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RESUMO

O feijao-guandu é uma leguminosa tipica das regides tropicas e subtropicas sendo
conhecida por ser fonte de proteinas, minerais, vitaminas além de antioxidantes e
acidos organicos importantes. Na Asia esta semente tem um papel relevante na
alimentagcdo da populacéo, porém no Brasil, apesar de existirem zonas de cultivo,
ela ainda ndo € muito explorada. Estudos tém avaliado o uso potencial do guandu
para enriquecer formulagdes alimenticias ja comercializadas, como também para
elaborar novos produtos. Assim, o presente estudo propde caracterizar a farinha de
feijao guandu (Cajanus cajan L.) e aplica-la na elaboragdo de produto tipo
hamburguer. A farinha do feijao foi elaborada e caracterizada com analises de
composic¢ao centesimal, fisicas e microbiologicas e esta foi acrescida ao produto tipo
hamburguer que também foi analisado segundo parametros fisico-quimicos. Foi
observado que a farinha elaborada é fonte de proteina (23,01 g/100g), possui
compostos fendlicos e atividade antioxidante, além de apresentar caracteristicas que
possibilitam o seu uso na elaboracdo de produtos alimenticios como capacidade de
absor¢cdo de agua e 6leo. O produto tipo hamburguer desenvolvido apresentou
7,589/100g de proteina, baixa quantidade de lipidios (0,61%) e alto teor de
carboidratos (91,81 g/100g) e também foi observada a presenga de compostos
fendlicos e atividade antioxidante, mas em menor grau, quando comparamos com a
farinha de feijdo guandu pura, e sofrendo altera¢gdes quando submetido ao processo
de fritura. Desta forma, observa-se o grande potencial que feijao guandu possui, 0
que motiva o aumento de sua exploracao para o desenvolvimento de novos produtos

alimenticios.

Palavras-chave: farinha; alimento funcional; compostos fitoquimicos; Fabaceae.



ABSTRACT

Pigeonpea is a legume typical of the tropics and subtropics and is known for being a
source of proteins, minerals, vitamins, as well as antioxidants and important organic
acids. In Asia, this seed plays an important role in feeding the population, but in
Brazil, despite the existence of cultivation areas, it is still not very explored. Studies
have evaluated the potential use of pigeon pea to enrich food formulations already on
the market, as well as to develop new products. Thus, the present study proposes to
characterize the pigeon pea flour (Cajanus cajan L.) and apply it in the preparation of
a hamburger-like product. The bean flour was elaborated and characterized with
chemical composition, physical and microbiological analysis and this was added to
the hamburger type product, which was also analyzed according to physical-chemical
parameters. It was observed that the prepared flour is a source of protein (23.01
g/100g), has phenolic compounds and antioxidant activity, in addition to presenting
characteristics that enable its use in the preparation of food products, such as water
and oil absorption capacity. The hamburger-type product developed presented
7.589g/100g of protein, low amount of lipids (0.61%) and high carbohydrate content
(91.819/100g) and the presence of phenolic compounds and antioxidant activity was
also observed, but to a lesser degree, when compared to pure pigeon pea flour, and
suffering changes when submitted to the frying process. Thus, the great potential that
pigeon pea has is observed, which motivates the increase of its exploration for the

development of new food products.

Keywords: flour; functional food; phytochemicals; Fabaceae.
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1 INTRODUGAO

A Organizagao para Alimentagdo e Agricultura (2016), alerta para os desafios
decorrentes do aumento da populagdo e o aumento da renda em parte do mundo,
que resultam em um crescimento da demanda por alimentos e outros produtos
agricolas. O interesse por culturas alternativas de leguminosas e pseudocereais que
promovam a sustentabilidade ambiental e oferecam material de qualidade em
proteinas, 6leo e fibras tem crescido. As leguminosas séo consideradas boas fontes
de proteinas vegetais que proporcionam grandes quantidades de aminoacidos
essenciais, como a lisina e ainda possuem minerais como ferro, zinco e magnésio e
sdo isentas de gluten (RON et al., 2017).

O feijao guandu (Cajanus cajan L.) € uma leguminosa que se desenvolve em
regides topicais e subtropicais, sendo resistente a seca e ao estresse causado pela
alta temperatura. Este feijdo é constituido por 85% de cotilédones, 14% de
tegumento e 1% que corresponde ao embrido, além de conter uma diversidade de
nutrientes, dos quais se destacam as vitaminas do complexo B, acido ascoérbico e
carotendides, podendo ser utilizado de diversas formas (SAXENA et al., 2010;
KAUSHAL et al., 2012; SONG et al., 2019).

Nos cotilédones 66,7% refere-se aos carboidratos, enquanto a maior parte da
quantidade de proteina da semente, esta concentrada no embrido, o que
corresponde a 50%. Um terco do revestimento da semente é formado por fibras,
enquanto nos cotilédones e nos embrides sdo encontrados aminoacidos que contém
enxofre como a metionina e a cistina que representam 1% desta composicédo. A
quantidade de proteina encontrada nas sementes verdes é de 21% e nas sementes
maduras 18,8%, e suas respectivas digestibilidade séo de 66,8% e 58,5% (SAXENA
et al., 2010).

Devido a sua composigado o feijao guandu pode ser utilizado em programas de
desenvolvimento nutricional, colaborando com a manutengdo de uma dieta
balanceada. Além disso, a geragdao de subprodutos derivados do feijao guandu é
uma boa alternativa para combater deficiéncias nutricionais, como a de proteinas,
sobretudo quando este feijdo € consumido junto com cereais (KARRI, V.R;
NALLURI, N., 2017).
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Estudos com farinhas de leguminosas que buscam a elaboracdo de produtos
alimenticios sem gluten, assim como a melhoria na sua qualidade, tem crescido.
Ensaios com a farinha do feijao guandu tem demonstrado que esta leguminosa tem
potencial para ser utilizada na formulagao de embutidos carneos e molhos devido as
suas caracteristicas sensoriais e nutricionais (KAUSHAL et al., 2012; RAMIREZ-
JIMENEZ et al., 2017).

Portanto, diante da procura por produtos de origem vegetal e a necessidade
industrial de fornecer alternativas sustentaveis para o consumo de alimentos, este
estudo propde fazer uma caracterizacao da farinha de feijdo guandu e em seguida

aplica-la em um produto tipo hamburguer.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Novos modelos alimentares

A mudancga no perfil de ingestdo, a demanda por alimentos saudaveis junto com
o aumento da populagao tem incentivado o surgimento de iniciativas para o emprego
sustentavel de fontes de proteinas e para a criagdo de novas alternativas
alimentares (LUIGIA, 2018). Existem iniciativas que estdo emergindo, em resposta
aos impactos das praticas alimentares convencionais sobre a sustentabilidade, como
mercados de agricultores e apoio a agricultura organica, essas iniciativas sao
consideradas opostas as redes alimentares convencionais uma vez que possuem
motivagdes, resultados e organizacdo diferentes (DEDEURWAERDERE, et al.,
2017).

Os movimentos que trouxeram o conceito de comer menos carne e derivados
tiveram inicio por volta do século VI a.C. e comegaram junto com os atos religiosos.
A cultura alimentar a base de plantas no mundo oriental foi proposta pelos
Hinduismo e Budismo e no mundo ocidental, pelos gregos Pitagora e Platone. Com
0 passar dos séculos esse conceito evoluiu e ganhou forga, a medida que o numero
de adeptos aumentou e hoje esta relacionado com nutricdo e boas condi¢cbes de
saude (TIMMER et al., 2016 apud BEDIN et al., 2018).

O numero de apreciadores da dieta a base de plantas tem crescido nos ultimos
anos, como foi registrado na india onde foi observado um aumento de 20% para
42% em 2003 devido a crencgas religiosas e culturais, a Italia em 2012, apresentou
4,9% de seguidores deste movimento e em 2017 esse percentual aumentou para
7,1%; enquanto que em 2016, 11,2% dos australianos aderiram esta pratica (ROY
MORGAN RESEARCH, 2016; EURISPES, 2017).

No relatério publicado pela Plant Based Food Association (2018), mostra que o
crescimento do mercado de alimentos a base de plantas nos Estados Unidos da
Ameérica chegou a 20% em 2018, o que representa US $ 3,3 bilhdes em vendas. As
vendas de substitutos de carne, no mesmo ano, geraram $555 milhdes, com um
crescimento de 6,1%. Entretanto, este novo habito de consumo enfrenta algumas

dificuldades devido a informacdes inadequadas sobre os beneficios nutricionais e
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para a saude humana da ingestdo de leguminosas, além da associacdo deste
consumo com a classe de baixa renda (FAO, 2016).

Substituir a carne por outros alimentos como leguminosas altera a estrutura de
um componente tipico da refeicdo que pode gerar dificuldade na aceitagdo desse
tipo de alimentagao, porém quando se tem um substituto semelhante ao tradicional,
que consiga oferecer sabor e textura além de nutrientes importantes como os
encontrados nas carnes, esta troca se torna mais facil e traz beneficios ao
consumidor (SCHOSLER et al., 2011; VAN KERNEBEEK et al., 2014; SHURTLEFF,
W.; AOYAGI, A., 2014). Além disso, Van Mierlo et al. (2017), observaram que uma
mudancga no habito de ingestdo, com a redugédo do consumo de produtos a base de
carnes e a substituicdo destes por produtos vegetais pode causar redugdes
significativas no impacto ambiental, sem causar prejuizos a saude humana.

Porém, para que uma dieta baseada em plantas possua a mesma qualidade de
proteina que as dietas carnivoras, € necessaria a ingestdo complementar de outras
fontes de proteinas, como cereais para suprir a falta de aminoacidos essenciais que
contém enxofre, como metionina e cisteina (MAPHOSA; JIDEANI, 2017). Assim,
observa-se a importancia de estudos que venham contribuir para a elaboragao de
produtos que supram nao somente os atributos sensoriais esperados pelo publico,
mas também que oferecam os nutrientes necessarios a manutencdo da boa
nutricdo. Além da valorizagao de recursos alimentares ainda pouco explorados pelo

publico e pela industria, como por exemplo o feijao guandu.

2.2 Feijao Guandu (Cajanus Cajan L.)

Pode-se definir leguminosa como “vagem ou fruta” que contem sementes ou
gréos secos e que possui a tendéncia de fixar nitrogénio no solo. O feijdo guandu
pode atingir 5 m de altura, possuindo folhas dispostas em espiral no caule, em
formato triofiliada; as flores podem ocorrer nas posicoes terminais ou axilares,
geralmente possuindo cor amarela; as vagens sao achatadas, podem ser peludas,
geralmente sdo de cor verde, mas podem apresentar coloragao rajada roxa-escura.
Este feijdo esta entre as leguminosas, a que ocupa um posto relevante na

agricultura de sequeiro; é cultivado em 22 paises localizados na Asia, no continente
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africano, nas ilhas do Caribe e parte da América do Sul (FAO, 2008 e 2018; KARRI,
V.R.; NALLURI, N., 2017).

Segundo a FAOSTAT (2019), sua area cultivada, no ano de 2017, correspondeu
a 7.024.410 milhdes hectares, resultando em uma produgdo mundial de 6,8 milhdes
de toneladas, sendo a Asia detentora de 83,5% desta produgédo, seguida da Africa
14,3% e das Américas com 2,2%. As regides que possuem maior producao de feijao
guandu sdo: o Sul da Asia (68%), Africa Subsaariana (16,7%) e Sudeste da Asia
(12,7%) (FAO, 2019).

Trata-se de uma espécie adaptada a condicbes de escassez de agua,
considerada tolerante a seca e uma cultura vital para a agricultura de subsisténcia
nos tropicos e subtropicos. Pode ser cultivado em uma ampla variedade de solos,
tendo a capacidade de produzir alimento nutritvo mesmo que o solo esteja
degradado e com poucos recursos (SAXENA et al., 2010; MISHRA et al., 2017).

Segundo o International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics,
ICRISAT (2020), o uso do feijao guandu combinado com cereais na alimentacao
oferece uma mistura que contribui para o sustento de milhdes de pessoas que se
encontram em estado de vulnerabilidade no planeta. Este feijao pode ser consumido
em diferentes estagios de maturagdo e de diversas formas, como é visto na india
onde é preparado o Dhal que trata-se de uma sopa que é consumida com pao
(chapati e naan) e arroz, na América do Sul e na Africa meridional e oriental ele é
preparado como um mingau, mas também pode ser ingerido, quando verde, como
um vegetal fresco, enlatado ou congelado (SAXENA et al., 2010).

Solomon, Okomoda e Oda (2017) comparando a composigao nutricional das
sementes do guandu seco e tostado, verificaram o aumento da quantidade de
proteina, da maioria dos aminoacidos essenciais e das fibras nas sementes
tostadas. Além disso, também foi observado uma redugao importante de compostos
antinutricionais com o processo de tostagem da semente, como pode ser visto na
Tabela 1.



16

Tabela 1. Composicéo nutricional do Cajanus cajan seco e tostado*.

Cajanus cajan seco Cajanus cajan
tostado
Composigdo aproximada (g / Kg ™)
Umidade 85.3 £0.14 725 = 1.30
Cinzas 36.1 £0.19 411 +£0,31
Lipideos 31.5 £ 2.41 31.9 £045
Fibras 11.2 £ 0.91 16.2 +0.62
Proteinas 226.0 £4.34 2476 £1.32
Aminoacidos essenciais (g /100g™

proteina)
Arginina 464 £0.12 5.27 £0.25
Histidina 1.96 +0.32 2.30 £0.20
Isoleucina 3.01 £0.11 3.36 £0.32
Lisina 6.29 +£0.13 5.67 £0.25
Fenilalanina 3.46 +0.21 3.71 £0.10
Leucina 6.40 +0.30 6.34 +0.21
Metionina 0.81 +0.30 0.93 +£0.22
Treonina 3.31 £0.05 3.34 £1.00
Valina 4.04 +0.21 4.33 +0.05

Anti-nutrientes
Taninos (g/100 g™') 6.88 +0.33 1.78 +0.34
Fitatos (g/100 g™) 5.01 £0.20 1.45 +0.21
Tripsina (Tiu/ mg™) 31.28 +0.09 15.23 +0.04
Hemaglutinina (HU/ mg™) 25.01 £0.30 10.21 £+ 0.91
Alcaléides (%) 0.28 +0.03 0.13 £0.05
*Tabela adaptada de Solomon, Okomoda e Oda (2017); Valores expressos em média + desvio
padrao.

Ainda foi observado que o feijao guandu (Cajanus cajan) possui altas
quantidades de vitaminas do complexo B, acido ascoérbico e carotendides. Os graos
secos podem ser germinados com a finalidade de melhorar sua digestibilidade
através da reducdo dos agucares nao digeriveis, como também podem ser cozidos
ou transformados em farinhas (KAUSHAL et al. 2012). Faris e Singh (1990),
observaram que os graos do feijao guandu (Cajanus cajan) verdes possuiam maior
digestibilidade de fibra, proteina e gordura, além de possuirem valores maiores de
oligoelementos e elementos minerais, com destaque para fésforo que apresentou
28,2%, potassio 17,2%, zinco 48,3%, ferro 14,7% e cobre 20,9%.

No estudo sobre as propriedades funcionais do amido do feijao guandu,
observou-se um maior poder de intumescimento a medida que a temperatura era

elevada, assim como a solubilidade que apresentou melhores valores a temperatura
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acima de 85°C. Quando avaliados solubilidade e intumescimento relacionados ao
pH, foi visto que este aumentou a solubilidade quando atingiu valores de 6 e depois
de 8, ja com relagdo ao intumescimento, este sofreu elevagdes a medida que o pH
subia, sendo destacados os valores entre 6 e 12 (CAMPOS, 2014).

Avaliando algumas caracteristicas funcionais do isolado de proteina e do
hidrolisado de pepsina do feijdo guandu, Tapal et al. (2019), verificaram que estes
compostos podem ser usados como elementos que contribuem com a estabilidade
oxidativa em alimentos, devido a atividade antioxidante presente, além de possuirem
propriedades de geleificagdo. Rani et al. (2014), em sua investigacao sobre a
presenca de flavondides, compostos fendlicos e propriedades antioxidantes nas
sementes de guandu, verificaram que essas demonstram ter elevadas propriedades
antioxidantes, e recomendam o seu consumo com o tegumento para garantir
melhores valores. Também foi constatado que os extratos dessas sementes tém a
capacidade de proporcionar potencial antioxidante natural para serem usados pela
industria.

Um ensaio realizado por Gai, et al. (2020), identificou onze compostos fendlicos
extraidos do feijao guandu, dentre eles estdo o acido cajaninstilbene, pinostrobina,
genisteina, luteolina, biochanina A e apigenina. Esses compostos possuem
atividades que contribuem para a prevencgao e tratamento de doencas, como foi visto
no estudo de Xu, et al. (2020) que observaram que o acido cajaninstilbene possui
atividade neuroprotetora, podendo ser usado na prevencado e tratamento de AVC
isquémico. Além disso, Kanchanapiboon, et.al. (2020) verificaram que a pinostrobina
possui efeitos anti-formacgao de biofilme produzido pelo fungo patégeno oportunista,
Candida albicans.

Diante do exposto observa-se o grande potencial que feijao guandu possui,
podendo ser mais explorado na alimentagdo humana contribuindo ndo somente
como fonte de nutricdo como também com a saude da populacido, podendo ser

utilizado na produgao de novos produtos alimenticios.
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2.3 Farinha de Leguminosas

Segundo a RDC n° 263 de 22 de Setembro de 2005, as farinhas sao definidas
como produtos obtidos através da moagem e ou outros processos tecnoldgicos que
sdo seguros para a producado de alimentos, sendo usadas partes comestiveis de
uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e
rizomas. As farinhas das leguminosas tém sido estudadas a fim de oferecer
alternativas com mais nutrientes, sendo ricas em proteinas e melhorando a ingestao
caldrica de dietas a base de plantas (BAR-EL DADON, ABBO; REIFEN, 2017).

No trabalho de Ramirez-Jiménez et al. (2017), que elaboraram um lanche
(snack) a base de farinha de feijdo cozido e farinha de aveia se pode observar a
melhora do perfil nutricional, assim como a presenga de compostos bioativos € um
produto com baixo teor caldrico, quando comparado com outros produtos
semelhantes a base apenas de aveia.

A farinha de trigo foi substituida em 30% pelas farinhas de ervilha (crua,
germinada e tostada) na fabricagdo do pao branco, no estudo de Millar et al. (2019),
para se obter um produto com maior valor nutritivo. Os autores verificaram que o
produto final possuia um melhor perfil proteico e que o uso da farinha de ervilha
tostada resultou em um p&do com densidade e volume especifico comparaveis com o
tradicional, feito apenas com trigo. A substituicio em 30% da farinha de trigo
também foi estudada por Barros et al. (2018), acrescentando a farinha feijao na
fabricagdo de muffins. Foi observado um aumento no rendimento do produto, além
da melhora no valor nutricional com aumento da matéria mineral, proteinas e fibras.

Um ensaio comparativo entre variedades de farinhas observou que a farinha do
feijao guandu possui propriedades funcionais primarias de proteinas, como elevadas
atividade e estabilidade de emulséo e boa capacidade de absor¢do de gorduras o
que indica que ela é uma alternativa viavel para ser usada em produtos de carne
triturados, molhos para saladas, sobremesas congeladas e maionese. Entretanto,
ainda foi verificado que esta farinha possui altos teores de fitatos, que podem
comprometer a absorgdo de outros nutrientes, como minerais (KAUSHAL et al,,
2012).
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Um estudo que elaborou um tipo de macarrdao com o uso de farinha de grao de
bico e isolado de proteina, mostrou ser uma boa alternativa para a fortificacao deste
produto, uma vez que resultou em uma massa de alta qualidade com textura,
atributos fisico-quimicos e sensoriais aprimorados (EL-SOHAIMY, 2020). Romero;
Zhang (2019) observaram os efeitos na qualidade do macarréo feito apenas com
farinha de feijdo e verificaram que este produto possuiu menores tempo de
cozimento, mastigabilidade, dureza e coesividade, quando comparado com o
controle feito apenas com trigo.

Desta forma, observa-se um grande potencial para o uso combinado das
leguminosas com outros cereais na formulagdo de novos géneros alimenticios como

os produtos de panificagao, sopas, barra de cereais e carnes (ASIF, M., et al., 2013).

2.4 Hamburguer Vegetariano

O conceito que consta no Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de
Hamburguer define hamburguer como, produto carneo industrializado, obtido da
carne moida dos animais de acgougue, podendo ser adicionado ou nao de
ingredientes e tecido adiposo, moldado através de processos tecnologicos
adequados, tendo como resultado final um produto com caracteristicas
organolépticas intrinsecas (BRASIL, 2000).

O mercado de produtos de origem vegetal e com apelo sustentavel tem crescido,
logo é possivel encontrar nos supermercados varios insumos com as mais diversas
formulacbes que exploram este nicho. Segundo Mordor Intelligence (2019), é
esperada uma expansao no mercado de analogos de carne com uma taxa de
crescimento anual de 7,9% entre 2019 e 2024. Kumar, et al (2015) classificaram a
evolugdo dos produtos proteicos de origem ndo animal em trés seguimentos:
extensores de carne (caracterizados pela mistura de proteinas texturizadas com
carne), analogos de carne e produtos proteicos com formulacbées novas e nao
associadas a carne.

Shurtleff e Aoyagi (2014) alinharam de forma cronoldgica os eventos mais
importantes da histéria dos produtos analogos de carne e relataram que desde o ano

965 ja se utilizava o tofu a base de soja, desde entado outros itens foram entrando em
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uso com essa finalidade, como a Yuba (1587), o gluten do trigo (1596), o tempeh
(1815) e linguigas a base de vegetais (1852), mas s6 no final dos anos 1900 que a
tecnologia dos alimentos comegou a crescer nessa area e outros ingredientes e
métodos de fabricagdo mais modernos foram sendo desenvolvidos.

Uma empresa de destaque neste seguimento, a Impossible Foods (2019),
avaliou o perfil dos seus consumidores nos Estados Unidos, e observou que os
jovens sdo o publico que mais aderem esses tipos de alimentos, muitas vezes
motivados por acreditarem ser uma opgao mais saudavel e contribuir para o meio
ambiente, entretanto, a principal razdo para a procura desses produtos ainda € o
sabor agradavel.

Uma revisao feita por Bohrer (2019), que analisou as diversas formulacées
dos hamburgueres de base vegetal mais populares no ano de 2019, observou que
as fontes de proteinas mais utilizadas sao soja, o gluten do trigo, leguminosas como
ervilha, feijdo e gréo de bico e fungos; ja os lipidios mais usados nessas formulacdes
incluem o6leos como canola, coco, girassol, milho, gergelim e manteiga de cacau.
Além desses ingredientes, ainda sao utilizados amidos ou farinhas para melhorar a
textura e realgcadores de sabor como temperos e aromas naturais que vao deixar o
produto mais semelhante ao original, feito com carne.

Trés formulagdes realizadas por Summo, et al. (2016), de hamburguer de
base vegetal, que foram feitas a partir da mistura de lentilha, ervilha e feijao com
cevada e/ou milho, mostraram ser uma boa alternativa para formulagao deste tipo de
produto, uma vez que apresentou bons niveis de proteinas e fibras, além de um bom
grau de apreciagao dos consumidores testados sensorialmente.

Além dos tradicionais hamburgueres vegetais elaborados pelas industrias de
alimentos, ainda existem aqueles que surgem a partir de estudos para contribuir com
a utilizacdo de residuos, valorizacdo de matérias regionais ou para desenvolver
formulagées mais nutritivas. Lima et al. (2018) desenvolveram um hamburguer com
baixo teor de gordura e calorias, feito a partir da fibra de caju com feijao-caupi (Vigna
unguiculata L. Walp) e este apresentou boa aceitabilidade.

Paula et al. (2019) utilizaram a okara, residuo proveniente da soja, junto com

shitake na formulacdo do seu substituto carneo. Este demonstrou ser rico,
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nutricionalmente, em proteinas e com destaque para as fibras, quando comparado
com hamburgueres a base de soja vendidos no comércio local.

Diante do aumento da procura e consumo desse tipo de produto e consequente
crescimento da industria deste seguimento, € necessario o aumento nas pesquisas
que avaliam possiveis novos ingredientes para serem usados nas formulacdes a fim
de oferecer produtos ndo somente agradaveis ao paladar, mas com qualidade

nutricional.
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3 HIPOTESE

A farinha do Feijao guandu (Caianus cajan L.) apresenta em sua composi¢ao
compostos bioativos, tendo um bom perfil nutricional e caracteristicas fisicas que
favorecem a sua aplicagao para obtencdo de um produto tipo hamburguer de base
vegetal que vai agregar valor comercial a matérias alimentares oriundas do pequeno

produtor.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Produzir e caracterizar a farinha de feijao guandu (Cajanus cajan L.) e aplica-la

na elaboragao de produto tipo hamburguer.

4.2 Objetivos especificos

e Obtencao e caracterizagao da farinha do feijao guandu;

e Avaliar a presengca de compostos fendlicos, flavondides e atividade
antioxidante da farinha, do produto elaborado cru e apds fritura;

e Formular o produto tipo hamburguer de feijdo guandu;

e Investigar as caracteristicas de qualidade fisico-quimicas do produto tipo

hamburguer a base de feijdo guandu.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Materiais

O feijao guandu seco foi adquirido de forma aleatéria no comércio local do
povoado de Serra Branca — Cidade de Ipubi, Regido do Sertdo de PE. As amostras
foram acondicionadas em recipientes de polipropileno e foram transportadas para os
seguintes laboratérios: Laboratério de Experimentagcdo e Analises de Alimentos
(LEAAL) — CSS/UFPE, Laboratério de Produtos Naturais / Departamento de
Bioquimica — CCS/UFPE, Laboratério de Analises Microbiologicas (LAMAP) -
CCS/UFPE e Laboratorio de Sementes - IPA para realizagao das analises.

Os reagentes utilizados para as analises foram adquiridos de fontes comerciais.

5.2 Métodos

5.2.1 Selegéo e higienizagao do feijao guandu

Os graos do feijao foram selecionados manualmente, descartando aqueles que
possuiam defeitos aparentes como furos, fungos e lesées. Depois de selecionados
segundo a aparéncia, os graos foram lavados em agua corrente para entdo serem
colocados em imersao para os processos de obtencado de massa cozida e farinha de

feijao guandu descritos a seguir.

5.2.2 Obtencéo da massa cozida do Feijdo Guandu

Para a obtengdo da massa cozida, colocou-se 1 kg de feijao guandu seco, em
imersao em 2 L de agua, dentro de um recipiente de polipropileno, por doze horas
em temperatura ambiente e apds esse processo, descartou-se a agua de imersao e
o grao foi cozido por 30 minutos, contados a partir do inicio da ebulicdo, em panela
de pressao contendo 2 L de agua. Os graos foram drenados, e depois foram

triturados em processador até se obter uma massa lisa e homogénea.

5.2.3 Obtencéao da farinha do Feijao Guandu
Para obtencdo da farinha, colocou-se 1 kg do feijdo guandu seco, em imersao

em 2 L de agua, dentro de um recipiente de polipropileno, por doze horas em
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temperatura ambiente, depois descartou-se a agua de imerséo e o feijao foi cozido
em panela com 2 L de agua por 25 minutos, contados a partir do inicio da ebuligao.
Apds cozimento, a agua foi drenada e o feijao foi colocado em envelopes de papel
madeira (75 g) e seco a 60 °C em estufa com circulagédo e renovagao de ar por 48
horas. Apds a secagem o produto foi resfriado por 30 minutos em dessecador,
triturado em processador Tholz® com velocidade de agitagdo 7 (em uma escala de O
a 10) em 2 ciclos de 40 segundos com um intervalo para homogeneizagéo da
amostra entre eles, e acondicionado sacos de polipropileno, em ambiente com

temperatura controlada a 10 °C até sua utilizagéo.

5.2.4 Elaboragado do hamburguer
O fluxograma do preparo da farinha e do produto tipo hamburguer esta descrito
no Fluxograma 1 e os ingredientes selecionados para a formulagado do produto tipo

hamburguer e suas respectivas quantidades, estdo descritos na Tabela 2.

Fluxograma 1. Elaboragéo da farinha e do produto tipo hambdurguer.
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Fonte: a autora (2020).
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Tabela 2. Ingredientes do produto tipo hamburguer, por¢céo de 100 g.

Ingredientes Quantidade

Feijao guandu cozido 50 %
Farinha de feijao guandu 5 %
Farelo de aveia sem gliten 13%

Polvilho doce 2,5%
Agua potavel 8 %

Paprica defumada 0,5 %
Molho Shoyo Light 2 %
Alho in natura 1%
Cebola in natura 15%
Coentro in natura 1%
Suco de limao 1%

Sal 0,5 %

Pimenta do reino moida 0,5 %

Fonte: a autora (2020).

5.2.5. Analises quimicas

Para a caracterizagéo da farinha e do produto tipo hamburguer foram realizadas
as seguintes analises, em ftriplicata, segundo a metodologia proposta pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). Foram avaliados os parametros de umidade determinada pelo
método direto, cinzas por incineracdo a 550 °C, lipidios pelo método de Soxhlet,
proteinas pelo método de Kjeldahl, carboidratos por diferenga e amido.

A atividade da agua foi avaliada em um analisador de Aw, a temperatura
ambiente e o pH foi determinado através de um potenciémetro, previamente
calibrado (pH 4,0 e 7,0) segundo Instituto Adolfo Lutz (2008).

5.2.6 Analises fisicas da farinha

- A granulometria: foi mensurada de acordo com Matsuo e Dexter (1980), com
algumas modificagdes, passando 100 g da farinha em aparelho Produtest, equipado
com conjunto de peneiras (28, 35, 48, 60 e 80 mesh). O tempo de vibragéo foi de 15
minutos em escala maxima de vibragao (10). As fragbes da farinha retiradas nos

tamises foram pesadas e os resultados obtidos estao expressos em porcentagem.

- O Volume de Intumescimento (VI): determinou-se com a adigdo 30 mL de agua
destilada a 1 g de amostra, em proveta de 100 mL. Aps6s 2 horas em agitagdo com
barra magnética, a amostra foi repousada 30 minutos para completa decantagéo. O
VI esta expresso em mL/g de matéria (SEIBEL; BELEIA, 2009).
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- O indice de Absorgdo de Oleo (IAO): determinou-se utilizando 1 g de amostra
misturada com 10 mL de 6leo, seguido de agitacéo, centrifugacdo (3700 rpm por 20
minutos, a 4 °C) e pesagem do sedimento umido. Os resultados estdo expressos em
grama de o6leo absorvido por grama de matéria seca (g de d6leo /g) (SEIBEL,;
BELEIA, 2009).

- indice de absorcdo de agua (IAA) e Solubilidade: determinou-se utilizando os
métodos adaptados de Sharma et.al. (2011) e Anderson et al. (1970). Em um tubo de
centrifuga previamente pesado, foi inserido 1,25 g de amostra e depois adicionaram-
se 13 mL de agua e agitou-se a mistura por 5 minutos. Em seguida, este tubo foi
colocado em centrifuga por 10 minutos a velocidade de 3.000 rpm. O liquido
sobrenadante foi retirado e colocado em béquer previamente tarado e depois
colocado em estufa a 105 °C por 24 horas. Apds a secagem, o residuo foi pesado
para calcular a solubilidade. O sedimento umido do tubo também foi pesado e com
os dados obtidos, foi feito o calculo de IAA utilizado a seguinte equacéo:
IAA(-1)=PRC +PA - PRE

PRC = massa do residuo da centrifugacao (g); PA = massa da amostra (g);

PRE = massa do residuo da evaporagao (g)

- A densidade aparente (DA): calculou-se através do peso gerado pela farinha em
proveta graduada de 50 mL, sendo expressa em g/mL (SEIBEL; BELEIA, 20009).

5.2.7 Analises microbiolégicas da farinha do feijao guandu

Foram realizadas anadlises de micro-organismos indicadores da qualidade
sanitaria dos alimentos segundo recomenda a Instrugdo Normativa N° 60, de 23 de
Dezembro de 2019, junto a RDC n° 331 de 23 de Dezembro de 2019. Na farinha
avaliou-se a contagem de coliformes a 45°C/g, Salmonella 25g, contagem de
bolores e leveduras, e de aerdbios mesodfilos. A metodologia utilizada foi descrita por
Silva et al. (2017).



5.2.8 Bioatividade

- Preparo dos extratos: Nas analises de bioatividade, foram avaliadas a atividade
antioxidante, flavondides e fendlicos totais. Os extratos para as seguintes analises
foram feitos com Hexano, Acetona e Metanol, colocando-se 10 g da amostra em um
erlemeyer com 100 mL do solvente, depois deixou-se esta solugdo em agitagado por
6 horas, apds esse periodo o agitador foi desligado e deixou-se a amostra em
contato com o solvente por mais 18 horas, até completar as 24 horas de contato da
amostra com o solvente. Depois a solucgéao foi filtrada utilizando papel filtro Qualy de
gramatura 80 g/m? e espessura 205 um e a solucao filtrada foi colocada em baldo de

fundo chato de 150 mL e depois no rotoevaporador até completa evaporacdo do

solvente, como descrito na Fluxograma 2.

Fluxograma 2. Preparo dos extratos de antioxidantes.
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- Atividade antioxidante: realizou-se o ensaio de Atividade Antioxidante Total (ATT).
As analises foram realizadas nos extratos da farinha, produto elaborado cru (H1) e
frito (H2). Os controles negativos (branco) utilizados em cada procedimento
continham Dimetilsulféxido (DMSO) a (1% v / v).

- Capacidade antioxidante total (ATT): foi determinada seguindo o método descrito
por Oliveira et al. (2021) com modifica¢des, utilizando 5 mg adicionados a 1 mL da
solugcéo reagente (acido sulfurico 600 mmol / L, fosfato de sddio 28 mmol / L e
molibdato de aménio 4 mmol / L). A absorbancia foi medida a 695 nm contra o
branco, apos incubagao a 95 °C por 90 min. Foi criada uma curva padrao de acido
ascorbico (31,25 - 1000 ug/mL) para calcular os resultados em mg de equivalente de

acido ascorbico por grama de extrato seco.

- Flavondides: O conteudo total de flavondides foi avaliando seguindo a metodologia
de Oliveira et al. (2021), baseada no método colorimétrico por complexagao
metalica. Foi preparada uma solugao padréo e solugdes de extrato e fragéo (5 mg /
mL) em etanol 99% e 0,2 mL de solucgédo alcodlica 2,5% de cloreto de aluminio e 3,8
mL de etanol. As solugdes ficaram em descanso por 30 min, em temperatura
ambiente, e a absorbancia foi medida a 420 nm em espectrofotdometro de microplaca
(BioTek, pQuant, Wenooski, EUA). Foi criada uma curva padrao de Quercetina
(31,25 - 1000 pg/mL) para calcular os resultados em mg de equivalente de

Quercetina (QEC) / g de extrato seco.

- Fendlicos totais: a quantidade de fendlicos totais foi avaliada seguindo método de
Prazeres et al. (2019) com algumas modificagdes. Foram usados 20 uL do extrato
com 100 pL do reagente Folin-Ciocalteu diluido em agua (1:10). Depois de 3 min,
foram adicionados 80 pL da solugdo de carbonato de sddio (75 g / L). Apds 2 horas,
a temperatura ambiente, as amostras tiveram as absorbancias medidas em
espectrofotdmetro (BioTek pQuant Biospectro, Winooski, USA) a 725 nm. Uma curva
padrao de acido galico (31,25 - 1000 ug/mL) foi usada para calcular os resultados

em mg de equivalente de acido galico por grama de extrato seco (g GAE/g).
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5.2.9 Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada utilizando testes de estatistica descritiva (média
e desvio padrao) e sera feito o inferencial (One Way Analysis of Variance — ANOVA,
seguida do Teste de Tukey), para determinacao das estatisticas (p<0,05) entre os

diferentes tratamentos aplicados.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Caracterizacgao fisico-quimica da farinha de feijao guandu.

A caraterizagao fisico-quimica da farinha do feijdo guandu esta descrita na tabela

3.
Tabela 3. Composicao centesimal da farinha de feijao guandu (Cajanus cajan L.).
DETERMINACAO VALOR ENCONTRADO*+ DP
CINZAS (%) 2,43% +0,05
UMIDADE (%) 4.27% + 0,14
ATIVIDADE DA AGUA 0,48 +0,0
PH 6,56 + 0,05
LIPIDEOS (%) 2,48% +0,14
PROTEINAS 23,01 g/100 g +0,01
CARBOIDRATOS 74,51 9g/100 g
AMIDO (%) 32,76% = 0,54

*Valores expressos em média + desvio padrdo. **Valor médio de triplicata com temperatura média de
29,4 °C. Fonte: a autora (2020).

A composicdo centesimal da farinha afeta de forma expressiva as suas
propriedades funcionais, pois reflete as interagbes entre os seus componentes
(CAIRANO et al., 2020). Como a presenca do amido e da proteina que sao
responsaveis por absorver grandes quantidades de agua (46% e 31%)
respectivamente, além de outros ingredientes como as fibras (AWUCHI; IGWE;
ECHETA, 2019).

Os valores de composigao centesimal encontrados na farinha do feijdo guandu
como lipideos (2,48%) e proteinas (23,01 g/100g), foram semelhantes aos
encontrados em outros estudos, como visto em Solomon; Okomoda e Oda (2017)
que identificaram na sua farinha produzida com feijdo guandu cru, lipideos 3,14% e
proteinas 22,6%, o que também foi encontrado no estudo de Nwanekezi; Ubbaonu e
Arukwe (2017) com 24,15% de proteina e 2,39% de lipideos. Os achados
apresentam diferencas que podem estar relacionadas com o processo de produg¢ao

da farinha, as variedades utilizadas desta espécie e a localizagao geografica na qual
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elas foram retiradas (KAUR, M.; SANDHU, K.S.; SINGH, N., 2007; NWANEKEZI,
UBBAONU; ARUKWE, 2017).

Os niveis de atividade de agua interferem no prazo de validade do alimento,
sendo os produtos com niveis menores que 0,70, como a farinha do feijao guandu
que possui 0,48, mais estaveis do ponto de vista biolégico, propiciando uma vida util
maior, porém, estado sujeitos a outros processos de degradagdo, como a oxidagao
lipidica (RODEL, W., 2001). Segundo a RDC n° 263 de 22 de Setembro de 2005, as
farinhas devem conter uma umidade maxima de 15,0% (g/100g), o que é um valor
mais elevado que o encontrado neste estudo (4,27%), provavelmente devido ao
processo de secagem que as sementes passaram antes de serem moidas.

O teor de cinzas encontrado no alimento esta relacionado com o seu conteudo
de minerais, fator importante para a nutricao humana, mas que atribui a farinha uma
qualidade inferior para ser utilizada na panificacdo, uma vez que impacta na diluicao
das proteinas funcionais, logo a farinha do guandu, por possuir um teor de cinzas
alto (> 1%), deve ser usada de forma mais eficiente em outros tipos de produtos
como carnes processadas, maionese e molhos para saladas (KAUSHAL et al., 2012;
CAUVAIN, 2015 apud MILLAR et al., 2019).

O amido esta presente em muitas matérias-primas e alimentos processados
sendo um elemento modificador de textura que contribui em muitos aspectos da
qualidade dos alimentos (VILLANUEVA et al. 2018). O teor de amido encontrado na
farinha do feijao guandu neste estudo (32,76%) é semelhante aos encontrados por
Olagunju et al. (2019), também na farinha de feijao guandu (35,2%) e por Romero &
Zang (2019) nas farinhas de grao de bico (Cicer arietinum) (39,1%), feijdao marinho

(Phaseolus vulgaris L.) (33,6%), e feijao vermelho (Phaseolus vulgaris L.) (34,4%).

6.2 Determinagdes microbiolégicas da farinha do feijao guandu.

Os ensaios microbiologicos da farinha do feijao guandu estdo descritos na
Tabela 04.

Tabela 4. Analises microbioldgicas da Farinha de Feijao guandu (Cajanus cajan L.).

DETERMINAGOES VALOR PADRAQ
ENCONTRADO MICROBIOLOGICO*
CONTAGEM PADRAO DE MESOFILOS <10 10°

AEROBIOS (UFC/G)
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BOLORES E LEVEDURAS (UFC/G) <10 5x 102
SALMONELLA/25G auséncia auséncia
COLIFORMES A 45°C (NMP/G) <3,0 10

*Segundo a Instrugédo Normativa N° 60 de 23 de Dezembro de 2019. Fonte: a autora (2020).

Diante das analises microbioldgicas realizadas, observa-se que a farinha do
feijdo guandu produzida neste estudo estda dentro dos padrées de qualidade
recomendados pela Instrugdo Normativa N° 60 de 23 de Dezembro de 2019,
demonstrando que ndo houve nenhuma contaminagao desses agentes patogénicos

e deteriorantes durante o processo de produgao.

6.3 Caracterizagao fisica da farinha do feijao guandu.

As anadlises realizadas para caracterizacao fisica da farinha do feijao guandu

estao descritas nas tabelas 5 e 6.

Tabela 5. Granulometria da farinha do feijdo guandu (Cajanus cajan L.).

Peneira Percentual retido
600 um (28 mesh) 2,50%
500 um (35 mesh) 25,00%
300 pm (48 mesh) 21,80%
250 um (60 mesh) 11,60%
180 um (80 mesh) 16,80%
Base 22,60%

Fonte: a autora (2020).

Karri e Nalluri (2017) observaram que processos de divisdo como uso de
peneiras muitos finas que preservem apenas o conteudo amilacio das farinhas,
tendem a apresentar uma diminuigdo no valor nutricional do produto, uma vez que
nesses processos partes comestiveis ricas em nutrientes sao retiradas.

Na produgédo da farinha de feijdo guandu deste estudo, n&do foi retirado o
tegumento do feijao e os graos foram triturados integralmente, além disso, esta
farinha nao possui uma granulometria padrao, apresentando particulas de tamanhos

diferentes como pode ser observado na Tabela 5. Essas variagdes interferem em
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algumas caracteristicas da farinha, como a solubilidade, volume de intumescimento,
densidade aparente e a capacidade de absor¢ao de agua (CAIRANO, et al., 2020;
LUHOVYY, et al., 2017).

Tabela 6. Analises fisicas da farinha de feijdo guandu (Cajanus cajan L.).

DETERMINAGOES VALOR ENCONTRADO* + DP
SOLUBILIDADE 8,85% 0,23
VOLUME DE INTUMESCIMENTO 3mL/g % 0,02
DENSIDADE APARENTE 0,56 g/ mL +0,56
INDICE DE ABSORGAO DE AGUA (IAA) 3,24mlL/g +0,07
iNDICE DE ABSORGAO DE OLEO (IAO) 1,64 gde bleo/g +0,02

*Valores expressos em média + desvio padrao (DP). Fonte: a autora (2020).

Além da interferéncia do tamanho das particulas, a solubilidade possui outras
variaveis como as propriedades fisicas e quimicas do soluto e do solvente utilizados,
bem como a pressado, temperatura, pH e a presenca de outros componentes
quimicos (AWUCHI; IGWE; ECHETA, 2019).

Um estudo realizado, quanto a solubilidade, com a farinha desengordurada do
feijao guandu apresentou valores de solubilidade que variaram entre 13,7-14,5% por
terem sido utilizadas variedades diferentes da mesma espécie, ja outras
leguminosas apresentaram valores maiores como feijdo marinho (Phaselous
vulgaris) (22%), feijao pinto (Phaselous vulgaris) (21,9%) e feijao preto (Vigna
mungo) (23,4%) (KAUR, M.; SANDHU, K.S.; SINGH, N., 2007; FELKER, F.C., et al.,
2018). Observa-se que alguns fatores podem ter influenciado o aumento da
solubilidade, quando comparamos os estudos citados com o realizado (8,85%),
como o processo de retirada da gordura presente na farinha, as culturas utilizadas e
o proprio método de analise.

O volume de intumescimento se refere a capacidade do amido de reter agua e
inchar, sobretudo se este for rico em amilopectina (componente ramificado do
amido), como também reflete a expansao das forgas associativas nos granulos de
amido. Porém, em sistemas heterogéneos, como a farinha, o volume de
intumescimento nao reflete apenas o conteudo e a estrutura do amido encontrado,
como também demonstra a presenga de proteinas, levando em consideracdo que

quantidades de aminoacidos polares, como a treonina encontrada no feijao guandu,
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exibem alta afinidade com a agua (PIECYK, et al., 2018; AWUCHI; IGWE; ECHETA,
2019).

No estudo realizado por Piercyk et al. (2018), o volume de intumescimento foi
aferido em faixas de temperaturas que variaram entre 60 e 90°C, diferente do
método utilizado neste estudo, que foi realizado apenas na temperatura ambiente
(25°C), atingindo um volume de 3,0 mL/g, entretanto eles observaram que a farinha
crua de Lathyrus sativus apresentou um volume de intumescimento de 2,6 g/g a
60°C e que a partir de 70°C houve um acréscimo deste volume proporcional ao
aumento do aquecimento, atingindo valor maximo de 10,2 g/g a 90°C.

A densidade aparente de farinhas de leguminosas apresentou resultados
distintos para cada espécie estudada por Cairano et al. (2020) que observou no grao
de bico (Cicer arietinum) (0,55 g/mL), nas lentilhas (0,72 g/mL), ervilhas (0,67 g/mL)
e ervilha vermelha (0,84 g/mL) o que ele relacionou com a possivel diferenca entre
granulometrias das sementes e a presencga de lipideos nas suas composi¢des o que
também pode ser atribuido a diferenga dos resultados obtidos nessas espécies com
o encontrado neste estudo na farinha de feijao guandu (0,56 g/mL). Essa altenancia
entre as densidades também pode estar relacionada com o teor de amido que
constitui cada farinha, uma vez que ja foi comprovada que existe uma relagéo
proporcional do aumento de amido com o aumento da densidade aparente
(AWUCHI; IGWE; ECHETA, 2019).

A capacidade de absor¢cdo de agua trata-se da quantidade ideal de agua
absorvida pelos alimentos necessaria para se obter a consisténcia desejavel de um
produto, sem deixa-lo excessivamente pegajoso para o processamento (AWUCHI,
IGWE; ECHETA, 2019). A diminuicdo da capacidade de absor¢dao de agua esta
relacionada a presenca de particulas mais finas devido a estas apresentarem
menores carboidratos e maiores quantidades de proteinas e lipideos quando
comparadas com particulas maiores (LUHOVYY, et al. 2017; LIN, et al. 2020).

Essa diminui¢ao da capacidade de absorgao de agua também foi vista no estudo
de Marchini et al. (2020) que observaram que a farinha de lentilha vermelha com
granulometrias maiores (160 um e 200 pym) possuiram maiores valores de absorgao
de agua (1,85 g/g e 1,73 g/g) respectivamente, quando comparadas com uma

granulometria menor (< 100 pym) (1,18 g/g). No presente estudo, apesar da variagao
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no tamanho das particulas, observa-se que o valor com maior percentual é referente
a dimensao de 500 ym e a absorgcédo de agua identificada foi de 3,24 mL/g, valores
que sdo maiores que o estudo referido anteriormente, porém que demonstram a
mesma relagéo.

O valor de absorcédo de d6leo é proporcional a quantidade de proteina presente
no alimento, sendo muito alta em alimentos com altos teores de proteinas, logo, a
capacidade das farinhas de leguminosas de se ligarem ao 6leo as torna boas
opc¢des de matérias-primas para serem utilizadas na elaboragao de alguns produtos,
como doces e salsichas (AWUCHI; IGWE; ECHETA, 2019). A capacidade de
absorgao de 6leo encontrada neste estudo (1,64 g/g) foi semelhante as encontradas
por Cairano et al. (2020) nas farinhas de leguminosas como grao de bico (1,71 g/g),

ervilha (1,70 g/g) e na lentilha vermelha (1,56 g/g).

6.4 Caracteristicas fisico-quimicas do produto tipo hamburguer de feijao

guandu.

As caracteristicas fisico-quimicas do produto tipo hamburguer de feijao guandu

estao descritas na tabela 7.

Tabela 7. Composigcao centesimal do produto tipo hamburguer a base de feijao guandu cru em 100 g/

_ de produto.
DETERMINAGOES VALOR ENCONTRADO* * DP
CINZAS (%) 1,52 % + 0,02
UMIDADE (%) 71,48 % + 0,18
ATIVIDADE DA AGUA 0,96 + 0,0 **
PH 5,27 £0,0
LIPIDEOS (%) 0,61 % + 0,05
PROTEINAS 7,58 g/ 100 g % 0,31
CARBOIDRATOS 91,81g/100¢g
AMIDO (%) 11,48 % + 0,36

*Valores expressos em média + desvio padrao (DP); **Valor médio de triplicata com temperatura
média de 28,1°C. Fonte: a autora (2020).
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Com o crescimento do mercado de produtos de base vegetal, houve o
surgimento de diversas formulagcdes de produtos nomeados como analogos a carne,
que levam desde a tradicional proteina de soja texturizada, como proteinas isoladas
de ervilhas e trigo, além de fontes de gorduras, amido isolado de batata e muitos
outros ingredientes, tornando este um produto ultraprocessado de alto valor calérico
(BOHRER, 2019).

Na formulagdo desenvolvida neste estudo, a maior parte dos ingredientes trata-
se de uma base feita a partir do feijao guandu cozido, o farelo de aveia que é rico
em fibra alimentar e um potencial substituto de gordura em formulacbées devido as
suas propriedades reoldgicas e espalhabilidade. Como descrito na Tabela Brasileira
de Composi¢cado de Alimentos (2011), polvilho doce, com umidade de 12,6%, 0,4
g/100g de proteina, 86,8 g/100g de carboidrato, 0,2 g/100g de fibra alimentar e 0,2
g/100g de cinzas, além da farinha de feijao guandu produzida e ja discutida e
temperos naturais como alho, cebola, coentro, pimenta do reino, sal, suco de limao,
paprica defumada e shoyo (NEDELJKOVIC, et al., 2017).

A nutricdo de proteinas individuais tem suas limitagdes, sendo necessaria a
combinagdo com outros ingredientes de efeito sinérgico, uma vez que a qualidade
dos produtos analogos de carne sofre influéncia da composicdo da amostra
(KUMAR, et al., 2015). Sun et al. (2020) acreditam que a incorporagdo de
ingredientes com fibras contribui ndo somente para a saude do consumidor, como
também para a melhora da textura, aceitabilidade do produto e redugdo do uso de
gorduras na formulagao.

Bohrer (2019) comparou algumas formulagées dos analogos de carne mais
vendidos no ano de 2019 e os valores encontrados para proteinas e lipideos sao
bem diferentes dos achados no produto aqui desenvolvido (7,58 g/100g e 0,61%
respectivamente), como proteinas que variam de 16,81 a 25 g/100g e lipideos que
vao de 5,63 a 15,93 g/100g. Os valores referidos por Bohrer (2019) estdo
relacionados com a lista de ingredientes utilizada que geralmente contém proteinas
isoladas e uma série de fontes de lipideos vegetais, mas que também podem conter
gordura saturada como o 6leo de coco.

O produto aqui elaborado possui um valor de atividade de agua alto (0,96),

porém esperado devido aos ingredientes utilizados. A FDA (2014) afirma que uma
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atividade de agua acima de 0,95 fornece umidade suficiente para suportar o
crescimento de microorganismos, em alguns casos, podendo ser reduzida a um
ponto que iniba o seu crescimento, mas sem sair dos padrdes estipulados nos
regulamentos uma vez que a atividade de agua afeta na estabilidade dos alimentos.

Por se tratar de um produto que € derivado, principalmente, de ingredientes
vegetais, € esperado que o mesmo apresente um total de carboidratos e fibra
alimentar superiores que os produtos originalmente feitos com carne (BOHRER,
2019).

6.5 Atividade antioxidante, flavondides e compostos fendlicos

Os compostos fitoquimicos que incluem acidos fendlicos, terpenos, lignanos e
flavonodides sao provenientes do metabolismo secundario das plantas, sendo
gerados em condigdes de estresse para protegé-las de fatores bidticos e abidticos
como predadores, infeccdes, estresse hidrico e radiacado ultravioleta, mas também
estdo relacionados com a pigmentagao das plantas e com a qualidade de algumas
fibras. Esses compostos com atividade antioxidante, atuam diminuindo o dano
oxidativo que ocorre nas estruturas bioldgicas inativando os radicais livres e
consequentemente, prevenindo ou retardando o dano causado as células do corpo
(LIU, HF., et al., 2018; LIU, Z., et al., 2018; GASALY; RIVEROS; GOTTELAND, 2020;
LIU, C., et al., 2020).

Entretanto, os fitoquimicos sdo sensiveis a alguns fatores e quando expostos a
eles ha reducao ou perca desses compostos nos alimentos. Entre as variaveis que
podem influenciar na manutencédo ou perda dos compostos fendlicos nos gréos de
feijao, estdo o tempo de imersdo e a temperatura da agua na qual os graos sao
expostos, mas também se observa uma relagdo com a capacidade de absorcao de
agua da matéria analisada uma vez que alguns desses compostos podem se
solubilizar na agua. Além disso, verifica-se que o aquecimento durante o processo
de cozimento também influéncia nesta perda, sendo diretamente proporcional a
relagédo do tempo de cozimento com o aumento do desgaste, mas que também pode
variar de acordo com a espécie de feijdo estudada (MBA; KWOFIE; NGADI, 2019).
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Para as analises de bioatividade realizadas neste estudo, foram feitos trés ciclos
de extracdo com solventes diferentes, uma vez que, de acordo com a polaridade e
caracteristicas de cada solvente utilizado, assim como as propriedades fisicas e
quimicas da matriz da amostra analisada, seria possivel uma extracdo mais eficiente
dos compostos estudados (ELNOUR, A.A., et al., 2018).

Nos ensaios de flavonodides e compostos fendlicos (Tabela 8) pode-se observar
que o extrato bruto que obteve melhores resultados foi com a acetona, o que pode
estar relacionado com a capacidade deste reagente de retirar compostos
intermediarios e secundarios, além de acgucares que podem se encontrar ligados aos
compostos analisados nos alimentos. Ja na analise de ATT, observa-se que o extrato
bruto com melhor resultado foi o de Metanol, solvente predominante nos estudos de
atividade antioxidante (SHARMA; SINGH, A.; SINGH, B., 2018; ARIVIANI; LAINUNA;
FAUZA, 2020).

Ainda na tabela 8, quando comparamos os valores na mesma coluna de cada
solvente na sua respectiva analise, observamos que no teste de ATT com o solvente
acetona, o H1 apresenta a maior atividade antioxidante, provavelmente devido aos
ingredientes utilizados na formulagao, como o farelo de aveia, vegetais in natura e o
préprio feijdo guandu. Porém, apresenta uma diferenga significativa com o produto
frito, o que pode estar relacionado com a sensibilidade de alguns compostos ao
aquecimento. Essa mesma diferenga também é vista no extrato com hexano, porém
com o metanol ocorre diferente, o que pode estar relacionado com a capacidade de
manutengdo de alguns compostos frente ao aquecimento e o aumento da atividade
antioxidante decorrente da reacdo de Maillard (DAVIES-HOES, et al, 2017,
RATNASARI; WALTERS; TSOPMO, 2017; ZHOU, et al., 2020).

Tabela 8. Analise da atividade antioxidante, compostos fendlicos e flavondides na farinha de feijao
guandu e no produto tipo hambdurguer cru e frito.

ATT (mg AA./ g ext. Acetona Metanol Hexano
seco)
Farinha 28,18 + 0,78%° 57,17 + 2,52% 16,89 + 0,25%
H1* 61,94 + 1,40 49,11 £ 1,06%° 18,27 + 1,28

H2** 20,00 + 0,68°%° 49,72 + 1,59 6,23 + 0,46°°



Flavonéides (mg QE. / Acetona Metanol Hexano
g ext. seco)
Farinha 10,82 £ 0,417 0,76 + 0,39 2,92 +0,88"
H1 4,76 + 0,22%° 1,24 + 0,052 1,57 £ 0,34%°
H2 6,74 £ 0,14 1,19 £ 0,045 1,34 £ 0,03°°
Fendlicos (mg GAE / g Acetona Metanol Hexano
ext. seco)
Farinha 22,96 + 2,03 11,56 + 0,452 3,86 + 0,39¢
H1 14,17 £ 1,03 5,67 + 0,25% 2,92 + 0,08
H2 10,53 + 0,25%° 5,49 + 0,425 0,10 £ 0,06°°
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Valores expressos em média + desvio padrao (DP). *H1: produto tipo hamburguer cru; **H2: produto
tipo hamburguer frito. A — C presentes na mesma linha com diferentes letras maiusculas sao
significativamente diferentes (p <0,05); a — ¢ presentes na mesma coluna com diferentes letras
minusculas sao significativamente diferentes (p <0,05). Fonte: a autora (2021).

Nos ensaios de compostos fendlicos e flavondides, observa-se que as amostras
entre os solventes sao significativamente diferentes, exceto as amostras de H1 e H2
nos extratos metandlico e com hexano de flavondides. Ja comparando cada coluna,
observa-se uma reducido dos compostos estudados com o aquecimento, exceto nas
amostras H1 e H2 com acetona no ensaio de flavondides o que, assim como a
atividade antioxidante, também pode sofrer influéncia da reagcdo de Maillard.
Reacbes semelhantes, tanto de perda desses compostos, como de manutencao séo
observadas em alguns estudos que identificaram como cada substancia reage
diante da exposicao a altas temperaturas (DAVIES-HOES, et al., 2017; PARK; LEE,
2021).

No estudo realizado por Rani et al. (2014), com a semente do feijao guandu,
apos ter passado por cozimento a 100°C e secagem a 55°C, utilizando o Metanol
como solvente para o preparo do extrato, obteve-se uma composi¢ao de compostos
fendlicos de 9,44 mg GAE / g extrato, valor que fica abaixo do encontrado no
presente estudo (11,56 mg GAE / g extrato); algo semelhante também foi visto por
Sharma; Singh, A e Singh, B. (2018) que analisaram os compostos fendlicos da
farinha de feijao guandu no extrato metandlico acidificado com HCL e obtiveram o

valor de 6,15 mg GAE / g extrato.
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Sharma; Singh, A e Singh, B. (2018) também avaliaram a presengca de
flavondides nos mesmos extratos utilizados para fendlicos, e obtiveram o valor de
43,43 mg QE/100g que, quando convertidos a mesma medida usada no presente
estudo, ficam 0,4343 mg QE/g de extrato, valor préximo do aqui encontrado no
extrato metandlico (0,76 mg QE/g de extrato seco). Ariviani; Lainuna e Fauza (2020)
também avaliando a composi¢cado de flavonodides na farinha de feijdo guandu com
extrato de metanol: 4gua destilada (80:20 v/v) obtiveram 314,08 uM QE/ g de extrato
seco (que convertidos, equivalem a 0,314 mg QE/g de extrato seco) valor do
encontrado neste estudo.

Observa-se que as diferencas dos resultados encontrados tanto em compostos
fendlicos, como em flavondides, também podem estar relacionadas ao método de
preparo da amostra, se houve ou n&o imersao, cozimento, tempo e temperatura
utilizados na secagem dos graos, se as farinhas foram peneiradas, retirando assim
partes do tegumento, regido onde se encontram maior parte de compostos bioativos,
o préprio método de extragcdo e a variedade e local de onde foram retirados os
feijdes (MBA; KWOFIE; NGADI, 2019).
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7 CONCLUSOES

Diante do exposto, observa-se que a farinha de guandu desenvolvida neste
estudo possui uma boa quantidade de proteina, além de caracteristicas que
favorecem a sua aplicacdo em produtos alimenticios, como absorcao de agua e 6leo
e o0 volume de intumescimento, porém apresenta uma baixa solubilidade quando
comparada com outras leguminosas, o que pode limitar o seu uso, a depender do
tipo de produto em que se deseja aplica-la. Sendo necessarios maiores estudos
sobre suas formas de aplicacdo nos alimentos. Também foi observado que a farinha
desenvolvida estava segura para o consumo, segundo padrdes microbioldgicos.

Foi observado que tanto a farinha de feijdo guandu, como o produto elaborado
cru e frito, possuem compostos fendlicos, flavonoides e atividade antioxidante que
vao variar entre as amostras e solventes utilizados, mas que indicam possiveis
beneficios a saude do consumidor, que vao além do valor nutritivo do alimento em si.

O produto tipo hamburguer feito a base de feijao guandu n&o apresentou uma
quantidade expressiva de proteina, mas possui um conteudo baixo de lipideos e é
rico em carboidratos, o que é uma caracteristica dos produtos de base vegetal, ndo
podendo ser considerado como uma opg¢ao que pode representar uma fonte proteica

na dieta, porém ainda € um produto com bom perfil nutricional para ser consumido.
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