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RESUMO

A crescente demanda por produtos de frutas processados gera a necessidade do
desenvolvimento de tecnologias que permitam a obtencdo de produtos com caracteristicas
sensoriais e nutricionais com pouca alteracdo e grande conveniéncia para o consumo. O ato de
cozinhar induz mudancas significativas na composi¢cdo quimica que influenciam a
concentracdo e a biodisponibilidade de compostos bioativos de vegetais. O desenvolvimento
de produtos culinérios, de valor agregado, com residuos do beneficiamento do pedunculo caju
tem atraido o crescente mercado de produtos com teor reduzido de gordura e com boas
caracteristicas sensoriais. Considerando a escassez de dados sobre as caracteristicas de
produtos obtidos a partir do pedinculo do caju, objetivou-se nesse trabalho analisar os
compostos bioativos das diferentes fibras (artesanal e industrializada) de caju in natura,
comparar a melhor forma de cocgdo da “carne” béasica de caju ap6s os diferentes tipos de
coccao, além de elaborar e avaliar a aceitacdo e preferéncia sensorial de novos produtos
formulados a partir destas fibras. Foram elaboradas “carnes” basicas de caju a partir de duas
fibras (artesanal e industrializada). Estas “carnes” foram submetidas a diferentes métodos de
coccgdo (cozimento a &gua, cozimento a vapor, fritura e coccdo combinada) e tiveram seus
componentes bioativos (acido ascorbico, carotendides totais, atividade antioxidante total pelos
métodos ABTS — azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) e DPPH — (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil) avaliados. Pacoca de caju e almdndega de caju foram formuladas e analisadas
sensorialmente. O acido ascérbico, os carotenoides totais, as atividades antioxidantes pelo
método do ABTS e pelo método do DPPH variaram significativamente entre as duas fibras in
natura estudadas; enquanto para os compostos fendlicos apresentaram-se significativamente
iguais. A fibra de caju artesanal mostrou elevado conteddo de acido ascorbico (147,8
mg.100g™), sendo considerada uma excelente fonte de vitamina C. As fibras apresentaram
baixos valores de compostos fendlicos totais e exibiram acdo antioxidante. Em ambos os
tratamentos, os niveis de acido ascorbico e carotenoides se apresentaram elevados, sendo
“carnes” basicas de caju rica fonte destes compostos bioativos. O tratamento de coccdo em
agua foi o que menos contribuiu para a retencdo de compostos funcionais, apresentando
menores médias em todos os parametros avaliados. De maneira geral, a fritura e a cocgédo
combinada de calor seco com calor umido, exibiram maiores medias, ndo variando
significativamente. A pacoca e a almbéndega de caju apresentaram médias dos atributos
(aparéncia, aroma, sabor, impressdo global) e intencdo de compra localizadas na zona de
aceitacdo das duas escalas heddnicas utilizadas, em que os valores variaram entre 0s termos
“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” enquanto para a intencdo de compra, as
médias se situaram de “talvez comprasse, talvez nao comprasse” a “possivelmente
compraria”. Com base no resultados, o aproveitamento dos residuos do peddnculo de caju se
torna bastante importante para o combate ao desperdicio e para o desenvolvimento de novos
produtos alimenticios.

Palavras-chave: “Carne” de caju. Coc¢do. Compostos bioativos. Avaliacdo sensorial.



ABSTRACT

The growing demand for processed food products means there is a need to develop
technologies which can lead to products being developed which only slightly alter the sensory
and nutritional characteristics and which are easy to use. Cooking a food leads to significant
changes in its chemical composition which affect the concentration and the bioavailabilty of
the bioactive compounds of vegetables. The development of value-added food products from
the waste processing of the cashew apple could be attractive to the growing market for
products with a reduced level of fats and attractive sensory characteristics. Considering the
lack of data on the characteristics of products obtained from the cashew apple, the aim of this
study was to analyze the bioactive compounds of different “in natura” cashew apple fibers
(artisan and industrialized), to compare the different methods of cooking of the cashew meat
to find the best one after the different methods of cooking, as well as to elaborate a way of
evaluating the acceptance and sensorial preference of the new products made from these
fibers. Different types of cashew “meat” were made from fibers (artisan and industrialized).
These types of “meat” underwent different methods of cooking (boiling, steaming, frying and
a mixed method) and their bioactive compounds were measured (that is, ascorbic acid, total
carotenoids, total antioxidant activity through the ABTS method -azinobis (3-
ethylbenzothiazoline 6-sulfonic acid) and the DPPH method (2.2-diphenyl-1-picrylhydrazyl).
Cashew flour and cashew balls were made and underwent sensorial analysis. The level of
ascorbic acid, the total carotenoids, and the antioxidant activity measured by the ABTS and
the DPPH methods showed significant differences between the two in natura fibers studied,
while they were significantly similar in terms of phenolic compounds. The artisan cashew
fiber had a high level of ascorbic acid, (147.8 mg.100g™), which is an excellent source of
vitamin C. Both fibers showed low levels of total phenolic compounds and showed
antioxidant activity. In both, the levels of ascorbic acid and carotenoids were high as the basic
cashew “meat” is a good source of these bioactive compounds. The boiling method of
cooking was the one which led to the lowest retention of functional compounds, exhibiting
the lowest measurements in all the parameters evaluated. In general, frying and the cooking
method combining both dry and moist heat had the highest measurements and were not
significantly different from each other. The cashew flour and cashew balls were judged to be
acceptable on the hedonic scales used both in terms of their attributes (appearance, aroma,
taste, overall impression) and intention to buy. The values ranged from “I liked a little” and “I
liked quite a lot” for attributes and in terms of intention to buy the possibilities were “maybe
I’d buy, maybe not” and “I would possibly buy”. It can be seen that making use of cashew
apple residue is important both in terms of combating waste and in the development of new
food products.

Keywords: Cashew “meat”. Cooking. Bioactive compounds. Sensory evaluation.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos observou-se um aumento no interesse referente aos temas
relacionados a saude e bem-estar humanos. Obesidade, colesterol e hipertensdo sdo assuntos
cada vez mais abordados em meios de comunicagdo, e tornou-se de cunho cotidiano ao
consumidor (CAMARGO et al., 2007). O consumo de frutas tropicais cada vez mais se torna
crescente devido ao valor nutritivo e aos efeitos terapéuticos, pois além dos nutrientes
essenciais e de micronutrientes como minerais, fibras e vitaminas, possuem diversos
compostos secundarios de natureza fendlica, denominados polifendis, inlmeros compostos
com capacidade antioxidante que capturam radicais livres, por conseguinte propiciando a
reducdo do risco de doencas cronicas ndo-transmissiveis, tais como céancer, doencas
cardiovasculares e cerebrovasculares, processos inflamatorios, etc. (HARBONE;
WILLIAMS, 2000; KUSKOSKI et al., 2006).

No Brasil, a fruticultura apresenta-se como boa alternativa para a diversificacao
da atividade agricola, tanto pela importancia econdmica, quanto pela expressiva funcéo social,
por permitir geracdo de emprego e renda durante todo o ano, haja vista a grande demanda de
frutas tanto para o mercado interno, quanto externo.

No Nordeste, vale a pena considerar o imenso potencial da cultura do caju
(Anacardium occidentale L.) pelos seus componentes nutricionais e funcionais, sendo uma
das frutas com a producdo mais expressiva no Brasil, no entanto, 15% da producdo de
pedunculo de caju é utilizada pela industria de suco de frutas e outros derivados da fruta,
sendo o restante desperdicado (BROINIZI et al., 2007). O desenvolvimento de produtos
formulados, de valor agregado, com residuos do beneficiamento do peddnculo do caju, tem
atraido o crescente mercado de produtos com teor reduzido de gordura e com boas
caracteristicas sensoriais.

Tradicionalmente, o peddnculo é consumido como fruta fresca e na fabricacdo de
suco (SOUSA et al., 2007) e, em menor quantidade, para a producdo de doces, compotas,
cajuina, aguardente, dentre outros (GALVAO, 2006; PAIVA, GARRUTI; SILVA NETO,
2000). A alternativa de consumo diferente da usual, além de melhorar seu aproveitamento,

indica a possibilidade de diversificacdo da dieta da populacdo (LIMA, 2007).

Hé& uma necessidade de desenvolvimento de processos e produtos de frutas devido

a grande producdo nacional de frutas tropicais e a sua alta perecibilidade, juntamente com a
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dificuldade de armazenagem durante os meses do pico do processamento industrial/safra que

contribuem para uma elevada perda das frutas, principalmente as tropicais.

O caju possui componentes que lhe conferem o titulo de alimento funcional, ou
seja, que atende as necessidades nutricionais e possui funcdo agregada a saude pela riqueza
em fibras, vitaminas, minerais e outros componentes bioativos, como os compostos fendlicos.
(ABREU et al., 2009; KUBO et al., 2006).

Diante dos problemas ocasionados pelo grande desperdicio de pedinculos de caju
e pela falta de tecnologias para o processamento de grande producdo da Regido Nordeste, a
utilizacdo da fibra do caju em preparac@es culinarias apresenta-se como uma alternativa para
0 escoamento da fruta com agregacéo de valor, por produtores e industriais fixados na regiao,
sendo de grande importéancia para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da area de frutas

tropicais no ambito da regido Nordeste; assim como para fortalecer a gastronomia regional.

O ato de cozinhar induz mudancas significativas na composicdo quimica
que influenciam a concentragdo e a biodisponibilidade de compostos bioativos de
vegetais. Ambos os efeitos positivos e negativos relatados  dependem
das caracteristicas morfoldgicas e nutricionais de espécies vegetais (ZHANG; HAMAUZU,
2004). Alem disso, diferentes condicGes de aquecimento podem ter efeitos diferentes sobre as
propriedades antioxidantes de vegetais ( MIGLIO et al., 2008).

A coccdo é um processo que compreende todas as trocas quimicas, fisico-
quimicas e estruturais dos componentes dos alimentos provocados intencionalmente por efeito
do calor. Esse processo desagrega as estruturas alimentares, melhorando a palatabilidade e a
digestibilidade (TSCHEUSCHNER, 2001).

Nos diferentes meétodos de cozimento, as formas de transferéncia de calor, a
temperatura, a duracdo do processo, € 0 meio de coccao sdo alguns dos fatores responsaveis
pelas alteracbes quimicas e fisicas que podem modificar o valor nutricional dos alimentos
(GARCIA-ARIAS et al., 2003).

Considerando a escassez de dados sobre as caracteristicas de produtos obtidos a
partir do pedunculo do caju, objetivou-se nesse trabalho analisar os compostos bioativos das
fibras (artesanal e industrializada) in natura e comparar a reten¢do de compostos bioativos e
atividade antioxidante total nas “carnes” basica de caju obtidas por fibras artesanais e
industrializada apds os diferentes tipos de cocc¢do, além de elaborar e avaliar a aceitacao

sensorial da pacoca e da alméndega de caju formuladas a partir destas fibras.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caju

O cajueiro é uma arvore pertencente a familia das Anacardiaceae, nativa da
América Tropical, de origem brasileira, popular na América do Sul, estando também presente
em muitos paises, como India, Nigéria e Vietnd (MAIA et al., 2001; MICHODJEHOUN-
MESTRES et al., 2009). A Regido Nordeste, com uma area plantada superior a 650 mil
hectares, responde por mais de 95% da producdo nacional, sendo os estados do Ceard, Piauli,
Rio Grande do Norte e Bahia os principais produtores, sendo cultivada principalmente no
Estado do Ceara (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA E AGROPECUARIA, 2007;
MAIA et al., 2007; QUEIROZ et al., 2011b;). Sua exploracdo econdmica € atividade
relativamente nova, dos anos 1950 e 1960. A quase totalidade (94%) da producgdo esta
concentrada no Nordeste brasileiro (SANTQOS, 2007).

No Brasil, a agroindustria do caju estd concentrada no Nordeste, tendo
apresentado em 2010 uma producdo anual de 101.478 toneladas, sendo que os Estados do
Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte participam com 80% dessa producéo (IBGE, 2010).

Quanto a temperatura, a cultura apresenta melhor desenvolvimento em regides
com temperaturas elevadas e pequenas altitudes térmicas como as zonas costeiras tropicais,
sendo uma planta heliofila, que necessita de dias longos com mais horas de sol. A amplitude
compreendida entre 1.800 a 2.500 horas de sol/ano, encontrada nas areas produtoras do
nordeste, tem sido considerada ideal para o cultivo e producdo (FROTA; PARENTE, 1995).

O cajueiro € uma arvore de grande porte em bons terrenos, atingindo até 20 m de
altura. Em terras secas e arenosas do sertdo torna-se uma arvore baixa, esgalhada e as vezes
quase rasteira. A casca € adstringente, com acdo antidiabética e usada popularmente em
locBes e gargarejos contra aftas e infeccGes da garganta, dela exsuda por incisdo uma goma-
resina amarela e dura com propriedades depurativa e expectorante. O suco das folhas novas é
antiescorbutico e eficiente para combater aftas e colicas intestinais. As flores, muito visitadas
pelas abelhas sdo tbnicas e até afrodisiacas (AGRA et al., 2007).

Depois da castanha, o segundo produto principal do cajueiro é o LCC (liquido da
casca da castanha de caju) conhecido internacionalmente por CNSL (cashew nutshell liquid),
seguido pelo suco da polpa do pseudofruto ou pedinculo, denominado caju (MOTHE;
MILFONT JUNIOR, 1994).
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O caju é um fruto de especial interesse boténico, sendo conhecido pela sua
castanha de alta qualidade. O fruto do cajueiro, a castanha, é definido como um aquénio
reniforme pendente do pedunculo floral, hipertrofiado, carnoso e suculento, denominado
comumente de caju. A castanha é constituida basicamente de trés partes: a casca, a pelicula e
a améndoa. A proporcao entre estes trés componentes é de 65,4% de casca, 2,5% de pelicula e
32,1% de améndoa (FARIA, 1994).

O verdadeiro fruto do cajueiro, a castanha de caju, apresenta grande valor
comercial tanto no Brasil como no exterior. Desta forma, o pseudofruto ou pedunculo é
subutilizado. O peddnculo de caju tem perdas anuais em torno de um milhdo de toneladas no
Estado do Ceard, que detém 54,4% dos quase um milhdo de hectares cultivados no pais com
esse tipo de lavoura (SANCHO et al., 2007).

Segundo Garruti (2001) o caju apresenta especial interesse nutricional e
econémico pela qualidade de sua castanha (o verdadeiro fruto) e pela riqgueza em vitamina C
de seu pedunculo avolumado, o qual corresponde a polpa comestivel (pseudofruto).

Apesar da potencialidade do pseudofruto como matéria-prima para diversos
produtos, cerca de 90% da sua producdo € descartada todos os anos, em funcdo da sua alta
perecibilidade e pelo fato do principal negocio do caju ser a comercializagdo da améndoa. Do
total produzido anualmente na regido Nordeste, 15% ¢ aproveitado para a fabricacdo de suco e
o0 restante destinado a producdo da castanha de caju. Nos dois casos, 0 bagaco é descartado
(BROINIZI et al., 2007; PAIVA, GARRUTI; SILVA NETO, 2000). Entretanto, por ser rica
em vitamina C e compostos fendlicos, substancias com alto potencial antioxidante, tem
despertado o interesse de diferentes grupos de pesquisa (MARX et al., 2003).

O caju € normalmente cultivado através do cajueiro comum ou gigante
(Anacardium occidentale, L.). No Brasil, outra alternativa que vem despontando a partir das
pesquisas nas areas de melhoramento genético e tecnologias pos-colheita é a exploracao
econémica do cajueiro ando precoce, na forma de fruto para consumo de mesa (SOUZA
FILHO et al., 2006).

A rigueza desta fruteira, cujo nicho ecologico consiste na faixa litoranea, nos
tabuleiros costeiros e em micro climas especificos da regido Nordeste brasileira, manifesta-se
na diversidade de uso dos seus atributos. O pseudofruto, rico em vitamina C e minerais, além
do consumo natural, é utilizado na fabricacdo de doces e bebidas, tais como doce em massa,
caju-ameixa, cristalizado, doce em calda, geléia, suco, cajuinas, vinho, champanha, vinagre,

etc. O bagaco extraido do suco, também é utilizado na alimentacdo animal. A castanha é
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dotada de améndoa oleaginosa, largamente consumida nos mercados interno e externo, apos
processamento industrial (CRUZ; SILVA; MORAES FILHO, 2007; MEDINA, 1978 apud
LIMA, 2007). Entretanto, o peddnculo também é importante, pois constitui proveitosa fonte
alimenticia no Nordeste do Brasil, na forma in natura ou processada, como citado. O mercado
consumidor para pedunculo in natura é crescente e exigente em frutos que apresentem alta
resisténcia ao manuseio, formato piriforme e frutos de coloragdo laranja e vermelha (MOURA
etal., 2001).

O peddnculo contém de 3 a 5 vezes mais vitamina C que a laranja, além de célcio,
fosforo e outros nutrientes (PAIVA, GARRUTI; SILVA NETO, 2000). Para a vitamina C, o
pedinculo de caju maduro chega a variar entre 156 mg a 455 mg/100mL de suco
(FIGUEIREDO, 2000), valores considerados altos quando comparados a dose recomendada
para ingestdo diaria (IDR), que é de 45 mg (BRASIL, 2005).

No tocante aos aspectos de colheita e pds-colheita do pedinculo do caju, os
principais indicadores para o ponto de colheita do caju sdo: a coloracdo, a firmeza e a
composicao do pedunculo (SOUZA FILHO et al., 2006).

O pedunculo do cajueiro tem constituicdo delicada e extremamente perecivel. A
rapida deterioracdo do pedunculo é um problema que exige maior atencdo da pesquisa, no
sentido de sugerir alternativas de aproveitamento, a fim de evitar as excessivas perdas no
campo e na industria (PINTO, 1999).

Uma vez definido o ponto 6timo de colheita, devem-se considerar alguns cuidados
indispensaveis para manutencdo da qualidade do peddnculo. A colheita deve ser realizada nas
horas de temperaturas mais amenas. Para que o fruto seja colhido corretamente, deve ser feita
uma leve tor¢do para que o peddnculo se solte do pedicelo, caso o mesmo ofereca resisténcia
para soltar-se, caracteriza-se que ainda ndo alcangou o estadio de maturacdo para colheita
(SOUZA FILHO et al., 2006).

2.1.1 Composicao quimica e fisico-quimica do caju

Frutas e outros vegetais contém substancias antioxidantes distintas, cujas
atividades tém sido bem comprovadas nos ultimos anos. A presenca de compostos fendlicos,
tais como flavondides, acidos fendlicos, antocianinas, além dos ja conhecidos vitaminas C, E

e carotendides, contribuem para os efeitos benéficos destes alimentos (SILVA et al., 2004).
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As caracteristicas fisicas sdo de fundamental importancia para a definicdo de
técnicas de manuseio pds-colheita, assim como para a boa aceitacdo do produto pelo
consumidor. Com a grande variabilidade genética existente, faz-se necessario selecionar
peddnculos que atendam as exigéncias da comercializagdo, tais como: alta resisténcia ao
manuseio, avaliada através da textura firme e formato piriforme, de fécil disposicdo nas
embalagens utilizadas. Além disso, o consumidor prefere pedinculos de cor laranja a
vermelha e de tamanho grande, ou seja, dos tipos 4 ou 5 (de acordo com o numero de
cajus/bandeja). Esses tipos alcancam os melhores precos no mercado (FILGUEIRAS, 1999).

A composicdo fisico-quimica do peddnculo varia largamente em fungdo da variedade,
do estado de maturacdo, do tamanho, da duracdo da colheita e de variacbes ambientais
regionais, entre outros fatores (SANTOS, 2007). Tais fatores também influenciam
diretamente a composicao quimica do peddnculo, na qual, durante o desenvolvimento, o fruto
sofre diversas alteracGes que o levam a um equilibrio desejavel de suas caracteristicas de
sabor e aroma (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do pedunculo

de diferentes clones de cajueiro ando.

Tabela 1 - Valores médios das caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de peddnculos de
caju de diferentes clones (Anacardium occidentale L.)

Valores Médios

Determinacdes CP -76 CP -1001 CP-06
Acucares redutores (%) 8,30 8,08 8,24
Acido Ascorbico (mg/100 mL) 158,26 157,64 153,20
Acidez titulavel ( % acido citrico) 0,49 0,47 0,47
Solidos soluveis (°Brix) 10,76 10,04 9,74
Tanino (%) 0,27 0,31 0,30
pH 4,25 4,21 4,34
Umidade (%) 85,98 86,23 87,20
Fibra (%) 0,06 0,14 0,20
Calcio (mg/100 g) 16,75 13,65 16,00
Ferro (mg Fe / 100 g) 0,31 0,28 0,34
Fosforo (P20s) (mg/100 g) 30,55 25,85 26,80
Proteina (%) 0,92 0,75 0,64

Fonte: MAIA et al. (2004).

Além do sabor e aroma agradaveis, 0 caju contém em sua COMPOSICao

quantidades apreciaveis de carotenoides, antocianinas, taninos e fibras alimentares, que



20

proporcionam um apelo funcional significativo (KUBO et al., 2006; MATTIETTO,
HAMAGUCHI; MENESES, 2003).

O caju é considerado uma boa fonte de vitamina C e uma importante fonte
nutricional e funcional devido aos compostos quimicos presentes, tais como: vitaminas do
complexo B, minerais, pigmentos carotendides (HOFFMANN-RIBANI et al., 2009; ZEPKA
et al., 2009) e compostos fendlicos (RINALDO et al., 2010), além de apresentar componentes
com atividade antioxidante, contém calcio, ferro, fésforo, cobre e zinco (MORGANO;
QUEIROZ; FERREIRA, 1999; SOUSA, 2010). A améndoa do caju (fruto verdadeiro),
quando torrada, tem alto valor no mercado internacional. Da castanha (améndoa e casca),
extrai-se o fino 0leo de améndoas, de uso cosmético, medicinal e culinario (FAHL et al.,
1998).

KUBO et al. (1993) demonstraram o potencial antitumor de acidos anacardicos
presentes no suco de caju comercial, sugerindo que o consumo continuo do pedunculo, assim
como de seus subprodutos, durante periodos prolongados, pode ser vantajoso no controle de
tumores. Andrade et al. (2011) avaliando o liquido da castanha de caju, quantificaram 1,79%
e 40,26% para acido anacardico e cardanal (compostos fenolicos), respectivamente.

Segundo Maia et al. (2004), o pedunculo de caju tem um pH acido de 4,25 e
apresenta certo grau de adstringéncia devido ao teor medio de 0,27% de taninos.

Na Tabela 2 estdo apresentadas os componentes quimicos de clones de cajueiro

ando precoce cultivados em Pacajus, CE, 2006.

Tabela 2 — Valores médios para 0s componentes quimicos: vitamina C (VC), carotendides
totais (CT), antocianinas totais (AT), polifendis extraiveis totais (PET), taninos condensados
(TC) e atividade antioxidante total (AAT) de clones de cajueiro ando precoce, Pacajus, CE,
2006.

Clones VC CT AT TC PET ﬁf\l\-/lr
(mg/100g) | (mg/100g) | (mg/100g) | (mg/100g) | (mg/100g) Trolox/g

CCP 76 231,77 0,441 7,24 7,93 104,07 12,28
CCP 06 214,11 0,241 0,92 8,43 140,67 17,77
CCP 09 159,29 0,413 6,06 9,57 137,37 13,83
CCP 1001 218,49 0,313 15,03 11,23 104,17 10,28
BRS 189 270,04 0,930 23,42 8,43 171,43 17,01
BRS 226 227,04 0,364 5,82 5,90 197,17 18,46
BRS 265 142,21 0,363 15,35 8,00 99,53 6,84

BRS Bahia 12 254,34 0,442 13,11 9,17 216,93 34,35
Embrapa 50 220,61 0,411 0,38 6,20 236,97 19,16
Embrapa 51 152,91 0,216 22,35 5,67 113,87 13,62

Fonte: ABREU (2007).
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Embora o peddnculo represente fonte rica em suco nutritivo, sua aceitacéo fora do
Brasil tem sido reduzida em funcdo da elevada adstringéncia. Dessa forma, o cultivo dos
clones de cajueiro ando precoce tem despontado, objetivando além da obtencdo de plantas de
baixo porte, a obtengdo de pedlnculos dentro das expectativas e exigéncias dos consumidores
e industriais, com destaque para menor adstringéncia, alcangando assim, um aumento no uso e

no consumo do peddnculo em diversos paises (ABREU, 2007).

2.2 Atividade antioxidante total

No organismo humano, a atividade metabG6lica normal produz constantemente
radicais livres. Estas moléculas, geradas in vivo, reagem com o DNA, RNA, proteinas e
outras substancias oxidaveis, promovendo danos que podem contribuir para o envelhecimento
e a instalacdo de doencas degenerativas, como cancer, aterosclerose, artrite reumatica, entre
outras (MELO et al., 2006). A geracdo dessas espécies reativas de oxigénio (EROs) é um
processo normal na vida dos organismos vivos, que em condi¢des fisiologicas sdo removidas
por sistemas antioxidantes, que podem ser diversos compostos bioativos, como vitaminas e
proteinas (SANTOS et al., 2003).

Dentre os varios alimentos tidos como funcionais, destacam-se as frutas, que alem
de serem fontes importantes de substancias nutricionais, nas mais variadas classes de
alimentos, tem sido verificada uma grande contribuicdo de compostos com caracteristicas
funcionais presentes em sua constituicdo, tendo-se um grande destaque para as frutas tropicais
que sdo bastante cultivadas no Brasil, pela sua localizacdo geogréfica.

Os efeitos defensivos dos antioxidantes naturais de frutas e vegetais estdo
relacionados a trés grandes grupos: vitaminas, fendlicos e carotendides (THAIPONG et al.,
2006).

Além de suas propriedades bioldgicas, os antioxidantes naturais sdo também de
interesse nas industrias de cosméticos, farmacoldgica e, especialmente, de alimentos, devido a
possibilidade de serem usados em substituicdo aos antioxidantes sintéticos. Entre os tipos
sintéticos, os mais freqlientemente usados para prolongar a estabilidade de alimentos séo o
butil-hidroxi-anisol (BHA), o butil-hidroxi-tolueno (BHT), o ter-butil-hidroxi-quinona
(TBHQ) e o galato de propila (GP). Estudos tém demonstrado a possibilidade de estes
antioxidantes sintéticos apresentarem alguns efeitos toxicos (CETINUS et al., 2007; MOURE
et al., 2001).
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Na utilizagdo de antioxidantes naturais, hd vantagem também no nivel
preservacionista, na medida em que as industrias alimenticias produzem residuos que
poderiam ter um destino muito mais benéfico, favorecendo o homem e o meio ambiente. Por
exemplo, muitos frutos comestiveis sdo processados para fabricacdo de sucos naturais, sucos
concentrados, doces em conserva, polpas e extratos. Esses frutos possuem sementes e cascas,
fontes naturais de antioxidantes, que sdo muitas vezes descartadas em vez de serem utilizadas,
evitando o desperdicio de alimentos (OLIVEIRA et al., 2009).

A prevencado ou reducdo de muitas doencas foi atribuida aos antioxidantes naturais
presentes em alimentos, como vitaminas (C e E), fendlicos, carotendides e minerais, tais como
zinco e selénio (KUSKOSKI et al., 2005, MAHATTANATAWEE et al., 2006). Os
compostos fendlicos, incluindo os flavondides, contribuem significativamente para a atividade
antioxidante total de muitas frutas e vegetais (ALMEIDA, 2008; EINBOND et al., 2004). A
vitamina C é considerada um dos maiores nutrientes hidrossoliveis e antioxidantes de
ocorréncia natural em nossa dieta. Ela tem efeito anticarcinogénico (KIM et al., 2002) e € um
potente agente redutor (E° = -170 mV), capaz de reduzir a maioria dos radicais livres que
chegam ou séo formadas nos compartimentos aquosos dos tecidos organicos (BARREIROS et
al., 2006; CERQUEIRA; MEDEIROS; AUGUSTO, 2007). Os carotendides, responsaveis
pelas cores amarelas, alaranjadas ou vermelhas de frutas e vegetais, sdo eficientes
antioxidantes, como sequiestradores de oxigénio singleto e de radicais peroxilas (BORGUINI,
2006). O zinco tem numerosas funcdes bioldgicas e tem participacdo no sistema de protecao
antioxidante (KOURY; DONANGELO, 2003). Estudos que elucidam as vias metabdlicas dos
micronutrientes como vitamina E, C, betacaroteno, zinco, cobre e manganés em acdes
antioxidantes, constituem-se alvo de grande interesse na nutricdo (SILVA; ENOKIDA, 2011).

Todos esses importantes antioxidantes estdo presentes no pedunculo do caju.

2.2.1 Métodos para avaliacdo da atividade antioxidante

Diversos sdo os meétodos para determinacdo da atividade antioxidante total
(AAT), porém alguns sdo mais apropriados que outros dependendo da natureza dos
compostos presentes na constituicdo de cada fruta. Com isso, existem métodos para frutos
ricos em compostos hidrofilicos e métodos para frutos ricos em compostos lipofilicos
(ABREU, 2007).



23

De acordo com alguns trabalhos de pesquisa em frutas, os mais usados pela
comunidade cientifica tem sido o DPPH e o ABTS (WU et al., 2006), com grande destaque
para este Gltimo, que mede a atividade antioxidante através da captura do radical 2-2
azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) — ABTS, podendo ser gerado através de uma
reacdo quimica, eletroquimica ou enziméatica. Com esta metodologia pode-se medir a
atividade antioxidante em compostos de natureza lipofilica e hidrofilica (KUSKOSKI et al.,
2005).

O DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) € um radical de nitrogénio organico, estavel,
de cor violeta e possui absor¢do maxima na faixa de 515-520 nm. A reducdo do radical DPPH
€ monitorada pelo decréscimo da absorbancia durante a reacdo (BRAND-WILLIANS;
CUVELIER; BERSET, 1995).

O seqliestro de radicais livres € um dos mecanismos reconhecidos pelo qual
ocorre a acdo dos antioxidantes. O metodo de sequestro do radical livre DPPH pode ser
utilizado para avaliar a atividade antioxidante de compostos especificos ou de um extrato em
curto periodo de tempo. Segundo Leong e Shui (2002), esse método é uma ferramenta Util
para se avaliar a capacidade antioxidante de frutas.

Na presenca de um doador de hidrogénio ou elétron a intensidade de absorcao
diminui e a solucdo com o radical perde cor, tornando-se amarela, de acordo com o niumero de
elétrons capturados, ou seja, quando o elétron desemparelhado do atomo de nitrogénio no
DPPH recebe um atomo de hidrogénio proveniente de compostos antioxidantes, ocorre a
mudanca de cor (FIGURAL).

Figura 1- Esquema da estrutura quimica do DPPHe ¢ rea¢do com um antioxidante

NO, © NO,
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Fonte: MOLYNEUX (2004).

O ABTS (2,2-azino-bis(ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)
é um método baseado na habilidade dos antioxidantes de capturar a longo prazo o cétion

ABTS+. Esta captura provoca um decréscimo na absorbancia, que é lida a partir da mistura do
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radical com o antioxidante em diferentes tempos sendo representadas graficamente (PEREZ-
JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2006).

O método, segundo Re et al. (1999), baseia-se na geracdo do radical ABTS+e, de
cor azul esverdeado, por meio da reacdo do ABTS com persulfato de potéssio que possui
absorcdo maxima em 645, 734 e 815 nm. Com a adi¢do de um antioxidante ocorre a reducéo
do ABTS++ a ABTS promovendo a perda da coloragdo do meio reacional (FIGURA 2).

Figura 2 — Esquema da reducdo do ABTS+e por um antioxidante e sua formagao
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Fonte: MOON; SHIBAMOTO (2009).

Com a extensao da perda de cor, a porcentagem de inibicdo do ABTS+e ¢
determinada em fungé@o do Trolox, um padrédo submetido as mesmas condicdes de analise do
antioxidante. O método é aplicavel ao estudo de antioxidantes hidrossoluveis e lipossoluveis,

compostos puros e extratos vegetais (PRADO, 2009).
2.3 Aproveitamento do pedunculo de caju

Na inddstria de alimentos, o termo "residuos™ é usado para descrever uma parte da
matéria-prima ndo utilizada ou rejeitada durante o processamento do produto principal. No
caso das industrias de polpa de fruta, os residuos referem-se ao "baga¢o” (residuo de frutos)
obtido durante o processamento de extracdo de polpa de frutas. O mercado de polpas de frutas
congeladas disparou nas ultimas décadas, decorrente dos novos habitos alimentares e, esta
sendo considerado um grande potencial (BORGES et al., 1999).

O aumento no consumo de polpa de fruta gera uma maior producéo de bagaco que
é o residuo de frutas industrializadas, composta de pele de frutas, carocos e sementes
(MATIAS et al., 2005).
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Além do desperdicio e combate a desnutricdo, ha a crescente preocupacdo com o
descarte destes residuos, que podem levar a problemas ambientais pela presenca de
substancias de alto valor orgénico, potenciais fontes de nutrientes para microrganismos, como
também as perdas de biomassa e energia, exigindo investimentos significativos em
tratamentos para controlar a poluicdo (ABUD; NARAIN, 2009). Inameros estudos utilizando
residuos industriais do processamento de alimentos tém sido realizados visando a reducéo do
impacto ambiental e o desenvolvimento de tecnologias que agreguem valor aos produtos
obtidos (KOBORI; JORGE, 2005; LAUFENBERG et al., 2003; PELIZER et al., 2007).

A regido Nordeste foi responsavel pela maior parte da producdo de frutas
tropicais, destacando-se o0 abacaxi, o0 abacate, a banana, o caju, 0 coco, 0 mamao, a manga, 0
maracuja, a uva, a acerola e a goiaba. Neste setor, além da demanda por frutas frescas e
tecnologias que permitam manter a qualidade das frutas, aumentando a vida de prateleira e
minimizando as perdas, € crescente 0 mercado de sucos e polpas, por preservarem as
caracteristicas quimicas e sensoriais da fruta fresca e o consumidor poder encontra-las durante
0 ano todo, sem ter que se preocupar com a época e o amadurecimento da fruta (MATIAS et
al., 2005).

O pedanculo do cajueiro e muito pouco aproveitado desde o surgimento das
primeiras plantagdes, na década de 70, mesmo com as tecnologias desenvolvidas para o seu
aproveitamento. Por possuir alto teor de tanino em sua composicdo apresenta uma barreira
quimica contra o atague microbiano, embora ndo tenha resisténcia fisica a penetracdo de
microrganismos, por ter elevado teor de umidade e uma pelicula de revestimento bastante
fina, o que dificulta o transporte e a comercializagdo (MENESES, 1994; MOURA, 1998).

De acordo com Lousada Junior et al., (2006) o aumento do processamento de
suco gera cerca de 40% dos residuos agroindustriais, composto de restos de polpa, casca,
carocos ou semente. Surge, entdo, a necessidade de estudos visando o aproveitamento dos
residuos de processamento de frutas para a producdo de alimentos que possam ser
incorporados na alimenta¢do humana, uma vez que as maiores quantidades de vitaminas e sais
minerais de muitos alimentos se concentram nas cascas de frutas e legumes (KOBORI;
JORGE, 2005; LAUFENBERG et al., 2003; MATIAS et al., 2005; PELIZER et al., 2007;
SILVA et al., 2004).

O processamento de frutas pelas industrias gera grandes quantidades de residuos,
que podem ser perfeitamente utilizados no desenvolvimento de novos produtos alimenticios,

aumentando seu valor agregado. E interessante também lembrar que o aproveitamento destes
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residuos ira contribuir muito para a melhoria do meio ambiente, tendo em vista 0s grandes
volumes produzidos pelas industrias e eliminados em locais inadequados.

Em geral, calcula-se também que, do total de frutas processadas, sejam gerados,
na producdo de sucos e polpas, 40% de residuos agroindustriais para as frutas manga, acerola,
maracuji e caju. Atualmente, as agroinddstrias investem no aumento da capacidade de
processamento, gerando grandes quantidades de subprodutos, que em muitos casos S&o
considerados custo operacional para as empresas ou fonte de contaminacdo ambiental
(LOUSADA JUNIOR et al., 2006).

A cultura do cajueiro destaca-se no cendrio agricola, em face a diversidade de
seus produtos e subprodutos, geracdo de renda e postos de trabalho ao longo de sua cadeia
produtiva (CRUZ; SILVA; MORAES FILHO, 2007).

As acOes voltadas para o desenvolvimento de produtos diferenciados com boa
agregacao de valor, tornando o processamento do pedinculo do caju uma oportunidade de
aumento de renda e reducdo nos custos de producdo dos pequenos produtores tem sido uma
busca constante junto as cadeias produtivas agropecuarias (OLIVEIRA; IPIRANGA, 2009).

O caju apresenta alto teor de vitamina C e possui grande valor nutricional,
entretanto seu aproveitamento ainda é pequeno, em relagdo a quantidade de matéria-prima
potencialmente disponivel. O pedunculo é aproveitado em sua grande maioria (87%) para a
fabricacéo de sucos e cerca de 250 mil toneladas de bagaco séo descartadas no processamento
in natura. “Isso ¢ um desperdicio, pois 0 pedunculo é rico em vitaminas e componentes
antioxidantes, como a maioria das frutas tropicais” (OLIVEIRA, 2010). “Os produtos
oriundos do caju podem se tornar uma opcao para 0s consumidores vegetarianos e 0s que
procuram alimentos funcionais”. (ANJOS, 2010).

Segundo Costa, Lima e Lima (2003), o Brasil é pioneiro e lider no aproveitamento
de pedunculo do caju, sendo o Estado do Ceara responsavel por metade de toda a area de
cajueiros nativos do Brasil — cerca de 364 mil hectares. A utilizacdo do pedunculo do caju é
considerada como uma boa fonte de renda, além de apresentar varias opcdes tecnoldgicas de
industrializacdo (FIGURA 3), principalmente quando aproveitado na elaboracdo de sucos,
doces, refrigerantes, vinhos, polpas e outros produtos alimenticios e no consumo in natura,
sendo bastante consumido nos mercados interno e externo (PETINARI, 2002).

O Nordeste brasileiro possui condi¢Ges climéaticas que proporcionam ampla

variedade de frutas tropicais. A conversdo destas frutas em sucos, polpas, geléias e compotas
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torna possivel a utilizagdo do excedente destas frutas frescas no desenvolvimento de outros
produtos alimenticios (OLIVEIRA et al., 1998).

O peddnculo de caju possui um amplo potencial de aproveitamento industrial,
gerando diversos produtos oriundos de sua fracdo liquida, tais como suco integral, clarificado,
concentrado, néctares, refrigerante; bem como de sua fracdo sélida, como doces, compotas,
produtos desidratados etc. Grande parte destes produtos possuem um processo de producao
industrial bem definido, porém alguns ainda séo obtidos de forma artesanal, enquanto outros
possuem um grande potencial de industrializacdo, mas com processos tecnoldgicos ainda em
desenvolvimento (SOUZA FILHO et al., 2006).

Figura 3- Fluxograma de alguns produtos do aproveitamento do pedunculo do caju.
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Fonte: SOUZA FILHO et al. (2006).

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

Existem muitos relatos que relacionam o consumo de carnes com o surgimento de

cancer e doengas cardiovasculares, com isso, muitas pessoas por precaugdes com a saude
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estdo optando por uma dieta vegetariana (RAMOS; GOMIDE, 2007). A elaboracdo e
consumo de produtos obtidos a partir do pedinculo de caju proporcionam uma alternativa de
aproveitamento, além da possibilidade de diversificacdo da dieta da populagéo (LIMA, 2008).

Novos produtos alimenticios sdo elaborados com o objetivo de satisfazer as
exigéncias do consumidor quanto ao sabor aparéncia, valor e comodidade. A producdo de
alimentos com efeitos benéficos a salde é uma proposta cada vez mais reconhecida pelo seu
importante papel na prevengdo e tratamento de enfermidades, por isto tem sido bastante
focado pelas instituicbes e empresas envolvidas na produgdo de alimentos funcionais
(MAZZA, 2000).

Seabra et al. (2002) realizaram pesquisa com a adicdo de fécula de mandioca ou
farinha de aveia como substitutos de gordura em hambdrguer de carne ovina e evidenciaram
que houve melhor rendimento na coccdo, melhor capacidade de retencdo de dgua e menor
forca de cisalnamento quando comparados a hamburguer sem estes ingredientes, observaram
também que quando adicionados até 2% dos aditivos na formulagdo, obteve-se um produto
com baixo teor de gorduras e de qualidade sensorial aceitavel.

Galvao (2006) desenvolveu formulacdes de hambdrgueres a base da parte fibrosa
do pedunculo do caju apos a retirada do suco, avaliando aspectos quimicos, fisico-quimicos,
microbioldgicos e sensoriais, onde foram avaliadas trés amostras de hamburguer de caju nas
formas de apresentacédo cru e assado. Por fim, concluiu-se que os hambdrgueres de caju crus e
assados apresentaram uma adequada estabilidade quimica e microbioldgica e que uma das trés
formulacdes da amostra de hamburguer de caju assado apresentou boa aceitacdo por parte dos
consumidores, sendo bastante viavel sua elaboracéo.

A demanda por pedinculo de caju in natura devera ser incrementada nos
proximos anos, tendo em vista sua associa¢do com crescentes vantagens da ingestéo de frutas:
baixo nivel de caloria e alta concentracdo de vitaminas, fibras e sais minerais, propiciando a
chamada dieta perfeita em termos de nutrientes (PIMENTEL; FILGUEIRAS; ALVES, 2002).

2.3.1 “Carne” basica

A elaboracdo de produtos tradicionais derivados do peddnculo 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).
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S&o chamados alimentos alternativos por serem pouco usados na nossa mesa, mas
que sdo ricos em nutrientes e em substancias indispensaveis a manutencdo da satde do ser
humano.

A introducdo de alimentos alternativos nas refeicdes diérias tem apresentado
resultados positivos no combate a desnutri¢do e na melhoria na saude da populag&o.

Um produto utilizado, mas com menos freqiéncia na culinéria é a “carne” basica
de caju, que consiste no residuo obtido apds a extracdo do suco do pedunculo, devidamente
temperado, o qual é incorporado a diferentes preparacdes culinarias, como “carne” de caju
frita, pacoca de caju, cozido de caju, torta de “carne” de caju e castanha, risoto de caju,
escondidinho de caju, omelete de caju, hamburguer de caju, moqueca de caju e outros.

O desenvolvimento de novos produtos a base de pedunculo de caju, artesanais ou
industriais, e sua utilizagdo na culinaria vém diminuir as perdas desta fruta, contribuindo para
a geracdo de emprego e renda, diminuindo as disparidades regionais, além da contribuicéo
para o desenvolvimento cientifico e tecnologico da regido Nordeste.

Com o objetivo de aprimorar a ideia, o Servi¢o Social da Indudstria (SESI), atraves
do Programa “Cozinha Brasil”, que promove acdes de reeducagdo e aproveitamento integral
dos alimentos, criou o “Projeto Caju”, coordenado no Ceara pela nutricionista Liane
Lohmann. A iniciativa visa estimular o consumo do fruto como “alimento de sal” (como base
para receitas salgadas de facil execucdo doméstica), minimizando o desperdicio do pedunculo,
quase sempre visto pela inddstria como subproduto do beneficiamento da castanha. Os pratos
criados tém como matéria-prima a fibra do caju, um alimento saudavel e de baixo custo, que
aceita facilmente a incorporagdo de temperos. O “Projeto Caju” visa exatamente o
revigoramento do cardapio doméstico e escolar, adotando como publico-alvo as donas de
casa, 0s agentes de salde e as merendeiras com receitas saborosas, de facil execucdo, de alto
valor nutritivo e de baixo custo (LOHMANN, 2007).

De acordo com Gondim Neto (2010), a “carne” basica de caju é aquela produzida
a partir do peddnculo. Ela pode ser empregada nas preparacdes culinarias; ser processada
tanto artesanalmente pelo préprio produtor ou camponés como ser industrializada, em larga
escala.

Existem variacdes para a receita de “carne” basica de caju, porém os ingredientes
essenciais sao mantidos, como cebola, pimentdo, tomate, alho e sal. Algumas receitas

acrescentam gueijo parmesdo, pimenta e molho inglés.
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2.4 Métodos de cocgéo

A cocgdo é um processo que consiste na aplicacdo de calor em alimentos para
conferir modificacdes fisicas e quimicas e proporcionar o aparecimento de caracteristicas
sensoriais desejaveis tais como sabor, aparéncia, consisténcia e aroma (GINANI, 2004).

A qualidade de um produto alimenticio € um fator que merece atencdo, ja que,
devido a sua ampla natureza, sdo susceptiveis a perdas de nutrientes, além de mudancas de
cor, sabor e aroma, dentre outras (MAIA et al., 2001).

Costa (1999) relata que durante o processamento industrial, ocorrem modificacdes
nos componentes dos frutos que afetam sensivelmente suas propriedades sensoriais, tais
como: textura, sabor, aroma, e também o valor nutritivo; no entanto, quando as frutas séo
processadas adequadamente, as perdas em geral sdo pequenas.

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

As propriedades fisicas dos legumes também sdo muito afetadas pelos
tratamentos térmicos (TURKMEN et al., 2006). Textura e cor sdo parametros considerados
muito importantes na qualidade de cozimento de legumes e podem influenciar fortemente as
compras dos consumidores destes itens alimenticios (MIGLIO et al., 2008). Mudancas na
textura sdo muitas vezes danosas, devido ao rompimento da membrana e a correspondente
perda de turgor. Além disso, legumes cozidos apresentam uma qualidade de cor pobre em
comparacdo com os frescos (TURKMEN et al., 2006). Embora o consumo de alimentos
vegetais frescos ndo processados seja amplamente defendido, estdo surgindo evidéncias de
que a biodisponibilidade in vivo de muitos compostos de protecdo é reforcada quando
legumes sdo cozidos (LINK; POTTER, 2004). No entanto, dados sobre o efeito do cozimento
sobre as propriedades nutricionais de legumes ainda sdo incompletos (LINK; POTTER,
2004).

Com relacdo ao cozimento de produtos em geral, existem varios meios de se
transferir calor para um produto. Os meios de transferéncia de calor podem ser divididos em:
irradiacdo, conveccdo e conducdo (SILVA, 2004).

Quanto ao modo de transferéncia de calor, este vai variar de acordo com cada tipo

de cozimento. No caso da conveccdo o fluido aquecedor podera ser a agua, o vapor d’agua, o
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ar umido ou as gorduras. Os métodos de cozimento utilizando a convecgdo podem se valer de
diferentes meios de cozimento tais como o ar seco, o Umido e as frituras. Price e Schweigert
(1994) citam que o agquecimento visando 0 cozimento a seco Se caracteriza por utilizar tempos
mais curtos em temperaturas altas.

Os métodos de cocgdo se classificam de acordo com o tipo de calor empregado,
que pode ser imido, seco ou misto (ARAUJO et al., 2007).

A coccdo por calor umido utiliza meio aquoso (&gua, sucos, leite ou outras
bebidas) que atua hidratando o alimento e dissolvendo as substancias quimicas responsaveis
pelos parametros organolépticos e outros elementos hidrossollveis que participam do sabor
da preparacdo. A coccdo em fervura é um tipo de cocg¢do com calor Gmido em que o alimento
é submerso em meio aquoso fervente até que esteja pronto para o consumo (ARAUJO et al.,
2007).

A coccdo em vapor é outro método de cocgdo por calor dmido em que o alimento
é submetido ao vapor de agua ou de outros liquidos. Em todos os métodos que utilizam calor
Umido, a troca de energia ocorre por conducdo do calor para a panela, € por convecgéo,
através de correntes de calor na 4gua (ARAUJO et al., 2007).

Na cocgdo em calor seco, 0s meios utilizados sdo o ar ou 0 Oleo. Esse € um
método que aumenta a concentracdo de substancias, ou seja, as substancias organolepticas,
nutrientes e elementos sollveis em presenca do calor seco, se concentram no interior do
alimento e intensificam suas caracteristicas sensoriais, principalmente em relacdo ao sabor, a
consisténcia e a textura. Nesse método, a transmissdo de calor ocorre por condugdo ou por
conveccao, principalmente. De acordo com a literatura, abafar, refogar, poéler, assar, grelhar,
fritar sdo as técnicas que utilizam o metodo do calor seco (GINANI, 2004; TEICHMANN,
2000).

O calor misto se caracteriza pela utilizacdo de calor seco e umido. Ambos agem
em conjunto, buscando concentrar e dissolver os constituintes do alimento conforme as
caracteristicas do produto final. Primeiramente, com a acdo do calor seco ocorre a
concentracdo das substancias responsaveis pela formacdo dos componentes organolépticos no
interior do alimento. Em seguida, a acdo do calor mido permite que tais substancias se
dissolvam no produto.

O forno combinado é um instrumento auxiliar de cocc¢do que permite o preparo de
alimentos em curto espaco de tempo. O forno combinado utiliza o calor imido e o calor seco,

que podem ser acionados separadamente ou em conjunto. Este tipo de cocgéo é indicado para
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qualquer tipo de alimento e pode haver o processamento de diversos alimentos
simultaneamente, j& que o forno combinado possui cAmaras separadas, com controle de
temperatura individual (ARAUJO et al., 2007).

Os métodos de processamento térmico de alimentos de origem vegetal mais
utilizados em nivel doméstico sdo a cocgdo em vapor, agua em ebuli¢do, tacho aberto, forno
convencional ou forno de micro-ondas. Tais processos, aplicados isoladamente ou associados
a outros processos, por exemplo, mecanicos, podem levar a alteragdes nas caracteristicas
fisicas e na composicdo quimica dos alimentos (ZHANG; HAMAUZU, 2004). Esses
compostos sdo metabolitos secundarios de plantas responsaveis pela cor dos alimentos
vegetais, cheiro, sabor e amargor e consistem em uma ampla variedade de moléculas
diferentes, como carotenoides, polifendis, vitaminas e glucosinolatos. A maioria dos produtos
horticolas sdo geralmente cozidos antes de serem consumidos. Sabe-se que a cocg¢do induz
alteracdes significativas na composicdo quimica, influenciando a concentracdo e
biodisponibilidade de compostos bioativos em hortalicas (MIGLIO et al., 2008).

Segundo Siqueira (1997), embora o processamento dos vegetais por coccao,
congelamento ou enlatamento usualmente ndo ocasione perdas significativas na quantidade
total de carotendides, estes procedimentos provocam conversdo de alguns dos trans-carotenos
em isdmeros cis com menor atividade biologica.

Pesquisas que avaliaram métodos de coccdo mostram que 0 cozimento pode
alterar os valores de umidade, proteina, gordura e cinzas dos alimentos, devido a incorporacéao
do meio de coccdo e pelas perdas de nutrientes e agua (FERREIRA, 2005; GOKOGLU;
YERLIKAYA; CENGIZ, 2004).

O teor de vitaminas e minerais dos vegetais pode variar dependendo da espécie,
do estagio de maturacdo na época da colheita, de variagdes genéticas, do manuseio pos-
colheita, das condicGes de estocagem, do processamento e do tipo de preparacdo elaborada
(HOWARD et al., 1999; REDDY; LOVE, 1999). O contetido destes nutrientes no alimento in
natura e sua estabilidade podem influenciar a qualidade nutricional do alimento processado
(HOWARD et al., 1999).

As vitaminas, especialmente a vitamina C, também conhecida como acido
ascérbico (AA), a tiamina e o acido folico sdo sensiveis ao processamento (REDDY; LOVE,
1999). Devido a instabilidade ao calor, a vitamina C tem sido empregada como um indicador
para medir os efeitos do processamento na retencdo de nutrientes (HOWARD et al., 1999;
VANDERLISE et al., 1990).
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Perdas no teor de vitamina C, alteracOes sensoriais e reacOes de escurecimento
devido a degradacdo do &acido ascorbico tém sido freqlientemente detectadas em frutos
durante o processamento e o armazenamento (BADOLLATO, 1996).

O ato de cozinhar, como a fervura, provoca perdas totais de flavonoides
(MAKRIS; ROSSITER , 2001). Micro-ondas (ZHANG; HAMAUZU 2004), cozimento em
panela de pressdo, cozimento na grelha e fritura (YOUNG; JOLLY, 1990), podem afetar
profundamente tanto a textura como o valor nutricional de vegetais. Cozinhar amolece as
paredes celulares e facilita a extragdo de carotendides (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).
Alguns estudos tém mostrado que a perda de vitaminas em hortalicas durante o cozimento
varia de acordo com o tratamento de cozimento (LIN; CHANG, 2005). Por exemplo, uma
reducdo de fenol e uma perda da capacidade antioxidante foram relatados para alguns vegetais
apos ebulicdo (SAHLIN et al., 2004; TURKMEN et al., 2005).

A fritura € uma técnica doméstica de preparo freqlientemente utilizada. Ela
envolve o aquecimento e a transferéncia de massa e inclui complexas interacdes entre o
alimento e o meio de fritura (SAGUY; DANA, 2003). As mudancas gque ocorrem nos
alimentos fritos sdo devido a inducdo da perda de agua, a estimulacdo das reacdes de termo-
oxidacdo, a mudanca de cor para o marrom e a modificacdo do perfil de acidos graxos
(dependendo do tipo de gordura e 0leo utilizado) (RAMIREZ et al., 2004).

Durante a fritura, 6leos sofrem alteracdes fisico-quimicas. Além disso, o alimento
desidrata e a gordura penetra nele (JIM'ENEZ-MONREAL et al., 2009). Assim, alimentos
fritos em Oleo usado contém niveis significativamente elevados de produtos polimerizados
que podem ser indesejaveis de um ponto de vista nutricional.

Fornos de micro-ondas transformam a eletricidade regular em micro-ondas de alta
frequiéncia, que a agua, gordura e acucar podem absorver causando vibracao das particulas do
alimento, o que provoca o seu aquecimento. A medida que as micro-ondas penetram no
alimento, sua energia € absorvida por ressonancia e sua poténcia diminui, pois a energia da
onda ¢ absorvida e transformada em energia térmica. As camadas internas serdo cozidas por
conducéo do calor, da mesma forma que em um fog&o convencional (GARCIA-ARIAS et al.,
2003; MAI; BALZARETTI; SCHMIDT, 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-prima

Para a realizagdo do experimento foram utilizados peddnculos de cajus
(Anacardium occidentale, L.) fornecidos por empresas produtoras em Pacajus-CE e fibras de
caju provenientes da industria Sucos do Brasil S/A localizada no mesmo municipio. As
matérias primas foram transportadas congeladas via terrestre até o Laboratorio de Frutos e
Hortalicas da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza-CE, onde se mantiveram sob
congelamento até o momento das determinacdes.

Os pedunculos de caju utilizados na obtencdo da fibra artesanal foram
caracterizados quanto ao pH, acidez titulavel, vitamina C, agUcares redutores e totais e solidos
soluveis. Os pedunculos utilizados na obtengdo da fibra industrial ndo foram caracterizados,

visto que o produto foi fornecido ja processado pela industria.

3.1.1 Obtencéo da fibra de caju industrial e artesanal

As fibras de caju industrializada (FIGURA 4A) e artesanal (FIGURA 4B) foram
produzidas em uma linha de processamento de uma empresa de sucos de Pacajus e em
cozinha experimental, respectivamente, tendo como diferenca a quantidade final de suco. Na
obtencdo da fibra do caju industrial foram utilizados cajus vermelhos e amarelos, integros,
selecionados quanto aos seus atributos de qualidade na esteira de recepcdo da industria,
descastanhados e lavados por imersdo em agua clorada. Logo apés, os pedinculos passaram
por uma trituracdo, uma despolpa para a retirada do suco, sendo em seguida, devidamente
prensados e despolpados novamente em telas de malha fina para a obtencédo do bagaco de caju

(fibra), conforme Figura 5.

Figura 4 — (A) Imagem da fibra de caju industrializada e (B) fibra de caju artesanal.
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Fonte: A autora (2012).
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Na obtencdo da fibra do caju artesanal (FIGURA 4B) foram utilizados cajus
integros, de coloragdo vermelha e amarela, selecionados manualmente quanto aos seus
atributos de qualidade e lavados por imersdo em &gua clorada. Em seguida, os cajus foram
descastanhados, retirado o suco com o auxilio de uma centrifuga Juicer Philips Walita RI
1861, Brasil (FIGURA 6), desfiado finamente manualmente e espremido em peneira

doméstica.

Figura 5 — Fluxograma de obtencdo das fibras de caju artesanal e industrial.
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Fonte: A autora (2012).
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As fibras de caju obtidas foram acondicionadas em sacos de polietileno,
devidamente lacrados a vacuo e armazenados sob congelamento até o0 momento da utilizac&o

para as analises e para a preparacdo das “carnes” basicas.

Figura 6 — Imagem da centrifuga utilizada na obtencédo da fibra de caju artesanal.

Fonte: A autora (2012).

As fibras de caju obtidas pelos dois processos tiveram seus constituintes bioativos

avaliados ap0s sua obtencdo, de acordo com as metodologias descritas no item 3.3.

3.1.2 Obtencéo da “carne” basica de caju

Os ingredientes utilizados nas formulagdes das “carnes” basicas de caju foram
adquiridos no comércio local da cidade de Fortaleza-CE.

A “carne” basica de caju foi obtida a partir da fibra devidamente descongelada,
seguindo as Boas Préticas de Fabricacdo (BRASIL, 1997). Em seguida, foram adicionados os
ingredientes para a obtencdo das formulagdes pretendidas, de acordo com 0 proposto para a
obtencdo dos diversos tipos de preparacdes como tomate, cebola, alho, sal, pimenta do reino e
0leo de soja para fritar (TABELA 3).

Tabela 3 — Ingredientes utilizados na formulagdo da “carne” basica de caju.

INGREDIENTES QUANTIDADES
Fibra de caju 5009
Tomate em cubinhos 190 ¢
Cebola em cubinhos 144 g
Extrato de alho 10 ¢
Sal de cozinha 290
Pimenta do reino moida 290
Oleo de soja 22,5 ml

Fonte: A autora (2012).
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3.1.3 Avaliagéo dos diferentes métodos de cocgéo

As “carnes” basicas preparadas a partir da fibra de caju industrial (FIGURA 7A) e
artesanal (FIGURA 7B) foram submetidas a diferentes métodos de cocgdo rapida com calor
seco e cocgdo lenta com calor umido, resultando em quatro tratamentos, a saber: cozimento a
vapor, cozimento a agua fervente, cozimento em forno combinado e fritura. Os procedimentos

foram realizados em triplicata, totalizando trés lotes de cada tratamento.

Figura 7 — (A) Imagem da “carne” basica de caju industrializada e (B) “carne” basica de caju

artesanal.

Fonte: A autora (2012).

3.1.3.1 Cozimento em agua fervente

Para o cozimento em agua fervente foi utilizada uma panela inox duas alcas e
fundo triplo (Tramontina, Brasil), onde 65 g da “carne” basica foi colocada em 275 mL de
agua fria, levadas ao fogo médio e cozidas por 18 minutos. A amostra obtida foi separada da

agua de ebulicdo com o auxilio de uma peneira doméstica.
3.1.3.2 Cozimento a vapor

Para o cozimento a vapor foi utilizada uma panela cozi-vapore (Tramontina Inox
Solar, Brasil) com fundo triplo, contendo 600 mL de &gua, cujo vapor entrou em contato com

65 g da “carne” basica durante 20 minutos em fogo médio.

3.1.3.3 Fritura
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Para o procedimento de fritura foi utilizada frigideira funda de teflon sem tampa
(Tramontina, Brasil), contendo 12 mL de 6leo de soja que entrou em contato direto com 65 g
da amostra, tempo suficiente para dourar as “carnes” basicas, trés minutos em fogo meédio,

atingindo temperaturas de 180°C.

3.1.3.4 Cozimento combinado de calor seco com calor Umido

Para a coc¢do combinada de calor seco com calor imido, foi utilizado um forno
Rational Mod 61 Selfcooking (Alemanha) (FIGURA 8), onde a “carne” basica permaneceu
em bandejas de aco inox no interior do equipamento com 100% de umidade relativa e
temperatura de 98°C, durante 10 minutos.

Figura 8 - Forno Rational

it

Fonte: A autora (2012).

Em seguida, as “carnes” basicas preparadas pelos diferentes métodos de coccao
foram congeladas e posteriormente descongeladas para serem avaliadas em de seus

constituintes nutricionais e funcionais.
3.2 Caracterizacdo dos pedunculos do caju utilizados para a obtencéo da fibra artesanal
3.2.1 pH

O pH foi determinado diretamente na polpa, utilizando-se um potenciémetro de

marca WTW, modelo 330i/SET, calibrado a cada utilizacdo com solucdes tampéo de pH 7,0
e pH 4,0 conforme a AOAC (1995).
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3.2.2 Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada por diluicdo de 1g de polpa em 50 mL de &gua
destilada titulando com solucdo de NaOH (0,1 M), usando indicador fenolftaleina para
verificacdo do ponto de viragem de incolor para réseo claro permanente, conforme 1AL

(2008). Os resultados foram expressos em grama (g) de &cido citrico / 100 g de amostra.

3.2.3 Acucares redutores

Os acucares redutores foram determinados por espectrofotometria, utilizando-se
acido 3,5- dinitro-salicilico (DNS), de acordo com a metodologia descrita por Miller (1959).
O extrato foi obtido a partir da diluicdo de 2 g de polpa em 40 mL de agua destilada. Apos
esse procedimento, a mistura foi submetida a tratamento térmico em banho-maria a
temperatura de 60 a 70°C/5 minutos. As amostras foram transferidas individualmente para
baldo volumétrico de 100 mL, o qual foi aferido com agua destilada, sendo realizada
homogeneizacao e filtracdo em papel de filtro. Em tubos de ensaio, tomou-se uma aliquota de
0,5 mL do extrato e adicionou-se 1 mL do reagente DNS, seguido de agitacdo, aquecimento
em banho-maria a 100°C/5 minutos e imediato resfriamento em banho de gelo. Foi adicionado
a cada tubo 7,5 mL de &gua destilada e a leitura foi realizada em espectrofotdmetro de marca
SHIMADZU, modelo UV-1800, no comprimento de onda de 540 nm. A partir das
concentracdes obtidas foram determinados os teores percentuais de agucar redutor, calculados

através da equacao:

% AcuUcares redutores = concentracdo / (volume aliquota x peso da amostra x 100)

Os resultados expressos em grama (g) de glicose / 100 g de amostra.

3.2.4 AcUcares totais

Na determinacdo dos acUcares totais foi realizada uma inversdo &cida com &cido
cloridrico P.A., sendo em seguida determinados o0s acUcares totais, segundo Miller (1959).
Foram adicionados, para cada amostra, 2 mL de acido cloridrico em 25 mL do extrato de agUcar
redutor, que foi submetido a banho-maria entre 70 a 80°C/30 minutos, seguido de imediato
resfriamento em banho de gelo. Em seguida, a solugédo foi neutralizada utilizando NaOH 20%,

com auxilio de papel de pH, tendo como padrdo H20. A amostra foi transferida para baldo
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volumétrico de 50 mL, o qual foi aferido com &gua destilada, obtendo-se o extrato de agUcar total.
Em tubos de ensaio, foram adicionados 1 mL do extrato, 1 mL do reagente DNS, seguido de
agitacdo e aquecimento em banho-maria a 100°C/5 minutos e imediato resfriamento em banho de
gelo. Foi adicionado a cada tubo 7,5 mL de agua destilada e a leitura foi realizada em
espectrofotdmetro de marca SHIMADZU, modelo UV-1800, no comprimento de onda de 540 nm,
sendo obtida a absorbancia para cada amostra, que foi inserida em uma curva padrao de glicose,
obtendo-se a concentracdo de acucar. As concentracdes obtidas foram utilizadas para
determinagdo dos teores percentuais de acucar total, através da equagéo:

% Acucares sollveis totais = Concentragdo / (volume da aliquota x peso da amostra x 50)

Os resultados obtidos foram expressos em grama (g) de glicose / 100 g de

amostra.

3.2.5 Solidos soltveis

Apos filtracdo da fibra com papel de filtro, o valor de solidos soltveis foi obtido
por leitura direta em refratdmetro digital da marca ATAGO PR-101 com escala de variacdo
de 0 a 45 °Brix, de acordo com metodologia recomendada por 1AL (2008), sendo o resultado

expresso em °Brix.

3.3 Determinacdo dos constituintes funcionais e Atividade antioxidante total das fibras

artesanal e industrializadas e das “carnes” basicas de caju.

3.3.1 Vitamina C

Determinou-se o teor de acido ascérbico por titulometria com solucdo de DFI (2,6
dicloro-fenol-indofenol 0,02 %) até coloracdo réseo claro permanente, utilizando 1 grama de
polpa diluida em 50 mL de acido oxalico 1 % (1AL, 2008). 1 g da fibra foi diluido com 40 ml
de uma solucdo aquosa de 4% de acido oxalico e misturados em ambiente escuro. A solugédo
foi titulada por adicdo da solucdo de 2,6-diclorofenol-indofenol até uma coloracdo rosa
persistente. Foi utilizado acido L-ascérbico para preparar uma solucdo padrao (0,5 mg/ ml) e
a concentracédo foi calculada por comparacdo com o padrdo e os resultados expressos em mg

de 4cido ascérbico.100 g de amostra.
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3.3.2 Carotendides totais

Os carotenoides totais foram doseados segundo metodologia descrita por Talcott e
Howard (1999), na qual o pigmento foi quantificado utilizando 2 gramas da fibra na qual
foram adicionados 25 ml de uma solugdo extratora contendo acetona /etanol (1:1) e uma
solugéo contendo 200 mg/L de BHT (butilhidroxitolueno). Em seguida, a amostra obtida foi
agitada durante 5 minutos em agitador magnético (FANEM, Mod. 257, Brasil) e filtrada,
sendo o filtrado recolhido em baldo volumétrico de 100 ml, o qual foi aferido com 100 ml. A
leitura foi realizada em espectrofotometro SHIMADZU Modelo UV — 1800 a 470nm. Os
resultados foram expressos em mg.100g™.

3.3.3 Compostos fenolicos totais e atividade antioxidante

3.3.3.1 Obtencéo do extrato para determinacao dos compostos fenolicos totais

O extrato para determinacdo de polifendis totais e atividade antioxidante total foi
obtido conforme metodologia descrita por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997), com
modificacdo. A extracdo foi realizada tomando 10 g de cada amostra. Em seguida, foram
adicionados 20 mL de solucéo de etanol 50% (primeira solucdo extratora), sendo a mistura
obtida, homogeneizada e deixada em repouso por 1 hora para extracdo. Apos esse periodo, a
mistura foi centrifugada a 3000 rpm por 10 minutos e o sobrenadante obtido filtrado e
colocado em um baldo de 50 mL protegido da luz. Ao precipitado obtido da centrifugacdo foi
adicionado 20 mL de acetona 70% (segunda solucdo extratora), ficando a mistura em repouso
por 1 hora, sendo em seguida centrifugada a 3000 rpm por 10 minutos. O segundo
sobrenadante obtido foi misturado ao primeiro, no mesmo baldo, sendo o extrato final diluido

com agua destilada para o volume de 50 ml.

3.3.3.2 Determinacdo dos compostos fendlicos totais

Os fenodlicos totais foram determinados seguindo método descrito por Larrauri,
Ruperéz e Saura-Calixto (1997). A determinacdo foi realizada usando aliquotas de 60 uL do
extrato, 440 pL de agua destilada, 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu (1:3), 1,0 mL de
NaCO3; 20% e 1,0 mL de agua destilada em tubos de ensaio, sendo em seguida

homogeneizados e deixados em repouso por 30 minutos. Depois de decorrido o tempo, a
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leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotometro SHIMADZU Modelo UV — 1800 a
700 nm, usando como referéncia a curva padréo de 4cido galico entre de 0 ug.ml™-50 ug.mi™.
Os resultados foram expressos em mg de acido galico (AG).100g™ de amostra.

3.3.3.3 Determinacéo da atividade antioxidante total - Ensaio ABTS

A atividade antioxidante total (AAT) foi determinada seguindo metodologia
descrita por Re et al. (1999) com pequenas modificacbes . A técnica envolve a producéao
direta do radical cromdforo ABTS®" de cor azul-esverdeada, através da reacio entre a solucdo
estoque de ABTS (2,2’- azino — bis — 3 — etilbenzotiazolina — 6 — acido sulfénico) a 7 mM
com 88uL de persulfato de potassio (2,45 mM). O sistema foi mantido em repouso, a
temperatura ambiente (+ 25°C), durante 16 horas na auséncia de luz. Uma vez formado o
radical ABTS®", o mesmo foi diluido com etanol P.A., até se obter um valor de absorbancia
de 0,70 £ 0,05 a um comprimento de onda de 734 nm. Uma amostra de 30 pL do extrato das
amostras e do antioxidante padréo Trolox, tomados como referéncia, reagiram com 3 mL da
solucéo resultante do radical ABTS®" no escuro. O decréscimo da absorbancia a 734 nm foi
medido apds 6 minutos, com o auxilio de uma curva padréo entre 500-1500 UM de Trolox. As
absorbancias foram medidas em espectrofotdémetro SHIMADZU Modelo UV — 1800 a 734
nm.

Utilizaram-se trés concentragdes, 25.000, 50.000 e 100.000 mg/L, obtidas a partir
do extrato. Obteve-se uma segunda equacdo linear. A atividade antioxidante total foi
calculada substituindo na segunda equagdo a absorbancia equivalente a 1000 uM de Trolox
(RUFINO et al., 2006). Os resultados foram expressos como capacidade antioxidante

equivalente ao Trolox (TEAC) (uM Trolox/g de amostra).

3.3.3.4 Determinacao da atividade antioxidante total - Ensaio DPPH

A determinacdo da atividade antioxidante por DPPH foi seguida de acordo com
procedimento descrito por Almeida et al. (2011). A metodologia foi similar ao método ABTS
ja descrito. A solu¢@o com o radical DPPH (600 uM) foi diluida com etanol até se obter uma
absorbéancia 0,7+0,02 em um comprimento de onda de 517 nm. 30 pL do extrato das amostras
e do antioxidante padrdo Trolox, tomados como referéncia, reagiram com 3 mL da solucéo

resultante do radical DPPH durante 30 minutos no escuro, onde o decréscimo da absorbancia
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foi monitorado. A atividade antioxidante total (ATT) foi calculada baseada em uma curva
padréo linear utilizando como antioxidante de referéncia o composto 6 — hidroxi — 2,5,7,8 —
tetrametilchroman — 2 — &cido carboxilico — Trolox com concentra¢Ges entre 0-20 uM . Os
resultados foram expressos como capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC)

(uM/g de amostra).

3.4 Elaboracao dos pratos culinarios

A pacoca e a alméndega de caju foram elaboradas no laboratdrio de Preparacao de
Alimentos do Departamento de Economia Doméstica da Universidade Federal do Ceara, onde
cada receita foi preparada duas vezes, um para cada tipo de fibra (artesanal e industrial). As
quantidades dos ingredientes utilizados no desenvolvimento e na elaboracdo da pagoca e da
almdndega estdo descritos nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Tabela 4 — Formulacéo bésica da pagoca de caju

Ingredientes Quantidades
Fibra de caju cozida () 470
Farinha de mandioca peneirada(g) 300
Cebola roxa(g) 100
Manteiga liquida (manteiga de garrafa)(ml) 50
Alho picado(g) 12
Caldo de carne em tablete(g) 10,5
Colorau(g) 5
Sal(g) 3
Salsinha(g) 2,5
Pimenta do reino moida(g) 2

Fonte: A autora (2012).

Para o preparo da pacoca, inicialmente, as fibras de caju cozidas foram regadas
com o caldo de carne previamente preparado, logo apos foram escorridas, temperadas com a
pimenta moida, o colorau e o sal e reservadas. Apds essa etapa, em uma panela em fogo
baixo, refogou-se em manteiga liquida a cebola e o alho. Em seguida, acrescentou-se a fibra
temperada, mexendo cuidadosamente em movimentos circulares com o auxilio de uma
espatula de plastico por cerca de cinco minutos. Posteriormente foi adicionada, aos poucos, a

farinha de mandioca peneirada, mexendo sempre. Por fim, apagou-se o fogo e colocou-se a
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salsinha picada por cima. As pagocas foram armazenadas em potes plasticos com capacidade

para 1800 Kg e logo em seguida levadas para analise sensorial.

Para a elaboracdo da almondega, a fibra de caju foi primeiramente adicionada de
caldo de carne, depois escorrida. Em uma tigela grande colocou-se a fibra e acrescentou o pédo
de forma em pedacos, a cebola, o alho, a pimenta de cheiro em pequenos cortes, a salsinha
picada, o colorau, o sal e pimenta do reino moida. Em seguida foram colocados os ovos
inteiros a fim de conferir homogeneizacdo a mistura. Os ingredientes foram bem misturados e
posteriormente foram modelados com as maos, pesando 50g cada, em seguida foram levados
para fritura em 6leo quente durante cerca de 5 minutos. Por fim, as alméndegas foram enxutas

em papel toalha e levadas para analise sensorial.

Tabela 5 - Formulagéo basica da alméndega de caju

Ingredientes Quantidades
Fibra de caju cozida(g) 470
Pao de forma sem casca(g) 183
Cebola roxa(g) 92
Caldo de carne em tabletes(g) 10,8
Ovos (unidade) 2
Alho(g) 15
Pimenta de cheiro(g) 12
Colorau(g) 7
Sal(g) 5
Salsinha(g)

Pimenta do reino moida(g)
Oleo de soja (ml) >0

Fonte: A autora (2012).

3.5 Analise sensorial da pacoca e da alméndega elaboradas a partir das fibras de caju

Foram elaboradas a pacoca e a almdndega obtidas a partir das fibras de caju
industrial e artesanal. Inicialmente, os provadores foram caracterizados utilizando uma ficha
de recrutamento (FIGURA 9). Pacoca e almdndega foram avaliadas individualmente,
utilizando luz branca para iluminagdo. Para a analise dos produtos de caju foi utilizada uma

ficha sensorial para as amostras avaliadas (FIGURA 10).
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A aceitacdo sensorial dos produtos foi realizada duas horas apdés a confeccdo dos
produtos, por 60 provadores ndo-treinados que julgaram o nivel de aceitacdo dos atributos
aroma, aparéncia, sabor e impressao global. Utilizou-se o teste de escala heddnica estruturada
de nove pontos, onde 9 significava a nota de valor maximo “gostei extremamente” e 1 a nota
de valor minimo “desgostei extremamente” de acordo com metodologia descrita por
Meilgaard, Civille e Carr (1991), para identificacdo das caracteristicas mais aceitas e menos

aceitas, visando melhorias posteriores no processo de producao.

Figura 9 - Ficha de recrutamento dos provadores.

FICHA DE RECRUTAMENTO

Nome: Sexo:M( YF( )
Faixaetaria: ( )18a25anos( )26a35anos( )36a50anos ( ) maisde 50 anos

Estamos realizando um teste de aceitagdo com novos produtos de Fibra de caju e gostariamos de conhecer a sua
opinido. Caso vocé esteja interessado em participar, por favor, responda a ficha abaixo, devolvendo-a em seguida
ao atendente.

1. Indique a freqiéncia com que vocé 2. Marque com um X na escala abaixo o
consome caju guanto vocé gosta ou desgosta de caju.
() Gosto muitissimo
() Diariamente () Gosto muito
() 2a3vezes/semana () Gosto moderadamente
() 1vez/semana () Gosto ligeiramente
() Quinzenalmente () Nem gosto e nem desgosto
() Mensalmente () Desgosto ligeiramente
() Semestralmente () Desgosto moderadamente
() Nunca () Desgosto muito
() Desgosto muitissimo

3. Marque com um X na escala abaixo o

quanto vocé gosta ou desgosta de pagoca. 4. Marque com um X na escala abaixo o
guanto vocé gosta ou desgosta de almdndega

) Gosto muitissimo

) Gosto muito

) Gosto moderadamente

) Gosto ligeiramente

) Nem gosto e nem desgosto
) Desgosto ligeiramente

) Desgosto moderadamente
) Desgosto muito

) Desgosto muitissimo

) Gosto muitissimo

) Gosto muito

) Gosto moderadamente

) Gosto ligeiramente

) Nem gosto e nem desgosto
) Desgosto ligeiramente

) Desgosto moderadamente
) Desgosto muito

) Desgosto muitissimo

AN AN AN AN AN AN AN AN

AN AN A AN A AN AN

5. Vocé ndo deve fazer os testes se vocé tiver qualquer alergia ou problemas de satde relacionados & ingestdo
de fibra de caju.
6. Sim, eu concordo em participar deste estudo sobre novos produtos de caju como voluntario

Fonte: A autora (2012).
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A ordem da apresentacdo das amostras foi completamente balanceada (MACFIE
et al., 1989). Os produtos foram servidos aos provadores na quantidade de 25 g e codificados

com nameros de trés digitos.

Na mesma ficha, os provadores também preencheram, baseados na impressdo

global das amostras, a intengdo de compra, caso estivessem a venda no comeércio.

Figura 10 - Ficha utilizada para analise sensorial.

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

NOME: PRODUTO:
DATA: SEXO: IDADE: () 18-25 () 26-35 () 36-50 () > 50

1.Vocé esta recebendo duas amostras de produtos de caju . Por favor, OBSERVE, CHEIRE e PROVE as
amostras e indique o quanto vocé gostou ou desgostou da APARENCIA, do AROMA e do SABOR utilizando-
se a escala abaixo:

9 - Gostei extremamente
8 - Gostei muito AMOSTRA  APARENCIA AROMA  SABOR
7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Nem gostei e nem desgostei
4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 -Desgostei extremamente

2. Baseado em todos os atributos avaliados, indique o quanto vocé gostou ou desgostou da IMPRESSAO
GLOBAL das amostras, utilizando-se a escala abaixo:

9 - Gostei extremamente
8 - Gostei muito AMOSTRA IMPRESSAO GERAL
7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Nem gostei e nem desgostei
4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 -Desgostei extremamente

3. Baseado na IMPRESSAO GLOBAL desta amostra, indique na escala abaixo o grau de certeza com que vocé
compraria ou ndo compraria esta amostra, caso esta estivesse a venda nos supermercados.

AMOSTRA: AMOSTRA:
() certamente compraria () certamente compraria
() possivelmente compraria () possivelmente compraria
() talvez comprasse, talvez ndo comprasse () talvez comprasse, talvez ndo comprasse
() possivelmente ndo compraria () possivelmente ndo compraria
() certamente ndo compraria () certamente ndo compraria

Fonte: A autora (2012).
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Na andlise de intencdo de compra, utilizou-se escalas onde cada provador atribuia

uma nota que variava de 1 a 5, onde 1 significava “certamente ndo compraria” e 5

“certamente compraria” (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1991).

Os resultados da analise sensorial foram expressos através de histogramas de
frequéncia.
O projeto de pesquisa com humanos foi apreciado e aprovado junto ao Comité de

Etica e Pesquisa da Instituicdo, segundo oficio n° 261/11.

3.6 Delineamento experimental e Analise estatistica

O experimento foi conduzido segundo o delineamento em parcelas subdivididas,
com duas fibras (artesanal e industrializada) nas parcelas e quatro tratamentos nas subparcelas

em fatorial inteiramente ao acaso, com trés repeticbes dos experimentos.

Os dados das andlises fisico-quimicas e sensoriais obtidos foram tratados
estatisticamente através da analise de interacdo entre fibras e métodos de cocgédo, para testar
diferenca entre os resultados, e quando conveniente, foi realizado teste de Tukey para
comparagdo das médias, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico
SAS (Statistical Analysis System) versédo 8.1 (2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para apresentacdo dos resultados, utilizaram-se as seguintes categorias:
caracterizacdo da matéria prima para a obtencdo da fibra artesanal, determinacdo dos
constituintes funcionais e capacidade antioxidante das fibras e das “carnes” béasicas
submetidas a diferentes métodos de coccao e avaliagdo sensorial das preparac6es culinarias

4.1 Caracterizacdo dos pedunculos de caju utilizados para obtencéo da fibra artesanal.

As caracteristicas determinadas para pseudofrutos do caju utilizados para
obtenc&o da fibra artesanal sdo apresentadas na Tabela 6. E importante ressaltar que, ndo ha
dados expressos da caracterizacdo dos cajus utilizados na obtencdo da fibra industrial, visto
que o produto foi fornecido ja processado pela industria.

Os valores de pH para o clone em estudo, apresentaram-se proximos aos
encontrados por Agostini-Costa et al. (2004), que verificaram valores medios de pH de 4,27.
Valores superiores foram encontrados por Andrade et al. (2008) e Moura et al. (2010), que

encontraram médias de pH 4,6 e 4,5, respectivamente.

Tabela 6 - Caracteristicas dos pedunculos de caju utilizados na obtencéo da fibra artesanal

Caracteristicas | Caju

pH 4,333+0,031
Sélidos soltveis (°Brix) 10,566+0,321
Acidez Titulavel (% écido citrico) 0,307+0,007
Aclcares redutores (%) 9,861+ 0,135
Aclcares totais (% ) 10,826 + 0,084
Acido ascorbico (mg/100g) 149,938+10,325

Fonte: A autora (2012).

Para a variavel solidos soluveis (SS), foram encontrados valores médios de 10,56
°Brix, ligeiramente menores aos verificados por Agostini-Costa et al. (2004), analisando
clones de caju CCP 76 oriundos da cidade de Paraipaba, que relatou valores de 10,8 ° Brix. O

resultado deste estudo apresentou valores de SS superiores aos verificados por Pereira et al.
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(2005), que obteve 10° Brix para o clone em questdo.Tais diferencas, quando comparadas
com os resultados obtidos neste trabalho, podem ser atribuidas as diversas condicdes
edafoclimaticas dos locais de realizacdo dos experimentos, bem como de manejo e idade da
plantas avaliadas.

Quanto a acidez, valores semelhantes a este estudo foram obtidos por Aguiar et al
(2004), que encontraram valores médios de 0,31%. Valores inferiores foram verificados por
Moura et al. (2010) e Andrade et al. (2008), que quantificaram valores médios de 0,23% e
0,24%, respectivamente. Simdes et al. (2001) trabalhando com pedinculo do clone CCP 76
em diferentes estadios de maturacdo verificaram valor de AT de 0,23 % para o estadio
maduro.

Em relacdo aos agUcares totais, os resultados obtidos concordam com os valores
estabelecidos nos trabalhos de Moura et al. (2010) de 10% e estdo superiores aos relatados
por Maia et al. (2004) e Abreu (2007) que encontraram valores médios de 8,74% e 8,95%,
respectivamente.

Os acucares redutores mostraram-se ligeiramente inferiores ao valor relatado por
Agostini-Costa et al.,(2004), 10,38% e superiores ao encontrado por Maia et al. (2004),
8,30%.

Em relacdo a vitamina C, os valores médios obtidos neste estudo mostraram-se
superiores aos relatados por Andrade et al. (2008) e Rodrigues et al. (2009), que verificaram
valores de 89,41 mg.100g™ e 104 mg.100g™, respectivamente.

Valores ligeiramente superiores ao deste estudo, foram revelados por Maia et al.
(2004) para o teor de vitamina C, de 158,26 mg.100g™, enquanto Pereira et al. (2005)
encontraram valores de 289,40 mg.100g™, superior ao valor médio determinado no presente
estudo.

Souza et al. (2009) determinaram para o pedunculo do clone CCP 76 valor de
vitamina C de 201,11 mg.100g™, enquanto Abreu (2007) encontrou 250 mg.100g™ para o
mesmo clone. Moura (1998) e Figueiredo (2000) atribuem estas diferencas para 0s mesmos
clones, a localizacdo do plantio, climas e regibes distintas, diferentes tratos culturais, tipo de

solo e uso ou ndo de irrigacdo.

4.2 Determinacdo dos constituintes funcionais e Atividade antioxidante total das fibras

artesanal e industrializada.
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N&o foi constatada diferenca significativa ao nivel de 5% para 0s compostos
fendlicos das fibras analisadas, porém foram encontradas diferengas estatisticas (P < 0,05)
para as variaveis vitamina C, carotenoides totais e para a atividade antioxidante determinada
pelos métodos ABTS e DPPH , como pode ser observado na Tabela 7.

Tabela 7 — Resumo da anélise de variancia para os parametros acido ascorbico, carotendides
totais, compostos fendlicos totais, ABTS e DPPH das fibras artesanal e industrializada.

Quadrado médio (QM)

FV GL | Vitamina | Carotendides Compostos
C Totais Fendlicos Totais | ABTS DPPH
Fibra 1 29652,54* 1,5402* 4,3520M° 17,68* 66,66*
Erro (a) 2 72,45 0,0026 0,2451 19,58 4,87

FV - Fonte de variacdo; GL - Grau de liberdade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ™°
ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p > 0,05).

As determinag6es dos constituintes funcionais e capacidade antioxidante total das
fibras in natura sdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores das médias para os constituintes funcionais e capacidade antioxidante total
das fibras de caju in natura artesanal e industrializada.

Determinacdes Fibra Fibra

¢ Artesanal | Industrializada
Vitamina C (mg de &cido ascorbico.100g™) 1478 +12,28%  7,2+0,01°
Carotenoides totais (mg.100g™) 0,86 +0,06° 1,87 +0,02°
Compostos fendlicos totais (mg AG.100g™) 15,98 + 1,09° 17,68 +0,10°

Atividade antioxidante total (ABTS) (uM de Trolox g?) 8,16 +3,11* 11,60 + 3,21°
Atividade antioxidante total (DPPH) (uM de Trolox g@) 18,00 +2,24* 11,33 + 1,05

* Valores na mesma linha seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade (p < 0,05).

AG: Acido galico

ABTS: azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)

DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazil)

Vitamina C

Analisando a fibra artesanal e industrial cruas, observou-se que houve uma grande
diferenca entre as médias dos conteudos de vitamina C (TABELA 8) em que a fibra artesanal
apresentou maiores valores, fato este devido a maior quantidade de suco de caju quando

comparada com a fibra industrializada.
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Lima, Garcia e Lima (2004), estudando a fibra de caju, obtiveram valores médios
de vitamina C de 361,85 mg.100g™, valores bastante superiores aos encontrados neste
trabalho.

Uchoa et al. (2008) encontraram 34,72 mg.100g™ de vitamina C em pds de caju,
valor inferior ao encontrado para a fibra artesanal, porém superior ao obtido para a fibra
industrializada.

Em trabalho realizado por Barbosa (2010), verificou-se 8,62 mg. 100g™ de
vitamina C em residuo do bagaco de pedinculo de caju. Valor ligeiramente inferior foi
encontrado neste estudo para a fibra industrializada e muito superior quando se tratou da fibra
artesanal.

Canuto et al. (2010) encontraram valores de 12,4 mg de vitamina C por 100g
analisando polpa de caju, ou seja, um resultado bastante inferior ao encontrado para a fibra
artesanal (147,8 mg. 100g™) e muito proximo ao obtido para fibra industrial (7,2 mg. 100g™),
considerando que as fibras possuem pouca quantidade de suco quando comparadas a polpa.

Valores de vitamina C inferiores ao deste estudo foram observados por Galvéo
(2006) e Pinho (2009), analisando a fibra de caju, com valores médios de 4,5 mg de vitamina
C.100g™ e 2,7 mg de vitamina C.100g™, respectivamente.

Ao comparar 0s valores encontrados nestas fibras com a ingestdo diaria
recomendada (IDR) para adultos (BRASIL, 2005), que estabelece um teor de 45 mg,
observamos que a fibra artesanal analisada pode ser considerada fonte importante de vitamina

C, ou seja, uma porcao de 50 g desta fibra fornece 164% da IDR.

Carotendides Totais

Quanto aos carotendides, que sdo o0s pigmentos responsaveis pela coloracdo
laranja e vermelha de grande numero de frutas, pode-se observar que houve diferenca
significativa (P<0,05) entre as duas fibras, em que a fibra industrializada apresentou médias
estatisticamente maiores (TABELA 8), sugerindo que a obtencdo dessa fibra se fez com uso
de diferentes clones de caju, predominando cajus mais avermelhados ou pelo fato desta fibra
ser mais concentrada, ja que possuia menos suco.

As médias de carotendides totais desta pesquisa foram de 0,86 mg.100g™ e 1,87
mg.100g™ para as fibras artesanal e industrializada, respectivamente. Valores inferiores a este

estudo foram observados por Barbosa et al. (2009), analisando o bagaco de caju (0,5 mg.
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100g™). Rufino et al. (2010) obtiveram valores de 0,4 mg. 100g™ para o peddnculo de caju,
valor inferior aos determinados para as fibras estudadas.

Barreto et al. (2007) acompanharam o grau de retencdo de compostos bioativos,
como carotenoides totais, em mistura dos extratos do bagaco do pedinculo do caju bruto nas
safras de 2005 e 2007. O valor encontrado nos extratos brutos na safra de 2005 foi de 0,02 mg
de carotendides. 100g™ e nas safras de 2007 foi de 0,9 mg de carotenéides. 100g™.

Figueiredo (2000) obteve para o clone CCP 76 nos estadios de maturacdo 6 e 7 0
teor de 32,00 mg de carotendides por 100g. Lopes et al. (2011) encontraram 49,38 mg de
carotendides em 100g, valores superiores ao encontrados neste estudo. Assuncdo (2001)
determinou valores de 0,197 mg. 100g™ em polpa congelada de caju.

Compostos fenolicos totais

Para a determinacdo de compostos fendlicos totais, ndo houve diferenca
significativa (P >0,05) entre os valores médios para as fibras analisadas, como pode ser visto
na Tabela 8, sugerindo que as fibras ndo diferiram significativamente quanto ao modo de
extracdo e que, provavelmente, os pedunculos de caju utilizados para o preparo das duas
fibras estavam em estadio de maturacdo semelhante.

Broinizi et al. (2007), analisando o subproduto do pseudofruto de caju, obtiveram
valores de 30 mg de 4cido galico (AG).100g™. Agostini-Costa et al. (2004) divulgaram teores
de 33 mg.100g™ de 4cido anacardico em clones de caju CCP-76.

Queiroz et al. (2011a), estudando cajus minimamente processados determinaram
17 mg AG. 100g™, valor semelhante ao encontrado neste estudo. Cavalcante et al. (2003)
identificaram 11,9 mg AG.100g™ de fenélicos totais em suco de caju. Essas diferencas se
devem ao solo, condigbes climaticas, estddio de maturacdo e métodos de extracdo dos

polifenadis.
Atividade antioxidante total
Quanto a atividade antioxidante, observa-se que a fibra industrializada apresentou

valor médio significativamente maior que a fibra artesanal para o0 ABTS, exibindo valores de

11,6 uM de Trolox. g™*. Possivelmente a causa da maior atividade antioxidante desta fibra
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pelo ABTS se deva aos carotenoides totais, presentes em maior teor, que estariam agindo
como antioxidantes no extrato analisado.

J& para o DPPH, a fibra artesanal apresentou médias estatisticamente maiores
quando comparada a fibra industrializada (18,00 pmol Trolox. g™ para a fibra artesanal e
11,33 pmol Trolox. g™ para a fibra industrializada). Sugere-se que esse comportamento se
deva a contribuicdo do acido ascdrbico, presente em maior conteudo na fibra artesanal,
exercendo maior funcdo antioxidante atraves deste método. A absorbancia a 515 nm pode
interferir com a absorbancia de outros compostos como o0s carotendides com o qual
subestimaria 0 DPPH restante e, portanto, a atividade antioxidante da amostra (PRIOR et al.,
2005), ou seja, os carotendides possivelmente tenham sido determinados em menor
quantidade, ndo contribuindo para a atividade antioxidante pelo método do DPPH, ao
contrério do ensaio ABTS.

Sé&o raros os trabalhos encontrados quando se trata da fibra do caju, sendo comum
referéncias de estudo do pedunculo do cajueiro.

Razali et al. (2008), estudando a atividade antioxidante em brotos de caju pelo
método do DPPH, obtiveram valores de 2,52 pmol Trolox. g™.

Barreto et al. (2007) encontraram atividade correspondendo a 11 para poder anti-
radical livre (ARP), em estudo com o retentado do bagaco de caju da safra de 2005.
Resultado semelhante ao verificado nesta pesquisa para a fibra industrializada e inferior ao
obtido para a fibra artesanal.

Rufino et al. (2010), avaliando o pedunculo de caju, utilizando o método ABTS,
encontraram valores de 79,4 umol Trolox. g™. Lopes et al. (2011), utilizando a metodologia
ABTS, analisaram também o pedunculo do caju (clone CCP 76) e obtiveram resultados de
48,77 pmol Trolox. g™, mostrando valores superiores aos encontrados nesta pesquisa.

Abreu (2007), pesquisando a AAT de clones de cajueiro pela metodologia do
ABTS, obteve variacdo para os pedunculos dos clones de 6,84 a 34,35 umol Trolox/ g de
polpa, com media geral de 16,36 pmol Trolox. g™ de polpa, valor semelhante ao encontrado
neste estudo.

Resultados inferiores ao deste estudo foram observados por Soares et al. (2008),
analisando o bagaco de mac4, os quais encontraram valores de 7,43 pmol Trolox. g* e 4,83

pmol Trolox. g™, para os métodos de DPPH e do ABTS, respectivamente.
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Verifica-se que as fibras estudadas exibiram atividade antioxidante, sendo
consideradas relevantes fontes antioxidantes naturais, podendo ser recomendados para a

industrializacdo na obtengéo de produtos derivados.

4.3 Determinagdo dos constituintes funcionais e Atividade antioxidante total das
“carnes” béasicas de caju artesanal e industrializadas submetidas a diferentes métodos de

COCGao.

N&o foi observada interagdo significativa entre as ‘“carnes” (artesanal e
industrializada) (P>0,05) e os cozimentos para &cido ascorbico, carotendides totais,
compostos fendlicos totais e DPPH (TABELA 9). Porém, para a atividade antioxidante pelo
método do ABTS verificou-se interacdo significativa entre as fibras e os meétodos de
cozimento (P<0,05), portanto, somente neste parametro, o teste de medias foi aplicado
separadamente para as duas fibras em questao.

Nao foram encontrados dados na literatura referentes a “carne” de caju, diante

disso, tomaram-se para comparacao outros produtos de origem vegetal.

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia para 0s parametros acido ascorbico, carotenoides
totais, compostos fendlicos totais, atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH das
carnes basicas artesanal e industrializada, com relacdo aos tratamentos de cocgéo.

Quadrado médio (QM)

FV GL | Vitamina | Carotenoides Compostos
C Totais Fendlicos Totais | ABTS DPPH
Carne 1 6188,88* 3,2930* 4,3947N° 2631,32*  242,57*
Erro (a) 4 18,32 0,1272 5,0017 17,50 10,55
Mét. de coccdo 3 194,00* 0,79218* 20,9371* 573,07  120,87*
Carne*trat 3 77,63% 0,2540M° 9,1873"° 281,20  15,50™°
Erro (b) 12 27,06 0,0823 3,8473 6,22 10,35

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade ; NS Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

4.3.1 Vitamina C

Verificou-se que a vitamina C determinada neste estudo variou de 17,98 mg.
100g™ a 31,05 mg. 100g™, ndo caracterizando uma diferenca significativa, sugerindo que a

temperatura e o tempo de exposicao ao calor ndo influenciaram no tratamento (TABELA 10).
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Perla, Holm e Jayanty (2012) analisando o efeito da coc¢do no teor de &cido
ascorbico em cultivares de batata, ndo verificaram diferenca significativa entre 0s cozimentos,
que variaram de 28,23 a 33,78 mg. 100g™, comportamento semelhante ao obtido neste estudo.

Apesar de ndo ter apresentado diferenca significativa ao nivel de 5% de
probabilidade (P>0,05) nos teores de acido ascorbico, houve uma variacdo de 42% entre o
valor minimo (Cozimento em agua) e maximo (Fritura). Possivelmente devido ao fato do L-
acido ascorbico ser muito solivel em &gua, ocorrendo perdas por lixiviagéo.

Segundo Love e Pavek (2008), trés fatores externos estdo envolvidos na
destruicédo de vitamina C durante o cozimento, incluindo o calor, a lixiviagdo e a exposi¢ao ao
ar (oxidagdo). O cozimento e 0 processamento sdo etapas que favorecem a exposicdo a esses
fatores, resultando em maiores perdas. Apds o0 cozimento, a “carne” de caju torna-se mais
macia e sua maior area superficial favorece o contato com o ar e a consequiente degradacédo da

vitamina.

Tabela 10 - Valores das médias para o parametro acido ascorbico das “carnes” basicas de caju
tratadas por diferentes métodos de cocgéo.

Acido Ascérbico (mg. 100 g

Tratamento de cocgédo — -
“Carnes” basicas de caju

Cozimento em agua 17,98°
Cozimento a vapor 27,25°
Fritura 31,05
Cocgdo combinada 22,45°

*Valores na mesma coluna seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade (p < 0,05).

Os resultados desta pesquisa foram superiores aos observados por Zhang et al.
(2011) que determinaram médias para acido ascérbico de 6, 7 e 10 mg.100g™ em brotos de
bambu tratados por cozimento a agua, cozimento a vapor e fritura, respectivamente.

Em trabalho realizado por Galvao (2006), estudando hamburgueres de caju
assado, foram constatados valores de &cido ascorbico inferiores ao encontrado no presente
trabalho. A autora verificou valor médio de 1,98 mg.100 g™ devido, talvez, a utilizacdo de
170°C no processo de fritura, considerada uma temperatura bastante elevada.

Love e Pavek (2008) estudando perdas de vitamina C em batatas expostas a varios

métodos de cozimento, encontraram perdas de 23 a 34% para batatas expostas a fervura.
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Estudos realizados por Franke et al. (2004), com frutos e hortalicas cozidos,
divulgaram resultados superiores para mamao submetido a fervura (66-80 mg.100g™).

Rodrigues et al. (2010) observaram valores que variaram de 20,9 a 38,4 mg.100
g™ para repolhos brancos submetidos a cocgbes em ebulicdo, em servicos de alimentagdo,
valores semelhantes aos observados neste trabalho.

Somsub et al. (2008) estudaram o efeito de trés métodos convencionais de
cozimento em vegetais da Tailandia e observaram retencédo de apenas 5,4% da vitamina C em
pepinos submetidos a cozimento em agua e a maior porcentagem de retencéo foi verificada no
processo de fritura, com 22,6%, inferior ao obtido neste estudo para a “carne” de caju, onde a
fervura e a fritura retiveram 23% e 40%, respectivamente. Porém, em relacdo ao
comportamento dos tratamentos, os dados sdo semelhantes aos deste estudo, ou seja,
observou-se menor retencdo na amostra cozida em agua e maior na amostra submetida a
fritura.

O valor médio de &cido ascorbico determinado para a “carne” de caju frita
correspondeu a 31,05 mg. 100g™. Portanto, o consumo de 100 g de “carne” de caju frita
supriria 69% da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de vitamina C para adultos, que é de 45

mg (BRASIL, 2005), caracterizando-se como relevante fonte dessa vitamina.

4.3.2 Carotenoides totais

Para as médias de carotendides totais, ndo foi constatada diferenca significativa
(P>0,05) entre os tratamentos utilizados (TABELA 11), mostrando que os teores de
carotenoides nas quatro coccles sdo estatisticamente iguais. Verificou-se uma variacdo de
32,38% entre 0 cozimento em agua (1,42 mg. 100 g) e o tratamento de fritura (2,10 mg. 100
g™). Este fato é perfeitamente aceitavel, tendo em vista que os pigmentos em geral sio muito
susceptiveis a interacfes com 0 meio e que a “carne” cozida em ebuli¢do ficou exposta ao
calor por mais tempo, sendo os carotendides instaveis com o0 aumento do tempo de cozimento.

Os métodos de cocgdo aplicados as “carnes” de caju deste estudo podem ajudar a
justificar os baixos valores de carotendides obtidos, uma vez que tais substancias sao
termossensiveis.

Pedreschi et al. (2011) analisaram o teor de carotendides de mandioquinhas
tratadas por cozimento em &gua, micro-ondas e cozimento em forno. Os autores ndo
evidenciaram diferenca significativa entre os tratamentos de cocgédo, obtendo teores de 2,3

mg.100 g™ para o cozimento no forno.
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Tabela 11 - Valores das médias para o parametro carotendides totais das “carnes” basicas de
caju tratadas por diferentes métodos de coccao.

Carotendides totais (mg. 100 g™

Tratamento de cocgdo
“Carne” basica de caju

Cozimento em agua 1,42°
Cozimento a vapor 1,53
Fritura 2,10
Cocgdo combinada 2,09°

*Valores na mesma coluna seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade (p < 0,05).

Em estudo realizado por Gongalves et al. (2011) ao analisarem o efeito das
cocgdes na qualidade dos frutos do pequizeiro, constataram teor de carotenodides de 10 mg.
100g™ aos vinte e cinco minutos de cozimento, valor superior ao determinado neste trabalho.

Pellegrini et al. (2010) estudaram diferentes métodos de coccdo em vegetais do
género Brassica e constataram que o tratamento com vapor no forno foi o que apresentou
maior valor de carotenoides totais, resultado similar ao encontrado neste trabalho para as
“ carnes” bésicas.

Opara e Al-Ani (2010) divulgaram resultados semelhantes durante estudo sobre o
efeito de seis métodos de cozimento no conteudo de carotendides em peixes. Os autores
verificaram que o processo de fritura foi 0 que mais reteve carotenoides, estando abaixo
somente dos tratamentos envolvendo grill e micro-ondas, os quais ndo foram avaliados neste
presente estudo.

Segundo Ferracane et al. (2008), o aumento no teor de carotendides em amostras
submetidas a coc¢do é mais alto devido ao rompimento pelo calor da ligacdo ndo-covalente
entre carotendides e proteinas presentes nos cloroplastos de células, com a consequente

melhor extracdo dos carotendides livres.

4.3.3 Compostos fendlicos totais

Os teores de compostos fenolicos totais observados para as “carnes” basicas de
caju variaram na faixa de 11,77 a 16,31 mg AG.100 g™, em que o tratamento por cocgio
combinada foi maior, diferindo significativamente (P<0,05) da coc¢do em &gua fervente
(TABELA 12).
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N&o foi verificada diferenca significativa entre os métodos de cozimento a vapor,
fritura e coc¢do combinada (P>0,05), porém o Ultimo foi estatisticamente diferente do
cozimento em agua.

Entre os tratamentos de coccdo, uma perda significativa de fendis totais
foi mostrada em “carnes” basicas de caju cozida em agua fervente. O cozimento em agua

(ebulicdo) influenciou negativamente os compostos fenolicos.

Tabela 12 - Valores das médias para o parametro compostos fendlicos totais das “carnes”
basicas de caju tratadas por diferentes métodos de cocgdo

Compostos fenélicos totais (mg AG. 100 g™)

Tratamento de cocgdo

“Carne” basica de caju

Cozimento em &gua 11,77°
Cozimento a vapor 14,39%
Fritura 13,83
Coccéo combinada 16,31°

*Valores na mesma coluna seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade (p < 0,05).

Observou-se que o tratamento que melhor manteve o conteldo de compostos
fendlicos totais foi a coc¢do combinada, possivelmente devido a ndo utilizacdo de dgua em
sua preparacdo, Vvisto que esta causa perdas por lixiviacdo quando usada no cozimento de
vegetais.

Como ja foi dito por Xu e Chang (2008), o cozimento em agua fervente pode
determinar um colapso da estrutura lignocelulosica de produtos vegetais, resultando na
despolimerizacdo dos componentes da lignina. Como consequiéncia, os compostos fendlicos
sdo liberados a partir da matriz dos vegetais. Durante a fervura, os compostos soldveis em
agua podem migrar para a agua de fervura, enquanto no vapor, o ndo contato direto com a
agua impede a solubilizacao.

Uma propriedade importante do oxigénio é que ele é mais solivel em 6leo do que
a agua e isto também pode influenciar na oxidacdo(JACOBSEN et al., 2008). Reacdes
oxidativas sdo aprimorados ap6s o cozimento devido a interacdo de acidos graxos insaturados
com substancia pro-oxidantes, tais como, ferro ndo-heme, o oxigénio, ou devido ao
tempo/temperatura da fritura (KALOGEROPOULQOS et al., 2007). Esta redugcdo nos

compostos fendlicos totais de vegetais submetidos a ebulicdo e a fritura pode ser creditado a
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decomposicdo térmica de compostos fendlicos e de lixiviacdo de antioxidantes soliveis em
agua (HUNTER; FLETCHER, 2002). Sahlin et al. (2004) investigaram que a fervura e a
fritura resultaram em uma reducao significativa (P <0,05) nos compostos fendlicos totais de
tomates.

Sun, Zhuang e Bai (2011) e Natella et al. (2010), em seus estudos avaliando o
efeito da coccdo nos compostos fendlicos de cogumelos e ervilhas, observaram
comportamento semelhante ao encontrado nesta trabalho, em que o contetdo de fendlicos
totais diminuiu apds o tratamento com ebulicéo.

Miglio et al. (2008) ao estudar os processos de cozimento a agua, cozimento a
vapor e fritura em brocolis, verificaram valores de compostos fendlicos totais em ordem
decrescente para 0 cozimento a vapor, a fritura e o cozimento em agua. Resultado similar foi
obtido nesta pesquisa.

Em estudo realizado por Sultana, Anwar e Igbal (2008), o procedimento de fritura
em repolhos apresentou valores de conteudo fendlico superiores ao encontrado para 0
procedimento de cozimento em agua. Comportamento semelhante foi observado no presente
estudo, em que a amostra submetida a fritura apresentou um maior valor de carotenoides
totais.

Natella et al. (2010), analisando o efeito de diferentes métodos de coccdo em
vegetais, obtiveram retencdo de 76% no conteudo fenolico total em acelgas submetidas a
cozimento em ebulicdo, concordando com o resultado encontrado neste trabalho, em que o

mesmo tratamento reteve 70% dos compostos fenolicos totais.

4.3.4 Atividade antioxidante total pelo método ABTS

Foi observada interacdo significativa entre as “carnes” basicas (artesanal e
industrializada) e os métodos de coc¢do. Para “carne” basica artesanal houve diferenca
estatistica (P<0,05) entre os tratamentos, onde o cozimento em agua foi significativamente
menor que a fritura . Para a “carne” de caju industrializada, a cocgdo a vapor diferiu (P<0,05)
do cozimento em agua e da fritura, que ndo diferiu estatisticamente (P>0,05) da cocc¢édo
combinada (TABELA 13).

Verificou-se que a atividade antioxidante total avaliada pelo método do ABTS,
apresentou maiores valores para as “carnes” basicas industrializadas (TABELA 13),

sugerindo que o maior teor de carotendides, devido possivelmente a predominancia de cajus
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mais avermelhados, nas fibras industrializadas podem justificar a maior atividade antioxidante
obtida para esta amostra através do método ABTS. Saura-Calixto e Gofii (2006) estudando a
capacidade antioxidante dos alimentos na dieta do Mediterraneo, divulgaram que os frutos
exibem alta atividade antioxidante total, correspondendo a 10,2 umol Trolox.g™, ou seja, 0s
valores de AAT para as “carnes” bdasicas de caju estdo acima dos valores obtidos pelos
referidos autores, podendo as “carnes” estudadas serem recomendadas para o uso nesta dieta.

Compostos fendlicos sdéo comumente encontrados em plantas e tém sido relatados
por possuir atividade bioldgica, funcionando como antioxidantes (UDAYAKUMAR et al.
2010).

O tratamento de cocgéo utilizando cozimento a vapor foi o que manteve melhor a
capacidade antioxidante. Isso mostra que compostos fendlicos podem ser o principal
fitogquimico antioxidante em vegetais, ja que a coccdo a vapor nao diferiu da fritura, nem da
cocgao combinada quanto ao contetdo de compostos fendlicos. Esta afirmagdo concorda com
varios resultados de correlacdo que foi estabelecido entre o teor de fendis totais de alguns
alimentos de origem vegetal e sua capacidade antioxidante (SAHLIN et al., 2004;
TURKMEN et al., 2005; ZHANG; HAMAUZU, 2004).

Tabela 13 - Valores das médias para o parametro atividade antioxidante total pelo método do
ABTS das “carnes” basicas de caju tratadas por diferentes métodos de coccao.

Atividade antioxidante total ABTS (umol Trolox.g™)
Tratamento de cocgéo

“Carne” basica de caju “Carne” basica de caju
artesanal industrializada
Cozimento em agua 7,20 + 4,10 10,83 + 1,64°
Cozimento a vapor 13,36 + 2,47% 50,50 + 2,88°
Fritura 15,63 + 2,88° 37,26 + 1,59
Coccao combinada 12,23 + 0,55% 33,60 + 4,63"

*Valores na mesma coluna seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade (p < 0,05).

Segundo Nicoli, Anese e Parpinel (1999), o processamento pode promover a
oxidacdo de polifendis a um estado de oxidacdo intermediaria, que pode apresentar maior
sequestro de radical livre do que o0s ndo-oxidados.

As médias para “carnes” basicas industrializadas cozidas a vapor foram maiores.

Esse comportamento foi verificado por Natella et al. (2010) que observaram menor média
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para cenouras cozidas em &gua e maior conteldo de atividade antioxidante em cenouras
submetidas ao cozimento a vapor (48700 umol Trolox.g™).

Navarre et al., (2010) analisaram o efeito do cozimento em micro-ondas,
cozimento a vapor, cozimento a agua e forneamento em mini batatas e verificaram que a
capacidade antioxidante se apresentou maior para 0 cozimento em vapor, resultado similar ao
encontrado nesta pesquisa.

Natella et al. (2010) observaram 31800 umol Trolox. g™ e 48700 pmol Trolox. g™
para cenouras tratadas por cozimento a agua fervente e cozimento a presséo, respectivamente,
ou seja, foi maior o conteldo de atividade antioxidante em cenouras submetidas ao ultimo
tipo de cozimento. Comportamento semelhante foi constatado neste estudo, em que o
cozimento a agua demostrou menor valor para o paramatro avaliado.

A perda da capacidade antioxidante apés a fervura ja foi observado para couve,
espinafre, repolho, repolho do pantano, chalota e brocolis (ISMAIL et al. 2004; ZHANG,;
HAMAUZU, 2004). Sabe-se que o processo de cozimento reduz drasticamente o teor de
vitamina C e o contetdo de fendlicos nos vegetais. A perda global de antioxidantes (por
oxidacdo, como no caso da vitamina C ou por uma simples difusdo na agua de cozimento,
como no caso de compostos fendlicos) resulta na diminuicéo da capacidade antioxidante.

3

A diminui¢do dos valores de antioxidante totais nas ““ carnes” bdsicas de caju,
principalmente as submetidas ao cozimento em &gua, pode ser explicada pela perda de
compostos sollveis em agua, principalmente a vitamina C, da qual o caju é uma grande fonte.

Em trabalho realizado por Wolosiak et al. (2011), analisando a capacidade
antioxidante em vagens submetidas a tratamentos industriais, observaram que o cozimento a
vapor obteve maior quantidade de antioxidantes totais (17,64 pmol Trolox. g™), utilizando
extratos acetonicos, pelo método do ABTS, valores superiores aos obtidos nesse estudo para a
mesma cocgdo, em “carne” artesanal de caju, porém inferior ao obtido para “carne”
industrializada.

O processo de fritura foi o que mais reteve os valores de AAT nas amostras de
“carne” artesanal analisadas. Este comportamento se deve, talvez, ao uso de 6leo de soja na
coccdo, permitindo uma rapida transferéncia de calor e um curto tempo de cozimento,
produzindo uma melhor retencdo de compostos antioxidantes. A fritura pode resultar em uma
auséncia de lixiviacdo de compostos sollveis em agua, tais como a vitamina C e compostos
fendlicos soluveis, mas maiores perdas de moléculas lipossollveis (carotendides) (FILLION;
HENRY, 1998).
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Pellegrini et al. (2010) estudando o efeito de métodos domésticos de coccdo na
capacidade antioxidante total de couve flor observaram diferenca significativa entre o
cozimento a agua e cozimento a vapor, onde o Gltimo mostrou-se estatisticamente maior,
concordando com o resultado obtido neste trabalho para as ‘“carnes” basicas de caju
industrializadas.

Jim’enez-Monreal et al. (2009) observaram perda de 11,1% da atividade
antioxidante de espinafre submetido a cozimento em &gua fervente, resultado semelhante ao
encontrado neste trabalho para a “carne” basica artesanal que teve perda de 11,7% da sua
capacidade antioxidante total.

Miglio et al. (2008), estudando a capacidade antioxidante de vegetais submetidos
a diferentes métodos de coccdo, observaram que a fritura proporcionou maior atividade
antioxidante em cenouras( 1,05 pmol Trolox.g™), diferindo significativamente do cozimento
em ebulicdo. Mayer-Miebach et al. (2005) também encontraram resultados semelhantes a
estes estudos, quando observaram maiores valores de AAT em cenouras fritas com 6Oleo de
girassol.

De acordo com Manzocco et al. (2000), a formacéo de substancias novas, tais como
produtos da reacdo de Maillard, também poderia aumentar a capacidade antioxidante. Para a “carne”
béasica artesanal, a fritura, processo favoravel a reacdo de Maillard, mostrou maior atividade
antioxidante.

As “carnes” basicas de caju preparadas podem ser consideradas fontes de AAT.

4.3.5 Atividade antioxidante total pelo método DPPH

Para a andlise de atividade antioxidante utilizando o método do DPPH, foi
observada diferenca significativa (P<0,05), em que as coc¢des em agua e em vapor diferiram
do tratamento de fritura (TABELA 14). Os niveis de AAT variaram de 11,38 umol Trolox.g™
(Cozimento em 4gua) a 21,90 pmol Trolox.g™ (Fritura).

Dentre os métodos de coc¢do avaliados, a maior AAT pelo método do DPPH
encontrada foi para a fritura. Este resultado revela que a fritura influenciou positivamente e
diferiu significativamente do cozimento a agua e do cozimento a vapor.

Para 0 aumento da atividade antioxidante medida por meio da atividade

sequestrante de radicais DPPH, Turkmen et al. (2005) sugerem a inativacdo de peroxidases
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cuja atividade seria pro-oxidante, a formagdo de novos compostos antioxidantes ou a melhora

da capacidade antioxidante de compostos naturalmente presentes.

Tabela 14 - Valores das médias para o pardmetro atividade antioxidante total pelo método do
DPPH das “carnes” basicas de caju tratadas por diferentes métodos de coccéo.

Atividade antioxidante total DPPH (umol Trolox.g™)

Tratamento de coc¢ao — -
“Carne” basica de caju

Cozimento em agua 11,38°
Cozimento a vapor 14,01°
Fritura 21,90°
Cocgdo combinada 14,91

*Valores na mesma coluna seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade (p < 0,05).

Subudhi e Bhoi (2011), pesquisando a atividade antioxidante por DPPH em
mostardas da india submetidas a diferentes metodos de processamento, observaram que o
cozimento a vapor e o cozimento em agua foram significativamente menores quando
comparados a fritura, comportamento semelhante ao encontrado neste trabalho.

Verificou-se que o menor valor da atividade antioxidante pelo ensaio DPPH nas
“carnes” de caju cozidas em agua e a vapor, pode ter se dado, possivelmente, pelo contato
direto com a agua e pelo tempo de exposicéo ao calor. Este comportamento pode ser atribuido
a degradacdo de compostos durante a exposicdo ao calor (18 — 20 minutos) e a possivel
lixiviacdo desses compostos para a &gua de coccgao.

Roy et al. (2007) declararam que o aquecimento a temperaturas mais baixas
preservou bem o contetdo de compostos fendlicos e atividade antioxidante de espinafre e
repolho (80 a 100%), medida por meio da atividade sequestrante de radicais DPPH. Ja a
coccdo realizada em temperaturas usuais, mais altas, provocou efeitos mais negativos sobre o
contedo de fendlicos e atividade antioxidante. Nesta pesquisa, a fritura reteve maior
conteldo de AAT pelo DPPH do que o cozimento em agua fervente, sugerindo que a maior
exposicdo ao calor leva a perda de compostos com atividade antioxidante.

Sawa et al. (1999) atribuiram essa diferenca de resultados na AAT pelo método
do DPPH em relacdo ao método do ABTS, aos produtos de reacdo formados com as

atividades de sequestro de radicais livres, geradas por diferentes métodos de cozimento.
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Wolosiak et al. (2011) ao analisar o efeito do processamento na atividade
antioxidante pelo método do DPPH em feijdo verde, verificaram 1,61 e 1,21 pmol Trolox.g™
para os tratamentos de cozimento a vapor e esterilizagdo, respectivamente. Xu et al. (2009)
nao verificaram diferenca significativa nos cozimentos de batatas Nordonna em &gua fervente
e na coccao em forno, estando semelhante ao observado neste estudo.

Chuah et al. (2008) ao analisar o efeito das cocc¢bes em pépricas coloridas,
verificaram diferenca significativa entre as médias dos tratamentos de péapricas verdes
submetidas a fritura e ao cozimento em agua fervente, em que a fritura exibiu maior valor de
AAT pelo método do DPPH, comportamento semelhante ao determinado neste trabalho.

Em estudo realizado por Chandrasekara, Naczk e Shahidi (2011), onde se avaliou o
efeito do processamento na atividade antioxidante de grdos de milho, obteve-se média de 11,2 pmol
Trolox.g™ para a variedade Pearl cozida durante 20 minutos, resultado préximo ao encontrado
neste estudo para as “carnes” de caju cozidas em agua.

A contribuicdo de carotenoides aos aumentos da AAT ndo pode ser
negligenciada, mesmo sendo a concentracdo destes compostos nas fibras muito menores do
que a dos polifenois, eles, possivelmente, tém participacdo relevante na atividade

antioxidante.
4.4 Avaliacao Sensorial
4.4.1 Caracterizacao dos provadores

Observa-se na Tabela 15 o perfil dos provadores que participaram dos testes
sensoriais. Os provadores da avaliacdo sensorial possuiam faixa etaria de 18 até mais de 50
anos, estando cerca de 60% destes na categoria de 18 a 25 anos. A maior parte dos provadores
da pacoca e da almbndega de caju era do sexo feminino, representando mais de 85% dos
provadores.

Este resultado talvez se justifigue devido a analise ter sido realizada na
Universidade Federal do Ceard, onde a maior parte dos avaliadores sdo estudantes da
instituicdo, seguidos de funcionarios e visitantes.

Para a fregiiéncia de consumo de caju, pode-se observar que mais de 40% dos
provadores indicaram consumir caju semestralmente, seguido de cerca de 20% que afirmaram

consumir o fruto quinzenalmente. Isso pode ser explicado devido ao uso do fruto de outras
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formas, como suco ou néctar e ndo o caju propriamente dito, ja que grande parte dos

participantes citou “gostar muito” do fruto.

Tabela 15 - Caracteristicas dos provadores que realizaram os testes sensoriais.

%
18-25 63,33
Faixa etaria 26-35 20,00
36-50 15,00
>50 1,66
Sexo Feminino 86,66
Masculino 13,33
Diariamente 3,33
1 vez/semana 11,66
Frequéncia de consumo de Quinzenalmente 18,33
caju Mensalmente 5,00
Semestralmente 41,66
Nunca 11,66
Gosto muitissimo 13,33
Gosto muito 38,33
Gosto moderadamente 22,45
Gosto ligeiramente 12,24
Quanto gosta ou desgosta q
de caju Nem gosto nem desgosto -
Desgosto ligeiramente 14,28
Desgosto moderadamente -
Desgosto muito 10,21
Desgosto muitissimo -
Gosto muitissimo 26,66
Gosto muito 45,00
Gosto moderadamente 15,00
Quanto gosta ou desgosta Gosto ligeiramente 8,33
3 g Nem gosto nem desgosto 1,66
e pagoca L )
Desgosto ligeiramente
Desgosto moderadamente 1,66
Desgosto muito 1,66
Desgosto muitissimo -
Gosto muitissimo 10,00
Gosto muito 28,33
Gosto moderadamente 23,33
d Gosto ligeiramente 21,66
Quant((j) golstaA og esgosta Nem gosto nem desgosto 13,33
€ almondega Desgosto ligeiramente -
Desgosto moderadamente 1,66

Desgosto muito
Desgosto muitissimo
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Para 0 questionamento do quanto gosta ou desgosta de caju, por volta de 40% dos
provadores marcaram o termo “gosto muito” na escala fornecida e mais de 85% das respostas
situaram-se na zona de aceitacdo da escala. Este resultado era esperado, ja que a pesquisa foi
realizada no Nordeste, onde a cultura do caju € uma das principais atividades, de grande
importancia econdmica (SANTOS et al., 2007).

Em relacdo ao quesito 0 quanto gosta ou desgosta de pacoca, 45% dos provadores
afirmaram gostar muito de pagoca, seguido de 26% que revelaram gostar muitissimo,
demonstrando assim que este prato regional é bastante apreciado.

Por fim, para a almdéndega, 28% dos participantes disseram gostar muito e mais de
85% das respostas dos provadores se situaram na zona de aceitacdo da escala hedbnica. Os
resultados indicaram que ambas as preparacdes culinarias analisadas possuem boa avalia¢do

por parte dos consumidores.

4.4.2 Teste de aceitacdo para a pacoca de caju

Para a pacoca, ndo foi observada diferenca significativa (P > 0,05) entre as fibras

de caju artesanal e industrializada, exceto para o atributo aroma (TABELA 16 E 17).

Tabela 16 - Quadrado medio (QM) dos parametros aparéncia, aroma, sabor, impressao global
e intencdo de compra da pacoca de caju.

Quadrado médio (QM)

PV GL Aparéncia | Aroma Sabor | Imp.Global | Int. Compra
Amostra 1 0,0083"°  13,3333* 52083"°  4,4083"° 2,1333"°
Provador 59 1,7032 35926 15,3977 4,2851 2,4180
Erro 59 0,4151 0,9943 1,7676 1,1371 0,8790

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05) NS Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(p>0,05)

FV: Fator de variacéo;

GL.: Graus de liberdade.

Os resultados obtidos para as analises sensoriais da pagcoca de caju para 0s
atributos de aparéncia, aroma, sabor, impressdo global e intencdo de compra se apresentaram
na zona de aceitacdo da escala heddnica, mostrando que a pacoca de caju teve uma boa
avaliacdo diante dos participantes do teste.

Para o atributo aparéncia, as médias se localizaram entre "gostei moderadamente"
e “gostei muito”, ficando na zona de aceita¢do da escala hedonica, em que os provadores ndo

notaram diferencas (P < 0,05) quanto & aparéncia das amostras, para as duas formulacdes.
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Tabela 17 - Valores medios para os atributos sensoriais aparéncia, aroma, sabor, impressao
global e intencdo de compra de pagocas de caju obtidas por fibra artesanal e industrializada.

Pacoca Médias dos Parametros avaliados*
Aparéncia| Aroma Sabor Imp. Global Int. Compra
Artesanal 7,41° 7,01% 6,75° 6,86" 3,80°
Indust. 7,40° 6,35 6,33 6,48 3,53

*Valores na mesma coluna seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade (p < 0,05).

Observa-se que a maioria das notas recebidas pelas amostras de pagoca de caju
situa-se na regido indicativa de aprovacgdo dos produtos, ou seja, valores iguais ou acima de 5,
exibindo 96,6% de aceitacdo, como esta apresentada no Gréfico la.

Grafico 1 — Histograma de frequéncia dos valores atribuidos a aparéncia (A) e ao aroma
(B) das pacocas de caju obtidas por fibra artesanal e industrializada.

Aparéncia (A) Aroma (B)

o))
o
IS
o

Respostas (%)
NS
oo o
Respostas (%)
N
o o

Notas Notas

M Pagoca Art. M Pacgoca Ind. M Pagoca Art. M Pagoca Ind.

Fonte: A autora (2012).

O atributo aroma diferiu estatisticamente (P < 0,05) entre as pagocas, onde a
produzida por fibra artesanal obteve maior média, cujo valor situou na escala hed6nica entre
"gostei moderadamente" e “gostei muito” (GRAFICO 1B). Esta diferenca se deve, talvez, ao
maior contetido de suco presente na fibra artesanal, contribuindo assim com o aroma de caju
nos produtos elaborados ou a perda de compostos volateis durante o processamento da pacoca
de fibra de caju industrializada, que, por apresentar baixo teor de suco, a perda de volateis
comprometeu no aroma do produto final.

Apesar da diferenca significativa, as pacocas se encontram na faixa positiva da
escala, conferindo boa aceitacdo do produto em relacdo ao aroma.

Lima et al. (2008), avaliaram sensorialmente o hamburguer de caju e encontraram

média de 6,1 para o atributo aroma. No mesmo estudo os autores verificaram média de 5,7
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para o atributo sabor, estando entre “nem gostei, nem desgostei” e “gostei ligeiramente”,
sendo esses conceitos inferiores ao obtido neste trabalho.

Para o atributo sabor (TABELA 17), ndo houve diferenca significativa na
aceitacdo das amostras (p < 0,05). A distribuicdo das notas de aceitagdo de cada uma das

amostras para o atributo sabor esta apresentada no Gréfico 2.

Observa-se que a maioria das notas recebidas situou-se na zona positiva da escala
heddnica, em que a pagoca artesanal apresentou indice de 86% de aceitacdo e a pagoca de
fibra industrializada apresentou 78%, revelando que as amostras foram aceitas pelos
participantes da analise sensorial. As maiores porcentagens para a avaliagdo do atributo sabor,
estdo nas notas 7, 0 que comprova uma boa aceitabilidade das amostras.

Grafico 2 - Histograma de frequéncia dos
valores atribuidos ao sabor das pacocas de caju
obtidas por fibra artesanal e industrializada.
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Fonte: A autora (2012)

Para a impressdo global, as amostras de pacoca se mantiveram na zona positiva de
aceitacdo (GRAFICO 3A), conferindo boa aceitacdo do produto em relacdo a todos os
atributos avaliados.

Em estudo realizado por Carvalho (2008), avaliando preparacdes com frutas e
hortalicas do cerrado, verificou que a farofa de gueroba apresentou nota média de 5,19 para o
atributo impressédo global, valor inferior ao obtido neste estudo para a pagoca de caju.

Siqueira et al. (2002), avaliando a aceitacdo de hamburguer com 10% de fibra de
caju, encontrou media 7,0, valor proximo ao verificado nesta pesquisa. Garcia et al. (2011)

observaram média de 8,32 para a impressao global de vatapa de caju.
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Para as médias sensoriais da impressao global, cerca de 40% dos provadores
citaram “gostar ligeiramente” e “gostar moderadamente” das pagocas de caju (GRAFICO
3A), resultados que influenciaram nas médias da intencdo de compra, onde mais de 40% dos
provadores (GRAFICO 3B) revelaram que “talvez compraria, talvez ndo compraria”e
“ possivelmente compraria” a pagoca, €Caso estivesse a venda.

Para a intencdo de compra, as pacocas elaboradas com fibra artesanal e com fibra
industrializada, apresentaram respectivamente, médias de 3,53 e 3,8; estando bem proximo da
categoria “provavelmente compraria”, que ¢ 4,0, indicando que oS produtos, se estivessem
disponivel no mercado, teria aceitacdo pelos consumidores em potencial, confirmando os

resultados dos outros atributos sensoriais avaliados.

Grafico 3 — (A) Histograma de frequéncia dos valores atribuidos a impressao global e a (B)
intencdo de compra das pacocas de caju obtidas por fibra artesanal e industrializada.
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Fonte: A autora (2012)

4.4.3 Testes de aceitacdo para a alméndega de caju

Para a analise sensorial das almdndegas de caju, ndo foi verificada diferenca
significativa (P>0,05) entre os atributos sensoriais avaliados, evidenciando que as almdndegas
(de fibra artesanal e de fibra industrializada) sdo estatisticamente iguais (TABELA 18 E 19).

Esta semelhanca pode ser atribuida a adicdo dos mesmos ingredientes em iguais
quantidades nas duas preparacdes, havendo variacdo nas formulacdes apenas para as fibras de
caju (artesanal e industrializada), sugerindo que as diferentes matérias primas utilizadas nao

influenciaram na avaliacdo sensorial para este produto de caju.
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Tabela 18 - Quadrado médio (QM) dos parametros aparéncia, aroma, sabor, impressdo global
e intencdo de compra da almbndega de caju.

Quadrado médio (QM)

kv GL Aparéncia | Aroma Sabor | Imp.Global | Int. Compra
Amostra 1 0,0083%°  13,3333* 52083"°  4,4083"° 2,1333"°
Provador 59 1,7032 3,5926 5,3977 4,2851 2,4180
Erro 59 0,4151 0,9943 1,7676 1,1371 0,8790
:Si%néts'l)cativo a0 nivel de 5% de probabilidade (p<0,05) '~ N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade
p>0,

FV: Fator de variag&o;
GL: Graus de liberdade

Os resultados exibidos na Tabela 19 revelam que os atributos analisados tiveram
todas as médias localizadas na zona de aceitacdo da escala hed6nica, constatando que as duas

almdndegas foram bem aceitas pelos provadores.

Tabela 19 - Valores médios para os atributos sensoriais aparéncia, aroma, sabor, impressédo
global e intencdo de compra de almdndegas de caju obtidas por fibra artesanal e
industrializada.

Médias dos parametros avaliados*

Almondega | aAparancia| Aroma Sabor Imp. Global Int. Compra
Artesanal 7,20° 6,80° 6,68 6,71° 3,60°
Indust. 7,10° 6,93° 6,93 6,86° 3,65°

*Valores na mesma coluna seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade (p < 0,05).

Verifica-se no Grafico 4 que as amostras de almdndega de caju foram bem aceitas
em relacdo a aparéncia. As maiores porcentagens estdo nas notas 7 e 8, que corresponde a
“ gostei moderadamente” e ““ gostei muito”.

Em estudo realizado por Lima et al. (2008), avaliando a aparéncia do hamburguer
de caju, foi verificado valor médio de 6,2 , ou seja, abaixo do encontrado no referido estudo.

Para o aroma e 0 sabor das almdndegas de caju, a maioria das notas recebidas
situou-se na regido indicativa de aprovacao dos produtos (GRAFICO 5A e 5B).

Pinho (2009), em estudo com a adicédo de diferentes percentuais de residuo de caju
em produtos tipo hamburguer, observou valores médios de 3,5 e 3,7 para os atributos aroma e
sabor, respectivamente, de hamburgueres formulados com 14,27% de residuo, resultados

abaixo dos encontrados nesta analise.
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Gréfico 4 - Histograma de frequéncia dos valores
atribuidos a aparéncia das almdndegas de caju
obtidas por fibra artesanal e industrializada.
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Fonte: A autora (2012).

Para a impressdo global, as almondegas apresentaram médias entre 6 (‘“‘gostei
ligeiramente e 7 (“gostei moderadamente”) (GRAFICO 5C), estando superior ao resultado
encontrado por Galvdo (2006) que encontrou média de 5,92 para hambdrgueres produzidos
com fibra de caju.

Verifica-se que o percentual de respostas para a intencdo de compra das
almdndegas de caju, encontrou-se na faixa de aceitacdo da escala heddnica utilizada
(GRAFICO 5D).

Ramos, Barreto e Lima Filho (2011), observaram que 38,3% dos provadores
revelaram gostar muito de coxinha de caju. Valor proximo ao observado nesta pesquisa para a
almdndega obtida por fibra artesanal, 35%, e superior a porcentagem verificada para as
almdndegas confeccionadas com fibra de caju industrializada, 23,3%.

As duas almdndegas elaboradas com diferentes fibras de caju apresentaram
médias para a intencdo de compra, variando de “talvez comprasse/talvez ndo comprasse” a
“possivelmente compraria” (TABELA 19), mostrando que as almdndegas podem ter uma boa
aceitacdo no mercado, caso estivessem a venda.

Este resultado concorda com o encontrado por Galvao (2006) que, analisando

sensorialmente o hamburguer de caju, verificou média de 3,48 para a inten¢do de compra.
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Gréfico 5 — Histograma de frequéncia dos valores atribuidos ao aroma (A) ao sabor (B), a
impressao global (C) e a intencdo de compra (D) das almdndegas de caju obtidas por fibra
artesanal e industrializada.
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Fonte: A autora (2012).
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5 CONCLUSOES

O acido ascorbico, os carotendides totais, as atividades antioxidantes pelo método
do ABTS e pelo método do DPPH diferiram entre as duas fibras in natura estudadas, exceto
para 0s compostos fendlicos. A fibra de caju artesanal mostrou elevado conteddo de &cido
ascorbico, sendo considerada uma rica fonte de vitamina C. As duas fibras apresentaram
baixos valores de compostos fenolicos totais e exibiram acdo antioxidante.

Foi observada interagéo significativa entre as “carnes” (artesanal e industrializada)
e 0s cozimentos apenas em relacdo a atividade antioxidante determinada pelo método do
ABTS, em que as “carnes” basicas industrializadas exibiram médias significativamente
maiores do que a “carne” basica artesanal.

Quanto aos compostos fenolicos e as atividades antioxidantes, a fritura e a coc¢éo
em forno combinado ndo variaram significativamente, exibindo maiores médias, com exce¢ao
da determinagé@o pelo método do ABTS, em que a “carne” basica industrializada apresentou
maior valor para o0 cozimento a vapor. De maneira geral, a fritura mostrou ser o melhor
método de cocgdo para as “carnes” basicas de caju, uma vez que apresentou maiores
conteldos de constituintes bioativos e atividade antioxidante total remanescentes apos a
aplicacdo dos tratamentos.

O tratamento de coccdo em agua foi 0 que menos contribuiu para a retencdo de
compostos bioativos, apresentando as menores médias em todos os parametros avaliados.

Para a avaliacdo sensorial e a intencdo de compra, as duas preparacOes
desenvolvidas (pacoca de caju e almdndega de caju) a partir das diferentes fibras (artesanal e
industrializada), apresentaram todas as médias localizadas na zona de aceitacdo da escala,
demonstrando uma avaliacdo positiva dessas novas receitas, podendo vir a ser uma alternativa

para 0 mercado consumidor.
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