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RESUMO

As gomas podem ser definidas como carboidratos complexos produzidos por plantas e
utilizadas comercialmente nos mais diversos setores industriais, com grandes aplicacfes no
ramo alimenticio, onde sdo amplamente utilizadas pelas suas propriedades espessantes e
geleificantes. Incluem-se em um grande grupo de polissacarideos solGveis em 4&gua,
procedentes de animais terrestres, maritimos ou de origem microbiana, que tem ampla
capacidade de aumentar a viscosidade da solucdo e formar géis devido ao seu carater
altamente hidréfilo. A goma de cajueiro (Anacardium occidentale L.) apresenta-se como uma
possivel sucedanea a goma arabica e esta possibilidade vem sendo investigada com resultados
muito promissores. E observando isso, a industria de alimentos, entre outras, vem
aproveitando as propriedades fisicas das gomas, especialmente sua viscosidade e sua estrutura
coloidal. As gomas alimenticias sdo obtidas a partir de uma variedade de fontes: exsudatos e
sementes de plantas terrestres, algas, produtos da biossintese de microorganismos, e a
modificacdo quimica de polissacarideos naturais. Este trabalho apresenta algumas
contribuicdes que a goma de cajueiro terd para a industria alimenticia caso seja produzida em
uma escala maior, além de mostrar sua composi¢éo e suas propriedades.

Palavras-chave: Goma e resinas. Goma de cajueiro — Aplicacbes. Goma de cajueiro —
Propriedades fisicas. Anacardium occidentale L. IndUstria alimenticia.



ABSTRACT

The gums canbe defined as complex carbohydrates produced by plants and used
commercially in themost diverse industrial sectors, with great applications in the food
industry, where they are widely used for their thickening and gelling properties. They include
a large group of water-soluble polysaccharides from terrestrial, marine or microbial animals
that have a broad ability toin crease the viscosity of the solution and form gels because of
their highly hydrophilic character. Cashew gum (Anacardium occidentale L.) presents as a
possible substitute for gum arabic and this possibility has been investigated with very
promising results. And observing this, the food industry, amongo thers, has been taking
advantage of the physical properties of gums, especially their viscosity and their colloidal
structure. Gums are obtained from a variety of sources: exudates and seeds of terrestrial
plants, algae, biosynthesis products of microorganisms, and the chemical modification of
natural polysaccharides. This paper presents some contributions that cashew gum Will have
for the food industry if it is producedon a largerscale, in addition toshowing its composition
and properties.

Keywords: Gum sandresins. Cashew gum — Applications. Cashew gum-Physical properties.
Anacardium occidentale L. Food industry.
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1 INTRODUCAO

O aumento do interesse no uso de gomas naturais, oriundas dos exsudatos e extratos
de plantas, vem sendo motivada pela crescente demanda dos consumidores por produtos
naturais, além das mdultiplas e rentaveis possibilidades do uso industrial. Goma é o termo
usado pela industria, refere-sea um grupo de polimeros naturais formados por unidades de
monossacarideos arranjados linearmente ou ramificados, que pertence a classe dos
carboidratos. Sao translicidos, inodoros, atoxicos, ndo possuem sabor, sdo amorfas,
hidrofilicas, com propriedades coloidais, tem funcdes espessantes (ligacdo com moléculas de
agua), gelificantes (construcdo de redes, envolvendo zonas de ligacdo), emulsificantes,
estabilizantes e aglutinantes (ANDRADE; CARVALHO et al., 2013; FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2011; MARTINETTI et al., 2014).

A goma do cajueiro € um heteropolissacarideo complexo que apresenta semelhanca
estrutural (ramificacdes) e quimica (agUcares componentes) com a goma arabica, porém
apresenta um diferencial importante: tem alta disponibilidade no territorio brasileiro,
especificamente na regido Nordeste, podendo gerar lucro no periodo da entressafra do caju
(ANDRADE; CARVALHO et al., 2013). Ao sofrer hidrolise, a goma do cajueiro pode
apresentar alto teor de monossacarideos com composicdo variada. Por ser de origem
biologica, ter capacidade de formar géis e possuir propriedades semelhantes a alguns
polimeros sintéticos,é uma opcdo para diversos setores da industria em especial a de
alimentos, onde é utilizado como espessante e estabilizador de sumos, emulsionante em
molhos, estabilizante em emulsdes de carnes e composic¢des alimentares contendo chocolate.
Suas propriedades indicam potencial uso para elaboracdo de revestimentos e suplementos
alimentares (BASTOS et al., 2018; OLIVEIRA, 2019; SILVA, 2013; SOUZA, 2010).

A goma arabica tem custo relativamente alto, além disso, problemas de importacdo
desse insumo, bem como dificuldades de fornecimento relacionadas a problemas climaticos,
nos plantios e politicos da regido africana produtora podem eventualmente criar um gargalo
na producéo de bens alimenticios que usem essa matéria-prima em sua cadeia de producéo. A
substituicdo desse insumo por outro localmente produzido traz beneficios para toda cadeia
produtiva, reduz a dependéncia de importaces e € mais uma fonte de renda para produtores
agricolas das regides produtoras.

Devido ao grande potencial na utilizacdo da goma de cajueiro em substituicdo do uso

da goma arabica, Sd0 necessarias pesquisas que visem aumentar o conhecimento técnico-
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cientifico, bem como o leque de industrias que possam utilizar essa matéria-prima em seus
processos produtivos.

Nesse sentido, este trabalhado se propde a pesquisa do uso da goma de cajueiro como
espessante alimenticio, aumentando o conhecimento técnico-cientifico do uso desse insumo

na cadeia de producéo de alimentos.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais

Caracterizar as propriedades da goma de cajueiro (Anacardium occidentale L.)

visando seu uso na industria de alimentos.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar a curva de secagem da goma de cajueiro (Anacardium occidentale L);

e Determinar o teor de cinzas da goma de cajueiro e compara-la com as amostras de
cinzas de goma xantana;

e Determinar o teor de proteinas da amostra de pdo confeccionado com a goma de
cajueiro e comparar o resultado com as amostras de paes feitas com goma xantana;

e Comparar a aceitacdo de consumidores a goma de cajueiro em substituicdo a goma
Xantana em uma receita de pao caseiro;

e Comparar as amostras de pdo com goma de cajueiro com paes sem adi¢do de gomas e

com adicdo de goma xantana nos quesitos sensoriais.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 O cajueiro (Anacardiumoccidentale L.)

A familia Anacardiaceae possui cerca de 70 géneros e 700 espécies, distribuidas nas
regibes tropicais e subtropicais da Terra. Ha ocorréncia de 15 géneros e cerca de 70 espécies
constituidas por arvores e arbustos em territorio nacional, sendo o cajueiro o representante
mais conhecido dessa familia no Brasil (CARVALHO; GAIAD, 2012; SERRANO;
OLIVEIRA, 2013).

O cajueiro (Anacardiumoccidentale L.) € uma planta tropical originaria do Brasil,
pertence ao género Anacardium, constituido por aproximadamente 22 espécies. E encontrada
particularmente em climas tropicais e subtropicais, sendo a Unica do seu género cultivada
comercialmente. Foi introduzida na India Ocidental e na costa leste da Africa em meados do
século XVI1 por colonizadores portugueses. Atualmente encontra-se distribuida por regides da
América Tropical, Asia, Caribe e Africa (ARAGAO, 2015; MUHANA, 2003; TCHIKAYA et
al., 2011).

Em ralacdo ao porte, a copa da arvore pode atingir até 20 metros de altura, no entanto,
cajueiros com altura de copa entre 8 m e 15 m sdo mais comuns, com diametro de copa
proporcional ou superior a essa altura. Pode apresentar porte inferior, de tronco atarracado,
tortuoso e esgalhado a partir da base, com ramos longos, sinuosos, formando copa ampla e
irregular devido ao clima seco e solo arenoso de baixa fertilidade (CARVALHO; GAIAD,
2012).

3.2 Fruto

A castanha é o verdadeiro fruto do cajueiro. De cor marrom acinzentada, € um aquénio
reniforme composto pelo pericarpo e pela améndoa (semente) como mostrada na Figura 1. O
pericarpo é a casca da castanha que é constituida por trés camadas: epicarpo, mesocarpo e
endocarpo.
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Figural - Castanha-de-caju com améndoa

Fonte: Serrano (2013).

Segundo Serrano e Oliveira (2013), o epicarpo é a camada mais externa, tem
consisténcia coriacea e representa cerca de 65% a 70% do peso da castanha. O mesocarpo é a
camada intermediaria logo abaixo do epicarpo, apresenta aspecto esponjoso, sendo 0s
alvéolos preenchidos por um liquido corrosivo e inflamavel. O endocarpo é a camada mais
interna da castanha, tem aspecto duto e possui a funcao de proteger a améndoa. Ja o caju, que
é popularmente conhecido como o fruto do cajueiro, é o conjunto do pedinculo (pseudofruto)
e a castanha (fruto verdadeiro). A Figura 2 mostra o pedunculo e a castanha do fruto do caju.

Figura2 - Caju formado por castanha (fruto verdadeiro) que corresponde 10% da massa total e pedinculo
(pseudofruto) correspondendo pelos 90%.

Pedunculo (90%)

Castanha (10%)

Fonte: Serrano (2013).
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3.3 Producéo nacional

De acordo com levantamentos realizados pelo IBGE (2015), Conab (2015) e Secex
(2014), a cultura do cajueiro é realizada por cerca de 195 mil produtores, onde
aproximadamente 75% deles sdo pequenos produtores, com areas de plantio inferiores a 20
hectares. A producdo estimada do caju tem geracdo anual, em média, de 250 mil empregos
diretos e indiretos, com aumento da méo de obra em tempos de colheita, quando a ajuda
desses trabalhadores ainda é mais necessaria.

Na regido produtora de caju no nordeste brasileiro, encontram-se grandes fabricas e
dezenas de pequenas fabricas processadoras de castanha, suco, doces e cajuina, cuja
capacidade atual de beneficiamento gira em torno de 300 mil toneladas de castanhas
(EMBRAPA, 2016). Em termos comparativos, em relagdo a producdo de castanha-de-caju, no
periodo entre 1990 e 2011, a producdo passou de 107.664 toneladas para 230.785
toneladas,conforme mostra Figura 3, um acréscimo de 114%. Tais nameros indicam que a
capacidade instalada de processamento do fruto € subutilizada e que ha espaco para aumento
na producado do fruto por parte dos produtores (SERRANO; PESSOA, 2016).

Figura 3 - Evolugdo da quantidade de castanha-de-caju produzido no Brasil no periodo de 1990-2015*.
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Fonte: IBGE (2015).
(*Estimativa).

Entretanto, € importante salientar que ha um comportamento ciclico na quantidade

produzida, pois, nos anos de 1993, 1998, 2010, 2012 e 2013, a producdo foi menor do que a
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registrada em 1990. Tal comportamento da producdo de castanha-de-caju parece esta
diretamente relacionado com os dados pluviométricos ocorridos na estagcdo chuvosa (janeiro a
maio) do ano em questdo; no entanto, a idade das plantas e o material genético (tipo de
cajueiro) poderiam estar envolvidos com o grau de sensibilidade ao estresse hidrico sofrido.
Nos anos de 2008, 2009 e 2011, as precipitacdes foram consideradas normais proporcionando
producdes acima de 200 mil toneladas, e o inverso foi verificado nos anos de baixa
precipitacdo, 2010 e 2012. (SERRANO; PESSOA, 2016).

Segundo informac6es colhidas no ano de 2016 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2017), a ocupacao territorial de plantacGes de caju em territorio nacional
correspondia a 594 mil hectares, sendo 99,4% desse total concentrando-se no Nordeste
brasileiro, tendo como o principal produtor de castanha de caju o estado do Ceard, com 384
mil hectares plantados, correspondendo a 64,7% das plantacdes. Ainda segundo dados
coletados do IBGE, o estado do Ceara, entre os anos de 2016 e 2017, produziu,
respectivamente, 30.763 e 43.597 toneladas de castanhas de caju, elevando o estado, em

termos estatisticos, ao status de maior produtor nacional do fruto.
3.4 Mercado Consumidor

O pedinculo tem mercado consumidor crescente e cada vez mais exigente. A
qualidade do peddnculo de caju esta relacionada, principalmente, ao alto teor de agUcar, baixa
adstringéncia e coloracdo externa. Apesar de possuir excelentes caracteristicas, a aceitacdo do
pedinculo em mercados fora do Brasil é reduzida devido a elevada adstringéncia,
caracteristica essa causada pela presenca de tanino (grupo de compostos quimicos de origem
vegetal, responsaveis pela sensacdo de adstringéncia ou aperto na lingua). Os teores de
taninos presentes no pedinculo sdo reportados na literatura com valores de 0,22; 0,28 e 0,58
9/100 ml respectivamente para sucos doce, acido e adstringente (AGOSTINI - COSTA et al.,
2003).

Na agroindistria de suco, o aproveitamento do pedunculo do caju representa no
Nordeste, cerca de 120 mil a 150 mil toneladas por ano. No estado do Rio Grande do Norte
existem cerca de 11 unidades de extracdo de suco de caju distribuidas em 10 municipios
localizados nos territdrios no Estado (IBGE, 2012). O pedinculo do caju destinado as
agroindustrias de suco é comercializado sem a castanha, em caixas plasticas, chegando a

fabrica em diversos meios de transporte, ilustrado na Figura 4 (EMBRAPA, 2016).
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Fonte: EMBRAPA (2016).

3.5 Produtos Obtidos

O principal produto explorado na cajucultura é a améndoa da castanha-de-caju, que se
localiza dentro da castanha. Dessa castanha é também extraida a pelicula que reveste a
améndoa, rica em tanino e que é empregada na inddstria quimica de tintas e vernizes. Da
casca da castanha é extraido um liquido usado na industria quimica e de lubrificantes,
aditivos, curtidores, entre outros, o residuo da casca é utilizado como combustivel em
fornalhas para geracao de energia (SERRANO; PESSOA; 2016).

O fruto é comercializado in natura nas feiras livres, semiprocessado ou processado
industrialmente, além disso, faz parte da pauta de exportacOes das regides produtoras. Ja o
pedunculo € utilizado na producéo de sucos, polpas e, em menor escala, € utilizado como
alimento in natura, para producéo de doces, sorvetes, licor, mel, geleias, cajuina, refrigerantes,
aguardentes e em racdo animal. Devido a rapida perecividade do peddnculo, as perdas
estimadas desse insumo ficam entre 85% a 90% da producdo (PAIVA; GARRUTI; SILVA
NETO, 2000).

O caju tem especial interesse nutricional e econdmico devido a sua ja bastante
conhecida quantidade de vitamina C e minerais de seu pedinculo e pela qualidade de sua
améndoa. No seu processamento industrial, conforme mostra Figura 5, sdo obtidos varios
produtos, e a Figura 6, mostra a variedade de subprodutos do caju, que tém grande aceitacdo

no mercado interno e para exportacao.
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Figura 5 - Principais produtos obtidos da industrializac&o do caju
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Fonte: Adaptada de Paiva e Silva Neto (2013).

Figura 6 - Principais produtos oriundos do caju no mercado: fruta fresca, améndoas, suco integral, cajuina e
vinho

Fonte: Rocha (2016).

Da arvore muitos produtos podem ser aproveitados. A casca e as folhas sdo utilizadas
para fins medicinais sendo a casa também aproveitada em aplicacGes nas industrias de
plasticos e resinas, devido ao seu contetudo ser composto de compostos fendlicos, ja a goma
do cajueiro (exsudato) tem inimeras aplicacdes na industria alimenticia e farmacéutica devido
as suas propriedades muito semelhantes a goma arabica (SHULTES; RAFFAU, 1990).
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3.6 A goma (exsudato) do cajueiro

O cajueiro produz uma resina em seus ductos resinosos no cortex e lenho e também ha
exsudacdo por meio da casca e do caule da arvore (ARAUJO et al., 2018). A resina é
secretada pela planta durante seu metabolismo normal (fornece protecdo a dessecamento e
contra infeccBes) bem como em condicbes de estresse ambiental. Na casca, a resina é
produzida nas células epiteliais em resposta a ataques de patdgenos ou a estimulos mecanicos,
sendo a extracdo realizada por meio de talhos feitos na casca ou atraves da introducdo de
substancias quimica (RIBEIRO et al., 2016; KUMAR et al., 2012).

A goma do cajueiro é obtida a partir desse exsudato, por precipitacdo com uso de
solventes organicos polares como, por exemplo, etanol (CAMPOS et al., 2012). E um
heteropolissacarideo complexo, hidrofilico, ramificado e com massa molecular elevada. A
caracterizacdo da goma extraida de arvores da regido nordeste mostrou que a mesma € um
heteropolissacarideo ramificado contendo: B-D-galactose (72-73%), a-D-glucose (11-14%),
arabinose (4-6,5%), ramnose (3,2-4%), acido glucurdnico (4,7-6,3%) e manose como
elemento traco (~1%) em porcentagem de massa (ANDRADE et al., 2013).

Sua composicdo estrutural, ilustrado na Figura 7, é formada de cadeia principal de $-D
galactose 1> 3 ligada a cadeias laterais de galactose e glicose. A arabinose, ramnose e acido
glucurdnico estdo presentes como unidades terminais (PITOMBEIRA et al., 2015). Em geral,
as gomas possuem elevado peso molecular, com propriedades coloidais, e funcdes
espessantes, geleificantes, emulsificantes, estabilizantes e aglutinantes (PRAJAPATI et al.,
2013; FURTADO et al., 2013).
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Figura 7 - Unidades monossacaridicas da composicdo da goma do cajueiro
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Fonte: Cunha et al. (2016).

Devido a essas caracteristicas, Paula et al. (2011) citam que a goma de cajueiro tem
recebido grande interesse em pesquisas, por possuir caracteristicas quimicas semelhantes as
apresentadas pela goma arabica (teor de acido urdnico, massa molar, natureza polianidnica,
tipo de unidade monossacaridica), além de ambas serem gomas advindas da exsudacdo de
plantios ja estabelecidos e possuirem cadeias ramificadas.

A utilizacdo da goma do cajueiro se justifica, pois, a mesma apresenta caracteristicas
de um biopolimero de baixo custo, é atoxica e biodegradavel (DIAS et al., 2016). Diversos
estudos tém sido desenvolvidos visando a aplicabilidade da goma de cajueiro como matéria-
prima, bem como impulsionar o aumento da sua funcionalidade através de processos de
modificacdo quimica como, por exemplo, a enxertia (RICHTER et al, 2018), a
carboximetilacdo (ABREU et al., 2016), a acetilacdo (DIAS et al., 2016; PITOMBEIRA et
al., 2015), oxidacdo (CUNHA et al., 2007), sulfatacio (MOURA NETO et al., 2011) e
reticulagéo (SILVA et al., 2006). Tais estudos tendem a ampliar o leque de utilizacdo dessa
matéria-prima a médio e longo prazo, porém, no curto prazo, as ja conhecidas propriedades
quimicas in natura da goma sdo idéias para a utilizacdo na industria alimenticia em

substituicdo a outras gomas presentes no mercado.
3.7 Tipos de gomas alimenticias

As gomas podem ser classificadas em naturais ou modificadas. Gomas naturais sdo

obtidas a partir de uma diversidade de fontes onde se incluem exsudatos e sementes de plantas
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terrestres, produtos de biossintese de microrganismos, algas, de animais (quitina) e a
modificacdo quimica de polissacarideos naturais (FANI, 2015). As modificadas derivam de
polissacarideos insoltveis como, por exemplo, celulose. NoQuadro 1 sdo apresentados
exemplos de gomas de uso na industria classificadas por sua fonte (ANDRADE, 2012).
Atualmente, sdo utilizadas mais intensamente na industria as gomas de amido, guar,
gatthi, arébica, derivadas de celulose, karaya, tragacanto, gelana e &gar para aplicacfes que
vao desde espessantes e gelificantes a estabilizantes. Cada uma guarda caracteristicas distintas
que sdo ideais para determinada industria. Outras gomas, como é o caso da agar e da arabica,
s80 matérias-primas para mais de um processo e em mais de um tipo de inddstria, sdo

verdadeiras coringas podendo ser adaptadas ou usadas in natura nos mais variados processos.

Quadro 1 - Classificacdo das gomas de uso na indUstria guanto a fonte

GOMAS DE ORIGEM NATURAL GOMAS MODIFICADAS
Exsudatos de Extraidas  Extraidasde Fermentacdo Carboximetilcelulose
Plantas de Algas Sementes Bioldgica
Gomas arébica Agar Goma guar Dextrana Hidroxietilcelulose
Goma do cajueiro Alginato Goma de Xantana Carboximetilamido
marmeleiro
Goma karaya Carragenana Acetato de amido

(tragacanto indiana)

Goma tragacanto Hidroxietilamido
Hidroxipropilamido
Carboximetilguar
Alginato de propileno glicol
Fonte: Adaptado de Be Miller (1987).

3.8 Goma Aréabica

Também conhecida como goma acécia, a goma arabica é obtida do exsudato da arvore
do género Acécia. Tem coloracdo branca, ligeiramente amarelada, ndo tem odor e é insipida.
Ela é um heteropolissacarideo complexo formado principalmente por arabina, magnésio e
potassio do acido arabico. Tem uma complexa estrutura muito ramificada, cuja cadeia
principal é formada por unidades de D-galactopiranose, unidas por ligagdes glicosidicas em [3-
D-(1-3). Tem cadeias laterais com diferentes estruturas quimicas, formadas de D-
galactopiranose, L-raminose, L-arabinofuranose, e acido D-glucurdnico ligadas a cadeia
principal por ligagcdes B (1-6) com aproximadamente 5% de proteina, sendo esta fracdo de
proteina responsavel pela propriedade de emulsificacdo da goma (LIMA, 2019). A goma
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arébica comercial é de facil dissolucdo quando posta sob agitacdo em agua, essa caracteristica
a faz ligar-se facilmente a compostos hidrofilicos presentes em solucdo aquosa. Ela é a Gnica
entre as gomas alimenticias que apresenta baixa viscosidade e alta solubilidade em solucéo,
caracteristicas a produtos em p6 (FARIA, 2014).

A utilizacdo da goma tem por finalidade prevenir a cristalizacdo do aglcar em
caramelos, bem como na dissolucdo de esséncias citricas nos refrigerantes. Também é usada
como agente encapsulante em Oleos aromatizantes empregados em misturas em po para
bebidas, além de melhorar a textura de sorvetes. Constantemente é usada em conjunto com
outros tipos de polissacarideos, devido a sua baixa viscosidade (FANI, 2015).

Na inddstria alimenticia ha trés grandes campos de aplicacfes da goma arabica: na
fabricacdo de confeitos, em bebidas e encapsulamento de aromas, sendo a industria de
confeitos a maior utilizadora da goma onde ela é utilizada em uma grande variedade de
produtos tais como gomas, pastilhas, marshmallows e caramelos (toffees) fazendo do
comércio da goma arabica uma atividade lucrativa para os envolvidos (FANI, 2015).

O Sud&o exporta dezenas de milhares de toneladas de goma arébica bruta por ano,
alimentando a grande demanda global. A seiva bruta é enviada para a Europa para
processamento e depois se dissemina para clientes no mundo inteiro. Com isso o Sudéo, pais
tradicional exportador de comoditys e com baixo indice de desenvolvimento econdmico, tém
aumentado o superavit na balanca comercial o que tem ajudado produtores locais.

No Brasil, a importacdo de goma arabica necessaria para suprir a demanda do mercado
nacional, sofreu um aumento significativo nos Gltimos dezenove anos. As importacdes da
goma arabica deram um salto de 800 toneladas no ano de 2000 para 1.277 toneladas no ano de
2019, com o ano de 2015 tendo a maior importacdo registrada no periodo, 3.559 toneladas de
goma bruta, sem processamento, no valor total de mais de 10.5 milhdes de dolares, um
recorde segundo dados levantados pelo Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos
(BRASIL, 2020).

3.9 A goma do cajueiro como substituta para a goma arabica

A goma do cajueiro, além de apresentar semelhanca quimica (agUcares) e estrutural
(ramificacBes) com a goma arébica, possui um importante diferencial no territorio brasileiro:
sua alta disponibilidade na regido Nordeste, podendo ser uma fonte de renda extra na cultura
do caju no periodo da entressafra (ANDRADE et al., 2012).
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Em estudo, Sarubbo (2000) constatou que a extragdo da goma em &rvores com mais de
25 anos é capaz de aumentar a producdo de frutos nessas e que € possivel extrair cerca de 700
gramas/planta/ano, isso aliado a grande area plantada, 435.880 ha, e ao adensamento médio
do plantio, 100 plantas/hectare, permitiriam a substituicdo da goma arabica no mercado
interno e exportacdo do excedente (IBGE 2019; CUNHA; DE PAULA,; FEITOSA, 2009).

A comparagdo da composi¢do quimica das duas gomas sugere a possibilidade do uso

da goma de cajueiro como substituta da goma arabica sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdes das gomas arabica e de cajueiro.

COMPOSTO GOMA ARABICA GOMA DE CAJUEIRO
Galactose 39-42% 61-73%
Arabinose 24 -27% 46-31%
Ramnose 12-16 % 32-71%

Acido glicurénico 15— 16 % 47-8%
Proteina 1,5-2,6% 0,5%

Fontes: Anderson et al.,(1974); Glicksman; Sand, (1973); Idriset al.,(1998); Paula et al.,(1998); Pinto et
al.,(1995); Rodrigues et al.,(1993).

A extracdo e comercializacdo da goma do cajueiro em substituicdo a goma arabica
permitiriam uma padronizacdo de toda cadeia produtiva e tornariam o Brasil exportador dessa
commodity onde, contando com base industrial ja instalada, poderia agregar valor e vender a
goma ja beneficiada e/ou produtos acabados. Com isso, o Brasil passaria a ter independéncia
na importacdo ao passo que passaria a ser um competidor no mercado internacional de gomas.

Ademais, o portifélio de produtos manufaturados que utilizam gomas como matérias-
primas j& vém sendo investigado para substituicdo destas gomas importadas pela goma do
cajueiro e estudos nesse sentido ja estdo sendo realizados, a exemplos de: adjuvante de
secagem por atomizagdo de suco com preservacdo de caracteristicas importantes (OLIVEIRA,
2008); avaliagdo da acdo antimicrobiana (AZEVEDO et al., 2002), tendo efetivo efeito em
parte dos microrganismos testados; no encapsulamento de corantes naturais ou aromas
(AZEREDO et al., 2007; CONSTANT et al., 2008; MOREIRA et al., 2010; RODRIGUES;
GROSSO, 2007); na formacéo de revestimentos de alimentos (CARNEIRO-DA-CUNHA et
al., 2009; PINTO, 2012); na elaboracdo de filmes para alimentos (AZEREDO et al., 2011,
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PINTO, 2012); com a acdo farmacoldgica (MONTEIRO et al., 2007; SCHIRATO et al.,
2006); industria quimica (GUILHERME et al., 2005; RIBEIRO et al., 2003), dentre outras
aplicacdes.

Quanto ao processo de producdo e purificacdo da goma de cajueiro contribuicbes
importantes foram dadas. Métodos de obtengdo ja bem estabelecidos foram analisados e as
caracteristicas obtidas das amostras isoladas passaram por avaliagdes que levaram em conta
rendimento, tempo gasto, problemas possiveis entre outros (RODRIGUES et al., 1993).
Contudo, tais contribui¢cBes ndo passaram da escala de bancada com todos os procedimentos
sendo manuais e em sistema de batelada como exposto pelos préprios autores ao concluirem
que a escolha do método mais adequado para fins industriais teria que levar em conta outros
fatores, tais como disponibilidade de equipamentos que ndo foram considerados no estudo
(SOUZA, 2014).
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4 METODOLOGIA

O exsudato do cajueiro, mostrado na Figura 8, foi coletado de arvores nativas na
cidade de Arapiraca — AL. A extracdo do exsudato se deu por meio de incisdes no tronco das
arvores e a resina foi coleta em um recipiente plastico. O material bruto contendo impurezas
foi deixado para secar ao ar livre e posteriormente guardado para experimentos laboratoriais
que se seguiram sendo realizados no Centro de Tecnologia no Campus A.C. Simdes.

Parte do exsudato foi guardada para testes laboratoriais e a outra parte seguiu para
extracdo da goma do cajueiro purificada onde esta foi utilizada na producdo de pé&o sendo

aplicado questionario de avaliacdo do produto final produzido.

Figura 8 - Exsudato do cajueiro

Fonte: A autora (2019).

4.1 Purificacdo da goma de cajueiro

O método de purificacdo seguiu metodologia descrita por Torquato et al. (2004),
reduzida a escala laboratorial. O método consiste na trituracdo do exsudato em moinho de
facas, conforme mostra Figura 9, com posterior secagem em estufa com circulacdo de ar a 45
°C por periodo de 24 horas. ApoOs secagem, o triturado passou por dissolucdo em agua
destilada na proporcédo de 1:10 g/mL de goma/agua, agitando-se por 2 horas e posteriormente
filtrando-se a vacuo.
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Figura 9 - Moinho de facas manual.

Fonte: A autora (2019).

Ao filtrado, foi adicionado etanol P.A. na proporcdo de 3:1 (etanol/filtrado), deixando-
se em repouso sob refrigeracdo durante 12 horas até decantacdo. O passo seguinte foi a
filtracdo a vacuo e lavagem do precipitado com acetona P.A. seguindo de secagem do
precipitado em estufa com circulacdo de ar a temperatura de 45 °C por 24 horas. A goma
purificada, foi entdo guardada para testes posteriores, conforme mostra Figura 10.

Figura 10 - Goma de cajueiro ap6s processo de purificacdo

] ] 7=

Fonte: A autora (2019).

4.2 Determinacdo da curva de secagem do exsudato

Alimentos que venham a ser industrializados contém em sua constituicdo agua em
maior ou menor proporcao. Essa dgua geralmente é representada pela umidade que pode ser
classificada em: umidade de superficie, que se refere a agua livre ou presente na superficie
externa do alimento, facilmente evaporada e umidade absorvida que se refere a agua ligada,
encontrada no interior do alimento, sem no entanto se ligar quimicamente com 0 mesmo
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).
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A umidade corresponde a perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido em
condigdes nas quais a agua é removida. Porém, ndo é somente agua que é removida, mas
também outras substancias que se volatilizam nessas condi¢Ges. Apds 0 aquecimento, 0
residuo obtido no aquecimento direto € chamado de residuo seco. O aquecimento direto da
amostra a 105 °C é o processo mais utilizado. Amostras de alimentos que se decompde ou
iniciam transformacdes a esta temperatura, devem ser aquecidas em estufas a vacua, onde se
reduz a pressdo e se mantém a temperatura a 70 °C. Casos onde outras substancias volateis
estdo presentes, € possivel determinar a umidade real por processo de destilacdo com liquido
imisciveis (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

A determinacdo do teor de umidade do exsudato de cajueiro seguiu método padrdo de
estufa adaptado de LUTZ (2008). O procedimento consistiu na pesagem de aproximadamente
5 g do exsudato moido em recipiente previamente tarado que foi levado a estufa a 105 + 3 °C
por 24 horas. Em etapa posterior, a amostra foi retirada da estufa e deixada em dessecador até
atingir temperatura ambiente, sendo pesada com os valores de sua massa sendo anotados. O
experimento foi realizado em duplicata e o teor de umidade pdde entdo ser obtido através da

média aritmética dos valores obtidos da Equacéo 1.

M, — M Equacéo 1
U%) = ———Lx 100 quag

l

Onde,

M;€é a massa inicial do exsudato em gramas;

Mg€ a massa final do exsudato pos estufa, em gramas;
U é a porcentagem referente a umidade das sementes.

Para determinacdo da curva de secagem do exsudato foi utilizada balanca de secagem
da marca Marconi®, modelo ID 50, conforme mostra Figura 11. O método consistiu na
pesagem de 3 g do exsudato. A temperatura da balanga foi ajustada para 105 °C e os valores
de massa foram anotados em intervalos regulares de 3 minutos até a massa se manter

constante. Este experimento foi realizado em duplicata.
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Figurall -Balanca de secagem usada na determinacdo da curva de secagem

Fonte: A autora (2019).

4.3 Determinacao de residuo por incineracéo - Cinzas

Residuos provenientes da incineragdo, cinzas é o nome dado ao residuo resultado do
aquecimento de um produto em temperaturas que variam de 550 a 570 °C. Devido a natureza
guimica de alguns sais que podem sofrer reducdo ou valoriza¢éo no processo de aquecimento,
as cinzas nem sempre podem ser usadas para representar toda substancia inorganica presente
na amostra. Usualmente a determinagdo de cinzas ocorre devido a igni¢do de quantidade
conhecida da amostra. Muitas vezes, é vantajoso a combinacdo da determinacdo direta de
umidade e a determinacdo de cinzas, incinerando o residuo obtido na determinacdo de
umidade (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS., 1996 cap. 44, p. 3).

A determinacédo de cinzas em amostras alimenticias representa o contetdo de minerais
presentes naquela amostra podendo, portanto, ser utilizado como indicador geral de qualidade
e com frequéncia, é utilizado como critério na identificacdo de alimentos. A presenca de
cinzas em alimentos € importante indicador da grande quantidade de certos minerais, 0 que
indica em valor nutricional (ZAMBIAZI, 2010).

A determinacdo de cinzas seguiu a seguinte metodologia. Foram pesados 5 g de
amostra previamente seca em estufa a 105 °C durante 24 h, em capsula de porcelana
previamente tarada. O conjunto amostra-capsula seguiu para o forno mufla onde foi aquecido
a uma taxa de 10 °C/min até atingir uma temperatura final de 550°C onde permaneceu até a
eliminacdo completa do carvéo que se formou durante o processo. Apos esse procedimento, as
capsulas foram deixadas para esfriar a temperatura ambiente dentro de dessecador com silica

gel evitando-se assim que adquirissem umidade. Em seguida, a massa do conjunto cinzas-
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capsula foi pesado e descontando-se a massa da capsula obtida anteriormente (tara), foi
possivel obter a massa de cinzas da amostra.

O experimento foi realizado em duplicata para as amostras de pées produzidas e das
gomas de cajueiro e xantana e o teor de cinzas pdde entdo ser obtido através da média

aritmética dos valores obtidos da Equagéo 2:

C = 100 X N Equagdo 2
P
Onde:
N é a massa de cinzas, em gramas;
P é amassa total da amostra, em gramas;

C é o teor de cinzas.
4.4 Pao de farinha de arroz com adicdo de goma (cajueiro e xantana)

A aceitacdo de um produto alimenticio depende, dentre outros fatores, de qualidades
sensoriais como sabor, cor, textura e odor. Para testar a aceitacdo que a goma de cajueiro tem
no publico, foi escolhida uma receita de pdo caseiro sem glaten que tem em sua formulacéo
original a goma xantana (anexo A).

Na formulacédo da receita do pdo, em substituicdo a goma xantana, igual quantidade de
goma de cajueiro foi utilizada na receita. Para efeitos comparativos, houve também a
producdo de pdes com a mesma proporcao de goma xantana.

A funcdo da goma nessa receita é dar estabilidade aos ingredientes, servindo como
uma espécie de cola entre eles ao passo que deixa 0 pdo mais macio. O excesso de goma
provoca o endurecimento do produto e, consequentemente, a rejei¢cdo dos consumidores. Em
falta ou em pouca quantidade, provoca um produto de aparéncia murcha e pouco atrativa ao
consumidor.

Ambas as amostras de pdes, com goma de cajueiro e com goma xantana, passaram por
teste de aceitacdo sensorial posterior. Salienta-se que nas duas amostras de pées, com goma de

cajueiro e xantana, ndo houve alteragéo das proporc¢des de gomas adicionada.
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4.5 Determinacéo do teor de proteinas

O teste de lipideos seguiu metodologia descrita por Kjeldahl. O método se baseia na
combustdo Umida através de aquecimento com &cido sulfdrico concentrado na presenca de
catalisadores, resultando na redugdo do nitrogénio orgénico da amostra a amonia, que é
capturado em solucdo alcalina formando sulfato de aménia. A amonia é entdo destilada em
ignicdo com uma solucdo padrdo de acido diluido (acido borico) e finalmente titulada com
solucdo padrdo de um alcali (acido cloridrico), dando o contetdo de nitrogénio orgénico da
amostra.

E importante lembrar que o nitrogénio presente nos alimentos pode ser proteico, como
também pode proceder de sais de aménia, de bases nitrogenadas, etc. No doseamento de
proteinas pelo método de Kjeldahl, é determinado o nitrogénio total da amostra, que através
de célculo é transformado em nitrogénio proteico (proteinas na amostra). Para tanto,
considera-se que cada 100 g de proteina contém, em meédia 16 g de nitrogénio, obtendo-se
desse modo o fator 6,25 (100/16), que multiplicado pelo percentual de nitrogénio total da

amostra daré o percentual da fracdo proteica na mesma.

Etapas do processo:

¢ Digestdo da matéria organica

Matéria Organica + Acido Sulfirico = Sulfato de aménia + CO, + SO, Equacdo 3
e Destilacéo
Sulfato de amdnia + 2H;BOs;~> 2(NH,)BO; + 6H,0 Equacéo 4

(NH4)3BOs + 3HCI > 3(NH4)C| + H3BOs

Procedimento:

Digestdo da matéria organica — foi transferido 0,5 g da amostra de pdo para um tubo

de Kjeldahl e adicionou-se 2 g de mistura catalitica (sulfatode sddio, sulfato de cobre e
dioxido de selénio na proporgdo 100:1:0,8 misturados e triturados em almofariz e pistilo). Na
capela de exaustdo de gases, foi adicionado ao tubo cerca de 10 ml de acido sulfarico
concentrado. Com cuidado, a amostra e os reagentes foram postos no tubo sem que ambas
tocassem as paredes do recipiente e este foi acoplado ao digestor de Kjeldahl, A cada 15
minutos, foi elevada a temperatura suavemente (mais 50 °C) até que a mesma chegasse a 350

°C. O tempo de digestéo foi de duas horas e cinquenta minutos paras ambas as amostras.
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Destilacdo do nitrogénio — foi transferido para um erlenmeyer de 250 ml, 25 ml de

acido borico a 4% e adicionou-se 2 gotas de indicador vermelho de metila 0,25 e 2 gotas de
indicador verde de bromocresol 0,2%. Preparou-se o destilador de Kjedahl, mergulhando a
saida do condensador no Erlenmeyer. Adicionou-se ao tubo contendo a amostra digerida agua
destilada até um pouco menos da metade do tubo e 3 a 5 gotas de fenolftaleina 1%. Apos isso,
foi acoplado o tubo ao destilador de Buchi. Apds a solucdo estar aquecida, desligou-se o
aquecimento e foi acionado a destilacdo até recolher um volume de destilado de
aproximadamente 100 ml.

Titulagdo do nitrogénio — titulou a solucdo do Erlenmeyer com acido cloridrico 0,1 N

padronizado até o aparecimento da coloracdo avermelhada.

Célculo:

Proteina total (g/100g) = Z2ct*/ s Mg 1.4 Equagio 5

Onde:

Vyci = volume gasto na titulacdo com acido cloridrico 0,1N.

fuci = fator de correcdo a solucdo de &cido cloridrico 0,1N.

F = fator de correspondéncia nitrogénio — proteina. O valor de F para alimentos em
geral é 6,25.

A andlise foi feita em duplicata para ambas as amostras de pdes sendo o resultado

expresso como a média aritmética dos resultados encontrados.

4.6 Teste de aceitacdo — Degustacao

O teste de aceitacdo ocorreu com a participacdo de 12 provadores com idades que
variavam de 15 a 49 anos, de ambos 0s sexos e ndo treinados. As analises ocorreram em 5
dias consecutivos visando avaliar a aceitacdo em tempos distintos (0, 1, 2, 3 e 4 dias) que se
espera seja o tempo de vida util do produto, ou seja, 0 tempo que o produto pode ficar
estocado sem perda de qualidades sensoriais e sem o inicio de sua deterioracao.

Para de analise de resultados e com a finalidade de se evitar que os provadores fossem
influenciados, as duas amostras de pédes, com goma de cajueiro e com goma Xantana,
receberam um cédigo de alfanumerico escolhido de forma aleatoria de modo a identificar as
amostras para afericdo dos resultados ao passo que descaracterizava as mesmas para 0S

provadores. A escala hed6nica ndo estruturada de nove centimetros foi utilizada.



34

4.7 Andlise descritiva quantitativa (ADQ)

A andlise descritiva quantitativa foi dividida nas seguintes etapas:

12 Etapa: Recrutamento de avaliadores

Cinco voluntarios foram escolhidos para compor a equipe de julgadores.

22 Etapa: Escolha dos termos descritivos

Os julgadores escolhidos avaliaram sensorialmente diferentes pdes aos pares e
expressaram as sensacOes percebidas. Houve discursdo em grupo nessa etapa, onde cada
julgador, com a ajuda do coordenador do treinamento, discutia com o grupo as sensagdes mais
marcantes das amostras. Os termos que serviram para descrever cada amostra de pdo bem

como a referéncia para ancoras das escalas foram levantados nessa etapa.

32 Etapa: Treinamento

Paes diversos e materiais de referéncia levantados pelos julgadores foram utilizados
para o treinamento. Aqui os participantes foram orientados para desenvolvimento da acuidade

sensorial, referéncias como as ancoras das escalas e memorizacdo das mesmas.

42 Etapa: Avaliacao final

Os provadores, apos a etapa de treinamento, foram direcionados a avaliar em duplicata
as amostras de pées de acordo com cada termo descritivo escolhido na 22 Etapa, de acordo
com sua percepgdo sensorial sob a amostra de pdo analisada. Foi utilizada uma ficha de
avaliacdo (anexo B) com os termos descritivos e uma escala de 0 a 9 cm néo estruturada,
ancorada da esquerda para a direita, com 0s termos: nenhum, pouco ou nada, a muito,

respectivamente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Teor de umidade do exsudato

A diferenca entre a massa da amostra in natura e quando esta é aquecida perdendo
assim toda sua agua superficial (dgua presentes nos poros) é definida como umidade. A Figura
12 apresenta a plotagem da curva de secagem referente ao exsudato do cajueiro para anélise

do seu teor umidade.

Figura 12 - Grafico de umidade adimensional versus tempo em minutos da secagem do exsudato do cajueiro.
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Fonte:A autora (2019).

Depreende-se da Figura 12 que ha pouca umidade no exsudato em si, perdendo cerca
de 15% de sua umidade nos primeiros 18 minutos de aquecimento o que demonstra que a
umidade presente estd nos poros e imperfeicdes na superficie formada no endurecimento do
exsudato. A curva mostra ainda, pouca variacdo na perda de agua livre apés 30 minutos de
secagem a 105 °C, sendo pouco atrativo a continuidade do processo de secagem do ponto de
vista energético.

A analise de teor de umidade seguiu ainda 0 método da estufa, onde o exsudato foi
deixado para secar durante 24 horas a 105 °C. Através desse método foi possivel determinar o
teor total de umidade da amostra do exsudato que corresponde a 15,35% vindo a confirmar os

dados obtidos com a utilizagdo da balanca de secagem.
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5.2 Teor de residuos por incineracédo - Cinzas

A determinacdo de cinzas fornece informagfes importantes sobre a quantificacdo de
elementos minerais da amostra. As cinzas obtidas por incineragcdo ndo séo necessariamente da
mesma composicdo que a matéria mineral do alimento podendo haver perdas por
volatilizacdo. Porém, as cinzas de um material, que pode ser de origem animal ou vegetal, séo
0 ponto de partida para analise de minerais especificos (MORETTO, 2008). O teor medio de
cinzas para as amostras de pées do estudo bem como das gomas utilizadas na confeccdo dos
pdes estd expresso na Tabela 2.

Tabela 2 - Teor médio de cinzas das amostras de pdes confeccionados com goma de cajueiro, goma xantana e
sem goma e teor médio de cinza das gomas de cajueiro e xantana.

Amostra Teor de cinzas (%)
P&o com goma xantana 7,93
Pao com goma de cajueiro 4,67
Goma xantana 4,33
Goma de cajueiro 1,2

Fonte: A autora (2020).

Moretto (2008), o teor de cinzas em alimentos pode variar dentro de uma faixa
relativamente ampla que vai de 0,1% a 15%. Para Cecchi, (2003) a composicao dos alimentos
pode ter uma varia¢do muito grande o que é em si, uma caracteristica.

As amostras de pées tiveram uma variagdo em seu teor de cinzas o que se deve muito
provavelmente a adicdo das gomas visto que esse foi o Unico ingrediente que variou nas
receitas. Outra explicacdo possivel seria que as variacdes encontradas seriam decorrentes das
complexas composi¢Bes quimicas encontradas nos ingredientes, explicacdo essa descartada
visto que todos os ingredientes vieram da mesma origem, a exce¢do das gomas utilizadas.

A variacdo de cinzas entre a goma de cajueiro e a goma xantana, mostrou que do
ponto de vista nutricional, a goma xantana pode ser mais rica em sais minerais que a goma do
cajueiro. O valor de minerais presentes em exsudatos decorre das condi¢des de plantio, do
solo e da especie vegetal logo, o valor de 1,2% de cinza encontrado para essa amostra de
goma de cajueiro pode variar de acordo com a localizagdo e dos tratos silviculturais do

plantio.
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5.3 Proteinas

O teor de proteinas das amostras de pédes foi quantificado e esta apresentado na
Tabela3. Os resultados apresentados estdo muito préximos o que ja era esperado devido a
natureza polissacaridica das gomas. O pequeno desvio se deve, provavelmente, a erros de
titulacdo ou de digestdo visto que nessa etapa, digestdo, houve problemas com a regulagem do
termostato do forno o que provocava aumentos de temperatura de forma abrupta seguidos de

quedas de temperatura.

Tabela 3 - Teor de Proteinas da amostra de pdo com goma de cajueiro e da amostra de pdo com goma xantana

Teor de proteinas Unidade ((g/1009)
P&o com goma de cajueiro 15
Pao com goma xantana 16,1

Fonte: A autora (2020).
5.4 Teste de aceitacdo — Degustacéo

Os resultados decorrentes do teste de aceitacdo referem-se aos atributos: aparéncia,
aroma, textura, sabor e avaliacdo global. As notas foram divididas em intervalos: de 0 a 3,
constitui julgamento desfavoravel ao produto; de 3 a 6 julgamentos neutros; e 6 a 9, com
julgamentos favoraveis. Se a porcentagem de notas no intervalo de 6 a 9 ultrapassar 70%, 0
produto é percebido com boa aceitacdo para o0 parametro analisado. Um produto é
considerado aceito por suas propriedades sensoriais quando obtém indice de aceitacdo de no
minimo 70% nos testes realizados preliminarmente (DUTCOSKY, 1996; DAMASIO;
SILVA, 1996). Aseguir serdoapresentadosos atributos pesquisados neste trabalho com suas

respectivas notas referentes aos paes feitos com goma de cajueiro e com goma xantana.
5.4.1 Aparéncia

Em estudo de Guarda et al.(2004) de um péao elaborado com goma xantana foi
possivel avaliar que no quesito, aparéncia, os resultados apresentados aqui foram superiores
aos apresentados pelo referido autor. Em tal pesquisa, houve avaliagdo do uso de diferentes
gomas na producédo de pées e a formulacdo com goma xantana, apresentou indice de aceitagdo
de 67%. Em termos comparativos, 0 resultado obtido pelo pdo com goma de cajueiro
apresentou indice de 75% superior ao do autor citado, conforme mostra Tabela 4.
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Tabela 4 - indice de aceitacio alcancado no quesito aparéncia.
Intervalos Pao comgoma P&o com goma
de cajueiro (%) xantana (%)

0a3 0 0
3ab 25 16,67
6a9 75 83,33

Fonte: A autora (2020).

A média das notas atribuidas ao quesito aparéncia foi de 6,83 para 0 pdo com goma de
cajueiro contra 6,92 para o pdo com goma Xxantana. Uma possivel explicacdo para o quesito
aparéncia ser desfavoravel ao pao elaborado com goma de cajueiro frente ao pdo com goma
Xantana € a cor da casca. Hathorn et al.(2008) definem a cor da casca como um atributo de
grande importancia na escolha de paes. Pdes sem gluten apresentam cor de casca mais clara
que pées que contenham farinha de trigo em sua receita (SABANIS et al., 2009). O pdo com
goma de cajueiro apresentou casca levemente mais clara que o pdo com goma xantana o que

pode ter afetado a percepcdo do produto no quesito aparéncia.
5.4.2 Aroma

Em relacdo ao aroma, ambas as amostras de pdes ndo apresentaram diferencas
significativas no resultado estando com niveis de aceitacdo de 100% e de 91,67% para péao
com goma de cajueiro e pdo com goma xantana, respectivamente, 0 que mostra a aceitacao
por parte dos consumidores da receita com goma de cajueiro nesse quesito. A Tabela 5 mostra

a pontuacdo alcancada por cada amostra no quesito aroma.

Tabela 5 -indice de aceitacio no quesito aroma
Intervalos Pao comgoma P&ocom goma
de cajueiro (%) xantana (%)

0a3 0 0
3a6 0 8,33
6a9 100,0 91,67

Fonte: A autora (2020).

Caracteristicas como aroma, cor e textura sao importantes em produtos de panificacéo,
pois contribuem para escolha dos consumidores (EVANGELHO et al., 2012). Kiskini e
colaboradores (2007) avaliaram a aceitacdo de pées sem gluten para o atributo aroma. Em
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escala hedbnica de 9 pontos, a média foi de 4,7 para paes sem gliten e 6,7 para paes sem
gluten com adicdo de pirofosfato férrico e emulsificantes, enquanto o pdo com goma de
cajueiro foi de 7,25 e para o pdo com goma xantana foi de 7,5, resultados superiores aos
encontrados pelos autores. Ressalta-se, porém, que a nota média da formulacdo com goma
xantana € maior que a nota media da formulagdo com goma do cajueiro devido a frequéncia
em que os provadores avaliaram aquele critério. Enquanto a maioria dos provadores, deram a
nota mais baixa do intervalo de 6 a 9 (favoravel) com os demais se dividindo equitativamente
entre as outras notas desse intervalo, a maioria dos provadores da formulacdo com goma
xantana se concentrou em dar a maior nota do intervalo citado, 9, se distribuido os demais

entre as notas que vdo de 5 a 8.
5.4.3 Textura

O pédo com goma de cajueiro apresentou recepcao positiva por parte dos provadores
em relacdo ao item textura, indice de aprovagdo de 100%, o que aumentou a avaliacdo global
do produto. E possivel afirmar que o pdo com goma xantana nio agradou aos provadores,
indicando ndo aceitacdo para esse critério devido a amostra de pdo apresentar indice de
aceitacdo de 66,67% nesse gquesito como pode ser visto na Tabela 6. J& a média das notas para
as receitas foram 6,92 e 5,92 para os pdes com goma de cajueiro e com goma Xxantana,

respectivamente.

Tabela 6 -indice de aceitacdo no quesito textura.

Intervalos Pao comgoma P&o com goma
de cajueiro (%)  xantana (%)

0a3 0 0
3ab6 0,0 33,33
6a9 100,0 66,67

Fonte: A autora (2020).

Paes sem gluten e com adicdo de gomas tendem a apresentar baixa pontuacdo no
quesito textura. Em pesquisa elaborada por Demirkesen e colaboradores (2010) com paes sem
gluten e com goma xantana, goma guar, mistura de gomas xantana e guar e uma mistura de

goma xantana e alfarroba mostrou que houve diferencas significativas nas texturas das
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amostras testadas. Segundo os autores do estudo, pontuagfes mais altas no quesito textura so
foram alcancadas com a mistura de gomas e adi¢do de emulsificantes.

Outra explicacdo possivel para a baixa pontuacéo no quesito textura exibida para o pao
com goma xantana € a auséncia da rede viscoelastica formada pelo glaten. A auséncia dessa
rede da ao pdo confeccionado com farinha de arroz baixa textura, pouca coloracdo assim
como baixo volume especifico (HOUBEN et al., 2012). Nesse sentido & necessario a
utilizacdo de gomas alimentares que possuam caracteristicas parecidas as do gluten para
melhorarem a textura e ampliarem a qualidade geral dos paes (MIR et al., 2016). Logo, o
melhor desempenho da receita com goma de cajueiro pode ser devido a essa goma apresentar
caracteristicas parecidas as do gluten o que a tornaria uma substituta da goma xantana quando

avaliado esse quesito.
5.4.4 Sabor

No quesito sabor, a amostra de pdo com goma de cajueiro, a nota média recebida foi
de 7,25 para a receita, com indice percentual de aprovacdo de 91,67% para esse quesito. Ja o
pdo com goma Xantana, também obteve com nota média de 6,75 com indice percentual de

aprovacao para esse critério sendo de 83,33%, como pode ser observado na Tabela 7.

Tabela 7 -indice de aceitacdo no quesito sabor.

Intervalos Pao comgoma P&o com goma
de cajueiro (%)  xantana (%o)

0a3 0 0
3a6 8,33 16,67
6a9 91,67 83,33

Fonte: A autora (2020).

Um fator que pode ter influenciado resultados tdo proximos, relativamente falando, na
percepcdo de sabor em ambas as formulagdes vém da farinha de arroz utilizada. Uma das
propriedades funcionais que a farinha de arroz apresenta em formulacdes que a utilizam, é o
sabor pouco pronunciado que ndo interfere no sabor da maioria dos alimentos (DORS;
CASTIGLIONE; AUGUSTO-RUIZ, 2006). Devido a isso, alimentos com pouco sabor ndo

sdo favorecidos com o acréscimo da farinha de arroz, pois essa ndo tem a capacidade de
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realcar os sabores do alimento concomitantemente, a adigdo de gomas néo contribui para
percepcéo de sabor nos alimentos (CUBERO et al., 2002; PHILLIPS; WLLIAMS, 2009).

5.4.5 Avaliagéo Global

No quesito, Avaliacdo Global, o pdo com goma de cajueiro mostrou melhor indice e
aceitacdo em comparagao ao pdo com goma xantana, 100% e 83,33% como é possivel ver na
Tabela 8. Ainda nesse quesito, as notas médias foram estatisticamente muito proximas tendo

0 pao com goma de cajueiro nota 7,5 e o0 pdo com goma xantana 7,58.

Tabela 8 -indice de aceitacdo no quesito avaliacio global.

Intervalos Pao com goma P&o com goma
de cajueiro (%)  xantana (%)

0a3 0 0
3a6 0,0 16,67
6a9 100 83,33

Fonte: A autora (2020).

Sabanis e colaboradores (2009) em estudo conduzido mostrou que pées elaborados
com goma xantana e goma carragena receberam as menores notas no teste de aceitacéo e
aqueles pdes com goma xantana em sua composicdo apresentou sabor diferente e menores
poros, caracteristicas essas que influenciaram negativamente a percepcdo dos provadores

naquele estudo.
5.4.6 Grafico de atributos

A Figura 13 mostra o perfil sensorial das duas amostras de paes. E possivel notar que
os perfis sdo préximos entre si e que destoam em quesitos importantes como sabor e textura
quesitos esses essenciais em receitas culinérias para atracdo de consumidores. Porém, nessa
comparacdo e possivel analisar que a receita de pdo com goma de cajueiro obteve notas
médias superiores na maioria dos quesitos se comparada a receita com goma xantana o que €
um importante indicativo que a goma de cajueiro pode vir a se tornar um substituto a goma

Xantana em receitas culinérias.
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Figura 13 - Grafico das médias dos atributos das amostras de pdo com goma de cajueiro e do pdo com goma
Xantana.

e P3o com Goma de Cajueiro = P30 com Goma Xantana

Aparéncia
9,0
8,0
7,0

Avaliagao Global Aroma

Sabor Textura

Fonte: A autora (2020).
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6 CONCLUSAO

A goma de cajueiro mostrou ter propriedades semelhantes a goma xantana na maioria
dos quesitos analisados neste trabalho, sendo possivel introduzi-la em uma receita culinaria de
pdo sem que houvesse prejuizo significativo das propriedades sensoriais.

Devido a propriedades inerentes as gomas, a textura € um dos quesitos mais
prejudicado, obtendo pontuacdes mais baixas em receitas de pdes que as levam em sua
composicdo. Sob esse aspecto, a goma de cajueiro obteve indice de 100% no atributo textura
apresentando nota média de 6,92.

Por fim, a comparacdo entre as duas gomas mostrou-se grande potencial e viabilidade
na substituicdo da goma xantana pela goma de cajueiro, mostrando essa Ultima vantagem nos
aspectos relacionados aos quesitos, aroma, textura, sabor e na avaliagdo global do produto.
Outro ponto relevante se deve a producdo e o consumo local desse insumo podem a favorecer
a agriculta nacional, aumentando a renda do produtor rural e das industrias de beneficiamento
além de diminuir o déficit da balanca comercial e ser um ativo de exportacao.

Sugere-se para trabalhos futuros a realizacdo de testes de durabilidade desses pées e da
utilizacdo da goma de cajueiro em outras receitas tais como barras de cereais, bolos, shakes

entre outros.
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ANEXO A - PAO DE FARINHA DE ARROZ COM ADICAO DE GOMA (CAJUEIRO
E XANTANA)

Ingredientes:

- 4 ovos

- ¥ Xicara de farinha de arroz

- ¥, Xicara de farinha de arroz integral

- Y Xicara de fuba

- ¥4 Xicara de polvilho doce

- Y4 Xicara de fécula de batata

- 2 Colheres de sopa de farinha de linhaca dourada
- 1 Colher de sopa de fermento bioldgico seco

- 1 Colher de chéa de fermento em pé (para bolos)

- 1 Colher de ché de sal

- 2 Colheres de sopa de acucar demerara pulverizado
- 1 Colher de cha de goma de cajueiro

- 1 Xicara de 4&gua morna (ndo quente)

- 3 Colheres de sopa de 6leo ou azeite

Modo de preparo:

1- No liquidificador, coloque os ovos, a &gua morna e o 6leo de girassol e bata;

2- Em uma vasilha misture os ingredientes secos: as farinhas, o fermento, sal e acucar. Para
obter o acUcar demerara pulverizado basta bater no liquidificador;

3- O passo seguinte é adicionar a mistura de farinhas na mistura do liquidificador;

4- Bater até obter uma mistura homogénea. Deve ficar com consisténcia semelhante a massa
de bolo ligeiramente espessa;

5- Colocar a massa em uma forma de pdo, levemente untada com éleo ou azeite, e alise com
uma colher molhada para ndo grudar;

6- Ligue o forno com a massa dentro a 180°C e asse por 35-45 minutos. Retire 0 pdo do
forno, deixe esfriar um pouco e fatie.

Fonte: Tudoreceitas.com (2018)
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ANEXO B — QUESTIONARIO PARA CARACTERIZACAO DOS CONSUMIDORES

Nome:

Fumante:() Sim () N&o

Escolaridade:

() Fundamental Incompleto
() Fundamental Completo
( ) Médio Incompleto

() Médio Completo

() Superior Incompleto

() Superior Completo

Faixa Etéria

() Menor que 20 anos
() 20 a 30 anos

() 31 a49 anos

() 50 anos ou mais

Quanto vocé gosta de barra de cereal?
() Muito

() Moderadamente

() Indiferente

() Muito pouco

() Né&o gosto

Qual sua frequéncia de consumo?
() Diariamente

() 2 vezes por semana

() 2 vezes por més

() Raramente

() Néo consumo

Género:M( )H( )



Vocé esta recebendo uma amostra de barra de cereal. Por favor, prove-a e avalie

cada item segundo a escala abaixo.

9- Gostei extremamente

8- Gostei muitissimo

7- Gostei moderadamente

6- Gostei levemente

5- Nao gostei nem desgostei
4- Desgostei levemente

3- Desgostei moderadamente
2- Desgostei muitissimo

1- Desgostei extremamente

NUmero Amostra( )

Aparéncia

Aroma

Textura

Sabor

Avaliacéo global

Fonte: Faria; Yotsuyanagi (2008).
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