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Cajueiro,

Planta tropical

Suas belas folhas dao vida a paisagem do sertéo

Sua sombra sob o sol radiante abriga brincadeiras de infancia
O seu fruto a castanha

Fonte de nutrientes

Fonte de trabalho

Fonte de renda

Meio de chegar onde se esta

O seu pedunculo, de cor amarelo ou vermelho

De sabor forte e adstringente

Matéria-prima de sucos e doces de reconhecido sabor
Do seu suco resta 0 bagaco

Sem valor, esquecido e desperdicado

Mas quando lembrado

E fonte de sadde

Fonte de vida

Motivo de estudo e dedicacédo

Em mais uma etapa da vida cumprida com éxito

Livia Xerez Pinho



RESUMO

O caju é um dos produtos de maior importancia para o Nordeste brasileiro, principalmente
devido a améndoa da castanha. Quanto ao pedunculo, apenas 20 % ¢é aproveitado
industrialmente, em geral para producdo de sucos e doces 0s quais geram 0s residuos
referentes a fracdo fibrosa e a pelicula, este residuo € aproveitado para ra¢do animal ou é
desperdicado, o que causa problemas ambientais. Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo principal identificar os principais constituintes do residuo do pedinculo de caju in
natura, o qual foi submetido a diferentes tratamentos, com énfase as fibras alimentares, e
como objetivo secundéario, elaborou-se diferentes formulagdes de hambdrgueres bovinos
acrescidos deste residuo a fim de avaliar sensorialmente o potencial da utilizacdo da fibra do
pedinculo de caju como ingrediente em alimentos. O material utilizado foi o residuo do
pedinculo de caju in natura (A), submetido a tratamentos de desidratacdo em estufa (B),
branqueamento e desidratagdo em estufa (C) e liofilizacdo (D). Destas amostras foram
realizadas analises quimicas e fisico-quimicas, e elaborados produtos “tipo hamburguer” com
substituicdo parcial de carne bovina e analisada sensorialmente sua aceitacdo. No que diz
respeito a caracterizagdo do residuo foi possivel verificar que este quando desidratado
apresentou uma concentracdo de seus componentes, tais como vitamina C, proteinas,
acucares, lipideos e apresentaram até 56 % de fibra alimentar total, revelando este residuo
uma boa fonte de fibras. Ocorreu maior perda de agucares quando branqueado e preservacdo
dos lipideos quando liofilizado. Na primeira etapa de analise sensorial a amostra desidratada
em estufa apresentou-se mais propicia para elaboracdo dos produtos. Na segunda etapa néao
houve diferenca entre as formulagdes controle e com diferentes propor¢des do residuo em po
quanto ao parametro sabor. A producdo de hambdrgueres com substituicdo parcial de carne
bovina por residuo do pedinculo de caju pode ser uma opcdo viavel, pois a unido destes
componentes foi capaz de gerar um produto com boa qualidade nutricional, rico ou com
elevado teor de fibra alimentar, “light” em lipideos, com boa taxa de rendimento e menor
percentual de encolhimento quando comparado com hamburgueres bovinos convencionais, e
elevado teor de proteinas advindo da carne quando comparo aos hamburgueres vegetais.

Palavras-chave: Desidratacéo; Fibra alimentar; Hamburguer



ABSTRACT

The cashew is one of the most important products of the brasilian Northeast, mainly due to
the cashew nut. About 20% of the cashew apple is used in general industry for the production
of juices and sweets where the wastes are generated of the fiber fraction and shell. The
amount of residue that is used to feed animals or is wasted is causing environmental
problems. This study aimed to identify the main constituents of the residue of the cashew
apple residue in nature and subjected this to different treatments, with the emphasis on dietary
fiber. A secondary purpose It developed different formulations of beef burgers added to this
residue sensorially to assess the potential use of fiber from the cashew apple as an ingredient
in functional food. The material used was cashew apple in nature (A), subjected to treatments
of drying in oven (B), bleaching and drying in oven (C) and freeze drying (D). These samples
were chemical analysed and physical-chemical analysed, and were produced beef burger with
partial replacement of meat and were analyzed for their sensory acceptance. As a result the
characterization of the residue has a dried concentration of its components, such as vitamin C,
proteins, sugars, lipids and submits to over 56 % of total dietary fiber revealing the cashew
apple resudue a good source of fiber. There was a greater loss of sugar when blanching and
preservation of lipids when lyophilized. In the first stage of sensory analysis the sample was
dried in an oven and made it more appropiate for the development of products. In the second
stage there was no difference between the formulations control and others formulations as the
taste parameter. The production of beef burgers with the partial replacement of beef by
cashew apple residue may be a viable option, as the union of these components was able to
generate a product with good nutritional quality, rich, or with high levels of dietary fiber,
"light™ in lipids, with good rate income and a lower percentage of shrinkage compared to
conventional beef burgers, and high protein content of the meat that comes when compared to
vegetable burgers.

Key words: Dehydrate; Dietary fiber; Beef burguer
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutos, perdendo apenas para China e
india. A producdo cresce a cada ano, em 2007 foram colhidos 43,7 milhes de toneladas de frutos.
Do total produzido 47 % é destinado ao consumo in natura e 53 % vai para o processamento
industrial. A maior parte dos frutos produzidas é consumida no préprio pais, por isto o Brasil é o 152

pais exportador (CORREA et al., 2008).

A cultura do caju, Anacardium occidentale L., é de fundamental importancia para a
economia do Nordeste do Brasil com destaque para o Estado do Ceara onde a castanha de caju é o
primeiro produto da pauta de exportagdes, gerando divisas e empregos no campo e nas industrias

(CONAB, 2007).

No Nordeste a agroindustria do caju produz anualmente, cerca de 200 mil toneladas de
améndoas e 2 milhdes de toneladas de pedunculo (OLIVEIRA; ANDRADE, 2007). A utilizacdo industrial
do pedunculo de caju é direcionada principalmente para o mercado interno com a producdo de sucos
e doces. Estas indUstrias geram residuos conhecidos popularmente como bagaco de caju que, em
geral, sdo reaproveitados para enriquecimento da ragao animal ou descartados por falta de incentivo

de seu uso como alimenta¢do humana.

Mais de 3,5 bilhGes de toneladas de subprodutos sdo produzidos anualmente no mundo.
Um problema que preocupa a sociedade hoje é o que fazer com a vasta quantidade de residuos que
sdo acumulados e tendem a causar poluicdo e deterioragdo ambiental, assim como dissipacdo dos

recursos naturais (CARIOCA; ARORA, 2000).

Cerca de um tergo dos alimentos produzidos no Brasil é desperdicado. A mudanga deste
qguadro deve passar pela mudanga de habitos alimentares da populacdo, com o incentivo ao
aproveitamento integral dos alimentos, o que pode contribuir para uma melhoria na dieta dos
consumidores (BARROSO; MOURA, 2007; COUTO et al., 2004). Muitos residuos também sdo
excelentes fontes de substancias consideradas estratégicas para a industria de alimentos, por

exemplo, a pectina e outras fibras alimentares (OLIVEIRA et al., 2002).

De acordo com a portaria brasileira N° 41 de 14 de janeiro de 1998 (DOU -
21/01/1998a), fibra alimentar é qualquer material comestivel de origem vegetal ndo passivel de
hidrolise pelas enzimas enddgenas do trato digestivo humano. Apresentam propriedades funcionais
tais como diminuicdo dos niveis sangliineos de colesterol, controle da pressao arterial, regulacdo da

glicose sangiiinea e aceleracdo do transito intestinal (SOARES et al., 2000).
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Devido a estes beneficios as fibras tém sido atualmente bastante utilizadas como
constituinte de alimentos, representando mais de 50% do total de ingredientes do mercado e

também em expansdo como suplemento dietético e farmacéutico (LAJOLO e MENEZES, 2006).

O aumento da demanda por carnes, produtos carneos e alimentos de facil e rapido
preparo acontece em consequéncia da melhoria no nivel de vida e aumento da populacdo, um dos
produtos mais consumidos neste contexto é o hamburguer, definido como produto carneo
industrializado, obtido da carne moida dos animais de agougue, adicionado ou ndo de tecido adiposo

e ingredientes, moldado e submetido a processo tecnolégico adequado (BRASIL, 2000).

O consumo de carne, especialmente vermelha, tem sido associado a doengas cronicas,
como cancer e problemas cardiacos. Estas e outras preocupac¢des tém levado a uma redugao no
consumo de carnes em algumas regides, a exemplo da unido européia (RAMOS e GOMIDE, 2007). A
demanda por produtos destinados aos diabéticos, a preocupagdo com a forma fisica e com habitos
de vida saudaveis e as inovagdes tecnoldgicas estimulam um maior consumo de vegetais e fibras da

dieta.

Segundo COSTA e colaboradores (2003), o Brasil é o principal pais no aproveitamento de
pedunculo do caju. Apesar disto, estima-se que industrialmente sua utilizacdo esteja em torno de

apenas 20% ao ano.

O uso do residuo do pedunculo de caju ja é bem conhecido na alimentagdo de
ruminantes. Uma nova perspectiva é sua utilizacdo na alimentacdo humana. Diante destas grandes
perdas e da importancia da dieta a base de fibras, torna-se importante a realizacdo de estudos sobre
a composicdo destes e investigacdes a respeito do potencial e da viabilidade do seu beneficiamento
para fins de consumo humano como ingrediente em produtos com adic¢do de fibras, tais como, paes,
biscoitos etc. Atualmente a maioria desses produtos utiliza como fonte de fibras a casca do trigo ou
aveia, a utilizacdo da fibra de caju seria também uma proposta para além de aproveitar este residuo,

valorizar um produto local.

Muitos estudos comprovam que a alimentacdo ideal deve possuir ndo apenas vegetais,
mas também proteina animal em menores proporcées, pois estas sdo também ricas em nutrientes
essenciais a saude humana. O hamburguer é uma opcdo de produto cdrneo que apresenta um bom
custo de mercado, amplo espectro de consumo e aceitabilidade em diversas regiées do mundo além

de atender as necessidades quanto a sua praticidade, fator muito importante nos dias atuais.
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Embora sejam apontados como produto de elevado valor calérico, os hamburgueres
podem ser produzidos com matéria-prima de boa qualidade e adicionados de ingredientes que
possam lhe oferecer algumas propriedades funcionais. A adicdo de fibra de caju em hamburguer
pode além de fornecer os beneficios inerentes as fibras alimentares, reduzir a quantidade de gordura

do mesmo ja que a proporcao em carne seria reduzida em virtude do acréscimo de fibras.

Este trabalho teve como objetivo principal identificar os principais macronutrientes do
residuo do pedunculo de caju in natura e submetido a diferentes tratamentos de secagem com
énfase as fibras alimentares, como objetivo secunddrio, elaborou-se diferentes formulagdes de
hamburgueres bovinos acrescidos deste residuo a fim de avaliar sensorialmente o potencial da

utilizagao da fibra do pedunculo de caju como ingrediente em alimentos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Caju

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) pertence a familia anacardiaceae, nativo da
América do Sul e cresce também nos trépicos das Américas, Africa e Asia. Em funcdo do porte da
planta, o cajueiro é dividido em dois grupos o comum e o ando. O comum é o que apresenta
maior porte, conhecido também como cajueiro gigante, é o mais difundido, de altura entre 8 e
15 m e envergadura (medida da expansdo da copa) que pode atingir até 20 m. O cajueiro ando é
de porte baixo, altura inferior a 4 m, didmetro do caule e envergadura inferiores ao do tipo
comum, inicia o florescimento entre 6 e 18 meses enquanto que o comum tem sua primeira

floracdo entre o terceiro e quinto ano (CHITARRA; CHITARRA, 2006; CRISOSTOMO et al., 2001).

O verdadeiro fruto do cajueiro é a castanha de onde é extraida a améndoa com 2,5 a 3,0
c¢cm de comprimento, 2,5 cm de largura e colora¢gdo marron-acinzentado. Apds o desenvolvimento da
améndoa o pedunculo alongado intumesce para formar um pseudofruto chamado “maca de caju”,
de formato piriforme e rombdide com 5 — 10 cm de comprimento, 4 — 8 cm de largura, possui uma
casca fina e cerosa de cor vermelho, amarelo ou vermelho e amarelo. A polpa é amarelo palido,
macia, fibrosa, suculenta, adstringente e 4cida a subacida, apresenta aroma caracteristico

(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

2.1.1 Castanha de caju

A castanha de caju apresenta elevado valor comercial tanto no Brasil como no exterior.
E beneficiada para producdo de améndoas inteiras e salgadas que apresentam um bom valor
nutricional, rica em vitaminas, minerais, dcidos graxos monoinsaturados e aproximadamente 25 % de
proteinas. Os subprodutos da castanha também podem agregar valores significativos a industria,
especialmente o liquido da casca da castanha de caju (LCC), a casca ou mesocarpo e a pelicula

(EMBRAPA, 2003; AGUIAR et al., 2000; MELO et al., 1998).

O LCC é um fluido viscoso, castanho escuro, constituido por compostos fendlicos (acido
anacardico, cardol e cardanol). Estd presente no mesocarpo da castanha e é liberado como

subproduto no processo de extracdo da améndoa. O elevado desperdicio deste liquido no Brasil
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ocasiona uma baixa no preco sendo exportado por um preco irrisério. Em virtude do baixo preco e da
grande quantidade de fendlicos, hd vantagens em substituir, total ou parcialmente, o fenol das
resinas fendlicas convencionais, que provém do petréleo, por este liquido. As razbes para o
desenvolvimento de rotas quimicas neste sentido ndo sdo somente econémicas, utilizando o LCC
como matéria-prima para preparacdo de compostos de maior valor agregado, mas também

ambientais, visto que o LCC é um produto natural e biodegradavel (MOTHE; AMARAL, 2004).

De acordo com dados da Food and Agriculture Organization-FAO (2008) os principais
paises produtores de castanha de caju sdo respectivamente Vietn3, Nigéria, india e Brasil. A partir de
2001 o Vietn3 e a Nigéria apresentaram elevado crescimento de sua produgdo ultrapassando a india,
antes o maior produtor mundial e o Brasil segundo maior. As quantidades produzidas entre os anos

de 2000 a 2007 estdo expostas na Tabela 1.

Tabela 1 — Produc¢do estimada em toneladas de castanha de caju in natura de 2000 — 2007 do Vietn3,

Nigéria, India, Brasil e mundial

Ano Vietna Nigéria india Brasil Mundial

2000 270.400 466.000 520.000 138.608 3.186.039
2001 292.800 485.000 450.000 124.073 3.218.349
2002 515.200 514.000 470.000 164.539 3.035.570
2003 657.600 524.000 500.000 183.094 2.841.256
2004 818.800 555.000 535.000 187.839 2.430.663
2005 960.800 594.000 544.000 152.751 2.224.791
2006 941.600 636.000 573.000 243.770 1.907.720
2007 961.000 660.000 620.000 176.384 1.917.050

Fonte : FAO (2008)

O Brasil mantém sua participacdo, em valor, no mercado americano e amplia sua

participacdo no mercado europeu, enquanto o Vietnd ganha mercado na india. Isto ocorre porque a
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améndoa do Vietna é mais parecida com a indiana em tamanho e tipo de processamento. A brasileira
quando inteira é média, tende a ser maior que a de seus concorrentes e apresenta maior

participacdo na exportacdo de améndoas quebradas (JUNIOR, 2008).

No Brasil o Nordeste é o principal habitat nacional dos cajueiros, 84 % da castanha de
caju é produzida em apenas trés estados Ceard, Rio Grande do Norte e Piaui (IBGE, 2008). Os valores

de producdo brasileira estdo expostos na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores referentes a drea colhida, produgdo, rendimento e valor de produgdo para o

Brasil, Nordeste, Ceara, Rio Grande do Norte e Piaui em 2007

. X Rio Grande do L
Brasil Nordeste Ceara Piaui
Norte
Area colhida (ha)
731.412 727.082 376.132 116.463 172.551
Producdo
(ton) 140.675 138.200 53.420 40.408 23.744
Rendimento (kg/
ha) 192.0 190.0 142.0 346.0 137.0
Valor de
producgdo (1000 118.953 116.858 43.367 38.209 18.558
RS)

Fonte : IBGE (2008)

2.1.2  Pedunculo do caju

O pedunculo floral hipertrofiado, pedicelo, hipocarpo ou pseudofruto do cajueiro é a
parte polposa, corresponde a cerca de dez vezes o peso da castanha. Apresenta alto valor nutritivo, é
um dos frutos mais ricos em vitamina C com cerca 156 - 387 mg/ 100 g, na maioria dos trabalhos a

guantidade de acglcar ndo redutor é muito pequena enquanto que o redutor é encontrado em
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maiores quantidade, é rico ainda em minerais como calcio, ferro e fdsforo, além de compostos
fendlicos principalmente taninos, carotendides e antocianinas, pigmentos naturais responsaveis por
sua coloragdo caracteristica, amarelo ou vermelho presentes principalmente na pelicula (OLSON,

2003; AGUIAR et al., 2000; MENEZES; ALVES, 1995).

O consumo de pedunculo de caju como fruto de mesa é crescente a cada safra, este
aumento deve-se a abertura de novos mercados, a consolidacdo dos mercados tradicionais, bem
como, principalmente aos novos plantios feitos com cajueiro-ando precoce que, por apresentar porte
baixo, permite a colheita manual com maior aproveitamento e redugdo de perdas (MOURA et al.

2001).

Apesar do aumento do consumo in natura, e de o caju ser uma importante fonte de
nutrientes do Nordeste do Brasil, 0 mesmo representa grande quantidade de matéria-prima perdida
anualmente. Estima-se que 80 % do pedunculo é desperdicado, valores que chegam a quase 1,5

milhdes de toneladas (MUNICIPIOS DO CEARA, 2007).

Dentre os fatores que influenciam o elevado desperdicio estdo o curto periodo de pds-
colheita associado a pequena capacidade de aproveitamento pela indUstria, curto periodo de safra e
a inexisténcia de métodos econ6micos de preservacdo da matéria-prima (PAIVA; GARRUTI; NETO,

2000);

Ha diversas possibilidades de aproveitamento industrial do pedunculo, tais como,
producdo de sucos, doces, cajuina, bebidas alcodlicas, sorvetes e outros produtos alimenticios, além

de usos medicinais (AGUIAR et al., 2000; PAIVA; GARRUTI; NETO, 2000).

A elaboracdo de produtos tradicionais derivados do pedunculo do caju ainda é uma area
pouco explorada. Para utilizar o potencial do fruto ao maximo, é necessario oferecer formas
alternativas de consumo (BARROSO; MOURA, 2007), a Figura 2 representa o fluxograma de alguns

produtos do aproveitamento do pedunculo do caju.

O processamento do suco integral é o mais representativo e gera como residuo a
pelicula e a fibra ou bagaco do peduinculo (AGUIAR et al., 2000). Os residuos industriais sdo muitas
vezes utilizados como ragdo animal ou na forma de fertilizantes. O custo da secagem, armazenagem
e transporte de subprodutos sdo fatores que economicamente limitam o seu aproveitamento

(KOBORI, 2005).
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Matias et al. (2005) em testes sensoriais concluiu que o residuo do pedunculo de caju
apresenta as seguintes caracteristicas, cor amarelo escuro, aroma adstringente tipico de caju e

aspecto fibroso.

O aroma adstringente do pedunculo de caju é decorrente da presenca de taninos, que
pode ser um fator limitante na aceitacdo do fruto, este constituinte, entre outros, contribui para
atividade antioxidante, capaz de prevenir doencas cardiovasculares e cancer, abrindo perspectivas
para um melhor aproveitamento dos residuos resultantes do processamento do pedinculo (BROIZINI

et al, 2007; SANTOS-BUELGA; SCALBERT, 2000).

PEDUNCULO
v Y v
SUCO INTEGRAL PRODUTOS PRODUTOS
ARTEQANIAIQ DNATENICIAIQ
1
P REFRIGERANTE
> LICOR > CAJUINA >
g FRUTO
> CLARIFICADO > DOCES E
CNNDNTAC
» FERMENTADOS DE
» CONCENTRA-DO [ > CAJU AMEIXA CAJU
- > FIBRAS
> NECTAR > PRODUTOS DE NIETETICAC
CLILINARIA
—»| NOVAS MODAL. DE
—> BLENDS SUCos ]
A
> PROCESSAM.

Fonte: FILHO et al.,2003.

Figura 1- Alternativas tecnoldgicas para aproveitamento de pedunculo de caju



19

Uchba (2007) elaborou biscoitos adicionados de pé alimenticio obtido do residuo de caju
e observou que as formulagées com adicao de 15% do pd apresentou no teste sensorial a média
equivalente ao termo “gostei moderadamente” quanto aos requisitos sabor, textura e impressao

global.

O conhecimento da composicdo dos residuos é primordial para se determinar o
tratamento e tipo de aproveitamento o qual serd destinado. A composicdao quimica de cada tipo de
residuo é Unica, no entanto os residuos alimentares geralmente sdao compostos por carbono,
hidrogénio e oxigénio, o nitrogénio também pode estar presente. Muitos contém carboidratos,
celulose e cinzas. Estes contém um significativo conteddo de energia metabolizavel pelo organismo

humano e animal (CARIOCA; ARORA, 2000).

A Figura 2 mostra a composi¢do quimica dos residuos agroindustrias comumente

utilizados para alimenta¢do animal.

Agua
Carboidratos

Residuo < Lipideos

[ Organico .
Proteinas

Vitaminas

\ Matéria seca <

Macro elementos

(Ca, P, K, Na, Cl)

\_ Inorgénico {
Micro elementos

(Fe, I, Co, Zn, Mg)

Fonte: CARIOCA; ARORA,2000

Figura 2- Principais elementos da composi¢do quimica de residuos
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2.2 Fibra alimentar

As fibras alimentares sdo consideradas carboidratos de origem vegetal, ndo digeriveis no
intestino delgado humano, porém podem passar por fermentacdo completa ou parcial no intestino
grosso. Sao grandes fragmentos de parede celular constituidos, de polissacarideos, oligossacarideos,
lignina e outras substancias, provenientes da por¢do comestivel dos vegetais, (LAJOLO; MENEZES,

2006).

As principais fontes de fibras sdo os vegetais como cereais, frutos, hortalicas e

tubérculos, as maiores concentragdes encontram-se nas leguminosas (OLIVEIRA; MARCHINI, 2008).

Sdo classificadas quimicamente em fibras alimentares soluveis (FAS) e fibras alimentares
insoltiveis (FAl), segundo Gutkoski e Trombetta (1999) a fragdo soluvel da fibra alimentar é
constituida de B-glucanas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses, a parte insoluvel de lignina,
pectinas insollveis, celulose e hemicelulose. A ag¢do fisioldgica das fibras sobre o organismo humano

esta relacionada com esta classificagao.

O efeito fisiolégico das fibras ndo depende apenas de seus constituintes por si s6, mas
sim da inter-relacdo entre as estruturas e as propriedades fisicas e quimicas dos seus componentes
(COSTA; PELUZIO, 2008; CHITARRA; CHITARRA, 2006). A seguir algumas definicdes e propriedades
dos constituintes da fibra alimentar de acordo com, Costa e Peluzio (2008), Oetterer, Reginato-

d’Arce, Spoto (2006), Lajolo e colaboradores (2001) e Prosky e DeVries (1992).
A seguir, estdo listados os componentes da fibra alimentar insoluvel:

Celulose — compde a parede celular de vegetais juntamente com a lignina e hemicelulose, formada
por polimeros de glicose unidos por ligacGes B (1-4). Ndo sdo hidrolisadas pelas enzimas digestivas,
sdo parcialmente fermentadas pelos microrganismos da microbiota intestinal. Devido sua
conformagdo em longos filamentos apresenta resisténcia mecanica, quimica ou insolubilidade em

agua quente.

Hemicelulose — formada por diferentes polissacarideos, seu alto grau de ramificacdo e a presenca de
moléculas acidas lhes confere solubilidade em agua, por ser menos resistente ao processo digestivo

do que a celulose é classificada como soluvel e insoluvel.

Lignina — ndo é um carboidrato, mas sim um polifenol altamente insolivel em agua devido sua

capacidade de formar ligacdo hidrofébica. Classificada como fibra alimentar devido sua propriedade
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de associar-se aos polissacarideos fibrosos da parede celular e apresentar efeitos fisioldgicos aos

humanos, resistente ao ataque quimico e enzimatico e a fermentagao pela microbiota intestinal.

Oligofrutonos — considerados constituintes da fibra alimentar insoluvel devido suas propriedades
fisico-quimicas e nutricionais. Constituidos por uma mistura de polimeros de frutose presentes
naturalmente em frutos, hortalicas, cereais e legumes. Alimentos ricos em oligofrutanos também
podem ser produzidos comercialmente pela agdao da enzima frutofuranosidade sobre sacarose ou
inulina. Os tipos de oligofrutonos sdo definidos de acordo com sua estrutura e grau de polimerzagdo
em inulina, oligofrutosa e frutonos sintéticos. Sao fermentados no célon onde chegam de forma

integra.

A seguir os componentes da fibra alimentar soltvel:

Pectinas — s3ao polimeros de acido galacturénico que apresentam capacidade de reter dgua e formar

gel, sua solubilidade depende do grau de esterificagdo do acido galacturdnico.

Mucilagens — s3o polissacarideos ramificados, apresentam capacidade de reter dgua e sdo usadas

como laxantes.

Gomas - polissacarideos que produzem substancias viscosas em solucdo aquosa, sollveis e
resistentes a acao enzimdtica, mas podem ser fermentados no intestino grosso pela microbiota

colbnia.

B-glucanas — sdo polimeros de glicose, resistentes a hidrélise digestiva devido a presenca de ligacoes
beta 1,4 e beta 1,3, sdo os principais constituintes da parede celular da aveia e cevada, sdo em sua
maioria sollveis em 4gua e podem formar solugdes viscosas e géis, porém uma pequena quantidade

também pode ser insoluvel.

O efeito principal das fibras alimentares insoluveis é proveniente de sua capacidade de
absorver liquidos e formar géis o que leva ao aumento do bolo fecal é a aceleracdo do transito
intestinal, que previne ou melhora problemas de constipacdo, diminuindo o risco de hemorrdidas e
diverticulite, e aumento da sensacdo de saciedade, reduzindo conseqlientemente o consumo de

alimentos durante as refei¢ées (SOARES; VIEIRA; FRANCISCO, 2000).

A aceleracdo do transito intestinal juntamente com a propriedade das fibras de ligar
substancias entre si também reduz o tempo de contato das fezes com a mucosa intestinal,
diminuindo a incidéncia de cancer do cdélon, pois os elementos carcinogénicos existentes sdo

expelidos do organismo antes de lesar as células (BODINSKI, 1999).
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Outros fatores que contribuem para prevencdo de cancer sdo a diluicdo de compostos
cancerigenos pelo aumento do volume fecal, alteragdo do metabolismo de 4cidos biliares e
fermentacdo de fibras no célon que leva a producdo de gases e acidos graxos de cadeia curta, estes
gases que podem ser estimulados pelos dcidos graxos provocam distensao da parede aumentando a
propulsdo do conteldo colbnico. A fermentacdo pela microbiota col6nia leva a efeitos tais como
reducdo do pH, producdo de butirato, modificacdo do metabolismo bacteriano, diminuicdo da
concentragdo de amoniaco (ANGELIS, 2005). Na tabela 3 estdo listadas algumas das propriedades,

atuacado intestinal e implicagGes da ingestao da fibra alimentar.

As seis principais causas de mortalidade por cancer no Brasil estdo relacionadas aos
habitos alimentares e baixo consumo de alimentos que contém fatores de protecdo e também baixa
ingestdo de fibras o que pode justificar a significativa freqiiéncia de cancer de célon e de reto no pais.
As regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste sdao onde ocorre o maior nimero de cancer de mama, regides
em que o consumo de gordura é bastante elevado. Sdo Paulo, Fortaleza e Belém s3o as cidades com

maior incidéncia mundial de cancer no estdmago (INCA, 2008).

Tabela 3 — Resumo das propriedades, atuagao intestinal e implicacées da ingestdo da fibra alimentar

Propriedades Atuacao ImplicagGes

No intestino delgado

Capacidade de Aumenta o volume na fase aquosa Retarda digestdo e absorcdo de
retencdo de agua do conteudo intestinal carboidratos e lipideos
Volume Aumenta volume Promove absorcdo de nutrientes no

intestino mais distal
Altera a mistura do conteudo

Viscosidade Retarda a entrada do conteudo Associacdo com reducdo do colesterol
gastrico plasmatico e alteracdo da resposta
glicémica

Altera mistura e difusdo

Adsorcdo e ligagdode Aumenta excrecdo de dacidos Reduz colesterol plasmatico
compostos biliares ou outros compostos
ligados

No intestino grosso



Dispersdao em agua

Permite penetracao de

microorganismos na fase aquosa
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Aumenta decomposicdo de

polissacarideos pela microbiota

Volume Aumenta entrada de material fecal Fornece substrato para microbiota,

no intestino grosso favorece efeito laxante e diminui

exposicao a produtos toxicos
Afeta a mistura do conteudo

Aumenta a quantidade de

compostos, como 4acidos biliares

Adsorgao e ligagdo Aumenta excre¢do destes compostos

presentes no intestino grosso

Aumenta massa bacteriana e produtos
de metabolismo (CO,, H,, CH,), acidos

Fermentagao Aumento da microbiota

Adaptagdo da microbiota aos

substratos polissacarideos

graxos de cadeia curta.

Fonte: OLIVEIRA; MARCHINI, 2008

De acordo com o “National Cancer Institute” a ingestdo de fibra alimentar recomendada
¢ de 25 a 35 g por dia ou 10 a 13 g/ 1000 kcal. Para uma dieta equilibrada o Food and Drug
Administration (FDA) recomenda propor¢des de 70 a 75 % de fibra insolivel para 25 a 35 % de
soluvel (GUERRA et al., 2004).

Mattos e Martins (2000) realizaram pesquisas a cerca do consumo de fibras alimentares
em populagdo adulta, constataram consumo abaixo do indicado, embora as proporc¢des estejam
dentro do ideal, 24 g de fibras totais, sendo as quantidades médias de fibras insoltuveis 17 g e

solUveis 7 g por dia.

Um alimento pode ser considerado como fonte de fibras se o mesmo apresentar o
minimo de 3 g fibra / 100 g em alimento sdlido ou 1,5 g fibra / 100 mL em liquido. Para ser designado
como alimento com alto teor de fibras deve apresentar no minimo 6 g fibra / 100 g em alimento

sélido e 3 g fibra / 100 mL em liquido (BRASIL, 1998).

2.2.1 Métodos de analise

Até aproximadamente 1970 prevalecia a definicdo de fibra bruta (FB) como a parte

indigerivel e ndo nutritiva determinada por tratamento com 4acido. Posteriormente foi evidenciado
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que a fracao indigerivel é maior do que os valores de fibra bruta, portanto o termo foi substituido por
“fibra detergente”, o qual correspondia aos residuos obtidos apds tratamento com detergentes

neutros e acidos (LAJOLO et al., 2001).

Para determinacdo de fibra detergente neutro (FDN) a amostra é digerida com solucdo
detergente neutra para dissolver as substancias de facil digestdo como pectina, e o conteudo celular
da planta (proteinas, aclcares e lipideos) deixando celulose, hemicelulose, lignina, proteina
danificada pelo calor e proteina da parede celular. Na determinagdo de fibra detergente acido (FDA)
a digestdo é realizada com uma solugdo detergente acida “quaternaria” para dissolver o conteudo
celular, hemicelulose e minerais sollveis, restando apenas o conteudo fibroso formado por celulose,
lignina e proteina danificada pelo calor, parte da proteina da parede celular e minerais insoluveis

(SILVA, 2002).

Os métodos de Fibra detergente acido (FDA) de Van Soest (1963) e Fibra Detergente
Neutro (FDN) de Van Soest e Wine (1967), determinam apenas a fragdo fibra insoltvel, ndo ha boa
correlagdo com o conteldo de carboidratos digeriveis, especialmente os soluveis. Os valores podem
ser superestimados, por incluirem amido e proteinas ndo solubilizadas quando ndo utilizar amilase e
determinar nitrogénio residual. Estes valores continuam sendo empregados em alimentac¢do animal,

mas para nutrigdo humana ndo sdo validos (LAJOLO et al., 2001; MARSIGLIA; GARBELOTTI, 2000).

O método enzimatico-gravimétrico surgiu em 1975 como uma modificacdo do método
detergente neutro, o método consiste em tratar o alimento com diversas enzimas fisioldgicas,
simulando as condi¢des do intestino humano, permitindo separar e quantificar gravimetricamente o
conteldo total da fragdo fibra e/ou as fragdes sollveis e insoltveis. Este método foi posteriormente
modificado por Asp et al (1983) e Prosky et al. (1984), o ultimo foi oficializado pela Association of
Official Analitycal Chemists (AOAC) (AL, 2005; MARSIGLIA; GARBELOTTI, 2000).

Na determinacado de fibras sollveis e insoltveis pelo método enzimatico-gravimétrico de
Prosky (AOAC, 1999) as amostras sdo tratadas com enzimas a-amilase, protease e amiloglucosidase e
solucGes tampdes em diferentes niveis de pH e temperatura, para remocao total do amido e parcial

da proteina (GUERRA et al., 2004).

Constata-se que a maioria das tabelas de composicdo de alimentos, utilizadas pelos
profissionais de saude e de Ciéncia de Alimentos, limitam-se a informar apenas o conteddo em fibra
bruta, desta maneira é restringida a aplicacdo de suas propriedades nutricionais. A portaria 41/97 do

Ministério da Saude, de Rotulagem Nutricional recomenda a utilizagdo do método enzimico-



25

gravimétrico para analise de fibra alimentar total, com a finalidade da declaracdo do teor de fibra

alimentar no rétulo dos alimentos (GUERRA et al., 2004).

2.3 Tratamento térmico

A aplicagdo de tratamento térmico em frutos € uma combinagdo de varios fatores
relacionados a qualidade do alimento, entre estes fatores estdo a diminuicdo da carga
microbiana, a inativacdo de enzimas, a eliminacdo de agua e manutencdo da qualidade
sensorial do produto obtido (OETTERER; REGINATO-d’ ARCE; SPOTO, 2006).

O principio basico da conservacdo atraves de altas temperaturas é o efeito
deletério que o calor exerce sobre 0S microorganismos Ou Seus esporos, através de
desnaturacdo de proteinas e inativacdo de enzimas essenciais ao metabolismo microbiano
(FRANCO; LANDGRAF, 2005).

A conservacdo de frutos e hortalicas pelo calor envolve processos controlados
realizados comercialmente dos quais de acordo com Otterer, Reginato-d’Arce e Spoto (2006),
Ordofiez (2005 a) e Gava (2002) os principais sao:

Esterilizacdo comercial — objetiva a destruicdo completa dos microorganismos, ou pelo
menos de todos que possam multiplicar-se no produto final, através da aplicacdo de altas
temperaturas. Os meétodos podem ser apertizacdo aplicada em alimentos ja embalados
utilizando temperaturas entre 115 e 125 °C durante 15 a 30 minutos, ou processamento
asséptico aplicado em alimentos liquidos ou semi-sélidos com aguecimento por via direta ou
indireta sob temperaturas entre 135 e 150 °C durante 2 a 5 segundos, denominados “ultra high
temperature” (UHT).

Pasteurizacdo - tem como objetivo destruir a microbiota patogénica e reduzir
siginificativamente a microbiota banal. A temperatura ndo deve ultrapassar 100 °C, o
aquecimento pode ser através de vapor, dgua quente, radiacGes ionizantes, calor seco,
microondas etc.

Brangueamento — considerado um tipo de pasteurizacdo aplicado com a funcéo principal de

inativar enzimas.
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2.3.1 Branqueamento

O Branqueamento ou “blanchin” é considerado um pré-tratamento realizado entre o
preparo da matéria-prima e as operacdes posteriores em que as principais sao esterilizacdo, secagem
e congelamento, tendo em vista que as temperaturas aplicadas no congelamento e desidratacdo sdo
insuficientes para inativar enzimas e que podem ocorrer alteragdes indesejaveis nas caracteristicas
sensoriais e nutricionais do alimento durante a estocagem se ndo for realizado branqueamento

(FELLOWS, 2006).

Além de inativar enzimas o branqueamento possui outros efeitos como redugdo da
carga microbiana, amaciamento de tecidos vegetais facilitando o envase, e remogdo de ar dos

espacos intercelulares (AZEREDO, 2004).

O tratamento consiste na imersdo do produto em d4gua aquecida, foi inicialmente
utilizado em frutos com o objetivo de controlar o desenvolvimento de fungos, mas também obteve

eficiéncia para a desinfec¢do do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Se o procedimento ndo for aplicado corretamente, pode causar mais danos do que a
auséncia do mesmo, a exemplo, o calor utilizado pode ser o suficiente para destruir os tecidos, mas
ndo para inativar enzimas que estardo em maior contato com os substratos, favorecendo sua

atividade (AZEREDO, 2004).

2.4 Processos de desidratacéo

Desidratacdo é uma operagdo unitdria que envolve a remoc¢do da agua dos tecidos
animais e vegetais com objetivo de impedir a deterioracdo dos alimentos por acdo microbioldgica,
guimica ou enzimatica, além de reduzir seu volume diminuindo custos com transporte e embalagens

(SALINAS, 2008).

Em relagdo a inativacdo de microorganismos o efeito térmico letal depende da natureza
do processo aplicado e do tipo de alimento. A liofilizacdo destréi apenas as células vegetativas mais
sensiveis, é inclusive um método indicado para conservagdo de culturas microbianas. J& com o
secador de tambor, por exemplo, o qual a evaporagdo ocorre pela inje¢do de vapor, o efeito letal é

mais pronunciado (ROITMA; TRAVASSOS; AZEVEDO, 1987).
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Os microorganismos mais perigosos em alimentos secos sdo os bolores, principalmente
do género Aspergillus. Os frutos podem ser conservados com 15 a 25 % de umidade, assim poucos
microorganismos podem se proliferar, quanto aos produtos ricos em amido precisam estar entre 2 a

5 % de umidade por causa do efeito osmotico (GAVA, 2002; ROITMA; TRAVASSOS; AZEVEDO, 1987).

O maior desafio do processo de preservacao de produtos vegetais por secagem é
remover a umidade de maneira que ocorra o minimo de modificacdes na estrutura do alimento e
desta maneira, manter sua qualidade, um dos principais requisitos é que o produto desidratado volte

0 mais proximo possivel a sua qualidade original depois de reidratado (SINGH; HELDMAN, 2001).

E importante levar em consideracdo o tipo de material, pois tanto as propriedades
quimicas quanto fisicas desempenham importantes funcdes durante o processo (IBARZ; CANOVAS,

2003).

No processo de desidratagao a dgua do alimento se move para superficie por meio de:
movimento por forgas capilares; difusdo dos liquidos, através da diferenca na concentragdo de
solutos nas diferentes regies do alimento; e difusdo de vapor de agua em espacos de ar criados pela

pressao de vapor dentro do alimento (OETTERER; REGINATO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

O conteldo de umidade, usualmente é determinado por mudang¢a na massa do produto
ao longo do periodo de secagem, é definido como a relagdo entre quantidade de dgua e a

guantidade de soélidos expresso de acordo com a Equagdo 1:

Yy = (Wr—Ws) / Ws (1)

em que, W é a massa total do material, Ws é a massa dos sélidos apds secagem e Y, a umidade

expressa em massa de dgua/ massa de sélido seco (IBARZ; CANOVAS, 2003).

O alimento desidratado apresenta um aumento na concentragdo de nutrientes por
unidade de massa em relacdo ao fresco, isto ocorre devido as perdas no conteido de umidade.
Quando reconstituido pode assemelhar-se bastante ao produto natural, mas nunca igualar-se devido

as perdas de certos constituintes, principalmente vitaminas (GAVA, 2002).

Durante a desidratacdo e estocagem, todos os produtos sofrem mudancas que reduzem

a sua qualidade em comparacdo com a do produto fresco, as principais alteracdes sdo na textura e
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perdas no sabor ou aroma, mudancas na cor e no valor nutritivo também sdo significativas

(FELLOWS, 2006).

As proteinas podem ser desnaturadas pelo calor em altas temperaturas, no entanto se a
temperatura utilizada for abaixo de 100 2C ndo ocorre perda do valor nutritivo, podendo inclusive
melhorar o aproveitamento nutricional. As proteinas podem ainda interagir com carboidratos nas
reacbes de escurecimento enzimatico e ndo-enzimatico, reacdo que pode ser minimizada com o
controle adequado da umidade durante a producdo e o armazenamento (SARANTOPOLOS; OLIVEIRA;
CANAVESI, 2001).

A vitamina C é a mais sensivel das vitaminas contidas nos alimentos é hidrossoluvel e
rapidamente destruida pelo calor e por oxidagao, podendo ocorrer perdas de 10 a 50 %. As vitaminas
do complexo B sdao mais termorresistentes, principalmente a B;. Os produtos com elevado teor de
gordura quando desidratados sdo sensiveis a oxida¢do de lipideos por meio de autoxida¢do e a¢do da

lipoxigenase (SARANTOPOLOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2001).

Dentre os métodos de desidratacdo utilizados na conservacdo de alimentos estdo

(OETTERER; REGINATO-D’ARCE; SPOTO, 2006):
Secagem natural — secagem natural e secagem solar mecanica;

Desidratagdo ou secagem artificial — desidratacdo por circulacdo de ar ou adiabatica, desidratacdo

por transferéncia de calor por superficie sélida, instantaneizacdo e liofilizacdo.

2.4.1 Desidratacdo por circulacdo de ar ou adiabatica

O processo de desidratagdo por circulacgdo de ar é um dos mais utilizados
industrialmente, ocorre por transferéncia de calor e de massa, consiste na exposi¢cdo do alimento a
uma corrente de ar quente que proporciona calor sensivel e calor latente de evaporacdo
principalmente por conveccdo, o vapor d’agua liberado pelo alimento é arrastado pelo préprio ar

(ORDONHEZ, 2005a).

Os tipos de secadores adiabaticos sdo: secadores de armario ou cabine, secadores tipo
forno, secadores de tunel, secadores de esteira, secadores de leito fluidizado, secadores tipo “foam

mat”, secadores de cilindro e secadores por aspersdo (OETTERER; REGINATO-D’ARCE; SPOTO, 2006).
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Existem trés fatores relacionados com o controle da capacidade de remocao de umidade
de um alimento através de ar aquecido: quantidade de vapor de dgua carregada pelo ar,

temperatura do ar e quantidade de ar que circula ao redor do alimento (FELLOWS, 2000).

Este tipo de secagem promove diversas alteracdes indesejaveis ao produto, a principal
delas é a contracdo dos tecidos que causa endurecimento superficial e formacdo de uma pelicula
proveniente da migracdo dos solutos do centro do alimento para a superficie fechando os poros,
estas caracteristicas impedem a remocdo de parte da umidade remanescente no interior do produto

resultando em uma secagem desuniforme e queda das taxas de secagem (AZEREDO, 2004).

2.4.2 Liofilizagdo

A liofilizagao é calculada em 5 a 10 vezes mais cara do que os processos de desidratacao
convencionais, por isto é utilizada em varios paises, em alimentos de custo mais elevado tais como o

café, cogumelos e camardes (GAVA, 2002).

E o processo mais brando de desidratac3o, tanto em relagdo aos alimentos quanto aos
microorganismos presentes. Poucos microorganismos sao destruidos neste processo e um maior

numero é destruido durante a fase de congelamento (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Os liofilizadores consistem de uma camara de vacuo com bandejas para conter o
alimento; secadores e aquecedores para suprir o calor latente de sublimacdo; serpentinas de
refrigeracdo usadas para condensar os vapores diretamente em gelo, ou seja, sublimac3do inversa;
dispositivos automaticos de descongelamento para manter a mdxima area de serpentina livre de gelo
para condensacdo do vapor; e bomba de vacuo que remove os vapores nao condensaveis (FELLOWS,

2006).

A liofilizacdo deve ser realizada em temperatura inferior a 0 2C e pressao inferior a 4,7

mm de Hg, geralmente em liofilizadores industriais o alimento é congelado a -40 °C (GAVA, 2002).

O processo garante a estabilidade do alimento através de operagdes de congelamento,
sublimacdo e secagem a vacuo. O procedimento é realizado em baixa temperatura no alimento
recém congelado e na auséncia de ar atmosférico, o que evita ou reduz perdas das qualidades
sensoriais, alteragdes quimicas, perdas dos compostos quimicos volateis responsaveis pelo sabor e
aroma dos alimentos, previne também perdas por oxidacdo, escurecimento enzimatico e ndo

enzimatico, desnaturacdo protéica, reduz danos na estrutura, textura e aparéncia, alteracGes estas



30

gue sdo mais evidentes no processo de secagem por ar quente (OETTERER, 2006; CANOVAS;
MERCADO, 2005).

Os produtos liofilizados podem ser reidratados voltando a sua estrutura original, o que
ocorre como conseqliéncia do congelamento da amostra que reduz seu encolhimento apds secagem,
e forma uma estrutura esponjosa, devido a espacos ocos em forma de agulha que previamente
estavam ocupados por cristais de gelo. E nestes poros chamados micro regides onde estdo
localizados os composto volateis. A estrutura das micro regides depende da quantidade de pontes de
hidrogénio, portanto a adigdo de dgua provoca alteracdo da mesma e perda dos volateis (CANOVAS;

MERCADO, 2005).

Mata et al. (2005), obtiveram graviola em pé através de liofilizagdo, o produto foi
reidratado e submetido a teste sensorial, onde o autor verificou que houve manutenc¢do de grande
parte das caracteristicas sensoriais, quanto aos valores nutricionais suas alteragdes foram em virtude

do produto ter sofrido concentragdo.

2.5 Hambdrguer

Carne é o tecido contratil proveniente de qualquer animal, utilizado como alimento,
porém nao engloba os produtos animais como rins e figado. Tem sido um dos componentes da dieta

humana desde os tempos pré-histéricos (FENNEMA, 2000).

Entende-se por carne Moida o produto cdrneo obtido a partir da moagem de massas
musculares de carcagas de bovinos, seguido de imediato resfriamento ou congelamento (BRASIL,

2003).

Atualmente existem muitos relatos que relacionam o consumo de carnes com o
surgimento de cancer e doencas cardiovasculares, muitas pessoas por precaucdes com a saude estdo

optando por uma dieta vegetariana (RAMOS; GOMIDE, 2007).

No entanto carnes apresentam um elevado teor protéico e aminodcidos essenciais,
relativamente alto teor de lipideos o que é importante na reposicdo de energia principalmente para
pessoas envolvidas em trabalho pesado ou onde a ingest3o didria total é limitada. E rico também em
vitaminas do complexo B, especialmente tiamina, riboflavina, niacina, B¢ e By,, além de vitamina A e

minerais (VARNAM; SUTHERLAND, 1995).
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O musculo bovino apresenta em sua composicdao em média 70,0 a 73,0 % de umidade,

20,0 a 22,0 % de proteinas, 4 a 8 % de lipideos e 1,0 % de cinzas (FENNEMA, 2000).

O consumo de carne nos paises em desenvolvimento tem aumentado continuamente,
em média per capita de 10 kg em 1960 para 37 kg em 2000 de acordo com projecoes da FAO (HEINZ;
HAUTZINGER, 2007).

No Brasil a producdo de carne representa a principal atividade econémica, detendo o
maior rebanho comercial do mundo com cerca de 192,5 milhdes de cabegas em 2004, é também o
maior exportador de carne bovina. Dentre as industrias do setor de alimentos a indUstria de carnes é
uma das principais, é responsavel pela geracdo de empregos e volume de recursos e capital (RAMOS;

GOMIDE, 2007).

A industrializagdo consiste na transformacdo das carnes em produtos carneos, mais
especificamente o termo carne processada significa produto salgado ou curado, reestruturados ou
misturados com outros ingredientes. As carnes mais utilizadas como matérias-primas sao bovina,
suina e avicola. Os objetivos principais do processamento sdo aumentar a vida util do alimento,
desenvolver novos sabores e utilizar partes da carne de mais dificil comercializacdo, ao final obtém-

se produtos muito diferentes do musculo intacto (TERRA, 1998; FENNEMA, 2000).

Um destes produtos potenciais € o hamburguer definido de acordo com Ordofiez
(2005b) como produto carneo fresco de simples preparo até mesmo em escala industrial, elaborado
a base de carnes moidas com ou sem gordura, acrescidos ou ndo de condimentos, especiarias e

aditivos, ndo submetidos a tratamentos de dessecacdo, cozimento, ou salga.
A composicao de hamburguer pode constar de:

e Ingredientes obrigatdrios: carne de diferentes espécies de animais de agougue;

e Ingredientes opcionais: gordura animal, gordura vegetal, agua, sal, proteinas de origem animal
e/ou vegetal, leite em pd, aclicares, malto dextrina, aditivos intencionais, condimentos, aromas e
especiarias vegetais, queijos, outros recheios;

e Permite-se, no limite mdaximo de 30%, a adicdo de carne mecanicamente separada,
exclusivamente em hamburguer cozido. E permitida a adi¢io de 4,0 % (maximo) de proteina n3o
carnica na forma agregada (BRASIL, 2000).

Os produtos carneos podem ser classificados em frescos, crus condimentados, tratados

pelo calor, embutidos curados e produtos salgados. Os hamburgueres estdo entre os produtos
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carneos frescos e devem ser conservados sob refrigeracdo até 4° C até o momento do consumo, a

fim de assegurar sua qualidade microbiolégica (ORDONEZ, 2005b).

Conforme o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Hamburguer é
designado hamburguer o produto que apresenta as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: gordura
(maximo) 23 %, Proteina (minimo) 15 %, carboidratos toais 3%, calcio (maximo em base seca) 0,1%

em hamburguer cru e 0,45 % em hamburguer cozido (BRASIL, 2000).

Novos produtos alimenticios sdo elaborados com o objetivo de satisfazer as exigéncias
do consumidor quanto ao sabor aparéncia, valor e comodidade. A produgdo de alimentos com
efeitos benéficos a saude é uma proposta cada vez mais reconhecida pelo seu importante papel na
prevengao e tratamento de enfermidades, por isto tem sido bastante focado pelas institui¢ées e

empresas envolvidas na producdo alimentos funcionais (MAZZA, 2000).

Muitas substancias tém sido utilizadas com o propdsito de substituir gorduras em
alimentos, preferencialmente aditivos que ndo apresentam valor caldrico. Sdo estas hidrocoldides,
carragenas, maltodextrinas, gomas, alginato, amidos, hemiceluloses, celulose e derivados de
celulose, além de misturas funcionais que sdao formuladas para alcangar especificamente a reducdo
de gordura. No entanto alguns fatores sensoriais relacionados com a percep¢do bucal devem ser
considerados ao reduzir a gordura no processamento de carnes, tais como, viscosidade, textura,

corpo, lubricidade, suculéncia e mordida (PEARSON; GILLETT, 1996; DESMOND; TROY, 1998).

O termo “light” pode ser utilizado quando o produto atende ao requisito “reduzido”,
com reduc¢do minima de 25 % do componente em questdo. Para valor caldrico reduzido deve haver
diferenga maior que 40 kcal / 100 g em soélido e 20 kcal / 100 g em liquido, do valor energético total.
Em relacdo a gordura a diferenca deve ser maior que 3 g / 100 g em alimento sélidoe 1,5g /100 g

em alimento liquido (BRASIL, 1998).

Seabra et al (2002) realizaram pesquisa com a adicdo de fécula de mandioca ou farinha
de aveia como substitutos de gordura em hamburguer de carne ovina, evidenciaram que houve
melhor rendimento na coccdo, melhor capacidade de retencdo de agua e menor forca de
cisalhamento quando comparados a hamburguer sem estes ingredientes, observaram também que
quando adicionados ate 2% da formulagdao obteve um produto com baixo teor de gorduras e de

gualidade sensorial aceitavel.
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2.6 Analise sensorial

Os alimentos sdao misturas complexas de compostos organicos e inorganicos, arranjados
em unidades estruturais. N3o devem apenas suprir as necessidades nutricionais diarias, mas
também apresentar aroma, sabor, aparéncia e consisténcia agradaveis, tornando-o mais palatavel

(RAMOS; GOMIDE, 2007).

Para avaliagdo da qualidade de um produto podem ser utilizados dois tipos de métodos,
os objetivos que envolvem avaliagdes fisicas, fisico-quimicas, quimicas, bioldgicas, microbioldgicas , e
métodos subjetivos ou sensoriais que possibilitam uma avaliacdo do produto e de sua qualidade
através da impressdo de um individuo. A avaliagdo sensorial pode ser realizada por testes informais
da qualidade, por painéis de analistas treinados ou por testes especiais pelos consumidores

(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Apesar de aspectos de qualidade tais como, valor nutricional e contaminacgdo
microbioldgica serem de grande importancia, os consumidores, geralmente ndo tém capacidade de
avalia-los, portanto, normalmente a aceitacdo do produto esta relacionada com sua aparéncia no
ponto de venda e caracteristicas sensoriais. A percepc¢dao destas caracteristicas resulta da
estimulacdo de todos os sentidos humano pelas propriedades fisico-quimicas dos alimentos (RAMOS;

GOMIDE, 2007; SARANTOPOLOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2001).

A anadlise sensorial é realizada em fungdo das respostas transmitidas pelos individuos as
varias sensacdes que se originam de reacoes fisiolégicas e sdo resultantes de certos estimulos,
gerando a interpretacdo das propriedades intrinsecas aos produtos. Para isto é preciso que haja
entre individuos e produtos, contato e interagdo. O estimulo é medido por processos fisicos e

guimicos e as sensacgGes por efeitos psicoldgicos (IAL, 2005).

As condicGes fisioldgicas e sociolégicas dos provadores sdo de grande importancia,
tendo em vista que a qualidade sensorial de um alimento estd envolvida ndo apenas com as
caracteristicas do mesmo, mas também com as caracteristicas do individuo, tais como idade, sexo,

renda, localizacdo, entre outras (MINIM, 2006).

Os testes sensoriais podem ser discriminativos, descritivos, testes com escala e testes

afetivos, a seguir as defini¢cGes destes:
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Discriminativos ou de diferen¢a — sdao considerados métodos objetivos, medem atributos especificos,

indicando por comparacGes, se existem ou ndo diferencas estatisticas entre amostras (1AL, 2005).

Testes com escala — indicam o tipo ou a intensidade de uma resposta sensorial. Quanto a estrutura
as escalas podem ser: estruturada verbal ou nominal, onde as categorias consistem em termos
verbais; estruturada mista que usa adjetivos verbais e nUmeros para marcar cada categoria; escala
ndo estruturada que possui apenas nos extremos termos que indicam a intensidade do atributo
avaliado. Costumam variar de 5 a 15 pontos ou 5 a 15 cm nas escalas ndo estruturadas. (1AL, 2005;

DUTCOSKY, 1996).

Testes descritivos — descrevem os componentes ou parametros sensoriais e medem a intensidade

em que sdo percebidos (IAL, 2005).

Testes afetivos — determinam a preferéncia ou aceitagdo por parte dos consumidores.

2.6.1 Testes de aceitagdao com escala hedénica

Testes hedbnicos sdo realizados por consumidores, a avaliagado é feita através de escalas
utilizadas para determinar o grau de gostar e desgostar de um determinado produto de forma

globalizada ou de um atributo sensorial especifico presente na amostra (DUTCOSKY, 1996).

As escalas mais utilizadas sdo as de sete e nove pontos, que contém os termos situados,
por exemplo, entre “gostei muitissimo” e “desgostei muitissimo” contendo um ponto intermediario
com o termo “nem gostei, nem desgostei”. E importante que as escalas possuam nimero balanceado

de categorias para gosto e desgosto (IAL, 2005; DUTCOSKY, 1996).

Através deste teste é possivel descobrir o quanto as amostras diferem entre si e qual
amostra apresenta maior intensidade do atributo sensorial em questdo através de avaliacdo
estatistica dos dados coletados pela andlise de variancia, ANOVA e comparacdo das médias de pares

de amostras pelo teste de Tukey (IAL, 2005; DUTCOSKY, 1996).

Neste teste deve ser utilizado delineamento em blocos completos e balanceados, para
reduzir os efeitos de contraste e ordem de apresentacdo das amostras. Recomenda-se que todos os
provadores provem todas as amostras, que devem ser oferecidas de forma monadica e sequencial, o
ideal é que entre as amostras o provador faca consumo de dgua, pdo ou biscoito de agua e sal para

gue o nivel de percepcdo do mesmo volte ao inicial (FERREIRA, 2004; SILVA, 1997).
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2.6.2  Perfil de atitude

O perfil de atitude do provador é expresso por meio das escalas de atitude ou de
intencdo, onde o individuo expressa sua vontade em consumir, adquirir ou comprar, um produto que
lhe é oferecido. As escalas mais utilizadas sdo as verbais de cinco a sete pontos. Os termos definidos
podem ser, por exemplo, entre “provavelmente compraria” a “provavelmente ndao compraria” e, no
ponto intermedidrio “talvez compraria, talvez ndo compraria”. Os dados sdo avaliados pelas

frequéncias através dos graficos de histogramas (IAL, 2005).

2.7 Andlise estatistica

Estatistica € um conjunto de técnicas e métodos de pesquisa que entre outros tépicos
envolve o planejamento do experimento a ser realizado, a coleta qualificada dos dados, a inferéncia,
o0 processamento, a andlise e a disseminacdo das informagGes. A Estatistica tem por objetivo
fornecer métodos e técnicas para lidarmos, racionalmente, com situagBes sujeitas a incertezas

(ENCE, 2009).

A analise de variancia ANOVA é uma técnica estatistica de analise de dados que tem
como objetivo principal obter uma estimativa exata e precisa do erro experimental. Através da
ANOVA é possivel determinar se existe diferenca significativa entre as amostras através da obtengao
do fator F calculado que serd comparado com o F de valor fixo tabelado. Desde que haja diferenca, a
mesma pode ser determinada entre os pares de amostras através de testes de média como o de

Tukey (DUTCOSKY, 1996).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Materiais

As amostras do residuo do pedunculo de caju (variedades ando e comum) foram
fornecidas pela Companhia Industrial de Oleos do Nordeste (CIONE), obtidas a partir dos residuos

gerados pela extragao da polpa.

Para elaboragdo dos hamburgueres foi utilizado corte de musculo bovino, adquirido em
estabelecimento comercial da cidade de Fortaleza e os ingredientes misturas comerciais préprias
para hamburguer, condimento real sabor elite (sal refinado 77 %, glutamato monossddico e proteina
vegetal hidrolisada) e aglomax (70 % sal refinado, cebola desidratada, especiarias, antioxidante INS

316 e flavorizante aromas naturais) doados pela empresa Di’ carne.

3.2 Métodos

3.2.1 Obtencao do residuo de pedunculo de caju em pd

Primeiramente na indUstria os cajus passaram por etapas de lavagem, selegado, retirada
manual das castanhas, lavagem e sanitizacdo, despolpamento em liquidificador industrial em seguida

na despolpadeira e embalados em sacos de polietileno termoselados.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Frutos e Hortalicas do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceara onde foram divididas

em quatro porgdes para aplicacdo de diferentes tratamentos de acordo com o descrito na Tabela 5.
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Tabela 4 — Amostras do residuo do pedunculo de caju e tratamentos recebidos

Amostra Tratamento
A In natura
B Desidratagdo em estufa
C Branqueamento e desidratagao em estufa
D Liofilizagao

Na Figura 3 estd exposto o fluxograma de obtengdo do residuo do pedunculo de caju em

po realizados nos laboratérios do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal

do Ceara.
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Figura 3 — Fluxograma para obtencgdo do residuo do pedunculo de caju em pd

a) Armazenamento, descongelamento e sanitiza¢do

O residuo do pedunculo de caju recém chegado da industria foi armazenado em freezer

a -18 oC, o descongelamento ocorreu sob refrigeracdo em temperatura aproximada de 10 2C durante

a noite. Em seguida foi sanitizado em solugdo de hipoclorito de calcio 200 ppm.
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b) Branqueamento
O processo de branqueamento teve como objetivo minimizar o escurecimento da
amostra durante o processo de desidratacdo e reduzir o aroma caracteristico do caju. Procedeu-se

por imersdao em agua a 100 eC por 1 minuto.

c) Desidratagdo em estufa com circulagdo de ar

A desidratagdo das amostras B e D ocorreu em estufa com circulagdo de ar da marca
Marconi MAO35 em bandejas de aluminio, com 300 g de amostra e um centimetro de espessura, sob
temperatura de 602 C por 8 horas. Anteriormente foi determinado o tempo de secagem através de
testes de umidade e atividade de 4dgua (aw) através de aparelho Pawkit portatil tendo como ideal o
tempo de oito horas onde se obteve o equilibrio da umidade e aw. Foi escolhido este tipo de

desidratacdo devido sua praticidade e menor custo.

d) Liofilizagao

A liofilizacdo da amostra D procedeu-se em liofilizador da marca Terrroni modelo
Enterpraise durante o periodo de 14 horas conforme especificagcdes do fabricante. Foi utilizado com

o objetivo de manter o maximo possivel as caracteristicas nutricionais e sensoriais da amostra.

e) Trituracdo e peneiramento

A trituracdo do residuo seco foi realizada em multi-processador marca ARNO. Em
seguida o residuo de pedunculo de caju em pé foi peneirado manualmente em peneira com abertura

de 0,6 mm.
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f) Acondicionamento do residuo de peduinculo de caju em pé

As amostras foram acondicionadas em vidros previamente higienizados por lavagem e
imersdo em solucdo de hipoclorito de cdlcio seguido de imersdao em agua fervente por 20 minutos e

cobertos com papel aluminio.

3.2.2 Analises quimicas e fisico-quimicas do residuo de peduinculo de caju

As analises quimicas e fisico-quimicas do residuo de pedunculo de caju foram realizadas
nos laboratdrios do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Cear3,
exceto as analises de fibras detergente acido e neutro realizadas no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal do Ceara e fibra alimentar total, soltvel e insolivel realizadas no Departamento

de Nutricdo e Saude da Universidade Federal de Vigosa.

a) Umidade

Foram pesados 5 g de amostra em capsulas de porcelana previamente taradas. As
amostras foram aquecidas durante trés horas, resfriadas em dessecador a temperatura ambiente e
pesadas em balanca analitica da marca SANEM, a operacdo de aquecimento e resfriamento foi
repetida até massa constante. Os resultados foram expressos em porcentagem na base Umida.

Andlise realizada de acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz, (2005).

b) Acidez titulavel

A analise de acidez titulavel seguiu normas do Instituto Adolfo Lutz (2005), onde 5 g da

amostra foram adicionados 50 mL de agua e trés gotas do indicador fenolftaleina em Erlenmeyer e
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titulado com NaOH 0,1 N em bureta de 25 mL, os resultados foram expressos em g/ 100 g de acido

citrico.

c) pH

Foram utilizados 10 g de amostra em 100 mL de 4gua destilada, agitado durante 30
minutos e mantido em repouso por 10 minutos, posteriormente o liquido sobrenadante foi recolhido
em outro Becker e a leitura foi realizada com pHmetro da marca Quimis, previamente calibrado com

solugdo tampdo de pH 4,0 e 7,0, segundo normas descritas em Brasil (2005) para amostras sdlidas.

d) Vitamina C

A determinagdo de vitamina C em 5 g de amostra, foi realizada através de titulagdo com
solucdo de diclorofenol-2,6-indofenol (DFI), em que o acido ascérbico reduz o corante indicador do
DFI, no ponto final da titulagdo, o excesso de corante ndo reduzido confere uma colora¢do rosada a
solucdo. No calculo dos resultados utiliza-se o volume consumido de DFI para calcular o conteudo de

vitamina C expresso em mg/ 100 g, de acordo com Strohecker e Henning (1967).

e) Cinzas

As andlises de cinzas foram realizadas segundo normas analiticas Association of Official
Analytical Chemists - AOAC (1999). Aproximadamente 5 g das amostras foram pesados em cadinhos
previamente aquecidos em forno mufla a 550 2C em seguida carbonizados e levados a mufla para
incineracdo a 550 2C, até ficarem brancas, apés resfriamento em dessecador procederam-se as

pesagens. Os resultados foram expressos em percentual de cinzas.
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f) Aclcar total

A andlise de acgucar total foi realizada pelo método DNS segundo metodologia descrita
por Miller (1959). As amostras foram pesadas em quantidades especificas para cada tratamento, os
extratos previamente preparados foram adicionados de solucdo de 3,5-dinitro-salicilico (DNS) e agua,

em seguida realizada a leitura em espectrofotdmetro a 540 nm de absorbancia.

g) Proteinas

O conteudo de proteinas foi estimado baseado na determinag¢do do teor de nitrogénio
presente nas amostras, pelo processo de digestdao de micro Kjeldahl em que a matéria organica foi
decomposta e o nitrogénio existente transformado em amoénia. Esta metodologia deu-se em trés
etapas digestdo, destilagdo e titulagao, utilizando-se 0,2 g de amostra. O conteuddo de nitrogénio das
proteinas é de aproximadamente 16% por isto utilizou-se 6,25 como fator de conversdo do
nitrogénio total em proteina, os resultados foram expressos em percentual de proteinas (AOAC,

1999).

h) Lipideos

A determinacdo de lipideos foi realizada de acordo com metodologia descrita pela AOAC
(1999) em que aproximadamente 2 g da amostra previamente desidratada passaram por extracdo
dos lipideos através do aparelho extrator de Soxhlet TE-044 da Technal, utilizando hexano como

solvente, os resultados foram expressos em percentuais.

i) Fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA)

Para determinacdo de FDN em 0,3 g de amostra previamente desidratada foram
utilizados 50 mL da solucdo detergente neutra. A determinagdo de FDA foi realizada com mesma

guantidade de amostra e uma solucdo detergente acida. As amostras foram digeridas em bloco
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digestor da marca Technal, apds este procedimento os residuos foram transferidos
guantitativamente para cadinhos filtrantes, filtrados sob vacuo, lavados com agua quente (90 a 100
oC) para quebrar a malha que se forma, em seguida lavados duas vezes com 30 mL de acetona. Os
cadinhos com residuo foram levados a estufa para secagem durante a noite a 100 9C, resfriados e
pesados. Os resultados foram expressos em percentuais de FDN e FDA, a analise foi realizada de

acordo com a metodologia da AOAC (1999).

j) Fibra alimentar total (FAT), fibra alimentar insoltvel (FAI) e fibra alimentar soltvel (FAS)

A Determinacdo de fibras sollveis e insollveis foi realizada pelo método enzimatico-
gravimétrico de Prosky (AOAC, 1999) em que as amostras foram tratadas com enzimas a-amilase,
protease e amiloglucosidase e solugdes tampdes em diferentes niveis de pH e temperatura, para
remocao total do amido e parcial da proteina. A analise foi realizada em uma quadruplicata para FAT
e outra quadruplicata para FAIL A FAS foi determinada por diferenca entre FAT e FAl. A metodologia

foi realizada em 15 passos, descritos na Figura 4.
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1 g de amostra, adicao de tampao fosfato, pH 6

Adicdo de alfa amilase, incubagdo a 1002C / 30 min

Corregdo do pH para 7,5, adicdo de protease, incubacdo a 60 2C / 30 min

Correcdo do pH para 4,5, adicdo de amiloglucosidase, incubagdo a 60 2C / 30 min

¢

Determinacgdo de FAT

¢

Repouso por 12 h em etanol 98 %

para precipitar a FAS

¢

Filtragem sob vacuo, lavagem com

etanol 78%. etanol 95% e acetona

¢

Secagem em estufaa 1052C/ 12 h

¢

Determinacdo de cinzas e
proteinas

¢

Determinacdo de FAl

¢

Filtragem sob vacuo, lavagem com agua,

etanol 95% e acetona

¢

Secagem em estufaa 105eC /12 h

¢

Determinacdo de cinzas

e proteinas

Figura 4 — Fluxograma de analise para determinacdo de fibra alimentar total (FAT) e (FAI)

3.2.3 Obtencao dos produtos “tipo hamburguer”

A elaboracdo dos produtos “tipo hamburguer” foi realizada no Laboratério de Carnes e

Pescados do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceara.
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A formulacdo dos hamburgueres ocorreu em duas etapas em que durante a primeira foi
elaborada apenas uma formulacdo para cada tratamento com quantidades fixas de matérias-primas
e ingredientes, com o objetivo de determinar qual dos tratamentos entre B (branqueamento e
secagem em estufa), C (secagem em estufa) e D (liofilizacdo) seria o mais aceito pelos consumidores
para posteriormente, a partir deste, realizar a segunda etapa com diferentes percentuais de residuo

de pedunculo de caju (RPC) e novamente determinar sensorialmente o mais aceito.

Foi utilizado corte de musculo bovino moido duas vezes no préprio estabelecimento
comercial, e residuo de pedunculo de caju em pd apenas das amostras desidratadas B, C e D como
matérias-primas. Os ingredientes foram misturas préprias para hamburguer condimento real sabor
elite (sal refinado 77 %, glutamato monossédico e proteina vegetal hidrolisada) e aglomax (70 % sal

refinado, cebola desidratada, especiarias, antioxidante INS 316 e flavorizante aromas naturais).

A carne moida foi dividida em porg¢des com as quantidades exatas para cada formulacdo,
ao chegar ao laboratdrio de processamento de carnes foi armazenada em freezer horizontal até
atingir temperatura aproximada de -3,0 a -1,0 2C a qual foi controlada durante todo o periodo do

processamento.

As quantidades de residuo de pedunculo de caju utilizadas nas formulagées foram
determinadas de acordo com previsto na Portaria n? 27, de 13/01/98 em que um alimento é
considerado fonte de fibras se ele apresentar em sua composi¢cdao o minimo de 3 g de fibra alimentar
e para alimentos considerados com alto teor em fibras a quantidade minima é de 6 g por 100 g do

alimento.

A elaboracdo da primeira etapa dos hamburgueres ocorreu antes da conclusdo das
anadlises de fibra alimentar, portanto fez-se uma estimativa através da média dos teores em fibra
alimentar total (FAT) encontrados por Lima et al. (2004) (61,21 %) e Matias (2005) (37,74 %) a ,
resultando em 49,50 % de FAT.

Para 49,50 % de FAT é possivel obter 4,45 % de FAT em 100 g de hamburguer contendo
9 g de residuo de pedinculo de caju em pd. Em relacdo a Portaria 27/01/98 acima descrita, a

guantidade escolhida ficou entre as designac¢des de fonte e elevado teor de fibras.

Para o preparo da massa inicialmente adicionou-se a carne os ingredientes Aglomax e

condimento Real sabor elite em quantidades sugeridas pelo fornecedor, em seguida adicionou-se o
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residuo de pedunculo de caju e misturou-se durante tempo padrdo de dez minutos até obter uma

mistura homogénea.

A massa de carne obtida foi pesada em por¢bes de 52 g, em seguida os hamburgueres
foram moldados manualmente em placas de Petri descartdveis, acondicionados em embalagens

plasticas e armazenados em freezer a -18.

As proporgdes utilizadas para a primeira etapa de formulagdo dos hamburgueres estdo

descritas na Tabela 5.

Tabela 5 - Primeira formulagdo de hamburgueres em (%) por porgdo de 100 g

Tratamento Carne (%) RPC (%) Ingredientes (%)
B (Secagem em estufa) 86,70 9,00 4,30
C (Branqueamento + secagem em estufa) 86,70 9,00 4,30
D (Liofilizagao) 86,70 9,00 4,30

A segunda etapa de formulagdo de hamburgueres ocorreu ja com os resultados da
primeira andlise sensorial e com o tratamento de desidratacdo mais apropriado definido. Os

resultados referentes a analise de fibra alimentar também estavam disponiveis.

Foram elaboradas quatro formulagGes das quais o percentual de matéria-prima variou
de 81,42 — 95,69 % de carne e de zero (controle) a 14,27 % de residuo de pedunculo de caju,

conforme indicado na Tabela 6.



Tabela 6 - Segunda formulagdo de hamburgueres em (%) por porcdo de 100 g
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Formulagao Carne (%) RPC (%) Ingredientes (%)
F1 (controle) 95,69 0,0 4,31
F2 (7,13 %) 88,56 7,13 4,31
F3 (10,70 %) 84,99 10,70 4,31
F4 (14,27 %) 81,42 14,27 4,31

3.2.4 Anédlises fisico-quimicas dos produtos “tipo hamburguer”

Realizadas no Laboratério de Carnes e Pescados do Departamento de Tecnologia de

Alimentos da Universidade Federal do Ceara.

As anadlises fisico-quimicas das quatro formulacdes de hamburgueres referentes a

segunda etapa foram realizadas em triplicata. As determinac¢do de umidade, pH, cinzas e lipideos,

seguiram o mesmo procedimento descrito no item 3.2.2.

Para fins de comparacdo dos resultados foi realizado um levantamento a respeito

da composicdo centesimal de hamburgueres de cinco marcas comerciais, de acordo com

valores informados nos rétulos dos produtos.

a) Umidade (IAL, 2005)

b) pH (1AL, 2005)

c) Cinzas (IAL, 2005)

d) Lipideos (AOAC, 1999)
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e) Proteinas

Realizado com 1,0 g de amostra através do método de macro Kjeldahl. De acordo com

normas analiticas da AOAC (1999).

f) Fibra alimentar total (FAT), fibra alimentar insoltvel (FAI) e fibra alimentar soltvel (FAS)

A determinacdo de fibra alimentar nos hambdurgueres foi realizada através de uma
estimativa para as diferentes propor¢ées do residuo de pedunculo de caju em pd adicionados as

formulagdes, baseada nos valores obtidos nas analises de fibra alimentar do residuo.

g) Carboidratos totais

A determinacdo de carboidratos foi realizada por diferenca entre as andlises de
proteinas, lipideos, cinzas e umidade, incluindo o valor de fibra alimentar, através da Equacgdo 2,

segundo TACO (2006).

CT =[100 — (total proteinas g + lipideos g + cinzas g + umidade g)] (2)

h) Valor caldrico

O valor calérico foi calculado através da metodologia descrita por Taco (2006) de acordo

com Equagao 3.

V. caldrico = [(4 x proteinas g) + (4 x (carboidratos totais — fibra alimentar)) + (9 x lipideos g)]  (3)
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3.2.5 Andlises de rendimento e forca de cisalhamento dos produtos “tipo hambutrguer”

As andlises de rendimento e forca de cisalhamento foram realizadas no Departamento
de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vicosa. Também utilizando as formulagdes

de hamburgueres referentes a segunda etapa de formulacao.

a) Rendimento apds cocgdo

A andlise de rendimento apds coc¢ao determinou o percentual de perda de massa das
amostras apds coc¢do. As amostras foram pesadas em balan¢a da marca Technal, grelhadas em grill
elétrico durante 12 minutos de acordo com Seabra et al. (2002) e pesadas novamente. O calculo para

determinar o percentual de rendimento estd descrito na Equagdo 4 descrita por Berry (1992).

% rendimento = massa da amostra cozida x 100 (4)

massa da amostra crua

b) Porcentagem de encolhimento apds coc¢do
A porcentagem de encolhimento foi determinada através da medida do diametro dos
hamburgueres, utilizando paquimetro digital da marca Motomco Digimatic Caliper antes e apds

cocgdo segundo metodologia descrita por Berry (1992), conforme expresso na Equacgao 5.

% encolhimento = (didametro da amostra crua — didametro da amostra cozida) x 100 (5)

didmetro da amostra cura
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c) Forca de cisalhamento

A andlise de forca de cisalhamento esté relacionada com a textura do produto. Foi
realizada em equipamento Texturémetro TA-HDi (Stable micro Systems) equipado com célula
de Warner-Bratzler, operando com velocidade de 3,3 mm/s, de acordo com método descrito
por Ramos e Gomide (2007). Foi realizada com hamburgueres cozidos, de cada amostra
foram retirados oito pedagos de 2,5 cm de comprimento medidos com paquimetro digital,
segundo Seabra et al. (2002).

3.2.6 Andlise sensorial

As analises sensoriais foram realizadas com 60 estudantes, nos refeitérios da Escola de
Ensino Fundamental e Médio Santo Afonso e da Escola de Ensino Fundamental e Médio Felix de

Azevedo em Fortaleza.

As duas etapas de analise sensorial foram realizadas através da aplicacdo do teste de
Escala Hedbnica estruturada mista com adjetivos verbais, numéricos e faciais. A escala constou de
nove pontos onde a extremidade esquerda era equivalente a op¢do “desgostei muitissimo” e nota 1,
a direita “gostei muitissimo” e nota 9, no meio da escala havia o ponto intermedidrio “ndo gostei
nem desgostei” com nota 5. A analise de perfil de atitude foi realizada com escala de 5 pontos
variando de “comeria sempre” a “nunca comeria”. A ficha utilizada na analise sensorial esta exposta

no Anexo F.

As caracteristicas sensoriais avaliadas na primeira etapa de andlise foram aroma e sabor,

na segunda etapa foram avaliados aroma, sabor, impressao global e perfil de atitude.

Os hamburgueres foram grelhados na hora do teste na cozinha das escolas em grill

elétrico durante doze minutos e virados a cada dois minutos segundo Seabra et al. (2002).

Os provadores foram dispostos em mesas individuais e as amostras servidas de forma
monadica e sequencial, acompanhadas de agua e bolacha tipo “cracker” para consumo entre as

amostras.
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3.2.7 Anélise estatistica

Os dados gerados em todas as analises foram, foram tratados estatisticamente pelo

teste de ANOVA e Tukey através do programa Statistica 7 ao nivel de 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anélises quimicas e fisico-quimicas do residuo de pedunculo de caju

Os resultados das analises quimicas e fisico-quimicas do residuo de pedinculo de
caju estdo expostos na Tabela 7 e em graficos no Anexo A.

Tabela 7 — Resultados das analises quimicas e fisico-quimicas do residuo de pedunculo de caju

] . Branqueamento +
Desidratacao

Analises Umida (A) em estufa (B) desieciS:al‘tfzg(ﬁcc; &m LiOﬁ(IE)Z)agéo
Umidade (%) 75,74°+283 6,80°+0,95 5,57 °+ 0,04 4,04°+0,41
Acidez (g/100 g) 0,50°+0,18 2,61°+0,75 1,522+ 0,67 3,10%+0,81
pH 3,31%+0,13  3,48%+0,13 3,512+ 0,07 3,39°+0,11
Vitamina C (mg/100g) 2,70°+0,42 9,32°+212  6,92%+1.27 6,61 *+ 1,70
Aclcar total (%) 2,48°+0,03 9,86°+1,48 5,06 %+ 0,03 10,71°+ 0,23
Cinzas (%) 026%+0,11  1,09°+0,02 1,04 °+ 0,04 1,20°+ 0,22
Lipideos (%) 0,24%+0,04 1,07°+0,02 1,00 °+ 0,08 2,81°+0,12
Proteinas (%) 2,072+0,01 1056°+0,49  10,91°+0,12 9,80 °+ 0,02
FDN (%) 9,81%+0,23 54,07°+0,55 60,28°+254  50,85°+0,20
FDA (%) 584%+022 2473°+449 2456°+051  21,48°+0,78
Fibra total (%) 12,51%+0,12 53,71°+0,73 56,74°+6,90  40,35°+0,64
Fibra insolavel (%) 12,41%+0,12 48,70%+0,12  49,98°+0,12  33,03%+0,12
Fibra solavel (%) 0,09%+0,02 502°+0,48 6,77 "+ 0,45 7,33°+1,31

Letras iguais na mesma linha, ndo ha diferenca significativa ao nivel de 5%

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 7, observa-se que as anadlises de
umidade apresentaram diferenca significativa entre a amostra Umida (A) com 75,74 % de umidade e
as amostras submetidas a diferentes processos de desidratacdo (B, C e D) com resultados entre 4,04
% e 8,60 %. O conhecimento da quantidade de agua nos diferentes tratamentos do residuo do

pedunculo de caju foi de grande importancia principalmente para a quantificacdo dos demais
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componentes das amostras, tendo em vista que o processo de desidratacdo é capaz de concentrar

uma grande parte dos macronutrientes.

Ferreira et al. (2004) caracterizaram residuo de pedunculo de caju Umido e obtiveram
74,6 % de umidade. Ucho6a (2007) em andlise de residuo de pedunculo de caju desidratado em estufa

a vacuo a 65 2C encontrou 6,99 % de umidade.

Em frutos a determinagdo de acidez estd relacionada com seu estadio de maturagdo e é
alterada por qualquer tipo de deterioragdo (IAL, 2005; Belitz; Grosch, 2004). Neste estudo ndo houve
diferenca entre nenhuma das amostras, apresentando valores de 0,50 a 3,10 g de acido citrico/ 100
g. Matias (2005) obteve valores intermedidrios aos deste trabalho com respectivamente 1,34 e 2,68

g/ 100 g para residuo Umido e desidratado.

As andlises de pH ndo apresentaram diferenca entre nenhuma das amostras, os valores
variaram de 3,31 a 3,51 resultados estes que ficaram proximos aos encontrados por Matias (2005)
com ph de 4,01 em caracterizagao do residuo de pedunculo de caju umido e ph de 3,82 na amostra
desidratada. Uchba (2007) elaborou pd alimenticio de residuo de pedinculo de caju e também

obteve resultado de pH um pouco mais elevado 4,52.

Embora o caju seja um fruto de pH naturalmente acido, ainda pode ocorrer reducdo
durante o processo de secagem e armazenamento (FILHO et al.,, 1999). O residuo em pd do
pedunculo de caju é um produto alimenticio considerado muito acido, pois o pH esta abaixo de
guatro, assim o desenvolvimento microbiano fica restrito quase que exclusivamente a bolores e
leveduras (FRANCO, 2005), para o caso do produto desidratado torna-se mais dificil a ocorréncia da

contaminacdo inclusive por estes microorganismos.

O teor de vitamina C pode ser utilizado como indice de qualidade dos alimentos, porque
varia no produto de acordo com as condi¢cbes de cultivo, armazenamento e processamento
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Neste trabalho a andlise de vitamina C apresentou resultados baixos
com diferenca significativa entre as amostras A (Umida) e B (desidratada em estufa). Galvao (2006)
também encontrou valores baixos, de 4,50 mg/ 100g em residuo de pedunculo de caju Umido. Em
relacdo ao estudo de Uchba (2007) os resultados encontram-se abaixo dos valores determinados

pelo mesmo com 34,72 mg/ 100 g em residuo desidratado.

O caju é um dos frutos mais ricos em vitamina C, principalmente a polpa. Filho (1999)

em determinacdo de vitamina C na polpa do peduinculo de caju obteve 126,57 mg/ 100g e apds
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branqueamento da polpa houve reducdo de 23 % deste constituinte, perda esta associada
principalmente ao efeito do calor. Devido a grande solubilidade da vitamina C em solugdes aquosas,
sua perda pode ocorrer por lixiviacdo durante o corte ou danos fisicos nos vegetais ou degradacao

guimica por oxidacdo (FENNEMA, 2000).

Para a analise de cinzas a amostra A, apresentou menores valores (0,26 %) devido sua
maior quantidade de dgua. Em relacdo as amostras desidratadas os resultados estdo apenas um
pouco abaixo do encontrado por Lima, Garcia e Lima (2004) com 2,35 %, e mais proximos ao
encontrado por Uchda (2007) 1,78 % de cinzas. Galvdo encontrou 0,45 % em residuo de pedunculo

de caju Umido.

Quanto aos agUcares totais as amostras B (desidratada em estufa) e D (liofilizada)
apresentaram os valores mais elevados 9,86 % e 10,71 %, respectivamente, pois houve concentra¢do
dos agucares pela desidratagdo, o mesmo ndo ocorreu com a amostra C com 4,31 %, devido ao
processo de branqueamento em agua a 100 °C ao qual a amostra foi submetida antes da secagem, o
gue ocasionou a extragdo de boa parte dos aglcares presentes ndo havendo, portanto, diferenca

entre esta e a amostra umida (A) ndo concentrada com 2,48 %.

Durante a desidratacdo e o armazenamento pode ocorrer hidrélise dos agucares (Filho
et al. 1999). Alguns autores encontraram resultados diversificados, Lima, Garcia e Lima (2004)
obtiveram 36,22 % em residuo de pedunculo de caju desidratado, Matias (2005) obteve 7,68 % em
amostra Umida e 16,86 % em desidratada, Galvdo (2006) obteve 3,83 % de agucar total, os resultados

dos dois ultimos autores estdo mais proximos dos apresentados na Tabela 7.

As amostras desidratadas ndao apresentaram diferenca significativa entre si para a
andlise de proteinas que variaram entre 9,80 e 10,91 %, porém apresentaram maiores teores em
relacdo a amostra A (Umida), fato que também se justifica na concentragdo deste constituinte apds
secagem. Ferreira (2004) em estudo com residuo de pedunculo de caju Umido obteve como
resultado 14,20 %, valor um pouco acima dos encontrados neste trabalho, Ferreira et al. (2007) em
residuo seco encontraram o resultado de 18,20 % de proteinas resultado também superior. Matias
(2005) obteve 1,83 % para residuo Umido e 3,25 % para residuo de pedunculo de caju desidratado,

neste o resultado para o residuo seco esta abaixo do encontrado no presente estudo.

Os maiores teores em lipideos foram encontrados na amostra liofilizada com 2,81 % e
menores na amostra Umida com 0,24 %, ndo houve diferenca entre as duas amostras desidratadas

em estufa B e C. Matias (2005) obteve resultados equivalentes 0,38 % e 1,3 % para amostra Umida e
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desidratada em estufa, respectivamente. O resultado encontrado por Galvdo (2006) 0,01 % de
lipideos ficou bastante abaixo. Os maiores valores para amostra liofilizada devem-se ao fato de que
nas amostras desidratadas em estufa os lipideos podem ser perdidos proporcionalmente ao calor,

havendo fusdo do mesmo (PRICE; SCHWEIGERT, 1999).

De acordo com o exposto na Tabela 7 os teores de FDN e FDA também apresentaram-se
mais concentrados nas amostras desidratadas. Os valores de FDN variaram de 9,81 a 60,28 %, ndo
houve diferenca apenas entre as amostras B (desidratada em estufa) e D (liofilizada). Em FDA houve
diferenga entre A (Umida) com 5,84 % e as amostras desidratadas que variaram de 21,48 a 24,73 %.
Os resultados ficaram baixos em comparag¢do com os trabalhos realizados com residuo de pedunculo
de caju desidratado, por Ferreira et at (2004) encontrando 76,7 % de FDN e 46,6 % de FDA e também
por Ferreira et al (2007) com 72,2 % de FDN e 56,5 % de FDA.

Botelho, Conceigdo e Carvalho (2002) analisaram casca e cilindro de abacaxi fresco e
obtiveram 3,83 % de FDA e 8,02% de FDN na casca e 1,60 % FDA e 2,73 % de FDN no cilindro, pode-se
considerar que os resultados obtidos foram mais baixos em comparagdao com os resultados do

residuo Umido do pedunculo de caju (A) do presente trabalho.

Os diferentes tipos de tratamentos os quais o residuo de pedunculo de caju foi
submetido ndo causaram grandes modificacGes na composicdo de fibra alimentar. Diferencgas
significativas em 5 % foram observadas entre as amostras desidratadas e a Umida. As médias para

FAT ficaram entre 12,51 e 56,74 %.

Lima, Garcia e Lima (2004) analisando o residuo do pedinculo de caju desidratado
encontraram valores um pouco mais elevados 61,21 % de FAT e para FAS 13,25 %, porém Uchoa
(2007) obteve resultados inferiores com 3,26 % de FAT em residuo de pedinculo de caju
desidratado. Matias (2005) encontrou os valores mais préoximo com 37,74 % de FAT em residuo
desidratado. Em analise do residuo de pedunculo de caju umido, Guerra e colaboradores (2004)

encontraram 2,66 % de FAT, sendo 2,65 % FAl e 0,01 % FAS, resultados também inferiores.

Os resultados deste trabalho apresentaram-se melhores em comparacdo com o
encontrado por outros autores em diferentes frutas. Guerra et al. (2004) determinaram fibra
alimentar em goiaba liofilizada com casca e semente e encontraram teores de 10,61 % de FAT, o
experimento também foi realizado com a parte comestivel de manga obtendo 3,27 % de FAT.
Carvalho e colaboradores (2004) analisaram fibra alimentar total em polpas de diferentes variedades

de manga e obtiveram resultados entre 1,71 e 2,80 % de FAT. Silva e colaboradores (2008)
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determinaram fibra alimentar em carambola e bacuri liofilizados sem casacas e sementes,

encontrando resultados de 2,50 % de FAT na carambola e 2,10 % no bacuri.

Em comparacdo com outros produtos que apresentam elevado teor de fibras e que sdo
comumente utilizados como ingredientes em alimentos o residuo de pedunculo de caju apresenta
maiores concentracdes deste constituinte. Por exemplo, as analises de aveia por Marques (2007) que
encontrou 12,69 %, Silva et al. (2006) com 9,11 % e Silva et al. (2003) obtiveram 35,2 % de FAT,
Gutkoski e Trombetta (1999) encontraram variagGes de 9,62 % e 13,86 %. Resultados inferiores

também foram encontrados por Silva et al. (2003) com 20,3 % de FAT em milho.

Os resultados deste estudo apresentaram elevado conteddo em fibra alimentar, no
entanto as proporg¢des variaram de 0,80 a 18,14 % de FAS e 81,86 a 99,20 % de FAl. O FDA
recomenda ingestao de fibra alimentar nas proporg¢des de 70 a 75 % de FAl e 25 a 30 % de FAS, o que
deve ser complementado através do consumo de outros alimentos fontes de fibra alimentar

principalmente soluvel.

4.2 Analises fisico-quimicas dos produtos “tipo hamburguer”

Na Tabela 8 estdo expostas as composi¢cdes centesimais informadas nos rétulos de

hamburgueres bovinos de cinco marcas comerciais, para fins de comparacoes.

Tabela 8 — Valor calérico, carboidratos, proteinas, gordura e fibras em porc¢ées de 100g de quatro

marcas comerciais de hamburguer bovino

Marca 1 Marca 2 Marca 3 Marca 4 Marca 5
Val. Calérico (kcal) 199,0 225,0 225,0 234,0 183,0
Carboidratos (%) 2,5 2,5 3,0 2,5 3,5
Proteinas (%) 16,3 16,3 15,0 17,5 10,5
Lipideos (%) 13,7 17,5 17,5 17,5 13,7

Fibras (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




Tabela 9 e graficos no Anexo B.

Tabela 9 - Resultados das analises fisico-quimicas dos produtos “tipo hamburguer”
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Os resultados fisico-quimicos dos produtos “tipo hamburguer” estdo expostos na

Anilises F1 (controle) F2 (7,13 %) F3 (10,70 %) F4 (14,27 %)
Umidade (%) 71,10°+0,25  69,29°+0,03 66,12+ 1,00 63,38+ 0,09
pH 6,07+ 0,01 5,71 °+ 0,00 5,56 °+ 0,01 5,33 940,00
Cinzas (%) 4,00°+0,01 3,957+ 0,04 3,867+ 0,03 3,71°+0,4
Lipideos (%) 2,05+ 0,03 1,64°+0,12 1,41°+0,14 1,34 €+ 0,09
Proteinas (%) 22,45°+0,23  20,84°+0,90 20,53°+0,45 20,60°+ 0,38
Carboidratos totais (%) 0,39°+0,24 4,28°+0,77 8,08+ 0,83 10,96+ 0,30
FAT (%) 0,0 3,83 5,75 7,66

FAI (%) 0,0 3,47 5,21 6,95

FAS (%) 0,0 0,36 0,54 0,72
Valor calérico (kcal) 109,80°+0,85  99,92°+0,58  104,14°°+4,47  107,67°+1,72

Letras iguais na mesma coluna, nao ha diferenca significativa ao nivel de 5%

Conforme exposto na Tabela 9, as anadlises fisico-quimicas dos produtos “tipo

hamburguer” demonstraram que os teores de umidade decrescem com o incremento do residuo de
pedunculo de caju em pd, apresentando diferenca significativa entre as diferentes formulagGes, os
resultados ficaram entre 63,38 % e 71,10 %. Resultados equivalentes ao encontrado por Marques

(2007) em hamburgueres elaborados com carne bovina e diferentes fracGes de farinha de aveia.

Para andlise de pH houve diferenca entre todas as formula¢des de hamburguer com
resultados variando entre 5,33 e 6,07. Marques (2007) também obteve valores equivalentes com
5,78 a 5,87, ja Lima (2008) formulou hamburguer exclusivamente vegetal a base de residuo de
pedunculo de caju e obteve pH um pouco abaixo 4,75. A carne bovina moida é um produto de baixa

acidez, apresenta pH na faixa de 5,1 a 6,2 (FRANCO; LANDGRAF, 2005), a adicdo do residuo de
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pedunculo de caju contribuiu para reduzir gradativamente o pH do produto, no entanto os niveis nao

ficaram abaixo do padrédo para carnes (5,1).

O conteudo de cinzas dos produtos depende das caracteristicas das matérias-primas e
da quantidade e qualidade dos ingredientes utilizados, estes ultimos apresentam algumas
substancias, entre elas o sal, que ocasionam o aumento do teor de cinzas. Neste estudo, ndo houve
diferenca significativa ao nivel de 5 % entre as quatro formulagdes, conforme Tabela 9 variando de
3,71 e 4,00 % os resultados apresentaram-se acima do encontrado por Seabra et al. (2002) com 1,06
% e 1,10 % de cinzas respectivamente em hamburgueres formulados com carne ovina adicionados de

fécula de mandioca e farinha de aveia.

Observa-se na Tabela 9 que a porcentagem de lipideos reduziu em até 35 % com o
acréscimo de residuo de pedunculo de caju, com teores variando de 1,34 a 2,05 % de lipideos,
houve diferenca significativa entre a formulacéo controle F1 e as formula¢ées com adi¢éo do
residuo, também entre F2 e F4. Pode-se considerar as formulagdes F2, F3 e F4 como produtos
lights quando comparados com F1 (controle), devido a reducdo de mais de 25 % do teor de
lipideos, conforme determina Brasil (1998). As quatro formulac6es ficaram também dentro do
previsto pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para Hamburguer que
determina o maximo de 25 % de gordura.

Hamburgueres de marcas comerciais apresentam 11 a 14 % de lipideos de acordo com
os valores expostos nos rétulos (Tabela 8), valores estes mais elevados inclusive em relagdo ao
controle (F1), o que ocorreu devido a utilizacdo no presente trabalho de um corte de carne com
baixo teor de gorduras. Marques (2007) ao adicionar diferentes propor¢des de farinha de aveia em
hamburguer obteve oscilagdes nos resultados, os maiores valores foram os das amostras com adicdo
da farinha em razdo da quantidade relativamente alta de lipideos presente na aveia o que nao ocorre
com o caju, em consequéncia disto o autor obteve valores um pouco mais elevados em comparacgdo
a este estudo, entre 2,45 % e 3,80 %. Os resultados deste trabalho foram mais préximos aos de
Galvado (2006) que obteve 0,54 % a 1,49 % em hamburguer vegetal elaborado apenas com residuo de

pedunculo de caju e ingredientes.

Garcia (2001) adicionou 1,5 % e 3 % de fibras alimentares a base péssego, maga e laranja
em salsichas e também obteve bons resultados, reduzindo a quantidade de gordura dos produtos em

até 35%.
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O caju apresenta baixo conteldo de proteinas, portanto para esta analise o resultado foi
maior na formulacdo F1 (controle) com 22,45 %, havendo diferenca em 5 % de significancia entre
estas e as demais que apresentaram valores entre 20,53 e 20,84 %. Os valores estdao proximos aos
resultados apresentados por Marques (2007) de 17,21 % a 18,90 % em hamburguer adicionado de
farinha de aveia e por Seabra et al. (2002) com 17,98 % no hamburguer com adigdo de fécula de
mandioca e 18,09 % no hamburguer com farinha de aveia. E maiores em relacdo aos hamburgueres
vegetais elaborados com residuo de pedunculo de caju e condimentos por Lima (2008) que obteve
5,75 %. De acordo com a pesquisa realizada com os hamburgueres bovinos de marcas comerciais

(Tabela 8) este trabalho também apresentou melhores resultados.

Os valores de carboidratos totais foram crescentes com o aumento da quantidade do
residuo de pedunculo de caju, com 0,39 a 10,96 %, houve diferenca significativa entre todas as
amostras. Os resultados ficaram inferiores ao encontrado por Lima (2008) com 33,99 % em
hamburguer vegetal a base de caju. Marques (2007) em hamburgueres bovinos com adi¢do de
farinha de aveia e controle obteve valores com variagao de 2,82 % a 15,02 % com valores também

crescentes com o incremento de aveia.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para Hamburguer do Ministério da
Agricultura determina que estes produtos, devem apresentar em sua composi¢cao o minimo de 15 %
de proteinas e maximo 3% carboidratos totais. De acordo com a Tabela 9, dentre os produtos
desenvolvidos, todos estdo dentro do padrdo para proteinas, em relacdo a carboidratos, apenas F1
encontra-se dentro do previsto pelo regulamento, por isto ndo podem ser designados como

hamburguer, mas sim produto “tipo hamburguer”.

Os teores de fibra alimentar total ficaram entre 0 e 7,66 %. Pode-se considerar que as
formulacGes F2 e F3 sdo produtos fontes de fibras por apresentar mais de 3 g/ 100g de fibra
alimentar e F4 apresenta alto teor de fibra alimentar, pois apresenta mais de 6 g/ 100 g de acordo
com a Portaria n2 27 de 13 janeiro de 1998. As proporgdes ficaram em 8,33 % de FAS para 90,67 % de
FAIl, diferentes do recomendado pelo FDA, o que sugere que a dieta deve ser complementada com

outro alimento rico principalmente em fibra soluvel.

Os hamburgueres de carne bovina adicionados de 6,88 — 25 % de farinha de aveia
elaborados por Marques (2007) apresentaram teores de 3,99 — 7,58 % de fibra alimentar total, o que
indica que para a farinha de aveia atingir niveis de fibras proximos ao residuo de pedunculo de caju

em hamburgueres, uma quantidade maior desta farinha deve ser adicionada ao produto.
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A formulacdo F1 apresentou o maior valor calérico devido seu maior teor em lipideos e
proteinas, ndo houve diferenca entre esta e as formulacdes F3 e F4, porém observa-se na Tabela 9
dentre as amostras com adicdo do resido de pedunculo de caju (F2, F3 e F4) que os valores
aumentam com o acréscimo do mesmo, o que ocorre como conseqiiéncia do aumento do percentual
de carboidratos totais, diferente de F1 e da maioria dos produtos cdrneos em que o elevado valor

calérico estd relacionado principalmente com o teor de gorduras.

Os resultados deste trabalho apresentaram-se melhores em relagdo aos hamburgueres
bovinos de marcas comerciais pesquisados que constavam em seus rétulos valores entre 183,0 e
234,0 kcal, melhores também quando comparados aos de Marques (2007) que apresentaram 196,42

a 250,00 kcal nos hamburgueres adicionados de farinha de aveia.

4.3 Anélise de rendimento e for¢a de cisalhamento dos produtos “tipo hamburguer”

Os resultados das analises de rendimento e forca de cisalhamento estdo expostos

na Tabela 10 e graficos no Anexo C.

Tabela 10 - Resultados das andlises de rendimento e forca de cisalhamento de produtos “tipo

hambdurguer”
F1 F2 F3 F4
Analises
(controle) (7,13 %) (10,70 %) (14,27 %)

Rendimento

70,23°+ 6,61 75,73 *°+ 6,09 79,38 *°+ 4,48 88,52 "+ 3,04
na cocgao (%)
Encolhimento (%) 23,65°+0,54 14,42°+3,73 12,97 °+2,31 12,45°+ 2,99
Forca de X g

3,88°+0,20 4,43°+0,10 4,86 °+0,16 3,36 “+ 0,80

cisalhamento (kgf)

Letras iguais na mesma coluna, ndo ha diferenca significativa ao nivel de 5%
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Observa-se que maior rendimento e menor percentual de encolhimento, foram obtidos
com o aumento de residuo de pedunculo de caju em pd nas formulagdes, isto ocorreu devido a

menor presenca de dgua e lipideos, constituintes que sao parcialmente perdidos com a cocgao.

Para analise de rendimento ndo houve diferenca entre as formulacées F2 e F3, entre F1
e F4 amostras com respectivamente, menor e maior teores de residuo de pedunculo de caju houve
diferenca em 5 % de significincia. Nesta analise, Marques (2007) também verificou em
hamburgueres bovino com diferentes proporg¢des de aveia que o menor rendimento foi para amostra
sem adi¢do de aveia. Seabra et al. (2002) adicionou fécula de mandioca ou farinha de aveia em

hamburgueres de carne ovina e obtiveram menor rendimento nas amostras sem adicdo dos mesmos.

A porcentagem de encolhimento apds cocgdao apresentou melhores resultados para as
formulagdes F2, F3 e F4, havendo diferenca significativa apenas entre estas e F1 com 23,65 % de
encolhimento. Resultados semelhantes foram obtidos por Seabra et al. (2002), as analises de
Marques (2007) ndo apresentaram diferenca significativa entre amostras com ou sem farinha de

aveia.

Houve diferenga significativa entre todas as formula¢cdes em analise de forca de
cisalhamento. Para as amostras F1 e F4 utilizaram-se as menores forg¢as, provavelmente em F1
devido seu maior teor de dgua e gordura que lhe confere uma textura mais branda e F4 devido a
maior quantidade de residuo de caju em pé o que dificultou a aglutinagdo dos componentes dos
hamburgueres. Outro fator que pode contribuir para maior forga de cisalhamento do produto é a
presenca de quantidade bastante superior de fibra insolivel em relagdo a soluvel, ja que esta ultima
apresenta maior capacidade de retencdo de 4gua e formacdo de gel o que influi diretamente na
textura do produto. Seabra et al. (2002) obteve menor forga de cisalhamento nos hamburgueres com
adicdo de fécula de mandioca e farinha de aveia devido a presenca de amido nas matérias-primas e

de maior quantidade fibra soltvel na aveia.
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4.4 Analise sensorial
Os resultados da primeira etapa de andlise sensorial dos produtos “tipo
hamburguer” adicionados das amostras de residuo de peddnculo de caju desidratado sem
estufa (B), branqueado e desidratado sem estufa (C) e liofilizado (D) estdo descritos na Tabela

11 e gréficos expostos no Anexo D.

Tabela 11 — Resultados da primeira etapa da andlise sensorial (escala de nove pontos)

Parametro B C D
sensorial

Aroma 592 57° 53°
Sabor 6,82 6,22 53°

Letras iguais na mesma linha, nao ha diferenca significativa ao nivel de 5%

A primeira etapa de anadlise sensorial indicou o tratamento de secagem ideal para a
formulacdo definitiva dos produtos “tipo hamburguer”. A formulagdo com adicdo da amostra D
apresentou os menores resultados com pontuacdo média equivalente aos termos da ficha sensorial
(Anexo F) entre “nem gostei nem desgostei” e “gostei ligeiramente”, o que pode ter ocorrido devido
a propriedade do tratamento de liofilizacdo preservar os compostos volateis responsdveis pelo

aroma caracteristico do fruto.

Embora o tratamento de branqueamento tenha como um de seus objetivos remover
parte do aroma do fruto, a formulagdo com adicdo da amostra C ndo apresentou diferenga
significativa em relagdo a B, as notas de avaliacdo do tratamento B apresentaram notas quanto ao
aroma entre “nem gostei nem desgostei” e “gostei ligeiramente”, para sabor ficaram entre “gostei
ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Desta forma, a amostra B foi escolhida para compor a
segunda etapa de formulagdo dos produtos “tipo hamburguer”. Devido sua maior praticidade,

menor custo de processo e maiores notas atribuidas pelos provadores.

Na tabela 12 encontram-se os resultados da segunda etapa de andlise sensorial, da qual

as formulag¢des correspondem aos seguintes percentuais de adicdo do residuo de pedunculo de caju
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F1 (controle), F2 (7,13 %), F3(10,70 %) e F4 (14,27 %) conforme o descrito na Tabela 6 e os graficos

encontram-se no Anexo E.

Tabela 12 — Resultados da segunda etapa de andlise sensorial

Parametro sensorial F1 F2 F3 F4
Aroma 582 4,8° 4,4" 35°¢
Sabor 6,42 58 4,5% 3,7°
Impress3o global 6,32 5,1° 4,7"% 4,1°
Perfil de atitude (%) 32,75 23,25 19,75 16,50

Letras iguais na mesma linha, ndo ha diferenca significativa ao nivel de 5%

De acordo com a Tabela 12 nos testes sensoriais a formulacdo F1 apresentou os
melhores resultados, para aroma, impressao global e perfil de atitude. Apesar disto observa-se que
mesmo havendo diferenga significativa, as pontuacOes dadas pelos provadores sdo bastante

proximas, principalmente entre Fl e F2.

Quanto ao parametro sabor ndao houve diferenga significativa entre F1, F2 e F3, que

apresentaram notas sensoriais variando de desgostei ligeiramente a gostei moderadamente.

As pontuagGes decrescentes com o incremento de residuo de pedunculo de caju pode
ser consequéncia da presenca de taninos e devido ao pH mais baixo de F2, F3 e F4 que pode ter
influenciado negativamente a aceitacdo do produto, mesmo estando este dentro dos padrdes para

carnes.

Observa-se ainda que mesmo para a formulagdo sem adicdo do residuo de pedunculo de
caju (F1), os resultados ficaram com pontuacdo maxima de 6,4 equivalente ao termo sensorial entre
gostei ligeiramente e gostei moderadamente, o que indica que as pontuagdes decrescentes para as
demais formulagdes podem estar relacionadas ndo apenas com a adicdo do residuo em pd, mas

também com o processo tecnolégico de elaboragdo dos hamburgueres e sua formulacdo base.
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Garcia (2001) adicionou fibras alimentares a base de cereais e frutos em salsichas e
reduziu a quantidade de gordura adicionada aos produtos, o mesmo obteve perfil sensorial aceitavel.
Os melhores resultados sensoriais foram semelhantes aos da salsicha convencional, foram obtidos
com as fibras de frutos e adicdo de até 1,5 % das mesmas, especialmente de laranja que obteve
melhor textura provavelmente devido seu elevado teor de pectina (fibra alimentar soltvel)

responsavel pela retencdo de dgua e formacao de gel, e péssego devido melhor sabor.

Lima (2008) elaborou hamburguer vegetal a base de caju, a resposta sensorial ficou na
média de “gostei ligeiramente” e em pesquisa de mercado o autor verificou que os hamburgueres
vegetais encontrados sdo 2,5 a 3,5 vezes mais caros do que os de carnes tradicionais, concluindo que

a elaboragdo do produto a base de caju é uma alternativa promissora.

Galvao (2006) elaborou hambdrguer vegetal com residuo de pedunculo de caju e
condimentos e comparou com hamburguer bovino de marca comercial, 0 autor constatou que
as notas sensoriais atribuidas aos quesitos sensoriais aroma, sabor e impresséo global ficaram
semelhantes para os dois produtos, referentes aos termos gostei moderadamente e gostei

muito.
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5 CONCLUSAO

Relativamente ao tratamento térmico e processos de desidratacdo, as amostras
branqueadas apresentaram significativa perda dos aglcares e a amostra liofilizada foi capaz de
preservar maior parte dos lipideos.

As principais diferencas na caracterizacdo do residuo de pedunculo de caju
ocorreram entre a amostra Umida e as amostras desidratadas, entre estas ultimas houve
diferenca nas analises de acUcar total, FDN, lipideos e fibra alimentar total, entre no maximo
duas das amostras.

Em relacéo a fibra alimentar os maiores teores encontrados foram na amostra que
passou por brangueamento e desidratacdo em estufa com 56,74 % de fibra alimentar total, o
que demonstra que o residuo de pedunculo de caju pode ser um produto promissor para
elaboracdo de alimentos funcionais.

Os produtos “tipo hamburguer” elaborados com as amostras desidratada em
estufa (B) e branqueada seguida de desidratacdo em estufa (C) apresentaram melhor
pontuacdo na primeira etapa de avaliacdo sensorial. Os consumidores, em geral, esperam que
0 produto seja 0 mais semelhante possivel aos produtos convencionais, portanto a capacidade
do processo de liofilizagdo preservar os compostos volateis ndo é desejavel neste contexto. A
amostras B apresentaram outras vantagens como praticidade, economia de tempo e menor
custo.

Os resultados demonstraram que embora haja uma correlacdo inversa entre o
aumento do teor de residuo de pedunculo de caju nos hamblrgueres e a aceitabilidade do
mesmo, a adicdo de até 10,70 % (F3) do residuo ndo causou mudancas sensoriais
significativas no sabor das amostras. Portanto, constata-se que produtos “tipo hamburguer”
elaborados a base de caju ou com substituicdo parcial de carne podem vir a ser um novo
produto no mercado.

A producdo de hamburgueres com substituicdo parcial de carne bovina por residuo
de pedunculo de caju pode ser uma opcao viavel, pois a unido destes componentes foi capaz
de gerar um produto com boa qualidade nutricional, rico ou com elevado teor de fibra
alimentar, “light” em lipideos, com boa taxa de rendimento e menor percentual de
encolhimento quando comparado com hambdrgueres bovinos convencionais, e elevado teor

de proteinas advindo da carne quando comparado aos hamburgueres vegetais.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Estudar outras propriedades funcionais em residuo do pedunculo de caju submetido a

diferentes tratamentos, tais como capacidade antioxidante.

Avaliar os teores de taninos que contribuem para o seu aroma caracteristico, nas

amostras submetidas aos diferentes tratamentos.

Analisar os custos da produc¢do do residuo de pedinculo de caju em pé em comparagao

com outros produtos utilizados como ingredientes fontes de fibra alimentar.

Analisar a taxa de absorgao de 6leo entre as amostras de produtos “tipo hamburguer”

apos procedimento de fritura.

Elaboracdo de novas formulagdes, com adicdo de outros condimentos e/ou proteina de

soja que podem contribuir para melhorar as caracteristicas nutricionais e sensoriais do produto.

Aplicacdo do residuo do pedunculo de caju em outros produtos cdrneos como salsicha e

linguica, bem como em outros tipos de produtos como paes, biscoitos e barras de cereais.
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ANEXO A — Graficos estatisticos referentes as andlises quimicas e fisico-quimicas do residuo de

pedunculo de caju
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ANEXO B — Graficos estatisticos referentes as analises fisico-quimicas dos produtos “tipo

hamburguer”
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Resumo do Quadro ANOVA
Proteinas GL Qm F p
Amostra 3 2,46 8,21 0,01
. . Erro 8 0,30
Fl1 F2 F3 F4
Formulac¢iao
Resumo do Quadro ANOVA
Carboidratos GL QM F p
Amostra 3 63,40 178,77 0,00
' " Erro 8 0,35
Fl1 F2 F3 F4
Formulacgiao
Resumo do Quadro ANOVA
Val. Cal. GL am F p

Amostra 3 56,10 9,33 0,01

Erro 8 6,00
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ANEXO C - Gréficos estatisticos referentes as analises rendimento e forca de cisalhamento dos

produtos “tipo hamburguer”

Rendimento (%)

100
80
60
40
20

0

P’/{r/*/} Resumo do Quadro ANOVA

Rendim. GL Qv F p

Amostra 3 176,99 64,28 0,02

Fl

Erro 8 27,53
F2 F3 F4

Formulacio
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<30

T 251

= 0 | Resumo do Quadro ANOVA

[

15 Encolhim. GL QM F p
= 10

i < Amostra 3 82,73 11,64 0,003
= . Erro 8 711

Fl F2 F3 F4
Formulag¢io

o6

[=11]

A5

z Resumo do Quadro ANOVA

- 4 |

= 3 F.cisal. GL QM F p
EE Amostra 3 126,76 9,33 0,000001
ool

R , , Erro 8 2,02

Fl F2 F3 F4

Formulacidao

ANEXO D — Graficos estatisticos referentes a primeira etapa de analise sensorial dos produtos “tipo
hamburguer”

Resumo do Quadro ANOVA
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C

Formulacido

SABOR

C

Formulacgiao

Aroma GL am F
Amostra 2 5,13 1,32
Blocos 59
Erro 176 3,88

Resumo do Quadro ANOVA
Sabor GL am F
Amostra 2 34,49 8,27
Blocos 59
Erro 176 4,16
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ANEXO E — Graficos estatisticos referentes a segunda etapa de andlise sensorial dos produtos “tipo

hamburguer”

7 AROMA

Pontuagio

Fl F2 F3

Fomulacéo

F4

Resumo do Quadro ANOVA
Aroma GL aM F
Amostra 3 54,96 12,05
Blocos 59
Erro 236 4,56

Resumo do Quadro ANOVA
Aroma GL QM F
Amostra 3 75,97 14,84

Blocos 59
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Erro 236 5,12

Resumo do Quadro ANOVA
Aroma GL aM F
Amostra 3 54,69 11,74
Blocos 59
Erro 236 4,66
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