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RESUMO

O rapido crescimento da populacdo mundial tem intensificado a necessidade de aumentar a
producao de alimentos, colocando maior pressao sobre os recursos naturais € seu melhor
aproveitamento. Os consumidores estdo mais atentos ao que compram, mostrando maior
preocupacao com a saude, 0 meio ambiente € o bem-estar animal, o que vem impulsionando o
mercado de alimentos plant-based e resultando na busca por ingredientes vegetais alternativos
aos de origem animal. Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi produzir, caracterizar e
avaliar a aceitacao sensorial de um analogo de quibe a base de fibra de caju, lentilha e macroalga
(Kappaphycus alvarezii) ao longo de 343 dias armazenado a -18 °C. A caracterizagdo do
produto com relagdo a composi¢do centesimal (umidade, lipidios, proteinas, cinzas,
carboidratos por diferenga, valor calérico) foi realizada no primeiro e ultimo tempo do estudo
de estabilidade. A avaliacdo microbiologica (Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus e
Aerdbios mesoéfilos) foi conduzida durante 6 tempos de estudo da estabilidade, antes de cada
avalia¢do sensorial. A aceitacdo global e a intencdo de compra foram avaliadas por 45-60
provadores ndo treinados, segundo escala hedonica de 9 pontos (1-desgostei muitissimo a 9-
gostei muitissimo), e de 5 pontos (l-certamente ndo compraria a 5-certamente compraria),
respectivamente. O produto apresentou composicao centesimal média de 70,02 % de umidade,
1,41 % de lipidios, 3,92 % de proteinas, 2,85 % de cinzas e 21,82 % de carboidratos, além de
valor energético médio de 115,55 kcal/100g de produto. Ao longo do periodo de estudo, o
produto atingiu aceitagdo global média de 6,7 (escala de 1 a 9), e 3,4 para intencdo de compra
(escala de 1 a 5). Os resultados indicaram que o produto pode ser armazenado congelado por
343 dias sem grandes alteracdes em suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e
sensoriais. Portanto, o andlogo apresenta potencial de mercado, com novas possibilidades para
o aproveitamento da fibra de caju e uso promissor de macroalgas e proteinas alternativas em

produtos plant-based.

Palavras-chave: andlogos carneos; alimentos plant-based; vida de prateleira; analise

sensorial.



ABSTRACT

The rapid growth of the world's population has intensified the need to increase food production,
putting greater pressure on natural resources and their better use. Consumers are more attentive
to what they buy, showing greater concern for health, the environment and animal welfare,
which has boosted the plant-based food market and resulted in the search for alternative plant
ingredients to those of animal origin. The aim of this study was to produce, characterize and
evaluate the sensory acceptance of a kibbeh analogue based on cashew fibre, lentils and
macroalgae (Kappaphycus alvarezii) over 343 days stored at -18 °C. The characterization of
the product in terms of its centesimal composition (moisture, lipids, proteins, ash, fibre,
carbohydrates by difference, caloric value) was carried out at the first and last times of the
stability study. The microbiological evaluation (Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus
and Mesophilic Aerobes) was carried out during 6 stability study times, before each sensory
evaluation. Overall acceptance and intention to buy were evaluated by 45-60 untrained tasters,
using a 9-point hedonic scale (1-very much dislike to 9-very much like) and a 5-point scale (1-
certainly would not buy to 5-certainly would buy), respectively. The product had an average
centesimal composition of 70.02 % moisture, 1.41 % lipids, 3.92 % protein, 2.85 % ash, 7.75
% fiber and 21.82 % carbohydrates, as well as an average energy value of 115.55 kcal/100g of
product. Over the study period, the product achieved an average overall acceptance rating of
6.7 (on a scale of 1 to 9), and 3.4 for purchase intention (on a scale of 1 to 5). The results
indicated that the product can be stored frozen for 343 days without major changes to its
physicochemical, microbiological and sensory characteristics. Therefore, the analog has market
potential, with new possibilities for the use of cashew fiber and the promising use of macroalgae

and alternative proteins in plant-based products.

Keywords: meat analogues; plant-based foods; shelf life; sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

Estima-se que a populacao mundial ultrapassard os nove bilhdes de pessoas até
2050, crescendo tanto em numero quanto em demanda por recursos. A produgdo de proteina
animal no mundo atingira 377 milhdes de toneladas até 2031, com 56% concentrada na China,
nos Estados Unidos, no Brasil e na India (IISD, 2020; OECD; FAO, 2022). A expansado dessa
producao ocorre sob intensas pressoes sobre os recursos naturais € as emissdes de gases de
efeito estufa (GEE). Nesse contexto, o desafio da produgdo alimenticia no século XXI reside
em atender ao aumento da demanda enquanto se adota praticas sustentaveis que preservem os
recursos naturais, de modo a satisfazer as necessidades e exigéncias do consumidor e, a0 mesmo
tempo, evitar catastrofes ambientais (MILANEZ et al., 2023).

Com a répida difusdo de informacdes e o aumento do poder de compra, foi possivel
acompanhar a mudanga das tendéncias mundiais de consumo de alimentos nos ultimos anos.
Os consumidores tém se mostrado mais cuidadosos com os produtos que compram,
demonstrando maior preocupagao com a saide e comprometimento com o meio ambiente € 0
bem-estar animal, além de buscar uma experiéncia sensorial satisfatoria e preco justo. Assim,
0 veganismo e 0 vegetarianismo, antes vistos como praticas extremistas, estdo agora sendo
adotados por mais pessoas. Dados de 2018, do Ibope Inteligéncia, mostraram que 14% da
populagdo brasileira considera-se vegetariana. Ja uma pesquisa realizada pela Ingredion, em
parceria com a Consultoria Opinaia, revelou que entre 2016 € 2021 houve um aumento de 300%
no volume de buscas pelo termo “vegano” no pais (EUROMONITOR INTERNATIONAL,
2019; SVB, 2022).

Em 2020, 90% dos brasileiros alegaram buscar uma alimenta¢cdo mais saudavel e
nutritiva em produtos vegetais. A série de estudos “O Consumidor Brasileiro e o Mercado
Plant-Based”, do GFI Brasil, apontou um crescimento de 29% para 67% na quantidade de
pessoas diminuindo o consumo de carne entre 2018 € 2022. O estudo de 2023, da mesma série,
demonstrou que 21% dos brasileiros se consideram flexitarianos (GFI BRASIL, 2018, 2022,
2024; SVB, 2022). Nesse sentido, o nimero crescente de consumidores adotando essas dietas -
vegana, vegetariana e flexitariana - fez ascender a procura e estimulou o desenvolvimento de
alimentos a base de plantas. O Brasil tornou-se o maior consumidor de alimentos plant-based
da América Latina, seguido por México e Chile, com faturamento de R$ 821 milhdes em 2022
(ABIA, 2023; FISPAL TECNOLOGTIA, 2024). O publico flexitariano, que possui uma dieta
menos restritiva e representam a maior percentagem entre esses trés grupos, passou a ser o

publico-alvo da industria plant-based, ja que os dados indicam que o consumidor deseja reduzir


https://www.zotero.org/google-docs/?1btozR
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o consumo de proteina animal, sem elimind-la completamente da dieta (MCCLEMENTS;
GROSSMANN, 2022).

Andlogos plant-based de produtos carneos, também chamados de carne vegetal ou
a base de plantas, sdao alimentos com propriedades organolépticos (cor, sabor, textura e
aparéncia) e nutricionais similares as da carne convencional, podendo ser elaborados a partir de
varias proteinas vegetais, bem como fungos e algas marinhas (LUZ et al., 2022). As
leguminosas sao matérias-primas comumente utilizadas na elaboragdo desse tipo de alimento,
por favorecerem o alcance dessas caracteristicas, sendo fontes de proteinas, fibras, vitaminas e
minerais, ¢ contribuirem na textura e aparéncia dos produtos. Dentre as leguminosas mais
populares, a lentilha destaca-se pelo teor de proteinas mais alto e por colaborar na defini¢ao da
textura do produto (PACHECO; SADAHIRA, 2022).

A fibra de caju também se destaca como ingrediente substituto, especialmente para
o alcance da textura de derivados carneos. O caju ¢ um importante produto para a economia
brasileira, sendo produzido majoritariamente no Nordeste (99%). Contudo, o pedinculo - que
corresponde a 90% do caju - ainda tem baixo aproveitamento e alto indice de desperdicio. O
bagaco (fibra de caju), proveniente da extracdo do suco, contém teores significativos de
carotenoides, fibras e proteinas, podendo agregar em cor, textura e nutrientes em analogos
carneos (MACIEL, 2022; SILVA NETO, 2021).

Outra matéria-prima promissora sao as algas, divididas em microalgas (organismos
microscopicos unicelulares dotados de pigmentos e fotoautotréficos) e macroalgas (organismos
pluricelulares e macroscopicos, cujo comprimento pode variar até 70 metros), consumidas ha
séculos e tendo seu uso emergindo como ingredientes alimentares funcionais. As macroalgas
vermelhas, por sua vez, possuem um perfil de aminodcidos essenciais comparavel a
ovoalbumina, representando uma alternativa sustentavel as proteinas animais (RAWIWAN et
al., 2022).

Diante das perspectivas de crescimento do mercado de alimentos plant-based, o
presente trabalho tem o objetivo de produzir, caracterizar e avaliar a aceitagdo de um anélogo
de quibe a base de fibra de caju, lentilha e macroalga (AQFLM). O AQFLM apresenta-se como
um analogo carneo alternativo, diversificando as opg¢des nas prateleiras dos supermercados para
atender a demanda por alimentos plant-based mais saudaveis e sustentaveis. E uma opgao
vidvel para quem segue dietas veganas, vegetarianas ou flexitarianas, bem como para alérgicos

e pessoas com restricdes alimentares.


https://www.zotero.org/google-docs/?9OYrd8
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Produzir um andlogo de quibe a base de fibra de caju, lentilha e macroalga
(Kappaphycus alvarezii) e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e

aceitagao sensorial ao longo de 343 dias.

2.2 Objetivos especificos

Com o intuito de atingir o objetivo geral apresentado, os seguintes objetivos
especificos foram estabelecidos:

e Estabelecer um processo de obtencdo de um andlogo plant-based de quibe a
partir da fibra de caju, da lentilha e da Kappaphycus alvarezii;

e Avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica do produto ao longo dos
343 dias de estudo;

e Realizar a caracterizacao fisico-quimica (umidade, lipidios, proteinas, cinzas ¢
carboidratos) do produto e comparar com produtos semelhantes no mercado;

e Determinar os atributos sensoriais descritos do produto a partir da percepgao dos
provadores;

e Verificar a aceitagdo do produto e a intengdo de compra através de testes

sensoriais ao longo do periodo de estudo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Demandas do mercado alimenticio no século XXI

Desde o inicio do século XX, a populacdo mundial aumentou de pouco mais de 1,5
bilhdo para mais de 8 bilhdes de pessoas em 2024. As estimativas indicam que esse nimero de
pessoas aumentard para 8,5 bilhdes até¢ 2030 e 9,9 bilhdes em 2050 (IISD, 2020; MORSE, 2023;
OECD; FAO, 2021; US CENSUS BUREAU, 2022). Esse crescimento populacional acelerado
apresenta um desafio significativo para a producdo de alimentos, demandando ndo somente
uma maior quantidade de comida, mas também uma produgao sustentavel e capaz de preservar
0S recursos naturais.

Segundo Buainain, Garcia e Vieira (2016), as transformacdes demograficas tém um
efeito consideravel sobre o mercado de alimentos e os desafios alimentares do século XXI,
destacando-se ndo so6 pela expansao da populacdo, mas principalmente pelas novas demandas
impostas pelos consumidores. Outrora, a producdo alimenticia concentrava-se apenas em
reduzir a possibilidade de escassez absoluta, sacrificando os recursos naturais e causando
problemas ambientais. No contexto atual, todavia, elevagdes de produtividade e redugdes de
custos ndo podem mais ser obtidas em detrimento do meio ambiente; seja para evitar catastrofes
ambientais, seja em prol de satisfazer as exigéncias dos consumidores.

Com o advento da globalizagdo e urbanizagdo, fatores como a difusdo de
informagdes em massa e aumento do poder de compra influenciaram as mudangas nos habitos
de consumo e nas preferéncias dos consumidores. Ribeiro, Jaime e Ventura (2017) salientam
que o habito de comer € um ato social significativo que pode criar novos valores € promover a
sustentabilidade no estilo de vida. E conveniente frisar, também, que a mudanga de hébitos
alimentares ¢ um fator tdo relevante quanto o aumento da demanda para entender as dinamicas
do mercado global de alimentos.

O consumidor mostra-se cada vez mais exigente, requisitando dos produtos e
servigos, além de qualidade e precos justos, aspectos como sensorialidade, saudabilidade, bem-
estar, conveniéncia, praticidade, sustentabilidade e ética. Além disso, cada vez mais dar ateng¢ao
ao processo de producdo, preocupando-se com os insumos utilizados, a sustentabilidade
ambiental e social da tecnologia empregada, a mao de obra utilizada, a localizagao da produgao
e a logistica envolvida. Dessa forma, a competitividade agora ¢ determinada pela capacidade

de responder a essas exigéncias e preferéncias dos consumidores; e, no futuro, dependera da
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habilidade de antecipa-las e transforma-las em valor agregado e inovagdes tecnoldgicas
(BARBOSA et al., 2010; BUAINAIN; GARCIA; VIEIRA, 2016).

Nesse contexto, gradativamente mais tem-se discutido a relagao entre alimentagao,
saude humana e sustentabilidade planetaria; dado que, em escala global, o sistema produtivo de
alimentos provoca destruicdo e desperdicio. Segundo Walter Willett MD, professor na
Faculdade de Saude Publica de Harvard, consumir predominantemente alimentos a base de
plantas e diminuir a ingestao de produtos de origem animal (POA) traz vantagens tanto para a
saude quanto para o meio ambiente; isso porque, como apresentado no Figura 1, a produgao de
proteina animal requer mais insumos em comparagdo a alternativas vegetais, com a ocupagao
de grandes extensdes de terra e o grande consumo de 4agua; além de contribuir
significativamente nas emissdes de gases do efeito estufa (ASCHEMANN-WITZEL et al.,
2021; COSTA et al., 2024; THE LANCET, 2019).

Figura 1 — Comparacao da variacao global estimada, em 2018, da utilizacao dos solos (a), das
retiradas de 4gua doce (b) e das emissdes de gases com efeito de estufa (c) causadas pela
producao de diferentes fontes de proteina.
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Cassol e Schneider (2015) destacam que entender a relagdo entre métodos de
producdo e comercializagdo e os padrdes de consumo ¢ essencial para promover praticas
sustentaveis em ambas as areas. Sob esse viés, o setor de alimentos vem empenhando-se no
desenvolvimento de maneiras mais sustentaveis e saudaveis de producao, buscando a adogao
de préaticas agricolas eficientes e inovagoes tecnoldgicas. Dessa forma, um sistema produtivo
alimentar sustentavel precisa garantir a disponibilidade de alimentos nutritivos e suficientes
para todos; e os alimentos plant-based, por sua vez, representam uma tendéncia recente € em
expansao que pode contribuir para atingir esses objetivos (ASCHEMANN-WITZEL et al.,
2021).

3.2 Evolucio do mercado de alimentos plant-based

Inicialmente, o termo plant-based foi proposto pelo bioquimico nutricional Thomas
Colin Campbell (1980) para uma dieta alimentar baseada em alimentos vegetais ricos em fibras
e com baixo teor de gordura, centrada na promocao da satde. Ao longo do tempo, a expressao
deixou de ser empregada apenas para alimentos vegetais integrais e naturais, tornando-se mais
abrangente. Desse modo, atualmente, sdo considerados alimentos plant-based quaisquer
produtos alimenticios - in natura ou processados - elaborados, em sua totalidade, a partir de
vegetais (COSTA et al., 2024; MOURA, 2022).

O nimero crescente de pessoas adeptas a dietas vegana (sem ingredientes de origem
animal), vegetarianas (sem carne, mas ainda com alguns lacticinios e ovos) ou flexitariana (com
redug¢do do consumo de carne) fez aumentar a demanda por alimentos a base de plantas,
revolucionando a industria alimenticia. As proje¢des indicam que o mercado alternativo tende
a um crescimento exponencial nos proximos anos, com a expansdo € o aprimoramento desses
produtos, cujos atributos aproximam-se cada vez mais dos produtos de base animal. Assim, a
medida que a ciéncia avanga, espera-se que a qualidade destes produtos melhore e o seu custo
diminua, estimulando o crescimento do setor (GALDEANO et al., 2021; MCCLEMENTS;
GROSSMANN, 2022).

O desenvolvimento de alimentos plant-based proporciona diversas oportunidades
para a industria de alimentos. Em sua série “State of the Industry Report”, 0 Good Food Institute
(GFI) destacou que em 2023 o total das vendas globais no varejo de produtos vegetais (carne,
frutos do mar, leite, iogurte, sorvete ¢ queijo) foi de US$ 29 bilhdes, um aumento de 34% em
relacdo as vendas de 2019. O mesmo estudo ainda retine projecdes de véarias instituigdes

financeiras e aponta que o mercado de proteinas alternativas (plant-based, cultivadas e
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fermentadas) podera atingir até US$ 594 bilhdes em 2035. Ja a Bloomberg Intelligence, um
servigo de pesquisa de mercado global, estima que somente o mercado de produtos plant-based
atingira US$ 162 bilhoes até 2030 (BLOOMBERG INTELLIGENCE, 2021; GFI, 2023).

No Brasil, assim como no mercado internacional, a maior parte das substitui¢des
feitas pelos flexitarianos iniciou apenas com vegetais, como verduras, legumes e graos. O
conceito, recente, de alimentos andlogos teve sua primeira geracdo de proteinas alternativas
focada em produtos como hamburgueres de soja, proteina texturizada de soja (PTS) e leites
vegetais, sem mimetizar as caracteristicas dos produtos de origem animal. A primeira
alternativa vegetal analoga foi langada no pais em 2019, pela foodtech Fazenda Futuro; e, logo
em seguida, as grandes empresas do setor de proteina animal, percebendo a tendéncia, também
langaram linhas especificas com matéria-prima 100% vegetal. A JBS S.A., por exemplo, lancou
a linha Incrivel (Seara) no fim de 2019, e a BRF S.A. langou, em 2020, opgdes de hamburgueres
e nuggets a base de plantas (ESTADAO, 2021; GFI BRASIL, 2020a, 2020b).

A presenca desses produtos na rotina dos brasileiros se intensificou
consideravelmente nos ultimos anos. O GFI Brasil registrou um aumento de 38 pontos
percentuais entre 2018 (29%) e 2022 (67%) no numero de pessoas diminuindo o consumo de
carne. E embora a diminui¢ao no consumo de POA nao esteja diretamente relacionada a adogao
de alternativas vegetais, ela criou uma significativa oportunidade para a expansao do mercado
plant-based durante esse periodo. Em 2022, dentre as alternativas vegetais mais consumidas
destacaram-se os substitutos de leite e carne, além dos derivados de ambos (GFI BRASIL, 2018,
2022).

Em todo o mundo, as regulamentacdes alimentares e as leis de rotulagem seguem
afetando onde e como os produtos a base de plantas podem ser vendidos. Enquanto no Canada
houve a atualizac¢do das orientagdes sobre produtos similares de carne e aves a base de plantas
em 2023, em paises como os Estados Unidos esses mesmos produtos seguem enfrentando
censura de reguladores nacionais e locais. Ja no Brasil, entre julho e setembro de 2023, o
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) publicou a Portaria n® 831/2023, lancando uma
consulta publica sobre uma proposta regulatoria para estabelecer requisitos minimos de
identidade e qualidade para andlogos de base vegetal no territorio nacional. Mas nao houve
nenhuma ac¢do legislativa adicional e o pais ainda ndo possui regulamentagdes especificas
focadas exclusivamente nesses produtos (GFI, 2023; MAPA, 2023). Assim, para padronizar e
avaliar o produto deste estudo, foram considerados os parametros estabelecidos pela legislacao

vigente para derivados carneos.
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3.3 Analogos plant-based de produtos carneos

O uso de vegetais como substitutos para alimentos de origem animal é uma pratica
secular, exemplificada por produtos como tofu, tempeh, carne de soja e de gluten. Os alimentos
a base de plantas alternativos a carne, do inglés plant-based meat alternatives (PBMA), sao
projetados para replicar os aspectos sensoriais e igualar ou assemelhar o seu valor nutricional
ao de produtos carneos tradicionais, e tém despertado cada vez mais o interesse de pessoas que
desejam reduzir o consumo de alimentos derivados de animais (MILANEZ et al., 2023).

Entre 2015 e 2019, foram langados mais de 4000 substitutos de carne a base de
plantas em todo o mundo. Dentre as fontes de proteinas mais utilizadas na elaboragdo desses
produtos encontram-se cogumelos, lentilha, ervilha, feijdo, proteina de soja e gluten de trigo.
Os paises da Europa, como Alemanha, Franga, Holanda, Reino Unido, Italia e Suécia, sdo
lideres em inovagdo e pesquisa de andlogos de carne e representam cerca de 40% das vendas
globais desses produtos (AHMAD et al., 2022; CURTAIN; GRAFENAUER, 2019;
KYRIAKOPOULOU; DEKKERS; GOOT, 2019).

Segundo o GFI Brasil, dentre as proteinas de origem animal, os flexitarianos sentem
mais falta da carne bovina e do leite e seus derivados. Assim, os PBMA ocupam a segunda
posicdo no ranking das alternativas vegetais mais consumidas no Brasil. Os analogos de
hamburgueres tém sido os analogos carneos mais procurados desde 2022 e, além deles,
alternativas vegetais a frango empanado, carne moida, almondegas e kibe também vém se

destacando, conforme apresentado no Figura 2 (GFI BRASIL, 2018, 2022, 2024).

Figura 2 — Alternativas carneas plant-based mais conhecidas e consumidas por brasileiros
entre 2022 e 2024.
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3.4 Matérias-primas utilizadas em analogos carneos plant-based

As proteinas sdo essenciais para o desenvolvimento e manutengdo de todas as
células vivas, atuando em praticamente todas as fungdes fisiologicas como reguladores
bioquimicos. Além disso, exercem grande influéncia sobre os atributos sensoriais dos
alimentos, especialmente a textura. Sua qualidade nutricional varia conforme a digestibilidade
e a disponibilidade de aminoacidos essenciais. As fontes proteicas animais sdo consideradas
proteinas completas, por serem ricas em aminoacidos essenciais (EAAs) que o corpo humano
¢ incapaz sintetizar. Ja as proteinas vegetais sdo frequentemente consideradas uma fonte
proteica incompleta, por ndo disporem de alguns dos aminodcidos essenciais (histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina). No entanto, o
perfil de EAAs em proteinas a base de plantas ¢ variado, sendo possivel alcangar a quantidade
suficiente de todos os aminoacidos essenciais a partir de uma dieta diversificada de proteinas
vegetais (BLEAKLEY; HAYES, 2017; DAMODARAN; PARKIN, 2019).

O aquecimento do mercado plant-based resultou em uma demanda por ingredientes
vegetais capazes de alcangar o perfil nutricional comparavel ao das proteinas de origem animal.
Os vegetais com teores de proteina entre 20% e 40% sdo considerados fontes proteicas, e as
categorias principais sao os cereais, as leguminosas e os graos, como apresentado na Tabela 1

(GARCIA et al., 2022).

Tabela 1 — Principais grupos de fontes proteicas vegetais.

Classificagao Fontes de proteina vegetal

Cereais e pseudocereais Arroz, aveia, cevada, quinoa, teff, centeio, colza.

Leguminosas Soja, feijao, fava, ervilha, lentilha, tremogo, grao-de-bico.

Sementes, graos e nozes Girassol, gergelim, canola, cAnhamo, linhaca, améndoas,
castanhas, nozes, sementes de abobora, chia, baru, amendoim,
trigo, paingo, aveia.

Folhas Beterraba, ora-pro-ndbis, espinafre.

Fontes ndo convencionais  Algas e fungos.

Fonte: Garcia et al. (2022).

Por muito tempo, a proteina de soja e o gluten de trigo foram as matérias-primas
mais usadas na elabora¢do de substitutos de carne. No entanto, recentemente, andlogos plant-
based de produtos carneos tém sido desenvolvidos a partir de outras fontes proteicas vegetais,
como ervilhas, grao-de-bico, tremogos, arroz e algas. Essas proteinas apresentam diferentes
propriedades (tecnologicas e funcionais) que variam conforme sua origem e processamento.

Desse modo, o uso e combinagdo delas possibilita uma ampla gama de oportunidades para
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desenvolver propriedades e sabores inéditos e aprimorados em analogos de carne (WILD et al.,

2014).

3.4.1 Fibra de caju

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) ¢ uma planta, originaria do Brasil,
encontrada na maioria das areas tropicais do mundo. Segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab), a plantacao de cajueiros ocupou mais de 425 mil hectares no Brasil
em 2023, com 99% do cultivo localizado no Nordeste, sobretudo nos estados do Ceara (64%),
Piaui (17%) e Rio Grande do Norte (10%). De grande importancia econdmica e social, a
cajucultura gera receita anual de aproximadamente R$ 500 mil, gerando empregos no campo e
na atividade agroindustrial (ARAUJ 0, 2015; FAGUNDES, 2023).

O caju, conhecido popularmente como “fruta” do cajueiro, destaca-se por seu alto
valor nutricional e elevada capacidade de aproveitamento industrial, sendo composto em peso
por 10% de castanha e 90% de pedunculo (Figura 3). Destas duas partes, a castanha ¢ o fruto
verdadeiro do cajueiro, cujo beneficiamento resulta a améndoa da castanha do caju (ACC) com
altas cotagdes no mercado mundial de nozes comestiveis e, portanto, ¢ a parte que possui maior
valor comercial e principal produto extraido do cajueiro. Ja o pedinculo, considerado o
pseudofruto, ¢ comumente utilizado para a obtencao de sucos e bebidas, elaboracdo de doces

ou consumo in natura (SILVA NETO, 2021).

Figura 3 — Morfologia do caju.
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Fonte: CEAGESP (2024, com adaptagdes).

Embora seja uma significativa fonte nutricional, contendo vitaminas, taninos, sais
minerais, acidos organicos, carboidratos e fibras, o pedinculo do caju tem um baixo
aproveitamento na industria alimenticia, com até 90% de sua producao sendo desperdi¢ada. O
suco integral ¢ o principal produto da industrializagdo do pedinculo do caju, e sua obtengdo

pode ser por trituragdo, despolpamento ou prensagem. Da extragdo do suco também resulta o
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bagaco, um subproduto correspondente as fibras do pedinculo, que € utilizado na produgao de
racdo animal ou mesmo descartado, podendo gerar problemas ambientais (LAVINAS et al.,
2006; MACIEL, 2022; SILVA NETO, 2021).

Mesmo apoés a extracdo do suco, a fibra de caju ainda apresenta elevado potencial
industrial. Sua intensa coloragdo amarela, por exemplo, indica que esse subproduto ¢ rico em
carotenoides e pode ser utilizado na fabricacdo de corantes. Além disso, seus teores de fibras e
proteinas, apresentados na Tabela 2, revelam a fibra de caju pode ser utilizada no
desenvolvimento de alimentos plant-based, especialmente de analogos céarneos, agregando
valor nutricional e contribuindo no aprimoramento das caracteristicas organolépticas, como

textura e cor (ABREU et al., 2013; MACIEL, 2022).

Tabela 2 — Composi¢ao centesimal da fibra de caju liofilizada.

Componente Teor*
Umidade (%) 4,25 +0,30
Lipidios (%) 2,37 £ 0,66
Proteinas (%) 13,02 +0,18
Cinzas (%) 1,38 + 0,02
Fibra alimentar (%) 79,00 £ 1,13
Carboidratos (%) 79,13 £0,41

*Valores expressos por média + desvio padrio (em Base Umida).
Fonte: Elaborado pela autora.

3.4.2 Leguminosas (pulses)

Pulses sdao sementes secas ndo oleaginosas oriundas de plantas da familia das
leguminosas. Estima-se que sejam consumidas ha pelo menos 10.000 anos, estando entre os
alimentos mais utilizados no mundo, s6 perdendo em importancia econdmica para a familia dos
cereais. As pulses tétm ganhado cada vez mais destaque em termos de seguranga alimentar e
nutricional, representadas principalmente pelos feijoes, grao-de-bico, lentilha e ervilha (Tabela
3) (MADRUGA et al., 2021; MUDRYJ; YU; AUKEMA, 2014).

As leguminosas possuem elevado teor de proteinas e fibras, além de constituirem
fontes significativas de vitaminas e minerais, como ferro, zinco, folato (vitamina B9) e
magnésio. Os fitoquimicos, saponinas e taninos encontrados nas leguminosas possuem efeitos
antioxidantes e anticarcinogénicos, indicando que seu consumo pode reduzir a frequéncia ou a
taxa de manifestacdo de tumores espontaneos. A ingestdao de leguminosas ainda melhora o perfil
lipidico e os fatores de risco para doencas cardiovasculares, como pressdo arterial, atividade

plaquetéria e inflamagdo (MUDRYJ; YU; AUKEMA, 2014).
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Tabela 3 — Comparagdo do valor nutricional (em 100 gramas) de leguminosas cruas.

Feijao Feijao Feijao Grao- . .
fradgnho cariJoca pcheto de-bico Lentilha  Ervilha

Valor energético (g) 302 306 294 338 313 85
Umidade (g) 12,7 12,0 13,3 10,6 11,3 74,7
Carboidratos totais (g) 61,9 60,4 59,1 59,7 61,0 16,3
Proteinas (g) 20,2 22,1 22,4 21,0 23,5 7,69
Gordura saturada (g) 0,70 0,30 0,21 0,91 0,19 0,05
Colesterol (g) 0 0 0 0 0 0
Fibra alimentar (g) 23,6 20,4 21,5 16,7 18,7 6,82
Cinzas (g) 2,88 3,67 3,93 4,04 3,31 0,97
Célcio (mg) 99,9 106 123 114 53,6 29,9
Ferro (mg) 5,53 6,99 9,83 8,80 7,06 1,76
Sédio (mg) 10,3 0,95 - 23,0 - 5,98
Magnésio (mg) 178 147 142 134 93,7 39,5
Potassio (mg) 1.166 1.361 1.442 1.113 888 291
Zinco (mg) 3,73 2,83 3,37 4,04 3,31 1,48
Niacina (mg) - 4,12 4,69 - 5,08 2,50
Equivalente de folato (ug) 628 521 433 540 463 77,7

Fonte: TBCA (2023).

O cultivo de leguminosas ¢ reconhecido como altamente sustentavel, atributo cada
vez mais relevante no cendrio global atual. Suas sementes sdo capazes de melhorar a absor¢ao
de carbono e fixar nitrogénio, gerando seu proprio fertilizante de forma natural e contribuindo
para areducao do efeito estufa. Assim, utilizam menos energia nao renovavel e tém uma pegada
de carbono menor em comparagdo com outros alimentos (INGREDION, 2021a). Por todos
esses beneficios, as pulses sdo consideradas matérias-primas promissoras para a elaboracao de

analogos plant-based.

3.4.2.1 Lentilha

Cultivada no sudoeste da Asia desde aproximadamente 7000 a.C., a lentilha (Lens
culinaris) ¢ um dos alimentos mais antigos conhecidos pela humanidade, sendo largamente
consumida no Oriente Médio e produzida em mais de 28 paises. Seus maiores produtores, em
2020, foram Canada (33%), India (25%) e Estados Unidos (6%) (CORREA; POLTRONIERI,
2016; FAOSTAT, 2021; NASCIMENTO; BAGOLIN, 2022). Em termos de importancia
mundial, a lentilha ocupa o terceiro lugar entre as leguminosas, ficando atras apenas do grao-
de-bico e da ervilha, com uma producdo global de 6.650.000 toneladas em 2022, segundo a
Food and Agriculture Organization (FAO) (GORAL, 2023; SEHGAL et al., 2021).



28

O cultivo de lentilha no Brasil teve inicio por volta de 1920, no estado do Rio
Grande do Sul. Apesar de ser um componente essencial da dieta em outras nacdes, sua area de
cultivo no pais ¢ limitada e seu consumo ¢ relativamente baixo. Segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2019 a produgao total brasileira de graos de lentilha foi
de cerca de 58 toneladas, tendo como principais produtores os estados de Goias, Rio Grande do
Sul, Distrito Federal e Parana (MACIEL, 2022; MADRUGA et al., 2021).

E uma leguminosa bastante versatil na preparagdo de pratos, podendo ser utilizada
como recheio, em sopas e saladas ou na forma de puré na elaboracdo de bolos e paes,
contribuindo para modificar a textura e adicionar fibras e proteinas a massa. Devido ao seu alto
valor nutricional, especialmente o teor proteico maior em relagdo a outras pulses (Tabela 3), a
lentilha ¢ uma excelente alternativa para pessoas com restrigdes alimentares relacionadas ao
consumo de proteina animal e intolerancia ao gliten. Por esse motivo, observa-se um aumento
global significativo no uso dessa matéria-prima na elaboragdo de produtos plant-based como

hamburgueres, salsichas e nuggets (NASCIMENTO; BAGOLIN, 2022).

3.4.3 Algas

Consideradas os organismos mais antigos do mundo, as algas sao descritas como
qualquer forma de vida aquatica produtora de oxigénio, fotossintetizante e contendo clorofila
a. Sdo catalogadas cerca de 72.500 espécies, das quais 80% sdo microalgas, organismos
predominantemente microscopicos unicelulares, e as outras 20% sdo macroalgas (ou algas
marinhas), tipos maiores e pluricelulares que podem chegar a 70 metros de comprimento.
Apresentam uma grande variagdo de formas e tamanhos, dividindo-se em trés filos:
Chlorophyta, predominante de algas verdes; Rhodophyta, predominante de algas vermelhas; e
Phaeophyta, predominante de algas pardas (AMORIM et al., 2016; BLEAKLEY; HAYES,
2017; EUROPEAN COMMISSION, 2020).

As algas sdo vitais para a preservagao do equilibrio biolégico nos ambientes
aquaticos. Relevantes ndo apenas ambientalmente, mas também do ponto de vista econdmico,
sua grande variedade de espécies possui uso diversificado nas industrias de cosméticos,
farmaceéutica e alimenticia. O alginato, o agar e a carragena sao as trés matérias-primas mais
extraidas e exploradas comercialmente, usadas principalmente como agentes espessantes e
gelificantes (HUNG; NGUYEN; TRANG, 2021).

Consumidas hd séculos, as algas sdo um ingrediente tradicional na culinéria

asiatica, especialmente na Coreia e no Japao, devido as suas propriedades nutricionais e sabores
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distintos. A producdo mundial de algas, principalmente macroalgas, cresceu meio milhdo de
toneladas em 2020, um aumento de 1,4% em relagdo as 34,6 milhdes de toneladas produzidas
em 2019. A Asia domina esmagadoramente a aquicultura mundial ha décadas, produzindo cerca
de 90% dos animais aquaticos e algas globais, tendo como principais produtores de algas a
China e a Indonésia (FAO, 2022; ONWEZEN et al., 2021).

As algas apresentam-se como solug@o promissora para atender a crescente demanda
por proteinas, bem como fornecer quantidades significativas de fibras, lipidios, vitaminas (A,
B1, B3, B6, B12, C, D ¢ E) e minerais (célcio, potassio, magnésio, ferro, cobre e zinco) para o
enriquecimento e desenvolvimento de novos alimentos plant-based (INGREDION, 2021b). Em
2019 e 2021, a empresa norte-americana Akua langou o primeiro andlogo de carne e de
hamburguer (Figura 4) a base de algas do mundo. Segundo a empresa, o Kelp Burger ¢ ainda
mais saudavel e sustentavel que outras alternativas plant-based, ja que a grande alga parda Kelp
(Laminariales) além de rica em nutrientes, ndo requer agua doce ou terra aravel e fertilizantes,
e também ajuda a manter os oceanos saudaveis ao filtrar carbono e nitrogénio da agua (Al,

2021; AKUA, 2024).

Figura 4 — Primeiro analogo de hamburguer a base de algas do mundo, o Kelp Burger.

Fonte: Good eggs (2024).

Levando em conta o rapido crescimento do setor de alimentos saudaveis e a base
de plantas, ndo surpreende que as algas estejam ganhando destaque como um ingrediente
funcional. Varios estudos recentes propdem a utilizagdo de algas integrais ou de seus extratos
para o desenvolvimento de novos alimentos de diferentes grupos. Batista et al. (2017) avaliaram
as propriedades sensoriais, fisicas e quimicas, a atividade antioxidante e a digestibilidade in
vitro da biomassa de microalgas (Arthrospira platensis F&M-C256, Chlorella vulgaris Allma,
Tetraselmis suecica F&M-M33 e Phaeodactylum tricornutum F&M-M40) como ingrediente
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alternativo em biscoitos, obtendo produtos com teores de proteinas, fenolicos totais e
capacidade antioxidante in vitro significativos; Rozyto et al. (2017) estudaram as propriedades
fisicas e antioxidantes de pdo sem glaten com algas marrons (Ascophyllum nodosum),
alcangando aumento significativamente da atividade antioxidante no pao sem gliten; Camara
et al. (2020) realizaram o enriquecimento proteico de barra de cereal com Chlorella vulgaris,
desenvolvendo produtos cujo teor de proteinas supera em quase trés vezes o das barras de
cereais disponiveis no mercado e indices de aceitacdo de até 77%; e Fu et al. (2021) e Zhu et
al. (2024) exploraram os potenciais das microalgas como ingrediente para produzir andlogos de
carne, concluindo que as microalgas sdo insumos promissores com alto teor proteico e a
presenga de diversos compostos nutracéuticos que podem permitir a producao de com excelente

valor nutricional.

3.4.3.1 Kappaphycus alvarezii

A Kappaphycus alvarezii ¢ uma macroalga (alga marinha) pertencente ao Filo
Rhodophyta, pode ser encontrada em tons vermelho, verde e amarelo/marrom (Figura 5), e
atinge até 2 metros de comprimento. Destaca-se por ter a maior taxa de crescimento entre as
algas do género Kappaphycus e estar entre as maiores macroalgas tropicais, dobrando seu
tamanho entre 15 e 30 dias. E uma alga rica em fibras e carboidratos (Tabela 4), sendo a
principal fonte da goma carragena, um hidrocoldide amplamente utilizado nas industrias
alimenticia, farmacéutica e té€xtii (HURTADO; NEISH; CRITCHLEY, 2015; KUMAR;
GANESAN; RAO, 2015; PERIYASAMY; RAO; ANANTHARAMAN, 2019).

Figura 5 — Linhagens marrom, verde e vermelha de Kappaphycus alvarezii
plantadas em redes tubulares.

Fonte: Hayashi (2009).
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Em 2019, a producdo total de algas marinhas com carragenina (principalmente
Kappaphycus/Eucheuma) foi de 11.685.174 toneladas umidas, movimentando US$ 2,4
milhdes. Sendo a alga vermelha mais cultivada, a K. alvarezii esta entre as 8 espécies de algas
mais produzidas no mundo, com uma produgao total de 1.604 toneladas em 2020, representando
4,6% da produgdo global de algas. No Brasil, a macroalga foi introduzida em 1995, no litoral
sudeste de Sao Paulo, sendo posteriormente inserida na costa dos estados do Rio de Janeiro,
Santa Catarina, Paraiba, Pernambuco, Ceard ¢ Bahia. Apesar das condigdes comerciais e
ambientais adequadas para a producdo de K. alvarezii, o cultivo no pais ainda opera em pequena
escala (ARAUJO et al., 2022; FAO, 2021, 2022).

A alga K. alvarezii ¢ uma fonte de proteinas, com alto conteudo de fibras e com
baixo teor de gorduras (BRASIL, 2020), conforme observado na Tabela 4. A maioria das
espécies vermelhas ¢ considerada boa fonte de proteinas por fornecer um alto teor de
aminodcidos essenciais, tendo perfil compardvel a ovoalbumina e a proteina de soja. O perfil
aminoacidico da K. alvarezii inclui 17 aminoacidos (alanina, arginina, aspartato, cisteina,
fenilalanina, glicina, glutamato, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, prolina, serina,
tirosina, treonina e valina), sendo 8 essenciais e faltando apenas um para ser considerada uma

proteina completa (ARIFFIN et al., 2017; LUMBESSY et al., 2019; RAWIWAN et al., 2022).

Tabela 4 — Composic¢ao centesimal aproximada da Kappaphycus alvarezii.

Felix e Brindo Hardjani, Suantikae Lopes
Componente

(2014)! Aditiawati (2017)> (2020)°
Umidade 16,00 3,88-8,90 12,97
Lipidios 1,16 0,22-0,30 1,62
Proteinas 14,00 3,26-9,11 12,68
Cinzas 34,00 18,68-22,11 11,38
Fibra alimentar total 18,48 4.6-6,44 8,41

K. alvarezii crua; *K. alvarezii pré-tratada ou fermentada; *Farinha de K. alvarezii.
Fonte: Elaborado pela autora.

Essa alga também apresenta em sua composicdo quantidades significativas de
vitaminas (A, Bl, B12, C, D, E e K) e minerais (Ca, P, Na, K, Fe e I). Nesse sentido, esta alga
vem emergindo como uma opg¢do alimentar que oferece beneficios nutricionais, como
propriedades antioxidantes e antivirais, reducdo do colesterol e atividade anticarcinogénica
(ARAUIJO et al., 2022; HAYASHI; REIS, 2012; KUMAR; GANESAN; RAO, 2015). Lopes
(2020), por exemplo, verificou a influéncia da adicao da macroalga Kappaphycus alvarezii em
snacks a base de farinha de arroz, observando que a alga alterou as propriedades reoldgicas da

massa, além da coloragdo, textura e propriedades nutricionais dos snacks.
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3.5 Quibe (Kibe)

A migracao de um grupo humano sempre leva consigo elementos culturais de uma
regido para outra, inclusive no que diz respeito as tradi¢cdes culinarias. O quibe (kibe) ¢ um
alimento proveniente do Oriente Médio, introduzido na culindria brasileira a partir da imigrag¢ao
sirio libanesa no fim do século XIX. Tradicionalmente, em paises como Libano, Siria, Jordania,
Palestina e Turquia, o produto ¢ uma mistura de cordeiro moido e bulgur (triguilho ou trigo
para quibe), em forma de torta, discos ou bolas, cozida de diferentes formas (HELOU, 2018;
PORTA; MAHMUD; TERRA, 2018).

Na cultura arabe, a gastronomia desempenhou um papel fundamental,
proporcionando um forte senso de pertencimento e vinculo familiar para os imigrantes; e, ao
mesmo tempo, representando uma oportunidade econdmica por meio da criacdo de
estabelecimentos de alimentacdo. Dessa forma, as receitas foram adaptadas conforme as
matérias-primas disponiveis no Brasil e o paladar dos consumidores potenciais, levando a
popularidade de pratos como esfihas, kaftas e quibes, que deixaram de ser exclusivos dos
restaurantes tipicos (ABDALLA, 2018).

A Instrugdo Normativa SDA N° 20, de 31 de julho de 2000, define quibe como
produto carneo industrializado, obtido a partir da carne moida bovina ou ovina, adicionado de
trigo integral e outros ingredientes; sendo classificado como produto cru, frito ou assado (Figura
6), e podendo ser acrescido ou ndo de recheio (BRASIL, 2000). Seguindo as tendéncias
mundiais do mercado de alimentagdo, o produto desenvolvido e avaliado neste estudo ¢ um
analogo plant-based de quibe assado, denominado analogo de quibe a base de fibra de caju,

lentilha e macroalga (AQFLM).

Flgura 6— Tlpos de quibe: (a) cru; (b) frlto (c) assado

Fonte: Shutterstock (2024a, 2024b, 2024c, com adaptag:oes).
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Atualmente, a maioria das alternativas vegetais de quibe disponiveis no mercado
sdo analogas ao quibe frito. Embalado em bandeja de aluminio descartavel tipo marmitex, o
AQFLM ¢ uma opcao plant-based ainda mais saudavel, pois esse modo de preparo nao ¢ frito
em gordura, e sim assado em forno levando somente um fio de azeite de oliva. Além disso, as
matérias-primas utilizadas na elaboracdo do produto sdo livres de gluten, sendo uma opg¢ao
viavel tanto para quem segue dietas veganas, vegetarianas ou flexitarianas, como para alérgicos

e intolerantes ao gluten.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Material

A fibra de caju utilizada foi proveniente do residuo de caju (variedade ando precoce
CCP 76), da linha de beneficiamento de suco de caju, cedido pela induastria Itaueira
Agropecuaria S. A., localizada em Palhano-CE. A lentilha (variedade Silvina) foi cedida pela
Embrapa Hortaligas, localizada em Brasilia-DF. A macroalga Kappaphycus alvarezii in natura
congelada foi cedida pela Costa Leste Pescados e Aquicultura Ltda, no Piaui. Os demais
ingredientes utilizados foram adquiridos no comércio local da cidade de Fortaleza-CE. Todas

as atividades foram realizadas nos laboratorios da Embrapa Agroindustria Tropical (CE).

4.2 Métodos

4.2.1 Processamento das matérias-primas

4.2.1.1 Tratamento do bagago e obten¢do da fibra de caju

O residuo de caju foi mantido em camara de congelamento (-18 = 1 °C) até o
momento do tratamento, quando foi submetido a sucessivas lavagens, com agitacdo e adi¢do de
agua na propor¢do de 1:1 em cada lavagem, a fim de reduzir a acidez e o sabor caracteristico
da fruta. Em seguida, foi prensado em prensa expeller por 5 vezes, congelado (-18 + 1 °C) e
desidratado em liofilizador piloto (Liobras LP 510) com ciclo de 16 h, iniciando por 2 h a 0 °C,
depois, 2 ha 10 °C, 5 ha 25°C, 5 ha35°Ce,por fim, 2 h a25°C. A fibra de caju tratada
(Figura 7a) foi triturada por 2 vezes em moinho de corte universal modelo pulverisette 19
(Fritsch), embalada a vacuo em saco plastico laminado e armazenada a temperatura ambiente

(25 £ 2 °C) para posterior utilizagao.

4.2.1.2 Preparo da massa de lentilha

A massa de lentilha foi obtida a partir da hidratagcdo dos graos, na propor¢ao 1:3
(leguminosa/agua), e mantida sob refrigeracdo (8 + 2 °C) por 72 h, com o intuito de hidratar e
amolecer os graos, além de reduzir os efeitos de possiveis antinutrientes presentes em

leguminosas, a exemplo dos fitatos (ou 4acido fitico) que prejudicam a absor¢do intestinal de
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alguns nutrientes essenciais, como calcio e zinco. Posteriormente, os graos hidratados foram
escorridos e triturados em processador Robot Coupe (R502V.V) até obter uma massa
homogénea. A massa (Figura 7b) foi embalada em saco plastico laminado e armazenada em

freezer (-18 £ 1 °C) até o momento da produg@o do analogo.

Figura 7 — (a) Fibra de caju processada em prensa expeller, liofilizada em ciclode 16 h e
triturada em moinho de corte (2x); (b) Massa proteica da lentilha obtida a partir do
processamento da lentilha demolhada (72 h).

Fonte: Autora (2023).

4.2.1.3 Tratamento da alga (Kappaphycus alvarezii)

A alga, previamente higienizada em agua corrente, foi desidratada em liofilizador
piloto (Liobras LP 510) em ciclo de 16 h, iniciando com temperatura de 0 °C, finalizando com
25 °C. Apos liofilizagdo, a alga foi triturada em processador Robot Coupe (R502V.V) e
posteriormente em Moinho Analitico Basico A11 (IKA) para alcangar a menor granulometria
possivel (Figura 8c). Por fim, foi armazenada a temperatura ambiente (25 + 2 °C), em potes
plasticos de coloragdo escura, para evitar a incidéncia de luz, até seu uso na producdo do

AQFLM.

Figura 8 — Alga: (a) in natura higienizada em agua corrente; (b) liofilizada em ciclo de 16 h;
(c) triturada em processador e moinho analitico.

Fonte: Autora (2023).
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4.2.2 Formulagdo do quibe vegetal

Inicialmente, foram propostas formulacdes elaboradas com o0s seguintes
ingredientes: fibra de caju, leguminosas, macroalga Kappaphycus alvarezii, amido de milho,
agua, dleo de soja, cebola, alho e pimenta do reino em pd, salsa desidratada e sal. O percentual
desses ingredientes foi estimado em planilha eletronica, estruturada no software Microsoft
Excel 2019, levando em consideragdo produtos similares desenvolvidos anteriormente na
Embrapa e/ou disponiveis no comércio. A medida que foi sendo realizado o experimento, foram
realizados testes preliminares com degustagdo entre a equipe do projeto, a fim de avaliar, por
meio de caracteristicas sensoriais, quais as propor¢des mais adequadas as duas formulagdes.

As formulagdes diferiam quanto as leguminosas (grao-de-bico ou lentilha) e aos
percentuais de temperos e especiarias utilizados. Apos avaliagdes preliminares, a equipe do
projeto selecionou a formulagdo apresentada na Tabela 5 para dar continuidade as atividades e
realizar o estudo de estabilidade, ja que a massa de lentilha, frente a massa de grao-de-bico,
conferiu maior teor de proteinas ao produto e a presenga desse macronutriente, geralmente, ¢

um dos principais beneficios procurados em produtos carneos e seus analogos.

Tabela 5 — Ingredientes utilizados na elaboragdo do analogo de quibe a base de fibra de caju,
lentilha e macroalga (AQFLM).

Ingrediente le;l/lll(t):)dgi;de
Agua 33,16
Massa de lentilha 26,96
Fibra de caju* 19,97
Macroalga* 9,98
Amido de milho 3,37
Cebola em po 3,00
Oleo de soja 1,36
Sal 1,16
Alho em po 0,50
Salsa desidratada 0,39
Pimenta do reino em p6 0,15

*liofilizada e reidratada
Fonte: Elaborado pela autora.
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4.2.3 Processo de fabricacdo do quibe vegetal

Para a produg¢do do AQFLM, 30 minutos prévios ao processo, a fibra de caju e a
alga foram reidratadas nas proporg¢des 1:3 (fibra/agua) e 1:2 (alga/agua). Apos esse periodo,
foram pesados todos os ingredientes, conforme descrito na Tabela 5, misturados em uma panela
de inox e submetidos a coc¢do até a formac¢do de uma massa homogénea. Em seguida, a massa
foi porcionada (300 g) em embalagens tipo marmitex, moldada e fracionada em 6 pedagos
(Figura 9). Por fim, o produto foi armazenado em freezer (-18 £ 1 °C) até a realiza¢do das

analises.

Figura 9 — Moldagem do analogo de quibe a base de fibra de caju, lentilha e macroalga

Fonte: Autora (223).

4.2.4 Caracterizagdo fisico-quimica

A caracterizacdo do AQFLM foi realizada a partir de andlises, realizadas em
quintuplicatas, para determinacdo dos teores de umidade, lipidios, proteinas e cinzas realizadas
no primeiro (27 dias) e ultimo (343 dias) tempo de avaliagdo da estabilidade do produto. O teor

de carboidratos foi calculado por diferenga, em seguida, o valor energético.
4.2.4.1 Umidade
O teor de umidade foi determinado por gravimetria, em estufa a 105 °C por 12 h,

de acordo com o método 925.10, indicado pela Association of Official Agricultural Chemists
(AOAC, 2016).
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4.2.4.2 Lipidios

O teor de lipideos também foi obtido por gravimetria, apos extragao com refluxo de

hexano usando aparelho Soxhlet (AOAC, 2010a).
4.2.4.3 Proteinas

O teor de proteinas foi obtido por combustdo, por método de DUMAS, em
equipamento Analisador de Nitrogénio/Proteina NDA 701 Dumas (VELP SCIENTIFICA,
2019), utilizando EDTA como padrao, com base no método 992.23 (AOAC, 2016).

4.2.4.4 Cinzas

A determinacdo do teor de cinzas foi realizada em mufla a temperatura de 550 °C

por 6 h, segundo o método 923.03, indicado pela AOAC (2016).

4.2.4.5 Carboidratos

O teor de carboidratos (C) foi determinado pela diferenga entre 100 e a soma do

contedo de umidade (U), proteinas (P), lipidios (L) e cinzas (Cz) (BRASIL, 2003), como

apresentado na Equagao 1.

Clg/100g] = 100 — (U + P + L + C2) (1)

4.2.4.6 Valor energético
O valor energético (VE) foi calculado a partir dos fatores de conversao, método de
Atwater, para carboidratos (4 kcal/g), proteinas (4 kcal/g) e lipidios (9 kcal/g) (BRASIL, 2003;

CINTRA, 2021), conforme a Equagao 2.

VE [kcal/g]l = (C-4)+(P-4)+(L-9) 2)


https://www.zotero.org/google-docs/?kdE6wm
https://www.zotero.org/google-docs/?kdE6wm
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4.2.5 Avaliacdo microbiologica

Para a avaliacao da qualidade microbioldgica do produto foram realizadas, segundo
o Manual de Métodos de Analise Microbiologica de Alimentos e Agua (SILVA et al., 2021),
as analises de Escherichia coli (NMP/g) pelo método BAM/FDA:2020 (FENG et al., 2020),
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) pelo método de plaqueamento APHA 39.63:2015
(BENNETT et al., 2015), Aerobios mesofilos (UFC/g) pelo método APHA 08:2015 (RYSER;
SCHUMAN, 2015), e Salmonella (em 25g de amostra) pelo método BAM/FDA:2020
(ANDREWS et al., 2020), antes de cada analise sensorial ao longo dos 6 tempos de estudo da
estabilidade.

No Brasil, ainda ndo hé legislagcdo sanitaria especifica para analogos de quibe.
Assim, as amostras do produto foram avaliadas conforme os parametros definidos para as
categorias de proteinas vegetais (item 4.d) e hamburgueres, alméndegas, quibes (item 6.b) pela
Instrugcdo Normativa IN N°161, de 01/07/2022, que estabelece os padrdes microbioldgicos dos
alimentos, ¢ a Resolugdo RDC N°724, de 01/07/2022, a qual dispde sobre os padrdes
microbioldgicos dos alimentos e sua aplicagdo (BRASIL, 2022a, 2022b).

4.2.6 Avaliacdo sensorial

Para realizacdo da analise sensorial, 0 AQFLM foi assado a 180 + 2 °C por 40 min,
tendo sido descongelado sob refrigeracdo (8 £ 2 °C) 24 h antes. Os testes sensoriais foram
conduzidos com 60 provadores - com exce¢do do quarto tempo, em que se atingiu apenas 45
provadores - ndo treinados e com idade acima dos 18 anos, em cabines individuais climatizadas
(24 + 2 °C), sob iluminagao controlada (luz branca, fluorescente). Para degustagdo, foi servida
uma amostra de aproximadamente 12g (65 + 2 °C) em recipientes plasticos descartaveis,
codificados com niimeros aleatorios de trés digitos, acompanhada de um copo com agua e
guardanapo. Junto a amostra de degustacao, foi apresentada uma amostra de aproximadamente
48 g em placa de Petri para avaliagdo da aparéncia (Figura 10b). Os protocolos da andlise foram
previamente aprovados pelo Comité Nacional de Etica em Pesquisa (Conep), sob parecer
3.117.036. Os provadores consentiram em participar da pesquisa por meio do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Anexo A).

No teste de aceitagdo (Anexo B) os provadores atribuiram valores por meio da
escala hedonica variando de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo) para aceitagdo

global, aparéncia, sabor e textura. Também indicaram o grau de intensidade dos atributos cor,
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firmeza, suculéncia, sabor de caju e sabor de produtos do mar, através de uma escala variando
de 1 (claro/nenhum/pouco) a 9 (escuro/forte/muito). Por fim, expressaram a sua inten¢do de
compra numa escala variando de 1 (certamente ndo compraria) a 5 (certamente compraria)

(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2015).

Figura 10 — Analogo de quibe a base de fibra de caju, lentilha e macroalga (AQFLM): (a)
assado; (b) apresentacdo para avaliagdo sensorial.

4.2.7 Andlise estatistica

Os dados coletados foram organizados em uma planilha Excel (2019) e submetidos
a analises estatisticas utilizando o software Jamovi (Versdo 2.3.28) (2023). Para a comparacao
entre as informagdes da composicao fisico-quimica (dois grupos independentes), utilizou-se o
Teste-T (Student-paramétricos e Whitney-ndo paramétricos). E para comparar os dados de
aceitacdo (trés grupos ou mais) utilizou-se a Analise de Variancia (Anova) 1 fator, com um
nivel de significancia de 5%, seguido pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey (variancias

homogéneas) e Games-Howell (variancias heterogéneas).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises fisico-quimicas

A Tabela 6 apresenta a composi¢do centesimal e o valor energético do AQFLM no

tempo inicial (27 dias) e final (343 dias) do estudo de estabilidade.

Tabela 6 — Composicao fisico-quimica e valor energético do analogo de quibe a base de fibra
de caju, lentilha e macroalga (AQFLM) no tempo inicial (27 dias) e final (343 dias) do estudo
de estabilidade.

Parimetro (27leias) (343T gias)
Umidade (g/100 g) 69,97 +1,27° 70,06 + 0,40°
Lipidios (g/100 g) 1,12 +0,05% 1,69 + 0,08°
Proteinas (g/100 g) 3,45+0,35° 4,38 +0,29°
Cinzas (g/100 g)* 2,98 £0,07* 2,72 +0,04°
Carboidratos (g/100 g) 22,47 +£1,38% 21,16 £ 0,48
Valor energético (kcal/100 g) 113,79 £4,772 117,31 £1,572

Valores expressos por média + desvio padrio (em Base Umida). Letras mintisculas diferentes na mesma linha
indicam diferenga significativa (p < 0,05) pelo Teste T de Student. *Dados ndo-paramétricos foram analisados
pelo teste Mann-Whitney.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os valores da composi¢do do produto ndo apresentaram grandes variagdes. Esse
comportamento pode estar relacionado a sua forma de armazenamento, pois o congelamento,
por diminuir a disponibilidade de dgua no alimento, além de preserva-lo contra a agdo de
microrganismos, também reduz a velocidade de reagdes quimicas e enzimaticas que poderiam
ser responsaveis pela deterioragdo dos nutrientes. Assim, o congelamento ¢ um dos métodos
mais empregados para conserva¢do de alimentos, impedindo grandes alteragdes sensoriais e
mantendo o contetido nutricional do produto por mais tempo (FORMIGONI, 2018; KACHANI;
CASTRO:; FISBERG, 2018).

O produto ¢ composto predominantemente por umidade e carboidratos, ambos nao
diferindo estatisticamente (p > 0,05). Apesar desse teor de umidade ser considerado elevado,
ndo compromete a conservagdo do analogo, por ser armazenado congelado e preparado apenas
no momento do consumo; tendo sido semelhante ao encontrado por Nasato (2022) para um
analogo de quibe a base de triguilho, feijdo-preto e cogumelo (70,20%).

A migracao da 4gua ¢ a principal mudanga observada em alimentos congelados; no
entanto, a preservacao do teor de umidade do produto pode ser justificada pelo uso da macroalga

K. alvarezii, que contém alto percentual (67,3%) de carragena, hidrocoloide capaz de
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influenciar na retengdo da dgua no alimento (DAMODARAN; PARKIN, 2019; HARDJANI;
SUANTIKA; ADITIAWATI, 2017). Lopes (2020) também observou esse fendmeno em snacks
a base de farinha arroz adicionados de K. alvarezii, onde a reteng¢ao da dgua se intensificou com
0 aumento no percentual de alga incorporada nas massas.

Os teores de lipidios e proteinas apresentaram ligeiro aumento, com diferenca
significativa (p < 0,05) para ambos. Estruturas vegetais submetidas a temperaturas inferiores a
5 °C apresentam aclimatacdo ao frio, com adaptacdes fisioldgicas que incluem: mudangas na
composi¢ao lipidica das membranas, tornando-as menos vulneraveis a lesdes por frio; aumento
do acumulo de solutos no vacuolo; e sintese de proteinas especiais para protecdo da membrana
celular e modulagdo do crescimento de gelo semelhante as proteinas anticongelantes (VAN
DER SMAN, 2020).

Em relagdo a outros analogos e quibes convencionais, 0 AQFLM destaca-se pelo
baixo teor de gordura, que reflete na vantagem de um menor valor calorico (Tabela 7). Sendo
um alimento com teor de gordura reduzido (BRASIL, 2020), o AQFLM atende aos requisitos
para a alegacdo nutricional “/ight em gordura”. Esse fato ¢ justificado pela composicao das
matérias-primas utilizadas, ja que os trés ingredientes majoritarios (fibra de caju, lentilha e K.

alvarezii) possuem baixo teor de lipidios.

Tabela 7 — Composi¢do nutricional média, em base umida, do andlogo de quibe a base de fibra
de caju, lentilha e macroalga (AQFLM) e de produtos semelhantes disponiveis no mercado.

Carboidratos Proteinas Gordura Valor energético
Produto %) (%) (%) (kcal/g)g
AQFLM 21,82 3,92 1,41 115
Andlogos de quibe
FPK! 9,75 11,25 5,63 130
KVSI? 9,00 10,00 9,00 157
QAL’ 25,00 6,10 7,90 195
KSVG* 22,00 11,60 13,40 252
Quibes convencionais
QCD? 18,00 13,71 14,00 251
KCS* 12,50 11,00 15,75 230
QCQ’ 22,50 9,00 12,50 240

'Futuro Party Ki Ki Kibe da Fazenda Futuro (Empério Quatro Estrelas, 2024)
’Kibe 100% Vegetal da Seara Incrivel (Megustaveg, 2024)

3Quibe de Abdbora da Liv Up (Liv Up, 2024)

“Kibe de Soja Vegano da Goshen (Empoério Natural, 2024)

Quibe Congelado Frito da Dozza (Pdo de Aglicar, 2024a)

%Kibe Congelado da Sadia (Pdo de Agucar, 2024b)

"Quibe de Carne Bovina Congelado Pré-Frito da Qualitd (Pdo de Agucar, 2024c)
Fonte: Elaborado pela autora.


https://www.zotero.org/google-docs/?GEG4B2
https://www.zotero.org/google-docs/?GEG4B2

43

Contudo, o teor de proteinas do AQFLM ¢ o menor entre os andlogos, sendo inferior
aos valores de quibes convencionais, indicando que o produto necessita de uma suplementacao
proteica a partir de outras fontes vegetais ou a incrementagao da quantidade ja utilizada de
fontes proteicas. Segundo McClements e Grossmann (2022), ainda ha um espago consideravel
para o crescimento de muitos produtos plant-based criado pela complexidade em imitar com

precisdo os atributos fisico-quimicos e sensoriais dos produtos animais originais.

5.2 Analises microbiologicas

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados das anélises microbiologicas ao longo
dos 6 tempos do estudo, uma vez que se faz necessario a avaliagdao das amostras para realizagao
da analise sensorial com consumidores. Devido ao armazenamento sob congelamento, que
reduz a atividade microbiana, as amostras do AQFLM apresentaram alta estabilidade e aptas
para consumo humano conforme os parametros estabelecidos na Instru¢ao Normativa N° 161

(01/07/2022) e na Resolugao RDC N° 724 (01/07/2022).

Tabela 8 — Resultados das anélises microbioldgicas do analogo de quibe a base de fibra de caju,
lentilha e macroalga (AQFLM) ao longo de 343 dias.

e T1 T2 T3 T4 T5 T6 IN N°
Analise (27 dias) (78 dias) (155 dias) (217 dias) (288 dias) (343 dias) 161
Escherichia coli (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 10°
Staphylococcus aureus (UFC/g) <100 <100 <100 <100 <100 <100 10°
Salmonella (em 25 g) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia  Aus.
Mesofilos totais (UFC/g) 29x10*2,3x10*22x10* 3,4x 10* 7.8x 10* 1,6 x10*  10°

Fonte: Elaborado pela autora.

5.3 Analise sensorial

A Tabela 9 apresenta as médiastdesvio-padrao da aceitacdo sensorial e intencao de
compra do AQFLM ao longo do periodo de estudo. A aceitagdo global do produto teve notas
variando entre 6,4 a 7,0 ao longo dos 343 dias, ndo diferindo estatisticamente (p < 0,05) entre
si e alcancando aceitacdo global média de 6,7. Os valores para aparéncia do produto ndo
apresentaram diferenca significativa (p < 0,05), com variagdo entre 6,6 a 7,0 e média de 6,8.
Para o atributo sabor, as notas variaram entre 6,0 a 6,9, atingindo média de 6,4 e diferindo
estatisticamente (p < 0,05) nos tempos 2 (78 dias) e 3 (155 dias). Também nao houve diferenca
significativa (p < 0,05) para os valores atribuidos a textura, variando entre 6,5 a 6,9 e alcangando

média de 6,7. Considerando a escala hedonica que varia de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei
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muitissimo), ¢ possivel perceber que todas as médias das notas atribuidas ao AQFLM sao
proximas ao 7,0 (gostei), exceto a média de sabor, mais proxima ao 6,0 (gostei pouco).

Ao analisar a frequéncia de respostas (Figura 11), observa-se que a maioria (53-
77%) das notas se encontra dentro da zona de aceitagdo 7,0 a 9,0 (“gostei” a “gostei
muitissimo’’) para os atributos de aceitacdo global, aparéncia e textura em todos os tempos do
estudo, indicando aceitagdo positiva do produto (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2015). O
atributo sabor obteve uma frequéncia (48-71%) de notas dentro da zona de aceitagdo levemente
menor em relagdo aos outros atributos, podendo estar relacionado a expectativa de alguns
provadores por um produto mais apimentado, uma vez que a equipe optou por uma formulacao
mais "neutra" visando atingir o publico geral, considerando a sensibilidade de algumas pessoas

a pimenta e entendendo que, por op¢do, o consumidor podera adicionar temperos a gosto.

Tabela 9 — Médias da avaliagdo sensorial do analogo de quibe a base de fibra de caju, lentilha
e macroalga (AQFLM) ao longo de 343 dias.

. T1 T2 T3 T4 TS T6
Atributo (27 dias) (78 dias) (155 dias) (217 dias) (288 dias) (343 dias)
Aceitagio global 68+1,3 7,0+1,00 64+1,1° 69+1,1° 68+1,00 65=1,6°
Aparéncia* 6,7+1,8 66+14 68+1,1° 7,0£12° 68+13 69+14°
Sabor 62+ 1,6 69+13 60+£13 6,6+ 1,7 63+1,5% 65+1,5%
Textura 6,5+1,60 69+12° 66+13 69+1,5 671,65 6,6=+1,8

Intengdo de compra 3,4+1,1* 3,6+09* 33+£09* 34+1,00 34+£09 34+1,1°

Valores expressos por média + desvio padrio. Letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam diferenga

significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey. *Dados nio homogéneos foram analisados pelo Teste de Games-
Howell.
Fonte: Elaborado pela autora.

Os valores para intencdo de compra nao diferiram significativamente (p < 0,05),
variando de 3,3 a 3,6. A inten¢do de compra média foi 3,4, préxima a 3,0 e correspondente a
“talvez comprasse, talvez ndo comprasse” na escala de 1 (certamente compraria) a 5
(certamente ndo compraria). Observando a frequéncia de notas (Figura 10), percebe-se que,
apesar das notas dos atributos de degustacdo indicarem a boa aceitacdo do produto, os
provadores ainda hesitam no momento da decisdo de compra, dividindo-se entre as zonas de
indecisdo (21-39%) e aceitagdo (42-53%). Esse comportamento pode estar associado a questdes
culturais, pois alguns provadores declararam estar mais acostumados com a versdo frita e
desconhecerem essa apresentagdo do produto (assado no forno), que € mais conhecida e
consumida por descendentes de arabes. Outra razdo seria o receio em relacdo ao preco de
mercado do produto, segundo a pesquisa do GFI Brasil (2024), da série “O Consumidor

Brasileiro e o Mercado Plant-Based”, o brasileiro reduziu seu consumo de alimentos plant-
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based em comparagdo a 2022, sendo o pre¢o apontado pelo consumidor como o principal

motivo.

Figura 11 — Frequéncias (%) dos escores por regido da escala hedonica para os atributos de
Aceitagdo Global (a), Sabor (b), Aparéncia (c), Textura (d) e Inten¢do de compra (e) do analogo
de quibe a base de fibra de caju, lentilha e macroalga (AQFLM) ao longo de 343 dias.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os valores alcangados neste estudo para os atributos de degustagdo foram

superiores aos observados por Lima, Bruno e Neto (2011) em estudo de 180 dias de estabilidade

de hamburguer vegetal elaborado a base de caju para aceitacdo global (~5,9 a 6,5) e sabor (~5,6

a 6,6) e semelhantes aos de aparéncia (~6,6 a 7,0) e textura (~6,5 a 6,9). As médias obtidas por
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Maciel (2022), em avaliagdo sensorial de hamburguer a base de fibra do caju (20%) e lentilha,
para aceitagdo global (6,1), aparéncia (6,7), sabor (6,1) e textura (5,7), foram inferiores as do
AQFLM.

De modo geral, a percepgdo dos provadores quanto a intensidade dos atributos cor,
firmeza, suculéncia, sabor de caju e sabor de produtos do mar nio teve grandes variagcdes ao
longo do tempo, como apresentado na Figura 12. Considerando a escala 1 (claro) a 9 (escuro),
a média dos valores atribuidos para cor foi 7,0, indicando que o produto é mais escuro que claro
para os provadores. Na escala 1 (nenhum) a 9 (forte), os atributos relacionados ao sabor
atingiram média 3,2, indicando pouco sabor de caju e sabor de produtos do mar. Segundo os
provadores, na escala 1 (pouco) a 9 (muito), ainda houve leve redugdo da firmeza e do aumento

da suculéncia do produto ao longo do tempo estudado, com médias 5,8 e 5,5, respectivamente.

Figura 12 — Médias da intensidade dos atributos sensoriais descritores do analogo de quibe a
base de fibra de caju, lentilha e macroalga (AQFLM) ao longo de 343 dias.
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Fonte: Elaborado pela autora.



47

6 CONCLUSAO

A caracterizagao do analogo de quibe a base de fibra de caju, lentilha e macroalga
(AQFLM) demonstrou que o produto pode ser armazenado congelado (-18 = 1 °C) por 343
dias, sem prejuizo de sua qualidade fisico-quimica, microbiologica e sensorial. Ainda
comparando com produtos convencionais e outros andlogos existentes no mercado e na
literatura, o produto em estudo possui a vantagem de apresentar reduzido teor de gordura, no
entanto, sugere-se para os proximos estudos, outra fonte alternativa de proteina ou mesmo o
aumento do teor da lentilha, visando maior suplementacao proteica.

No teste sensorial o produto alcangou média 6,7 (gostei) para aceitacdo global, com
indicagdo positiva variando entre 56-77%, e 3,4 (talvez comprasse, talvez ndo comprasse), com
indicagcdo positiva variando entre 42-53%. Esses resultados demonstram que o produto
apresenta potencial de mercado, mas que € necessario investigar e atuar sobre os motivos que
ainda fazem o consumidor hesitar em adquiri-lo.

Portanto, os resultados apresentados neste estudo revelam uma nova perspectiva
para o aproveitamento da fibra de caju, diminuindo seu desperdicio, e destacam o potencial do
uso de macroalgas e leguminosas em produtos plant-based. O AQFLM apresenta-se como uma
alternativa ainda mais sauddvel em relagdo a opcdes semelhantes no mercado, servindo como

uma opg¢ao para veganos, vegetarianas, flexitarianos e pessoas com restricdes alimentares.
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Titulo do Projeto: Caju como matéria-prima para produtos "plant-based".

Pesquisador responsavel por obter o consentimento: Deborah dos Santos Garruti

Pesquisador responsavel pelos experimentos: Selene Daiha Benevides e Ana Paula Dionisio

Enderego: Rua Dra Sara Mesquita, 2270, Planalto Pici, Fortaleza, CE.

Email: deborah.garruti@embrapa.br /ana.dionisio@embrapa.br/Fones: (85) 984102000 / (85) 999994400

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) desta pesquisa que tem como finalidade desenvolver
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aos produtos estudados. Vocé ndo tera nenhum tipo de despesa e nem sera remunerado para participar desta
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procedimentos adotados nesta pesquisa foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP). O CEP é um
colegiado responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo
seres humanos. O papel do CEP neste estudo é garantir que as perguntas formuladas ao provador e a abordagem
utilizada sejam eticamente adequadas de acordo com as diretrizes nacionais (Resolugio n® 466/12 e Resolugdo n2
510/16 do Conselho Nacional de Saude) e internacionais (CIOMS).
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beneficios decorrentes de minha participagdo. Ficou claro para mim que minha participagdo € voluntéria e que
posso retirar este consentimento a qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade. Diante do exposto
expresso de espontanea vontade minha concordancia em participar como voluntario do projeto de pesquisa acima

descrito.
Fortaleza, .......de ................ de 2023.
Assinatura do voluntario
; 0 can s
SR PPN .
Assinatura do responsével pela pesquisa Assinatura do responsével por obter o

consentimento

Enderego do Comité de Etica: 8109 - Santa Casa de Misericérdia de Sobral
R. Antonio Criséstomo de Melo, 919 - Centro, Sobral — CE.

Fonte: Embrapa (2023).
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ANEXO B — FICHA DE ANALISE SENSORIAL
PROVADOR [ |

ANALISE SENSORIAL DE KIBE VEGETAL

NOME: DATA: / /

Faixa Etaria: () 18-25 () 26-35 () 36-45 () 46-55 () 55 Género: ( JFem ( ) Mas. ( ) outros ( ) Prefiro ndo informar

AMOSTRA 135

1. Vocé esta recebendo uma amostra de kibe vegetal. Por favor, analise a aparéncia da amostra, cheire e depois prove-a. Indique o
quanto vocé gostou ou desgostou da amostra de um modo GERAL (aceitagdo global), fazendo um X no termo da escala hedénica
que mais expressa sua opinido.

Escala Hedénica

ACETAGAO &) © © & @ Q © Comentdrios:

GLOBAL Desgostei Desgostei Desgostei Desgostei Nem gostei  Gostei Gostei Gostei Gostei
muitissimo  muito pouca nem pouco muito  muitissimo
desgostei

2. Agora indique o quanto vocé gostou ou desgostou apenas da APARENCIA, individualmente:
Escala Hedbnica

C
wmnen| @ ® @ ©@ © © ©@ @ ©
Desgostei  Desgostei  Desgostei  Desgostei Nem gostei  Goslei Gostei Gostei Gostei
muitissimo  muito pouco nem pouco muite  muitissimo
desgostei
4. Indique o guanto vocé gostou ou desgostou apenas do SABOR, individualmente:
Escala Hedonica
-

wr | @ ®@ @ © ©© © Q@ ©

Desgostei Desgostei Desgostei  Desgostei Nem gostei  Gostei Gostei Gostei Gostei
muitissimo  muito pouco nem pouco muite  muitissimo
desgostei

5. Indique o quanto vocé gostou ou desgostou apenas da TEXTURA, individualmente:
Escala Hedbnica

TEXTURA ) ® & @ © ® comentiitos

Desgostei Desgostei Desgostei Desgostei Nem gostei  Gostei Gostei Gostei Gostei
muitissimo  muito pouco nem pouco muito  muitissimo
desgostei

6. DIAGNOSTICO DE ATRIBUTOS: Por favor, avalie os descritores abaixo, indicando com um x, a intensidade percebida para cada
descritor na amostra. Para cada descritor foi utilizada uma escala ancorada nos seus extremos com termos descritivos que indica
(nenhum/pouco=1; forte/muito=9)

A. Cor )y )y )y )y )y )y )y () ()
Claro Escuro
B. Saborde produtos do mar {) () () () () () () () ()
Nenhum Forte
C.  Sabor de caju (y ) )y )y )y )y ) () ()
Nenhum Forte
D. Firmeza cr ) )y )y )y )y ) () ()
Pouco Muito
E. Suculéncia )y )y )y )y )y ) ) () ()
Pouco Muito

7. Por fim, utilizando a escala abaixo, indique sua atitude de compra caso vocé encontrasse esse produto a venda no mercado:
( ) Certamente compraria
( ) Provavelmente compraria Comentarios:

( ) Talvez comprasse, talvez ndo comprasse
( ) Provavelmente ndo compraria
( ) Certamente ndo compraria

OBRIGADO!

Fonte: Embrapa (2023).



