.
As amostras codificadas com algarismos de trés digitos e aleatorizadas foram apresentadas aos
julgadores em embalagens de acrilico descartaveis, com 5 g das amostras de cada concentrado
proteico (améndoa de castanha de caju, arroz, ervilha e soja). Foram analisados os dados de 120
provadores ndo treinados, de ambos 0s sexos, com faixa etaria entre 18 € 65 anos e que tivessem
afinidade pelos ingredientes utilizados no desenvolvimento dos produtos.

Para a Preferéncia em relagdo a aparéncia, aroma e impressao geral, foi pedido aos
avaliadores que fizessem uma ordena¢do do que mais gostou ao que menos gostou em relacao
aos concentrados avaliados. Por meio das escalas de atitude ou de intenc¢do, o individuo
expressa sua vontade em consumir, adquirir ou comprar um produto que lhe ¢ oferecido. Foi
utilizada a escala estruturada de 5 pontos. Os termos definidos se situam, entre “certamente
compraria” a ‘“certamente ndo compraria” e, no ponto intermediario “tenho duvida se
compraria”. O Apéndice B mostra a ficha da andlise sensorial utilizada. O indice de
aceitabilidade para cada tratamento foi determinado utilizando a equacao (9):

IA (%) =Ax100/B )
Onde: A ¢ a nota média obtida para o produto e B ¢ a nota maxima na escala

4.10 Analise Estatistica

Os resultados das propriedades funcionais tecnologicas e composi¢do centesimal
foram analisados por meio da estatistica descritiva basica, média e desvio padrao. Os dados da
analise sensorial foram analisados por meio da estatistica descritiva basica, média e desvio
padrao e submetidos a analise de variancia pelo teste de Tukey adotando-se o nivel de

significancia de 5%, realizado no programa MiniTab 19.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Torta Parcialmente Desengordurada de Améndoa de Castanha de Caju

A torta parcialmente desengordurada (TPD) da améndoa de castanha de caju € o
coproduto so6lido do processo de extragcdo do 6leo por prensagem, o qual ainda apresenta teores
de lipidios, e elevada concentra¢do de proteinas e outros nutrientes. Esse material, utilizado
como matéria-prima na obtenc¢ao de concentrados proteicos, foi analisado quanto a composi¢ao
centesimal e os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Valores médios e desvio padrio da composicdo centesimal da torta parcialmente
desengordurada de améndoa de castanha de caju

Torta Parcialmente Desengordurada da

Parametro améndoa de castanha de caju
Média + Desvio Padrao
Umidade (%) 2,43 +£0,08
Cinzas (%) 3,32+ 0,02
Lipidios (%) 32,0 +0,23
Proteina bruta (%) 27,08 £ 0,32
Fibra dietética alimentar insoluvel (%) 11,36 + 0,59
Fibra dietética alimentar soluvel (%) 2,37 +£0,26
Fibra dietética alimentar total (%) 13,73 £0,85

Fonte: Autores, 2023.

Os resultados da composi¢do centesimal da Torta Parcialmente Desengordurada
demonstram que o componente em maior quantidade ainda ¢ a parte lipidica, seguida pela parte
proteica. O teor de umidade da torta parcialmente desengordurada de améndoa de castanha de
caju (2,43%) foi superior ao obtido por Souza et al. (2020) que analisaram a torta parcialmente
desengordurada de améndoas de cupuagu (1,57%) e inferior ao teor de umidade obtido por Kato
et al. (2016) onde caracterizaram a torta parcialmente desengordurada de castanha-do-Brasil
(5,04%). A reducdo da umidade observada na TPD deve-se ao fato de que as améndoas
passaram por secagem em estufa antes da prensagem, e além disso, os resultados foram
baseados em matéria seca.

A TPD apresentou teor de cinzas de 3,32%, esse componente merece destaque, pois
indica que o teor de cinzas deste material pode ser utilizado como fonte importante de minerais
para o organismo humano, como célcio, magnésio, potéssio, fosforo, ferro, zinco etc.

Os teores de lipidios (32,0%) e fibras totais (13,73%) encontrados neste trabalho
foram inferiores aos valores encontrados por Souza et al. (2020) (lipidios 46,71% e fibras
32,16%) em torta de améndoas de cupuagu parcialmente desengorduradas e superiores aos

encontrados na torta de castanha-do-Brasil por Kato et al. (2016) (lipidios 27,42% e fibras
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13%). A fibra alimentar ¢ um macronutriente funcional encontrado na TPD que apresentou
valor bastante significativo, com média de 13,73% para fibra dietética alimentar total,
classificando-a, com base na Portaria n°® 27 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(BRASIL, 1998), como um produto com alto teor em fibras.

O teor de proteinas foi de 27,08%, esse valor ¢ de grande relevancia do ponto de
vista nutricional, indicando que o método de desengorduramento por prensagem proporciona
uma concentragao no teor de proteina das tortas. Valor semelhante foi encontrado em castanha-
do-Brasil (27,12%) por Kato ef al. (2016). Comparando-se com outras matérias-primas, o teor
de proteina foi maior do que em améndoas de baru integral que apresentaram 20% (FREITAS
et al., 2012). Durante a prensagem, houve extragdo da gordura e isso promoveu a concentragao
do teor de proteinas na torta. Ainda que os resultados da composicdo quimica sejam
representados em 100 g entende-se que a por¢do de proteinas ¢ muito importante para a

composicao de uma dieta saudavel.

5.2 Concentrado Proteico de Améndoa de Castanha de Caju

A Torta Parcialmente Desengordurada e o concentrado proteico de améndoa de
castanha de caju foram caracterizados quanto ao teor de proteinas. Os teores proteicos da TPD

e do concentrado proteico estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Teor proteico da TPD e do concentrado proteico de améndoa de castanha de caju

Teor de proteinas (%)

Amostra Média + Desvio Padrao
Torta Parcialmente Desengordurada 27,08 £ 0,32
Concentrado Proteico 57,96 £ 0,33

Fonte: Autores, 2023. Resultados expressos em média e desvio padrao.

O resultado do teor proteico total do concentrado proteico de améndoa de castanha
de caju foi 57,96% de proteina em base seca, apresentando mais que o dobro do valor proteico
da TPD. Embora ndo haja limites minimos especificos para concentrados de proteina de
améndoa de castanha de caju na legislacdo brasileira, a legislagdo contempla um teor minimo
para produtos proteicos em geral, segundo a Resolugdao n° 268, de 22 de setembro de 2005
(BRASIL, 2005), produtos proteicos devem conter no minimo 40% de proteina em base seca.
Desta forma, o concentrado proteico obtido apresenta valor superior ao determinado como
minimo pela legislacao.

Cunha et al. (2021) ao avaliarem a composi¢ao centesimal de um produto proteico
a partir de améndoas do bacuri, pelo processo de liofilizagdo, constataram que o produto obtido

possuia elevado teor proteico (51,39%), valor aproximado ao encontrado nesta pesquisa. Valor
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semelhante também foi obtido por Lima et al. (2021), que desenvolveram um concentrado
proteico de améndoa de caju, através do método isoelétrico de precipitacdo, com teor proteico
de 58,6%.

Ogunwolu et al. (2010) desenvolveram concentrado proteico de améndoas da
castanha de caju utilizando dois pHs de precipitagdo, 3,5 e 4,5, e resultaram em concentrados e
isolados proteicos com o teor de proteinas variando de 44,4% a 99,8%. Mune ef al. (2014)
informaram que os parametros mais influentes que afetam o teor de proteinas e o rendimento
proteico na producao de concentrado proteico de feijao-caupi sdo: pH e forca idnica entre as

moléculas de proteina.

5.3 Propriedades Funcionais Tecnoldgicas
5.3.1 Atividade Emulsificante e Estabilidade da Emulsdo

O concentrado proteico de améndoa de castanha de caju foi analisado quanto a sua
atividade emulsificante e estabilidade de emulsdo e os resultados estdo apresentados na Tabela
3.

Tabela 3- Resultados da atividade e estabilidade da emulsdo do concentrado proteico de améndoa de
castanha de caju

Amostra Atividade emulsificante Estabilidade da
(%) emulsio (%)
Concentrado Proteico de améndoa de 17,65+ 035 $0.0 0,00

castanha de caju
Fonte: Autores, 2023. Resultados expressos em média e desvio padrao.

A Atividade Emulsificante mede a capacidade da proteina de formar emulsdes,
enquanto a Estabilidade da Emulsdao mede a capacidade da proteina de formar uma emulsao
estavel dentro de um periodo de tempo. O resultado em relagdo a Atividade Emulsificante do
concentrado proteico foi 17,65%. Ogunwolu ef al. (2010) desenvolveram isolado e concentrado
proteico de améndoas da castanha de caju utilizando dois pHs de precipitagado, 3,5 € 4,5 e os
resultados da Atividade Emulsificante variaram entre 12,5 e 24,6%.

Kinsella, Damodaran e German (1985) afirmaram que a capacidade emulsificante
das proteinas tende a diminuir a medida que a concentracdo de proteina aumenta, em baixa
concentracdo de proteina, a adsor¢do de proteina na interface Oleo-dgua ¢ controlada por
difusdo, uma vez que ela se espalhara pela superficie antes de ser adsorvida. Em alta
concentragdo de proteina, a barreira de energia de ativagdo ndo permite que a migracao de

proteina ocorra de maneira dependente da difusdo. No desenvolvimento de produtos com
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alegacdo de propriedades funcionais de diversas fontes, a aplicacdo de concentrados proteicos
em produtos andlogos aos carneos e plant-based tem a tendéncia de se tornar habitual e, neste
caso, deseja-se que o concentrado contribua para a formagdo da emulsao do produto final
(CASTILHO et al., 2010). Produtos com baixa atividade emulsificante como o concentrado
proteico de améndoa de castanha de caju ¢ de interesse comercial para esta aplicagdo.

Para a Estabilidade da Emulsdo, o valor médio obtido para o concentrado proteico
foi de 80,0%. Santana, Oliveira Filho e Egea (2017), analisaram diversas farinhas vegetais
comerciais e obtiveram valores superiores na linhaca marrom (93,75%), linhaca dourada
(90,19%), feijao-branco (89,30%) e soja (93,75%) e inferiores na aveia (9,11%), quinoa
(29,30%) e uva (50,0%) se comparado ao concentrado proteico obtido nesta pesquisa. Segundo
Latorres et al. (2018), o pH também afeta as propriedades emulsionantes, alterando a
hidrofobicidade da superficie da proteina e a camada protetora que envolve os gldbulos

lipidicos, influenciando na estabilidade.

5.3.2 Capacidade de Absor¢io de Agua e Capacidade de Absor¢io de Oleo

Foram realizadas analises de capacidade de absorcdo de 4gua e capacidade de
absorcao de 6leo no concentrado proteico de améndoa de castanha de caju e os resultados estao
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Resultados da capacidade de absor¢do de 4gua e de 6leo do concentrado proteico de améndoa
de castanha de caju

Capacidade de Absor¢ao  Capacidade de Absorcio
de dgua (g/g) de dleo (g/g)

2,95 +£0,09 1,10 £ 0,06

Amostra

Concentrado Proteico de améndoa de
castanha de caju
Fonte: Autores, 2023. Resultados expressos em média e desvio padrao.

A capacidade de absorcao de 4gua das proteinas pode ser influenciada por diferentes
parametros, como forma, fatores estéricos, caracteristicas conformacionais, fator hidrofilico-
hidrofobico, equilibrio de aminoacidos nas moléculas de proteina, bem como os componentes
da matriz alimentar como lipidios e carboidratos (ADIAMO et al., 2015). A CAA também
depende da disponibilidade de grupos hidrofilicos na estrutura proteica e também da presenca
de macromoléculas que podem formar géis, como o amido (WANG et al, 2006), entdo a
Capacidade de Absorcio de Agua encontrada no concentrado (2,95 g/g), pode estar relacionada
a presenga de carboidratos contidos nesta amostra, como alguns polissacarideos e fibras

alimentares que possuem grande afinidade pela agua (ELLEUCH et al., 2011).
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Lima et al. (2021) e Ogunwolu et al. (2009), analisaram a Capacidade de Absor¢ao
de Agua em concentrado proteico de améndoa de caju e obtiveram valores médios inferiores ao
obtido nesta pesquisa, 1,85 g/g e 1,74 g/g respectivamente. O concentrado proteico de améndoa
de castanha de caju teve resultado semelhante ao de Lima et al. (2016) (2,58 g/g), que
analisaram concentrado proteico de soja.

Cavalcanti, Bora e Carvajal (2009) relataram a importancia da CAA que as
proteinas ou alimentos proteicos possuem, estes indices influenciam diretamente a estabilidade
da emulsao, pela interacdo da interface agua-proteina-oleo. Além disso, a relagao de afinidade
entre proteina e a agua estd diretamente ligada a textura, viscosidade e geleificagdo, assim, ¢
possivel perceber que a CAA é uma propriedade muito importante nas proteinas, principalmente
vegetais, pois a retengdo de agua ¢ um fator consideravel na producao de alimentos viscosos.

A Capacidade de Absorcio de Oleo ¢ conferida, principalmente, 4 ligagdo de partes
proteicas da amostra as moléculas do 6leo. Altos indices de absor¢do em 6leo determinam se o
produto desenvolvido podera ser utilizado em produtos emulsionados como massas de bolos,
maionese ou molhos para saladas, sopas, queijos processados e extensores de carne (PORTE et
al, 2011).

De acordo com Rodriguez-Ambriz et al. (2005) esta caracteristica melhora a
palatabilidade do alimento por conferir propriedades adequadas de consisténcia, viscosidade e
adesdo, melhorando a qualidade da textura e facilitando seu uso como ingrediente analogo
ou substituto em formulagdes alimentares. O resultado da Capacidade de Absorcio de Oleo
(1,10 g/g) foi semelhante aos valores observados por Lima ef al. (2016) para a proteina de soja
(1,19 g/g) e por Gloria & Regitano-d'Arce (2000) em concentrado de castanha-do-Brasil (1,45
g/g). A CAO encontrada por Ogunwolu et al. (2010) em isolado e concentrado proteico de
améndoa de castanha de caju utilizando dois pHs de precipitacado, 3,5 e 4,5 variaram entre 2,05
e 4,42 g/g, valores superiores se comparado ao resultado desta pesquisa.

Campell, Shih e Marshall (1992) analisaram produtos vegetais de proteina de
girassol e soja e relataram que a Capacidade de Absorcio de Oleo aumenta a medida que o teor
de proteina aumenta. Tais caracteristicas sd3o importantes para a introducdo do material

analisado em novos alimentos, pois influenciam nas caracteristicas finais do produto.

5.3.3 Capacidade de Formacao e Estabilidade da Espuma

A capacidade de formacdo de espuma e a estabilidade da espuma foram analisadas
no concentrado proteico de améndoa de castanha de caju e os resultados estdo apresentados na

Tabela 5 e na Figura 3.
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Tabela 5- Resultados da capacidade de formagao e estabilidade da espuma do concentrado proteico de
améndoa de castanha de caju

Amostra Capacidade de Formacgao de Estabilidade da
Espuma (%) Espuma (%)
Concentrado Proteico de améndoa de 733+ 115 13,89 £ 2.40

castanha de caju

Fonte: Autores, 2023. Resultados expressos em média e desvio padrao.

Figura 3- Resultado da estabilidade da espuma do concentrado proteico de améndoa
de castanha de caju
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Fonte: Autores, 2023.

As propriedades de formagdo de espuma s3o importantes na industria de alimentos.
Geralmente, a Capacidade de Formacao de Espuma depende da solubilidade e hidrofobicidade
da proteina, enquanto a Estabilidade da Espuma depende da concentragdo de proteina,
hidratacdo e interagdes moleculares (SHENG et al., 2018). A Capacidade de Formacao de
Espuma do concentrado proteico foi de 7,33% e a Estabilidade da Espuma foi 13,89%. A
espuma formada pelo concentrado proteico teve um volume consideravel nos 10 minutos
iniciais, a partir de 20 minutos a estabilidade da espuma se tornou constante em 13,89%.

A propriedade de formar espumas pelas proteinas refere-se a formacgdo de uma
pelicula entre gas e liquido, que consiste em uma fase continua, também chamada de fase
aquosa e uma fase dispersa, o ar. A concentragdo proteica influencia diretamente na formacao
de espuma, pois quanto maior a concentragdo de proteinas presente em uma amostra, mais firme
e estavel serd a espuma. A presenca de agucares, sais e lipidios pode prejudicar a formagao da

espuma, pois aumenta a estabilidade da estrutura proteica, diminuindo a capacidade de se
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desdobrar para haver a adsorcdo da interface ar-agua (DAMODARAN; PARKIN e
FENNEMA, 2010).

Concentrados e isolados proteicos podem se comportar de diferentes formas
dependendo de cada tipo de matéria-prima. Como por exemplo, o isolado proteico de castanha-
do-Para possui 170% de Capacidade de Formagdo de Espuma e o concentrado possui apenas
9% (GLORIA & REGITANO D’ARCE, 2000), o isolado proteico de arroz ndo ha formagio de
espuma (LATORRES et al., 2014). Na pesquisa de Ogunwolu et al. (2009), com concentrado
proteico de améndoa de castanha de caju, foi relatado que no pH préximo a 4, as proteinas
presentes no concentrado e no isolado tiveram menor capacidade de formagdo de espuma
devido a sua baixa solubilidade em agua, a capacidade de formagao de espuma préoxima ao pH
4 do concentrado foi menor que 10%, enquanto o isolado proteico apresentou proximo a 20%

no tempo zero.

5.3.4 Capacidade de Formacao de Gel

A capacidade de formacdo de gel foi verificada no concentrado proteico de

améndoa de castanha de caju e os resultados estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6- Resultados da capacidade de formagdo de gel do concentrado proteico de améndoa de castanha
de caju

Porcentagem de concentrado Formacio do
(%) Gel

2 -

Amostra

4 -
6 )
] }
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Concentrado Proteico de améndoa de castanha 14
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Fonte: Autores, 2023. Legenda: -: Indica a ndo formagdo de gel. Ocorre escoamento de agua e de material. +:
Indica formagédo de gel fraco. Ocorre escoamento de matéria viscosa. +: Indica formagdo de gel. Nao ocorre o
escoamento de matéria. Material coeso e resistente a queda.
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A Tabela 6 apresenta a Capacidade de Formagao de Gel do concentrado proteico
na concentragdo entre 2 e 30%, foi utilizada uma medida da quantidade minima de concentrado
proteico para formar um gel em um determinado volume de agua (BATISTA et al, 2010). O
concentrado proteico formou gel fraco a partir da concentracdo 10%, e formou gel na
concentracao de 30%.

Os resultados da capacidade gelificante do concentrado proteico foram superiores
aos de Santana, Oliveira Filho e Egea (2017) em relagdo a farinha de soja que nao apresentou
capacidade de formagdo de gel, mas houve formagdo de gel fragil na presenca de 4% de farinha
de feijdo branco e gel resistente a partir da concentra¢ao de 14%, nas farinhas de aveia A e B e
trigo branca, houve formacao de gel na menor concentragdo avaliada (2%). Enquanto a aveia B
e a farinha de trigo branca formaram gel resistente a partir de 12%, a aveia A apresentou gel
resistente a partir de 6%. Ogunwolu et al. (2009), com isolado e concentrado proteico de
améndoas da castanha de caju, observaram que a menor concentracgao de gelificagdo do isolado
proteico da castanha de caju foi em concentragdo 13,5% e a do concentrado proteico foi em
10,0%.

Para a indutstria de alimentos, principalmente plant-based, esta comparagdo ¢
importante, pois envolve a quantidade de ingredientes que sera utilizada na fabricagdo de
produtos que dependem da formacao de gel. Conforme Oro ef al. (2013) a gelificacdo leva a
viscosidade maxima da amostra sendo que essa caracteristica esta relacionada a capacidade do
amido e das fibras soluveis em absorver agua, sendo assim grandes quantidades de granulos
com elevada capacidade de intumescimento leva a valores elevados de viscosidade até a

formacgao do gel.

5.3.5 Determinacao de Cor

A determinagdo de cor foi analisada no concentrado proteico de améndoa de

castanha de caju e os resultados estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7- Resultados da analise de cor do concentrado proteico de améndoa de castanha de caju

Amostra L* a* b*
Concentrado P.rotelco de améndoa de 70,66 + 0,14 1,58+ 0,01 13.92 + 0,05
castanha de caju
Fonte: Autores, 2023. Resultados expressos em média e desvio padrao. Legenda: L — Luminosidade, a —
Intensidade do vermelho/verde, b — Intensidade amarelo/azul.

Os seguintes parametros L* a* e b* definem a cor pelo sistema CIELAB, L* ¢ a
luminosidade sendo correspondido a 100% branco e 0% ao preto, a* ¢ intensidade da cor

vermelha/verde, quando a cor € positiva € atribuida a cor vermelha e negativo para a cor verde,
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j& o parametro b* corresponde a cor amarela/azul sendo positivo para a cor amarelo e negativo
para cor azul (MIRANDA et al., 2021).

A partir dos resultados obtidos e dispostos na Tabela 7, podemos perceber que o
concentrado proteico apresenta coloragdo clara, tendendo ao branco e direcionado para o
amarelo. Observa-se que o valor de L* foi alto para a amostra de concentrado proteico de
améndoa de castanha de caju, mas ndo tdo préoximo de 100, indicando um leve escurecimento.
Para o valor de a*, o concentrado apresentou valor baixo (1,58) proximo ao neutro, € para o
valor de b* (13,92) indica um tom amarelado, o que pode ser justificado pelo tratamento
utilizado para a obten¢@o dele. As medi¢des de cor de produtos alimenticios sdo vitais, pois
afetam diretamente a perspectiva e a aceitac¢ao inicial dos consumidores em relagdo aos novos

produtos alimenticios desenvolvidos (CHENG & BHAT, 2016).
5.3.6 Densidade

A densidade foi analisada no concentrado proteico de améndoa de castanha de caju

e os resultados estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8- Resultados de densidade do concentrado proteico de améndoa de castanha de caju

Amostra Densidade Aparente Densidade Real
(g/mL) (g/mL)
Concentrado Proteico de améndoa de castanha 0.484 + 0,01 0,588 + 0,00

de caju
Fonte: Autores, 2023. Resultados expressos em média e desvio padrao.

A densidade ¢ uma propriedade que estd relacionada ao volume do material, as
condi¢des de embalagem, transporte e armazenamento (ALUGE et al., 2016), sendo desejavel
valores mais altos. O valor obtido para a densidade aparente foi de 0,484 g/mL e para a
densidade real foi 0,588 g/mL, diferente da densidade aparente ou compacta, a densidade real
ou relativa considera apenas o volume do conjunto que compde a amostra, sem considerar o
espaco vazio existente entre a amostra.

Valores superiores de densidade aparente foram observados por Benitez et al.
(2013) com variagdo de 0,80 e 0,98 g/mL para as farinhas de leguminosas ndo convencionais
crua e germinada. Du ef al. (2014) avaliaram a densidade aparente em farinhas de leguminosas
com variagao de 0,543 a 0,816 g/mL e Ogunwolu et al. (2009) observaram isolado e
concentrado proteico de améndoas da castanha de caju e obtiveram valores inferiores para o
concentrado (0,25 g/mL) e para o isolado (0,31 g/mL) quando comparados ao resultado desta

pesquisa. De acordo com Peleg & Bagley (1983), a densidade aparente depende dos efeitos
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combinados de fatores interrelacionados, como a intensidade das forcas atrativas entre as

particulas, o tamanho das particulas e o nimero de pontos de contato.

5.3.7 Molhabilidade

A determinacdo de molhabilidade foi verificada no concentrado proteico de

améndoa de castanha de caju e o resultado esta apresentado na Tabela 9.

Tabela 9- Resultado da analise de molhabilidade do concentrado proteico de améndoa de castanha de
caju

Amostra Molhabilidade (min)

Concentrado Proteico de améndoa de castanha de caju 67,0 £ 0,00

Fonte: Autores, 2023. Resultado expresso em média e desvio padrio.

A molhabilidade ¢ um parametro de tempo, geralmente expresso em segundos ou
minutos necessarios para que todo o p6 adicionado a dgua em repouso atinja completo
desaparecimento na superficie desse liquido (SOUZA et al., 2008). A molhabilidade do
concentrado proteico foi de 67 minutos, Duarte ef al. (2017) avaliaram a liofilizagdo sobre os
carotenoides de frutos do cerrado e observaram que o fruto marolo apresentou resultado de
molhabilidade de 13,56 segundos e o fruto cagaita 52,93 segundos, valores inferiores
encontrados nesta pesquisa. A molhabilidade também ¢ conhecida como umectabilidade e pode
ser designada pela susceptibilidade das particulas em serem penetradas pela dgua, estando
associada com propriedades fisicas como o tamanho e forma das particulas, a composicao do
alimento e caracteristicas da gordura presente e a temperatura da 4gua de reconstituicdo. Com
um tempo tdo extenso de molhabilidade do concentrado, o resultado nao foi considerado bom
conforme afirmag¢do de Lannes & Medeiros (2003) que considera um bom parametro se 90%

do produto mergulhar no liquido em 5 minutos.

5.3.8 Solubilidade

O indice de solubilidade em dgua foi determinado no concentrado proteico de

améndoa de castanha de caju e o resultado esta apresentado na Tabela 10.

Tabela 10- Resultado do indice de solubilidade do concentrado proteico de améndoa de castanha de caju

Amostra Solubilidade (g/100g)
Concentrado Proteico cizjalllmendoa de castanha de 5,405+ 0.71

Fonte: Autores, 2023. Resultado expresso em média e desvio padrao.
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O indice de solubilidade estad relacionado a presenca de solidos soluveis
remanescentes na fase aquosa apés o processo de aquecimento (SUMMO et al., 2019). A
solubilidade estd associada a presenca de moléculas dispersiveis, como albumina, amilose,
agucares, oligossacarideos e outros componentes soliveis (BALA et al., 2020).

O indice se solubilidade em 4gua do concentrado proteico foi de 5,405 g/100g,
considerado baixo se comparado com a solubilidade obtida por Lima et al (2021) em
concentrado de améndoa de caju que foi de 50 g/100g em pH 12,0. Os valores de solubilidade
também foram inferiores aos obtidos por Mao & Hua (2012), que analisaram solubilidade em
concentrado de proteina de noz (47,54 g/100g) e Ogunwolu et al. (2009), com isolado e
concentrado proteico de améndoas da castanha de caju (95 g/100g). Tavares et al. (2012),
encontraram valores de solubilidade em 4gua de 1,2 g/100g para farinha de arroz cru, valor
inferior aos encontrados neste estudo.

Quando se deseja elaborar um produto instantaneo, onde as particulas de pé formem
uma solugdo com o liquido, deve-se dar maior aten¢do ao indice de solubilidade em agua
relacionada com a quantidade de solidos soliveis em uma amostra seca e permite verificar o
grau de separacao do tratamento em funcdo da degradacado, gelatinizagdo e consequentemente
solubilidade do amido (KOC et al., 2014). A baixa solubilidade na faixa de pH do concentrado
proteico de améndoa de castanha de caju indica seu uso para a producdo de alimentos
semissoOlidos, como iogurte, ou alimentos soélidos, como massas e outros produtos de

panificagdo.

5.4 Perfil Mineral

A composi¢ao mineral foi analisada no concentrado proteico de améndoa de

castanha de caju e os resultados estdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11- Resultados do perfil mineral do concentrado proteico de améndoa de castanha de caju

Ca Mg K P Fe Zn Mn
(g/kg) (g/kg) (g/kg) (gkg) (mg/kg) (mgkg) (mgke)

0,89+ 1,60+ 281+ 746+ 117,55+ 36,37=+ 11,41
0,13 0,38 0,33 0,53 3,85 0,30 2,11

Amostra

Concentrado Proteico
de améndoa de

castanha de caju

Fonte: Autores, 2023. Resultados expressos em média e desvio padrao.

Os minerais tém sua importancia no combate as caréncias nutricionais e as
castanhas apresentam um teor consideravel de diversos tipos, com destaque para ferro, calcio e

zinco, sendo o ferro e célcio relevantes para a saude coletiva no combate as caréncias, e zinco
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como parte do sistema de defesa antioxidante do organismo. Boa quantidade de potassio e baixa
concentragdo de so6dio em nozes e sementes, favorece o controle da pressdo arterial e
hidroeletrolitico (FREITAS & NAVES, 2010).

Os resultados encontrados para o perfil mineral demonstraram que o concentrado
proteico apresenta o fosforo como macromineral majoritario seguido por potassio, magnésio e
calcio, para os microminerais o mineral em maior concentragdo foi o ferro, seguido por zinco e
mangangs.

De acordo com as necessidades alimentares, as substancias minerais podem ser
classificadas em macroelementos no caso de minerais requeridos em quantidade >50 mg/dia,
incluindo Potassio, Fosforo, Célcio, Magnésio e Sodio; e oligoelementos no caso de minerais
necessarios na quantidade <50 mg/dia incluindo Cobre, Ferro, Zinco e Manganés (RUSU et al.,
2021).

A ingestdo diaria recomendada de fosforo, segundo a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2005a), em 100 g de alimento, é de 700 mg para adultos, 460
mg para criangas (1-3 anos), 500 mg para criangas (4-6 anos) e 1.250 mg para criangas (7-10
anos). Ja para gestantes e lactentes a quantidade necessaria ¢ de 1.250 mg. Segundo o teor de
fosforo do concentrado proteico, 746 mg em 100g desse alimento equivale a 106% da
necessidade diaria de fosforo, por exemplo, para um individuo adulto.

A ingestdo diaria recomendada, para adultos, de calcio € 1000 mg/100g, magnésio
260 mg/100g, ferro 14 mg/100g, zinco 7 mg/100g e manganés 2,3 mg/100g. O concentrado
proteico apresenta teores de calcio de 89 mg/100g, magnésio 160 mg/100g, ferro 11,75
mg/100g, zinco 3,36 mg/100g e manganés 1,14 mg/100g. Nao existe uma quantidade diaria
recomendada para o consumo de potdssio, embora especialistas aconselhem aproximadamente
2 a 2,5 gramas por dia. Portanto, o concentrado proteico pode ser utilizado como fonte de
enriquecimento de outros produtos alimentares ndo s6 em proteinas, mas também nesses € em

outros minerais.

5.5 Toxicidade

A toxicidade pelo método da Artemia salina foi analisada no concentrado proteico

de améndoa de castanha de caju e os resultados estao apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12- Resultados da toxicidade do concentrado proteico de améndoa de castanha de caju

Amostra Concentracio Letal Média Intervalo com 95% de
(CLso) mg/mL Confianca (mg/mL)
Concentrado Proteico de améndoa de
> 1000 -

castanha de caju
Fonte: Autores, 2023.

O ensaio revelou CLso de >1000 mg/mL, indicando que o extrato do concentrado
proteico de améndoas de castanha de caju apresenta baixa ou nenhuma toxicidade. De acordo
com Meyer et al. (1982), quando sdo encontrados valores de CLso maiores que 1000 mg/mL e
ndo se observa a morte de mais de 50% de uma populacdo, o material testado ¢ considerado nao
toxico, no extrato do concentrado proteico ndo se observou nenhuma morte.

A toxicidade pode variar significativamente devido ao tempo de colheita, local de
coleta, 6rgdo ou tecido vegetal e solvente usado para extracdo (KARCHESY et al., 2016). A
avaliagdo da acdo toxica de extratos vegetais ¢ indispensavel para se considerar um tratamento
seguro, ele permite a defini¢ao da toxicidade intrinseca do produto e os efeitos da sobredosagem
aguda (NGUTA et al., 2012).

Meyer et al., (1982) afirmam que este sistema de bioensaio tem as vantagens de ser
rapido, barato e simples (por exemplo, ndo sdo necessarias técnicas assépticas). Ele utiliza
facilmente um grande niimero de organismos continuamente disponiveis para consideragdes
estatisticas e ndo requer nenhum equipamento ou treinamento especial e uma quantidade

relativamente pequena de amostra de teste.

5.6 Fenolicos Totais

Os compostos fendlicos constituem uma importante classe de metabolitos
secundarios de plantas sendo amplamente distribuidos, com mais de 8.000 estruturas fendlicas
atualmente identificadas. Estudos realizados com compostos fenolicos demonstram sua
capacidade antioxidante e sua significativa contribuicao na dieta, assim como seu efeito na
prevengao de diversas enfermidades, tais como: enfermidades cardiovasculares, cancerigenas e
doencgas neuroldgicas (HARBORNE & WILLIAMS, 2000). Os compostos fendlicos agem
como antioxidantes ndo somente pela sua habilidade em doar hidrogénio ou elétrons, mas
também por causa de seus radicais intermediarios estaveis, que impedem a oxidacao de varios
ingredientes do alimento (CUVELIER et al., 1992).

O teor de fenolicos totais foi determinado no concentrado proteico de améndoa de
castanha de caju em extratos acetonico, etanolico e aquoso, e os resultados estdo apresentados

na Tabela 13.
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Tabela 13- Resultados do teor de fenolicos do concentrado proteico de améndoa de castanha de caju

Amostra Fendlicos mg EAG/g de amostra
ancentrado Protfrlgo de améndoa de castanha de 32.55 a + 045
caju extrato Acetdnico
ancentrado Prot’el.co de améndoa de castanha de 10,52 b+ 0,65
caju extrato Etanolico
Concentrado Proteico de améndoa de castanha de 10,67 b+ 0,88

caju extrato Aquoso
Fonte: Autores, 2023. *>¢ Letras iguais indicam que os dados ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de
Tukey (p>0,05). Resultados expressos em média e desvio padrao.

Para os extratos analisados, o teor de fendlicos variou de 10,52 a 32,55 mg EAG/g
de amostra, sendo que o extrato etanolico e aquoso apresentaram teores semelhantes de
fenolicos e o extrato acetonico apresentou o valor mais elevado.

A atividade antioxidante dos compostos fendlicos se deve principalmente as
propriedades redox, que lhes permitem atuar como agentes redutores e doadores de 4tomos de
hidrogénio (CHANDA et al., 2010). Singh et al., (2017) afirmam que as leguminosas sdo uma
boa fonte de compostos fendlicos bioativos para os seres humanos, pois desempenham um papel
significativo em muitos processos fisiologicos e metabolicos e o consumo de alimentos com
alto teor de polifenois € benéfico para a saide em relagdo as propriedades anticancerigenas,
antimicrobianas e anti-inflamatorias.

Souza (2018) avaliou compostos fenodlicos em castanha-do-Brasil e castanha de
caju com os solventes acetona e etanol e observou teores de fenolicos variando entre 43,28 ¢
54,10 mg EAG/g de amostra para o solvente etanol e teores de 36,96 e 51,29 mg EAG/g de
amostra para acetona, valores superiores ao obtido pelo concentrado proteico.

Resultados superiores também foram observados por Chanda et al., (2010) com
variacao de 13,9 a 230,3 mg EAG/g para os extratos (hexano, cloroférmio, acetona, metanol e
aquoso) de sementes de C. pulcherrima. Azeez et al., (2022) tiveram variagdo de 122 a 161
mg/g de fenodlicos totais em farinhas de milheto. Valores inferiores foram investigados por Della
Torre et al. (2017) ao avaliarem extratos metandlicos de folhas, flores e sementes de C.
pulcherrima e observaram valores de fendlicos totais de 270,38, 231,92 e 125,14 pg/mg,
respectivamente.

Em geral, os teores de fendlicos dos extratos do concentrado proteico foram
superiores aos observados em outros produtos vegetais como farinhas de centeio (1,01-1,33 mg
EAG/g) e cevada (1,07-1,18 mg EAG/g) (DRAKOS et al., 2017), ervilha amarela (0,85-1,14
mg EAG/g), ervilha verde (0,65-0,99 mg EAG/g) e grao de bico (0,98 mg EAG/g) (XU,
YUAN, e CHANG, 2007).
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Rufino et al. (2010) classificam o teor de fenodis em trés categorias: baixo (<100 mg
EAG/g), médio (100— 500 mg EAG/g) e alto (>500 mg EAG/g) para amostras com base em
matéria fresca e baixo (<1000 mg EAG/g), médio (1000-5000 mg EAG/g) e alto (>5000 mg
EAG/g) em matéria seca. Assim, os extratos analisados do concentrado proteico de améndoa
de castanha de caju apresentaram teores de compostos fenolicos, porém baixos.

A extragdo de compostos fenolicos € afetada principalmente por varios parametros
como o tamanho das particulas das amostras, o tipo de solvente utilizado, a razdo
soluto/solvente, taxa de agitacdo, eficiéncia de transferéncia de massa e temperatura utilizada

(SINGH et al., 2017).

5.7 Atividade Antioxidante DPPH

Um antioxidante ¢ qualquer substancia capaz de retardar ou impedir danos devidos
a oxidagdo (como rancificagdo e formagdo de off-flavors em alimentos) estando presente em
pequenas concentragdes, quando em comparagdo com o agente oxidante. As substincias
antioxidantes podem apresentar diferentes propriedades protetivas e agir em diversas etapas do
processo oxidativo, funcionando por diferentes mecanismos. O ensaio de sequestro de radicais
livres DPPH ¢ o método mais simples para avaliar o potencial antioxidante de um extrato
(KEDARE & SINGH, 2011).

A capacidade antioxidante pelo método DPPH foi analisada no extrato acetonico
do concentrado proteico de améndoa de castanha de caju e o resultado da concentragdo eficaz

para inibir 50% do radical DPPH" (CEso) esta apresentado na Tabela 14.

Tabela 14- Capacidade antioxidante do concentrado proteico de améndoa de castanha de caju

Amostra ECso mg/mL

Concentrado Proteico de améndoa de castanha de caju 7,310+ 0,17

Fonte: Autores, 2023. Resultado expresso em média e desvio padrio.

O extrato acetdonico produzido do concentrado proteico demonstrou atividade
antioxidante pelo método do radical livie DPPHe, porém quanto menor a ECso, mais
antioxidante serd o material analisado (ALVES et al, 2014). Dessa forma, o extrato acetonico
do concentrado apresentou baixo potencial antioxidante quando comparado com os padrdes
comerciais de vitamina C e trolox (acido ascorbico = 0,023 mg/mL e trolox=0,015 mg/mL).

A forma de extragdo dos compostos antioxidantes pode interferir na sua capacidade
antioxidante. O tempo de extra¢do, temperatura utilizada e a concentragdo do solvente sdo

alguns dos fatores que devem ser considerados (GOMES & TORRES, 2016).
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Souza (2018) avaliou a atividade antioxidante pelo método DPPH em castanha-do-
Brasil e castanha de caju com os solventes acetona e etanol e observou capacidade antioxidante
de 1,20 umol para a castanha-do-Brasil e 2,81 umol para a castanha de caju, valores inferiores
ao obtido pelo concentrado proteico. Valores inferiores ao desta pesquisa foram observados em
leguminosas como grao-de-bico (31,4 pg/mL), feijao-frade (48,2 pg/mL) e capim cavalo (22,9
pg/mL) (SREERAMA et al, 2012), comprovando a baixa atividade antioxidante do
concentrado proteico. No entanto, valores superiores ao desta pesquisa foram obtidos por Chew,
Goh e Lim (2009), com valores de 3350 e 7690 mg/g, respectivamente, para flores e folhas de
C. pulcherrima. E Drakos et al. (2017) com farinha de centeio (31,4 mg/mL) e cevada (31,4
mg/mL).

Labuckas et al. (2008) e Ozdal ef al. (2013) mencionam que a interacdo com as
proteinas pode afetar a atividade bioldgica dos compostos bioativos, incluindo sua capacidade
antioxidante, o que pode ser um fator que contribua para o resultado encontrado, ja que o

concentrado proteico possui teor consideravel de proteina.

5.8 Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada com 4 diferentes concentrados proteicos: améndoa

de castanha de caju, arroz, ervilha e soja, Figura 4.

Figura 4- Analise sensorial dos concentrados proteicos

Fonte: Autores, 2023. Da esquerda para a direita: concentrado proteico de arroz, soja, ervilha
e améndoa de castanha de caju.

5.8.1 Provadores

As caracteristicas socioeconOmicas dos avaliadores da analise sensorial estdo

apresentadas na Tabela 15.
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Tabela 15- Caracteristicas socioeconomicas dos provadores

L . Frequéncia
Caracteristica N° %
Sexo Masc.ul'ino 50 41,7
Feminino 70 58,3
<25 96 80
25-35 14 11,7
Faixa Etaria 36-45 9 7,5
46-55 0 0
56-65 1 0,8
Ens. Médio
Completo 31 258
Ens. Superior 7 60
Incompleto
Escolaridade Ens. Superior
6 5
Completo
Especializagao 5 4,2
Mestrado 4 33
Doutorado 2 1,7

Fonte: Autores, 2023.

As caracteristicas socioecondmicas dos provadores foram as seguintes: 58,3% dos
provadores foram do sexo feminino, 80% tinham menos de 25 anos e 60% dos provadores

tinham grau de instru¢ao superior incompleto ou em andamento.

5.8.2 Perfil de consumo

Os provadores tiveram que responder algumas questoes.

A primeira pergunta foi: “Voce € intolerante ou alérgico a produtos que contenham
améndoas de castanha de caju, arroz, ervilha ou soja? O resultado estd apresentado na Figura
5. Dos 120 provadores, a grande maioria, 99,16%, respondeu que ndo era alérgico ou intolerante
aos produtos, somente uma pessoa respondeu que tinha alergia a ervilha, mas que nao havia
problema em realizar a pesquisa ja que ndo havia a necessidade de degustar os produtos. As
perguntas seguintes tinham cariter de saber a porcentagem de possiveis interessados em
produtos desenvolvidos a partir de castanha de caju e foram: “gosta de améndoas de castanha
de caju?” e “tem o habito de consumir améndoas de castanha de caju?”, Figuras 6 ¢ 7.

Em relagdo ao gostar ou ndo de améndoas da castanha de caju, 90,83% dos
provadores responderam positivamente. E 56,7% informaram que tinham sim o hébito de
consumir améndoas de castanha de caju. O consumo de nozes e castanhas como parte
consciente da dieta a longo prazo, associa-se com a diminui¢do do ganho de peso corporal e
obesidade, além de ter influéncia positiva sobre o perfil de 4cidos graxos (AG) de pessoas com

diabetes tipo 2. O consumo frequente de nozes e castanhas estd relacionado a melhora da
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sensibilidade a insulina, diminuindo os riscos de Diabetes, e da obesidade, interferindo na saude

e no peso corporal (LEE et al., 2014).

Figura 5- E intolerante ou alérgico a

produtos que contenham améndoas de Figurg 6- Gosta de améndoas de castanha
castanha de caju, arroz, ervilha ou soja? de caju?

9 %
o o
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% =
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SIM (%) NAO (%) SIM (%) NAO (%)
Fonte: Autores, 2023. Fonte: Autores, 2023.

As duas ultimas perguntas eram em relagdo a proteinas e o consumo de proteinas
concentradas, e foram: “tem o hdbito de consumir fontes de proteina?” e “tem o habito de
consumir proteinas concentradas?”, os resultados estdo nas Figuras 8 e 9.

Para o consumo de fontes de proteinas, 90,83% dos provadores responderam
positivamente. E 71,7% informaram que ndo tinham o hébito de consumir proteinas
concentradas. Estudos cientificos mostram que o consumo de proteinas pode trazer muitos
beneficios, entre eles estdo a reparacdo e construgdo de tecidos, aumento de forga, producao

hormonal e o fortalecimento do sistema imunolégico.

Figura 7- Tem o habito de consumir Figura 8- Tem o habito de consumir
améndoas de castanha de caju? fontes de proteina?
~ o
- ot
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a
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Fonte: Autores, 2023. Fonte: Autores, 2023.
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Figura 9- Tem o habito de consumir
proteinas concentradas?

~
i
~
on
et
o~
SIM (%) NAO (%)

Fonte: Autores, 2023.

5.8.3 Avaliacao Sensorial dos Concentrados Proteicos
5.8.3.1 Determinagao de Cor dos Concentrados Proteicos

A determinagdo de cor foi analisada no concentrado proteico de améndoa de
castanha de caju e em outros 3 concentrados proteicos (Arroz, Ervilha e Soja) e os resultados
estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16- Resultados da analise de cor dos concentrados proteicos de améndoa de castanha de caju,
arroz, ervilha e soja

Amostra L* a¥ b*
Concentrado P.rotelco de améndoa de 70,66 + 0,14 1,58+ 0,01 13.92 + 0,05
castanha de caju
Concentrado Proteico de Arroz 85,23 £ 0,00 2,6 = 0,00 16,48 + 0,01
Concentrado Proteico de Ervilha 81,91+ 0,01 42 +0,01 31,2+0,03
Concentrado Proteico de Soja 82,46 + 0,00 2,62+ 0,00 20,73 £ 0,00

Fonte: Autores, 2023. Resultados expressos em média e desvio padrio. Legenda: L — Luminosidade, a —
Intensidade do vermelho/verde, b — Intensidade amarelo/azul.

A partir dos resultados obtidos e dispostos na Tabela 16, podemos perceber que os
concentrados proteicos apresentaram coloragdo clara, tendendo ao branco e direcionado para o
amarelo. Observa-se que o valor de L* foi alto para todas as amostras, mas o concentrado
proteico de améndoa de castanha de caju apresentou o menor valor, mais distante do 100,
indicando um leve escurecimento. Para o valor de a*, todas as amostras apresentaram valor
baixo, e para o valor de b* o maior valor foi para o concentrado de ervilha, indicando um tom
mais amarelado em relagdo as demais amostras e o menor valor foi para o concentrado de
améndoa de castanha de caju, o que pode ser justificado pelos tratamentos utilizados para as

obtencdes deles.
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5.8.3.2 Avaliacao Sensorial Olfativa e Visual

A avaliagdo sensorial, olfativa e visual, dos concentrados proteicos de améndoa de
castanha de caju, arroz, ervilha e soja referiu-se a necessidade de mensurar o grau de gostar ou
desgostar do consumidor em relagdo a aparéncia, aroma e impressao geral, além de verificar o
interesse em consumir e comprar os concentrados analisados. Esses concentrados foram
escolhidos por serem os principais disponiveis no mercado. Esses materiais, com exce¢do do
concentrado proteico de améndoa de castanha de caju, foram adquiridos no comércio local de
Fortaleza — CE.

Os concentrados proteicos foram avaliados sensorialmente pelos testes afetivos de
aceitacdo com escala hedonica de 1 a 9 pontos, inten¢do de consumir e intengdo de compra,
escala de 1 a 5 pontos. Os atributos avaliados foram: aparéncia, aroma, impressdao geral,

inten¢do de consumo e inten¢do de compra. Os resultados estdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17- Resultados da avaliacao sensorial dos concentrados proteicos

Médias = Desvio Padrao

Parametros ACC Arroz Ervilha Soja
Aparéncia 6,13 b+ 1,81 6,78 a+ 1,57 7,02 a+ 1,49 6,90 a=+ 1,55
Aroma 6,34a+1,93 4,96 b+2,21 5,85a+2,02 6,22 a+ 1,56
Impressao Geral 6,47 a+ 1,51 5,86 b+ 1,60 6,45a+1,41 6,72a+1,20
Intencio de compra 34at1,4 2,.8b+1,40 34a+t1,3 35a+1,2
Intenc¢ao de consumo 3,36 a+1,31 2,89b+1,40 3,48 a+1,25 3,56a+1,05

Fonte: Autores, 2023. **< Letras iguais nas linhas indicam que os dados ndo apresentam diferenca estatistica pelo
teste de Tukey (p>0,05). ACC — Améndoa de Castanha de Caju.

A Tabela 17 apresenta as médias e o desvio padrdo da avaliacdo sensorial dos
atributos: aparéncia, aroma, impressdo geral, intengdo de compra e intengdo de consumo. O
atributo aparéncia € avaliado através de todo o aspecto visivel do produto, como a cor, brilho,
forma e tamanho. Em relacdo a aparéncia dos concentrados, todos os concentrados ficaram na
faixa entre gostei ligeiramente e gostei moderadamente, somente no concentrado proteico de
améndoa de castanha de caju observou-se divergéncia estatistica quando comparado aos
demais, provavelmente se justifica devido a minima diferenca de granulometria entre as
amostras comparadas.

Segundo Souza (2012) “a alimentac¢do além de necessaria a saude ¢ uma fonte de
prazer”. A aparéncia ¢ um atributo sensorial importante para a aceitagdo de um alimento. O
desejo de consumo se da primariamente pela visdo, alimentos coloridos sdo mais atraentes ao

consumidor, e interfere nas decisdes de escolha de um produto: aparéncia, seguranca,
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aceitabilidade e caracteristicas sensoriais sofrem influéncia da cor, que estimula o apetite do
consumidor.

No atributo Aroma, os alimentos liberam sustancias volateis que pelo olfato o
julgador consegue identificar. A média obtida dos aromas dos concentrados proteicos ficou nas
faixas de “nem gostei e nem desgostei” e gostei ligeiramente, o menor resultado em relagao ao
aroma foi do concentrado proteico de arroz, sendo classificado como desgostei ligeiramente, e
diferiu estatisticamente. O concentrado proteico de améndoa de castanha de caju ndo diferiu
estatisticamente dos demais concentrados proteicos comerciais, ervilha e soja.

Para a Impressdo Geral dos concentrados proteicos, as médias das notas obtidas
indicam que os julgadores gostaram ligeiramente dos produtos, com excecdao do concentrado
de arroz que diferiu estatisticamente e ficou na faixa de “nem gostei e nem desgostei”. O
concentrado proteico de améndoa de castanha de caju ndo apresentou diferenca estatistica dos
demais concentrados proteicos que ja estdo disponiveis no mercado, ervilha e soja.

A intencdo de compra e intengdo de consumo dos avaliadores para o concentrado
de arroz ficou na faixa de Provavelmente ndo compraria ¢ Provavelmente nao consumiria,
respectivamente, as médias dos demais concentrados proteicos ficaram na faixa de “Talvez
compraria, talvez ndo compraria” e “Talvez consumiria, talvez ndo consumiria”. Novamente o
concentrado proteico de améndoa de castanha de caju ndo diferiu estatisticamente dos demais
concentrados proteicos comerciais, ervilha e soja, sendo promissora a sua inser¢ao no mercado.

A utilizacao desses testes favorece a diversidade de novos alimentos, aumentando
a chance de sua comercializacdo. Assim, para os novos produtos que serdo introduzidos no
mercado € necessaria uma avaliacdo de suas caracteristicas sensoriais. Além de beneficiar o
aumento do suporte para pesquisas, a industrializacdo, o marketing e o controle de qualidade
(ORLOSKI et al., 2016).

O concentrado proteico de améndoa de castanha de caju apresentou notas positivas
para os atributos aparéncia, aroma e impressao geral, ficando na faixa de gostei ligeiramente,
de acordo com os avaliadores. Em relagdo a inten¢ao de compra e intencdo de consumo, os
avaliadores informaram que poderiam ou ndo realizar a compra ou consumi-lo, dependendo de
outros fatores como a disponibilidade e o prego, o que ja incentiva bastante a sua

comercializacao.

5.8.3.3 Preferéncia

Em relacdo a preferéncia de aparéncia dos provadores, o concentrado proteico de

Ervilha foi o mais indicado pelos avaliadores, seguido pelo concentrado proteico de Soja e o
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concentrado proteico de améndoa de caju ficou em ultimo lugar em relacdo a preferéncia no
quesito aparéncia. Na preferéncia do aroma, os provadores indicaram o concentrado proteico
de améndoa de castanha de caju como o preferido, seguido pelo concentrado proteico de soja e
o concentrado proteico de arroz ficou em ultimo lugar em relagdo ao aroma. Na Impressao
Geral, a maioria dos avaliadores indicou o concentrado proteico de améndoa de castanha de
caju como o preferido, seguido pelo concentrado de ervilha e o concentrado de arroz foi 0 menos

preferido para a maioria dos avaliadores.

5.8.4 Aceitabilidade dos Concentrados Proteicos

Os concentrados proteicos de améndoa de castanha de caju, arroz, ervilha e soja foram

avaliados quanto ao Indice de Aceitabilidade e os resultados estdo apresentados na tabela 18.

Tabela 18- Resultados da aceitabilidade dos concentrados proteicos

Indice de Aceitabilidade (%)

Parametros ACC Arroz Ervilha Soja
Aparéncia 68,11 75,33 78 76,66
Aroma 70,44 55,11 65 69,11
Impressao Geral 71,88 65,11 71,66 74,66

Fonte: Autores, 2023. ACC — Améndoa de Castanha de Caju.

De acordo com Minim (2018), os produtos sdo considerados aceitos, em termos de
suas propriedades sensoriais, quando atingem indice de aceitabilidade de no minimo 70%.
Portanto, a avaliagdo sensorial realizada demonstrou que o concentrado proteico de améndoa
de castanha de caju foi aceito nos atributos aroma e impressdo geral, a aparéncia necessita de
ajustes. O concentrado proteico de arroz s € aceito no quesito aparéncia. Os concentrados
proteicos de ervilha e soja apresentaram indice de aceitabilidade acima de 70% nos atributos
aparéncia e impressao geral.

Avaliando os atributos sensoriais: aparéncia, aroma e impressao geral, por meio do
teste de aceitagdo realizado, verificou-se que o concentrado proteico de améndoa de castanha
de caju desenvolvido apresentou resultados expressivos, positivos e até melhores que os demais
concentrados proteicos avaliados que ja se encontram disponiveis no mercado. Isso demonstra

sua aceitacdo por boa parte dos avaliadores e sua promissora inser¢ao no mercado.
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6 CONCLUSOES

Améndoas da castanha de caju quebradas no processamento, ¢ de menor valor
comercial, podem ser prensadas para extracao do 6leo e a torta parcialmente desengordurada
(TPD), coproduto do processamento do 6leo, pode ser utilizada para a produgao de concentrado
proteico, obtendo-se teor proteico de 57,96%.

O concentrado proteico de améndoa de castanha de caju, como um produto plant-
based, apresenta caracteristicas nutricionais expressivas, como alto teor de proteinas, resultados
significativos de propriedades tecnofuncionais, evidenciando seu potencial para alimentos que
requeiram capacidade de atividade e estabilidade emulsificante, capacidade de absor¢do de dgua
e de oleo, formagao de gel e solubilidade. O concentrado proteico se mostrou uma fonte de
minerais, principalmente fosforo. Além de ser um produto que nao se observou toxicidade,
ainda apresentou compostos fenolicos e atividade antioxidante. Avaliando os atributos
sensoriais de aparéncia, aroma e impressdo geral, verificou-se que o concentrado proteico de
améndoa de castanha de caju apresentou resultados positivos e até melhores que os demais
concentrados proteicos avaliados e disponiveis no mercado.

O concentrado proteico de améndoa de castanha de caju apresenta atributos que
permitem seu uso como ingrediente enriquecedor e inovador, com caracteristicas nutricionais e
com propriedades tecnofuncionais para diferentes aplicacdes de interesse para a industria de

alimentos.
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APENDICE B — FICHA DA ANALISE SENSORIAL
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