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Croquete de caju: elaboracao e caracteristicas

Gecyene Rodrigues do Nascimento Saldanha’
Diogo Henriqgue Maximo Portela?

Ingrid Vieira Machado de Moraes?

Nédio Jair Wurlitzer*

Deborah dos Santos Garruti®

Resumo - A fibra de caju (FC), popularmente conhecida como “carne de
caju”, é o subproduto obtido apds a remogao da castanha e extragéo da polpa
ou suco do pedunculo de caju, e possui caracteristicas sensoriais proprias
de aparéncia e textura que remetem a proteina animal, tornando-se uma
matéria-prima com grande potencial de uso em formulagdes de produtos
alimenticios de base vegetal (plant-based foods). A ingestdo de fibras na
dieta traz uma série de beneficios para saude humana, como intestinos
mais saudaveis e redugado de risco de doengas crbnicas. Para seu uso
como ingrediente, é recomendado um pré-tratamento empregando-se ciclos
sequenciais de lavagem/prensagem para remogao de substancias sollveis
em agua e redugao do tamanho da fibra, seguido de processo de secagem
para aumento da sua estabilidade. Formulagbes de croquete contendo 30%,
40% e 50% de FC desidratada por liofilizagcdo foram avaliadas quanto ao
seu aspecto nutricional (composi¢cdo centesimal) e sensorial (aceitacao e
intengéo de compra) de forma a definir a proporgéo ideal de fibra adicionada.
Na avaliagdo sensorial dos croquetes, houve boa aceitagdo, com médias
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variando de 7,0 a 8,0 para as trés formulacdes testadas, ocorrendo apenas
percepgao significativa (p < 0,05) de sabor caracteristico de caju mais intenso
na formulagéo contendo 50% de fibra. Como conclusao, estabeleceu-se que
a FC reidratada pode ser utilizada em teores de até 40% na formulacédo de
produto plant-based do tipo croquete.

Termos para indexagao: Anacardium occidentale L., fibra de caju, alimentos
de base vegetal, composi¢ao centesimal, avaliagado sensorial.
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Cashew croquette: preparation and
characteristics

Abstract - Cashew fiber (CF), popularly known as “cashew meat’, is the
byproduct obtained after removing the nut and extracting the pulp or juice
from the cashew peduncle, and has its own sensory characteristics of
appearance and texture that refer to animal protein, which makes it a raw
material with great potential for use in plant-based food product formulations.
Ingesting fiber in the diet brings a series of benefits to human health, such
as healthier intestines and reduced risk of chronic diseases. For its use as
an ingredient, a pre-treatment is recommended using sequential washing/
pressing cycles to remove water-soluble substances and to reduce fiber size,
followed by a drying process to reduce it moisture content and increase its
stability. Croquette formulations containing 30%, 40% and 50% freeze-dried
CF were prepared and evaluated for their nutritional (proximal composition)
and sensory (acceptance and purchase intention) aspects in order to define
the ideal proportion of added fiber. There was good acceptance in the sensory
evaluation of the croquettes, with averages varying from 7.0 to 8.0 for the three
formulations tested, with a significant perception (p < 0.05) of a more intense
characteristic cashew flavor occurring only in the formulation containing 50%
of fiber. As a conclusion, it was established that rehydrated CF can be used
in amounts of up to 40% for application in croquette type plant-based product
formulations. There was only a significant perception (p < 0.05) of a more
intense characteristic cashew flavor in the formulation containing 50% fiber.

Index terms: Anacardium occidentale L., cashew fiber, plant-based foods,
proximate composition, sensory evaluation.



Croquete de caju: elaboragéo e caracteristicas 7

Introducao

Alimentos alternativos de base vegetal, como analogos de leite e carne,
com sabor, aroma e textura semelhantes aos produtos de origem animal,
tém aumentado sua popularidade ao longo dos ultimos anos. Alimentos que
excluem qualquer tipo de produto de origem animal em sua formulacdo sao
denominados plant-based foods (produtos 100% de origem vegetal) e estao
sendo considerados como alimentos do futuro.

O bagaco de pedunculo de caju é considerado um subproduto gerado
por industrias processadoras de suco e polpa da fruta, sendo subaproveitado
para alimentacédo animal ou descartado como residuo. Pesquisas realizadas
pela EMBRAPA na ultima década apontam para o bagago de caju como uma
matéria-prima com grande potencial de utilizagdo como “carne vegetal” em
formulagdes de produtos alimenticios plant-based.

A “carne de caju”, como a fibra do caju é popularmente denominada no
Nordeste brasileiro, possui caracteristicas sensoriais proprias em termos de
textura e aparéncia que remetem a proteina animal. Como resultado das
pesquisas, foi definido um processo industrial em escala piloto para a redugao
da acidez e do sabor residual de caju, bem como a redu¢do do tamanho
das fibras, gerando um produto com caracteristicas bastante interessantes e
promissoras para incorporagao em produtos alimenticios.

O aproveitamento e a valorizagao da fibra de caju, oriunda de cultura nativa
com grandes extensdes de plantio e producéo na regido Nordeste, promove
uma solucado sustentavel ao descarte da industria de suco/polpa, além de
estimular o interesse industrial pelo processamento de maiores volumes de
fruto.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes propor¢des de
fibra de caju na formulagao de croquete, avaliando a sua aceitagao sensorial
e intencao de compra, além da caracterizagao fisico-quimica.
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Material e Métodos

Etapas para elaboragao do croquete de caju

As etapas para elaborag¢éao do croquete de caju podem
ser visualizadas no fluxograma a seguir (Figura 1).

Fibra de caju pré-tratada e desidratada

v

Agua =4 Reidratacdo da fibra de caju

e

Insumos (temperos, PTS*) Formulagao do croquete

e

Cozimento da massa

4

Modelagem do croquete

4

Farinha de rosca [ Empanamento

e

Embalagem [P Congelamento

v

Embalagem e armazenamento

Figura 1. Etapas para elaboracao do croquete de caju.

O PTS: proteina texturizada de soja.

Obtencao da matéria-prima (fibra de
caju pré-tratada e desidratada)

Para elaboragao do croquete de caju, foi utilizada como matéria-prima fibra
de caju pré-tratada e desidratada. Na etapa de pré-tratamento, a fibra de caju
umida no estado bruto, obtida a partir do processo de extracado de polpa/suco
do pedunculo de caju (Figura 2), foi submetida a um processo de hidratagdo/
lavagem e prensagem em prensa do tipo Expeller em trés ciclos sequenciais,
na proporgao de fibra:agua de 1:1 (m/m) a temperatura ambiente, de forma a
reduzir o seu teor de acidez, agucares e outros compostos soluveis, além de
promover a reducdo do sabor e aroma caracteristicos de caju e o tamanho
da fibra (Figura 2).
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Figura 3. Pré-tratamento da fibra de caju. Ciclos sequenciais de hidratagdo/lavagem
seguidos de prensagem em prensa Expeller.

Fotos: Gecyene R. do N. Saldanha

Fotos: Gecyene Rodrigues do Nascimento Saldanha
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Apods o pré-tratamento, a fibra passou por um processo de desidratagédo
para redugao do alto teor de umidade e aumento de sua estabilidade, sendo
possivel armazena-la a temperatura ambiente, facilitando a sua utilizagao
como matéria-prima para elaboragdo de produtos alimenticios. Neste
trabalho, a fibra pré-tratada foi submetida a um processo de liofilizagdo em
equipamento piloto com vacuo de < 3000 um Hg, temperatura inicial de 0 °C
e aquecimento até 45 °C por 19 horas e 20 minutos (Figura 4).

Figura 4. Fibra de caju umida (A); e fibra de caju desidratada por liofilizagao (B).

Producgao dos croquetes

Os croquetes foram produzidos a partir da incorporagéo da fibra de caju
reidratada na proporgéo de fibra:agua 1:5 (m/m) a massa-base do croquete
constituida de proteina texturizada de soja (PTS) hidratada na proporgao
de 1:1,5 PTS:agua (m/m) e outros ingredientes (Tabela 1) adquiridos em
comércio local. Em seguida, a massa formulada passou por um processo
de cocgdo em panela de ago inox, em fogo médio direto, por um tempo
de aproximadamente 15 minutos, sendo em seguida homogeneizada em
triturador de facas do tipo Robot Coupe. Com a massa homogénea, os
croquetes foram entdo moldados e empanados. Apds o preparo, foram
congelados e armazenados em cadmara de congelamento a -18 °C. As etapas
de produgédo dos croquetes podem ser visualizadas na Figura 5.
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Figura 5. Etapas do processo de elaboragdo dos croquetes com fibra de caju.
A: formulagdo do croquete; B: croquete moldado; C: molho para empanar;
D: empanamento; E: ndo empanado x empanado; F: croquetes prontos.

Foram elaboradas trés formulagdes (Tabela1) de croquete, enriquecidas
com proteina de soja e fibra de caju reidratada para caracterizagao fisico-
quimica e realizagao de teste sensorial de aceitagao.

Composicao dos croquetes

A composic¢ao centesimal das formulagdes utilizadas na preparagdo dos
croquetes esta apresentada na Tabela 1. O teor de umidade foi determinado
em estufa com circulagéo de ar forgado a 105 °C, segundo a Association of
Official Analytical Chemists (2016). O teor de lipideos foi avaliado de acordo

Fotos: Gecyene Rodrigues do Nascimento Saldanha
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com a quantificacdo de gorduras brutas, sob sistema de alta presséo e alta
temperatura, em equipamento XT-15 Ankom (2009), conforme metodologia
(Am5-04) da American Oil Chemists Society (2005). O teor de proteinas foi
avaliado por combustdo, em equipamento Analisador de Nitrogénio/Proteina
NDA701 Dumas, utilizando-se EDTA como padrao com base no método da
AOAC 999.23 (Association of Official Analytical Chemists, 2016). O teor de
cinzas foi determinado segundo a Association of Official Analytical Chemists
(2016), método 923.03. Os carboidratos foram determinados por diferenca,
subtraindo-se de 100 a somatdria das porcentagens dos teores de umidade,
cinza, proteina e lipideos, sendo o resultado expresso em porcentagem.

Tabela 1. Formulagdes de croquete de fibra de caju enriquecido com proteina de soja.

Formulagao

Ingrediente —_—————

F1 (%) F2 (%) F3 (%)
Fibra de caju hidratada™ 30,0 40,0 50,0
Proteina texturizada de soja hidratada® 30,0 20,0 10,0
Farinha de trigo 14,4 14,4 14,4
Agua 8,6 8,6 8,6
Oleo de soja 8,6 8,6 8,6
Molho barbecue 5,8 5,8 5,8
Alho em po 0,9 0,9 0,9
Cebola em po6 0,7 0,7 0,7
Sal 0,6 0,6 0,6
Salsa 0,3 0,3 0,3
Pimenta do reino 0,2 0,2 0,2

(™ Fibra de caju reidratada na proporg¢éo de fibra:agua 1:5 (m/m).

@ Proteina texturizada de soja (PTS) hidratada na proporgéo de 1:1,5 PTS:agua (m/m).
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Avaliacao sensorial

Para a avaliagado sensorial, os croquetes foram fritos em 6leo de soja a
150 °C por 5 minutos de cada lado, utilizando-se uma fritadeira industrial.
O excesso de ¢6leo foi drenado com papel toalha, e as amostras foram
servidas a 60 °C + 2 °C em pequenos copos descartaveis codificados
com numeros aleatoérios de trés digitos. Foram realizados testes afetivos
(Meilgaard et al., 2006) com 60 individuos n&o treinados, consumidores reais
ou potenciais de alimentos plant-based. A avaliagdo da aceitagao global e
dos atributos aparéncia (externa e interna), sabor e textura foi realizada por
meio da escala hedbnica mista de nove pontos (1 = desgostei muitissimo
a 9 = gostei muitissimo). Também foi realizado o teste de Diagndstico de
Atributos, para avaliar a intensidade dos descritores ‘sabor caracteristico
de caju’, ‘gosto acido’ e ‘fibrosidade’, utilizando-se uma escala de 9 pontos,
variando de nenhum/pouco (1) a forte/muito (9).Também foi solicitado ao
provador indicar o quanto a firmeza estava ideal, de acordo com o padrao
mental de qualidade para um produto tipo croquete, utilizando uma escala de
5 pontos (1 = firmeza muito abaixo do ideal, 3 = ideal, 5 = firmeza muito acima
do ideal). Os provadores ainda foram questionados quanto a sua intengéo de
compra, caso encontrassem os produtos a venda, por meio de uma escala
estruturada de cinco pontos (5 = certamente compraria, 3 = talvez compraria/
talvez néo compraria, 1 = certamente ndo compraria).

Resultados e Discussao

Composicao nutricional

Os resultados da composicdo centesimal (Tabela 2) das formulagdes
utilizadas na preparagao dos croquetes mostraram que houve pequena
diferencga no teor de umidade em relagdo ao percentual utilizado de fibra de
caju (FC), sendo a formulagédo com 50% a que apresentou menor umidade.
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Tabela 2. Composigao centesimal dos croquetes com fibra de caju e proteina de soja.

Composigao (%) 30% FC® 40% FC™ 50% FC(™
Umidade 55,2 +0,8° 55,5+ 0,3° 53,6 + 0,5°
Cinzas 1,5+0,1% 1,4 +£0,01° 1,4+0,1°
Lipideos 1,8+0,1° 1,9+0,1° 1,2+0,2°
Proteina 9,61+ 0,4° 8,8 +0,9° 7,2+0,1°
Carboidratos 31,6 £0,8° 32,4 +0,9° 36,5+ 0,6°

© Croquete com 30% de fibra de caju e 30% de proteina de soja; ¢ Croquete com 40% de fibra de caju e
20% de proteina de soja; e ) Croquete com 50% de fibra de caju e 10% de proteina de soja. FC — fibra de
caju. Médias seguidas por letras diferentes, nas linhas, indicam diferenga significativa (p < 0,05) em analise
de variancia e teste de Tukey.

Os croquetes formulados com 30% e 40% FC apresentaram teor de
lipideos e proteinas signficativamente superiores aos formulados com 50%.
Como foi adicionada proteina de soja aos croquetes para aumentar o teor
proteico, a formulagdo com menor quantidade de proteina de soja adicionada
(50% FC), consequentemente, apresentou menor quantidade de proteina
(7,2%). Por sua vez, a formulagdo com maior teor de soja (30%) apresentou
maior teor de cinzas. Em relagao ao teor de carboidratos, a formulagdo com
maior quantidade de FC (50%) apresentou maior quantidade devido ao seu
alto teor de fibra alimentar, como era esperado. De acordo com a Tabela
Brasileira de Composigédo de Alimentos (2022), 100 g de croquete de carne
bovina frito industrializado possui 344 kcal, 18,2 g de carboidratos, 16,9 g
de proteinas, 22,7 g de gorduras e 0,0 g de fibras. Como comparativo, os
croquetes contendo 30% e 40% FC e proteina de soja, embora apresentem
teor de proteinas inferiores ao produto de origem animal industrializado,
possuem em contrapartida alto teor de fibra alimentar e reduzido teor de
gorduras, sendo um produto interessante para consumidores que desejam
dietas mais equilibradas e com menor teor calérico. Na Figura 6 (A-D), podem
ser observados os croquetes preparados apoés fritura com as diferentes
proporcoes de fibra de caju.
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Figura 6. Croquetes de fibras de caju com proteina texturizada de soja. A: 30% fibra
de caju; B: 40% fibra de caju; C: 50% fibra de caju; D: 30% fibra de caju.

Analise Sensorial

Aceitabilidade

Todas as formulagdes apresentaram o6tima aceitabilidade, com médias
variando entre 7,5 e 8,0, muito proximas a categoria “gostei muito” da escala
heddnica, tanto para a aceitagédo global quanto para os atributos avaliados,
evidenciando que os croquetes foram bem aceitos pelos provadores.

Nao houve diferenga significativa entre as formulagdes, indicando que o
aumento do teor de fibra de caju na formulagao n&o prejudicou a aceitabilidade
dos produtos (Tabela 3). Esses resultados foram proximos aos obtidos para

Fotos: Gecyene Rodrigues do Nascimento Saldanha
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o hamburguer vegetal de fibra de caju e feijdo-caupi avaliados no estudo de
Limaetal. (2013a), cuja aceitacao global foi 7,8. Também foram superiores aos
valores alcangados pelo hamburguer de caju em outros estudos (Lima et al.,
2013b; Lima et al., 2014), nos quais foram obtidas médias entre 7,0 e 7,2.

Tabela 3. Aceitagéo das formulagdes de croquetes de fibra de caju enriquecidos com
proteina de soja (PTS).

Formulagao

Atributo -

30% FCO 40% FC™ 50% FC(™
Aceitacao global (AG) 7,7+1,2° 8,0 £0,9° 7,7+1,2°
Aparéncia externa 8,0+ 1,0% 7,9 +1,0° 7,9 +1,0°
Aparéncia interna 76+1,2° 7,6+1,2° 7,6 £1,0°
Sabor 76+1,3° 78+1,2° 75+15°
Textura 7,7+1,2° 76+1,1° 7,7+1,3°

© Croquete com 30% de fibra de caju e 30% de proteina de soja; ¢ Croquete com 40% de fibra de caju e
20% de proteina de soja; e ) Croquete com 50% de fibra de caju e 10% de proteina de soja. FC — fibra de
caju. Médias seguidas por letras diferentes, nas linhas, indicam diferenga significativa (p < 0,05) em analise
de variancia e teste de Tukey.

Avaliacao da intensidade dos termos descritores

A formulagdo com 50% de FC foi a que apresentou maior intensidade
do sabor de caju (3,9) e acidez (2,2) (Tabela 4), em decorréncia da maior
quantidade de fibra presente em sua composicdo, diferindo das demais
formulagbes. Para os descritores firmeza e fibrosidade, observou-se uma
leve tendéncia de aumento na intensidade com o aumento do teor de fibra
de caju, porém sem diferir estatisticamente. A fibra de caju pode acrescentar
caracteristicas de consisténcia ao produto no qual ela é aplicada, ou seja,
tornar o produto mais firme.
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Tabela 4. Intensidade dos atributos percebidos pelos provadores nas formulagbes de
croquete de fibra de caju enriquecidas com proteina de soja.

Formulagao
Atributo _————————————
30% FC® 40% FC™ 50% FC(™)
Sabor de caju 28+21° 2,7 +£21p 3,9+252
Acidez 1,9+14° 1,7 +1,1° 2,2+1,72
Firmeza 4,8 £2,02 46 +2,12 5,2 + 2,02
Fibrosidade 83228 3,6 +2,0° 3,8+2,3°

© Croquete com 30% de fibra de caju e 30% de proteina de soja; ) Croquete com 40% de fibra de caju e 20%
de proteina de soja; e ") Croquete com 50% de fibra de caju e 10% de proteina de soja. FC — fibra de caju.
Médias seguidas de letras diferentes indicam diferenga significativa (p < 0,05) em analise de variancia e teste
de Tukey.

Avaliagao do ideal de firmeza

As diferentes quantidades de fibra de caju adicionadas na formulgéo dos
croquetes influenciaram na avaliacdo da firmeza, considerada ideal pelos
provadores para esse tipo de produto (Figura 7). Aformulagédo com 30% de FC
foi considerada por 70% dos entrevistados como possuindo a firmeza ideal.
Aformulagéo com 40% de FC obteve percentual de 62%, e a formulagdo com
50% de FC obteve percentual de 67%. Os resultados indicaram que todas
as formulagbes apresentaram firmeza préxima do ideal, com mais de 60 dos
entrevistados escolhendo essa opgéo. A segunda categoria mais destacada
foi a firmeza um pouco abaixo do ideal.

Avaliagao da intengao de compra

A formulacdo com adigao de 40% de FC apresentou a melhor intengéo
de compra, com 90% das respostas nas categorias de intencdo de compra
positiva (provavelmente e certamente compraria). As formulagées com 30%
e 50% de FC também apresentaram um desempenho satisfatério, com mais
de 75% das respostas nas categorias de intengdo de compra positiva, o que
destaca que os croquetes elaborados indicam potencial como alternativa
viavel para emprego da fibra de caju (Figura 8).
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Figura 7. Percentual para o teste de textura ideal para os croquetes de fibra de caju
com proteina de soja. *Croquete com 30% de fibra de caju e 30% de proteina de soja;
**Croquete com 40% defibra de caju e 20% de proteina de soja; e ***Croquete com
50% de fibra de caju e 10% de proteina de soja.
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Figura 8. Intengéo de compra para os croquetes de fibra de caju com proteina de soja.
*Croquete com 30% de fibra de caju e 30% de proteina de soja; **Croquete com 40%
de fibra de caju e 20% de proteina de soja; e ***Croquete com 50% de fibra de caju e
10% de proteina de soja.
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Conclusoes

Afibrade caju pré-tratada e desidratada pode ser utilizada como ingrediente
em formulagdes de produto plant-based do tipo croquete nas proporgdes de
30% a 40% de fibra umida reidratada para obtencdo de um produto com
excelente aceitabilidade. Maiores teores de fibra de caju podem levar a maior
percepgao de sabor caracteristico de caju, podendo ser um fator de rejeicédo
por parte dos consumidores.
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