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RESUMO

O termo proteina vegetal refere-se as proteinas extraidas de fontes como as leguminosas e
cereais, nesta categoria, destaca-se o grao-de-bico, pelo valor bioldgico e digestibilidade mai-
or entre as leguminosas, sendo uma boa opg¢ao para a substituicdo da proteina animal por pro-
porcionar ao consumidor um produto com caracteristicas sensoriais semelhantes a da proteina
animal, que vao desde a cor, textura, ao aroma e sabor, sendo utilizada para a elaboragdo de
produtos como hamburgueres, bebidas vegetais, salsichas, pastas, farinhas, patés, além de
outros produtos. Diante do exposto, este trabalho realizou uma revisdo bibliografica com o
objetivo de conceituar proteina, com énfase na macromolécula proteica de origem vegetal,
analisar as leguminosas, com destaque ao grao-de-bico, identificando as principais aplicagdes
industriais e produtos feitos a partir deste, fazendo analise de estudos dos ultimos anos em que
o grao-de-bico foi aplicado a diferentes tipos de alimentos. Pode-se observar a combinagao do
grao-de-bico com os diferentes ingredientes como na adi¢dao do residuo de acerola, ora-pro-
nobis, cogumelos, farinhas de linhaca e aveia, extrato de coco, brdocolis, cenoura entre outros
ingredientes. Foram encontrados teores de proteina satisfatorios conforme as literaturas con-
sultadas, em alguns casos foi constatado a necessidade de aditivos para proporcionar melhores
caracteristicas sensoriais. A partir de alguns estudos nos ultimos anos, analisando as caracte-
risticas fisico-quimicas desses produtos, comparando-as a diferentes formulacdes existentes e
analisando aceitabilidade desse produto pelos consumidores pode-se notar muitos dos produ-
tos tiveram uma boa aceitabilidade, mesmo com pessoas ndo-veganas ou ndo-vegetarianas,
demonstrando que esses produtos podem ser utilizados por quaisquer consumidores, por ser
um ingrediente versatil e nutritivo, por sua composi¢ao ser rica em proteinas de alta qualidade,
aminoacidos essenciais, minerais e baixa quantidade de antinutrientes, que torna-o adequado

para dietas veganas, vegetarianas e da populacdo em geral.

Palavras-chave: alimentos proteicos vegetais; leguminosas; Cicer arietinum L.; veganos;

vegetarianos; plant-based.



ABSTRACT

The term vegetable protein refers to proteins extracted from sources such as legumes and ce-
reals. In this category, chickpeas stand out due to their high biological value and greater di-
gestibility among legumes. They are a good option for replacing animal protein by providing
the consumer with a product with sensory characteristics similar to those of animal protein,
ranging from color, texture, aroma and flavor, and are used to make products such as ham-
burgers, vegetable drinks, sausages, pastes, flours, patés, and other products. In view of the
above, this work carried out a bibliographic review with the objective of conceptualizing pro-
tein, with emphasis on the protein macromolecule of plant origin, analyzing legumes with
emphasis on chickpeas, identifying the main industrial applications and products made from
them, analyzing studies from recent years where chickpeas were applied to different types of
food. Where it can be observed that the combination of chickpeas with different ingredients
such as the addition of acerola residue, ora-pro-nobis, mushrooms, flaxseed and oat flours,
coconut extract, broccoli, carrots among other ingredients or only with chickpeas, where pro-
tein levels were found, the main contributors to the nutritional compositions of the products,
in addition to presenting protein levels according to the literature consulted, in some cases the
need for additives was found to provide better sensory characteristics. Based on some studies
in recent years, analyzing the physical-chemical characteristics of these products, comparing
them to different existing formulations and analyzing the acceptability of this product by con-
sumers. It can be noted that many of the products analyzed in the studies had good acceptabil-
ity, even with non-vegan or vegetarian people, demonstrating that these products can be used
by any consumer, as it is a versatile and nutritious ingredient, as its composition is rich in
high-quality proteins, essential amino acids, minerals and low amounts of antinutrients, which

makes it suitable for vegan, vegetarian and general population diets.

Keywords: vegetable protein foods; legumes; Cicer arietinum L.; vegans; vegetarians;

plant-based.
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1 Introducio

As proteinas sdo macronutrientes, que sao fonte de energia e aminodcidos, sdo respon-
saveis por diferentes propriedades fisicas, quimicas e sensoriais nos alimentos (Shahidi;
Zhong, 2008). Podem ser encontradas em: alimentos de origem animal (aves, bovinos, suinos,
peixes, insetos e seus derivados); alimentos de origem vegetal como os cereais (arroz, trigo,
milho, aveia); as leguminosas (soja, grao-de-bico, feijao, amendoim, ervilha, lentilha); os tu-
bérculos (a batata e inhame); as sementes oleaginosas (girassol, algodao, colza); as algas (es-
pirulina, alface-do-mar, nori,) e os fungos (champignon, trufas, shiitake, cantarelo, maatsutake)
(Haraguchi et al., 2006; Nadathur et al., 2017; Silva, 2016; Sousa, 2014).

Proteinas provenientes de alimentos de origem animal sdo consideradas de alto valor
bioldgico, possuem perfil proteico, onde possuem combinacdo de todos os aminoacidos es-
senciais para o corpo do humano (Ferrari, 2022; Gomes; Bordiga; Coppetti, 2018; Margal et
al., 2016; Oliveira, 2020; Silva, 2016; Smolin; Grosvenor, 2011).

No entanto, atualmente a populagdo vem optando por dietas sem alimentos com prote-
inas de origem animal, que podem ser restritas, ou que podem excluir totalmente ou parcial-
mente, na qual incluem os vegetarianos e os veganos. Com isso o mercado tende a se adaptar
por meio da fabricacdo de novos produtos. Neste sentido os alimentos proteicos vegetais sao
uma alternativa, pois seus perfis de proteina podem suprir a demanda de proteinas e as neces-
sidades nutricionais da dieta (Kumar et al., 2021; Kyriakopoulou; Dekkers; Goot, 2018; Lee
et al., 2020; Oliveira et al., 2013; Reginaldo, 2021). As dietas com produtos de origem vege-
tal sdo consideradas benéficas para a satde, do apelo por questdes éticas (Nascimento, 2022;
Padilha, Malek, Umberger, 2022; Reginaldo, 2021).

Além disso com o crescimento populacional atual, estima-se que até o ano de 2050 a
populag¢do mundial seja de cerca de 9,7 bilhdes habitantes (Nac¢des Unidas, 2022). Com isso, a
crescente demanda por alimentos impulsiona as indistrias alimenticias a se adaptarem cons-
tantemente, investindo no desenvolvimento de novos produtos capazes de atender as necessi-
dades da populacao.

Assim os alimentos proteicos vegetais surgem a oportunidade de substitui¢do da prote-
ina animal tanto no aporte nutricional, quanto nas caracteristicas nutricionais e sensoriais (sa-
bor, aroma e textura), assemelhando-se aos produtos que tem proteinas de origem animal (Re-
ginaldo, 2021). As proteinas vegetais podem ser extraidas de fontes vegetais como cereais,
leguminosas ou ainda de cogumelos (Allende, et al., 2017; The Good Food Institute-GFI,

2020). Dentre as leguminosas, o grao-de-bico destaca-se pelas suas caracteristicas unicas e



por ser uma fonte rica em nutrientes em comparagdo a outras leguminosas, além das proprie-
dades funcionais e culturais, por possuir um alto valor bioldgico e apresentar digestibilidade
maior entre as leguminosas, que o tornam com uma boa opg¢do para as dietas veganas e vege-
tarianas (Ionescu et al., 2009; Okazuka, 2022).

A escolha do grao-de-bico se deve por apresentar um perfil nutricional equilibrado, de
ser uma excelente fonte de proteina de alta qualidade, fibras dietéticas, que sdo responsaveis
por promover saciedade, saude intestinal e controle glicémico; em minerais (P, Mg, Fe, K,
Co, Mn), carboidratos de baixo indice glicEémico, baixo conteudo de lipidios, por conter quan-
tidades significativas de todos os aminoacidos essenciais, maior digestibilidade, baixo teor de
substancias antinutricionais. Além do grao que ser amplamente acessivel pelo mundo, estando
presente em paises tanto desenvolvidos como em subdesenvolvidos e por sua diversificada
aplicabilidade em alimentos para consumo. Ao ser comparada a outras leguminosas, como o
feijdo e a soja, embora sejam igualmente ricas em proteinas € em nutrientes, possuem especi-
ficagdes especificas, como no caso do feijdo que podem ser responsaveis por causar descon-
fortos gastrointestinais devido a presenga de oligossacarideos ndo digeriveis e algumas varie-
dades apresentam menor biodisponibilidade de ferro e no caso da soja que ¢ associada a aler-
gias alimentares, além de preocupacdes com organismos geneticamente modificados e fitoes-
trogénios.

O grao-de-bico apresenta um menor risco alérgico e € mais utilizado em dietas onde
buscam alimentos minimamente processados, que sdo produtos que sofreram minimas altera-
¢oes em relag@o a sua forma natural. Com isso a escolha do grao-de-bico baseia-se na combi-
nacdo de fatores nutricionais, culturais, funcionais e de tolerancia, que o tornam uma proteina
vegetal acessivel, por ser versatil e promissora para a alimentacao sustentavel por sua diversi-
ficagdo de uso em diferentes alimentos.

Dessa maneira, o presente trabalho visou o desenvolvimento de uma revisao bibliogra-
fica, sobre as proteinas vegetais, destacando o grao-de-bico, caracterizando-o e demonstrando
as suas diferentes aplicagdes como ingrediente principal ou parte dos ingredientes, mostrando

as propriedades fisico-quimicas dos produtos desenvolvidos e a aceitabilidade.
2 Objetivo
O estudo tem como objetivo elaborar uma revisdo bibliografica acerca das principais

proteinas de origem vegetal usadas na alimentag¢do, com énfase no grao-de-bico, bem como

uma contextualizagdo de suas aplicagdes na industria de alimentos.



2.1 Objetivos Especificos

- Conceituar proteina, com énfase na macromolécula proteica de origem vegetal.

- Analisar as leguminosas.

- Analisar a leguminosa grao-de-bico, os diferentes tipos, a composi¢ao nutricional.

- Identificar as aplica¢des industriais e produtos feitos a partir do grao-de-bico.

-Analisar estudos cientificos dos ultimos anos, onde o grao-de-bico foi aplicado a diferentes
tipos de alimentos.

-Analisar a quantidade de proteinas e a aceitabilidade dos produtos produzidos com grao-de-

bico.
3 Metodologia

A metodologia adotada para a composi¢do do presente trabalho baseou-se na revisao
de dados historicos e recentes sobre a proteina vegetal que vem sendo uma opg¢do para se
substituir a proteina animal, destacando as diferentes fontes de vegetais e em especial desta-
cando o grao-de-bico como uma das alternativas para se fazer a substituigao.

A escolha do grao-de-bico se deve pelas suas caracteristicas Unicas e vantagens nutri-
cionais em comparacdo as outras leguminosas, por ser um grao consumido em todo o mundo,
desde paises desenvolvidos a subdesenvolvidos em forma de diferentes produtos como o fala-
fel e o hummus muito consumido no Oriente Médio, além desses produtos tradicionais o
grao-de-bico ¢ utilizado em hamburguer, patés, almondegas entre outros, sendo opcao para
pessoas que adotaram dietas veganas e vegetarianas. Sendo escolhido pelas suas diversifica-
¢oes de aplicagdes o grao-de-bico, sendo produtos que originalmente seriam de origem animal
que podem ser produzidos com o grao-de-bico fornecendo os mesmo teores de proteina que o
produto de origem animal.

Com isso, foi feito um estudo buscando em diferentes trabalhos, como em artigos e re-
visdes bibliograficas, teses e dissertacdes sobre a aplicacdo do grao-de-bico como ingrediente
principal ou parcial para a produgdo de outros alimentos como hamburgueres, salsichas, bebi-
das vegetais entre outros alimentos.

O embasamento cientifico do tema foi através do acesso as bases de dados ScienceDi-
rect, Scopus, Scientific Electronic Library Online (Scielo), Springer, Google Académico,
MDPI e PubMed.

Para a pesquisa nas bases de dados foram utilizadas palavras-chave isoladas e combi-

nadas, em ambos os idiomas inglés e portugués. Os termos utilizados foram proteina, proteina
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vegetal, proteina animal, vegetarianos, veganos, produtos andlogos a carne, plant-based, le-
guminosas, cereais, soja, ervilha, lentilha, feijdo, grao-de-bico, produtos a base de grao-de-

29 <¢

bico, “chickpea”, “garbanzo” e “Cicer arietinum”.

As publicagdes consideradas tiveram um periodo entre os anos de 2017 e 2023, para a

elaboracdo desse trabalho foram utilizados desde artigos a revisdes bibliograficas.
4 Revisao Bibliografica
4.1 Proteina: conceitos e importancia na alimentacio humana

Proteinas sdo macromoléculas constituidas por cadeias de aminoéacidos que sdo ligados
por ligacdes peptidicas. As proteinas exercem diversas fungdes nos seres vivos, como a for-
macao muscular, a promog¢ao do crescimento e a reconstrugdo dos tecidos (Almeida et al.,
2013; Chalamaiah; Yu; Wu, 2018; Fernandez, 2016; Neto, Vandesmet, 2016).

A maioria das proteinas sdo formadas por 20 aminoacidos especificos em cadeias pep-
tidicas que sdo diferenciadas pelo tamanho, pelo perfil de aminoacidos, pela carga elétrica e
pela forma (Meurer, 2019).

Os aminoacidos sdo compostos quimicos que apresentam ligados ao carbono alfa um
grupo amina (NH3) e um grupo 4cido carboxilico (COOH), além de um hidrogénio e um gru-
pamento “R” (cadeia lateral), que pode dar ao aminoacido diferentes aspectos fisico-quimicos,
como na solubilidade em agua que ¢ influenciada por diferentes cargas elétricas, tamanho e a
organizacao da cadeia (Barbosa, 2011; Junior; Francisco, 2006; Kroling ef al., 2018).

Podem ter sua conformacdo dividida em quatro estruturas: estrutura primdria, caracte-
rizada por sequéncias lineares em que os aminoacidos constituintes sao ligados covalentemen-
te por ligacoes peptidicas (caracterizada pela presenga de amida); estrutura secundaria, obser-
vada arranjos locais da cadeia polipeptidica em formas repetitivas, como na hélices alfa (a) e
folhas beta (), onde proporciona suporte estrutural e influéncia o dobramento da proteina;
estrutura terciria, que ¢ a conformacao tridimensional funcional de uma cadeia polipeptidica,
formando uma estrutura globular ou fibrosa e esté ird determinar a forma final e funcionalida-
de da proteina; e estrutura quaternaria que ¢ uma proteina que na sua forma nativa, seja com-
posta por dois ou mais cadeias polipeptidicas no estado terciario, conforme pode ser visto na
Figura 1 as conformagdes estruturais da proteina (Brandt, 2023; Fennema, 2010; Lajolo; Tira-
pegui, 1998; Macedo, 2020; Nelson; Cox, 2004; Nelson; Cox, 2017; Phillips; Williams,
2011).

Figura 1: Niveis estruturais da organizagao das estruturas das proteinas
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Fonte: Nelson; Cox, 2002

Cada proteina pode ser classificada de acordo com sua organizacao estrutural terciaria
podendo ser fibrosa ou globular; pela sua conjuga¢ao a outras moléculas podem ser glicopro-
teinas, lipoproteinas, fosfoproteinas entre outras; de acordo com a solubilidade como albumi-
na, prolamina, globulina, glutelina (Fennema, 2010; Nadathur et al., 2017).

Nos organismos existem proteinas que atuam como enzimas, sendo responsaveis pela
catalise de reagdes quimicas e bioldgicas; proteinas estruturais (colageno e queratina); que
atuam no transporte molecular (hemoglobina); na transmissdao de impulsos nervosos; e nos
sistemas imunologico e hormonal. (Almeida et al., 2013; Chalamaiah; Yu; Wu, 2018; Farias,
2017; Marques, 2014; Muller, 2018).

Ao analisar a qualidade das proteinas, ou o valor bioldgico, nota-se que esta depende
da quantidade e propor¢ao de aminoacidos essenciais, da digestibilidade, da presenga de fato-
res antinutricionais (como os inibidores tripsina ou estimulo alergénico) e da disponibilidade,
que sdo analisadas por métodos quimicos e/ou bioquimicos, bioldgicos e microbiologicos
(Henchion et al., 2017; Lopez; Kizlansky; Lopez, 2006; Muller, 2018; Oliveira, 2020; Quesa-
da; Gomez, 2019; Weindl et al., 2020).A digestibilidade ¢ definida como o nimero de nitro-
génio que ¢ absorvido na ingestdo, para fazer a avaliagdo da digestibilidade ¢ necessario se
comparar os teores de nitrogénio ingerido e absorvido (Muller, 2018; Silva, 2016).

Nos alimentos existem as proteinas que sdo responsaveis pela funcdo estrutural, por
dar ao alimento as caracteristicas sensoriais, pela disponibilidade de aminoacidos essenciais,
entre outras fungdes (Almeida et al., 2013; Chalamaiah; Yu; Wu, 2018; Farias, 2017; Mar-
ques, 2014; Muller, 2018).

Proteinas na alimentacao sao geralmente de origem animal que sdo consideradas de al-
to valor nutricional, possuem perfil proteico completo, contém todos os aminoacidos essenci-

ais necessarios para o ser humano, além disso fornecem vitaminas B12 e D, gorduras satura-
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das, colesterol e minerais como o ferro, sendo que os alimentos como ricos em proteinas
animais sdo as carnes vermelhas como a bovina e a suina; as carnes brancas como a de frango
e peixes; 0s ovos; o leite e seus derivados (Ferrari, 2022; Gomes; Bordiga; Coppetti, 2018;
Haraguchi et al., 2006; Macedo, 2020; Margal et al., 2016; Oliveira, 2020; Silva, 2016; Smo-
lin; Grosvenor, 2011). Também sdo de origem vegetal, sendo uma alternativa crescente das
proteinas de origem animal (Macedo, 2020).

Ao se comparar as proteinas vegetais com as proteinas animais, nota-se que estas pos-
suem um conteudo menor de aminoacidos, sendo mais utilizada uma combinagdo de legumi-
nosas e cereais, proporcionando um produto com perfil completo de aminoacidos e equilibra-
do, que ird compensar as deficiéncias atingindo as necessidades recomendadas (Gorissen et
al., 2018; Nadathur et al., 2017; Van Vliet; Burd; Van Loon, 2015).

De acordo com a legislagdo brasileira pela RDC n® 360, de 23 de dezembro de 2003 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), para se estabelecer uma dieta saudavel
e adequada, ¢ estipulado um valor diario de referéncia de proteinas, no qual é recomendado
uma média de consumo de 75 gramas de proteinas por dia para uma dieta de valor energético
de 2.000 kcal para individuos adultos (Brasil, 2003; Kumar et al., 2021).

Com isso, quando se tem um baixo consumo de proteinas se causa uma deficiéncia
proteica, podendo haver problemas como a desnutri¢cao, que pode ser acarretada por condi-
¢oes de pobreza e a ndo uniformidade de producdo de alimentos no mundo, que segundo es-
pecialistas, a quantidade de alimentos disponiveis ndo pode ser suficiente para os proximos
anos, com isso tem-se uma demanda por novos produtos para suprir as necessidades da popu-

lagdo (Ferrari, 2022; Medeiros; Srur; Pinto, 1999).
4.2 Publico-alvo da proteina vegetal: vegetarianos e veganos

Com a mudanca de hébitos da populagdo, da preocupacido com a satide, questdes éticas e
ambientais, nota-se uma crescente busca por novas opgdes de proteinas de origem vegetal
como alternativa para substituicdo da proteina animal, por essas serem op¢des que oferecem
beneficios a saude por suprirem as necessidades nutricionais didrias de proteinas, além de
serem consideradas fonte sustentavel e de baixo custo (Kumar et al., 2021; Kyriakopoulou;

Dekkers; Goot, 2018; Lee et al., 2020; Oliveira et al., 2013).

Com isso surgiu um novo perfil de consumidores que optaram por excluir totalmente

ou parcialmente, o consumo de alimentos de origem animal e seus derivados, sdo conhecidos,
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respectivamente, como veganos e vegetarianos (Briigger, 2009; Mata, 2021; Yuliarti; Kovis;
Yi, 2021).

Os vegetarianos sdo aqueles que ndo consomem carne, mas se alimentam de outros
produtos de origem animal, como leite, ovos e seus derivados, cujas dietas incluem alimentos
como cereais, frutas, hortaligas, leguminosas e nozes (Haddad; Tanzman, 2003; Moro et al.,
2021; Ribeiro et al., 2008; Sucapane; Roux; Sobol, 2021).

Os habitos dos vegetarianos podem ser divididos em diferentes designacdes como as
dietas ovolactovegetarianas que se baseiam na alimentacdo a base de vegetais, ovos, leites e
seus derivados, as dietas lacto-vegetarianas sdo semelhantes as dietas ovolactovegetarianas s6
excluindo os ovos da dieta (Cavalheiro; Verdu; Amarante, 2018; Pimentel, 2014; Ponte,
2019).

Na dieta vegana os seus adeptos consomem apenas alimentos de origens vegetais, de
algas e fungos comestiveis e ndo utilizam nenhum tipo de produto ou subprodutos de origem
animal e seus derivados como roupas, calgados e cosméticos testados em animais (Abonizio,
2013; Bedin et al., 2018; Miguel; Coelho; Bairrada, 2021; Ploll; Hetritz; Stern, 2020; Ribeiro,
2019; Sucapane; Roux; Sobol, 2021).

No Brasil, essas dietas ainda estdo em ascensdo, segundo uma pesquisa da Sociedade
Vegetariana Brasileira (SVB), realizada pelo Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatis-
tica (IBOPE), no ano de 2018, identificou-se que 14% dos brasileiros se declaravam vegetari-
anos e veganos, cerca de 30 milhdes de pessoas (IBOPE, 2018).

A SVB, em fevereiro de 2021, encomendou uma pesquisa feita pela Inteligéncia em
Pesquisa e Consultoria (IPEC), que constatou que em todas as regides do Brasil, parte da po-
pulagdo, independente da faixa etdria, deixam de comer proteina animal, seja por vontade
propria ou somente por um dia da semana (SVB, 2022).

Na India, cerca de 27% a 37% da populacio se declara vegetariana (Biswas, 2018); Na
Polodnia, cerca de 7% da populagdo € vegana e cerca de 8% ¢ vegetariana (Wrona, 2017). Nos
Estados Unidos, cerca de 3,3% dos adultos sdo vegetarianos, cerca de 2% dos jovens sdo ve-
getarianos, sendo cerca de 0,5% estritamente veganos (Stahler, 2016; The Vegetarian Resour-
ce Group, 2001). Na Alemanha, 4,3% da populagdo, com idade entre 18 e 79 anos se identifi-
ca como vegetariana (Garcia, 2022).

Existem também as dietas semivegetarianas que sao pessoas que excluem as carnes
bovinas, suinas e de aves, mas continuam o consumo de peixe. H4 também os flexitarianos
que sdo individuos que buscam por dietas diversificadas, fazendo a exclusdo de proteinas de

origem animal pelo menos alguns dias da semana, optando por consumir produtos chamados
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de plant-based que sdao os produtos andlogos aos de proteina animal, sendo a base de plantas
(Oliveira, 2020; Sha; Xiong, 2020; Varian, 2019).

Com a crescente demanda dessas novas dietas, as industrias de alimentos vém sendo
impactadas e levadas ao desenvolvimento de produtos que se adaptam a essas dietas, além de
aprimoramento do processo para poder atender as necessidades dos consumidores (Freitas et

al.,2021).
4.3 Proteina vegetal

A produgdo de graos destinados ao consumo humano representa cerca de 37% e o res-
tante da produgdo ¢ destinado a producdo de biocombustiveis (Organizagdo para a Coopera-
¢do e Desenvolvimento Economico-OECD; Food and Agriculture Organization of the United

Nations-FAO, 2022).

Um obstaculo presente em sua composicdo sdo os fatores antinutricionais que podem
interferir no desempenho da absor¢ao de nutrientes, pela redugdo da digestibilidade proteica,
afetar a qualidade sensorial como dar sabores indesejaveis ao produto, sdo formados como
mecanismo de prote¢ao em condi¢des desfavoraveis, podem causar desconforto intestinal e
gases durante a digestdo, além de alguns casos em altas doses podem apresentar toxicidade
(Ferrari, 2022; Figueiredo, 2010; Hendges et al., 2022; Jukanti et al., 2012; Muller, 2018;
Popova; Mihaylova, 2019; Rachwat; Nebesny; Brudryn, 2015; Silva, 2016; Silva, 2000;
Zhong et al., 2018).

Os fatores antinutricionais podem ser os inibidores enzimaticos, os fitatos que se ligam
aos minerais, impedindo o aproveitamento, os taninos que quando ingeridos em altas quanti-
dades podem reduzir a digestdo de proteinas, dos carboidratos e de minerais (Popova; Mihay-
lova, 2019; Racki, 2022).

Existem métodos para extrair a proteina vegetal de leguminosas como o air classifica-
tion que ¢ um processo baseado na diferenca de densidade entre as particulas da farinha, que
permite separar a fragdo proteica da fragdo amilacea, onde as particulas sdo submetidas a um
fluxo espiral (Boye; Zare; Pletch, 2010; Fonseca, 2019; Pelgrom; Schutyser; Boom, 2012).

A extragdo alcalina e a precipitagdo isoelétrica (mais utilizadas) levam em considera-
¢do a solubilidade do grao em funcdo do pH, onde no pH > 7,0 em meio alcalino a solubilida-
de das proteinas € maior, enquanto em pH proximo ao ponto isoelétrico (4,5) tem uma baixa

solubilidade (Boye; Zare; Pletch, 2010; Fonseca, 2019).
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Ultrafiltracdo que se baseia no uso de membranas, ¢ empregada para concentrar fra-
¢oes proteicas, utilizada apos a extragdo alcalina, a solu¢do sobrenadante ¢ submetida a esse
processo para isolar e concentrar as proteinas de forma eficiente (Boye, et al., 2010; Fonseca,
2019).

Extragdo aquosa, que ¢ um método que se utiliza da solubilidade da maioria das prote-
inas, que, ao contrario do amido insolivel, se concentram quando dissolvidas em solugdo
aquosa, que ao passar pelo processo de agitacdo da farinha das leguminosas em agua natural
ou em pH neutro, o amido ira tender permanecer de forma suspensa ou decantado, permitindo
a separagdo em duas fragdes, uma solivel e a outra insoliivel que sdo, entdo, purificadas, seja
por centrifugacdo, e posteriormente sdo secas, resultando em produtos concentrados de inte-
resse, como proteinas ou amido (Fonseca, 2019; Otto; Baik; Czuchajowska, 1997).

A extragdo salina que ¢€ a associa¢do dos fendmenos salting-in (com a presenga de sais
em meio aquoso, induz o surgimento de forgas idnicas que sdo devido a dissociagdo dos sais
e da interagdo dos ions gerados com as moléculas do meio, essa forga interagem com as car-
gas superficiais da molécula proteica, promovendo um aumento da solubilidade por meio da
redugdo da interagdo proteina-proteina, pelo aumento da repulsao eletrostatica e pela hidrata-
¢do por pontes de hidrogénio) e salting-out (em altas concentragdes de sal, a dindmica de for-
cas i0nicas entre moléculas ¢ modificada, e os ions vao interagir fortemente com a agua, 1sso
faz com que haja a desidratacao da proteina e a interagao proteina-proteina se torna relevante
para reduzir a solubilidade), que promovem a extra¢do proteica de uma dispersdo aquosa,
concentrando-as para serem purificados e produzindo isolados proteicos (Fonseca, 2019;
Grande; Cren, 2016; Rodriguez-Ambriz et al., 2005; Tyska et al., 2013).

As proteinas de origem vegetal podem ter origem de cereais que possuem em sua
composicao cerca de 6 a 15% de proteina; de leguminosas que possuem entre 10 e 30% de
proteinas (Asgar et al., 2010; Aydemir; Yemenicioglu, 2013; Chel-Guerrero et al., 2002;
Deshpande; Cheryan, 1984; Garba; Kaur, 2014; Gonzalez-Pérez; Arellano, 2009; Lee et al.,
2020; Moure et al., 2006; Muller, 2018; Nadathur ef al., 2017).

Os cereais representam uma fonte importante de proteinas destacando-se no uso em
produtos analogos de origem animal, devido ao gluten que pode estar presente no endosperma
do trigo e pode ser extraido da farinha de trigo pela separagdo dos constituintes nao proteicos,
como o amido e outros carboidratos, apresentam propriedades viscoeldsticas, que conferem
aos alimentos texturas semelhantes a da carne, mas o gliten pode ser indesejavel para pessoas
com doenga celiaca ou intolerancia ao gliten (Brasil, 2005; Kyriakopoulou; Keppler; Van Der

Goot, 2021; Shaghaghian, et al., 2022).
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Outra op¢ao sdo as leguminosas possuem em sua composi¢ao abundancia de lisina,
leucina e arginina e limitagdo de aminodcidos sulfurados, como a metionina e a cisteina; en-
quanto os cereais possuem limitagdes em lisina ¢ uma abundancia de metionina e de triptofa-
no (Muller, 2018).

Tanto os cereais, tanto as leguminosas sdo utilizadas para a producao de concentrados
e isolados proteicos, que podem ser usados para resolver problemas do consumo dos graos
integrais como o sabor, o odor e toxinas presentes ¢/ou antinutricionais, se diferenciando pelo
teor proteico e pela sua obtengdo, podem ser produzidos com graos como o arroz, a soja, a
ervilha, a aveia, o milho, o trigo, o grao-de-bico, a lentilha, o feijao, entre outros (Aratjo;
Brinques; Gurak, 2021; Boye; Zare; Pletch, 2010; Deshpande; Cheryan, 1984; Hoek et al.,
2011; Palhares, 2023; Smetana et al., 2015).

Além disso, os cereais e as leguminosas sdo usados na formulacdo de analogos aos de
origem animal, por conter atributos funcionais, como a gelificacdo, a reten¢do de 4dgua e a
emulsificagdo (Palhares, 2023). Dos produtos existentes no mercado como embutidos e ham-
burgueres que apresentam, em média, 63% de proteina de soja em sua composicao, sendo na
forma de concentrados proteicos (33%), isolados (20%) e proteina texturizada (9%) (Kyria-
kopoulou; Keppler; Goot, 2021).

Depois da soja, o trigo € o grao mais utilizado, com um teor de proteinas que pode
chegar a cerca de 10 a 15% de sua composicao, onde a principal proteina € o gliten, sendo
este a maior parcela proteica disponiveis, sendo responsaveis pela formacdo da massa que da
ao alimento a estrutura e a textura (Day, 2011; Krintiras ef al., 2014; Kyriakopoulou; Keppler;
Goot, 2021).

De acordo com Harvey et al. (2020), tanto produtos a base de soja quanto os produtos
a base de trigo vém perdendo espago por questdes de saude ou de mercado, por isso novas
alternativas vém ganhando espag¢o no mercado para serem utilizadas nos produtos anilogos a
carne da forma isolada a forma combinada.

Os alimentos proteicos vegetais sao usados na alimentacao, destacam-se por sua com-
posi¢do nutricional a qual promove diversos beneficios a saude, prevenindo e combatendo
doengas como o cancer de colon, a hipertensdo, o diabetes do tipo II, as dislipidemias e as
ateroscleroses, controle de peso e da pressao arterial, reducao do colesterol de lipoproteina de
baixa densidade (LDL) e da glicemia, tais beneficios sdo atribuidos também pela composig¢ao
das fibras alimentares, dos carboidratos, dos lipideos, dos compostos fenolicos e de outros

compostos secundarios (Béhr ef al., 2013; Biswas; Dhar; Ghosh, 2010; Camargo et al., 2019;
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Davis et al., 2010; Polak; Phillips; Campbell, 2015; Sousa, 2014; Mendonga ef al., 2009; Sin-
ghal; Kaushik; Mathur, 2014; Sirtori et al., 2009).

4.3.1 Fontes vegetais: leguminosas

As leguminosas fazem parte de um grupo de espécies que pertencem a familia Faba-
ceae, também conhecida por Leguminosae, sao plantas dicotiledoneas com cerca de 630 géne-
ros ¢ 1.800 espécies entre trepadeiras, ervas, arbustos e arvores (Almeida, 2006; Brasil, 2014;
Elia, 2021; Fagundes, 2013; Sgarbieri, 1980; Vaz Patto et al., 2015).

As plantas possuem como caracteristicas as vagens que sdo os frutos que contém as
sementes, com folhas compostas ou simples, com caules de diferentes tamanhos, ramifica¢des
e endurecimento e com flores de variada colora¢ao (Hoveland, 1986; Medeiros et al., 2022).

Podem ser classificadas de acordo com as suas caracteristicas em dois grupos: as le-
guminosas graos e as leguminosas oleaginosas (Chibarabada; Modi; Mabhaudhi, 2017; FAO,
2016).

Desempenham um papel importante na nutri¢do e t€ém origens ancestrais, sendo usada
ha tempos como alimento e possuem grande variedade de tamanho, forma e cor (Alonso et al.,
2010; Chibarabada; Modi; Mabhaudhi, 2017; FAO, 2016). Sao usadas em todo o mundo, em
paises desenvolvidos e subdesenvolvidos, sendo economicamente acessiveis ao serem compa-
radas aos alimentos de origem animal (Souza, 2014).

Os maiores produtores mundiais sdo: India que é responsavel por 29% da produgio no
ano de 2022, Canadd com uma producdo que chega a 6,4%, China 5%, Mianmar 4% e o Bra-
silcom 3% (FAOTAT, 2022; Passos, 2013).

Os graos das leguminosas podem conter em sua composi¢ao proteinas, lipidios, fibras
alimentares, minerais, carboidratos, compostos bioativos e vitaminas (Alonso et al., 2010;
Belitz; Weder, 1990; Brasil, 2014; Cisneros et al., 2020; FAO, 2016; Fernandez-Quintela et
al., 1997; Kaur; Singh, 2007; Malheiros, 2014; O'Kane et al., 2004; Vaz Patto et al., 2015).

O teor de proteinas das leguminosas ¢ de cerca de 17 a 24%, mas apresenta baixo va-
lor bioldgico por ndo apresentar todos os aminodcidos essenciais, apresentando a metionina e
o triptofano como aminodcidos limitantes (Alonso et al.,2010; Chibarabada; Modi;
Mabhaudhi, 2017; FAO, 2016; Macedo et al., 2020; Nichele, 2021). Por outro lado, apresen-
tam maior disponibilidade de ferro (Barroso et al., 2007; Duarte, 2018; Ferreira et al., 2006;
Simoni, 2017).

Os carboidratos estdo presentes em um teor que correspondem a cerca de 60 a 65%,

sendo o amido o principal componente, cujo a biodisponibilidade pode ser afetada pelo teor
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de amilose presente na sua estrutura, ao apresentar altos niveis de amilose, a digestibilidade
do amido ¢ reduzida, além do amido as fibras alimentares podem estar presente em cerca de
15 a 30% do peso seco, podem ser soluveis ou insoliveis, contribuindo para a regulagdo do
intestino, promovendo a saciedade e auxilia na reducdo da absorcao da glicose no sangue (As-
sociacdo Portuguesa dos Nutricionistas, 2011; Becerra-Tomas; Papandreou; Salas-Salvado,
2019; Duarte, 2018; Mudryj; Yu; Aukema, 2014).

Estao presentes as vitaminas do complexo B, que sdo responsaveis por diminuir o co-
lesterol, e ajudam no bom funcionamento do sistema nervoso € no metabolismo de carboidra-
tos, gorduras e proteinas (Associagdo Portuguesa dos Nutricionistas, 2011).

Por haver a presenca de fatores antinutricionais, como os fitatos, os taninos, os inibi-
dores de protease e as lectinas, podendo afetar a digestdo e a capacidade de absor¢do de nutri-
entes, especialmente minerais como ferro, zinco e calcio, de forma direta ou indireta na for-
macao de substancias inibidoras, toxicas ou contaminantes (Chibarabada; Modi; Mabhaudhi,
2017; FAO, 2016; Gupta; Gangoliya; Singh, 2015; Lopez et al., 2003; Oliveira, 2010; Rebello;
Greenway; Finley, 2014; Satya; Kaushik; Naik, 2010). Esses componentes vao se ligar aos
minerais e formar complexos insoluveis que podem influenciam na biodisponibilidade (Gupta,
Gangoliya; Singh, 2015).

Os efeitos dos antinutrientes podem ser minimizados utilizando métodos de prepara-
¢do e de processamento das leguminosas, como a coc¢do onde o aquecimento ird fazer com
que inative os compostos, fazendo com que melhore a digestibilidade das proteinas e a absor-
¢do de minerais (Kumar et al., 2017; Khokhar; Chauhan, 1986). Outra técnica ¢ a germinagao
que estimula a atividade enzimética que vao degradar os fitatos, inibidores de tripsina, acido
fitico, estaquiose, rafinose e os taninos, aumentando a disponibilidade dos minerais (Ahmed
et al., 1995; Alonso; Orte; Marzo, 2000; Egli ef al., 2002; Khalil, Mansour 1995; Mubarak
2005).

Além disso existem outro processo como a fermentacdo que € um processo em que se
faz a utilizagdo de microrganismos probioticos para degradar os antinutrientes, como os fita-
tos e taninos, enquanto aumenta a digestibilidade e a disponibilidade de nutrientes, esse méto-
do contribui para melhorar o valor nutricional, para a satide do intestino e a absor¢do de mine-
rais (Frias et al., 2005; Granito et al., 2004; Hurrell et al., 2003; Rehman et al., 2013).

As leguminosas mais usadas sdo o feijdo, soja, ervilha, lentilha, tremoco, alfarroba,
amendoim e em destaque o grao-de-bico, que podem ser destinadas para o consumo humano,

encontradas no mercado na forma fresca, sem secagem, secas, congeladas, na forma de brotos
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e enlatadas (Brasil, 2018; Chibarabada; Modi; Mabhaudhi, 2017; Medeiros, 2022; Palhares,
2021).

Podem ser usadas também em produtos como em farinhas sem glaten, para auxiliar na
viscosidade, na maciez e na textura; em produtos andlogos a carne, como hamburguer, cro-
quetes, almondegas entre outros (Chandler; Mcsweeney, 2022; Coda ef al., 2017; Penchalara-

ju; Bosco, 2022; Shevkani; Singh, 2014; Simons; Hall, 2018).
4.3.2 Grao-de-bico como fonte de proteina vegetal

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) ¢ uma leguminosa, dicotiledonea anual, ¢ uma das
culturas mais antigas, teve seus primeiros registros ha aproximadamente 8 mil anos a.C. no
Oriente Médio, mais precisamente em paises na Turquia e a Siria e depois foi levado para o
mundo todo (Manara; Ribeiro, 2008; Medeiros, 2022; Nascimento et al., 2016).

Passou por processos de domesticagdo baseados na selegdo artificial, com isso as plan-
tas produziram sementes com um tamanho grande e palataveis, perda de dorméncia, com ma-
turagdo uniforme, precocidade e produgdo de diversos formatos, resultando em uma alta di-
versidade fenotipica para diferentes caracteristicas morfologicas e agrondmicos (Schwanitz,
1966; Upadhyaya et al., 2002).

Conhecido por diferentes nomes em diversos paises, na América do Sul € recebe o
nome de “garbanzo”, nos paises arabes se chamam “hommes” e “hamaz”, nos Estados Unidos
e Inglaterra é “chickpea”, na India é “bengal gram”, na Turquia ¢ “nohud” e “lablabi” ¢ na
Etiopia ¢ “shimbra” (Giordano; Nascimento, 2005; Rosa, 2021; Sharma, 1984).

Possui pelo menos 43 espécies conhecidas, sendo 34 espécies perenes e 9 anuais (Gar-
dens, 2021; Singh et al., 2008).

Suas plantas em geral da classe herbacea, podem atingir alturas de aproximadamente
de 40 a 60 cm, com um caule com pelos glandulares e ndo glandulares, apresentando pigmen-
tos ou ndo, suas raizes que podem chegar a uma profundidade de aproximadamente 0,50 a 2
m de comprimento, folhas que podem chegar a 5 cm de comprimento, com coloracao de ver-
de-amarelado a verde-azulado como pode ser visto na Figura 2 (A) (Knights; Hobson, 2016;
Meurer, 2019; Montenegro; Pérez; Travieso, 2011; Nascimento et al., 2016; Silva, 2021;
Singh; Singh; Asthana, 1999; Turner et al., 2005).

Possui flores de coloragdo que podem variar do branco ao purpura, seus frutos sao ar-
mazenados em vagens que possuem formato oval (Figura 2 (B)), podendo conter uma a quatro

sementes, que podem ter um formato globoso ou formato pontiagudos, com tamanho pequeno
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que podem chegar entre 2,5 a 3 cm (Knights; Hobson, 2016; Meurer, 2019; Montenegro; Pé-
rez; Travieso, 2011; Nascimento ef al., 2016; Silva, 2021; Singh; Singh; Asthana, 1999; Tur-
ner et al., 2005). Seu ciclo de producao que pode variar de 120 a 180 dias, que se considera

desde a germinagao a colheita (Moreira, 2020).

Figura 2: Planta tipica do grao-de-bico, vagens e os frutos do grao-de-bico

(A) (B)

" Pedinculo
Pedicelo

Ramificagio Priméria

Fonte: (A) Representacdo da planta do grao-de-bico (Singh; Dikawar, 1995); (B) Destaque de
vagens e graos do grao-de-bico (Foto: Norma S. Ateca (2016)).

Os principais cultivares de producdo comercial mundial sdo os do tipo Desi que tém
origem no Mediterraneo e no Oriente Médio e se desenvolvem em regides de solo semiarido;
e o tipo Kabuli que tem origem da India que se desenvolve em regides temperadas, esses tipos
sdo diferenciadas pelo tamanho, forma e coloracdo das sementes (Emami, Tabil, 2002; Gil et
al., 1996; Khalil et al., 2007; Knights; Hobson, 2016; Manjunatha et al., 2013; Nascimento et
al.,2016; Nisa et al., 2020; Roy; Boye; Simpson, 2010; Singh, 1997; Tavano, 2002).

O tipo Desi (microsperma) ¢ uma planta que tem como caracteristica hastes com colo-
racdo verde com manchas plrpuras, flores roxa ou rosa e sementes de tamanho pequeno, seu
peso que varia de 0,1 a 0,2 g e possuem formato irregulares, superficies rugosas e cor que
varia de verde, amarela a preta, conforme visto na Figura 3, abaixo, possui um teor de protei-
na que € em torno de 29,2% (Biger, 2009; Gaur et al., 2010; Gaur et al., 2016; Jukanti et al.,
2012; Kumar; Abbo, 2001; Nascimento et al., 2016; Santos, 2022). Possuem em sua compo-
sicdo maior concentragdo de amilose, que juntamente com a amilopectina forma o amido, ao
se comparar ao tipo Kabuli (Wang et al., 2017).

Seu cultivo € maior em paises da Africa e na Asia (Pande; Kishore, 2005; Turner ef al.,

2005; Varshney et al., 2013). Podem ser consumidos inteiros e descascados, podendo ser uti-
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lizados para produgdo de alimentos como dhal que é um prato indiano ou em besan que € uma

farinha moida fina (Khalil et al., 2007).

Figura 3: Graos-de-bico das espécies do tipo Desi, sementes e flores
DESI

Fonte: Carreras et al. (2010).

O tipo Kabuli (macrosperma) ¢ uma planta que possui hastes de colora¢ao verde, com
flores de coloracdo branca, sementes de tamanho grande e peso que podem variar entre 0,2 e
0,6 g, de formato ondulado (tipo cabeca de carneiro), de coloracdo de tons claros (bege), com
uma camada fina e superficie lisa, conforme visto na Figura 4, abaixo, além de se destacar por
sua altas concentracdes de amido total, de agucares como a glicose e a sacarose que o teor
pode ser cerca de 4,8 a 8,5%, teor de proteina, além de baixos teores de fibras alimentares
(Biger, 2009; Gaur et al., 2010; Gaur et al., 2016; Hoskem, 2014; Jukanti et al., 2012; Khalil
et al., 2007; Kumar; Abbo, 2001; Meurer, 2019; Nascimento et al., 2016; Singh, 1985; Wang
etal.,2017).

E amplamente cultivado em regides da Europa e da América (Pande; Kishore, 2005).
Podem ser usados em salada, em mistura com vegetais, em salgadinhos, sopas, doces e con-
dimentos (Khalil et al., 2007; Manjunatha et al., 2013; Wang et al., 2017).

O grao-de-bico pode ser consumido na forma inteira ou descascados, muitas vezes €
necessario passar por procedimentos onde possam eliminar ou reduzir os fatores antinutricio-
nais, como no caso da imersdo que diminui os oligossacarideos, do teor de sacarose, que faz
com que se reduza a estaquiose e a refinose, a autoclavagem reduz o inibidor de tripsina, entre

outros procedimentos, isso faz com que se melhore a textura, o sabor e a biodisponibilidade
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de nutrientes no grao (Alajaji; EI-Adawy 2006; Egounlety; Aworh 2003; Vidal-Valverde et
al., 1993; Zhong et al., 2018).

Figura 4: Graos-de-bico das espécies do tipo Kabuli, sementes e flor
KABULI

Fonte: Carreras et al. (2010).

Ao se comparar os dois tipos em relacdo a digestibilidade de proteina, nota-se que o
tipo Desi possui cerca de 63%, sendo um valor menor em relagdo do tipo Kabuli que ¢ de em
torno de 79% (Begum, 2023; Singh; Jambunathan, 1981). Atualmente a produ¢do mundial de
grao-de-bico, corresponde a cerca de 80% da producdo de graos pertence ao tipo Desi e sdo
mais consumidos em paises asiaticos como a India, j4 no Brasil o tipo mais consumido é o
Kabuli (Lamichaney et al., 2017; Pinheiro, 2021).

Também se tem registros de um tipo chamado Gulabi ou Pea, que ¢ conhecido no
mercado mundial, como na India, mas é pouco difundido no Brasil, possui caracteristicas co-
mo um tamanho que varia entre os tipos Kabuli e o tipo Desi, sementes com superficies lisas,
com um formato arredondado, muito parecido com a ervilha (Gaur, 2010; Nascimento et al.,

2016; Wrigley et al., 2016).
4.3.2.1 Cultivo

O grao-de-bico ¢ cultivado em pelo menos 56 paises do mundo, tendo destaque em pa-
ises como a India, Turquia, Paquistdo, Australia, Russia, Mianmar, Etidpia, Ird, México e Ca-
nad4d como os dez maiores produtores do mundo (Artiaga et al., 2011; FAOSTAT, 2020;
Hoskem et al., 2017; Icrisat, 2013; Nascimento et al., 2016; Varshney et al., 2013). O conti-
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nente da Asia ¢ responsavel por cerca de 84,9 % da produgdo mundial, seguido pelos conti-
nentes da América e da Africa com cerca de 4,6% cada e Oceania com cerca de 4,5% ¢ a pro-
ducdo no continente Europeu ¢ de cerca de 1,4% (FAO, 2022).

A cultura foi introduzida no Brasil por imigrantes espanhdis, portugueses € do Oriente
Médio no estado de Sao Paulo no ano de 1989, sendo o consumo ainda pequeno e a produgao
pouco explorada. O consumo ¢ suprido por paises como o México e a Argentina, para atender
a demanda interna. Até o ano de 2010 ndo havia area de cultivo no pais, somente a partir do
ano de 2015 o cultivo foi difundido pelo seu alto poder nutricional e por seu potencial tecno-
logico a ser explorado (Avelar et al., 2018; Braga; Vieira, 1998; Correa, 1984; Corréa, 2019;
Kanai, 2021; Knights; Hobson, 2016; Nascimento et al., 2016; Oliveira et al., 2009; Silva,
2021).

No Brasil destaca-se a regido Centro-Oeste e os estados de Minas Gerais e do Rio
Grande do Sul pela adaptacdo do cultivo e desempenho da producdo (Artiaga et al., 2015;
Hoskem et al., 2017; Kanai, 2021; Nascimento et al., 2016). Alguns estudos apontam que o
pais se destaca por ter condigdes de solo e de clima favoravel por ter como caracteristica alti-
tudes médias e periodos secos, possibilitando a introducao de espécies novas (Hoskem et al.,
2017; Manara; Ribeiro, 1992; Meurer, 2019).

A producao mundial do grao-de-bico chegou no ano de 2018 em cerca de 16,9 milhdes
de toneladas, no ano de 2019, 14,2 milhGes de toneladas e no ano de 2021 15,8 milhoes de
toneladas (FAOSTAT, 2019; FAOSTAT, 2020; FAOSTAT, 2022; Kaur; Prasad, 2021; Sum-
mo et al., 2019).

4.3.2.2 Composicao nutricional do grao-de-bico

Em geral, seus graos possuem em sua composi¢cdo altos valores nutricionais, sendo
que o teor de amido varia de 40 a 50%; cerca de 3,2 a 3,9% de teor de cinzas; além da provi-
tamina vitamina A e do complexo B, tiamina, riboflavina e niacina; baixo teor de s6dio; um
teor de cerca de 66% acidos graxos poli-insaturados, aproximadamente 19% sao acidos gra-
x0s monoinsaturados e 15% sdo saturados, sendo uma boa fonte nutricional de acido linoléico
com cerca de 51,2% e acido oleico com cerca de 32,6%, além de possuir altos teores desses
acidos ao se comparar a outras leguminosas; compostos fotoquimicos como os carotenoides e
os compostos fenolicos (Artiaga et al., 2015; Emami; Tabil, 2002; Ferreira, 2006; Ferreira et
al., 2006; Gupta et al., 2017; Jukanti et al., 2012; Khalil et al., 2007; Meurer, 2019; Nasci-
mento et al., 1998; Roy, Boye, Simpson, 2010; Singh et al., 2016; Wallace; Murray; Zelman,
2016; Yadav et al., 2007).
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Na Tabela 1 sdo apresentados os valores da composicao estabelecidos em 100 gramas
do grao de acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos — TACO e os valores

da Ingestdao Diaria Recomendada (IDR) dos nutrientes para Adultos:

Tabela 1: Composi¢ao de alimentos por 100 gramas de parte comestivel

Nutrientes (100g de grao) Grao-de-bico, cru IDR
Energia (kcal) 355 -
Carboidrato (g) 57,9 -
Proteina (g) 21,2 50
Lipideos (g) 5.4 -
Fibra Alimentar (g) 12,4 =
Cinzas (g) 3,2 -
Potassio (mg) 1.116 -
Fosforo (mg) 342 700
Magnésio (mg) 146 1.000
Calcio (mg) 114 260
Ferro (mg) 5,4 14
Manganés (mg) 3,16 2,3

Fonte: Adaptado da tabela TACO (2011) e Brasil (2005).

As proteinas presentes no grao sao globulina (53 a 60%); glutelina (19 a 25%); albu-
mina (8 a 12%); e a prolamina (3 a 7%) (Aisa et al., 2019; Li et al., 2008; Kanai, 2021; Wal-
lace; Murray; Zelman, 2016). Essas possuem diferentes fun¢des como a ligagdo de gorduras, a
capacidade de retengdo de agua, propriedades de gelificagdo, de formagdo de espuma e de
emulsificagdo (Santos et al., 2021).

Dentre os carboidratos presentes no grao tem-se o amido como o principal polissacari-
deo, o seu teor varia de 30,8 a 37,9% na matéria seca, este pode ser usado como fonte de

energia (Mudry et.al., 2014). Entre os oligossacarideos presentes se destacam a rafinose, esta-
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quiose, verbascose e ciceritol, que possuem potencial prebiodtico, que regulam a microbiota e
estimula o crescimento de bifidobactérias no célon (Kanai, 2021; Kaur; Prasad, 2021).

O grao-de-bico contém ainda em sua composicdo compostos bioativos como o acido
feralico, o acido p-cumarico, o betacaroteno e os demais carotenoides, as isoflavonas, os fito-
esterois, as saponinas (Jukanti et al., 2012; Kaur; Prasad, 2021; Klongklaew ef al., 2022).

Diferentemente de outras leguminosas, o grao-de-bico destaca-se pela sua digestibili-
dade, seu teor de minerais, da boa disponibilidade do ferro, pelo baixo teor de substancias
antinutricionais como os taninos, o acido fitico, os fitatos, os nitratos, as hemaglutininas, os
oxalatos e os inibidores de tripsina, que promovem uma dificuldade de absor¢do de minerais e
prejudiciais a digestdo das proteinas o que acarreta doencas do pancreas, podendo ser inibidas
pelo tratamento térmico (Artiaga ef al., 2015; Benevides et al., 2011; Canniatti-Brazaca; Sil-
va, 2004; Ferreira et al., 2006; Jukanti, 2012; Rachwat; Nebesny; Brudryn, 2015; Silva, 2000;
Tripathi et al., 2012; Vagadia; Vanga; Raghavan, 2017; Zhao et al., 2021).

As substancias antinutricionais podem ser reduzidas por métodos de germinagdo, que
comecam pela absor¢do da dgua, ativando sinais especificos juntamente com a sintese de pro-
teases, amilases e entre outras enzimas que participam da degradagdo da parede celular (Fer-
reira et al., 2019). Também podem inativar as substancias antinutricionais pela etapa de coc-
¢do sob pressdo, muito usada no processamento de leguminosas (Farias, 2019).

Por ndo possuir gliten em sua composi¢ao, tornou-se uma alternativa para pessoas
com doenga celiaca, além de conter alto teor de proteina e carboidratos o que o tornou uma
opcdo para pessoas vegetarianas (Cabanillas et al., 2018; Chang et al., 2022; FAO, 2017;
Kaur et al., 2021; Queiroga; Girdo; Albuquerque, 2021; Saget ef al., 2020).

O consumo de grao-de-bico contribui para varios beneficios a saude, como a redugao
do risco de canceres e tumores, da obesidade, redu¢do dos niveis de colesterol LDL, de hiper-
tensdo, controle de diabetes do tipo II e ¢ associado a tratamento de doencas cardiovasculares
(Reginaldo, 2021; Roy; Boye; Simpson, 2010; Wallace; Murray; Zelman, 2016).

Sendo assim esse grao se tornou uma boa opg¢ao para substituir os produtos de origem
animal, por se destacar das outras leguminosas, por conter em sua composi¢ao proteinas de
alta qualidade e carboidratos que somados representam cerca de 80% do peso da semente seca,
pelo baixo contetido de lipidios, por ser fonte de minerais (P, Mg, Fe, K, Co, Mn), por conter
quantidades significativas de todos os aminoacidos essenciais, pela sua maior digestibilidade,
pelo baixo teor de substincias antinutricionais que podem ser minimizados, além de ser uma

fonte barata e ser muito utilizada em paises subdesenvolvidos, além de ser uma 6tima opgao
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para dietas vegana se vegetarianas e fatores de beneficios a satde (Avancini ef al., 1992; San-

tos et al., 2021; Wallace; Murray; Zelman, 2016).

O grao ¢ muito aceito pela sua coloragdo amarelo clara, que ao ser adicionada aos pro-
dutos, ndo se ressalta entre os outros ingredientes, além de possuir uma diversificada aplica-
¢do desde misturados com verduras, em molhos, na forma de farinha, em empanados, bolos,
em merengues, maioneses, mousses € com isso se abre um espago para os desenvolvimentos
de novos estudos para produgao de diversificados produtos para o mercado (Manara; Ribeiro,

1992).
4.3.3 Produtos Plant-Based

O mercado oferece opgdes alternativas para essas dietas a base de vegetais, como os
produtos conhecidos pelo termo plant-based que sdo produtos andlogos aos de proteina ani-
mal e sdo a base de diferentes vegetais como graos, tubérculos, entre outros, tendo como ca-
racteristica assemelhar-se com proteina animal, em relagdo a caracteristicas como o sabor, a
suculéncia, a cor e a textura para atender as preferéncias do consumidor, além de poder ou
ndo conter ingredientes ndo proteicos como os aditivos alimentares que podem influenciar na
digestdo e absor¢dao de micronutrientes (Bohrer et al., 2019; Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria-Embrapa, 2020; GFI Brasil, 2020; Kloth, 2021; Rubio; Xiang; Kaplan, 2020;
Sha; Xiong, 2020; Xie et al., 2022). A Figura 5 abaixo apresenta as principais matérias-
primas fontes de proteinas vegetais utilizadas em produtos plant-based.

Figura 5: Principais matérias-primas fontes de proteinas vegetais utilizadas em produtos

plant-based.
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Fonte: Adaptado de Nasrabadi et al. (2021).

Segundo a plataforma Plant-Based BR (PBBR) (2021), langada pela Editora Insumos,
o termo plant-based ¢ usado para se referir a dietas e aos produtos alimenticios. As dietas
plant-based nao se baseiam exclusivamente em alimentos de origem vegetal, enquanto os
produtos plant-based sdo desenvolvidos com apenas com ingredientes vegetais (PBBR, 2021;

Féher et al., 2020).
4.3.3.1 Produtos analogos a carne

Na legislacdo brasileira os produtos proteicos de origem vegetal sdo definidos pela
RDC n°® 726/2022 a qual os designa como os alimentos que sdo obtidos a partir de fracdes
proteicas de vegetais, os quais podem apresentar caracteristicas de granulos, em p6, em forma

de liquido, entre outras formas (Brasil, 2022).

O mercado mundial de produto analogos a carne no ano de 2021 movimentou cerca de
107 milhdes de ddlares em vendas (Palhares, 2023). Nos anos de 2020 e 2022 as vendas mun-
diais cresceram em torno de cerca de 21% (Palhares, 2023; GFI Europa, 2023). No Brasil,
entre os anos de 2019 e 2021 teve-se o registro de 100 empresas de produtos anélogos a carne,
que exportaram por 30 paises e lancaram no mercado cerca de 150 produtos, sendo previsto
para o ano de 2026 que o mercado arrecade aproximadamente 425,3 milhdes de dolares em

vendas (Andreani et al., 2023; GFI, 2023; Palhares, 2023).
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4.3.3.2 Outros produtos proteicos

Além de produtos analogos a carne existem no mercado o “leite” e os “lacteos vegetais”
conhecidos por bebida vegetal ou extrato vegetal, que vém ganhando espago. Sao produtos
feitos a base de leguminosas (grao-de-bico, amendoim, soja), cereais (aveia e arroz), amén-
doas, quinoa, coco e castanha de caju, que sdo uma alternativa ao leite de vaca, apresentando
caracteristicas sensoriais e nutricionais semelhantes ao do leite. Utilizados muitas vezes, como
alternativa, por questoes de alergia as proteinas do leite ou por intolerancia a lactose ou por
pessoas que sdo adeptas a dietas veganas (Aydar; Tutuncu; Ozcelik, 2020; Conceicao et al.,

2019; Ferrari, 2022).

As principais etapas de producdo desses produtos incluem: imersdo da matéria-prima
em agua; trituracdo juntamente com agua; separacdo do extrato por gravitagdo separando o
liquido e os residuos; centrifugagdo ou filtragdo; hidrolise quimica ou enzimadtica (para degra-
dar o amido e as fibras); branqueamento (inativacdo de enzimas endogenas); o processo tér-
mico para controle microbioldgico, homogeneizagdo e por final o envase (Machado, 2017;
McClements, 2020; Moreira; Diniz; Silva, 2023).

Dependendo da matéria-prima, da qualidade e do tipo de processamento utilizado, ca-
da uma das bebidas vegetais pode apresentar em sua composi¢do minerais € nutrientes que os
caracterizam como produtos de alto valor nutricional (Astolfi; Marconi; Protano; Canepari,
2020; Felberg, Antoniassi, Deliza, Freitas; Modesta, 2009; Makinen et al., 2016; Orlando;
Silva; Pallone, 2020; Santos, 2015).

Segundo projecdes da empresa Meticulous Research (2020) o mercado mundial de
desses produtos alternativos ao leite terd até o ano de 2027, vendas que podem chegar a cerca
de US$ 44,9 bilhdes.

Existem também produtos que sdo alternativas ao ovo e seus derivados que sdo utili-
zados por sua capacidade de emulsdo, gelificacao, estabiliza¢do e formagao de espuma como
o do ovo (Alcorta et al., 2021). Como os “ovos” vegetais liquidos, que sdo produzidos a base
de feijado-mungo, sendo adicionados clircuma como corante para dar as caracteristicas de colo-
racdo de ovo, que quando cozidos, adquirem estrutura de ovos mexidos e de omeletes (Ferrari,
2022). Também podem se elaboragdo de maionese, utilizando o aquafaba (liquido provenien-
te do cozimento do grao-de-bico) como fonte proteica, pelo seu baixo custo (Ferrari, 2022;

Okazuka, 2022; Santos, 2021; The Official Aquafaba Website, 2016).
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4.3.4 O grao-de-bico como matéria-prima de produtos plant-based

O grao-de-bico ¢ considerado uma das leguminosas mais consumidas no mundo, atras
de leguminosas como o feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) (Dias; Ledo-Araujo, 2021). Os
graos podem ser consumidos in natura em saladas, brotos, torrados, cozidos, em lanches, do-
ces, na forma de farinha sendo utilizado em sopas, em pastas, em paes, em preparagdes,
acompanhamentos, biscoitos, muffins, massas, empadas sem glaten, hamburguer vegetal, mo-
lhos tipo maionese, massas sem gluten e sobremesas lacteas, (Khalil ez al., 2007; Maiti, 2001;
Nascimento et al., 2016).

Além disso, pode-se destacar o uso da proteina de grao-de-bico e da sua proteina hi-
drolisada para a produg@o de produtos analogo a carne de origem animal, por possuirem uma
maior digestibilidade proteica, uma ampla gama de atividades bioldgicas, um sabor neutro e
suave (Boukid, 2021; Mazumder et al., 2023). Apresentando uma coloracao clara, podendo
ser usados em macarrdes, paes, biscoitos e embutidos (Boukid, 2021; Mazumder et al., 2023).

Pode ser utilizado como uma alternativa para o leite de vaca, além de substituir o leite
a base de soja que sdo associadas a um gosto desagradavel de grao cozido e questdes de alér-
gia associadas ao grao (Lifschitz; Szajewska, 2015; Makinen et al., 2016; Scrimshaw; Murray;
1988).

Ao ser utilizado na forma de farinha ird aumentar a capacidade de absor¢ao de gordu-
ras, o que faz com que se tenha um melhoramento na ligagdo da estrutura desse produto e faz
ainda com que haja uma redugdo na perda de umidade (Sreerama et al., 2012).

Também se tem produtos como a aquafaba, que podem ser utilizadas em merengues,
em maioneses, em receitas de doces, entre outros produtos (Norris; Messina, 2020; Okazuka,
2022).

Existem estudos sobre o uso do grdo-de-bico como ingrediente principal ou na sua
composi¢ao, como no uso do grao-de-bico na produciao de hambtirgueres de grao-de-bico com
adicao de residuo de acerola no estudo de Lima (2018), produ¢ao de hamburguer vegetal a
base de grao-de-bico e batata doce no estudo de Farias (2019), desenvolvimento de bebida
vegetal a base de grdo-de-bico e coco como no estudo de Damasceno (2019), entre outros

estudos.

O grao-de-bico ao ser adicionado aos alimentos, faz com que se tenha um aumento no
teor de proteinas do produto utilizado, fazendo com que a quantidade de aminoacidos essenci-
ais seja aumentada, incluindo a lisina (Elia, 2021). Esse teor vai variar de acordo com o tipo

de grao e a quantidade que ¢ utilizada no produto (Sparvoli et al., 2016; Laleg et al., 2017).
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4.3.5 Obtencao de produtos plant-based a base de grao-de-bico

Foram selecionados 11 estudos na area de alimentos para compor esta revisao biblio-
grafica, sobre a producao e desenvolvimento de novas op¢des de produtos utilizando o grao-
de-bico como matéria prima principal ou como parte dos ingredientes, podendo estar na forma
integral cozido e triturado ou como farinha. Sdo estudos publicados entre os anos de 2017 e
2023, apresentados na Tabela 2 a seguir, para demonstrar a alta aplicabilidade do grao-de-bico,

os resultados da composi¢ao fisico-quimica a aceitabilidade desses produtos

Tabela 2: Produtos, formulacdes e resultados de alimentos utilizando o grao-de-bico

Produto Fonte Ingredientes utili- Resultados
zados
Produtos analo- Lima (2018) Grao-de-bico, Analisando trés diferentes formulagdes: HI
gos de hambir- Residuo de acerola,  (apenas grao-de-bico), H2 (25% de residuo de
guer vegetal Farinha de arroz. acerola e 75% de grao-de-bico) e H3 (50% de

residuo de acerola e 50% de grio-de-bico).
Obteve como resultados em base seca de pro-
teina H1 (14,42%), H2 (13,19%) e H3
(12,17%), de carboidratos H1 (55,99%), H2
(58,42%) e H3 (58,97%), o teor de lipidios
H1 (13,11%), H2 (12,30%) ¢ H3 (8,16%);
também foram calculados a composi¢do em
base umida: proteina H1 (7,20%), H2
(5,93%) e H3 (4,84%), de carboidratos H1
(27,96%), H2 (26,06%) e H3 (23,46%), o teor
de lipidios H1 (6,55%), H2 (5,53%) e H3
(3,25%). Os produtos obtiveram uma aceita-
bilidade (n=72), em relagdo a aparéncia HI
(6,83), H2 (7,15) e H3 (7,24), aroma HI1
(7,74), H2 (6,71) e H3 (6,76), e sabor H1
(7,74), H2 (6,63) e H3 (6,72), ambos ham-
burgueres com acréscimo do residuo de ace-

rola em obtiveram resultados similares, em



Produtos analo-
gos de hambr-
guer vegetal

Produtos analo-
gos de hambur-

guer vegetal

Nagagata et
al. (2020)

Moro et al.

(2021)

Grao-de-bico,
Farinha de linhaca
marrom,

Farinha de arroz.

Grao-de-bico,

Ora-pro-nobis.
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relacdo a aparéncia e cor, devido a semelhan-
¢a com de carne bovina, sendo que o com
100% de grao-de-bico ndo agradou. Em rela-
¢do a textura obteve resultados equivalentes
para amostras, sendo o que menos agradou.
Todos os hamburgueres obtendo indice de
aceitabilidade acima de 70% para todos os
atributos. H1 de grao-de-bico obteve a maior
aceitabilidade nos atributos aroma, textura e
sabor. A amostra H3 com 50% de acerola
obteve os melhores resultados, por possuir
maior aceitabilidade nos atributos aparéncia,
cor, aroma e sabor; a textura pode ser melho-
rada pela alteragdo na formulagao.

A formulagdo que contém o grao-de-bico
cozido obteve-se os seguintes resultados de
proteinas 6,37%, carboidratos totais de
24,68%, lipideos de 4,46%. Com uma aceita-
bilidade de 87,3% na aparéncia, 87,8% na
textura, 90% no sabor ¢ 88,3% na aceitagao
geral, sendo classificado com maior inten¢ao
de compra.

Utilizando quatro formulagdes F1 (100% de
grao-de-bico), F2 (95% de grao-de-bico e 5%
de Ora-pro-nobis), F3 (90% de grao-de-bico e
10% de Ora-pro-nobis) e F4 (85% de grao-
de-bico ¢ 15% de Ora-pro-ndbis), chegou-se
aos seguintes resultados: proteinas FI
(9,59%), F2 (10,72%), F3 (8,92%) e F4
(9,42%), carboidratos F1 (36,59%), F2
(37,36%), F3 (36,21%) e F4 (32,37%), lipi-
deos F1 (3,09%), F2 (3,50%), F3 (3,82%) e

F4 (4,18%). Na anélise sensorial, obtiveram



Paté de vegetais

Santos;

Tarouco

(2017)
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como inten¢do de compra de 39,8 a 61,23%,
enquanto 14,28 a 27,55% ndo compraria,
sendo concluido que as formulagdes mais
aceitas foram F1 (100% grao-de-bico) com
cerca de 61,23% e F3 (90% grao-de-bico,
10% ora-pro-ndbis) com cerca de 57,14%,
sendo que nao se houve uma diferenga signi-
ficativa nos atributos de cor e aroma entre as
amostras.

Usando seis formulagdes diferentes, a formu-
lagdo que obteve uma melhor coloracao, sa-
bor e textura foi a formulagdo 6 (com 33,3%
grao-de-bico, 33,3% brocolis, 33,3% cenou-
ra), as formulagdes 1 (com 50% grao-de-bico,
25% brocolis, 25% cenoura) e 2 (com 40%
grao-de-bico, 30% brocolis, 30% cenoura),
apresentaram uma boa espalhabilidade, po-
rém, a coloragdo palida obtida que ndo era
atraente, nas formulacdes 3 (com 30 % de
grao-de-bico, 40% de brocolis e 30% de ce-
noura) € 5 (com 20% grao-de-bico, 40% bro-
colis, 40% cenoura), onde a propor¢dao de
brocolis era maior, foi observado que a textu-
ra ndo era agradavel, porque a massa nao
apresentou uniformidade, com um aspecto
desagradavel ao paladar e nas formulagdes 4
(com 30% grao-de-bico, 40% brocolis, 30%
cenoura) € 5 com maior concentracdo de ce-
noura, a coloragdo apresentou-se alaranjada
intensa e o sabor ficou predominantemente
adocicado. Para o farelo de arroz, percebeu-se
que a concentragdo maxima deveria ser de

2,0%, para que as caracteristicas sensoriais do
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paté de vegetais ndo fossem modificadas, pois
acima desta concentragdo o produto apresen-
tou textura arenosa, coloragdo palida e sabor
predominante do farelo.

A bebida vegetal de grao-de-bico foi
comparada a bebida de soja, e demonstrou
potencial como substituto do “leite” de soja
pela qualidade nutricional e sensorial, onde
ao analisar somente a bebida de grao-de-bico
que apresentou uma quantidade de proteina
(1,21%), gordura (0,34%), e -carboidratos
(0,24%). Se obteve os seguintes dados na
analise sensorial, ao se analisar a bebida
fermentada, onde se notou maiores
pontuagdes nos atributos de sabor e menores
pontos em aparéncia que pode ser devido a
estrutura ndo homogénea do produto.
Apresentou menor aceitagdo ao comparar a
bebidas frescas.

Foram analisadas oito amostras, a bebida
apresentou teor proteico de 2,1g/100g que ¢
um valor proximo ao do leite de vaca
(3,22g/100g), obteve um teor lipidios de
3,25g/100g, foi possivel obter caracteristicas
sensoriais semelhante ao leite, mas com o
aumento do percentual de extrato de coco
reduziu a quantidade de proteinas da bebida.
Observou-se na primeira analise sensorial
(n=117) que nenhum dos quesitos apresentou
aceitagdo acima de 70% (cerca de 64%),
sendo 15% de indiferenca e 21% de rejeicdo e
na segunda andlise (n= 30) a adicdo de

extrato de baunilha conferiu caracteristicas
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organolépticas agradaveis, que aumentaram a
aceitabilidade da bebida, sendo apresentado
uma aceitagdo de 97%, sendo 0% de
indiferenca e 3% de rejeicdo, apresentando
potencial de venda para o publico alvo e
podendo ser explorada pelo mercado com
composi¢ao nutricional mais proxima ao leite
de vaca.

Foram elaboradas sete amostras, apenas uma
ndo continha grio-de-bico em  sua
composi¢do. Ao se levar em conta as
amostras com  grao-de-bico em sua
composi¢do, se obteve teores de proteina
variaram entre 1,54 a 2,1g/100g de amostra
a0 se comparar amostra que contenham
extrato de grdo-de-bico em sua composi¢do,
os valores de carboidratos variaram de 3,47 a
3,49g/100g, os teores lipidicos variaram entre
0,39 a 3,43g/100g de amostra, mas nao
apresentaram diferenca estatistica entre as
amostras 1 (100% de extrato de grao-de-
bico), amostra 2 (90% de extrato de grao-de-
bico e 10% de extrato de coco) e amostra 3
(80% de extrato de grao de bico e 20% de
extrato de coco) que foi de p>0,05. Os teores
de lipidios variaram entre 0,39 a 3,43g/100g
de amostra. Para a andlise de aceitabilidade
foram feitas duas analises sensorial diferente,
na primeira, pode se notar que a amostra 50%
extrato de grao-de-bico e 50% extrato de coco
teve melhor resultado, mas ndo houve
diferenca estatistica em nenhum dos

parametros ao ser comparado a amostra de
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60% de extrato de grao-de-bico e 40% extrato
de coco e se diferem no “sabor” para a
amostra 70% extrato de grao-de-bico e 30%
extrato de coco e a amostra com 100% de
grao-de-bico apresentou os piores resultado.
Ao analisar a primeira analise, nenhuma das
amostras obtiveram resultados aceitaveis, nao
tendo resultado maiores que 70% em todos os
parametros, sugerindo que o uso de
aromatizantes como o extrato de baunilha
(concentracdo de 0,3%) na segunda andlise.
Onde foram avaliadas quatro amostras, com
90% de extrato de grao-de-bico e 10% de
extrato de coco, 70% de extrato de grao-de-
bico e 30% de extrato de coco, 90% de
extrato de grao-de-bico, 10% de extrato de
coco e o extrato de baunilha, e a outra
amostra com 70% de extrato de grao-de-bico,
30% de extrato de coco e o extrato de
baunilha, onde a amostra com 70% de extrato
de grao-de-bico, 30% de extrato de coco € o
extrato de baunilha, recebeu notas iguais ou
superiores a seis, atingindo 71% para o
atributo “sabor”, se destacando das outras
amostras.

Pdde-se notar os seguintes resultados: teor de
proteinas de 3,24g/100ml, teor de carboidra-
tos totais de 9,01g/100ml e teor de lipidios de
0,50g/100 ml e ao analisar-se os compostos
antinutricionais (acido fitico e lectinas), pre-
sentes naturalmente nas leguminosas, notou-
se que foram reduzidos através do processa-

mento.
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Os resultados foram os seguintes: teor de
44,89g/100g para carboidratos, 3,7g/100g
para proteinas, 8,80g/100g para lipidios e
6,72g/100g para fibras alimentares, sugerindo
que os empanados possam ser classificados
como alto conteido de fibras alimentares.
Apresentou aceitabilidade de mais de 90%
dos participantes da pesquisa de aceitaciao
visual e potencial de compra.

Os resultados foram: farinha de grao-de-bico
com capacidade de formacgdo de emulsao de
96,33% e estabilidade de emulsdo de 93,33%.
Para a producdo de salsicha com o mix de
farinhas em duas diferentes proporgdes, o
resultado de teor de lipidios F1 (6,72% de
farinha de arroz, 8,40% de farinha de grao-
de-bico, 1,68% de farinha de aveia, 2,52% de
farelo de proteina de soja concentrada, 8,40%
de proteina de soja texturizada e 10,08% de
amido modificado) foi de 23,24% e 22,50%
para F2 (4,71% de farinha de arroz, 7,55% de
farinha de grao-de-bico, 1,88% de farelo de
proteina de soja concentrada, 9,43% de prote-
ina de soja texturizada, 1,88% de psyllium e
9,43% de amido modificado), quanto a prote-
inas, a F1 apresentou teor de 15,57% e F2,
um teor de 17,17% e chegou a um teor calori-
co para a tem-se que F1 com 2854 kcal e
para a F2 com 300,62kcal, sendo esses valo-
res maiores que as encontradas no comércio
chegando a conclusdo de que o mix com in-
gredientes ndo carneos ¢ uma op¢ao para

substituir a matéria prima carnea para a ela-
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boracdo de uma salsicha vegana.

Produtos anilo- Mazumder ef Farinha de grio-de- Obteve-se um resultado de teor de 22,05% de

gos de salsicha al. (2023)  bico, proteina, 62,62% de carboidratos, 4,61% de
tipo emulsiao Cogumelos ostra lipidios, umidade de 7,95% para a farinha
vegetal cinzentos, produzida do grdo-de-bico para a producgdo

Isolado de proteina do analogo de salsicha, que obteve resultados
de ervilha, de proteina de 39,87% para a amostra de
(20:20) de cogumelo ostra cinza para farinha

de grao-de-bico, 38,07% para (25:15) de co-

Gluten de trigo,

Farinha de trigo.
gumelo ostra cinza para farinha de grao-de-

bico e 36,95% para (30:10) de cogumelo os-
tra cinza para farinha de grao-de-bico poden-
do ser usada como uma nova fonte alternativa
de proteina que mostra potencial para substi-

tuir até 40% (25:15) da carne em salsichas.

Fonte: Autora, 2024.

Observa-se que foram produzidos diferentes produtos a partir do grao-de-bico: ham-
burgueres, patés, salsichas, empanados e bebidas vegetais com diversas formulagdes e distin-
tos ingredientes tendo o grao-de-bico como principal ingrediente, sendo utilizado em diferen-
tes formas, seja integral ou como farinha.

Com a adicao da proteina de grao-de-bico pode-se notar melhorias nas propriedades
funcionais e sensoriais do produto, sendo atribuido as propriedades fisico-quimicas,
funcionais, térmicas e estruturais do produto que foi adicionado (El-Sohaimy et al., 2020;
Ghribi et al., 2015b; Shaabani et al., 2018; Sofi et al., 2020; Wang; Chelikani; Serventi,
2018). Analisando assim, em cada estudo o contetdo de proteinas encontrado em cada um dos
produtos analisados.

Ao se comparar todos os resultados dos estudos envolvendo a elaboragdo de
hamburguer de grao-de-bico das diferentes formulagdes, nota-se que a quantidade de
proteinas variou em torno de 6,37 a 14,42%, sendo que se obteve maior quantidade de
proteina no estudo de Lima (2018) que produziu o hamburguer de grao-de-bico com residuos
de acerola, mas o resultado foi para uma formulacao onde continha 100% de grao-de-bico e
sem adi¢do do residuo na formulagdo e com umidade de 50,06%, ao comparar as amostras

com 25% de residuo de acerola e 75% de grdo-de-bico e a formulagdo de 50% tanto de
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residuo como grao-de-bico que foi cerca de 14,42% levando em conta a base seca, ja ao
analisar em base umida foi obtido um valor de 7,20% como maior valor. Esse maior contetido
de proteinas ¢ explicado pelo autor por ser a amostra ndo conter os residuos de acerola e
somente o grao-de-bico enquanto as outras amostras que contém o residuo de acerola nas
formulagdes, faz com que diminua o contetido de grdo-de-bico, que ¢ a principal fonte
proteica, o que causa a reducao no contetdo de proteinas (Lima, 2018).

Os menores resultados foram encontrados no estudo de Nagagata et al. (2020) que
elaboraram um hamburguer vegetal de grao-de-bico com farinha de linhaga e de arroz, que foi
de 6,37%, mesmo sendo um valor baixo, este valor estd conforme a RDC n° 726, de 01 de
julho de 2022, deve ser no minimo de 40% em base seca (ANVISA, 2022).

E no estudo de Moro et al. (2021) que produziram um hamburguer vegetal de grao-de-
bico e de ora-pro-ndbis, o teor de proteina variou entre 8,92 a 10,72%, onde o produto com
100% de grao-de-bico teve resultado de 9,59% e o maior valor de 10,72% foi da formulagao
com 95% grao de bico, 5% ora-pro-nobis.

Apesar dos teores de proteinas apresentarem uma diferenga nos seus teores os valores,
mas deve se levar em consideracao o conteudo de umidade do produto, se nota que o valor
varia de acordo com a base utilizada seja imida ou base seca e de acordo com a quantidade de
outros ingredientes utilizados, que dependendo do teor de proteina ird ser maior em base seca
uma vez que a remog¢ao de dgua ira fazer com que se aumente a porcentagem de residuos
secos, que faz com que os valores de porcentagem de proteina sejam elevados em relagdoaos
outros micronutrientes.

O estudo de Santos e Tarouco (2017) sobre paté de vegetais de grao-de-bico, brdocolis
e cenoura cada ingrediente com uma porcentagem igual de 29,5%, com variacao da proporg¢ao
de xantana (0,3 a 0,5%) e da farelo de arroz (1 a 3%), obteve valores de umidade das formula-
coes entre 78,47 e 82,84%, devido a xantana possuir uma capacidade de retencdo de 4gua em
sua rede polimérica e o farelo de arroz que contém um menor teor de umidade entre os ingre-
dientes, em torno de 9,7% (Moro; Rosa; Hoelzel, 2004). Nas formulagdes controle onde tem
trés formulagdes com grao-de-bico, brocolis e cenoura com teor de (88,5% cada) e 0,4% xan-
tana e 1,5% farelo de arroz e trés formulagdes com apenas grao-de-bico, brdocolis, cenoura
(100% cada) obteve resultados de umidade entre 59,36 a 92,32%, sendo que o alto teor ¢ ex-
plicado pela contribuicao dos vegetais, como o brocolis e a cenoura.

O teor de lipidios entre 2,56 e 5,62%, onde o maior valor foram em formulacdes de
grao-de-bico, brocolis e cenoura cada ingrediente com uma porcentagem igual de 29,5%, com

variacdo da propor¢ao de xantana (0,3%) e da farelo de arroz (3%), que ao analisar a variagao
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do farelo de arroz, se observou que o maior teor de lipidios foram registrados com a
diminui¢ao da goma xantana e o brocolis e cenoura, ndo tiveram uma contribui¢ao expressiva,
ser comparada com o grao-de-bico, que ¢ o responsavel por fornecer o maior conteudo
lipidico ao produto.

Nas formulagdes controle onde tem trés formulagdes com grao-de-bico, brdcolis e
cenoura com teor de (88,5% cada) e 0,4% xantana e 1,5% farelo de arroz e trés formulagdes
com apenas grao-de-bico, brocolis, cenoura (100% cada) obteve resultados do teor de lipidios
obteve resultados entre 0,61 a 6,49%.

Ao analisar o teor de fibras alimentares de 4,71% a 6,75%, onde o maior valor foi em
formulagdes de grao-de-bico, brocolis e cenoura cada ingrediente com uma porcentagem igual
de 29,5%, com variagdo da proporcao de xantana (0,3%) e do farelo de arroz (3%), sendo que
o farelo de arroz contribuiu para o teor total de fibras, assim como a xantana que apresenta
elevado peso molecular e de fibras, pode ter contribuido para o teor de fibras.

Nas formulagdes controle onde tem trés formulagdes com grao-de-bico, brdcolis e
cenoura com teor de (88,5% cada) e 0,4% xantana e 1,5% farelo de arroz e trés formulagdes
com apenas grao-de-bico, brocolis, cenoura (100% cada) obteve resultados do teor de lipidios
obteve resultados entre 2,47 a 12,97%, onde o grao-de-bico foi o menor contribuinte no valor
nutricional em termos de fibras alimentares. Para esse estudo ndo foram feitas no estudo
analises de proteinas.

Apesar do estudo ndo se ter feito a analise de proteinas como os outros estudos pode se
destacar o uso do grdo-de-bico combinado a outros ingredientes podem melhorar as
caracteristicas fisico-quimicas do produto, cada um dando ao alimento uma caracteristicas
unicas, mas seria bom a se fazer a analise de proteinas, de carboidratos pra se ter um estudo
mais completo, para se saber como o grao-de-bico se comportou em todas as propriedades
fisico-quimicas do produto. Sabendo assim se o grao-de-bico ¢ uma boa opgao para este tipo
de produto.

Quando analisaram estudos de bebidas a base de vegetais com grao-de-bico em
diferentes formulacdes, pdde-se notar que ao comparar os resultados dos nutrientes presentes
nos produtos o teor de proteinas girou em torno de 1,21 a 3,24 % de amostra, onde se obteve
os maiores teores no estudo de Duarte ef al. (2022) que produziu uma bebida vegetal a base
de grao-de-bico, obteve um valor 3,24% que ¢ proximo ao do leite de vaca que ¢ 3,22 g em
100g, sendo classificado como uma boa alternativa de bebidas ndo lacteas (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatisticas-IBGE, 2011). E os menores foram encontrados nos estudos de

Wang; Chelikani; Serventi (2018) com 1,21% produziu uma bebida vegetal a base de grao-de-
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bico, sendo o baixo valor associado a presenga da proteina 11S (glicinina) (Sanchez-Vioque,
etal., 1999).

No trabalho de Luchine (2019) que produziu uma bebida vegetal a base de grao-de-
bico e coco, o teor de proteina variou de 1,04 a 2,1%, sendo a formulacao com 100% de grao-
de-bico obteve 2,1%, as outras formulagdes obtiveram menores quantidades pela presenca do
coco na formulagdo, esse menor valor ¢ do 100% de extrato de coco. E o outro menor com
50% grao-de-bico e 50% coco que corresponde a 1,54%, pelo maior conteudo de coco
(Luchine, 2019).

E no trabalho de Rincon; Botelho; Alencar (2020) que produziu uma bebida vegetal a
base de grao-de-bico e extrato de coco variou de 1,04 a 2,1, sendo o maior valor da
formulag¢ao com 100% de grao-de-bico e o menor da 100% de extrato de coco, isso devido o
coco ndo ser uma fonte proteica, além disso o menor valor com grao-de-bico ¢ de 1,54% na
formulagdo com 50% tanto de grao-de-bico como do extrato de coco (Patil; Benjakul, 2018).

Pode se notar que nas amostras com 50% grao-de-bico e 50% coco que corresponde a
1,54% nos dois estudos de Rincén; Botelho; Alencar (2020) e Luchine (2019) isso se deve a
quantidade do extrato de coco que pode interferir no resultado ¢ também possuem valores
iguais quando se consideram a amostra de 100% de grao-de-bico, pelo grao conter um conte-
udo maior que o coco.

A adigdo de aditivos para se ter a melhora das caracteristicas sensoriais agradaveis e
tecnologicas, podendo utilizar aditivos de baixo custo, como adogantes, acglcares e estabili-
zantes, outros que conferem sabor como frutas, cacau em po e especiarias, que fazem com que
se mascarem o sabor caracteristico da matéria-prima, mas a adi¢do de actcares podem impli-
cando uma bebida com valor nutricional prejudicado, acarretando em problemas a satde, po-
dendo ser substituido por frutas que va@o dar o sabor doce. A adig¢@o do extrato de coco a esses
tipo de produto conferiu caracteristicas mais agradaveis ao produto, pela sua cor se asseme-
lhar ao leite.

Também se nota-se que nos estudos de Duarte et al. (2022) e Wang; Chelikani; Ser-
venti (2018) sdo estudos onde se utilizou s6 o grao-de-bico para produgdo das bebidas e foram
comparadas a outras bebidas a base de tremoco do estudo de Duarte et al. (2022) e no da be-
bida a base de soja do estudo de Wang; Chelikani; Serventi (2018), o grao-de-bico apresen-
tou valores menores que as outras fontes, mas os valores que foram obtidos foram valores
aceitaveis por estarem proximos ao do leite de vaca, que podem ser utilizados para suprimir as

necessidades nutricionais semelhantes ao do leite de vaca.
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Além desse tipo de produto ser uma boa opc¢ao para pessoas que possuem intolerancia
a lactose, alergias a proteina do leite de vaca e alergias associadas a soja, o grao-de-bico surge
como uma boa op¢ao por apresentar uma baixa alergenecidade.

No estudo de Reginaldo (2021), foi elaborado um empanado vegetal a base de grao-
de-bico, flocos de milho, fécula de batata e farinha de aveia, pode se notar teor de proteina de
3,7g/100g de amostra cerca 8% do VDR, esse valor esta abaixo dos dados teoricos, que se-
gundo a Instrugdo Normativa n® 75, de 8 de outubro de 2020, que estabelece os Requisitos
Técnicos para a Declaracdo da Rotulagem Nutricional dos Alimentos Embalados. (IN
75/2020), é no minimo de 10% do VDR para proteina (cerca de 5 g) (Brasil, 2020).

Para que esse valor sejam maiores, pode ser necessario aumentar a quantidade de grao-
de-bico na formulacdo e adicdo de ingredientes que fagam com que o conteudo de proteina
seja maior, como farelo ou farinha de arroz.

Outro produto que também foi utilizado o grao-de-bico para sua elaboragdo foi uma
salsicha vegetal, com diferentes formulagdes. Ao analisar a composi¢ao centesimal de cada
produto desenvolvido, pode-se notar que o teor de proteinas variou entre 15,57 e 39,87%,
sendo o maior valor o do estudo de Mazumder et al. (2023) que desenvolveram uma salsicha
tipo emulsdo vegetal usando farinha de grao-de-bico, cogumelos ostra cinzentos, isolado de
proteina de ervilha, gliten de trigo e farinha de trigo, com um resultado para amostras do ana-
logo a salsicha que varia de 36,95 a 39,87%, sendo a formulagao de 20% de farinha de grao-
de-bico, 20% cogumelos ostra cinzentos, 5% de isolado de proteina de ervilha, 5% de glaten
de trigo e 5% de farinha de trigo, tendo o maior resultado, onde se notou que conforme o teor
do cogumelo ostra cinzentos aumenta o teor de proteina diminuiu, por o contetido de proteina
do cogumelo ser de cerca de 4g/100g que ¢ um conteudo menor que a do grao-de-bico que
pode ser de cerca de 21,2g/100g (Chirinang; Intarapichet, 2009; TACO, 2011).

E os resultados de menor valor foram observados no estudo de Racki (2022) que ela-
borou um produto analogo de salsicha vegetal a base de farinha de arroz (4,71%), farinha de
grao-de-bico (8,40%), farinha de aveia (1,68%), farelo de proteina concentrada de soja
(2,52%), proteina texturizada de soja (8,40%) e amido modificado (10,08%) que foi de 15,57%
e para a amostra com farinha de arroz (4,71%), farinha de grao de bico (7,55%), farelo de
proteina de soja concentrada (1,88%), proteina de soja texturizada (9,43%), psyllium (1,88%)
e amido modificado (9,43%) com um teor de 17,17%, onde cada ingrediente da formulagao

contribuiu para esse teores.
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Tanto os dois estudos estdo conforme a Instru¢do Normativa n® 4, de 31 de marco de
2000 do MAPA que regulamento um teor minimo de 12% para o teor de proteina de salsichas
(Brasil, 2000).

Analisando de forma geral, a combinagdo do grao-de-bico com os diferentes ingredi-
entes foram os principais contribuintes para as composi¢des nutricionais dos produtos, os
produtos desenvolvidos apresentaram os teores de proteina, conforme as literaturas consulta-
das para cada produto, sendo necessario em alguns estudos a necessidade de revisao da for-
mulacdo e a necessidade de fazer mais analises do teor de proteinas como no caso do estudo
de Santos e Tarouco (2017) sobre paté de vegetais de grao-de-bico, brocolis e cenoura para se
obter resultados mais completos de nutrientes presentes, apesar dos autores ndo explicarem o
porque nao foram feitos essas analises, o trabalho seria de certa forma mais completo com
essas analises; se sabe que a composi¢ao fisico-quimica do produto desenvolvido, influencia
nas caracteristicas desejaveis ao consumidor, com isso torna indispensavel a determinagdo das
propriedades fisico-quimicas.

Também foi constatado o uso de aditivos alimentares, para proporcionar caracteristi-
cas sensoriais semelhantes aos produtos de origem animal, como no caso da bebida vegetal
que se utilizou o extrato de baunilha para conferir uma melhora das caracteristicas sensoriais
do produtos, mascarando o sabor real do produto que pode ser muitas vezes mais aceitos pelos
consumidores, além de poderem ser adicionados flavorizantes, agucares ou edulcorantes, fru-
tas e especiarias.

Ao se analisar a aceitagdo de cada um dos produtos pelos consumidores,
considerando-se cor, sabor, textura e a aparéncia, que podem exercer efeitos estimulantes ou
inibidores de apetite (Constant; Stringheta; Sandi, 2002; Francis, 1998; Lima, 2018). A cor ¢
uma caracteristica importante, por servir como uns dos primeiros estimulos para o consumidor
na hora da compra (Francis, 1998).

O aroma de um produto ¢ uma propriedade que se € percebida ao ingerir um alimento,
pela via retro nasal, € percebido devido as substancias aromaticas (Teixeira, 2009). O sabor de
um produto ¢ uma sensacdo que envolve a sensacdo olfativa, a gustativa e a tatil que aconte-
cem durante a degustagdo, sendo influenciado pelos efeitos tateis, térmicos, dolorosos e/ou
sinestésicos e a interrelacdo desses fatores que fazem com que cada alimento tenha seu dife-
rencial (ABNT, 1993, Teixeira, 2009).

A textura de um produto ¢ uma propriedade reoldgica e estrutural que € percebida por
receptores mecanicos e tateis, e pelos receptores visuais e auditivos, sendo manifestada quan-

do o alimento sofre uma deformagdo como ao ser mordido ou cortado, sendo assim pode-se
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ter a nogao de caracteristicas como a resisténcia, a coesividade, a fibrosidade, a granulosidade,
a aspereza, a crocancia, entre outras caracteristicas (ABNT, 1993, Lima, 2018, Teixeira,
2009).

Como pode ser visto na Tabela 2, no estudo de Lima (2018) que desenvolveu hambur-
guer vegano de grao-de-bico, farinha de arroz e com acréscimo do residuo de acerola houve
aceitabilidade de 70% para os atributos de aparéncia e cor, considerando que ao analisar a
aparéncia do produto o hamburguer que continha 50% residuo de acerola e 50% de grao-de-
bico obteve maior nota de 7,24 quanto aos avaliadores, enquanto a amostra com 100% de
grao-de-bico obteve a menor nota de 6,83, ao se analisar quanto ao atributo cor aconteceu a
mesma situacdo que o atributo aparéncia. O autor notou que o hamburguer de grao-de-bico
apresentou uma coloragdo diferente dos demais, sendo considerada uma coloragdo mais ama-
relada e com uma aparéncia mais consistente e seca, sendo que as outras amostras apresenta-
ram uma coloracdo marrom escura que se assemelha ao hamburguer de carne (Lima, 2018).
Ao analisar o atributo de odor a amostra com 100% de grao-de-bico foi a mais atrativa com
uma média de 7,74, enquanto as outras ficaram juntas com uma média de 6,74, assim nota que
o0 acréscimo do residuo nao foi positivo quanto a esse atributo (Lima, 2018).

Em relacdo ao atributo textura se nota que as trés amostras obtiveram resultados pro-
ximos, assim o acréscimo do residuo ndo gerou alteracdo na textura; sendo esse atributo de
menor nota de forma geral, que pode ser devido a diferenca de consisténcia, umidade e de
fibrosidade entre os hamburgueres vegetais que foram produzidos com os de origem animal
onde os de origem animal serve como padrdo para uma textura ideal para o provador, mesmo
que isso aconteca de maneira involuntaria (Lima, 2018).

Ao analisar o atributo de sabor a amostra com 100% de grao-de-bico obteve uma mai-
or pontuagdo, enquanto as amostras contendo o residuo de acerola obtiveram pontuagdes se-
melhantes, ndo causando alteracdo ao sabor, mesmo com a diferenga de propor¢do entre elas;
mesmo com a adi¢ao de temperos adicionados foram os mesmos na mesma propor¢ao, o autor
chegou a conclusdo que o acréscimo da acerola ndo contribuiu de forma positiva para o sabor
do produto, apesar das avaliacdes foram satisfatorias, por ter obtido notas acima de 6 no teste
de aceitacdo dos atributos que sugere que o produto pode ser aceito no mercado no ponto de
vista sensorial (Hautrive ef al., 2008; Lima, 2018).

No estudo de Nagagata et al. (2020), foi produzido um hambtrguer vegetal a base de
grao-de-bico cozido, farinha de linhaga marrom, farinha de arroz, que obteve aceitabilidade de
87,3% em relagdo a aparéncia, 87,8% em relacdo a textura, 90% em relacdo ao sabor e 88,3%

na aceitagdo geral, sendo classificado com maior inten¢ao de compra.
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Ao analisar o estudo de Moro et al. (2021), que desenvolveram hamburgueres a base
de grao-de-bico e adi¢do de ora-pro-ndbis, obteve-se intengdo de compra de 39,8%, enquanto
27,55% disseram que ndo comprariam o produto, sendo concluido que as formulagdes mais
aceitas foram F1 (100% grao-de-bico) e F3 (90% grao-de-bico, 10% ora-pro-nobis). Ao avali-
ara os atributos como o aroma e a cor pode-se notar que nao se teve diferenca significativa
entre as amostras, o que pode ser levado em conta que a adi¢do do ora-pro-nobis nao influen-
ciou na aceitagdo do produto (Moro ef al., 2021).

Santos e Tarouco (2017) avaliaram paté de vegetais que utilizou em sua formulagdo
grao-de-bico, brdcolis, cenoura, apesar do estudo ndo citar uma analise sensorial dos dados,
foram feitas analise dos aspectos para aceitagdo do produto, através da cor, da textura e do
sabor, onde a formulacdo 6 (com 33,3% grao-de-bico, 33,3% brodcolis, 33,3% cenoura) obteve
melhores dados. Nota-se que houve formulagdes como a 4 (com 30% grao-de-bico, 40%
brocolis, 30% cenoura) e a formulagdo 5 (com 20% grdo-de-bico, 40% brocolis, 40%
cenoura) que apresentaram coloracao alaranjada intensa e um sabor adocicado devido a maior
concentracdo de cenoura que deu esses aspectos ao paté, que ¢ uma caracteristica do vegetal
devido sua composi¢do conter uma maior parte de carboidratos que sdo agucares de baixo
peso molecular (Embrapa, 2000; Santos; Tarouco, 2017). Também foi destacado o uso de
especiarias como a pimenta do reino e o orégano que contribuiram para o sabor e a coloracao
do produto, ao adicionar nas formulagdes o farelo de arroz (Santos; Tarouco, 2017).

No estudo de Wang; Chelikani; Serventi (2018) foi desenvolvido uma bebida vegetal a
base de grao-de-bico, a aceitabilidade do produto demonstrou potencial para substitui¢dao do
“leite” de soja.

Luchine (2019) elaborou uma bebida vegetal a base de grao-de-bico e extrato de coco.
Em uma primeira anélise sensorial (n=117), nenhum dos quesitos apresentou aceitacdo acima
de 70% (cerca de 64%), sendo 15% indiferenca e 21% rejeicdo e em segunda anélise (n= 30)
a adigdo de extrato de baunilha conferiu caracteristicas sensoriais agradaveis, que aumentaram
a aceitabilidade da bebida em relacao as amostras sem adi¢cdo de baunilha, sendo 97% de
aceitacao e 3% de rejeigdo.

Rincon, Botelho e Alencar (2020) também analisaram bebida vegetal a base de grao-
de-bico e extrato de coco, ao se analisar a aceitabilidade foram feitas duas analises sensorial
diferente, na primeira, pode se notar que a amostra 50% extrato de grao-de-bico e 50% extrato
de coco teve melhor resultados. Pode se observar que quanto maior a concentragdo de extrato
de coco, maior foi a classificagdo conforme os atributos avaliados e a amostra com 100% de

grao-de-bico obteve a pontuagao mais baixa (Rincén; Botelho; Alencar, 2020).
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Essas notas baixas foram explicadas pelo autor por ndo ter havido a adi¢do de nenhum
outro ingrediente ao produto desenvolvido, como agtcar, café ou chocolate, que sdo uma
pratica muito usada por consumidores de leite de vaca, assim como os de bebidas vegetais
(Pineli et al., 2015; Rincon; Botelho; Alencar, 2020).

Ao analisar a primeira andlise, nenhuma das amostras obtiveram resultados aceitaveis,
ndo tendo resultado maiores que 70% em todos os parametros, sugerindo que o uso de
aromatizantes para melhorar as caracteristicas sensoriais (Minim, 2013; Rincon; Botelho;
Alencar, 2020). Com isso foi realizada a segunda andlise sensorial, onde foram escolhidas as
amostras com maior € menor proporc¢ao de extrato de coco, foi adicionado extrato de baunilha
(concentracdo de 0,3%) como aromatizante (Rincon; Botelho; Alencar, 2020).

Na segunda andlise a amostra com 70% de extrato de grdo-de-bico, 30% de extrato de
coco ¢ o extrato de baunilha se destacou das demais amostras, sendo o de melhor aceitagao,
podendo ser um produto de potencial para substituicdo do leite de vaca, considerando
aspectos como o teor de proteinas, célcio e baixa alergenicidade. Sendo sugerido para
proximos estudos andlises microbiologicas, homogeneizacdo e pasteurizagdo para uma
producdo em larga escala (Rincon; Botelho; Alencar, 2020).

Ao se analisar o estudo de Reginaldo (2021), na produgdo de um empanado vegetal a
base de grao-de-bico, no teste de aceitabilidade foi feito através de um formulario online para
a analise da aceitagdo visual e potencial de compra de cada consumidor com n=140
participantes, sendo 29,3% dos participantes ja haviam consumido produtos similares, os
consumidores disseram que na hora da compra visam o pre¢o do produto, a composi¢dao do
produto e a aparéncia sendo os fatores decisivos.

No estudo de Racki (2022), na elaboragdao de um produto andlogo de salsicha vegetal
com o uso de farinha de grdo-de-bico, farelo de proteina concentrada de soja, proteina
texturizada de soja, farinha de psyllium, farinha de aveia, farinha de arroz, amido modificado,
ndo foram feitas as andlises de aceitabilidade, mas o autor sugere para novos estudos para
comparag¢ao a outros produtos no mercado.

No estudo de Mazumder et al. (2023) que também desenvolveram uma salsicha tipo
emulsdo vegetal através de formulagdes usando farinha de grao-de-bico, cogumelos ostra
cinzentos, isolado de proteina de ervilha, gliten de trigo, obteve como resultado das anélises
sensoriais que dentro as trés formulagdes produzidas a formulagdo MR25 (25% de cogumelo
ostra cinza, e 15% de farinha de grao de bico) apresentou melhor aceitabilidade de acordo
com os provadores ndo treinados (n=30), ndo houve diferenga significativa entre as

formulacdes, quando considerada a textura e o sabor.
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Como pode-se notar muitos dos produtos analisados nos estudos citados tiveram uma
boa aceitabilidade, mesmo com pessoas ndo-veganas ou vegetarianas, demonstrando que
esses produtos podem ser utilizados por quaisquer consumidores, que podem ser utilizados
como substitutos da proteina animal. Para alguns produtos desenvolvidos nota-se a
necessidade de mais estudos para obter-se novos resultados e comparagdes para pesquisas
futuras.

Pode-se observar diferentes aplicagcdes ao grao-de-bico o que o torna um potencial
substituto para a proteina animal. Os produtos desenvolvidos devem proporcionar ao consu-
midor caracteristicas sensoriais relacionadas a cor, a textura, ao aroma e ao sabor devendo ser
atrativas, além de serem levados em consideragdo as propriedades microbioldgicas dos produ-
tos desenvolvidos, que devem estar conforme a legislacdo vigente para se assegurar € promo-
ver a seguranga alimentar (Forghani et al., 2017; Freitas et al., 2021; Santos; Tarouco, 2017).

Como a demanda de mercado por novos produtos vem para suprir as necessidades das
novas dietas tanto vegetarianas quanto veganas, sendo necessario serem feitos analises através
dos comportamentos dos consumidores, além de estudos relacionados a vida 1til do produto, a
utilizacao de condimentos, especiarias, aditivos e conservantes, a viabilidade do produto para
armazenagem, além da embalagem que melhor se adequem ao produto desenvolvido (Freitas
et al., 2021). Com isso, os produtos desenvolvidos devem visar o tempo de prateleira, a prati-

cidade na hora do preparo ou do consumo e os precos justos do produto (Freitas et al., 2021).
5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode se notar que o grao-de-bico demonstra grande potencial como alternativa a prote-
ina animal, sendo um ingrediente, versatil e nutritivo, por sua composi¢do rica em proteinas,
minerais € baixa quantidade de antinutrientes, aliada a alta digestibilidade, sendo adequado
para atender as demandas de dietas veganas, vegetarianas e da populacdo em geral; por sua
aplicacdo em diversos produtos e abrangéncia de diversas culturas em que produtos a base de
grao-de-bico proporcionam caracteristicas sensoriais atrativas, semelhantes a produtos de ori-
gem animal, que vao desde a textura, ao aroma e ao sabor; e apresentarem uma boa aceitabili-
dade, inclusive entre o publico ndo-veganos. Assim, o desenvolvimento de produtos a base de

grao de bico contribui para a inovacao alimentar.
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