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Resumo — Na auséncia de uma regulamentacdo especifica para analise
microbiolégica de produtos alimenticios plant-based, este estudo pode sub-
sidiar a definicdo de padrbes e critérios microbiolodgicos para analogos a
carne elaborados com fibra de pedunculo de caju. O objetivo deste traba-
Iho foi determinar a qualidade microbioldgica de quatro produtos de origem
vegetal analogos (croquete, vatapa, empanado e quibe), elaborados com
fibra do pedunculo de caju desidratada, armazenados em temperatura de
congelamento (-18 °C) pelo periodo de 360 dias. Foram realizadas analises
de Escherichia coli, Estafilococos coagulase positiva, aerébios meséfilos e
detecgéo de Salmonella sp. Os produtos mantiveram-se aptos para consu-
mo humano durante o periodo estudado, considerando-se a regulamentagéo
microbiolégica estabelecida para outros alimentos que os representassem
melhor.

Termos para indexagdo: alimentos plant-based, analogos vegetais,
qualidade.

Microbiological evaluation of vegetable products
analogous to meat made with cashew peduncle fiber

Abstract — In the absence of specific regulations for the microbiological
analysis of plant-based food products, this study can support the definition of
microbiological standards and criteria for meat analogues made with cashew
peduncle fiber. The aim of this work was to determine the microbiological
quality of four analogous products of plant origin (croquette, vatapa, breaded
and kibbeh), made with dehydrated cashew peduncle fiber and stored
at freezing temperature (-18 °C), for a period of 360 days. Analyses of
Escherichia coli, coagulase-positive Staphylococcus, mesophilic aerobes
and detection of Salmonella sp. were carried out. The products remained



suitable for human consumption during the study
period, considering the microbiological regulation
established for other foods that best represent them.

Index terms: plant-based foods, plant analogues,
quality.

Introducgao

Nos ultimos tempos, alimentos plant-based tém
sido adotados por consumidores veganos, vegeta-
rianos e flexitarianos. Embora ainda ndo exista uma
definicdo legal para tais produtos, existem algumas
orientacdes. De acordo com o documento “Alimen-
tos plant-based — Relatério das oficinas virtuais para
identificagdo do problema regulatério e dos agentes
afetados” (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
2022), os produtos plant-based incluem alimentos
processados que sao formulados a base de ingre-
dientes de origem vegetal e que buscam uma simi-
laridade de aparéncia, textura, sabor e outros atribu-
tos a produtos tradicionais de origem animal, como
carne e produtos carneos, pescados, ovos, leite e
derivados lacteos.

A Bloomberg Intelligence projeta que o mercado
de alimentos plant-based podera representar 7,7%
do mercado global de proteinas em 2030, com um
valor de mais de 162 bilhdes de ddlares (Bloomberg,
2021). No Brasil, esse setor faturou 821 milhées em
2022 (Exame, 2023) e essa tendéncia impulsiona
ainda mais as buscas por novas alternativas de
alimentos plant-based (Associag¢édo Brasileira da In-
dustria de Alimentos, 2022).

Vérias matérias-primas de origem vegetal tém
sido empregadas na elaboracao de produtos plant-
based. Entre elas, destaca-se o bagago de pedun-
culo de caju, residuo gerado pela industria de sucos
e cajuina (Lima et al., 2014). Pesquisas conduzidas
pela Embrapa tém demonstrado que o bagaco de
pedunculo de caju pode ser utilizado como fonte de
fibras na produgdo de alimentos, como hamburgue-
res (Lima et al., 2013), croquetes (Saldanha et al.,
2022), vatapa (Portela, 2022) e empanado (Carmo,
2024), entre outros, apos tratamento adequado para
diminuicdo de aroma e sabor do caju, bem como en-
curtamento das suas fibras, contribuindo para uma
melhor experiéncia sensorial quando este produto é
incorporado a alimentos.

Apesar do crescente mercado para o desenvol-
vimento de produtos alimenticios plant-based, ainda
nao existe uma regulamentacao especifica para es-
ses produtos no Brasil. Além do documento ja men-
cionado, produzido em 2022 pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéria, por meio da Geréncia-Geral
de Alimentos, em 2023 o Ministério da Agricultura e
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Pecuaria, por meio da Secretaria de Defesa Agrope-
cuaria, abriu uma consulta publica para estabelecer
requisitos minimos de identidade e qualidade para
produtos plant-based, de acordo com a Portaria
N° 831, de 03 de julho de 2023 (Brasil, 2023). No
entanto, apesar desses esforgos, a legislagcao para
produtos plant-based ainda nao foi publicada.

Em relacdo a qualidade microbioldgica de ali-
mentos (Brasil, 2022a), a Resolugdo da Diretoria
Colegiada RDC n° 724, de 01 de julho de 2022, dis-
pde sobre os padrbes microbiolégicos dos alimen-
tos e sua aplicacgao, e a Instrugdo Normativa n°® 161,
de 01 de julho de 2022 (Brasil, 2022b), estabelece
os padrdes microbioldgicos dos alimentos, mas nao
dedica nenhum capitulo aos alimentos plant-based.
Na auséncia de regulagédo especifica e com base
nos ingredientes que compdem esse tipo de produ-
to, apds o seu desenvolvimento, procura-se enqua-
dra-lo na categoria de alimentos que o represente
melhor.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
microbiolégica de analogos a croquete, empanado,
quibe e vatapa, elaborados com fibra desidratada do
pedunculo de caju, armazenados sob congelamento
(-18 °C), durante o periodo de 360 dias, pela deter-
minacdo de Escherichia coli, Estafilococos coagu-
lase positiva, contagem total de micro-organismos
aerobios mesodfilos e presenga de Salmonella sp.

Material e métodos

Amostras

Para elaboragdo dos produtos analogos, foi uti-
lizada como matéria-prima fibra de pedunculo de
caju pré-tratada e desidratada. Na etapa de pré-tra-
tamento, a fibra de pedunculo de caju Umida, no es-
tado bruto, obtida a partir do processo de extragao
de polpa/suco do pedunculo de caju, foi tratada em
prensa do tipo Expeller em trés ciclos sequenciais
(proporcao de fibra:agua de 1:1 m/m a temperatura
ambiente). Apds o pré-tratamento, a fibra foi desi-
dratada em equipamento-piloto de liofilizagdo, com
vacuo de < 3.000 ym Hg, temperatura inicial de 0 °C
e aquecimento até 45 °C por 19 horas e 20 minutos.

Analogos a croquete, vatapa, empanado e
quibe, cujas formulagdes e cujos métodos de pre-
paro foram descritos, respectivamente, por Salda-
nha et al. (2022), Portela (2022), Carmo (2024) e
Chagas (2024), foram elaborados na planta-piloto
do Laboratério de Processos Agroindustriais da Em-
brapa Agroindustria Tropical, em Fortaleza, Ceara,
utilizando-se fibra desidratada de pedunculo de caju,
com teores variando de 10% a 50%, a depender do
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produto. Uma fonte de proteina de origem vegetal
(lentilha, ou soja, ou concentrado proteico) e outros
ingredientes caracteristicos de cada preparacéo
(6leo, sal, cebola desidratada, pimenta-do-reino em
po, entre outros) também foram incorporados nas
diferentes formulagdes. Apds a elaboragao, os pro-
dutos foram mantidos congelados a -18 °C durante
360 dias.

Analises microbiolégicas

Amostras dos produtos foram encaminhadas
para o Laboratério de Microbiologia de Alimen-
tos, nos tempos 0, 60, 120, 180, 240, 300 e 360
dias, para realizagdo das analises microbioldgicas.
Os produtos foram descongelados a temperatura
ambiente e duas aliquotas de 25 g foram retiradas
de cada um deles. Uma das aliquotas foi diluida em
225 mL de caldo lactosado, para analise de Salmo-
nella; e a outra, em 225 mL de agua peptonada 0,1%,

para as demais analises microbiolégicas. As amos-
tras foram homogeneizadas em equipamento homo-
geneizador até a sua completa diluigdo. Foram re-
alizadas as seguintes determinagdes: enumeragao
de Escherichia coli (Feng et al., 2020); contagem
de Estafilococos coagulase positiva (Tallent et al.,
2019); contagem total de micro-organismos aeroé-
bios mesdfilos (Silva et al., 2007); e presenga de
Salmonella sp. (Andrews et al., 2024) nos analogos
vegetais a croquete, vatapa, empanado e quibe, a
cada 60 dias ao longo de 360 dias.

Resultados e discussao

Os resultados das analises microbiologicas
dos analogos a croquete, vatapa, empanado e
quibe sado apresentados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4,
respectivamente.

Tabela 1. Avaliagdo microbioldgica de analogo vegetal a croquete.

Croquete
Tempo (dias)
Analise

0 60 120 180 240 300 360
Escherichia coli (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Estafilococos coagulase <100 <100 <100 2x102 <100 <100 <100
positiva (UFC/g)
Contagem total mesofilos 3,7x104 7,1x104 6,0x10* 9,9x10* 8,5x10° 1,4x10* 7,1x103
(UFCl/g)
Salmonella sp. (em 25 g Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia
de amostra)

Tabela 2. Avaliagdo microbioldgica de analogo vegetal a vatapa.
Vatapa
Tempo (dias)
Analise

0 60 120 180 240 300 360
Escherichia coli (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Estafilococos coagulase <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
positiva (UFC/g)
Contagem total meséfilos 2,6x104 1,4x108 2,6x104 1,6x10* 7,7x108 1,7x104 6,5x10°
(UFC/g)
Salmonella sp. (em 25 g Auséncia  Auséncia  Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia

de amostra)
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Tabela 3. Avaliagdo microbioldgica de analogo vegetal a empanado.

Empanado
Tempo (dias)
Analise

0 60 120 180 240 300 360
Escherichia coli (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Estafilococos coagulase <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
positiva (UFC/g)
Contagem total meséfilos 4.6x10* 2,4x10* 1,1x104 1,8x104 9,5x10° 9,6 x10° 1,5 x104
(UFC/qg)
Salmonella sp. (em 25 g Auséncia  Auséncia  Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia
de amostra)

Tabela 4. Avaliagdo microbioldgica de analogo vegetal a quibe.
Quibe
Tempo (dias)
Analise

0 60 120 180 240 300 360
Escherichia coli (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Estafilococos coagulase <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
positiva (UFC/g)
Contagem total meséfilos 2,9x10* 2,3 x104 2,2 x10* 3,4 x10* 7,8 x10°2 1,6 x104 7,5 x103
(UFC/qg)
Salmonella sp. (em 25 g Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia

de amostra)

Todos os analogos vegetais apresentaram con-
tagens de Escherichia coli < 3 NMP/g e auséncia de
Salmonella sp. em 25 g. A contagem de Estafiloco-
cos coagulase positiva foi < 100 UFC/g, exceto em
um unico ponto (180 dias) de um produto (croque-
te). A determinagédo de bactérias aerdbias mesofi-
las variou entre 10 e 10* UFC/g durante o periodo
analisado.

Os resultados foram confrontados com a Re-
solucdo da Diretoria Colegiada RDC n°® 724, de
01 de julho de 2022 (Brasil, 2022b), e a Instrugao
Normativa IN n° 161, de 01 de julho de 2022 (Bra-
sil, 2022a). Nessas legislagbes, ndo existe um item
especifico para enquadramento dos analogos. No
entanto, considerando-se que fibra do pedunculo
de caju e proteina de origem vegetal foram usadas
na formulagao de todos os produtos (Carmo, 2024;
Chagas, 2024; Saldanha, 2022; Portela, 2022), eles
foram comparados tanto na categoria “2-Hortaligas,
raizes, tubérculos e fungos comestiveis e deriva-
dos, alinea c) preparados (descascados, inteiros ou
fracionados), sanificados, branqueados, pré-fritos,

refrigerados ou congelados, que necessitam de tra-
tamento térmico efetivo previamente ao consumo”,
bem como com a categoria “4-Outros produtos ve-
getais”, alinea d) proteinas vegetais texturizadas
com ou sem adicdo de outros ingredientes da IN
n® 161. Em ambas as categorias, é apenas reque-
rido padrdo para E. coli e Salmonella, e todos os
produtos analisados estavam em conformidade com
as exigéncias estabelecidas, indicando que eles nao
apresentaram risco ao consumo humano.

Além disso, os resultados das contagens de Es-
tafilococos coagulase positiva reforgcam que os pro-
dutos foram elaborados de acordo com as Boas Pra-
ticas de Fabricacao, pois sabe-se que 50% ou mais
dos seres humanos saudaveis s&do um reservatorio
de Staphylococcus aureus, podendo ser uma fonte
de transmissao dessa bactéria para o alimento.

Embora a determinagdo de micro-organismos
aerobios mesofilos normalmente ndo seja exigida
pela legislacao, ela é um indicativo da carga micro-
biana do produto e do desempenho dos métodos
de controle do crescimento microbiano, contribuindo
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para o prolongamento da sua vida de prateleira.
Os produtos analisados néao tiveram adi¢do de con-
servantes em sua formulag&o, sendo o congelamen-
to o unico método de conservagdo empregado, o
qual foi eficaz de acordo com os resultados.

Os resultados encontrados neste trabalho
corroboram os dados encontrados por Lima et al.
(2017), que realizaram a avaliagao microbiologica
de hamburguer vegetal elaborado com fibra de
pedunculo de caju e proteina texturizada de soja,
congelado a -18 °C, por 180 dias, e encontraram
um maximo de 5 x 102 NMP/g de coliformes fecais
(45 °C), 10° UFC/g de Estafilococos coagulase
positiva, e auséncia de Salmonella sp. em 25 g, o
que assegurou o consumo seguro do produto por
esse periodo.

Lima et al. (2018) também avaliaram, entre
outros parametros, a qualidade microbiologica
de hamburguer vegetal elaborado com fibra
de pedinculo de caju e feijdo-caupi durante
armazenamento congelado (-18 °C) por seis meses.
Durante todo o periodo analisado, a determinagao
de E. colifoi menor do que 3 NMP/g, Sthapylococcus
aureus foi menor do que 10 UFC/g e houve auséncia
de Salmonella sp. em 25 g, indicando que o produto
se manteve microbiologicamente seguro.

Conclusoes

e Os analogos vegetais elaborados com fibra
desidratada de pedunculo de caju e proteinas de
origem vegetal, mantidos sob congelamento, per-
maneceram aptos para o consumo humano por 360
dias.

e Este estudo pode subsidiar a definicido de uma
legislacdo para produtos alimenticios plant-based
na auséncia de uma regulamentagédo microbiolégica
especifica.
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