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RESUMO

A améndoa de Orbignya speciosa, conhecida como babagu, desempenha um papel crucial nas
comunidades agroextrativistas das regides Norte e Nordeste do Brasil. O processamento da
améndoa resulta em um subproduto com alto teor de fibra alimentar, principalmente fibras
insoluveis. Portanto, o objetivo deste estudo foi estabelecer as condi¢des de processamento para
obter uma farinha rica em fibras alimentares a partir desse subproduto, visando a aplicagdo em
formulacdes de produtos alimenticios. As améndoas foram processadas, € o subproduto passou
por etapas de extragdo aquosa e tratamento térmico para reduzir a carga microbiana. Em
seguida, foi submetido a um processo de secagem até atingir uma umidade inferior a 10% e,
por fim, foi triturado, resultando na farinha de améndoa de babacu (FAB), que foi embalada em
sacos plasticos. A estabilidade durante o armazenamento foi avaliada em até seis meses sob
temperatura ambiente (28 + 2°C/ %UR) e dois meses em condig¢des aceleradas (40 £ 2°C/ 85%
UR). Foram realizadas analises de composicdo centesimal, fibra alimentar, caracteristicas
fisicas (pH, acidez total, atividade de agua, cor e microscopia eletronica). Também foi testada
em formulacdes de analogos de hamburguer e mortadela, nas proporcdes de 0%, 12%, 18% e
24% de FAB. Aos produtos formulados, foram aplicados testes sensoriais de aceitagdo, inten¢ao
de compra, Check-All-That-Apply (CATA) e Rate-All-That-Apply (RATA). Como resultados,
o rendimento do processo para obtencdo da FAB foi de 40,3%, apresentando composicao de
1,3% de umidade, 45,8% de lipidios, 1,1% de cinzas, 4,4% de proteina bruta e 47,4 g. lOO,g'1 de
carboidratos totais, destacando-se o alto teor de fibra alimentar insolavel (41,4g.100g™"). A
farinha manteve-se estavel tanto em condigdes ambientais como também em condig¢des
aceleradas por mais de seis meses. Na aplicacdo em andlogos de hamburguer e mortadela, as
formulagdes com adicdo de 12% e 18% de FAB apresentaram escores entre 6 (gostei
ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente) para os atributos sensoriais de aceitacio global, cor,
aroma, textura e sabor. Como conclusao, o processo de obten¢ao do ingrediente FAB apresenta
rendimento proximo aos 40%, vida de prateleira maior que seis meses, podendo ser usado em
formulagdes de produtos vegetais analogos a carne, como hamburguer e mortadela, em teores
de 12 a 18%. Portanto, a farinha de améndoa de babagu pode ser introduzida no mercado como
ingrediente alimentar, agregando valor ao processamento e auxiliando na sustentabilidade

econOmica das agroindustrias e comunidades extrativistas de coco babacgu.

Palavras-chave: ingrediente, plant-based, alimento funcional.



ABSTRACT

The kernel of Orbignya speciosa, known as babassu, plays a crucial role in agroextractive
communities in the North and Northeast regions of Brazil. The processing of the kernel results
in a by-product with high dietary fiber content, mainly insoluble fibers. Therefore, the objective
of this study was to establish the processing conditions to obtain a flour rich in dietary fiber
from this agroindustrial by-product, aiming at the application in food product formulations. The
almonds were processed, and the by-product went through aqueous extraction and heat
treatment steps to reduce the microbial load. Then, it was subjected to a drying process until it
reached a moisture content of less than 10% and, finally, it was crushed, resulting in babassu
almond flour (FAB), which was packed in plastic bags. Stability during storage was evaluated
up to six months at room temperature (28 £ 2°C/ %UR) and two months at accelerated
conditions (40 + 2°C/ 85% RH). Analyses of proximate composition, dietary fiber, physical
characteristics (pH, total acidity, water activity, color and electron microscopy) were
performed. A focus group study was also conducted to identify terms associated with FAB, and
the application in formulations of hamburger and mortadella analogs was tested, with
proportions of 0%, 12%, 18%, and 24% of FAB. Sensory tests of acceptance, purchase
intention, Check-All-That-Apply (CATA) and Rate-All-That-Apply (RATA) were applied to
the formulated products. The yield of the FAB process was 40.3%, with a composition of 1.3%
moisture, 45.8% lipids, 1.1% ash, 4.4% crude protein and 47.4 g.100g™! total carbohydrates,
highlighting the high content of insoluble dietary fiber (41.4g.100g™"). The flour remained stable
for more than six months. The use of FAB in hamburger and mortadella analogs formulations,
with the addition of 12% and 18% of FAB presented scores between 6 (I liked it slightly) and
7 (I liked it moderately) for the sensory attributes of overall acceptability, color, aroma, texture
and flavor. The process of obtaining the fiber-rich ingredient showed a yield close to 40%, with
a shelf life of more than six months, and can be used in formulations of vegetable products
analogous to meat, such as hamburger and mortadella, at levels of 12 to 18%. Therefore,
babassu kernel flour can be introduced into the market as a food ingredient, adding value to the
processing of the fruit and assisting in the economic sustainability of babassu coconut

agroindustry’s and extractive communities.

Keywords: ingredient, plant-based, functional food.
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1. INTRODUCAO

A améndoa de coco babagu ¢ proveniente se palmeiras que sao amplamente encontradas
no territorio brasileiro, principalmente na regido Norte e Nordeste. Os estados do Maranhao,
Piaui e Ceara sdo os principais estados produtores do coco babagu. A colheita e os principais
processos aplicados ao coco babagu ¢ realizado por comunidade agroextrativista e associagdes
de mulheres “quebradeira de coco” que sdo responsaveis pela sustentabilidade de um
movimento cultural e socioeconomicos.

A améndoa do coco babacu ¢ a parte mais nobre do fruto e, a partir dela, extrai-se o
6leo, considerado o produto de maior valor comercial, que s3o destinados para a industria de
cosméticos e alimenticia. E como a crescente demanda de inovagdo no setor da alimentacao
humana ha a producdo de bebidas vegetais semelhantes ao leite tem apresentado um
crescimento promissor no mercado de produtos a base de plantas, assim proporcionando o
aumento da rentabilidade destas comunidades (FAKHOURI; DA SILVA; VELASCO, 2021;
PONTE et al., 2017).

No processo de obtengdo dos subprodutos do coco babagu, 6leo e bebida vegetal, ¢
gerado uma quantidade de residuo proveniente da parte insoluvel da améndoa ¢ destinado para
alimentagdo animal, esse material € rico em material lignoceluldsico podendo ser classificado
em fibra alimentar insoluvel além de apresentar um conteudo de lipideos e proteina bruta , que
alinhados a uma dieta adequada por propiciar beneficios na satide. Assim esses residuos ou
subprodutos que podem viabilizar uma alternativa de matéria-prima para a elaboracdo de
produtos alimenticios com alto valor agregado.

Avaliar o aproveitamento desse residuo na produ¢do de farinha de améndoa de coco
babacu e sua utilizagdo em produtos alimenticios ¢ fundamental para a sustentabilidade da
cadeia produtiva do coco babagu. Assim, a adicdo da farinha da améndoa de babagu pode
agregar no aporte do contetido de ingestdo diaria de fibra alimentar

Considerando que a utilizagdo dos subprodutos da agroindustria brasileira tem o
potencial de abordar diversos aspectos criticos relacionados a seguranca alimentar e nutricional,
¢ possivel aumentar a disponibilidade de alimentos e reduzir o desperdicio alimentar,

promovendo a sustentabilidade e o desenvolvimento socioecondmico.
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2. OBJETIVOS

2.1.Geral

Estabelecer as condi¢des de processamento para obtengao de uma farinha rica em fibras,
a partir do subproduto agroindustrial do processamento da améndoa do babagu, para uso no

desenvolvimento de produtos plant-based.

2.2.0bjetivos especificos

» Estabelecer um processo para obter uma farinha a partir do subproduto do
processamento da améndoa de babagu;

» Realizar a caracterizagdo fisico-quimica e microbioldgica da farinha de améndoa de
babacu (FAB);

» Avaliar a estabilidade da FAB na estocagem;

» Auvaliar, em grupo sensorial focal, as possiveis aplicacdes da FAB em alimentos,
sugeridas por painel de especialistas da area de alimentos;

> Elaborar duas formulagdes de alimentos plant-based (hamburguer e mortadela vegetais)
com a FAB obtida do processamento do babacu, e suas condi¢des de processamento

» Avaliar as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e microbiologicas dos produtos
elaborados com a FAB;

> Realizar andlise sensorial para avaliar a aceita¢do dos produtos, inten¢do de compra e

termo descritivos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Coco babacu

O Brasil possui uma grande biodiversidade bioldgica. Assim, possui vegetais que tém
uma grande representacdo econdmica nas atividades extrativistas de alimentos para
processamento de bebidas e biocombustiveis (DINIZ et al., 2019; LIMA et al., 2017;
SATYANARAYANA; GUIMARAES; WYPYCH, 2007). A regido do cerrado brasileira tem
uma grande diversidade de espécies vegetais que sdo propicios para o crescimento e
desenvolvimento de palmeiras, despertando interesse nutricional € econdmico quantos aos seus
frutos (CARRAZZA; AVILA, 2010).

As palmeiras da familia Arecaceae apresentam 198 géneros e que engloba uma
variedade de espécies chegando a 2650 em todo o mundo, mas no territorio brasileiro as mais
conhecidas sdo dos géneros Mauritia ¢ Orbignya (LUZ et al., 2008).

O babacu (Orbignya speciosa) ¢ uma das palmeiras nativas do territorio brasileiro que
apresenta maior importancia, pois todas as partes desta planta podem fornecer produtos e
subprodutos de alto valor agregado (NOBRE et al., 2018a). Sua palmeira pode atingir entre 10
e 30 m de altura, e apresentar até cinco cachos com 250 a 500 frutos (cocos), cada um contendo
de trés a cinco améndoas (BARROQUEIRO et al., 2016; SANTOS et al., 2017).

O babagu ¢ um fruto de palmeiras amplamente conhecido pelas comunidades
tradicionais brasileiras, e dependendo da regido, podem ser empregadas varias denominagoes,
como coco-palmeira, coco-de-macaco, coco-pindoba, baguagu, uauacu, catolé, andaia, andaja,
indaia, pindoba, pindobassu entre outros (CARRAZZA; AVILA; SILVA, 2012).

A colheita dos frutos do babagu ¢ feita predominantemente por mulheres, conhecidas
como ‘“quebradeiras de coco” (SANTOS et al., 2020), sendo fonte econdmica de importancia
nas Regides Norte e Nordeste do Brasil, principalmente nos estados do Maranhdo, Piaui e
Ceara. A produgao de babacu ¢ agroextrativista e estd diretamente relacionada a produtos e
subprodutos derivados de todas as partes (MELO et al., 2019).

As améndoas do babagu, além de possuirem viabilidade financeira, apresentam destaque
na atividade biologica com potencial antimicrobiano, anti-inflamatério, imunomodulador, e
antioxidante (BARROQUEIRO et al., 2016; FAKHOURI; DA SILVA; VELASCO, 2021;
NOBRE et al., 2018a, 2018b; SANTOS et al., 2020).

O principal produto derivado das améndoas do babagu ¢ o 6leo, produto de maior

interesse. Como resultado da retirada do 6leo da améndoa de babagu, obtém-se uma torta
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desengordurada, que em sua grande maioria, ¢ destinada a alimentacao animal. No entanto, essa
torta pode ser matéria-prima com grande possibilidade de uso na produgao de novos alimentos,

agregando valor ao fruto e gerando novos produtos plant-based.

O coco babagu ¢ formado por epicarpo (11%), mesocarpo (23%), endocarpo (59%) e
améndoa (7%) (Figura 1), e apresenta em média cinco améndoas em cada coco (SOLER;
VITALL;, MUTO, 2007) (Figura 2). De acordo com Ferreira (2005), a améndoa apresenta

comprimento que pode variar de 1 a 2 cm (Figura 3).

Figura 1 — Esquema da estrutura do coco babagu.

Legenda: (A) seccdo transversal do fruto. (B) seccdo longitudinal do fruto

Epicarpo
Mesocarpo

Endocarpo

Castanha

Fonte: Adaptado por Cruz (2006).

Figura 2 — Exemplos da quantidade de améndoa por coco.

s PR

Aftalea apoda  Attales phalerata  Attalea speciosa  Atialea exigua Attalea eichleri Attalea vitrivir:

Fonte: Lorenzi (2010).
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Figura 3 — Améndoas do coco babagu.

Fonte: Autor

A producdo de améndoas de coco babagu em 2021 no Brasil foi de 32.076 t, e o
Maranhdo concentrou 90% do total da produg@o no territério brasileiro (IBGE, 2022). De
acordo com Rocha e Lopes Junior (2016), as améndoas apresentam alto teor de 6leo em sua

composicao, sendo o subproduto de maior valor agregado (Tabela 1).

Tabela 1 — Informacao nutricional da améndoa de babagu.

Componentes %
Proteinas 7,25
Gorduras Totais 66,0
Carboidratos 18,0
Acido fosforico 0,50
Sais de célcio e outros 7,80

Fonte: adaptado de Rocha ¢ Lopes Junior (2016).

O ¢6leo do babagu ¢ constituido principalmente de acido laurico, representando 58%
dos acidos graxos (Tabela 2) (PONTE et al., 2017). E utilizado prioritariamente na industria
farmacéutica para producdo de cosméticos por apresentar beneficios a saude, além da industria
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de biocombustiveis. Os demais subprodutos (torta ou farelo, fibra, material lenhoso, etc.)

podem ser aproveitados para outros fins, como producdo de amido, racdo animal, carvao

ativado, alcatrdo, alcool, entre outros (Figura 4) (SA, 2011).

Tabela 2 — Composi¢ao de acidos graxos de dleo de babacgu in natura.

Acidos graxos

Concentragdo (g/100g™)

C6:0 Caproico
C8:0 Caprilico
C10:0 Caprico
C12:0 Laurico
C14:0 Miristico
C16:0 Palmitico
C18:0 Estearico
C18:1 Oléico
C18:2 Linoléico

0,2
13,7
14,7
57,5

9,6
23
0,4

1,4
0,2

Fonte: Adaptado de Ponte et al., (2017).

Figura 4 - Potencialidades industriais do coco babacu (Orbignya phalerata, Mart.).
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Carvao Gases
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Fonte: Silva (2011).
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Para a obten¢do da améndoa do coco babagu, os cocos sao colocados em um
descascador para separagao do epicarpo € mesocarpo. Em seguida, sdo levados para o quebrador
acoplado com sistemas de peneiras, onde ha uma primeira separacao do endocarpo grosso e
endocarpo fino, misturados com as améndoas. Na segunda separacdo, esse material ¢ levado a
um separador hidraulico, onde hé a separacdo das améndoas, menos densas do endocarpo mais
denso (CASTRO, 2012).

A extracdo realizada de forma manual envolve o trabalho de mais de 300 mil
familias, que sdo prioritariamente, mao de obra feminina. Cada quebradeira produz em média
5,0 kg de améndoas por dia de trabalho, a um pre¢co médio de R$ 6,67/kg de améndoa,
proporcionando renda média diaria de R$ 19,10 (CONAB, 2022; FIGUEIREDO, 2005;
SOLER; VITALI; MUTO, 2007).0s fatores de maior impacto sobre o valor da comercializa¢ao
do babagu tem em relacdo ao demanda e oferta, que estdo ligados a redu¢do da mao de obra,
assim, provocando a diminui¢do paulatinamente da capacidade produtiva, como também, a
reducdo das areas de coletas, sendo resposta do movimento de privatizacao das terras (CONAB,
2021).

A torta e o farelo sdo subprodutos da extracao do 6leo de forma mecanica ou pela
utilizacdo de solvente, e apresentam composicdo com teor representativo de fibra bruta e

proteina (Tabela 3) (GASPARINI et al., 2015; SANTOS NETA et al., 2019; SILVA, 2009).

Tabela 3 — Composi¢do quimica da torta de babacu (residuo da améndoa).

Autores
Composicio (g.100g™) Silva (2009) Santos Neta et Gasparini et al.(2015)
al.(2019)
Matéria seca 94,20 86,90 92,40
Proteina bruta 18,80 19,80 19,72
Extrato éter 8,21 6,80 5,33
Fibra bruta 29,50 - 28,47
Fibra detergente neutro 74,48 - 75,57
Fibra detergente acido 36,71 33,70 45,97
Lignina - 9,50 -

3.2. Fibra Alimentar
Frutas e hortalicas sao produtos amplamente consumidos e produzidos em todas as

culturas de horticultura (PATHANIA; KAUR, 2021). Vale ressaltar, que o processamento
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destas matérias-primas apresenta grande geracao de residuos chegando a cerca de 30%, e os
subprodutos gerados, possuem elevado reaproveitamento, por serem ricos em compostos com
alto teor de bioativos (PATHANIA; KAUR, 2021; SAGAR et al., 2018).

O consumo adequado de frutas, vegetais e fibra alimentar ajuda na manutengao da
saude, prevenindo a obesidade e doengas cronicas, além de ser uma alternativa saudavel para
manuten¢do de uma dieta de qualidade e equilibrada. Essa alega¢do de funcionalidade esta
ligada a estes alimentos, por serem fontes de micronutrientes como minerais e vitaminas, além
de apresentar excelente matriz de fibras dietéticas (ESTRADE et al., 2021).

As fibras apresentam um papel importante na dieta, a maioria proveniente de
alimentos de origem vegetal, em especial os carboidratos ndo digeriveis (celulose,
hemicelulose, ligninas, etc.), em geral sdo carboidratos estruturais (DHINGRA et al., 2012;
FULLER et al., 2016; GOUSETI et al., 2019).

A discussao pela definicao de fibra alimentar teve grande repercussdo ao longo dos
anos, mas atualmente pode ser definida como um conjunto de polimeros de carboidratos nao
amilaceos, incluindo celulose, hemicelulose, pectina, hidrocoloides e lignina, que ao serem
ingeridos, ndo sdo degradados e nem absorvidos no intestino. Desta forma, quando passam pelo
intestino grosso sao parcialmente ou totalmente fermentados pelas colonias de microrganismos
(CAPUANQO, 2017; FULLER et al., 2016; HOLSCHER, 2017; STEPHEN et al., 2017).

As fibras podem apresentar variacdes dependendo da estrutura quimica, das
propriedades fisico-quimicas, € do grau de polimerizagdo (STEPHEN et al., 2017). As
diferentes formas de apresentacdo estrutural das fibras alimentares exteriorizam as vantagens
para a melhoria da promocao da satide humana, e esses beneficios estdo relacionados ao melhor
desenvolvimento das fung¢des intestinais, reducao da concentracdao de glicose no sangue, agao
contra o aumento das concentragdes de colesterol no sangue, além da promogao da saciedade
(CAPUANO, 2017; REZENDE; LIMA; NAVES, 2021).

As fibras, apresentam efeitos positivos, que estdo diretamente associados a uma
parte dos seus componentes e a fermentacao no intestino grosso, reduzindo a velocidade do
transito intestinal (DEVRIES, 2003).

As fibras alimentares além de apresentarem vantagens para manutencdo da saude,
também mostram ser fonte de propriedades funcionais e tecnoldgicas. Como propriedades
funcionais tem-se a capacidade para retencdo de agua (CRA) e de 6leo (CRO), além do retardo

no indice de glicémico. Quanto as fungdes tecnoldgicas, tem-se aumento da viscosidade,
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capacidade de formacdo de gel, texturizagdo e capacidade quelante (PATHANIA; KAUR,
2021).

A indtstria de alimentos tem demandado ingredientes que, além de aumentar as
caracteristicas funcionais dos alimentos, possam ser fontes de propriedades fitoterapicas ou
nutracéuticas, que ajudem a agregar valor e que apresentem baixo custo. Entdo, a possibilidade
de utilizar subprodutos do processamento de frutas e vegetais, abre grande oportunidade para
elaboragdo de novos ingredientes e alimentos, além de garantir a melhoria de propriedades
reoldgicas, nutricionais e sensoriais, proporcionando reducao da geracdo de residuos
agroindustriais (SHARMA et al., 2016).As fibras dietéticas podem apresentar atividades
fisiologicas diferentes, de acordo com a composi¢ao quimica e as propriedades fisico-quimicas,
por exemplo, a capacidade de formacao de gel, viscosidade e taxa de fermentacdo (NIE et al.,
2021).

As fibras alimentares podem ser classificadas de acordo com a solubilidade
intestinal ou a fermentabilidade, em fibra dietética soluvel (FDS) e insoluvel (FDI) (YEGIN et
al., 2020). As FDS, que incluem varios tipos de polissacarideos, como a hemicelulose (por
exemplo, arabinoxilana e B-glucana) e a pectina, e FDI ¢ composta principalmente por
componentes da parede celular, incluindo lignina, celulose e algumas hemiceluloses (EVANS,
2020). E de suma importincia destacar que as fibras dietéticas devem apresentar uma
proporcionalidade de 1:2 (fibra dietética soluvel e fibra dietética insoluvel) para garantir as
fungdes de promogado da saude, assim como as fungdes tecnoldgicas, que seguem a propor¢ao
(BORCHANI et al., 2012; JAIME et al., 2002).

As fibras soluveis apresentam capacidade parcial de dissolugdo em meio aquoso,
ou seja, a capacidade de formacao de gel, isso se dd em fun¢do da sua composi¢cdo, composta
de mucilagem, gomas, pectina e hemicelulose. Em contraste, as FDI ndo apresentam a
capacidade de dissolu¢do em dgua, ajudando no transito intestinal por ser composta de celulose,

lignina, e uma fracdo maior de hemicelulose e celulose modificada (YEGIN et al., 2020).

3.3. Ingrediente rico em fibra
A industria de alimentos esta buscando a implementacdo de novos produtos com
ingredientes funcionais, € que correspondam as necessidades do consumidor final, que além de
atribuir qualidade nutricional e que possam ainda apresentar propriedades funcionais (SALES

et al., 2008).
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O consumo de uma dieta rica em fibras alimentares pode proporcionar beneficios a
saude ¢ bem-estar, como reducao do risco de desenvolver doencga cardiacas, acidente vascular
cerebral, hipertensao, diabetes, obesidade, e distirbios gastrointestinais (ANDERSON et al.,
2009).

A ingestao de fibra alimentar esta associada a fatores bioldgicos, como sexo e idade,
a um consumo em médio de 30 g/dia, podendo variar de 19 a 38 g, bem como a variedade de
alimentos fontes de fibras (frutas, verduras, graos integrais e farelos) que possuam valor diario
de referéncia (VDR) de 25 g de fibras (BERNAUD; RODRIGUES, 2013; BRASIL, 2020a;
PADOVANI et al., 2006).

De acordo com a Instru¢do Normativa n® 75 /2020, da ANVISA, na rotulagem pode
ser declarado que um alimento possui “alto teor de fibras” quando a por¢ao do alimento possui
mais que 20% do valor diario recomendado (VDR) de sua ingestdo. Como o VDR de fibras ¢
de 25 g, um alimento cuja por¢do apresentar mais que 5 g de fibra alimentar, atende a este

requisito (BRASIL, 2020b).

3.4. Farinhas de subprodutos agroindustriais

O processamento de frutas, hortali¢as, castanhas e nozes aumentou, tendo em vista
o aumento da demanda de alimentos mais saudéaveis pelos consumidores. O residuo produzido
nas agroindustrias proveniente do beneficiamento de améndoas, nozes e castanhas, ¢ tem sido
usado para producao de farinhas provenientes de residuos solidos gerados no processamento da
extracao de 6leo (ARACAVA et al., 2022; TEIXEIRA et al., 2018a).

O processo de obtencdo da farinha tem caracteristicas varidaveis que estdo
relacionadas a matéria-prima e a sua constituigdo. Quando observamos os processos
simplificados, ¢ possivel identificar pontos comuns (SANTOS; LOPES DA SILVA;
PINTADO, 2022).

Os subprodutos do processamento agricola, como cascas/peles, sementes, bagacos,
folhas, extratos, gomas etc., que sdo gerados durante a produg¢do e o processamento de
alimentos, contém uma infinidade de biopolimeros e fibras, como celulose, amido e pectina.
Esses componentes apresentam varias vantagens, incluindo boa diversidade funcional,
biodegradabilidade, biocompatibilidade, menor toxicidade, melhor tolerabilidade, abundancia,
acessibilidade e redu¢ado de efeitos colaterais. (BAYRAM et al., 2021; MOHAMMADINEJAD
et al., 2016). Para o consumo das farinhas desengorduradas provenientes dos residuos

agroindustriais € preciso que estas sejam adequadas para o consumo humano. Assim, torna-se
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necessario averiguar a sua composi¢ao quimica, as propriedades funcionais, conhecer os
beneficios, e possiveis danos causados pelo processamento, além das suas limitagdes de
aplicabilidade para a industria alimenticia (TEIXEIRA et al., 2018b).

A extragdo da parte lipidica das améndoas e nozes ¢ convencionalmente realizada
pela aplicacdo de uma for¢a mecanica, obtendo-se o 6leo extravirgem e o residuo parcialmente
desengordurado, que pode ser aplicado um processo para extragdo da gordura remanescente,
utilizando solventes organicos (ARACAVA et al., 2022; NAVARRO; RODRIGUES, 2016;
SANTOS et al, 2013). E de suma importancia que os solventes utilizados apresentem
seletividade, ndo sejam toéxicos, sejam de baixa inflamabilidade, e tenham facilidade de
recuperagdo do material desengordurado (JOHNSON; LUSAS, 1983). O residuo
desengordurado segue processos para secagem e redug¢do do tamanho das particulas para
obtengao de farinha (LUCINI MAS et al., 2020; MARCHETTI; CALIFANO; ANDRES, 2018;
TEIXEIRA et al., 2018a).

3.5. Proteinas vegetais e alimentos plant-based

Os habitos alimentares vém mudando gradualmente nos ultimos anos (CARMO et
al., 2023). Tem havido um aumento significativo na demanda por op¢des alimentares mais
saudaveis e sustentaveis, impulsionado pelo crescente interesse em habitos alimentares que
promovam a saude e reduzam o impacto ambiental. Nesse contexto, as proteinas vegetais tém
emergido como uma alternativa vidvel e nutritiva em comparagdo com as proteinas de origem
animal (BAUNE et al., 2021; CARMO et al., 2023). Os padrdes alimentares em paises de alta
renda sdo caracterizados por uma alta proporc¢ao de alimentos de origem animal. Nos adultos
dos EUA, 62% da proteina dietética é originada de fontes de proteina animal, e 30% de origem
vegetal (PASIAKOS et al., 2015).

O uso de isolados proteicos de origem vegetal em formulagdes de alimentos tem atraido
interesse recentemente devido a maior sustentabilidade e menores custos de produgdo. As
proteinas vegetais ja comercializadas sdo geralmente obtidas a partir do gliten do trigo ou da
soja devido a sua excepcional capacidade de criar estruturas semelhantes as da carne. Vale
ressaltar, que os avangos tecnoldgicos e as reformulagdes em curso tém impulsionado de forma
continua o aprimoramento da qualidade dos produtos derivados de vegetais, buscando atingir a
paridade em termos de textura, sabor e valor nutricional em relacdo aos produtos vegetarianos,
como ovos, frutos do mar, laticinios, carnes e produtos a base de carne processada (BOUKID,

2021; FU et al., 2023; LI; LI, 2020)
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A carne tem sido um alimento importante para a humanidade ha muito tempo, sendo
um componente importante em uma dieta variada e equilibrada (TOTH et al., 2021), além de
ter um papel valiosa na ingestao de proteinas. A carne tem um papel inevitdvel na ingestao de
proteinas. No entanto, o nivel de consumo de alimentos em um pais esta frequentemente
relacionado ao desenvolvimento social (VAN DER WEELE et al., 2019).

Mas, levando-se em consideracdo que os consumidores estdo cada vez mais
explorando alternativas por produtos que tenham uma reponsabilidade socioambiental, a
reducao do nivel de consumo de carne tem sido crescente. E um método comum € a substituicao
de ingredientes carneos por algum componente ndo carneo, mantendo a qualidade nutricional e
sensorial (TOTH et al., 2021).

Assim dietas com a implementacdo de proteinas vegetais representam uma
crescente area de interesse na promog¢ao da saude fisica e ambiental. Tendo em vista os
beneficios dos compostos presente nos vegetais que auxiliam na manutengdo das atividades
metabolicas, a producdo de alimentos vegetais tende a ser menos intensiva em recursos, €
ambientalmente destrutiva por varias razdes, especialmente devido aos niveis mais baixos de
emissoes de gases de efeito estufa (GEEs) em comparacdo com a criagdo de animais para uso
para consumo humano (LYNCH; JOHNSTON; WHARTON, 2018; REIJNDERS; SORET,
2003; SABATE; SORET, 2014)

Mercados de nicho vegetariano, vegano e flexitariano estdo impulsionando o
crescimento de produtos alternativos por méritos éticos, ambientais e de satde (BOUKID,
2021). A Tabela 4 apresenta produtos vegetais analogos aos produtos carneos disponiveis para

comercializacao.
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Tabela 4 — Produtos vegetais andlogos a carneos comercializados.

Produto Marca Ingredientes

Atum de planta Superbom Agua, proteina texturizada de soja, 6leo de soja, aroma natural
de atum, proteina isolada de soja, sal e corante natural de
vegetais.

Bife vegetal Superbom Gluten de trigo, proteina hidrolisada de soja, proteina
texturizada de soja, farinha integral de soja, 6leo de soja, sal,
condimentos naturais e corante natural caramelo.

Salsicha vegetal Superbom Gluten de trigo, proteina hidrolisada de soja, proteina

Carne moida vegetal

Hamburguer vegetal

Linguica Calabresa

Mortadela fatiada

Kibe vegetal

Future Farm

Future Farm

Goshen

Goshen

Plant Plus Food

texturizada de soja, farinha integral de soja, 6leo de soja, fibra
vegetal, sal, agucar, maltodextrina, especiarias (alho em po,
coentro em pod, cebola em pd, pimenta preta em po) extrato de
levedura, proteina hidrolisada de milho e corante natural de
urucum.

Agua, Proteina Vegetal, Proteina de Soja Concentrada,
Proteina de Soja Isolada, Proteina de Ervilha Concentrada,
Farinha de Grio de Bico, Gordura de Coco, Oleo de Canola,
Aroma Natural, Metilcelulose, Sal, Beterraba em P6 (para dar
cor)

Agua, Concentrado de Proteina de Soja, Isolado de Proteina de
Soja, Concentrado de Proteina de Ervilha, Farinha de Gréo de
Bico, Oleo de Coco, Oleo de Canola, Sabor Natural,
Metilcelulose, Sal, Beterraba em P6 (para cor)

Proteina texturizada de soja, proteina isolada de soja, fécula de
mandioca, agua, 6leo de soja, gliten de trigo, carragena,
sorbitol, sal, coloral, shoyu, corante ponceau, aromas e
condimentos naturais.

Proteina texturizada de soja, proteina de soja isolada, fécula de
mandioca, glaten de trigo, garragena, agua, 6leo de soja, sal,
shoyu, sorbitol, coloral, corante ponceau, goma konjack,
aromas e condimentos naturais.

Agua, proteina concentrada de soja transgénica (espécies
doadoras Agrobacterium tumefaciens e Bacillus thuringiensis),
cebola, trigo para quibe, gordura vegetal, 6leo vegetal de
girassol, extrato de levedura, alho, horteld, extrato de malte,
pimenta-siria, extrato de alecrim, pimenta-preta, amido, suco
concentrado de beterraba, aromas naturais, espessante
metilcelulose (INS 461) e corante natural vermelho de
beterraba (INS 162).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Obtencao do coproduto de améndoa do babacu

As améndoas de coco babacu foram adquiridas de comunidades extrativistas nos
municipios de Ipaporanga (Ceard) (4°5420 "S 40°45'48 "W) e Itapecuru-Mirim (Maranhdo)
(3°22'57 "S 44°21'02 "W), o qual possui registro de uso de patrimonio genético n® A7391A3.
O subproduto da améndoa de babagu foi obtido do processamento de améndoas de para a
fabricacdo de bebida vegetal e andlogo de queijo. Todos os produtos foram processados no
Laboratério de Processos Agroindustriais - LPA, da Embrapa Agroindustria Tropical, em
Fortaleza (CE). A Figura 5, apresenta o fluxograma de obten¢do do coproduto da améndoa de
babacu

As améndoas de coco babacu foram recepcionadas e passaram por um processo de
selecdo, lavagem em dgua corrente e higienizagdo em solugao de hipoclorito de sédio a 50 ppm
por 15 minutos, seguido de uma nova lavagem. Posteriormente, foram imergidas em 4gua
quente a 90°C por 5 minutos e secas em uma estufa de circulagdo de ar a 60°C por
aproximadamente 2 horas. Apds esse processo, as améndoas foram pesadas e trituradas em um
moedor de carnes (Modelo: CAF 10 SM; Marca: CAF) (Figura 6A e Figura 6B) e, em seguida,
passaram por outra etapa de trituracdo em um processador (Marca: JTC OmniBlend) (Figura
5C) com agua na propor¢dao de 1:4 (améndoa:dgua) durante 5 minutos. Esse processo foi
repetido 3 vezes para a obten¢do do extrato aquoso de améndoa de babagu e do residuo da
améndoa de babacu realizando o processo de lavagem em agua (Figura 6D e 6E).

O foco do estudo foi apenas o subproduto da améndoa de babagu (Figura 6F), que
passou por um processo de secagem em estufa com circulagio de ar a 70°C por
aproximadamente 4 horas. Apos a secagem, o produto seco foi triturado em um moinho de facas
(marca Fritsch, PULVERISETTE 19) utilizando peneiras com malha de 1 mm (18 mesh). A

Figura 6 apresenta o fluxograma para obtengao do subproduto da améndoa de babacu.
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Figura 5 — Obtencao do residuo do processamento da améndoa do babagu.
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Figura 6 — Processamento da Améndoa de babagu para obten¢do do subproduto

4.2. Caracterizacao da farinha da améndoa do babacu (FAB)

Foram realizadas andlises fisico-quimicas de composi¢do centesimal (umidade,
residuo mineral, proteinas, lipideos e carboidratos), fibra alimentar (solivel, insolivel, total),

cor utilizando o sistema CIELab (L*, a*, b*), pH e acidez titulavel.

4.2.1. Umidade
O teor de umidade foi determinado em estufa com circulagao de ar for¢cado (marca
Quimis, modelo Q314M), a 105 °C utilizando 3g de cada amostra pesados em capsula de
porcelana, até obtencdo de peso constante. Os resultados foram expressos em g 100 g de

amostra.

4.2.2. Residuo mineral
O teor de cinzas foi determinado por incineracao de 3g da amostra durante 6 horas

em mufla a 550 °C, expresso em g 100 g! (AOAC, 2016).
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4.2.3. Proteina
O teor de proteinas foi obtido por combustao, segundo o método de DUMAS em
equipamento Analisador de Nitrogénio/Proteina NDA 701 Dumas (VELP, 2019), utilizando
EDTA como padrdo, com base no método da AOAC 992.23 (AOAC, 2016).

4.2.4. Lipideos
A determinagdo do teor de lipideos foi pelo método n® Am 5-04 da American Oil
Chemists’ Society (AOCS, 2005), usando o sistema de extragdo sob alta pressdao e alta

temperatura em equipamento XT-15 Ankom (ANKOM, 2009).

4.2.5. Carboidratos

A determinacdo do teor de carboidratos foi realizada por calculo de diferenca, conforme

descrito por AOAC (2016), através da equagao:
FG=100—-(U+EE+P+F+0() (Equacgao 1)

Onde:

FG - Fragdo glicidica (g 100 g™!);

U - Umidade (g 100 g);

EE - Extrato etéreo (g 100 g™!);

P - Proteina (g 100 g'!);

F - Fibra alimentar total (g 100 g);

C - Cinzas (g 100 g'1).

4.2.6. Fibra alimentar total
A determinacao de fibra alimentar total foi baseada no calculo do residuo restante
da eliminagdo do teor de cinza, e o teor de proteinas da amostra (Equacao 4), segundo o método
enzimatico-gravimétrico descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram
expressos em fibra alimentar total por cento m/m.
RT — P —C — BT x 100

FAT (%) = — (Equagao 2)

Onde:
RT — Residuo total da amostra = (P> — Py)
BT — Residuo total do branco = (B2 —B1) — Py, — Cp

C — Cinzas da amostra
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m — Massa da tomada da amostra

P — Teor de proteina

4.2.7. Fibra soluvel e insoluvel
A determinacdo de fibras soluvel e insoluvel, obtida pela separagdo do material
soluvel e insoluvel, foi realizada segundo método enzimatico-gravimétrico (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008). Os resultados foram expressos em fibra soltivel e insoluvel por cento

m/m.

RT —P—C—BT X100  (Equacio 3)
m

Fibra Soluvel e Insolavel (%) =

Onde:
RT — Residuo total da amostra = (P> — P)
BT — Residuo total do branco = (B2 — B1) = P, — Cp
C — Cinzas da amostra
m — Massa da tomada da amostra

P — Teor de proteina

4.2.8. Anadlise de microestrutura

A microestrutura da FAB foi avaliada em microscopio eletronico de varredura
(MEV). As amostras de FAB foram submetidas ao processo de desidratagdo realizando
lavagens sucessivas de etanol 30% a 90%, com intervalo de 15 min e trés vezes com etanol
100% por 15 min. Apds a remogdo do etanol, as particulas das farinhas foram submetidas a um
processo de liofilizagdo utilizando didéxido de carbono liquido e um aparelho de secagem de
ponto critico SEM 850. Em seguida, as amostras foram fixadas em suporte metdlico na
superficie de uma fita dupla face de carbono. Uma camada condutora de ouro de
aproximadamente 30 nm de espessura foi aplicada usando o metalizador K650 da Emitech para
o processo de metalizagdo. As imagens foram observadas pelo aparelho MEV (VEGA3,

TESCAN, Téquio, Japao) usando uma tensao de aceleracao de 20 kV.
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4.2.9. Analise de rancidez

Para o teor de rancidez dos lipidios na farinha, foi realizado o teste do acido 2-
tiobarbitarico (TBARS), pesando-se 5g de amostra homogeneizada e adicionando-se 25mL de
TCA (tetrametoxipropano) a 7,5%. Posteriormente procedeu-se homogeneizagao por 1 minuto
com filtragem em tubo corning. Acrescentou-se em tubo de ensaio 4mL do filtrado, 1mL de
TCA (4cido tricloroacético) e SmL de TBA (4&cido tiobarbiturico). Os tubos foram colocados
em agua fervente por 40 minutos. Apds esfriarem, foram realizadas as leituras em
espectofotometro a 538nm, acompanhada de curva padrao (PIKUL; LESZCZYNSKI;
KUMMEROW, 1989).

4.3. Estudo da estabilidade

A estabilidade da FAB durante o periodo de armazenamento foi realizada conforme
descrito por Huang et al.(2021), tanto em temperatura ambiente de 27 + 3°C, UR de 55 ~70%
por periodo de seis meses, como sob condi¢do acelerada de UR corrigida para 85% + 5% com
auxilio de solu¢do saturada de cloreto de potassio (KCI) sob temperatura de 40 = 2 °C), em
incubadora BOD por periodo de trés meses.

Amostras de FAB dos tratamentos integral ou desengordurada, foram embaladas
em sacos plasticos de polietileno com espessura de 0,08 mm, em quantidade de 30 g de amostra
em cada pacote fechados por termossoldagem. Em intervalos de 15 a 30 dias, foram coletadas
embalagens para realizagdo das andlises fisico-quimicas e microbiologicas.

A medicdo de atividade de agua foi realizada utilizando equipamento Aqualab
CX2 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008) ¢ o teor de umidade segundo o item 4.2.1.

Os testes de processamento e andlises de estabilidade foram realizados em trés
repeti¢des. Os resultados foram avaliados por comparacdo grafica ao longo do tempo de

estocagem.

4.4. Grupo Focal
O grupo de discussdo (GF) foi composto por dois grupos de sessdo, com 12
participantes cada. Os encontros foram realizados em laboratorios praticos, com duragdo média
de 60 minutos para as sessdes. As duas sessdes do GF ocorreram num espaco de 20 m? com
iluminacao fluorescente branca em ambiente climatizado (21+£2°C). As mesas foram dispostas
em circulo para permitir maxima interagdo entre todos os participantes com estudantes e

profissionais das areas de Gastronomia e Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade
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Federal do Ceara, em Fortaleza, Ceard, Brasil. Inicialmente, os protocolos dos testes sensoriais
foram previamente aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal do Ceara. (CEP) da Universidade Federal do Ceara, sob o CAAE n° 41822420.2.0000,
e conforme previsto na Resolucao 466/2012 (BRASIL, 2012). Desta forma, 24 voluntarios
divididos em dois grupos, foram informados dos objetivos da pesquisa e solicitado o
consentimento para gravagao da reunido. Os painéis foram compostos por participantes do sexo
feminino (66,7%) e masculino (33,3%). A faixa etaria predominante foi de 26-35 anos (50%)
enquanto as faixas de 18-25 anos, 36-50 anos e 51-65 anos obtiveram o mesmo percentual,
16,7%. Todos os participantes eram da area de Gastronomia ou Ciéncia ¢ Tecnologia de
Alimentos da UFC. O grupo focal foi conduzido por um facilitador que explicou a importancia
da contribuic¢ao de todos na discussdo, enfatizando que nao existiam respostas “corretas”, mas
que todas seriam levadas em conta, visando contribuir para a analise sensorial dos produtos.
Foi entregue uma amostra (pacote de 50 g da fibra de améndoa de babacgu) para cada
participante, e solicitado que avaliasse a amostra em termos de aparéncia, considerando quais
produtos o participante sugeria o uso da FAB como ingrediente rico em fibras, permitindo uma
discussdo no grupo sobre a aplicagdo adequada do ingrediente, assim como sugestdes de
aplicagdo em produtos promissores.

Em seguida, foi solicitado ao grupo estabelecer quais termos melhor descreviam a
amostra para ser utilizada como ingrediente em potenciais produtos. As sessdes foram gravadas

e anotados os pontos considerados importantes para a redagao do relatorio.

4.5. Aplica¢ao do ingrediente em formulagdes de alimentos
Independente dos produtos sugeridos pelo grupo focal, dois produtos plant-based
(anédlogos a hamburguer e mortadela) que constavam no projeto GFI, foram elaborados com
concentracoes de 0, 12, 18 e 24% da FAB, ingrediente rico em fibras, além de outros

ingredientes descritos na formulagdo, como a proteina texturizada de soja (PTS) e grao-de-bico.

4.5.1. Formulacdo do hamburguer
Foram elaboradas quatro formulagdes de hambtrguer (Tabela 5) possuindo como
ingredientes base: FAB (0, 12, 18 e 24%), proteina texturizada de soja (PTS), grao-de-bico e
outros ingredientes utilizados foram: amido de milho, cebola em pd, 6leo de soja, alho em po,
sal, salsa desidratada, pimenta do reino e pimenta calabresa. Os ingredientes foram obtidos em

comeércio local da cidade de Fortaleza (Ceard).
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Para obtencdo dos hamburgueres vegetais, inicialmente, a FAB foi hidratada na
(proporg¢do de 1:3; farinha:agua a 27 °C) por 10 minutos. A proteina texturizada de soja foi
hidratada (propor¢ao de 1:1,5; PTS:4gua a 80 °C) por 10 minutos, seguida da drenagem em
peneira. O grao-de-bico foi hidratado por 24h na (proporcao de 1:3; grao-de-bico:agua a 27 °C),
e apods esse periodo foi submetido a cozimento em panela de pressdo durante 15 minutos. Em
seguida, foi realizada a pesagem dos ingredientes (Tabela 5). Logo apds, a FAB, a PTS e o
grao-de-bico foram adicionados no cutter, seguido dos ingredientes secos e, por ultimo, os
ingredientes liquidos. Todos foram triturados até a obtencao de uma massa homogénea, que foi
levada a cocgdo em panela inox em fogdo a gas por 5 min. Passado esse tempo, a massa foi
deixada atingir temperatura ambiente (27° + 2 °C). Em seguida, retirou-se 80 g da massa para
ser colocada em moldes de hamburguer para serem levados a congelamento (-16 °C) até o

preparo para a analise sensorial.

Tabela 5 — Formula¢des dos hamburgueres vegetais adicionados com farinha de améndoa de
babagu (FAB).

Tratamentos
Ingredientes (g/100g)

Controle A B C
Massa de grao-de-bico 23,0 20,0 17,0 14,0
Farinha de fibra de babagu (FAB) 0,0 12,0 18,0 24,0
Proteina texturizada de soja (hidratada) 39,0 36,0 33,0 30,0
Agua 23,0 23,0 23,0 23,0
Amido de milho 43 4,3 43 43
Cebola em po 2,0 2,0 2,0 2,0
Oleo 0.8 0.8 0.8 0.8
Sal 1,0 1,0 1,0 1,0
Alho em po 0,5 0,5 0,5 0,5
Salsa desidratada 0,3 0,3 0,3 0,3
Pimenta do reino 0,05 0,05 0,05 0,05
Pimenta calabresa 0,05 0,05 0,05 0,05
TOTAL 100 100 100 100

Legenda — Legenda — Controle: sem adicdo da FAB; A: adi¢do de 12% de FAB; B: adicdo de 18% de
FAB; C: adigéo de 24% de FAB.

4.5.2. Formulacdo da mortadela
Foram elaboradas quatro formulagdes de mortadela vegetal (Tabela 6) possuindo
como ingredientes base: FAB (0, 12, 18 e 24%), proteina texturizada de soja (PTS) e grao-de-

bico. Outros ingredientes utilizados foram: agua, proteina isolada de soja (hidratada), 6leo de
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soja, fécula de mandioca, gliten de trigo, carragena kappa, sal, shoyu, sorbitol, corante
(vermelho ponceau), aroma fumaga, cebola em po6, alho em pd, salsa desidratada, pimenta do
reino, pimenta calabresa. Todos os ingredientes foram obtidos em comércio local da cidade de

Fortaleza (Ceara).

Tabela 6 — Formulagdo de mortadela vegetal com farinha de améndoa de babacu (FAB).

Tratamento
INGREDIENTES (g/100g)

Controle A B C
Grao-de-Bico 20,0 14,0 12,0 9,0
Fibra de améndoa de babagu 0,0 12,0 18,0 24,0
Agua 24,0 24,0 24,0 24,0
Proteina Isolada de Soja (hidratada) 4,0 4,0 4,0 4,0
Proteina Texturizada de Soja hidratada 32,0 26,0 22,0 19,0
Oleo de soja 8,34 8,34 8,34 8,34
Fécula de mandioca 3,0 3,0 3,0 3,0
Gluten de trigo 1,0 1,0 1,0 1,0
Carragena kappa 2,0 2,0 2,0 2,0
Sal 0,8 0,8 0,8 0,8
Shoyu 0,5 0,5 0,5 0,5
Sorbitol 0,2 0,2 0,2 0,2
Corante 0,01 0,01 0,01 0,01
Aroma fumaga 1,5 1,5 1,5 1,5
Cebola em p6 1,75 1,75 1,75 1,75
Alho em po 0,5 0,5 0,5 0,5
Salsa desidratada 0,3 0,3 0,3 0,3
Pimenta do reino 0,05 0,05 0,05 0,05
Pimenta calabresa 0,05 0,05 0,05 0,05
TOTAL 100 100 100 100

Legenda — Controle: sem adigdo da FAB; A: adi¢do de 12% de FAB; B: adi¢do de 18% de FAB; C:
adicdo de 24% de FAB.

Para obtencdo das mortadelas vegetais, inicialmente, a FAB foi hidratada na
(proporcao de 1:3; farinha:agua a 27 °C) por 10 minutos. A proteina texturizada de soja foi
hidratada (proporcao de 1:1,5; PTS:dgua a 80 °C) por 10 minutos, seguida da drenagem em
peneira. O grao-de-bico foi hidratado por 24h na (proporgao de 1:3; grao-de-bico:dgua a 27 °C),
e apos esse periodo foi submetido a cozimento em panela de pressao durante 15 minutos. Em
seguida, foi realizada a pesagem dos ingredientes (Tabela 6). Logo apos, a FAB, a proteina

texturizada de soja e o grao-de-bico foram adicionados no cutter, seguido dos ingredientes
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secos, proteina isolada de soja, gliten de trigo e 6leo de soja para formagdo da emulsdo,
posteriormente foram adicionados o restante dos ingredientes secos; e, por ultimo, os
ingredientes liquidos. Todos foram triturados até a obten¢do de uma massa homogénea,
seguindo de cocg¢ao em panela inox, em fogdo a gas por 5 min. Passado esse tempo, aguardou-
se o resfriamento da massa até temperatura ambiente (27° £ 2 °C), e embutimento em tripas de
poliamida em porgdes de 200g de massa e amarradas as extremidades com cordao de algodao,
e foram levadas ao cozimento em banho-maria (85 = 2 °C /120min). Apds o cozimento as

mortadelas vegetais foram mantidas em refrigeracao até a realizagdo da analise sensorial.

4.6. Analises microbioldgicas
As analises microbiologicas foram realizadas seguindo a Resolugdo RDC n° 724 de
01 de julho de 2022, que dispde sobre os padrdes microbiologicos dos alimentos e sua
aplicagdo, e a Instru¢cdo Normativa IN n°® 161 de 01 de julho de 2022, que estabelece os padroes
microbioldgicos dos alimentos. O produto foi avaliado quanto a presenga de Staphylococcus

aureus, Salmonella e Escherichia coli (APHA, 2001).

4.7. Analise sensorial

Os protocolos dos testes sensoriais foram previamente aprovados pelo Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Ceara. (CEP) da Universidade Federal do
Ceard, sob o CAAE n° 41822420.2.0000.

Os produtos, hamburguer e mortadela vegetais foram avaliados em dias diferentes,
sendo efetuados testes sensoriais de aceitacao global escala heddnica estruturada de 9 pontos
variando de 1 - desgostei muitissimo a 9 - gostei muitissimo) e teste de intengdo de compra
(escala de 5 pontos variando de 1 - certamente ndo compraria a 5 - certamente compraria) O
teste CATA (Check-All-That-Apply) e RATA (Rate-All-That-Apply) foi realizado na mesma,
em que os provadores pontuaram em uma lista com 19 termos descritores para os teste do
hamburguer vegetal e 26 termos descritores para mortadela para caracterizar consideragao
aparéncia, aroma, sabor e textura. Os termos descritivos foram selecionados com base em
estudos preliminares realizados com possiveis provadores. A relevancia de cada termo foi
determinada pelo célculo de sua frequéncia de uso. Os painéis foram formados por 100
provadores ndo treinados, com faixa etdria acima de 18 anos e de preferéncia que fossem
consumidores de produtos plant-based, para os testes sensoriais do hamburguer o painel foi

formado por participante sendo eles 47 do sexo masculino e 53 femininos, sendo que 93
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declararam ndo ser vegano/vegetarianos, ja para a mortadela, foram 48 do sexo masculino e 44
do sexo feminino, sendo que 88 participantes ndo sdo vegano/vegetarianos.

Na condugao dos testes, foram servidos aproximadamente 30 g de cada amostra foi
em recipientes descartaveis codificados com niimeros aleatorios de trés digitos. As posigdes das
amostras foram balanceadas entre os julgadores e as amostras foram avaliadas da forma
monadica sob iluminacao artificial, em ambiente climatizado (DUTCOSKY, 2013; MINIM,
2018).

4.8. Analise estatistica

Os dados coletados foram organizados em uma planilha Excel e submetidos a andlises
estatisticas utilizando o software XLSTAT para Windows (Adinsoft, Paris, Franca). As
informagdes de composicao fisico-quimica foram submetidas a uma analise de variancia
(ANOVA) com um nivel de significancia de 5%, seguido pelo teste de comparagdes multiplas
de Tukey (p<0,05). Esses procedimentos também foram aplicados aos dados de aceitagdo.

As 100 avaliagdes realizadas para a amostra foram submetidas a uma ANOVA, e as
diferengas estatisticamente significativas foram comparadas utilizando o teste de Tukey, com
um intervalo de confianga de 95%. Além disso, uma analise de agrupamento hierarquico
aglomerativo (HAC) foi empregada para correlacionar as respostas na escala de aceitagdo
hedonica. As médias das respostas para cada tratamento de hamburguer e mortadela vegetal
foram calculadas para cada cluster definido e apresentadas conforme o agrupamento.

Para a analise dos testes CATA (Check-All-That-Apply) e RATA (Rate-All-That-Apply),
a frequéncia e intensidade de cada termo descritor foram quantificadas para posicionar as quatro
amostras na percep¢ao dos consumidores. O teste Cochrane Q foi executado para cada termo,
a fim de verificar diferencas estatisticamente significativas entre cada tratamento de de
hamburguer e mortadela vegetal (MANOUKIAN, 2022)

As respostas do teste RATA foram sujeitas a um agrupamento hierarquico aglomerativo
(HAC) baseado na correlagdo dos termos, visando categorizd-las na estrutura da Roda
Emocional do Provador de Café.

Os dados coletados nos grupos focais foram consolidados em relatdrios
qualitativos, que foram utilizados para enriquecer a discussdo e complementar os demais

resultados obtidos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Processo de obtencao da farinha da améndoa de babacu

Para o desenvolvimento do processo de obtencao da farinha de améndoa de babagu,
diversos testes prévios foram avaliados, considerando caracteristicas desejaveis ao ingrediente.
Foram considerados importantes manter granulometria fina, cor mais clara, auséncia de sabor
de babagu. Também sob o aspecto de conservagdo, a possibilidade de estocagem sem
necessidade de refrigeracdo e inclusdo de etapa de aquecimento para redugdo de carga
microbiana. As etapas de processamento da améndoa de babacu para obtengdo da bebida
vegetal, foram considerados para determinagdo do rendimento de processo. O coco babacu
apresenta rotas para obtengao dos seus produtos, como farinha do mesocarpo, 6leo da améndoa
e bebida vegetais.

O processamento para obter a farinha de améndoa de babagu (FAB) leva em
considera¢do o processo de recep¢do da améndoa, a limpeza e a higienizagdo. Durante o
processamento em escala em laboratorio/bancada, foi obtido do processamento de bebida
vegetal de améndoa de babacu, e do residuo (coproduto) formado, foram desenvolvidas/testadas
as etapas/operacoes de processo para obter aa farinha de améndoa de babagu (Figura 7). As

etapas definidas como necessarias do processamento foram as seguintes:

1. Lavagem: Inicialmente, o subproduto da améndoa de babagu foi imerso em agua,
na propor¢ado de 1:4 (residuo umido : agua, m/v) permitindo a remocao dos materiais soluveis
ainda presentes;

2. Decantacio: descanso por 5 minutos, para permitir a decantacdo de particulas

escuras e finas da pelicula de améndoa, facilitando a obten¢do de um produto mais claro;

3. Drenagem da agua: escorrimento da agua em peneira plastica, abertura < 0,5
mm, retendo a fibra de améndoa de babacu. Nessa etapa, procura-se nao agitar o conteudo do

fundo do recipiente, separando-se o material escuro e fino da pelicula de améndoa;

4. Prensagem: Utilizando um tecido do tipo voal, o material ¢ prensado para
separar a agua residual que foi absorvida durante a etapa de lavagem. Essa prensagem ¢ eficaz

na eliminacao do excesso de umidade.
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5. Tratamento Térmico: ¢ efetuado aquecimento até temperatura de 90 + 2°C,
mantendo agitacdo constante por 5 minutos. Esse tratamento térmico tem o propdsito de reduzir
a carga microbiana;

6. Secagem: Para alcancar a umidade desejada de menos de 12%, a farinha ¢
submetida a uma secagem em uma estufa de circulagdo de ar a uma temperatura de 70°C. Essa
etapa ¢ crucial para garantir a estabilidade e vida util do produto.

7. Moagem: A farinha passa por trituragdo em um moinho de facas, resultando em
uma granulometria menor que 1 mm. Esse processo de moagem assegura a uniformidade da
textura da farinha.

8. Embalagem e Armazenamento: A farinha de améndoa de babacu é envasada
em embalagens de polietileno, com fechamento por termossoldagem. Essa embalagem protege
a farinha contra umidade e contaminag¢do. O produto final pode ser armazenado em temperatura
ambiente por aproximadamente 6 meses.

Ao seguir essas etapas, obtém-se farinha de améndoa de babagu de alta qualidade,
com caracteristicas nutricionais preservadas e pronta para ser utilizada em diversas aplicagdes

culinarias.

Figura 7 — Améndoa triturada e farinha de améndoa de babagu.

A — Améndoa de babagu triturada; B — Farinha de améndoa de babagu

Além de evidenciar seu potencial como um ingrediente rico em fibra alimentar, o
processo de obtencao da farinha de améndoa de babacu demonstra um rendimento de processo
de aproximadamente 40,3% (Tabela 10). A Figura 8 ilustra de forma simplificada das etapas

envolvidas no processo de obtengao da farinha de améndoa de babagu.
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Figura 8 — Fluxograma do processo de obtencdo da FAB.
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Na Tabela 7 ¢ apresentado o rendimento do processo e quantidade de subproduto

seco para caracterizagdo como farinha ou ingrediente rico em fibras, obtido do processamento

de améndoa de babacu.
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Tabela 7 — Rendimento do processo de obtencao de farinha de améndoa de babacu.

Amostra Massa (g) Rendimento (%)
Améndoa triturada 1002,6 + 0,6 100
A'gua de extracio (1:4) * 4000 -
Extrato obtido ™ 3732,0+ 44,8 -
Fibra iumida 1159,9+ 1556 -
Fibra seca 403,4 + 66,4 40,3+ 3,7

* Agua usada na obtengdo do extrato para elaboracio da bebida vegetal.
** Rendimento obtido em extrato liquido.

5.2. Caracterizac¢ao da farinha de améndoa de babacu

A composicao do ingrediente € um importante pardmetro para conhecer e prever o
comportamento durante o armazenamento, qual a melhor embalagem, como aplicar em
formulagdes, qual a logistica de transporte, e a venda para o consumidor final. A Tabela 8

apresenta a composicao fisico-quimica da FAB.

Tabela 8 — Caracterizacdo fisico-quimica da FAB.

Composigdo (g.100g™h
Umidade 1,3+0,1
Lipideos 45,8 £0,2
Cinzas 1,1 +£0,0
Proteina bruta 44+0,1
Carboidrato Total* 47,4+ 0,1
Fibra Dietética Total 42,7+0,8
Fibra Dietética Soluvel 1,3+0,1
Fibra Dietética Insolivel 41,4+ 0,6
pH 54+0,2
Atividade agua 0,31£0,0
Acidez total titulavel 0,1+0,0
Cor (CIELab) Pardmetros
L 56,2+ 0,1
a* 518+0,1
b* 12,6 £0,3
C* 13,6 £0,3
°H 67,6 +0,3

*Carboidrato calculado por diferenga. Média + desvio padrdo amostral.
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Na composi¢do da FAB, destacam-se o conteudo de fibra alimentar, de 42,7% e de
lipidios que ficam aderidos a essas fibras. J& o teor de proteinas foi de 4,4%, sendo que com a
redu¢do do conteudo da fracao lipidica, os valores dos demais constituintes aumentaram. Sa et
al.(2015), estudaram o comportamento digestivo de ovinos alimentados com torta de améndoa
de babacu proveniente do processo de extracao de 6leo, e ao avaliar a composi¢do obtiveram
resultado similar para proteinas e menor teor de lipidios, tendo o residuo composi¢ao
aproximada de umidade, lipideos, cinzas, proteina e carboidratos totais de, respectivamente,
8,3; 7,8; 4,5; 25,4; 62,1 g/100g, e o conteudo de proteina bruta foi semelhante ao encontrado
para a FAB, de 4,38 g.100g.

Considerando que a estrutura das particulas ¢ um fator importante diante o
comportamento na adicdo em formulagdes de alimentos, ao se avaliar a microestrutura, sendo
que na Figura 9 observam-se microfotografias da FAB obtidas em microscopio eletronico de
varredura (MEV) em duas escalas de aumento, podendo ser observada a estrutura da parede

celular vegetal, composta por celulose e outras matrizes lignocelulosicas.

ry

SEM HV: 20.0 kV WD: 14.90 mm | WD: 14.71 mm 1 | VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 500 x Det: SE SEM MAG: 2.50 kx Det: SE 20 pm
View field: 415 pm  Date(midly): 01/01/09 Embrapa Agroindustria Tropical View field: 83.0 pm |Date(m/d/y): 01/01/09 Embrapa Agroinddstria Tropical

Oliveira et al. (2019b) observaram que as células de améndoa de babagu apds a
extracdo do o6leo por fluido supercritico, apresentou dois tipos de estruturas: vazias e
preenchidas com o6leo, portanto, semelhantes as estruturas vazias observadas na Figura 8B. As

estruturas apresentadas nas micrografias sdo as paredes celulares vegetais (Figura 8A e Figura
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8B) da FAB, que apresentam rupturas nas paredes devido ao movimento mecanico aplicado
durante o processo de obten¢do dos produtos derivados da améndoa. Assim, a Figura 8 (C e D),
mostra os aspectos tipicos das fibras lignoceluldsicas juntamente com os componentes nao
fibrosos, formando uma estrutura compacta em todos os casos. Nas cé€lulas vegetais, a lignina
e as hemiceluloses sdo depositadas entre as microfibrilas celuldsicas, o que resulta em uma

estrutura lamelar interrompida (JACOMETTI et al., 2015).
5.3. Estudo de Estabilidade

A industria de alimentos tem demonstrado crescente interesse na obtengdo de
informagdes de rapida disponibilidade a respeito dos produtos alimenticios fabricados, com
foco especial na determinagao da vida 1til ou "vida de prateleira".

A capacidade de manutencao da estabilidade durante o periodo de armazenamento
esta diretamente relacionada tanto a fatores intrinsecos, que englobam caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas, quanto a fatores extrinsecos, como a embalagem de armazenamento e as
condigdes ambientais (BANDYOPADHYAY et al., 2020; ROSSI et al., 2017; YANG et al.,
2020). Estes ultimos exercem influéncia sobre as transformacdes fisicas, quimicas e
bioquimicas que ocorrem na farinha durante o armazenamento (LI et al., 2017).

Os resultados indicaram estabilidade na estocagem, tanto sob condi¢des aceleradas
(3 meses) e em temperatura ambiente (6 meses), considerando como principais fatores os de
estabilidade microbioldgica, de absorcdo de umidade e atividade de agua (estes ultimos,
considerando a embalagem utilizada (polietileno de baixa densidade, espessura de 0,08mm)

(Figura 10).

Figura 10 — Armazenamento da FAB em saco plastico de polietileno (PEBD)
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Teor de umidade (%)

Com relacdo as andlises de umidade e atividade de dgua, mantiveram-se estaveis
durante todo o tempo de estocagem (Aw: 0,4 £ 0,1). O teor de umidade iniciou em 1,3%,
aumentando até 4,7% apos 6 meses, indicando apenas uma permeabilidade parcial a umidade,
e lenta absor¢ao durante a estocagem. Na condi¢do acelerada, com ambiente em UR de 85%, o
teor de umidade alcangou 5,3%, e Aw de 0,58, condi¢cdes ainda aceitaveis. A Figura 11,

apresenta os resultados para o teor de umidade das farinhas durante o periodo de estocagem.

Figura 11 — Evolugao do teor de umidade das FAB durante estocagem
(A — condi¢des ambientais (28+2 °C/ ~60+5% UR); B — condigdes aceleradas (40+2°C/ ~85+5% UR ))
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O aumento da atividade de 4gua esta relacionado com a interagdo com o meio ambiente,
podendo-se observar que as farinhas que estavam sob armazenamento em ambiente com UR
controlada (85% UR e 40°C), apresentaram aumento mais acelerado da atividade de agua
(Figuras 12A e B). No estudo de Forsido et al., (2021) estudando os efeitos da temperatura de
estocagem e embalagens em farinhas mistas extrusadas, observou que ambas influenciaram
para o aumento da atividade de agua. A maior Aw registrada foi das farinhas mistas extrusadas

que se mantiveram armazenadas em embalagem de polipropileno.
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Figura 12 — Evolucao da atividade de agua das FAB durante estocagem
(A - condi¢des ambientais (28+2 °C/ ~60+5% UR); B — condigdes aceleradas (40+2°C/ ~854+5% UR ))
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Comparando-se as duas condigdes de estocagem (condi¢des normais e condi¢des
aceleradas), observa-se uma absor¢ao de umidade, e consequentemente aumento da atividade
de dgua, mais rapida para FAB exposta a ambiente com umidade relativa de 85%. Enquanto
que sob condi¢des normais (UR média de 60%) a umidade de equilibrio ficou em 4,7% apds 6
meses de estocagem, sob ambiente com UR a 85%, a umidade de equilibrio chegou a 5,3%.
Observamos que a estocagem sob ambiente com alta umidade relativa, indica a necessidade de
uso de embalagem com maior impermeabilidade ao vapor de 4agua, caso se deseje vida de
prateleira maior que 6 meses, ao comparar com a embalagem de polietileno utilizada (de 0,8mm
de espessura), considerando a embalagem de polipropileno com razoéavel a troca gasosa com o
ambiente.

Com relagao aos resultados microbiologicos, estdo de acordo com a legislagdo (IN
161/2022) (BRASIL, 2022a) para analises de E. coli (< 3 NMP/g) e Salmonella (auséncia em
25g) e Bacillus cereus (<10%). Nao houve indicagio de presenca de E. coli, Salmonella e B.
cereus na FAB durante a estocagem (Tabela 9 e Tabela 10), sendo um alimento com baixa
atividade de agua que reduz a contaminacao por este patogeno (BEUCHAT et al., 2013). Em
relagdo as contagens total de mesofilos e bolores e leveduras, usadas apenas para avaliar a

estabilidade, ndo houve alteracdo entre as contagens no inicio e final do periodo de estocagem.
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Tabela 9 — Resultados microbiologicos da FAB armazenado em condigdes ambientais (28 + 2
°C/ ~60 + 5 %UR)

Tempo (dias) E. coli (N\MP/g) Salmonella sp  Bacillus cereus
0 <3,0 Auséncia <10?
30 <3,0 Auséncia -
60 <3,0 Auséncia -
90 <3,0 Auséncia -
120 <3,0 Auséncia -
150 <3,0 Auséncia -

Tabela 10 — Resultados microbiologicos da FAB sobre condi¢des aceleradas (40 + 2 °C/ ~85 +

0
Sl{i)eznpo (dias) E. coli (NMP/g) Salmonella sp Bacillus cereus
0 <3.0 Auseéncia <10?
15 <3,0 Auséncia -
30 <3,0 Auséncia -
60 <3,0 Auséncia -
100 <3,0 Auséncia -

Nas analises de rancidez, as farinhas de améndoa de babagu apresentaram resultado
negativo, e na avaliagdo com analise pelo método TBA — Malonaldeido, apresentou resultados
de 0,72 a 0,76 mg/kg, dependendo do tempo de estocagem das amostras, indicando ndo ocorrer
problema de rancidez na estocagem. Esses resultados sdo coerentes com o perfil de lipidios da
améndoa de babagu, a maioria saturados (82,5%), 14,8% moninsaturados, e 2,1% poli-
insaturados, ou seja, material com baixo disponibilidade a apresentar rancidez em condicdes
normais de estocagem de alimentos.

Na caracterizacdo do 6leo de babacu presente na améndoa, obteve-se resultados que
indicam a predomindncia de acidos graxos saturados, constituindo 82,5% do total, sendo
apresentados na Tabela 9. Também, como o 6leo € obtido das améndoas do fruto e apresenta
uma coloracdo amarelo claro quando extraido através do método tradicional de cozimento. De
acordo com Reipert, Rodrigues e Meirelles, (2011), o 6leo ¢ caracterizado por possuir um teor
elevado de 4cido laurico, sendo este o componente mais abundante com uma concentracao de
aproximadamente 40-55%. A Tabela 9, apresenta o perfil de acidos graxos esterificados de

améndoa de babagu.
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Tabela 11 — Perfil de 4cidos graxos esterificados e composi¢do da saturacdo de améndoa de

coco babacu

Acido graxos %
Octanoico (C8:0) 0,9
Decanoico (C10:0) 4,0
Laurico (C12:0) 46,5
Miristico (C14:0) 17,9
Palmitico (C16:0) 9,6
Palmitoléico (C16:1) 0,0
Heptadecandico (C17:0) 0,0
Estearico (C18:0) 3,5
Cis-9-Oléico (C18:1w9) 14,8
Gama-Linoléico (C18:2) 2,0
Linolénico (C18:3w3) 0,0

Saturagdo

Saturados 82,5
Monoinsaturados 14,8
Poli-insaturados 2,1

O 4cido graxo em maior concentragdo € o acido laurico, sendo 46,5% da fracao
lipidica da améndoa, seguido do &cido miristico (17,9%) e acido oléico (14,8%), tendo uma
fracdo significativa de acido palmitico (9,6%). Levando em consideragdo a constitui¢ao de
acidos graxos, a fra¢do lipidica da améndoa de babacu ¢ representada por 82,5% de acidos
graxos saturados e 14,8 de acidos graxos monoinsaturados.

No estudo de (OLIVEIRA et al., 2019), encontrou em seu estudo que os principais
acidos graxos presentes em maior constitui¢do no 6leo sdo o acido laurico (C12:0), o 4cido
oleico (C18:1) e o acido miristico (C14:0) e a propor¢ao de acido palmitico (C16:0) também ¢
significativa.

A investigacdo do perfil de acidos graxos Bauer et al. (2020), em améndoa por
extracdo de oOleo frio e apos a torrefacdo, observou que € constituido de acidos laurico, acido

miristico e 4cido oleico, além que a maior representacdo ¢ de acidos graxos saturados com
89%.
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5.4. Grupo Focal para farinha de améndoa de babacu

Durante as reunides do grupo focal, realizadas com a participacdo de 24
profissionais da area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e Gastronomia, foram identificados
termos relacionados a aparéncia, cor, sabor, aroma e textura da farinha de améndoa de babagu
(FAB).

Em relagdo a aparéncia, os participantes observaram que a farinha aparenta ter sido
submetido ao processo de torrefagdo devido a presenca de particulas escuras, sendo que essa
caracteristica pode ser atribuida a pelicula que reveste a améndoa, embora este fator ndo tenha
sido considerado limitante para a aceitagdo do produto. No atributo de sabor, os participantes
destacaram a neutralidade do sabor ao degustar a farinha. Por sua vez, em relagdo ao aroma, a
FAB foi caracterizada como possuindo um aroma mais acentuado, com um odor adocicado e
levemente floral, sendo associado a um aroma de baunilha. No entanto, houve uma percepg¢ao
contrastante, uma vez que a FAB foi identificada também como tendo um sabor neutro, o que
contradiz a indicagdo de alguns participantes de um suave sabor de coco ao final. Portanto,
considerando o uso em produtos, o aroma nao exerce influéncia nas caracteristicas finais. A

Tabela 12 apresenta os termos levantados durante essas reunides que descrevem a FAB.

Tabela 12 — Termos sensoriais caracteristicos da FAB levantados pelos grupos focais.

Grupo
Atributos
| 1I
Aparéncia Aparéncia de farinha; coco ralado com | Particulas de casca; parece uma farofinha
pedacinhos da casca. seca; seca; aparéncia de que foi torrado.
Cor agradavel; cor atrativa por causa do
Cor Cor mesclada; atrativa; bonita. contraste de cores; parece preparado de
café com leite.
Sabor Sabor de coco; pouco sabor; sabor suave; | Sabor bom; gostoso; sabor de coco; sabor
sabor de oleaginosa e coco; gosto neutro. suave de coco no final.
Leve cheiro de rango; muito aromatico; | Cheiro muito bom; aroma de coco; cheiro
Aroma aroma doce; aroma de baunilha; coco adocicado; lembra coco; cheiro suave;
torrado. muito aromatica.
Nao dissolve na boca; lembra coco o ) .
Textura ralado; parece coco seco; irritagdo na Irritagao na garga’nta.,desp onjoso (amostra
garganta. tmida).

No que diz respeito aos aspectos mercadoldgicos, durante a se¢do, foi enfatizada a
disponibilidade da FAB no mercado. Os participantes consideraram a interacao entre oferta e
demanda, dado que o produto foi produzido em escala piloto. Além disso, destacou-se a

introdu¢do de um produto novo no mercado, capaz de substituir opcdes ja existentes, porém
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com um valor agregado mais baixo. Isso ¢ refor¢cado pela caracteristica de promover a
manutencdo da satde devido ao teor de fibra alimentar presente na FAB.

Quanto a embalagem para comercializacdo, os participantes sugeriram que o volume
unitario ideal para a comercializagdo do produto fosse em torno de 200g. Outra opg¢ao seria
embalagens de menor gramatura, vendidas em uma embalagem secundaria contendo até seis
unidades do produto. Uma alternativa adicional seria o uso de embalagens plésticas primarias
com fechamento tipo zip/ock. Em termos de prego de venda, considerou-se uma faixa de valores
entre 5 a 15 reais para uma embalagem de 200g.

Os participantes do grupo focal elaboram biscoito, kibe, bolo de caneca e pao
utilizando FAB como ingredientes das preparagdes (Figure 13). Assim, relataram alta
capacidade de absor¢do de dgua pela FAB, mas que ndo perceberam interferéncia no sabor das
preparacdes. Neste sentido, foi sugerido a aplicagao do ingrediente FAB em produtos analogos

a carneos como hamburguer, kibe, lingui¢a tipo calabresa e mortadela.

Figura 13 — Produtos preparados por voluntarios do grupo focal utilizando a FAB.
A - Biscoito; B - Quibe; C - Bolo de caneca; D — Pao caseiro.
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5.5. Hamburguer vegetal adicionado de FAB

Os produtos analogos a carneos, carneos a base de plantas ou plant-based estao
cada vez mais ganhando espago no mercado sdo de particular interesse para a industria
alimenticia como alternativas aos produtos tradicionais de carne, pois podem simular a
aparéncia fibrosa, o sabor e as propriedades nutricionais da carne real, a0 mesmo tempo em que
apresentam fatores positivos para o meio ambiente, para a sauide humana e a ética animal
(KYRIAKOPOULOU; KEPPLER; VAN DER GOOT, 2021) A Tabela 13 apresenta a
composi¢ao aproximada dos tratamentos de hamburgueres vegetais adicionados com diferentes

concentracoes de FAB.

Tabela 13 — Caracterizacao fisico-quimica de hamburgueres vegetais adicionados de diferentes
concentracoes de FAB.

Tratamento
Componente (g/100g)
Controle A (12% FAB) B (18% FAB) C (24% FAB)
Umidade 65,9+0,1 66,2 +0,1 68,1 +£0,1 67,8 +0,1
Lipidios 1,1 +£0,0 2,4+0,5 2,7+0,0 2,9+0,0
Cinzas 3,1+0,0 2,7+0,0 2,1+£0,0 2,7+0,0
Proteina 9,9+0,0 9,4+0,1 7,6 +£0,0 7,6+0,1
Carboidrato Total* 19,9+ 0,1 19,0+ 0,7 19,3 +0,1 18,9 +0,0
Fibra Alimentar Total 15,7£0,3 13,9+ 0,6 14,6 £ 0,0 17,9+0,2
Fibra Alimentar Insoluvel 14,5+ 0,4 12,5+ 0,6 13,6 £ 0,1 13,6 £ 0,1
Fibra Alimentar Solavel 1,2+0,1 1,4+0,0 1,0+ 0,1 4,2+04

*Carboidrato calculado por diferenca. Média + desvio padrao amostral.

Observando os diferentes tratamentos de hamburgueres vegetais, o teor de umidade
mesmo apresentando-se proximos, mostrou aumento gradativo a medida que foi adicionado
mais FAB a formulag¢do. Os residuos minerais mantiveram-se semelhantes para todos os
tratamentos, variando de 2,2 a 3,1 g 100g. Em relacdo com contetido de proteina bruta, os
tratamentos Controle e “A” apresentam contetido semelhante, j& os tratamentos B e C houve
uma reducdo, levando-se em consideracdo que esses tratamentos foram adicionados de duas
fontes de proteina (soja texturizada e grao-de-bico), levando a redugdo na proporcao de
ingredientes a medida que o teor de FAB foi adicionada. O tratamento C apresentou maior teor
de fibra alimentar, o que j4 era esperado devido ter sido adicionado de maior teor de FAB.

Comprando com os estudos de Lima et al., (2021), encontrou resultados das
composi¢do centesimal de hamburguer de soja e adicionados de concentrado proteico de

castanha de caju, o teor de umidade encontrou mais elevado variando de 70 a 71%, contetido
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mineral entre 1,3 a 2,1 e a fragdo lipidica 1,3 a 1,5, este resultados quando comprados com os
tratamento A, B e C encontram-se abaixo, proteina bruta 6,7 a 7,1 sdo valores proximos os
encontrados, carboidratos totais estdo abaixo de todos os tratamentos estudados.

Os analogos de carne estdo se tornando cada vez mais semelhantes aos produtos
tradicionais, mas ainda é questionavel, se ha riscos com relagdo a segurancga dos alimentos.
Embora produtos de boa qualidade estejam disponiveis no mercado, seus aspectos de seguranga
ainda sdo pouco investigados. Pelo fato de ainda ndo haver uma legislagdo para esses tipos de
produtos, foi considerado como parametros indicativos, a RDC n° 724/2022 (BRASIL, 2022b)
e a Instru¢do Normativa 161/2022 (BRASIL, 2022a) para alimentos preparados prontos para o
consumo, elaborados com emprego de calor, os produtos apresentaram auséncia de
Samonella/25g; 10> UFC de Estafilococos coagulase positiva/g e 10 UFC de Escherichia colilg.
Assim, os produtos elaborados estavam dentro dos padrdes estabelecidos nesta RDC, desta

forma, nao oferecendo risco a satide dos consumidores.

Tabela 14 — Microbiologia dos hamburgueres adicionado de FAB em diferentes concentragdes

Staphylococcus aureus

Tratamento E. coli (NMP/g) (UFC/g) Salmonella (em 25g)
Controle <3,0 <100/g Ausente
A (12% FAB) <3,0 <100/g Ausente
B (18% FAB) <3,0 <100/g Ausente
C (24% FAB) <3,0 <100/g Ausente

As enterobactérias podem estar presentes nos alimentos como parte da microbiota
natural, mas a contaminagdo pds-processamento ¢ o fator mais importante relacionado a
qualidade dos alimentos (SILVA et al., 2018; TOTH et al., 2021).

Os microrganismos da familia Enterobacteriaceae causam a deterioracdo de uma
grande variedade de alimentos, como carne, laticinios, frutas e vegetais, também estdo presentes
no solo ou na d&gua, portanto, controld-los ¢ importante para a higiene alimentar
(D’AGOSTINO; COOK, 2016).

A Figura 13 mostra os hamburgueres vegetais de cada tratamento adicionados de
FAB em suas formulacdes. Foi possivel observar que os tratamentos que possuem um conteudo
maior de FAB, ficaram com pontos mais escuros € ndo homogéneos distribuidos na massa,

resultantes da presenca de residuos da pelicula que reveste a améndoa de babagu.
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Figura 14 — Hamburgueres vegetais com diferentes concentragdes de FAB.
A — Hamburguer vegetal sem adicdo de FAB; B — Hamburguer vegetal com adi¢do de 12% de FAB; C —
Hamburguer vegetal com adigdo de 18% de FAB; D — Hamburguer vegetal com adi¢do de 24% de FAB

No desenvolvimento de formulagdes, a principal proteina utilizada comercialmente
para elaboracdo de produtos “plant-based” analogos a carneos ¢ a soja (LIMA et al., 2023).
Além de ser um ingrediente de grande importancia para industrial de alimentos, ¢ também
aplicada em produtos carneos tradicionais, como um extensor para estabilizacdo da emulsdo,
aumento da maciez e redugdo de custos (CHO et al., 2007). Assim, ¢ pertinente que haja
aceitagdo por parte dos consumidores. Nesse contexto, foi conduzido um teste sensorial com
hamburgueres, utilizando um grupo de provadores ndo treinados. Esse grupo foi composto por
47% de participantes do sexo masculino e 53% do sexo feminino. Em relacdo a faixa etéria, a
maioria dos participantes tinha menos de 25 anos, representando 91% do grupo. Vale destacar

que 8% desses provadores eram considerados vegetarianos ou veganos.
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Os resultados de avaliagdo sensorial a Tabela 15, apresenta a aceitagdo dos atributos
sensorial (aceitacdo global, cor, aroma, textura e sabor) do hamburguer vegetal adicionado de
FAB nos diferentes tratamentos.

Em termos de sabor e textura, as matérias-primas utilizadas na produgdo de
produtos vegetais andlogos aos de carnes sdo as proteinas soja e feijdo, que tem sabor
caracteristico (ROLAND et al., 2017). No entanto, este sabor ¢ muitas vezes considerado
desagradével, e pode influenciar negativamente na aceitagdo do produto pelo consumidor. Ao
adicionar outros sabores, como de carne e condimentos, o sabor do feijao e da soja pode ser

mascarado (FU et al., 2023; LI; LI, 2020).

Tabela 15 — Aceitacdo dos atributos sensoriais do hamburguer vegetal adicionado de FAB.

Aceitacao

Tratamento Global Cor Aroma Textura Sabor
Controle 6,2+1,5a 6,3+t1,4a 6,5t1,4a 6,6 £1,3a 6,6 = 1,4ab
A (12% FAB) 6,6 £ 1,2a 6,4+1,1a 7,3+1,3b 6,2+ 1,5a 6,9 +1,3b
B (18% FAB) 6,2+ 1,4a 6,4+ 13a 6,8+ 1,3a 6,2+ 1,6a 6,4+ 1,5a
C (24% FAB) 6,5+ 1,4a 6,4+ 1,4a 6,8+ 1,3a 6,2+ 1,4a 6,6 = 1,5ab

Meédia + Desvio padrao. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga significativa (p < 0,05).

Nao houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os tratamentos para o
hamburguer vegetal quando observados os atributos sensoriais de aceitagcdo global, cor e
textura. No entanto, os mesmos atributos encontram-se na faixa de aceitagdo, entre 6 (gostei
ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente). Destacou entre os atributos, o aroma para o
tratamento “A” que obteve maior média (7, 27) quando comprado aos tratamentos “controle”,
“B” e “C”, respectivamente, 6,5, 6,8 € 6,8. No estudo de Lima (2008) com hamburguer vegetal
de fibra de caju sob diferentes tratamentos, observou-se valores proximos para os atributos
sensoriais (sabor e aroma) encontrando-se dentro da mesma faixa de aceitacao (scores 6 € 7).

Ja Maciel (2022), estudando a aplicacao de fibra do pedinculo de caju liofilizada
em hamburguer vegetal elaborado com diferentes leguminosas (ervilha, grao-de-bico e
lentilha), as médias obtidas para o teste de aceitagdo sensorial foram inferiores quando
comparados a este estudo, encontrando-se proximo a faixa de indecisdo (5-nem gostei, nem
desgostei) da escala hedonica estruturada de nove pontos.

Lima et al., (2021), realizando estudo comparativo entre hamburguer vegetal de

soja adicionado de concentrado proteico de castanha de caju, obteve uma frequéncia de nota
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inferior ao encontrado nesse estudo, como também, Kim et al.(2021) que obtiveram médias
inferiores para os hamburgueres com proteinas de ervilha, lentilha e favas. Dessa forma, os
hamburgueres com adi¢ao de FAB apresentaram médias superiores de aceitacao, indicando que
os produtos foram bem aceitos.

A relagdo entre aceitag@o sensorial e a intengdo de compra do produto pode indicar
uma prospecc¢do de mercado. A Figura 15, mostra a frequéncia de escores (1- certamente nao

compraria a 5- certamente compraria).

Tabela 16 — Média da intengdo de compra de hamburgueres adicionados de FAB

Tratamentos Média
Controle 2,8+ 1,lab
A (12% FAB) 3.140,9b
B (18% FAB) 2.7+ 1,0a
C (24% FAB) 2,9+ 1,1ab

Figura 15- Frequéncia dos escores para inten¢ao de compra de hamburguer vegetal adicionado
de FAB.

Controle: tratamento sem adicdo de FAB; A: tratamento com adi¢do de 12% de FAB; B: tratamento com adi¢ao
de 18% de FAB; C: tratamento com adi¢ao de 24% de FAB. Scores: 1 (certamente ndo compraria); 2 (ndo
compraria); 3 (talvez compraria); 4 (compraria) e 5 (certamente compraria).
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Quando observadas as respostas para os tratamentos A e B, respectivamente,
hamburguer com adi¢do de 12% e 18% de FAB, ambos obtiveram um numero maior de
respostas ancoradas no score 3 (talvez compraria). De acordo como os estudo de Lima et al.,
(2021), o hamburguer elaborado com soja apresentou a mesma inten¢do de compra. J4 em
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resultado obtido por Maciel (2022) obteve valores superiores aos hamburgueres adicionados de
fibra de caju. O tratamento Controle e a formulacdo C tiveram maior frequéncia de respostas
no escore 2 (ndo compraria), considerado na zona de rejeicdo. Em relacdo a avaliagdo de
intensidade dos descritores de cada formulacao, a Figura 16 apresenta os termos e intensidade

para cada tratamento.

Figura 16 — Grafico teia de aranha para intensidade dos descritores sensoriais dos
hamburgueres vegetais

Cor amarela

Sabor apimentado Cor escura

Sabor de coco Cor marrom e COntrol

—— A (12% FAB)
B (18% FAB)

Textura timida Aroma de soja e C (24% FAB)

Textura de

Textura seca .
particulas na boca

Textura arenosa

Os avaliadores descreveram que a cor amarela se destacou no hamburguer vegetal
controle, seguido de forma decrescente, respectivamente, para os tratamentos A, B e C. Em
relag@o as cores escura € marrom presentes nos outros tratamentos, podem estar relacionadas a
coccao dos hamburgueres vegetais e teor de FAB adicionado, pois o ponto de fritura do dleo de
soja pode chegar acima de 170 °C, e com o aumento da temperatura pode desencadear as
reagdes de escurecimento nao-enzimatico, formando compostos de coloracio escura.

Os termos que mais apresentaram diferenca de intensidade entre os tratamentos
foram em relagdo a textura: textura de particulas na boca, arenoso, seca e imido. Na Figura 16,
¢ possivel observar que a percepcao de particulas na boca segue uma ordem crescente do
tratamento, comegando com o controle (sem FAB) até aquele que possuia maior concentragao
em sua composicao (24% de FAB, tratamento C), caracteristica ja esperada. Levando em
consideragdo o alto teor de fibras insoliveis, a sensacao de particulas na boca foi realgcada, desta

forma, a sensacdo de textura arenosa na boca esta relacionada como o contetdo de fibra. Ja a
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textura seca, também esta relacionada ao contetido de fibra, portanto, o tratamento C foi o que
apresentou maior frequéncia de respostas para o termo “textura seca”, podendo ser justificado
pela maior adicdo de FAB. Em relagdao a “textura umida”, todos os tratamentos tiveram
respostas similares.

Os descritores “sabor de coco” e “sabor apimentado” foram significativos para
representar o atributo de sabor. O sabor de coco teve um aumento no nimero de citagdes em
relagdo aos tratamentos com maior adi¢ao de FAB, o que também foi relacionado ao descritor
“sabor apimentado”, que aumentou proporcionalmente em cada tratamento.

A andlise multivariada do CATA e do RATA foram realizadas mediante os
atributos significativos de cada andlise. Segundo a Figura 17 (A e C), pode-se observar que a
variancia dos atributos € quase que totalmente explicada pelo eixo dos escores, ou seja, em PC;
escores € PC; escores (ambas as andlises possuem somatorio de aproximadamente 82% para o
CATA ¢ 89% para o RATA). Em ambas as analises multivariadas (Figura 17 A e C) € visto que
PCj retém uma varidncia maior dos dados, ndo podendo excluir e/ou negligenciar a varidncia
explicada em PC,.

Quando a analise exploratéria de componentes principais ¢ estudada comparando-
se a amostra controle com as formulagdes (A, B e C), € nitida a separagdo em trés grupos,
ficando evidente que as amostras A e B estdo muito proximas e opostas a amostra controle.
Esse comportamento ocorreu tanto na analise de CATA quanto na de RATA, o que demonstra
coeréncia sensorial, tendo em vista o objetivo complementar que as analises representam entre
elas.

Pode-se ressaltar que o atributo de aceitagdo global (G.A), no grafico de loadings,
foi mais relevante para a classificagdo das formulagdes A e B (Figura 17 B e D) do que para a
amostra controle e amostra C, bem como os atributos de textura (textura imida, textura arenosa
e textura particulada na boca), que sdo mais relevantes para a classificagcdo tanto no CATA
como no RATA, mostrando mais uma vez coeréncia explicativa das analises.

A andlise de agrupamentos hierarquicos também foi realizada e nos indices de
dissimilaridade (Linkage Distance) apresentados na Figura 17, é demonstrado que no intervalo
de 3.5 até 4.5 tanto para o CATA quanto para o RATA a separagdo hierarquica ocorre em 3
grupos, sendo grupo 1 (formulagdo controle), grupo 2 (formulagao C) e grupo 3 (formulacao A

e B), o que corrobora com a anélise de PCA.
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Figura 17 - Anélise multivariada dos atributos dos testes sensoriais descritivos (CATA e
RATA) para hamburgueres vegetais com diferentes teores de FAB.
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Embora as amostras em cada cluster ndo sejam estatisticamente representativas, a
formacao de agrupamentos hierarquicos de individuos possibilita a identificagdo de diversas
tendéncias nos perfis de termos emocionais em relacdo ao grau de aceitagdo ou rejeicdo das
amostras. Isso se faz mediante a comparacdo dos dados de aceitagdo com a andlise RATA.
Optamos por empregar dados RATA, em vez de dados CATA, devido a sua maior habilidade
em discriminar emog¢des semelhantes.

Como complemento a analise multivariada, € necessario utilizar a analise univariada
para discriminar se ha diferencas significativas referentes aos atributos dos graficos de loadings,
e para as formulacdes A e B que formaram um grupo (cluster), é necessario saber se ha
diferengas significativas. Conforme indicado na Tabela 17, observa-se que, ao comparar
tratamentos A e B, ndo existe diferenca significativa (p > 0,05) para os atributos textura imida,

textura arenosa e textura particulada na boca nas andlises de CATA e RATA, indicando que do
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ponto de vista econdomico ¢ importante, tendo em vista que a escolha de formulagdes, seja ela

A ou B ndo afetard a qualidade sensorial do produto nos quesitos dos atributos da textura.

Tabela 17 — Comparagdo multipla entre os resultados do teste (CATA) para cada atributo dos

hamburgueres vegetais.

Atributos p-valores A B C Controle
Cor Amarela 0,0 1,0ab 0,9ab 0,9a 1,0b
Cor escura 0,2 0,8a 0,8a 0,8a 0,8a
Cor marrom 0,0 0,9a 0,9a 0,9a 0,8a
Aroma de carne 0,0 0,9a 0,8a 0,8a 0,8a
Sabor residual de soja 0,1 0,6a 0,7a 0,7a 0,7a
Gosto residual de grao-de-bico 0,3 0,6a 0,6a 0,6a 0,6a
Aroma de soja 0,8 0,9a 0,8a 0,9a 0,9a
Textura de particulas na boca <0,0001 0,9b 0,9b 0,9b 0,8a
Textura mole 0,2 1,0a 1,0a 1,0a 1,0a
Textura seca 0,0 0,6ab 0,5a 0,7b 0,7ab
Textura imida 0,0 0,9a 0,9a 0,9a 0,9a
Textura arenosa <0,0001 0,9b 0,9b 0,9b 0,7a
Sabor doce 0,5 0,5a 0,4a 0,4a 0,4a
Sabor salgado 0,0 1,0a 1,0a 1,0a 1,0a
Sabor de coco <0,0001 0,4a 0,5a 0,6b 0,4a
Sabor de soja 0,0 0,8a 0,7a 0,8a 0,8a
Sabor de grao-de-bico 0,2 0,7a 0,7a 0,7a 0,7a
Sabor de ranco 0,0 0,4a 0,4ab 0,4ab 0,5b
Sabor apimentado <0,0001 0,4a 0,5ab 0,7¢c 0,6bc

Controle: 0%; A: 12%; B: 18% ¢ C: 24% de FAB hidratada. Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes,
indicam diferenga (p < 0,05) em teste Q de Cochran.

5.6. Mortadela vegetal adicionada de FAB

Os produtos carneos emulsionados como as mortadelas, sdo bastante populares,

sendo consumidos tanto no ambito doméstico como no mercado de alimentagdo rapida,

representando um importante segmento da industrializagdo de carnes. Os alimentos a base de

plantas estao crescendo em popularidade, pois os consumidores estdo mais propensos a reduzir

ou evitar alimentos de origem animal em suas dietas por razdes ambientais, éticas ou de saude.

Na Tabela 18, ¢ apresentada a composi¢do das formulagdes de mortadela vegetal com adicao

12 € 18% de FAB.
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Tabela 18 — Composicao aproximada das mortadelas vegetais adicionadas de FAB.

Tratamento
Componente (g/100g)
A (12% FAB) B (18% de FAB)
Umidade 59,7+ 0,3 60,7 £ 0,6
Lipidios 10,0£0,1 10,0£0,1
Cinzas 48+0,1 49+0,2
Proteina Bruta 7,1 +£0,0 6,0+0,3
Carboidrato Total 18,5+ 0,2 18,4+£0,6
Fibra Alimentar Total 9,0+0,9 16,0 £0,1
Fibra Alimentar Insoluvel 7,7+0,9 15,6 £0,5
Fibra Alimentar Soluvel 1,3+0,0 0,4+0,0

Os dois tratamentos de mortadela vegetais encontraram-se com teores semelhantes
quanto a umidade, lipidios, cinzas proteina bruta e carboidratos totais. O conteudo de fibra
alimentar aumentou no tratamento com 18% de FAB, o que j4 era esperado, tendo em vista a
concentragdo de FAB adicionada na formulagao.

Corréa et al.(2023) em seu estudo avaliou as propriedades nutricionais de embutido
emulsionado tipo salsicha vegetal e tradicional (com carne) com aplicacao de diferentes géis, e
observou que teor de umidade ficou entre 63 e 68% acima do tratamento tradicional (54%),
assim, observando as mortadelas deste estudo, ¢ possivel constatar que os teores de umidade
encontram-se acima da salsicha tradicional. E relagdo ao teor de lipidios e proteina encontra-se
igual a este estudo estando na faixa, respectivamente, de 10 a 12% e 9% (CORREA et al., 2023).

A Figura 18, est4 representada mortadela vegetal.

Figura 18 — Mortadela vegetal adicionada de FAB
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Devido a auséncia de regulamentacdo especifica para os produtos em questdo,
foram utilizados como referenciais indicativos os pardmetros definidos na Resolugdo de
Diretoria Colegiada (RDC) n°® 724/2022 (BRASIL, 2022a) e na Instru¢ao Normativa 161/2022
(BRASIL, 2022b) para alimentos preparados prontos para o consumo, produzidos por meio do
emprego de tratamento térmico. Conforme esses referenciais, os produtos foram submetidos a
anlise quanto a presenca de Salmonella (auséncia/25g), Estafilococos aureus (até 10> UFC/g)
e Escherichia coli (at¢ 10 UFC/g). Os resultados das andlises revelaram que os produtos
preparados estavam em conformidade com os padrdes estabelecidos pela mencionada RDC,

corroborando, assim, para a auséncia de risco a saude dos consumidores (Tabela 19).

Tabela 19 — Microbiologia dos mortadela vegetal adicionada de FAB

Tratamento E. coli (NMP/g) Staphy lgg;‘éfg aureus Salmonella (em 25g)
Controle <3,0 <100/g Ausente
A (12% FAB) <3,0 <100/g Ausente
B (18% FAB) <3,0 <100/g Ausente
C (24% FAB) <3,0 <100/g Ausente

O teste sensorial apresentou maior frequéncia de participantes do sexo masculino
(48%), e 88% disseram ndo ser vegano ou vegetariano, mas 40% afirmou ja ter consumido
algum produto analogo a carneo.

A mortadela ¢ um tipo de embutido cadrneo cozido comumente elaborado com carne
mecanicamente separada de suino ou de aves. Tendo em vista a crescente demanda social por
produtos plant-based pelo publico com restrigdes alimentares e por questdes socioculturais, o
desenvolvimento e implementagdo de novos produtos tem sido demandado, como mortadela
vegetal adicionada de diferentes concentragdes de FAB (Figura 19). A Tabela 20 mostra os

resultados da andlise sensorial realizada por meio do teste de aceitagdo com consumidores.
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Figura 19 — Mortadelas vegetais de soja e grao-de-bico adicionadas de FAB.
A — Mortadela Controle; B — Mortadela 12% de FAB; C — Mortadela 18% de FAB; D — Mortadela 24% de FAB

A)

©

(B)

(D)

Tabela 20 — Aceitacdo sensorial de mortadela vegetal com adicdo de FAB em diferentes

contragoes.
Tratamento Aceitacio Aparéncia Cor Aroma Textura Sabor
Global
Controle 58+1,7a 69=+1,1a 5,7+1,8a 6,0+ 1,3a 5,8+ 1,5a 6,0+ 1,6a
A(12%FAB)  6,0+15a 5,8+ 1,7b 50+1,5a 58+ 1,4a 56+ 1,4a 6,0+ 1,5
B (18% FAB)  59+1,5a 6,1+ 1,7b 6,0+ 1,5a 6,1+12a 57+14a 58+1,5a
C (24% FAB)  6,1+13a 6,1 +1,4b 6,0+ 1,5a 58+13a 58+ 1,4a 58+1,3a

Meédia + Desvio padrdo. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga significativa (p < 0,05).

A aceitacdo global, cor, aroma, textura e sabor das mortadelas ficou proximo ao

escore 6 (gostei ligeiramente), além de ndo ter apresentado diferenga estatistica entre os
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tratamentos para aceitacdo global, cor, aroma, textura e sabor. Apresentou diferenca estatistica
apenas para aparéncia, com maior escore para o tratamento controle, diferindo dos outros
(p<0,05). Desta forma, observamos que os produtos tiveram aceitagao pois estao acima da zona
de indecisao, tendo em vista os estudos de (MARTIN; LANGE; MARETTE, 2021), que
observaram a preferéncia dos consumidores por salsinha carnea, tendo em vista, que ¢ dificil a
compara¢do na literatura por ser produtos novos e de matrizes diferentes, além de que as
proteinas vegetais sdo geralmente caracterizadas pela presenga de sabores estranhos, como
feijao ou produtos a base de soja ou ervilha. Esses sabores desagradaveis podem ser traduzidos

no produto final, que em certos casos pode gerar rejei¢ao por parte de alguns consumidores.

A indicacdo da inten¢do de compra por possiveis consumidores pode influenciar no
roteiro do desenvolvimento de novos produtos alimenticios. A Figura 20 mostra a frequéncia

dos escores atribuidos a cada tratamento de mortadela vegetal.

Tabela 21 — Média da inteng@o de compra de mortadela adicionados de FAB

Tratamentos Média
Controle 2,8+ 1,1a
A (12% FAB) 2,8+1,1a
B (18% FAB) 2,8+1,1a
C (24% FAB) 2,8+ 1,0a

Os tratamentos Controle e A, apresentaram similaridade na frequéncia dos escores
atribuidos, respectivamente, 60% e 64% da frequéncia nos escores 2 (ndo compraria) e 3 (talvez
compraria). Observando as respostas para o tratamento B, a maior frequéncia est4 localizada no
escore 3 (talvez compraria), zona de indecisdo da escala de intengdo de compra de 5 pontos.
que também foi possivel observar para o tratamento C a maior repeticao situada nos mesmos
escores, representado por 52% das respostas. Tornou-se evidente, também, que as preferéncias
e as escolhas alimentares sdo fortemente influenciadas por fatores de personalidade individual,
como cultural, social, histérico, politico e religioso.

Os principais motivadores por trds da inten¢do de compra de produtos plant-based
podem estar relacionados a direcionadores convencionais (sabor, custo € conveniéncia) ou/e
direcionadores emergentes (satide e bem-estar, seguranca, meio ambiente, bem-estar animal e

familiaridade).
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Figura 20 — Intencdo de compra de mortadela vegetal adicionado de FAB.

Controle: tratamento sem adi¢do de FAB; A: tratamento com adigdo de 12% de FAB; B: tratamento com adigao
de 18% de FAB; C: tratamento com adi¢ao de 24% de FAB. Scores: 1 (certamente ndo compraria); 2 (ndo
compraria); 3 (talvez compraria); 4 (compraria) e 5 (certamente compraria).
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A Figura 21, apresenta os termos significantes que descrevem cada tratamento.
Sobre os termos que descrevem a cor das mortadelas, amarela esteve presente no tratamento
controle, ja as cores escuras e cor marrom foram mais intensas nos tratamentos C e A. E o que
pode estar relacionado ao cozimento, por ser um alimento proteico e ser mais propicio a reagao
de Maillard, reacdo de escurecimento ndo enzimatica envolvendo agucares redutores e
compostos como aminoacidos e pequenos peptideos, podendo ser desejavel em alguns
alimentos. Ja a cor vermelha foi classificada como mais intensa nos tratamentos A e B,
apresentando médias acima de 3.

Em relacdo a textura, cinco descritores apresentaram citacao significante: textura
de particulas na boca, textura mole, textura seca, textura imida e textura arenosa. A relagao
entre a textura de particulas na boca e a arenosa esta relacionada a quantidade de FAB no
alimento, observando-se que o tratamento C apresentou mais percep¢do destes descritores,
havendo reducdo dessa sensacdo em ordem decrescente de adicdo da FAB. J4 a relacdo entre
os atributos textura mole e textura imida tem a mesma dependéncia, mas quando analisado
juntamente com a textura seca, sao inversamente proporcionais, pois quanto maior a quantidade
de FAB adicionada, mais seca era a mortadela, e quanto menor a adi¢do, a textura apresentou-

se mais mole e imida. A textura densa foi relacionada aos tratamentos Controle € C, e com
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relacdo ao sabor de coco, as amostras que tinham em sua formulacdo a adicdo de FAB, foram

identificados um sabor de coco.

Figura 21 — Gréfico teia de aranha para intensidade dos descritores sensoriais de mortadelas

vegetais adicionadas de FAB.

Controle: tratamento sem adi¢do de FAB; A: tratamento com adigdo de 12% de FAB; B: tratamento com adigao
de 18% de FAB; C: tratamento com adigdo de 24% de FAB.
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A andlise multivariada do CATA e do RATA foi realizada mediante os atributos
significativos de cada andlise. Segundo a Figura 22 (A e C) pode-se observar que a variancia
dos atributos sdo quase que totalmente explicados pelo eixo dos escores, ou seja, em PC; escores
e PC; escores (ambas as analises possuem somatério de aproximadamente 88% para o CATA
e 96% para o0 RATA). Em ambas as andlises multivariadas (Figura 22 A e C) ¢ visto que PC
retém uma varidncia maior dos dados, ndo podendo excluir e/ou negligenciar a varincia
explicada em PCo.

Ao estudar a andlise exploratoria de componentes principais, comparando as
amostras de controle com as formulagdes (A, B e C), pode-se dividir claramente em trés grupos,
mostrando que as amostras A e B sdo muito proximas e opostas as amostras de controle. Esse
comportamento ocorreu tanto nos ensaios CATA quanto no RATA, sugerindo congruéncia

sensorial, pois 0s ensaios representam objetivos complementares entre eles.
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Figura 22 - Anélise multivariada dos atributos dos testes sensoriais descritivos para mortadela

vegetal com FAB.
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Pode-se ressaltar que o descritor aroma de soja (S.A.), no grafico de loadings, foi mais

relevante para a classificagdo das formulagdes A e B (Figura 22 A) do que para a amostra

controle e amostra C, bem como os atributos de sabor (sabor residual de peixe), caracteristico

do agente espessante (carragena kappa), um hidrocoloide extraido de algas, sendo os atributos

mais relevantes para a classificagdo no CATA.

A andlise de agrupamentos hierarquicos foi realizada, e os indices de dissimilaridade

(Linkage Distance) sdo apresentados na Figura 22. Foi demonstrado que no intervalo de 3.5 até

4.5 tanto para o CATA quanto para o RATA, a separa¢ao hierarquica ocorre em 3 grupos, sendo

grupo 1 (formulacdo controle), grupo 2 (formulacao C), e grupo 3 (formulacdo A e B), o que

corrobora com a analise de PCA.
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Como complemento a analise multivariada, ¢ necessario utilizar a analise univariada
para discriminar se ha diferengas significativas referentes aos atributos dos graficos de loadings,
e para as formulagdes A e B que formaram um grupo (cluster), € necessario saber se ha diferenca

significativa (p<0.05).

Tabela 22 — Comparagao multipla entre os resultados do teste (CATA) para cada atributo dos

hamburgueres vegetais.

Atributos p-valores A B C Controle
Cor amarela <0,0001 0,4a 0,3a 0,4a 0,7b
Cor escura 0,0 0,8b 0,8b 0,9b 0,7a
Cor marrom 0,0 0,9ab 0,9ab 0,9b 0,8a
Cor vermelho 0,1 1,0a 1,0a 1,0a 0,9a
Aroma de carne 0,0 0,7a 0,6a 0,5a 0,7a
Aroma de soja 0,0 0,7a 0,7a 0,7a 0,6a
Aroma de grao-de-bico 0,1 0,7a 0,7a 0,7a 0,6a
Aroma de condimentos 0,2 0,8a 0,8a 0,9a 0,9a
Aroma de defumado 0,7 0,8a 0,8a 0,7a 0,8a
Aroma de embutido 0,2 0,7a 0,8a 0,7a 0,8a
Textura de particulas na boca <0,0001 0,9b 1,0b 1,0b 0,6a
Textura de mole 0,0 1,0a 1,0a 0,9a 1,0a
Textura de seca 0,0 0,6a 0,7a 0,7a 0,6a
Textura imida 0,0 0,9a 1,0a 0,8a 0,9a
Textura arenosa <0,0001 0,9b 0,9b 0,9b 0,5a
Textura massuda 0,0 0,9ab 0,8a 0,9ab 0,9b
Sabor doce 0,3 0,4a 0,3a 0,3a 0,3a
Sabor salgado 0,3 1,0a 0,9a 1,0a 0,9a
Sabor de coco 0,0 0,3ab 0,3ab 0,4b 0,2a
Sabor de soja 0,5 0,7a 0,7a 0,7a 0,7a
Sabor de grao-de-bico 0,0 0,7a 0,7a 0,6a 0,6a
Sabor de rango 0,0 0,5a 0,5a 0,4a 0,4a
Sabor apimentado 0,8 0,5a 0,6a 0,6a 0,6a
Sabor de condimento 0,3 0,8a 0,8a 0,9a 0,9a
Sabor defuma 0,0 0,8a 0,7a 0,7a 0,7a
Sabor de peixe 0,0 0,4a 0,3a 0,3a 0,3a

A Tabela 22 mostra que ndo houve diferenca significativa (p > 0.05) para os
atributos aroma, textura (textura mole, textura seca e textura imida) e os atributos de sabor,
com exceg¢ao do sabor de coco, que do ponto de vista econdmico ¢ importante, tendo em vista
que a escolha de formulagdes, seja ela A ou B ndo afetard a qualidade sensorial do produto nos

quesitos dos atributos textura.

70



6. CONCLUSAO

E viavel estabelecer um processo para obter farinha de améndoa de babagu a partir
do coproduto do processamento. Essa farinha mostra um potencial significativo para aplicagao
em formulacdes de produtos plant-based, com um rendimento de 40,3% e uma vida 1til superior
a seis meses, sem apresentar alteragdes significativas em suas caracteristicas fisico-quimicas.

As caracteristicas da farinha revelam que ela ¢ um ingrediente alimentar que nao
afeta negativamente as caracteristicas sensoriais dos produtos, apresentando um aroma e sabor
suaves que nao comprometem a qualidade dos produtos elaborados. Além disso, os produtos
elaborados com a adicdo da Farinha de Améndoa de Babagu (FAB) nido demonstraram
alteracdes microbioldgicas. Em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas, observou-se um
aumento no teor de fibra alimentar insoluvel.

Os produtos andlogos a hamburguer e mortadela, que foram elaborados com a
farinha de améndoa de babacgu, alcangcaram uma boa aceitacdao sensorial, com uma pontuagao
média de 6 a 7 (indicando 'gostei ligeiramente' e 'gostei moderadamente'), situando-se dentro
da faixa de aceitagdo pelos consumidores. E importante observar que a indecisdo pode ser
devida ao desconhecimento dos consumidores sobre esse novo ingrediente ricos em fibras.

Portanto, a farinha de améndoa de babacu pode ser introduzida no mercado como
uma alternativa valiosa de ingrediente alimentar rico em fibras. Essa introducdo agregaria valor
ao processamento do fruto e contribuiria para a sustentabilidade economica das agroindustrias

e das comunidades extrativistas de coco babacu.
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APENDICE A — ROTEIRO DO GRUPO DE FOCO

ROTEIRO DE PERGUNTAS PARA A CONDUCAO DO GRUPO DE FOCO DE
FARINHA DE AMENDOA DE BABACU
1. O que vocé acha da disponibilidade de uma farinha de améndoa de babagu rica em fibra
alimentar?
2. Vocé considera que a farinha de améndoa de babagu ¢ um produto saudavel?
3. O que mais chama sua aten¢do na farinha de améndoa de babagu?
4.Quais as caracteristicas vocé destacaria na cor da farinha de améndoa de babacu?
5. Quais as caracteristicas vocé destacaria no aroma da farinha de améndoa de babagu?
6. Quais as caracteristicas vocé destacaria no sabor da farinha de améndoa de babagu?
7. De que forma vocé consumiria a farinha de améndoa de babacu?
8. Se vocé encontrasse a farinha de améndoa de babacu no mercado vocé compraria?
9. Além dos atributos sensoriais, que outras caracteristicas levariam vocé a consumir a farinha
de améndoa de babacu?
10. Em que preparacdes vocé acha que mais se aplica a farinha de améndoa de babagu?
11. Qual produto vocé desenvolveria em escala industrial?
12. Seria possivel desenvolver um produto novo com farinha de améndoa de babacu? Ou
enriquecer um produto existente?
13. Como seria a embalagem ideal para o armazenamento da farinha? Qual volume?

14. Qual seria o valor mais vidvel em mercado?
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APENDICE B —- RELATORIO DE GRUPO DE FOCO

RELATORIO DE GRUPO DE FOCO
Grupo 1 — Primeira Reuniao

As 10h40min (dez horas e quarenta minutos) do dia 05 de outubro de 2022, no
Instituto de Cultura e Arte — ICA, na Universidade Federal do Ceara. Estava reunido alunos dos
cursos de bacharelado em Gastronomia, Mestrado em Gastronomia € Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia em Alimentos, participaram da reunido 14 convidados, onde 9 eram do sexo
masculino ¢ 5 do sexo feminino. A secdo foi conduzida em ambiente climatizado com
iluminacao branca, na presenga de um mediador e dois transcritores. Em primeiro momento,
realizou-se uma apresentacgao sobre o produto e realizado uma motivagao aos participantes. Em
segunda estanciar, apresentou-se o produto (residuo da améndoa de babagu seca e
desengordurada) com intuito de dar inicio a discursdo. Apds a motivagao, foi distribuido uma
embalagem contendo o a farinha de babagu seca e uma colher descartavel. O mediador iniciou-
se a seu falar questionando sobre o que os participantes acharam da amostra apresentada. O
discursdo iniciou-se como o posicionamento em relacdo ao comportamento do seco na boca:
“pensei o dissolvia na lingua, mas ainda permanece seca”; “ela me lembra de muito quando
vocé rala o coco e ndo sabe a hora de parar, parece quando vocé raspa a quenga do coco
junto”; “quem ndo conhece o sabor do babagu, lembra muito coco”. Um integrante comentou
sobre cheiro rangoso “esta levemente ranco”, os demais participante disseram que haviam
percebido nenhum aroma de rango. “Se fosse um teste a cega diria muito que é coco” e “Parece
coco seco”. Alguns provadores comegaram a sentir irritacdo da garganta ocasionando tosse.
Um participante relatou a relagdo entre o aroma e sabor: “O sabor e o aroma ndo conversaram
eu sentir um aroma adocicado e, mas na hora de provar nao sentir o sabor doce”, continuando
a discursdo alguns participantes concordaram que a amostra ¢ mais aromatica do que saborosa
e também concordou que apresenta um sabor nenhum caso por aplicado em alguma preparacgao.
“o sabor ndo é forte é bem suave”. Foi apresentada aos participantes a farinha hidratada na
propor¢ao de uma parte de farinha para quatro partes de agua. Abrindo novamente a discursao,
“parece o recheio da bolacha escureto”, “este cheiro quando vocé falou da bolacha é como se
tivesse baunilha”. O mediador questionou aos participantes se havia diferenca entre as

9% ¢

amostras. “parece uma esponja que fica sugando a dgua” “antes eu estava sentindo o gosto de
€OCo, mas agora nao parece mais”, em relagdo ao aroma “me remeteu a lembranca de quando a
gente come biscoito wafer do mesmo sabor”. Para incentivar, o0 mediador perguntou em qual

eles usariam para fazer a aplicagdo, alguns participantes fizeram a alegacdo que aplicariam em
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um biscoito ou algumas receitas com base cremosa, como também, em produtos mais
gordurosos. O mediador direcionou a pensamento para produto plant-based andlogos a carneos,
e alguns participantes levantaram a questao do uso para empanar, exemplo no nugget e salgados
para formar a crosta, ndo para o recheio, pois a preferéncia por cheio macio. O mediador
perguntou se poderia entrar na formulagdo de hamburguer, “poderia entrar em embutido” o
grupo ficou divido sobre aplicacdo em produto embutidos. Algumas participantes comentaram
sobre: “Como so é utilizado para enriquecimento é excelente para embutidos”; “receio é o
gosto residual na boca, tem que ver e experimentar”; “como é so para enriquecer ndo vai
utilizar a grande quantidade e ndo atrapalharia na estrutura ja que é para enriquecer”. Ainda
houve torce de alguns participantes. O mediador questionou se teria mais alguma indicagdo de
aplicagdo de em produtos plant-based além do hamburguer, os participantes citaram
- » »

“almondega”, “quibe”, “produtos para dar saciedade”, “empanado como farinha” e “coxinha

com recheio cremoso, entraria no recheio”.
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RELATORIO DE GRUPO DE FOCO
Grupo 1 — Segunda Reuniso

As 10h40min (dez horas e quarenta minutos) do dia 19 de outubro de 2022, no
Instituto de Cultura e Arte — ICA, na Universidade Federal do Ceara. Estava reunido alunos dos
cursos de bacharelado em Gastronomia, Mestrado em Gastronomia € Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia em Alimentos, participaram da reunido 11 convidados, onde 6 eram do sexo
masculino ¢ 5 do sexo feminino. A secdo foi conduzida em ambiente climatizado com
iluminagdo branca, na presenca de um mediador. Iniciou-se a reunido sugerindo que os

participantes analise a farinha de améndoa de babacu. Posterior, questionou-se sobre a

29 ¢¢

disponibilidade da farinha no mercado, “que tenha mais disponibilidade” “mais op¢oes de

produtos naturais, igual a farinha de linhagca” “que esteja sempre disponivel”
« e ” .. . . . ~
competitividade”. Todos os participantes, unanimemente, disseram que consideracdo um

produto saudével, levando em consideragdo o conteido de fibra alimentar. O mediador

29 ¢¢

perguntou sobre quais caracteristicas que chama mais aten¢do no produto: “textura” “sabor ndo

99 ¢¢

gosta de nada” “aroma de coco”. O mediador seguir a sec¢do questionado sobre a cor da farinha

9 ¢ b3

de améndoa de babagu: “cor mesclada” “cor bonita” “lembra o biscoito negresco” “atrativo”

“cor bonita”. O mediador questionou sobre as caracteristicas destaque do aroma: “coco”

99 ¢ RN 1Y 2% e 29 ¢

“aroma de coco torrado” “cheiro de escureto” “aroma doce” “améndoas” ‘“coco fresco”

9% ¢

“suave” “agradavel”. Caracteristicas destaques do sabor da farinha de améndoa de babacu:

99 ¢¢

gosto de oleaginosas e coco

99 ¢¢

“gosto do bagago da extragdo do leite de coco gosto de nada

99 ¢¢

gosto neutro

99 ¢

e no final gosto de coco mais aromadtico do que sabor”, um participante falou

em questdo do residual na boca, mas lembrou que como estd sendo consumido isolado pode

estar dando essa caracteristica. Apds a discursdo sobre os atributos sensoriais, o mediador

2% ¢

perguntou como os participantes usariam o produto: “farofa salgada”, “enriquecimento de fibra

29 ¢¢ 29 ¢¢

empana salgados” “pdo

99 ¢¢

em lanches” “povilhar em cima de frutas aplicag¢do em dadinho

29 ¢¢ 29 ¢¢ 29 ¢ 29 ¢¢

de tapioca” “uso na massa de tartelete” “aplicagdo em quibe” “empanado” “mix de farinha
para pdo, bolo e biscoito” “embutidos carneos” “pacoca” “hamburguer” “almondega”
“parmegiana de berinjela”. Os participantes disseram que compraria a farinha para faz teste e
aplica em produtos, principalmente de panificacdo, e também disseram que consumiriam o
produto por questdo nutricional, visual, origem, questdo social, regionalidade. O mediador
perguntou quais produtos eles desenvolveriam em escala industrial: propria farinha, biscoito,

hamburguer, salsinha, quibe, almondega, empanado. O mediador perguntou sobre a embalagem

83



ideal e o volume para acondicionamento da farinha de améndoa de babagu: “gramatura de 200

gramas” “quantidade menor tipo varios saquinhos dentro de uma embalagem secundaria”

“embalagem transparente” “saquinho ziplock com desenho regional” “embalagem escura com

janelinha” “embalagem de plastico”. Em relacdo ao valor, os participantes argumentaram que

varia do local onde vai ser vendido, do publico-alvo, o nicho, mas o valor para uma embalagem
de 200g ficou em um faixa de 5 a 15 reais. Para finalizar, foi distribuido para cada participante
uma embalagem contendo 50g da farinha de améndoa de babagu para cada participante leva-se

para fazer aplicacdo em um produto em casa.
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RELATORIO DE GRUPO DE FOCO
Grupo 2 — Primeira Reuniao

As 10h30min (dez horas e quarenta minutos), do dia 06 de outubro de 2022, reuniu-se no
Instituto de Arte e Cultura — ICA, na Universidade Federal do Ceara, localizada em Fortaleza
— CE, um grupo de 8 alunos, onde trés do sexo masculino e cinco do sexo feminino, ambos
estudantes do curso de bacharelado em Gastronomia. O grupo foi realizado em ambiente
climatizado como luz artificial branca. A reunido foi conduzida por um mediador. Antes de
abrir a discursao, realizou-se uma apresentacao para motivagao dos participantes, mostrando as
principais caracteristica inerente a farinha do residuo da améndoa de babagu. Assim, seguindo
areunido, o mediador distribuiu a amostra entre os participantes ¢ pediu para que visualizassem

produto e prosseguiu-se com a abertura da discursdo: “de inicio estou vendo que é uma farinha

99 ¢¢

que ndo tem muita diferenga das outra ndo”, “ndo umas particulas mas sei se é da casca ou de

29 ¢

algum involucro, ndo tem diferenca de cor, é branco e ndo escuro” “o cheiro é muito bom”

29 ¢¢

“um cheirinho de coco” “mas tem um cheiro, assim pro meu olfato, la no final que ndo lembra

2 ¢

coco” “tem um cheiro adocicado, lembra coco e ld no final tem uma acidez

99 ¢

cheiro suave”.
Seguindo a reunido, mediador sugeriu que os participantes consumissem uma quantidade da
farinha que se pode ajudar na discussd@o. Um participante levando argumentou: “parece uma

farofinha seca”. Assim, apds a degustagdo os participantes comecaram a falar sobre o sabor:

99 ¢ 99 ¢¢ /

eu achei que é bastante saboroso” “‘é mais aromatico

99 ¢¢

“muito gostoso tem mais cheiro que

I ¢¢ 99 ¢¢

sabor” “tem sabor de coco, vocé vai deixando na boca e aparece” “eu achei bastante seco” “eu

acho que do jeito que estd aqui corre o risco de vocé se entalar”. Algum participante
apresentara um torce apds engolir e beberam agua para ajudar. Antes do mediador sugerir
aplicagdo o grupo levantou a ideia que seria um ingrediente bom para confeitaria: “poderia ser
aplicado em biscoito”. Desta forma, o mediador comegou a conduzir para aplicagdo em produto

plant-based analogo de carne, “seria bom aplicar em algum produto que tivesse uma liga, que

99 ¢¢ 29 ¢¢

se forma uma massa” “poderia entrar em uma massa de pastel ou em um cheiro” “para carne

29 ¢ 29 ¢¢

teria que tira um pouco o doce” “ele ndao é doce, é bem neutro” “aplicaria em alguma coisa

doce”. O mediador apresentou-se a amostra hidratada. “Assim poderia aplicar em uma tortilha

99 ¢ 9% ¢

recheada” “ele hidrata, mas ndo amolece” “a agua ndo esta ligado nele” “com a dgua ficou
ran¢oso”. O mediador sugeriu aplicagdo do produto em um hamburguer como ingrediente, os
participantes também sugeriram aplicagcdo em “almondegas” e houve um questionamento sobre
o granulometria da farinha: “eu ndo sei seria interessante a aplicagdo em um hamburguer ou

almondega se ainda tivesse este granulado, como uma textura arenosa se continua ndo seria
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% ¢

agradavel” “o meu medo é ele grudar na garganta e lhe sufocar” “eu acho que se usar em

carne vai evitar essa situa¢do” “eu lembre que este dias comi no RU um prato vegetariano e
lembrei que isso ia casar muito bem e esse granulado ndo ia atrapalhar quando tivesse

29 <¢

mordendo, eu ndo a quantidade que poderia ser adicionado” “eu acho que como seria um
produto andlogo a carne iria passar por uma cocgdo entdo as caracteristica iriam mudar e ir
ficar bem diferente” “o hamburguer é uma ideia bacana” “pro hamburguer seria uma boa
op¢ao levando em consideragdo a textura” “eu acho que para entrar me um hamburguer teria
que diminuir a granulometria e adicionar outros vegetais para dar a textura ideal”. Para

finalizar o mediador pediu para quais produtos seria a melhor aplicacdo em geral: confeitaria,

almondega, biscoito, farofa de cebola e alho, hamburguer, nhoque, massa de tortilha, shake.
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RELATORIO DE GRUPO DE FOCO

Grupo 2 — Segunda Reunido

As 11h00min (onde horas), do dia 13 de outubro de 2022, reuniu-se no Instituto de Arte e
Cultura — ICA, na Universidade Federal do Ceara, localizada em Fortaleza — CE, um grupo de
8 alunos, onde trés do sexo masculino e cinco do sexo feminino, ambos estudantes do curso de
bacharelado em Gastronomia. O grupo foi realizado em ambiente climatizado como luz
artificial branca. A reunido foi conduzida por um mediador. O mediador iniciou questionando
sobre a disponibilidade de da farinha de améndoa de babagu rica em fibra: “para proposta de
ingestdo de fibras ¢ muito bom, é pratico, ndo tem sabor” “do ponto de vista do aproveitamento
de residuo é importante, do ponto de vista economico, do ponto de vista nutricional é

importante pela ingestdo de fibras, da diversificagdo de produtos é importante e a

99 ¢¢

disponibilidade de outro produto” “concordo como tudo que todos relataram, é um boa tem um

(13

produto e que chegue ao mercado com o preco acessivel” ‘“além de contribuir para

disponibilidade de nutrientes”. Seguindo a reunido, foi questionado se os participantes acham

99 ¢ 99 ¢

que o produto ¢ saldavel: “sim” “aparentemente parece” “seria importancia uma analise do

conteudo mineral, pois como visto na castanha-do-pard o conteudo de selénio que uma questdo
relativa a bioacessibilidade, até tem um limite diario de ingestdo”. O mediador disponibilizou

a farinha para os participantes e perguntou o que chama mais aten¢do na farinha: “ela esta mais

29 ¢¢

fina” “a cor é atrativa, tem o contraste do branco com os pontinhos escuros” “contrates das

99 ¢

cores e por ser diferente das outras farinhas” “a falsa impressdo que dissolve faci arece
d te d t h / d [ [«

muito a farinha de coco, deve ser a memoria afetiva, dar vontade de comer desta forma”
“parece po de café com leite”. O mediador relacionou os comentarios e questionou se havia
mais algum destaque em relagdo a cor, os participantes responderam “parece que foi torrada,
mas é uma caracteristica boa”. Foi mediador conduziu os participantes a abrir o recipiente da

farinha e sentir o aroma, assim podendo levantar a discussdo sobre o atributo: “cheirinho de

99 ¢¢

coco” “cheiro adocicado

29 ¢¢ 29 ¢ 29 ¢¢ ” 99 ¢¢

cheiro de biscoito” “cheiro mais doce” “é um cheiro bom” “é um

aroma fresco que dar vontade de provar”. Assim foi sugerido o consumo da farinha para que

haja a discursdo sobre o sabor: “ndo dissolve e ndo dar para engolir, forma uma massinha”

29 ¢ 29 ¢

“finalzinho vem o sabor de coco” “sabor é bom” “o problema é a textura o sabor é gostoso”

“se ndo fosse a textura seria mais saboroso”. Foi conduzido o grupo para fala sobre as formas

99 ¢¢ 9% ¢

de consumo da farinha: “colocar na vitamina” “na salada de fruta” “biscoito” “massa de uma

29 ¢

panqueca’ “vitamina de abacate

99 ¢¢

molhinho para salada com azeite e um dcido” “shake”. Foi
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questionado se o participante compraria a farinha de améndoa de babagu se estivesse disponivel
no mercado, as respostas foram em relacdo a rotulagem nutricional e alegagdo de
funcionalidade, e foi levantado a questdo do valor agregado ao produto, mas alguns
participantes discordaram relacdo ao valor: “as pessoas que compram esses produtos estdo
ligadas a funcionalidade e ndo tanto ao pre¢o”, e a durabilidade seria um ponto importante e a

embalagem poderia ser chamativa. O mediador perguntou quais preparagdes o grupo aplicaria

99 ¢ 29 ¢¢ 29 ¢¢

embutido” “massa” “mingau

99 ¢¢

a farinha: “hamburguer engrossar o caldo de carne”. Dando
continuidade a discursdo, foi conduzido aos participantes a pensarem em quais produtos em
escala industrial seria melhor aplicado: “shake” “macarrdao” “massa” “doce” “biscoito
multigrao” “hamburguer” “empanados” “salgadinhos” “estrogonofe de soja” “presunto”

99 ¢¢

“salsicha” “linguica” “mortadela”. Qual seria a embalagem ideia para o comercio do produto,
os participantes relataram que sofre transparente de plastico e zip lock € em porgao
individualizada além da rotulagem nutricional, como janela e com uma sugestdo de preparagao
e a sugestao de valor para venda para uma embalagem de 250g entre um faixa de 8 a 10 reais.
Ao final, foi distribuido uma embalagem contendo 50 gramas da farinha de améndoa de babacu

e pediu-se que cada participante elaborasse uma preparagao utilizando o produto e posterior

manda-se o fotos e relatos sobre as preparagdes.
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APENDICE C - MODELO QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO

Nome:

Sexo: ( )F( )M Idade: ( )182a25( )26a35( )36a45( )46a55( )>55

Escolaridade:

1- Conhece a améndoa de coco babagu? ( )Sim ( ) Nao
2- Ja consumiu produtos de origem vegetal? ( )Sim ( )Néo
3- Se sim, qual a frequéncia?

( )Todo dia ( )Semanalmente ( )Quinzenalmente ( )Eventualmente
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APENDICE D - FICHA DO TESTE SENSORIAL HAMBURGUER ADICONADO DE FARINHA DE AMENDOA DE BABACU

Provador:

HAMBURGUER VEGETAL ADICIONADO DA FARINHA DO RESIDUO DA AMENDOA DE BABACU

Amostra:
Teste de Aceitagéio

Utilizando a escala abaixo circule o item que for mais de acordo com seu julgamento para cada atribulo
TEN SN TN AN ) S
== ) e e e e e

5 D@ EHEEN S

Desgostel  Desgostsl  Desgostei Desgostei  Nem gosiei, Gostei Gostel Gostei
muito igei i tei ligei muito

Aceitagdo Global

Desgostel Desgoslei Desgostei Desgostei  Mem gostei nem  Gostei Gostel Gastai Gostai
mulo igei desgostel g muite
Cor
Desgostei Dasgostai Desgoslei Desgostei  Nem gostei nem  Goslei Costei Gostei Gostai
muito desqostel muito
Descritores Ausente guko Fraco Médio Forte Mo
aco Forte
Cor amarela ) ) () ) () ()
Cor escura ) ) ) ) ) )
Cor Marrom () ) () ) () ()
Aroma
Desgostel Desgostel Dasgostai Desgostei Memgostei, nem  Gostai Gostai Gostel Gostel
mu o desgostei muilo
= Muito 2z Muito
Descritores Ausente fraco Fraco Médio Forte Forte
Aroma de carne ) ) (] ) ) )
Aroma de soja ) ) () () ) ()
Aroma condimentos ) ) () ) ) ()
Textura
Desgoster Desgostsi Desqostei Desgostei Nem gostei, nem  Gostei Costei Gostei Gostsi
o desgostei muito
Descritores Ausente | Muito Fraco | Médio Forte Buko
fraco Forte
Textura de particulas na boca () ) () {) ) ()
Textura mole ) ) () ) ) ()
Textura de seco ) ) () ) () ()
Textura amida () ) () () ) ()
Textura arencsa () () () () () ()

Sabor
Desgostel Desgostei  Desgostsi Desgostei  Nem gestei, nem  Gostei Gostei CGostei Goslel
muito. ligenamente  desgostel Boio
Descritores Anssta :Jlu'm: Fraco Médio Forte Wuko
raco Forte
Sabor doce ) () ) () () ()
Sabor salgado () () () () () ()
Sabor de coco ) () ) () ) ()
Sabor de soja ) () ) () () ()
Sabor de grao-de-bico ) ) % &) ) ) )
Sabor de rango ) () ) () G 3 )
Sabor apimentado ) () ) () () ()
Intencao de compra
Cartamenta ndo compraria Néo compraria Talvez compraria Compraria Ceramenta compraria
Comentarios:
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario, sem qualquer tipo de
pagamento, da pesquisa intitulada “PRODUTOS VEGETAIS ANALOGOS CARNEOS
ADICIONADOS DE FARINHA DE AMENDOA DE BABACU”. Vocé nio deve participar
contra sua vontade. Leia atentamente as informagdes abaixo e faca qualquer pergunta que
desejar, para que todos os procedimentos desse projeto sejam esclarecidos. Se vocé NAO
GOSTAR e tiver ALERGIA ou INTOLERANCIA a alguns desses ingredientes: soja, grio-de-
bico, gluten, mandioca, vinagre, alho, cebola, carragena e especiarias vocé NAO PODERA
participar dos testes. O propdsito deste projeto € verificar a aceitabilidade deste produto pelos
consumidores. Os dados serdo coletados por meio de uma ficha de analise sensorial através dos
testes de Escala Hedonica, CATA e RATA.

O abaixo-assinado, declara que ¢ livre e espontanea vontade que esta participando como
voluntario da pesquisa. Eu declaro que li cuidadosamente este termo de Consentimento Livre e
Esclarecido e que, apds sua leitura tive a oportunidade de fazer perguntas sobre o contetido do
mesmo, como também sobre a pesquisa e recebi explicagdes que responderam por completo
minhas duvidas. Sei que poderei retirar meu consentimento a qualquer momento, sem prejuizo.

A sua participagdo consiste em ingerir (comer; degustar) 4 por¢des de 10g dos produtos
vegetais analogos a carneos adicionados de farinha de améndoa de babagu. Serdo fornecidas
torradas e agua para limpar a boca. Voc€ ndo terd nenhum tipo de despesa e nem serd
remunerado para participar desta pesquisa. Entretanto, esperamos que este estudo traga
beneficios importantes para contribuir com o avan¢o do conhecimento cientifico e tecnolédgico,
influenciando o desenvolvimento socioecondmico dos agentes envolvidos na cadeia produtiva
em questdo e para a sociedade como umtodo.

ATENCAO: Com relagio as medidas sanitarias para prevencdo da contaminagio por
COVID-19, a pesquisa ndo podera ocorrer caso o pesquisador ou o entrevistado apresentem
algum dos sintomas da doenca, sendo imprescindivel que tanto o pesquisador quanto o
participante da pesquisa mantenham um distanciamento social minimo de 2 (dois) metros e
utilizem alcool-gel 70% e mascara de protegao facial, itens estes que poderao ser fornecidos
pelo pesquisador.

Sou sabedor que terei todas as duvidas respondidas pelos pesquisadores
responsaveis:

(Maico Silveira) silvamaico67@gmail.com

(Paulo Henrique) phenriquemachado@gmail.com

Para qualquer outra informagdo, o (a) Sr.(a) podera entrar em contato:
Instituicdo: Universidade Federal do Ceara

Enderego: Departamento de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Ceara.
Fortaleza, / /

Assinatura do Voluntario

Assinatura do Pesquisador
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