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RESUMO

As frutas desempenham papel fundamental na dieta e apresentam caracteristicas
importantes para a nutricdo humana. No Brasil, a produtividade do cajueiro é
expressiva na regido do Nordeste onde o agronegocio de seus subprodutos tem
caracterizado o langamento de diversos produtos em segmento industrial, em micro
e nos pequenos produtores da cajucultura. Padrbes de qualidade comuns para 0s
produtos produzidos garantem a competitividade, estabelecendo metodologias
sélidas que possibilitam a caracterizacdo e a padronizacdo de novos produtos na
linha de alimentos a serem comercializados. Acompanhando esta tendéncia, este
trabalho objetivou desenvolver e otimizar formulacbes de um produto tipo
hamburguer a base do pedunculo do caju (fibra) apés a retirada do suco por
liquidificacdo como carne basica, avaliando aspectos quimicos, fisico-quimicos,
microbiolégicos e sensoriais. Neste trabalho foram formuladas e avaliadas trés
amostras de hamburguer de caju nas formas de apresentacao crus e assados onde
para a analise sensorial, foram selecionadas somente as formula¢cdes das amostras
de hamburguer de caju assado. Concluiu-se que os hamburgueres de caju cru e
assados apresentaram uma adequada estabilidade quimica e microbioldgica e que a
formulacdo F ; da amostra de hamburguer de caju assado apresentou boa aceitacéo
por parte dos consumidores sendo bastante viavel sua elaboragéo.

Palavras — chave: caju, fibra de caju, hamburguer de caju, processamento.
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ABSTRACT

The fruits develop fundamental paper on diet and show important characteristics to
human nutrition. In Brazil, the productivity of cashew tree is expressive in northeast
area where agrobusiness about their subproducts have characterized the throw of
many products in segmental industry, in micro and small farmer of the cashew’'s
culture. Quality’s standard very common for the products produced that guarantee
the competivity, establishing solid methodologies that possibity the characterization
and the standardization about new products that will be trade in a food standard.
Following this tendency, this work needs to develop and to optimize the formulations
about one product like hamburguer in base cashew pedunculum (fiber) after this it's
interesting to separate the juice from the basic meat by liquidification, evaluating
chemistry, physicochemical, microbiological and sensorial aspects. In this work, was
formulated and elaborated three formulations of cashew’s hamburguer in the shapes
of roast and raw was submitted to a sensorial analyzes. After this, it was selected
only the formulations of samples hamburguers of roast cashew. To conclude that
cashew’s hamburguer roast and raw show an appropriate chemistry and
microbiological stability and formulation F ; of sample roast cashew’s hamburguer
showed good taste by the part of the consumers being very feasible this elaboration.

Keywords:.cashew, cashew’s fiber, cashew’s hamburguer and processing.
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1 INTRODUGCAO

As frutas desempenham papel fundamental na dieta da populagdo dos
tropicos, uma vez que fornecem vitaminas, carboidratos e minerais essenciais, além
de apresentarem outras caracteristicas (cor agradavel, aroma e sabor exotico),
sendo assim, representam uma importante fonte para a nutricdo humana
(AGUILLERA et al., 1992).

No Brasil, os Estados do Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte produziram
em 2000, aproximadamente, 166 mil toneladas de castanha de caju (100% da
producdo nacional) em uma area de 597 mil hectares. Em 1999, o Brasil exportou
mais de 24 mil toneladas de castanha de caju, no valor aproximado de US$ 142
milhdes. Os Estados Unidos consomem 60% de toda a castanha de caju negociada
no comércio mundial, e o Brasil, por sua vez, coloca nesse pais cerca de 25% de

sua producao exportavel (NEHMI et al., 2000).

O caju compde-se da castanha — o verdadeiro fruto — e de um pedunculo
hipertrofiado — o pseudofruto. A castanha é um aquénio reniforme que corresponde
em média a 10% do peso do caju. Dos produtos derivados do caju, sao de grande
importancia econémica: a améndoa de castanha do caju (ACC), considerada uma
das nozes mais apreciadas no mercado externo, o liquido da casca da castanha
(LCC), fonte de fenol usada para diversos fins industriais e o suco integral de caju,
com alto teor de vitamina C (PAULA PESSOA et al., 1994).

Além do consumo natural como fruta fresca, o pedunculo do caju pode ser
utilizado na fabricacdo de suco de caju, farinha de caju, doces, biscoitos, catchup,
pratos quentes, pratos frios, paes, patés, refrigerantes, vinagre, vinho, aguardente,

néctar e até hamburguer.

O caju possui componentes que |he conferem o titulo de alimento
funcional, ou seja, que atende as necessidades nutricionais e possui funcéo

agregada a saude pela riqueza em fibras e vitaminas. O caju é, entre as frutas
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comestiveis cultivadas, uma das que apresenta maior teor de vitamina C (acido
ascorbico), sendo superado apenas pela acerola (Malpighia glabra L.) ou ‘Cereja das
Antilhas’, planta introduzida no Brasil ha muitos anos, mas que apenas
recentemente foi divulgada com maior intensidade (LIMA, 1988).

DUBUC (1995), em reportagem sobre o crescimento da demanda de
sucos de frutas exoéticas e saudaveis, enfatiza que o pedunculo de caju € 5 a 10
vezes mais rico em vitamina C do que a laranja. Segundo MOURA FE et al., (1972),
nao ha diferenca entre os teores de vitamina C nos cajus de coloracdo vermelha e
amarela. Segundo FRANCO (1992), ha diferencas no teor de &cido ascérbico
encontrado nas duas variagOes, caju de coloracdo vermelha e amarela. O caju
vermelho maduro encontra-se com 35mg de &cido ascorbico por 100g da fruta e o
caju amarelo maduro encontra-se com 219,7mg/100g. GOMES (1989) faz referéncia
ao pesquisador Renato Braga que se entusiasma com os resultados das analises de
vitamina C do caju, ao afirmar: “mormente a variedade de coloracdo amarela detém
a maior percentagem deste nutriente entre as nossas frutas, ndo encontrando

mesmo concorrentes em outras de floras exoéticas”.

Sabe-se que o pedunculo do caju é rico em fibras e define-se
genericamente fibra como o componente de alimentos, frutas, verduras, grdos e
legumes, resistentes a digestdo, que ndo é degradado pelas enzimas digestivas
humanas (CRAVEIRO 1999).

FERREIRA (1994) define hamburguer como carne passada na maquina,
temperada com cebola, salsa, mostarda, e ligada com ovo formando uma massa a
gue se da forma arredondada e se leva a fritar como bife. Ainda que a literatura
oficial restrinja a definicho de hamburguer a carne bovina este termo tem sido
amplamente empregado pela inddstria de carne para nomear produtos com o
mesmo processo tecnoldgico obtidos com tecido muscular de suino, de aves (frango
e peru) e pescado (BESERRA, 1999).

Pode-se ainda incluir como definicdo de hambudrguer, um produto de

massa fina de carne, selecionada da regido lombar e pernil, com baixo teor de
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gordura saturada, contendo proteina texturizada de soja e condimentacdo natural,
armazenado sob temperatura de congelamento (- 18° C), com vida util de 180 dias
(BESERRA, 1999).

A escolha de alimentos pelo consumidor depende fundamentalmente das
caracteristicas sensoriais para assegurar uma dieta balanceada. Portanto, devemos
associar a reacdo sensorial, uma maneira de assegurar o balanceamento nutricional

de nutrientes essenciais.

Os técnicos responsaveis pelo desenvolvimento de produtos e marketing
na industria de alimentos tém reconhecido a necessidade do desenvolvimento de
novos processos e de novos produtos. Entretanto, reconhecem que € vital entender
melhor a relacéo entre o que a industria pode controlar operacionalmente e como 0s
consumidores respondem a essas necessidades industriais. Isso tem levado a busca

do desenvolvimento de novos métodos de obtengéo de produtos.

Assim sendo, o objetivo deste projeto foi desenvolver formulagbes de um
produto tipo hambuarguer a base da fibra do caju, estabelecendo de modo
significativo o desenvolvimento do produto sob o ponto de vista da aceitacdo do

consumidor.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caju

O cajueiro (Anacardium occidentale, L.), pertence a familia Anacardiaceae,
gue inclui arvores e arbustos tropicais e subtropicais O fruto do cajueiro, denominado
de caju, é composto pela castanha, que é o verdadeiro fruto e o pedunculo, que é o
pseudofruto (CRISOSTOMOS, 2001).

O cajueiro comum ou gigante, cultura tipica dos paises do terceiro mundo,
é cultivado no Brasil, india, Mogambique, Tanzania e Quénia. Em meados dos anos
80, o Brasil iniciou o plantio de clones de cajueiro ando-precoce (A. occidentale L.
var. nanum) gue veio permitir o cultivo nos moldes da fruticultura moderna. Tais
clones tém sido levados do Brasil e plantados em varios paises, futuros
competidores, inclusive Australia (LOPES NETO, 1997).

A produtividade do cajueiro é expressiva na regido Nordeste do Brasil,
onde a EMBRAPA, Agroindastria Tropical localizada em Fortaleza - CE vem
desenvolvendo varias pesquisas. A novidade é a variedade “ando-precoce” que
devera, ao longo do tempo, substituir os cajueiros comuns, que apresentam baixa
produtividade, devido a multiplicacdo por sementes, a polinizacdo cruzada, ao
manejo inadequado da cultura e também por serem muito alto, podendo alcancar até
14 metros. (EMBRAPA, 2000).

A castanha (verdadeiro fruto) completa seu desenvolvimento entre seis e
0ito semanas apods a polinizacdo, considerada um aquénio preso a extremidade de
um pedunculo hipertrofiado (pseudofruto), comumente chamado de macé do cajueiro
que apresenta estrutura carnosa, suculenta, ligeiramente adstringente e
caracterizada por agradavel sabor (WAIT e JAMIESON, 1986; FILGUEIRAS et al
1999). Comumente chamado de castanha, o fruto é constituido de: pericarpo (casca)

e semente. O pericarpo e composto por epicarpo, mesocarpo e endocarpo, e a
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semente é composta pela pelicula (tegumento) e embrido (améndoa) (LIMA et al.
1988).

AGNOLONI e GIULIANI (1977) relatam que o florescimento geralmente
coincide com o final da estacdo chuvosa, variando de pais para pais, de acordo com
o hemisfério e a latitude. O periodo de florescimento se estende por varios meses,
apresentando variagdo no tempo e no espaco, em funcdo das condigbes
edafocliméticas predominantes (BARROS et al 1988). Os cajueiros, no nordeste do
Brasil, florescem ao longo de dois a trés meses e, como as floracbes das arvores
ndo sao sincronizadas, ndo ocorre simultaneamente, a colheita pode prolongar-se

por um periodo de cinco a seis meses.

Na natureza existem dois tipos de cajueiros bem definidos em relacdo ao
porte, 0 cajueiro comum ou gigante (Anacardium occidentale L.) e o cajueiro ando-
precoce (Anacardium occidentale L. var. nanum) (LIMA et al.,2001). O cajueiro
comum é uma planta que pode chegar até a 15 m, possuindo altura média de 5 a 8
m, € de porte médio e de ramificacdo baixa. Suas flores sdo poligamas de dois tipos:

perfeitas e estaminadas, arranjadas em inflorescéncia do tipo panicula.

No Brasil, em meados dos anos 80, foi iniciado o plantio do cajueiro anao-
precoce, devido as suas caracteristicas, tais como porte baixo, precocidade e alto
potencial produtivo (JUNIOR e BEZERRA, 2002).0 cajueiro ando-precoce tem um
porte reduzido alcancando uma média de 4,2 m e um maximo de 5,5 m. O diametro
da copa varia de 6 a 8 m (BARROS, 1991). Seu caule é caracteristicamente mais
liso e de diametro menor o que auxilia na coleta dos frutos e melhor periodo de
floracdo. Em relacdo a botanica, ndo ha definicdo quanto a sua classificacao, pois
eventualmente é classificado como ecoétipo ou derivacdo do cajueiro comum
(BARROS e MARTINS, 1994), Anacardium nanum (PEIXOTO, 1960) ou Anacardium
occidentale var.nanum (BRAGA,1976).

Ha divergéncias em relagdo a origem do cajueiro. Estudiosos admitem
como possiveis centros de origem a Africa, Asia e América. Segundo MOREIRA

(2002), o cajueiro € uma planta nativa dos campos e das dunas da costa do Brasil,
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embora se encontre disperso numa extensa faixa, que para FROTA e PARENTE
(1995), fica compreendida entre os paralelos 27° N, no Sudeste da Florida, e 28° S,

na Africa do Sul.

A diversidade de cajueiro, Unica espécie cultivada e a de maior disperséo
do género, encontra-se no Nordeste brasileiro, onde mais de 98% da area ocupada
com cajueiro no Brasil se encontra nesta regido, e deste total, 80% sé&o cultivadas
nos Estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Piaui (CRISOSTOMOS, 2001).
Composto por 21 espécies descritas pela botanica classica (LIMA et al 1988) com o
emprego da taxonomia numérica, este numero reduziu-se a nove no trabalho de
MICHEL e MORI (1987) sendo descrito ainda, mais uma nova espécie, totalizando
dez. De acordo com BAILEY (1964), a sistemética do género Anacardium é a
seguinte:

Divisdo: Spermatophyta
Subdivisdo: Angiospermae
Classe: Dicotyledoneae
Subclasse: Archichlamideae
Ordem: Sapindales

Familia: Anacardiaceae

O cajueiro pertence ao género Anacardium, sendo encontrado em
diversas regifes costeiras da América Latina, e na por¢ao oriental do Paraguai. Ha
no Brasil, um pélo de diversidade na regido Amazodnica, com um segundo polo no
planalto central. Sua predominancia no mundo é caracterizada por ser pantropical,
encontrado no México e india Ocidental até Brasil e Peru. O centro de origem de

cultivo da planta provavelmente situa-se no Brasil (HARLAN e WET, 1973).

A polinizacdo cruzada € favorecida, haja vista a grande variacdo entre
plantas dentro de progénies (VEERAGHAVAN e GEORGE 1981). No estado do
Ceard, o florescimento ocorre entre os meses de julho a dezembro, sendo que a
maior concentracdo de producdo ocorre entre os meses de outubro e novembro
(BARROS, 1988).



TABELA 1. Principais caracteristicas dos cajueiros comum e ando precoce

Caracteristicas

Cajueiro comum

Cajueiro ando-precoce

1. Inicio de producéo
2. Producéo econdmica
3. Primeira floracéo

4. Periodo de
frutificacao

5. Altura da planta

6. Diametro da copa

7. Producéao de
castanha/planta/safra
8. produtividade dos
pomares

9. Variacdo no peso da
castanha

10. Estabilidade

3 -5 anos

10 a 16m
0 a 100 kg

220 kg/ha

1° ano

3% ano

6 a 18 meses
7 meses

Até 5,4m

6 a8m
Até 43 kg
1.300 kg/héa
3-10g¢g

7 anos

FONTE: OLIVEIRA e ANDRADE (2004)
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No caso do cajueiro ando, em regime de irrigacdo, esse periodo de

florescimento se estende por quase todos os meses do ano (OLIVEIRA e

ANDRADE, 1998).

A heterogeneidade da espécie resulta diversos caracteres da planta como

altura, formato e expansdo da copa, época de florescimento e de producéao, fruto,

peso total, peso da améndoa, despeliculagem, relacdo peso da améndoa/peso do

fruto e do falso fruto, coloracdo, formato, e composicdo quimica do suco

(CRISOSTOMO et al., 1992). Como a importancia econdmica dessa espécie &

grande, as demais carecem de conhecimentos (MITCHEL e MORI, 1987).
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2.1.1 Morfologia da planta, plantio, exigéncias edafoclimaticas, tratos

culturais,colheita e rendimento

O cajueiro pode se propagar vegetativamente (reproducdo assexuada),
mediante enxertia, ou por sementes (reproducdo sexuada). E uma planta
andromondica, isto €, seu sistema reprodutivo constitui-se de flores masculinas e
hermafroditas (BARROS e CRISOSTOMO, 1995), com polinizagéo
predominantemente cruzada, efetuada por insetos, principalmente a abelha.

A cultura vem sendo explorada em diversas regides, apresentando o0s
mais variados tipos climéaticos de Kopen (Af, Am, Aw, BSh e BWh). Os climas Aw,
segundo JOHNSON (1974), caracterizados por uma estacdo seca bem definida,
predominam nas areas de cultivo do cajueiro no mundo. A mesma, tem uma faixa de
regime pluvial variando de 500 mm a 4.000mm, sendo seu melhor comportamento
observado entre 800 mm a 1.500mm, distribuido em cinco a sete meses, seguido de
uma estacdo seca definida coincidindo com as fases de floragdo e frutificacdo da

planta.

Nas regifes com precipitacdes elevadas e bem distribuidas durante todo o
ano, as plantas apresentam crescimento vegetativo exuberante, mas apresentam
baixa producdo, qualidade da castanha e ocorréncia de pragas e doencas
(antracnose), a principal fitomoléstia do cajueiro. Quanto a temperatura, a cultura
apresenta melhor desenvolvimento em regibes com temperatura elevadas e
pequenas altitudes térmicas como as zonas costeiras tropicais o que por ser uma
planta heliofila, necessita de dias longos, mais horas de sol. A amplitude
compreendida entre 1.800 a 2.500 horas de sol/ano, encontrada nas areas
produtoras do nordeste, tem sido considerada ideal para o cultivo e producao
(FROTA e PARENTE, 1995).

O manejo da cultura do cajueiro ndo demanda grande utilizacdo de
insumos agricolas, o que pode ser constatado pelo baixo valor de manutencéo

mesmo sob regime de irrigacdo (TABELA) devido a tolerancia da espécie a baixa
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fertilidade do solo, as pragas e doencas, pouca exigéncia hidrica se comparada a

outras culturas.

TABELA 2 - Produtividade, Custos de investimento e manutencdo e Receita média
anual das principais frutiferas tropicais em sistema de producao sob irrigacédo

Frutas Produtividade Investimento Custo Receita
(t/ha) inicial manutencao anual®
(US$/ha) (US$/ha) (US$/ha)
Abacaxi 40 6.000 3.500 8.000
Acerola 20 3.000 2.500 10.000
Banana 40 4.500 2.000 12.500
Caju @ 40 2.000 900 20.000
Graviola 10 8.000 6.000 9.500
Limao 20 4.000 3.000 13.500
Manga 20 4.000 3.000 12.000
Maracuja 12 5.500 5.000 9.000
Mel&o © 50 6.000 - 10.000
Mamao 25 6.000 3.000 12.000
Tangerina 20 4.000 3.000 6.000
Uva 40 12.000 11.000 30.000

(1) Dados referentes as médias dos precos de mercado, interno e externo, apds a 12 colheita.
(2) Cultivo irrigado e venda de 50% da producao dos frutos para o consumo de mesa.

(3) Duas safras anuais.

FONTE: Ministério da Agricultura e Abastecimento (1998).

O problema mais significativo da cajucultura na regido Nordeste do Brasil
tem sido a baixa produtividade dos pomares, atualmente com menos de 220 kg ha-1
de castanha (PESSOA et al.,1995), razdo pela qual o programa de pesquisa de
melhoramento genético vem dando prioridade a obtencdo de cultivares mais

produtivas em diversos ambientes.

A relagédo peso da améndoa/peso do fruto € de suma importancia razao
pela qual, devem-se priorizar plantas com maior rendimento percentual de améndoa.
Assim, a selecdo é direcionada para a obtencdo de plantas com rendimentos
superiores a 1.300 kg de castanha/ha, em regime de sequeiro. Esta produtividade é
possivel de ser obtida com os atuais clones recomendados para o plantio comercial
de cajueiro-anéo precoce (CRISOSTOMO et al 1995).

Planta de porte baixo € um carater da maior importancia em frutiferas

perenes. No cajueiro, clones comerciais do tipo ando-precoce possuem este carater,
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facilitando praticas de manejo, como poda e combate a pragas e doencas, de dificil
execucao ou inviaveis em pomares de cajueiro do tipo comum. A uniformidade da
copa € importante no arranjo e manipulagéo das plantas, com reflexos positivos para
manejo do pomar e para a producao. Outras caracteristicas devem ser consideradas
por serem de importancia para o cultivo do cajueiro, como: precocidade, resisténcia
a pragas e doencas por causa do uso de modernos sistemas de producdo, que
recomendam o plantio adensado de arvores de porte baixo, precoces e produtivas,

para obtencédo de altas producdes no mais curto espaco de tempo.

A existéncia de apenas seis clones comerciais de cajueiro-ando-precoce,
recomendados para o plantio comercial na regido, e a base genética
excessivamente estreita que originou estes clones (BARROS et al.,1993)
caracterizam claramente uma situacdo de vulnerabilidade genética. A obtencao e

selecdo de novos gendtipos sao importantes para reducdo dessa vulnerabilidade.

2.1.2 Aspectos da producédo e economia

7

O cajueiro é considerado uma das culturas de maior importancia
econdmica do Nordeste, sendo cultivada principalmente nos Estados do Ceara
(68%), Rio Grande do Norte (11%) e Piaui (8%) (MAIA et al. 2001). Em nivel mundial
é cultvado em vérios paises, destacando-se pela producdo India, Brasil,
Mocambique e Tanzéania (PERTINARI e TARSITANO, 2002).

O mercado para a comercializacdo dos produtos do cajueiro é cada vez
mais amplo, ja que a planta apresenta inUmeras formas de aproveitamento. Da
arvore, pode-se obter carvdo, sendo as cinzas ricas em potassio, podendo ser,
também, utilizadas na fabricacdo do sabao; as folhas novas, as cascas do tronco e
dos ramos, devido aos seus altos teores de taninos, sao utilizadas em curtumes;
enguanto que a resina, por apresentar bom poder de colagem, é empregada em

encadernacgodes de livros e cadernos, colagem de selos e fabricagéo de vernizes.
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Na castanha, o fruto verdadeiro do cajueiro, se encontra a améndoa e o
liguido da casca da castanha (LCC), fonte de fenol utilizada para diversos fins nas
industrias de plastico, vernizes, isolantes, tintas e na industria automotiva, nas
formulacdes das lonas de freio (SOARES et al., 1986) que sdo exportados para
varios paises do mundo, para uso em industrias e na medicina (PESSOA et al.
1995).

O aproveitamento do pedunculo (pseudofruto) ocorre das mais variadas
formas, como in natura ou ainda na fabricacdo de sucos, sorvetes, cajuina, vinho,
licor, doces (compotas, cristalizado, ameixa, massa), geléias, cajuina, refrigerante
gaseificado e, aguardente, catchup, hambuargueres e muitos outros. O derivado do
pedunculo de maior importancia econémica é o suco industrializado com grande
aceitacdo no mercado nacional. O alto valor nutritivo do pedunculo revela-se sob a
forma de vitaminas e sais minerais, nele encontrando-se a vitamina C em niveis
quase cinco vezes maior que na laranja, tendo ainda, entre outros, a presenca de

calcio, ferro e fosforo.

A agroindustria de caju do Nordeste tem relevante importancia
socioeconfmica para o pais em funcdo da exploracdo de 677.253 ha de cajueiros,
gue mobilizam no campo cerca de 280 mil pessoas e proporcionam uma producao
de 217.062 t de castanha e 2 milhdes de t de pedunculo por ano. A matéria-prima
castanha alimenta um parque industrial formado por cerca de doze fabricas de
grande porte e dezenas de mini-fbricas, responsaveis pela obtencdo da améndoa
de castanha de caju - ACC, destinada, na sua maioria, para exportagédo, gerando
divisas da ordem de US$ 143 milhdes anuais (LEITE, 1994).

Por sua vez, o consumo do caju-de-mesa no mercado interno (caju in
natura) vem crescendo significativamente, principalmente na regido Sudeste, com
precos atrativos para o produtor (R$ 1,50/quilo, em média), estimulando, ainda que
em pequena escala , novos investimentos na expansdo e modernizacdo dos
pomares e na adoc¢éo de Boas Praticas Agricolas (OLIVEIRA e ANDRADE, 2004).
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2.1.3 Composic¢do quimica e fisico-quimica do caju

A composicao do caju é bastante complexa e, se por um lado, a presenca
de vitaminas, taninos, sais minerais, acidos organicos e carboidratos tornam o caju
um alimento importante nestes aspectos, por outro lado é responsavel pela sua alta
perecibilidade, exigindo cuidados especiais para a estocagem, transporte, limpeza e
processamento. Segundo FIGUEIREDO (2000), ocorre uma série de transformacdes
fisicas e quimicas durante o desenvolvimento e maturacdo do pedunculo de

cajueiro.

A TABELA 3 a seguir apresenta respectivamente as caracteristicas
quimicas e fisico-quimicas do pedunculo de caju. Os estudos sobre a composi¢ao
quimica do pseudofruto do cajueiro tém revelado diferentes valores em funcéo de
diversos fatores, tais como a variedade, solo, safra, grau de maturidade e condi¢des
climaticas (SOUZA FILHO, 1996).

TABELA 3 — Composi¢ao quimica e fisico-quimica do pedunculo do caju

DETERMINACOES VALORES MEDIOS
Acucares redutores(%) 8,00
Vitamina C (mg / 100mL) 261,00
Acidez Total (em &cido citrico %) 0,35
Salidos soluveis (° Brix) 10,70
Tanino (%) 0,35
Célcio (mg / 100g) 14,70
Fosforo (P,0s) (mg / 1009) 32,55
Umidade (%) 86,33
pH 3,90

FONTE: SOARES (1986).

No pedunculo do caju, 0s principais aglUcares encontrados sdo maltose,
sacarose, glicose, celobiose e rafinose. A glicose constitui o principal acucar
presente, seguido por frutose (PRICE et al.,1975)

Os acucares redutores frequentemente aumentam durante o crescimento
e maturacdo tanto em frutos climatéricos como em nao-climatéricos (WHITTING,
1970). Esse acréscimo € atribuido principalmente a hidrélise do amido acumulado
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durante o crescimento do fruto na planta, em acucares solaveis SIGRIST (1992).
Durante o amadurecimento as interconversdes ocorrem na direcdo do amido para a
sacarose e outros agucares, responsaveis pela docura do fruto completamente
maduro (GOODWIN e MERCER, 1983).

Os sodlidos solaveis totais (SST) tém sido utilizados como indice de
maturidade para alguns frutos, e indicam a quantidade de sélidos que se encontram
dissolvidos onde o teor de aclUcares normalmente constitui 65 a 85% do teor de
sélidos soluveis totais (CHITARRA e CHITARRA,2005).

A acidez total titulavel (ATT) e o pH sado os principais métodos usados
para medir a acidez de frutos. Enquanto que a ATT determina o percentual de
acidos organicos (malico, citrico, tartarico, oxalico e succinico), o pH mede a
concentracdo hidrogenidnica da solucdo (KRAMER, 1973). Com o amadurecimento,
a acidez diminui e juntamente com o acgucar, da a fruta o seu sabor caracteristico,
que varia com a espécie (BLEINROTH, 1992). Essa reducao no teor de acidos é em
funcdo da utilizacdo desses compostos como substratos respiratorios e na sintese

de novas substancias durante o amadurecimento do fruto (ULRICH, 1970).

A acidez total titulavel em pedinculos de caju varia entre um maximo de
0,40% em acido malico no inicio do desenvolvimento, para um minimo de 0,27% em
acido malico para pedunculos completamente maduros (MAIA et al.,1971). Esta
diminuicdo também fora observada por ALVES et al. (1999) em estudo realizado
com clone de cajueiro ando precoce CCP-76, cujos teores variaram de 0,40% a

0,21% em acido malico para pedunculos verdes e maduros, respectivamente.

Ha relagéo entre SST e ATT indicando o grau de dogura de um fruto ou de
seu produto onde esta relacdo é um dos indices mais utilizados para avaliar a
maturacdo de frutos, visto que além de indicar o sabor dos mesmos através do
balanco acucares/acidos, pode-se estabelecer niveis ideais de SST e ATT para que

se determine o ponto 6timo de colheita ( ALVES et al., 1999).
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O pedinculo de caju é de interesse nutricional. E recomendado como
alimento por apresentar, principalmente, um elevado teor de vitamina C e a literatura
registra a inclusdo do pedunculo de caju dentre aqueles produtos classificados como
boa fonte de vitamina C chegando a conter cerca de trés a cinco vezes o teor
encontrado em frutos citricos que sdo usualmente considerados como fonte desta
vitamina. O conteudo de vitamina C em muitos frutos tende a reduzir durante a
maturacdo e a esta reducdo, atribui-se a atuacdo, principalmente, da enzima &cido
ascoérbico oxidase (BUTT et al.,1980). A avaliacdo do teor de vitamina C em
pedunculos de caju tem sido objetivo de estudo por muitos pesquisadores em
diferentes regiées do Mundo cujos valores variam para o pedunculo maduro de 156
a 455 mg / 100 mL de suco (MOURA et al., 1998).

Os taninos sdo particularmente proeminentes em frutos, onde sao
importantes na determinacao de cor e do flavor, de composicdo quimica variavel e
estrutura complexa, onde seus niveis variam amplamente dependendo da espécie
e/ou variedade, estadio fisiologico e localizacdo (LATTANZIO et al. 1994). Taninos
sao definidos como compostos de ocorréncia natural, de massa molar elevada e que
contém um grande numero de hidroxilas fendlicas capazes de se complexar
fortemente com certos tipos de polissacarideos e carboidratos, acidos nucléicos e
alcaldides, com proteinas e enzimas digestivas, precipitando-as (CARMONA et al.,
1991).

As fibras se ligam a acidos e sais biliares, contribuindo assim na
prevencao de doencas coronarias e cancer de colon. Porém, esta ligacdo depende
do tipo de fibra (celulose, lignina etc.) e o tipo de acidos e sais biliares (colico,
taurocoélico, glicocdlico e outros). As fibras também se ligam as micelas de lipidios,
ou seja, a todos os componentes destas micelas como os sais biliares, fosfolipidios,
colesterol e é&cidos graxos. Portanto, as fibras além de reduzirem os niveis de
colesterol no sangue, protegem o organismo contra efeitos de substancias téxicas
por ligar-se a estes produtos. Os efeitos das fibras foram reconhecidos na década de
50, sendo confirmado o verdadeiro valor das fibras para a nutricdo. Nas duas
décadas seguintes, alguns pesquisadores realizaram trabalhos pioneiros e

publicaram artigos importantes sobre a acao benéfica da fibra na alimentacéo.
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2.2 Produtos derivados do caju

Como os principais produtos do cajueiro sao a castanha e o pedunculo
ndo ha ocorréncia de exploracdo predatoria, desta forma a colheita ndo ocasiona
problemas com as plantas. Nas areas de cultivo ou de extrativismo o produto é
colhido, geralmente, depois de caido no solo. Quando hé interesse pelo pedunculo,
a colheita realiza-se diretamente na planta, para evitar danos fisicos que venham a

comprometer 0 seu consumo.

O agronegocio do caju envolve varios segmentos nos seus diversos
produtos, mas, no entanto, a industrializacdo pode ser dividida em dois grandes
pélos: o de beneficiamento da castanha e o da transformacgéo do pedunculo do caju.

O segmento industrial processador de castanha € composto de 27 fabricas
localizadas nos estados do cear4, rio grande do Norte e Piaui, tendo capacidade de
processar 280.000 t /safra (LEITE, 1994) onde predomina os sistemas mecanizados
e semi-mecanizados no beneficiamento. As demais formas de aproveitamento sao
realizadas por estabelecimentos classificados como micro e pequenas producdes
caseiras, cooperativas e associacdes de produtores. As industrias processadoras de
castanha possuem itens importantes na cotacdo do produto no mercado
internacional como obtencdo de améndoas inteiras, totalmente despeliculadas, de
coloracdo alva ou marfim-palido, sem manchas e principalmente, o tamanho das
améndoas onde o mercado possui uma diversidade elevada de tipos de améndoas.
Além da améndoa, tém-se como principais subprodutos da castanha o liquido da
casca da castanha (LCC), a casca da castanha, a pelicula (rico em tanino) e o 6leo

da améndoa.

A indastria de transformacdo do pedinculo, por sua vez, possui
segmentos na industria de bebidas, doces em calda, doces em massa, compota,
polpa, caju ameixa, caju passa, geleado, caju cristalizado, rapadura, condimentos,
farinhas, ragao, entre outros que nao atinge nem 6% da producéo (EMBRAPA, 1991
e MOURA, 1998) onde uma das causas para o0 baixo aproveitamento esta

relacionada ao tempo de deterioracédo do pedunculo, ocasionado.
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2.3 Desenvolvimento de novos produtos

Atualmente, vive-se numa época marcada pela hegemonia da ciéncia e da
tecnologia. Produtos de ocorréncia natural fazem parte de nossa vida cotidiana,
sendo consumidos e utilizados na sua forma natural ou processada para obtencéo
de produtos mais finos. Este processamento pode envolver etapas da separacao e
purificacdo ou também a transformacdo por meio de inUmeros processos
tecnoldgicos (reacao quimica seguida por separacao e purificacdo). Estas podem ser
simplesmente mecéanicas ou envolver operacdes de transferéncia de massa, como

extracao, destilacdo, absorcao, adsorgéo, entre outras (BECKMAN, 1996).

O Brasil possui a maior biodiversidade do mundo. Esse imenso patriménio,
ja escasso nos paises desenvolvidos, tem na atualidade valor econ6mico-estratégico
inestimavel em vérias atividades, mas, € no campo do desenvolvimento de novos
produtos onde reside sua maior potencialidade. Atualmente a questdo da qualidade
tem recebido especial atencdo. A definicdo dos padrdes de qualidade comuns para
os produtos produzidos garante a competitividade no mercado alimenticio. Assim, o
estabelecimento de metodologias sélidas que possibilitam a caracterizacdo e a
padronizacdo de novos produtos na linha de alimentos a serem comercializados no

mercado tem sido exigido pelos governos nacionais e internacionais.

Os objetivos maiores do desenvolvimento de novos produtos, nas
industrias de alimentos, sdo aplicacdo e a determinacdo de metodologias para
caracterizacao sensorial de alimentos e bebidas, de forma a oferecer subsidios para

a area de controle e garantia de qualidade deste setor.

Embora o caju alcance precos elevados nos principais centros de
consumo brasileiros, o pedunculo ainda ndo oferece retorno econdémico para a
maioria dos produtores, estimando-se que somente 5% da producdo seja
industrialmente aproveitadas (ALVES e FILGUEIRAS, 2002), o que potencializa o

desenvolvimento de novos produtos para minimizar esta realidade na agroindustria.
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O mercado consumidor para pedunculo "in natura" é crescente e exigente.
No Brasil, o pedunculo do cajueiro pode ainda ser aproveitado na forma de
subprodutos variados como sucos, sorvetes, doces, licor, mel, geléias, cajuina,

refrigerantes gaseificados, aguardentes e hamburgueres.

2.3.1 Hamburguer

O hambdurguer teve origem na Alemanha, na cidade de Hamburgo, sendo
degustado cru. Apareceu (has mesas de um restaurante em Washington em 1989,
“invadindo” os Estados Unidos 9 a partir da década de 20) de tal maneira que nao se
pensa mais no estilo de vida norte-americano sem ele. Chegou ao Brasil nos anos 5°
e ficou conhecido depois que a primeira rede de “fast food” comecou a produzi-lo em
larga escala (ALVES, 1999).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Hamburguer define
hamburguer como o produto carneo industrializado, obtido de carne moida dos
animais de acougue, adicionado ou nao de tecido adiposo e ingredientes, moldado e
submetido a processo tecnolégico adequado (BRASIL, 2000). O Cdadigo de
Regulacdo Federal dos Estados Unidos define hambuarguer como: “bife de carne
moida, fresco ou congelado, com ou sem adicdo de gordura e/ou condimentos, que
nao deve apresentar mais de 30% de gordura e ndo deve conter adicdo de agua”
(ROMANS et al.,1985). Ja o regulamento brasileiro permite adicdo de agua como

ingrediente opcional na composi¢do de hamburguer (BRASIL, 2000).

O produto deve ter como ingrediente obrigatorio, carne de diferentes
espécies de animais de acougue (BRASIL, 2000). Segundo HOOGENKAMP (1996),
0s mais populares sdo os hamburgueres de carne bovina, com consumo estimado
em cerca de 50% do consumo total mundial de carne bovina. Os ingredientes
opcionais incluem gordura animal e vegetal, agua, sal, proteinas (animal e/ou
vegetal), leite em po, aclUcares, maltodextrina, aditivos intencionais, condimentos,

aromas e especiarias, além de vegetais, queijos e outros recheios (BRASIL, 2000).
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O hambdrguer é um embutido cru que se prepara com carne picada e
condimentada, dando-se-lhe normalmente uma forma simétrica (PRICE e
SCHWEIGERT, 1994). Para CANHOS e DIAS (1983), hamburguer € um aglomerado
de carne bovina picada, condimentada e misturada com gordura que sofre uma
prensagem e uma subsequiente moldagem e congelamento. Na sua fabricacao
emprega-se normalmente carne bovina desossada, gordura bovina, proteina de soja

e condimentos como cebola e alho em po.

3 MATERIAL E METODOS

As anadlises de pH, umidade, acidez, acUcares redutores, aclUcares nao-
redutores, acgucares totais, vitamina C, minerais, lipidios, cinzas e cloretos foram
determinados em trés formulacfes distintas (F1, F, e F3) para os hamburgueres de

caju crus (HCC) e assados (HCA) e para a fibra do caju..

3.1 Material

Foi utilizado o residuo (fibra) obtido do caju (variedades ando e gigante) da
linha de processamento da empresa de beneficiamento de castanha de caju da
Companbhia Industrial de Oleos do Nordeste — CIONE. Os ingredientes utilizados nas
formulacdes foram adquiridos no comércio local da cidade de Fortaleza-CE, sendo

utilizados para o preparo das formulac6es de hamburguer de caju.

3.2 Metodologia

3.2.1 Obtencao da fibra de caju

Na obtencéo da fibra do caju foram utilizados cajus integros, de coloracdo
vermelha e amarela selecionados quanto aos seus atributos de qualidade na esteira
de recepcao da industria e lavados por imersdo em agua clorada. Em seguida foram
descastanhados manualmente, onde passaram por uma liquidificacdo dos

pedunculos para a retirada do suco e devidamente prensada para a obtencdo do
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bagaco de caju (fibra) na Companhia Industrial de Oleos do Nordeste - CIONE. A
fibra foi acondicionada em sacos de polietileno, devidamente lacrados a vacuo e
armazenados sob congelamento em temperatura de - 18°C, conforme mostrado na
FIGURA 1.

Caju

J L

Colheita

J L

Selecao

Il

Descastanhamento :> castanha

J L

lavagem :> Pedunculo

J L
Prensagem :> suco

J L

Fibra

J L

Acondicionamento

J L

Armazenagem

FIGURA 1 - Fluxograma para obtencao da fibra de caju.

3.2.2 Obtencédo da carne béasica de caju

A carne béasica de caju € obtida a partir da fibra devidamente

descongelada (FIGURA 1). Em seguida sdo adicionados os ingredientes para a
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obtencéo das formulacdes pretendidas (Fi1, F2 e F3), de acordo com o proposto para

a obtencdo dos hamburgueres de caju (APENDICE).

3.2.3 Obtencao do hamburguer de caju

A obtencdo do hamburguer de caju se d& a partir da carne basica de caju
acrescida dos ingredientes descritos no APENDICE. Em seguida é realizada a
moldagem dos hamburgueres de caju mediante utilizacdo de utensilio especifico
para tal fim. Apds esta etapa os hamburgueres de caju modelados sdo empanados
em farinha de rosca, embalados em filmes plasticos de polietileno, armazenados sob

congelamento em freezer doméstico a temperatura média de -18°C.

3.2.4 Analises fisico-quimicas

As determinacdes analiticas de pH, umidade, acidez, acuUcares redutores,
nao-redutores e totais, vitamina C e lipidios foram realizados no Laboratério de
Frutos e Hortalicas do departamento de Tecnologia de Alimentos e a andlise de
minerais foram realizadas no Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas da
Universidade Federal do Ceara (UFC).

As analises fisicas de cor e textura foram realizadas na Empresa Brasileira
de Pesquisa e Agropecuaria — EMBRAPA Agroindustria Tropical. As andlises
microbiolégicas foram realizadas nas dependéncias da Fundacdo Nucleo de

Tecnologia Industrial (NUTEC) em Fortaleza-CE.
3.2.4.1pH
Determinado através de leitura direta, em potenciémetro de marca WTW,

modelo 330i/ SET, calibrado a cada utilizagcdo com solu¢des tampéao de pH 4,0 e 7,0,
conforme AOAC(1992).
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3.2.4.2 Umidade

Determinada segundo a técnica citada pelas normas analiticas do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.2.4.3 Acidez total titulavel

Obtida por titulacéo da fibra do caju com solugdo de NaOH 0,1N usando
solucdo de fenolftaleina como indicador, conforme descrito pelas normas do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985) e expressa como percentagem de &cido
citrico/100g da amostra.

3.2.4.4 Acgucares redutores

Determinados segundo a técnica citada pelas normas analiticas do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985), com valores expressos em % de glicose.

3.2.4.5 Acucares ndo-redutores

Determinados através de inversdo acida de parte dos extratos utilizados
para analise de acucares redutores (item 3.2.4.4), conforme descrito pelas normas
analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985), com valores expressos em % de

sacarose.

3.2.4.6 Acucares totais

Determinado pelo somatério dos valores encontrados para acgucares
redutores (glicose) e acucares ndo redutores (sacarose), expressando-se O0S
resultados em %, segundo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).
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3.2.4.7 Vitamina C

Determinada pelo método colorimétrico (2, 6, diclorofenol-indofenol)
descrito por PEARSON (1985).

3.2.4.8 Minerais

Determinado de acordo com as normas da AOAC (1985), através de

espectrofotometria de absorcdo atébmica.

3.2.4.9 Lipidios

Determinada segundo a técnica citada pelas normas analiticas do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.2.4.10 Cinzas

Determinada segundo a técnica citada pelas normas analiticas do AOAC

(1992).

3.2.4.11 Cloretos

Determinada a partir dos resultados encontrados na analise de cinzas.

3.2.5 Andlises microbioldgicas
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3.2.5.1 Bolores e leveduras

Para esta determinacéo foram seguidos os métodos da APHA (American
Public Health Association) (1992), sendo os resultados expressos UFC/g.

3.2.5.2 Coliformes

Para a determinacdo de coliformes a 35°C e 45°C utilizou-se a
metodologia descrita pela APHA (American Public Health Association) (1992), sendo

0s resultados expressos NMP/g.

3.2.5.3 Salmonella sp

A deteccao de Salmonella sp foi feita pelo processo tradicional, mediante a
metodologia descrita pela APHA (American Public Health Association) (1992), sendo

os resultados expressos em Salmonella sp/25g.

3.2.6 Anélise sensorial

Para a escolha da formulacdo de melhor nivel de aceitacdo, os
hamburgueres foram avaliados no Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceard, por
50 provadores nao-treinados escolhidos em funcdo de gostarem e serem

consumidores de hamburguer.

Para a andlise dos atributos sensoriais dos hamburgueres de caju
assados, tomou-se como referéncia amostras de hambuarguer de carne bovina,

devido a grande aceitacdo por parte dos consumidores, servindo como parametro
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para posterior comparacdo. Desta forma, codificou-se como F;, F, e F3, as amostras
de hambdrguer de caju assado e como F4, a amostra de hamburguer de carne

bovina.

Inicialmente os provadores preencheram uma ficha de recrutamento
(ANEXO A). Em seguida, aos mesmos provadores, foi aplicado um teste de
aceitacdo sensorial dos produtos, onde os provadores julgaram o nivel de aceitacdo
dos atributos aroma, aparéncia, sabor, textura e impressao global, para que fosse
realizada a identificacdo das caracteristicas mais aceitas e menos aceitas, visando
melhorias posteriores no processo de fabricacdo (ANEXO B) (MEILGAARD et al.
1991). Na mesma ficha, os provadores também preencheram baseados na
impressdo global das amostras, a intengdo de compra das amostras caso

estivessem a venda nos supermercados.

Para isto, as amostras foram assadas por 11 minutos em temperatura
média de + 170°C, “quarteadas” com aproximadamente 3g e imediatamente

servidas, em potes plasticos com tampa, devidamente codificados com trés digitos.

3.3 Delineamento experimental e analise estatistica

As determinacdes foram efetuadas em triplicata e os dados obtidos,
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SAS
(Statistical Analysis System) versdo 8.0. Os resultados foram expressos como

médias + desvio padrao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da obtencdo da carne basica de caju, agregados os ingredientes,
foram obtidas trés formulacdes distintas (TABELA 4), sendo estas devidamente

guantificadas e pesadas.

TABELA 4 — Peso das formula¢cdes e numero de hamburgueres de caju obtidos

Formulacéo hambtlj\lrl:;rl?s:eosdoebtidos Peso por hamburguer
Fq 87 52,389
Fo 101 52,369
Fj 94 51,969

4.1 Andlises fisico-quimicas dos hamburgueres de caju e da fibra

4.1.1 pH

TABELA 5 - Resultado da andlise do pH na Fibra, no
Hamburguer de Caju Cru (HCC) e no Hamburguer de Caju
Assado (HCA).

AMOSTRAS MEDIAS*
Fibra 4,5050 @
HCC - F,; 4,6850 @
HCC - F, 4,5100 %
HCC - F5 4,5100 °
HCA - F; 4,6750 @
HCA - F, 4,6500 @
HCA - F 4,6600 @

* Valores seguidos de mesma letra, na mesma coluna, nao diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Conforme mostrado na TABELA 5 é possivel constatar que ndo houve
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, entre as

amostras de fibra, HCC e suas formulacdes e HCA e suas formulacgdes.

Estes resultados s&o superiores aos encontrados por SOUZA FILHO

(1987), em pedunculos de caju (4,25; 4,21 e 4,34) in natura, provavelmente em
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funcdo da formulacdo do produto, onde estdo envolvidos outros ingredientes, além

do proprio processo de assamento.

4.1.2 Umidade

A TABELA 6 apresenta os resultados encontrados para umidade.

TABELA 6 - Resultado da andlise de umidade (%) na Fibra, no
Hamburguer de Caju Cru (HCC) e no Hamburguer de Caju
Assado (HCA).

AMOSTRAS MEDIAS*
Fibra 84,0050 2
HCC - F; 48,3650 ©
HCC - F, 54,2900 °
HCC - F4 54,9600 °
HCA - F, 43,06000 ¢
HCA - F, 46,0150 ¢
HCA - F3 49,0400 ©

* Valores seguidos de mesma letra, na mesma coluna, nao diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A amostra de fibra diferiu significativamente das demais, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey, apresentando os maiores teores para este
parametro. Estudos realizados por SIQUEIRA et al. (2002) na fibra de caju encontrou

teores inferiores ao encontrado neste estudo (33,26%, 32,23% e 33,41%).

Para as amostras de hamburguer de caju cru (HCC), ndo foi observada
diferenca significativa entre as formulagcdes F, e F3, apresentando teores de umidade

semelhantes.

Observou-se que a formulagédo F; do HCC apresentou um menor teor de
umidade que as formulacdes F, e F3, apresentando diferenca significativa entre elas.
Observa-se que, para as amostras de hamburguer de caju assado (HCA),
houve diferenca significativa entre as formulacdes F; e F3, apresentando esta Ultima,

um maior teor de umidade.

SEABRA et al. (2002) estudando hamburgueres de carne ovina antes e

depois do cozimento, encontraram valores superiores aos encontrados neste estudo,
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variando entre 57,88% de umidade para o hamburguer cozido e 76,38% para 0s

hamburgueres crus.

4.1.3 Acidez total titulavel

De acordo com a TABELA 7 € possivel observar os resultados

encontrados no parametro de acidez para as amostras estudadas.

TABELA 7 - Resultado da analise da Acidez (g/100g) na Fibra,
no Hamburguer de Caju Cru (HCC) e no Hamburguer de Caju
Assado (HCA).

AMOSTRAS MEDIAS*
Fibra 0,2500 P

HCC - F; 0,3405 P
HCC-F, 0,4070 2

HCC - F4 0,3575 %P
HCA - F; 0,2865 2P
HCA - F, 0,3080 2"
HCA - F4 0,2885 &P

* Valores seguidos de mesma letra, na mesma coluna, nao diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A amostra de fibra diferiu significativamente da formulagéo F, da amostra

de hamburguer de caju cru (HCC) ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.

Contudo, as formulacdes Fi, F, e F3 das amostras de HCC e HCA néo
diferiram estatisticamente entre si, indicando ndo haver diferencas perceptiveis no

parametro de acidez nas referidas amostras.
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4.1.4 Aclcares redutores

A TABELA 8 apresenta os valores encontrados para acucares redutores nas

amostras analisadas.

TABELA 8 - Resultado da andlise dos Acucares Redutores (%
de glicose) na Fibra, no Hamburguer de Caju Cru (HCC) e no
Hamburguer de Caju Assado (HCA).

AMOSTRAS MEDIAS*
Fibra 3,0250°
HCC - F4 2,2150 ¢
HCC - F, 1,3050 ¢
HCC - F4 1,2200 ¢
HCA - F, 4,1550 2
HCA - F, 3,1050 P
HCA - F5 3,0250°

* Valores seguidos de mesma letra, na mesma coluna, nao diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os resultados apresentados para a analise de acucares redutores indicam
gue nao houve diferenca significativa entre a amostra de fibra e as formulacoes F, e

F3 de hamburguer de caju assado (HCA), apresentando valores semelhantes.

A formulacdo F; de HCC diferiu estatisticamente das demais, assim como

a formulacédo F; de HCA.

Naturalmente, os resultados encontrados para as amostras de HCA foram
superiores aos encontrados nas amostras de HCC, estando em acordo com o
relatado por VILAS BOAS et al. (2001), que afirmam que a elevacéo da temperatura
ocasiona reacdes de pirdlise com consequente aumento no teor de acucares

redutores.

4.1.5 Acucares ndo-redutores

A TABELA 9 apresenta os valores encontrados para o parametro de

acucares ndo-redutores nas amostras analisadas.
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TABELA 9 - Resultado da analise dos Acucares Nao-Redutores
(% de sacarose) na Fibra, no Hamburguer de Caju Cru (HCC) e
no Hamburguer de Caju Assado (HCA).

AMOSTRAS MEDIAS*
Fibra 0,8000 2P
HCC - F; 0,0000 ©
HCC - F, 0,0000 ©
HCC - F3 0,0000 ©
HCA - F4 1,0800 @
HCA-F, 0,4550 P ¢
HCA - F3 0,5500 &P

* Valores seguidos de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os valores obtidos para a analise dos acucares nao-redutores nao

aprsentaram diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade entre a
amostra de fibra e as formulacdes F1, F2 e F3 de hamburguer de caju assado
(HCA). Também ndo houve diferenca estatistica entre as formulacdes de
hamburguer de caju cru (HCC) e a formulacdo F, de HCA.

Estudos demonstraram que a acidez (TABELA 7) influencia nos teores
finais de acucares nédo-redutores, ou seja, maiores teores de acidez resultam em
menores valores de sacarose (NASCIMENTO et al., 2003).

4.1.6 Acucares totais

A TABELA 10 apresenta os valores encontrados para o parametro de

acucares totais nas amostras analisadas.

TABELA 10 - Resultado da analise dos AcUcares Totais (%) na
Fibra, no Hamburguer de Caju Cru (HCC) e no Hamburguer de
Caju Assado (HCA).

AMOSTRAS MEDIAS*
Fibra 3,8250°
HCC - F; 2,2150 ©
HCC - F, 1,3050 ¢
HCC - F4 1,2200 ¢
HCA - F, 5,2350 2
HCA - F, 3,5600 P
HCA - F5 3,5750°

* Valores seguidos de mesma letra, na mesma coluna, nao diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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De acordo com a TABELA 10 verifica-se que ndo houve diferenca
significativa entre a amostra de fibra e as formulacées F, e F3 de hamburguer de
caju assado (HCA), assim como entre as formulacdes F, e F3 de hamburguer de

caju cru (HCC) e as formulagdes F, e F3 de HCA.

A amostra de fibra diferiu significativamente das formulacdes de HCC e da

formulacéo F; de HCA.

4.1.7 Vitamina C

A TABELA 11 apresenta os valores encontrados para o parametro de

vitamina C nas amostras analisadas.

TABELA 11 - Resultado da andlise de Vitamina C na Fibra, no
Hamburguer de Caju Cru (HCC) e no Hamburguer de Caju
Assado (HCA).

AMOSTRAS MEDIAS*
Fibra 4,5050 °
HCC - F; 4,3035°
HCC - F, 4,8985 P
HCC - F 5,3535 2
HCA - F, 1,7110 ¢
HCA - F, 2,4245 ©
HCA - F3 1,8270 ¢

* Valores seguidos de mesma letra, na mesma coluna, nao diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na analise de vitamina C para os hamburgueres de caju cru (HCC) e assado
(HCA) apresentaram variacdes significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Entretanto, a amostra de fibra ndo diferiu estatisticamente das

formulacdes F, e F, de HCC.

Os resultados encontrados nas amostras de HCA foram menores que 0s
encontrados nas amostras de HCC, naturalmente em virtude da sensibilidade desta

vitamina frente as altas temperaturas.
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4.1.8 Minerais

A TABELA 12 traz os resultados encontrados para os teores de minerais
para a fibra e para as formulagbes (F1, F,> e F3) do hamburguer de caju cru (HCC) e

hamburguer de caju assado (HCA).

Houve diferenca estatistica ao nivel de 5% de probabilidade para os
minerais ferro (Fe) e sédio (Na). Para o mineral ferro, observou-se que a formulacéo
F3; de HCA diferiu das demais amostras e o mineral sodio diferiu das amostras de
HCC e HCA.

A amostra de fibra ndo diferiu da formulacdo F3; de HCC e as formulacdes
de HCA.



TABELA 12 - Resultado da analise dos minerais na Fibra, no Hamburguer de Caju Cru (HCC) e Hamburguer

(HCA) das formulagdes F1, F » e F3, em (mg/10009)

de Caju Assado

HCC HCA
Minerais Fibra = = = F. = =

Calcio 103,732 190,202 122,752 144,352 127,952 172,052 121,002
Magnésio 44,932 42,552 37,852 38,50° 35,652 39,802 38,352
Manganés 0,43% 0,60° 0,55% 0,60° 0,45% 0,55% 0,70%
Zinco 0,632 0,852 1,702 0,752 0,902 0,80° 1,152
Ferro 2,36 ° 3,00° 250° 3,95° 4,65° 4,10° 18,702
Cobre 0,602 0,552 0,40° 0,752 0,452 0,40° 0,30%
Potassio 10,462 7.80% 550° 5,40°% 3,50% 2,402 4,30°
Sadio 100,00 P 226,50 @ 288,00 @ 213,00 &P 13,40 € 19,20 ¢ 18,70 ¢




4.1.9 Lipidios

A TABELA 13 traz os resultados encontrados para os teores de lipidios
para a amostra de Fibra e para as formulacdes (F1, F> e F3) do Hamburguer de Caju
Cru (HCC) e Hamburguer de Caju Assado (HCA).

TABELA 13 Resultado da andlise de Lipidios (%) para as
amostras de Fibra, Hamburguer de Caju Cru (HCC) e
Hamburguer de Caju Assado (HCA).

AMOSTRAS MEDIAS*
Fibra 0,0012 ©
HCC - F, 13,0950 ¢
HCC-F, 12,4950 ©
HCC - F5 11,1350 ¢
HCA - F; 17,1550 2
HCA - F, 14,1100 °
HCA - F3 10,6000 ¢

* Valores seguidos de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os valores obtidos na analise dos lipidios para as trés formulagées F1, F2

e F3 dos hamburgueres de caju assado (HCA) apresentaram varia¢des significativas
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Entretanto, houve diferenca
estatistica entre a formulagcédo F; e as demais de HCC. A amostra de fibra também
diferiu estatisticamente de todas as amostras apresentando os menores teores deste

parametro.

Resultados semelhantes foram encontrados em amostras de
hamburgueres de carne ovina crua (12,98%) e cozida (16,15%) segundo estudo
realizado por SEABRA et al. (2002).

Estudos realizados por SIQUEIRA et al. (2002) analisando a fibra do caju,

encontraram resultados superiores ao encontrado neste estudo (1,42%).



4.1.10 Cinzas

A TABELA 14 traz os resultados encontrados para os teores de cinzas
para a amostra de Fibra e para as formulacdes (F1, F> e F3) do Hamburguer de Caju
Cru (HCC) e Hamburguer de Caju Assado (HCA).

TABELA 14 Resultado da analise de Cinzas (%) para as
amostras de Fibra, Hamburguer de Caju Cru (HCC) e
Hamburguer de Caju Assado (HCA).

AMOSTRAS MEDIAS*
Fibra 0,4450 ©
HCC - F; 1,4950 2
HCC - F, 0,6120 ¢
HCC - F5 0,5415 ¢ ¢
HCA - F; 1,1200°
HCA-F, 0,6700 ¢
HCA - F3 0,9100 ©

* Valores seguidos de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

E possivel observar que, a amostra de fibra apresentou o menor valor para
este parametro, porém ndo apresentou diferenca estatistica da formulacdo Fs; de
HCC, estando estes resultados proximos aos encontrados por SIQUEIRA et al.
(2002) em fibra de caju (0,31%). As formulacbes F, e F3 de HCC também néo
diferiram significativamente da formulacdo F, de HCA, ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

A formulacdo F; de HCC diferiu significativamente das demais amostras
analisadas, sendo este resultado superior ao encontrado por SEABRA et al. (2002),

em seu estudo com hamburgueres de carne ovina antes do cozimento (1,16%).



4.1.11 Cloretos

A TABELA 15 traz os resultados encontrados para os teores de clorestos
para a amostra de Fibra e para as formulacdes (F1, F> e F3) do Hamburguer de Caju
Cru (HCC) e Hamburguer de Caju Assado (HCA).

TABELA 15 Resultado da andlise de Cloretos (%) para as
amostras de Fibra, Hamburguer de Caju Cru (HCC) e
Hamburguer de Caju Assado (HCA).

AMOSTRAS MEDIAS*
Fibra 0,0000
HCC - F; 2,3650 P
HCC - F, 2,7950 2
HCC - F 2,8450 2
HCA - F; 1,2600 ®
HCA - F, 1,6700 ¢
HCA - F4 1,8800 ©

* Valores seguidos de mesma letra, na mesma coluna, nao diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Através da TABELA 15 verifica-se que apenas entre as formulagbes F, e
F3 de hamburguer de caju cru (HCC) nédo houve diferenca significativa ao nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Observa-se que os resultados encontrados para as amostras de HCC
foram levemente superiores aos encontrados por TORRES et al. (1998) em seu

estudo com hamburgueres de frango adicionado de iodo (2,25%).



4.2 Andlises microbiolégicas dos hamburgueres de caju
4.2.1 Bolores e leveduras

Nas amostras de hamburguer de caju cru (HCC) observou-se um valor
igual a 2,2x10°> UFC/g, estando acima do valor encontrado nos hamburgueres de
caju assados (HCA), sendo estes inferiores a 10 UFC/g. Diante do exposto presume-

se que ocorreu uma contaminacao durante a manipulacao do produto.

4.2.2 Coliformes

Para esta analise verificou-se que a amostra de hamburguer de caju cru
(HCC), assim como a amostra hamburguer de caju assado (HCA), apresentou
valores de coliformes a 35°C e a 45°C inferiores a 3 NMP/g, indicando condi¢des
higiénico-sanitarias de processamento satisfatérias.

4.2.3 Salmonella sp

Também foram obtidos resultados favoraveis na determinacdo de
Salmonella sp nos hamburgueres de caju crus e assados, ou seja, nao foi detectada

presenca deste microrganismo nas amostras.

4.3 Analise sensorial dos hambuargueres de caju

De acordo com a TABELA 16 € possivel verificar os valores médios
encontrados para os atributos sensoriais das formulacdes de hamburgueres de caju
assados (F1, F2, F3) e hambuarguer de carne bovina (F;) em teste sensorial realizado
com 50 provadores.



TABELA 16 — Resultados encontrados para os atributos sensoriais das formulacdes
de hamburguer de caju e hamburguer de carne bovina

ATRIBUTOS F F o F o F 4
Aroma 7,782 6,60° 5,64° 7,662
Aparéncia 7,507 6,58° 5,60° 7,382
Textura 7,16% 6,30° 5,44° 7,48°
Sabor 8,06° 6,88"° 5,10° 7,86°
Impresséo global 7,34° 5,92° 5,00° 7,742
Intenc&o de compra 4,442 3,48° 2,90° 4,60?

* Valores seguidos de mesma letra na mesma linha nao diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

A avaliacdo sensorial dos hamburgueres de caju mostrou que, para todos
os atributos avaliados (aroma, aparéncia, textura, sabor) as formula¢cdes F1 e F4 ndo

diferiram significativamente entre si, apresentando médias bastante proximas.

Entretanto, houve diferencga estatistica entre as formulagées F2 e F3, para
todos os atributos sensoriais analisados, de modo que estas formulagfes também

diferiram das demais (F1 e Fy).

A partir destes resultados, é possivel verificar que, o hamburguer de caju
obtido da formulacdo F; apresenta-se com caracteristicas semelhantes as do

hamburguer de carne bovina (F4), sendo as diferencas entre estes atributos

praticamente imperceptiveis, por parte dos provadores que realizaram a analise.

SIQUEIRA et al. (2002) também encontraram resultados semelhantes aos
encontrados neste estudo. Em amostras de hamburguer bovino e hamburguer com
10% de fibra de caju foram encontrados valores da ordem de 7,58 e 6,60,
respectivamente para o atributo aroma, estando semelhantes aos encontrados neste

trabalho para as formulagdes Fse Fa.

Para os atributos impresséo global e intencdo de compra, verificou-se que
também nado houve diferenca estatistica significativa indicando que o hamburguer de
caju pode vir a ser um novo produto no mercado. Comparando-se com os resultados

para a impressao global de hamburgueres com 10% de fibra de caju e de carne



bovina, encontrados por SIQUEIRA et al. (2002), é possivel verificar concordancia

com os resultados encontrados neste estudo (7,00 e 7,68).



5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nas analises realizadas com
amostras de hamburguer de caju € possivel constatar que apenas o parametro de
pH ndo apresentou diferenca significativa, ao nivel de 5% de probabilidade entre

todas as amostras analisadas.

A amostra de fibra diferiu significativamente das demais nos parametros

de umidade, lipidios, cinzas e cloretos.

A formulacdo F; de hamburguer de caju cru (HCC) diferiu das demais

amostras nos parametros de acucares redutores, agucares totais, cinzas e cloretos.

A formulacdo F; de hamburguer de caju assado (HCA) diferiu das demais
amostras nos parametros de acucares redutores, acucares totais, lipidios, cinzas e

cloretos.

A formulagdo F, de HCA diferiu das demais amostras apenas no
parametro de cloretos.

A formulacéo F3 de HCA diferiu das demais amostras nos parametros de

cinzas e cloretos.

A analise microbiologica realizada nao foi satisfatéria somente para a
determinacdo de bolores e leveduras na amostra de HCC. No entanto, foram
encontrados resultados satisfatérios para coliformes e salmonella sp. nas amostras,
HCC e HCA.

A formulacéo F; do HCA apresentou a melhor aceitacdo e preferéncia

podendo vir a ser um novo produto no mercado.
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APENDICE



APENDICE A - Ingredientes utilizados na formula¢do dos hambdrgueres de caju em

percentual.

Ingredientes Fi Fo F3
Fibra de caju 77,7061 79,7645 81,9880
Tablete de caldo
de legumes 0,77 0 0
Cebola 0,93 0,95 0,98
Colorifico 0,15 0,15 0,16
Pimentéo 0,99 0,95 0
Tomate 1,51 1,15 1,55
Molho inglés 0,51 0 0
Oleo de Girassol 2,22 2,15 1,14
Margarina 2,62 2,55 1,31
Coentro 0,23 0,15 0,24
Farinha de trigo
sem fermento 6,21 5,90 6,31
Sal iodado 0,07 0,07 0,08
Ovo (in natura)
gema-+clara 3,86 3,96 4,07
Farinha de rosca
(p/ empanar o 2,33 1,83 2,13
hamburguer)

Total 100,00 99,994 99,998




ANEXOS

ANEXO A — Ficha de recrutamento.



FICHA DE RECRUTAMENTO

NOME: SEXO:M () F()

FAIXAETARIA: ()18a25anos ( )26a35anos ()36a50anos () maisde 50 anos

GRAU DE ESCOLARIDADE:

Estaremos desenvolvendo uma nova formulacao de hamburguer e gostariamos de conhecer
sua opinido. Caso voce esteja interessado em participar, por favor, responda a ficha abaixo,
devolvendo-a em seguida ao atendente.

1. Marque com um X na escala abaixo o quanto 2. Indique a freqliéncia com que vocé consome
vocé gosta ou desgosta de hamburguer. hamburguer.

() Gosto muito () Diariamente

() Gosto moderadamente ( ) 2a3vezes/ semana
() Gosto ligeiramente () 1vez/ semana
() Nem gosto nem desgosto () Quinzenalmente
() Desgosto ligeiramente () Mensalmente
() Desgosto moderadamente () Semestralmente
( (

) Desgosto muito ) Nunca

ANEXO B - Ficha de avaliacdo sensorial utilizando escala hedbnica para os
atributos de aroma, aparéncia, textura, sabor, impressdo global e intencdo de

compra.



NOME:

Amostra:

PRODUTO: Hamburguer

DATA:

Vocé esta recebendo uma amostra de hamburguer. Por favor, prove a amostra e indique o quanto
vocé gostou ou desgostou do: AROMA, APARENCIA, TEXTURA E SABOR. E de um modo geral
IMPRESSAO GLOBAL utilizando-se a escala abaixo:

AROMA

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) N&o gostei nem desgostei
) Desgostei ligeiramente

) Desgostei muito
) Desgostei extremamente

e N T N N R e R e

SABOR

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) N&o gostei nem desgostei
) Desgostei ligeiramente

) Desgostei muito
) Desgostei extremamente

AN AN A A A A A A

) Desgostei moderadamente

) Desgostei moderadamente

AN AN A A A A A

AN AN A AN AN AN

APARENCIA

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) N&o gostei nem desgostei
) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente
) Desgostei muito

) Desgostei extremamente

IMPRESSAO GLOBAL

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) N&o gostei nem desgostei
) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente
) Desgostei muito

) Desgostei extremamente

AN AN AN AN AN AN AN AN S

TEXTURA

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) N&o gostei nem desgostei
) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente
) Desgostei muito

) Desgostei extremamente

Baseado na IMPRES§AO GLOBAL desta_amostra, indique na escala abaixo o grau de
certeza com que VOCE COMPRARIA ou NAO COMPRARIA esta amostra, caso estivesse a

venda nos supermercados.

()
()
()
()
()

Certamente compraria
Possivelmente compraria

Talvez comprasse, talvez ndo comprasse

Possivelmente ndo compraria
Certamente ndo compraria



