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SILVA, K. G. S. Desenvolvimento e caracterizacdo sensorial e nutricional de snacks
elaborados a partir da farinha integral de feijdo-mungo verde (Vigna radiata (L.) R.
Wilczek). 2024. 83 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-graduacdo em Alimentos e
Nutricdo, Universidade Federal do Piaui, Teresina, 2024.

RESUMO

O feijdo mungo-verde (Vigna radiata (L.) R. Wilcsek) € uma pulse de grande importancia nos
paises asiaticos e o seu cultivo vem crescendo no Brasil nos dltimos anos devido ao seu curto
ciclo, grande potencial para exportacédo e alto valor nutricional do seu gréo. E rico em macro
e micronutrientes, desempenhando papel relevante na prevencao, recuperacdo e promocao da
salde dos individuos, sendo também um alimento popular, de facil acesso e sabor desejavel a
culinéria brasileira. Diante disso, 0 objetivo do trabalho foi desenvolver e caracterizar do
ponto de vista sensorial e nutricional, snacks elaborados a partir de farinha integral de feijdo-
mungo verde (FIFM). Utilizou-se uma amostra de gréos da cultivar de feijado-mungo BRS
Esperanca cedida pelo Programa de Melhoramento Genético do feijado-mungo da Embrapa
Meio-Norte, em Teresina/Pl. As analises foram realizadas no Laboratorio de
Desenvolvimento de Produtos do Departamento de Nutri¢do da Universidade Federal do Piaui
— UFPI e no Laboratdrio de Bromatologia e Bioguimica da Embrapa Meio-Norte, ambos em
Teresina/Pl. ApOs padronizacOes da receita, duas formulacfes de snack [S30: 30% de
FIFM+farinha de trigo+orégano+péprica; S50: 50% de FIFM+farinha de
trigo+orégano+pimenta calabresa) foram elaboradas e avaliadas sensorialmente, com a
participacdo de 102 avaliadores nédo treinados. O snack com melhor aceitacdo foi analisado
em termos de sua composicao centesimal (umidade, cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos),
valor energético total (VET); amido; fibra alimentar total (FAT); minerais: célcio (Ca),
magnésio (Mg), potéssio, fosforo (P), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn) e cobre (Cu),
bem como analises microbioldgicas para deteccdo de enterobactérias totais, Salmonella spp.,
bolores e leveduras. Os dados foram submetidos a anélises de variancia e os resultados foram
apresentados como médiatdesvio-padrdo. A FIFM apresentou a seguinte composicao
guimica: umidade = 5,06 g 100g!; cinzas = 3,34 g 100g™"; lipidios = 0,96 g 100g™!; proteinas
= 29,01 g 100g™"; carboidratos = 61,60 g 100g™"; VET = 371,19 kcal 100g™; Ca = 108,6 g
100g'; Mg =142,0 g 100g™'; K = 1579,6 g 100g™"; p = 403,0 g 100g™"; Fe = 6,84 mg 100 g’*;
Zn = 2,77 mg 100 g*; Mn = 1,44 mg 100g? ; e Cu = 0,42 mg 100g'e Cu. Quanto aos
parametros organolépticos, os snacks receberam avaliagdes medianas de aprovacao, variando
entre 6 a 7. Os resultados das analises sensoriais dos dois snacks (S30 e S50) evidenciaram
que o S50 obteve indices de aceitacdo superiores em todos os aspectos: cor (94%); aroma
(92%); sabor (93%); textura (95%) e aceitacdo global (97%). O snack S50 apresentou a
seguinte composicdo quimica: umidade = 11,53 g 100g™'; cinzas = 2,63 g 100g™'; lipidios =
15,43 g 100g™!; proteinas = 16,95 g 100g™!; carboidratos = 53,54 g 100g™'; VET = 420,50 kcal
100g™!; amido = 39,33 g 100g™"; FAT = 25, 08 g 100 g''; Ca = 95,66 g 100g*; Mg = 66,33 g
100g%; K = 585,33 g 100g; P = 434,00 g 100g*; Fe = 8,44 mg 100 g*; Zn=3,41 mg 100 g
1 Mn = 0,012 mg 100g; e Cu = 0,66 mg 100 g*. As analises microbioldgicas evidenciaram
uma qualidade favoravel ao produto formulado, estando em conformidade com os parametros
estabelecidos pela legislacéo vigente, apontando boas condicdes. O snack elaborado com 50%
da FIFM, cultivar BRS Esperanca, apresenta caracteristicas sensoriais, nutricionais e
funcionais favoraveis ao consumo, podendo desempenhar um papel relevante como um
alimento promotor da saude da populagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Feijdo da china; propriedades nutricionais; propriedades funcionais;
aceitabilidade.



SILVA, K. G. S. Development and sensorial and nutritional characterization of snacks
made from whole green mungbean flour (Vigna radiata (L.) R. Wilczek). 2024. 83 f.
Dissertation (Master Science) — Postgraduate Program in Food and Nutrition, Federal
University of Piaui, Teresina, 2024.

ABSTRACT

Green mungbean (Vigna radiata (L.) R. Wilcsek) is a pulse of immense importance in Asian
countries and its cultivation has been growing in Brazil in recent years due to its short cycle,
enormous potential for export and high nutritional value of your grain. It is rich in macro and
micronutrients, playing a significant role in preventing, recovering, and promoting the health
of individuals, and is also a popular food, easily accessible and with a desirable flavor in
Brazilian cuisine. Therefore, the objective of the work was to develop and characterize, from
a sensorial and nutritional point of view, snacks made from whole green mung bean flour
(WMBF). A sample of grains from the mungbean cultivar BRS Esperanca was used, provided
by the Mungbean Genetic Improvement Program at Embrapa Meio-Norte, in Teresina/PI. The
analyzes were conducted at the Product Development Laboratory of the Nutrition Department
of the Federal University of Piaui — UFPI and at the Bromatology and Biochemistry
Laboratory of Embrapa Meio-Norte, both in Teresina/PIl. After recipe standardization, two
formulations [S30: 30% WMBF +wheat flour+oregano+paprika; S50: 50% WMBF+wheat
flour+oregano+calabrian pepper) of snacks were prepared and sensorially evaluated, with the
participation of 102 untrained evaluators. The snack with the best acceptance was analyzed in
terms of its proximate composition (moisture, ash, lipids, proteins and carbohydrates), total
energy value (TEV), starches and total dietary fiber (TDF), minerals calcium (Ca), magnesium
(Mg ), potassium, phosphorus (P), iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn) and copper (Cu), as
well as microbiological analyzes to detect total enterobacteria, Salmonella spp., molds and
yeasts. The data were subjected to analysis of variance and the results were presented as
meanzxstandard deviation. The WMBF presented The FIFM presented the following chemical
composition: moisture = 5.06 g 100g™%; ash = 3.34 g 100g7%; lipids = 0.96 g 10°; proteins =
29.01 g 100g%; carbohydrates = 61.60 g 100g™*; VET = 371.19 kcal 100g*; Ca=108.6 g 100g"
Mg =142.09100g?; K =1,579.6 g 100g%; P = 403.0 g 100g’!; Fe = 6.84 mg 100g%; Zn =
2.77 mg 100g!; Mn = 1.44 mg 100 g*; and Cu = 0.42 mg 100g™*. Regarding organoleptic
parameters, the snacks received average approval ratings, varying between 6 and 7. The results
of the sensory analyzes of the two shacks (S30 and S50) showed that the S50 obtained higher
acceptance rates in all aspects: color (94%); aroma (92%); flavor (93%); texture (95%) and
global acceptance (97%). The snack S50 presented the following chemical composition:
moisture = 11.53 g 100g™%; ash = 2.63 g 100g7%; lipids = 15.43 g 100g%; proteins = 16.95 g 100
gl: carbohydrates = 53.54 g 100g*; VET = 420.50 kcal 100g7%; starch =39.33 g 100 g%; FAT
=25.08 g 100 g*; Ca=95.66 g 100g!; Mg = 66.33 g 100g*; K = 585.33 g 100g™%; P = 434.00
g 100g!; Fe = 8.44 mg 100g™*; Zn = 3.41 mg 100g%; Mn = 0.012 mg 100g™*; and Cu = 0.66
mg 100g*. Microbiological analyzes showed a favorable quality of the formulated product,
complying with the parameters established by current legislation, indicating good conditions.
The snack made with 50% of WMBF, cultivar BRS Esperanca, has sensory, nutritional, and
functional characteristics favorable to consumption, and can play a significant role as a food
that promotes the health of the population.

KEYWORDS: China bean; nutritional properties; functional properties; acceptability.
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1 INTRODUCAO

As leguminosas que se enquadram como pulses sdo caracterizadas pelo consumo gréos
secos, sendo de alto valor proteico e uso diversificado, estando em evidéncia desde 2016,
quando a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO) definiu como
0 ano internacional das pulses para sensibilizar o publico sobre seguranga alimentar e
nutricional. O termo “pulse” vem do latim “Puls”, que significa, literalmente, sopa grossa — isso
porque quando cozidos, esses grdos produzem um caldo bem espesso. H4 um total de 12
culturas que compdem esse grupo de leguminosas, incluindo feijdo (comum, caupi, fava,
mungo, azuki etc), ervilhas, lentilha e grdo-de-bico, entre outras (EMBRAPA, 2022).

O feijdo-mungo (Vigna radiata (L.) R. Wilczek var. radiata) € uma das mais importantes
leguminosas cultivadas no sul, leste e sudeste asiatico. E uma pulse bastante utilizada na
culinaria oriental e tem seu consumo baseado principalmente nos brotos formados a partir da
germinacao de suas sementes, chamados de moyashi (Sousa, et al., 2022)

O cultivo do feijdo-mungo tem crescido no Brasil devido ao seu grande potencial para
exportacdo, com aumento da area plantada, ja que a cultura tem boa produtividade e aceitacédo
no mercado nacional e internacional (Pinheiro et al, 2023).

O feijdo-mungo apresenta ciclo curto, em torno de 70 dias, sendo uma opcao de retorno
rapido do investimento pelo agricultor. E o tipo de feijao mais exportado atualmente no Brasil,
respondendo por 36% das exportacOes de feijdo, com 81 mil toneladas exportadas em 2021,
sequido pelo feijdo-caupi (70 mil toneladas) e o feijao comum dos tipos rajados e vermelhos
(51 mil toneladas) (IBRAFE, 2021; 2022).

O gréo do feijio-mungo fornece quantidades significativas de proteinas (24 g 100 g %) e
carboidratos (63 g 100 g') e uma variedade de micronutrientes nas dietas. Suas proteinas e
carboidratos sdo facilmente digeriveis e criam menos flatuléncia do que as proteinas derivadas
de outras leguminosas. Além disso, o grdo apresenta teor de acido fitico mais baixo (72% do
teor de fdsforo total) do que o feijdo guandu, soja e cereais (Haider et al., 2021).

Devido ao seu sabor palatavel e qualidade nutricional, o feijdo-mungo tem sido usado
como fonte de alimento integral rico em ferro para alimentos para bebés. Sua ampla
variabilidade genética das concentragdes minerais do seu gréo (por exemplo, 3,0 a 6,0 mg 100g"
1 de Fe e 2,0 a 4,0 mg 100 de Zn), indica possibilidades de melhorar os seus teores de
micronutrientes através da biofortificacdo (Nair et al., 2013; Haider et al., 2021).

Além de ser uma excelente fonte de proteinas, fibras alimentares, minerais e vitaminas,

o0 grao de feijdo-mungo também apresenta quantidades significativas de compostos bioativos,
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incluindo polifendis, polissacarideos e peptideos, tornando-se assim, um alimento funcional
popular na promocéo da boa satde (Silva, 2022).

O grdo de feijdo-mungo apresenta compostos com propriedades fitoterapicas,
auxiliando na prevencao e controle da hiperglicemia, hiperlipidemia e hipertenséo, acautelar do
cancer e melanogénese, além de possuir atividades hepatoprotetoras e imunomoduladoras.
Esses beneficios para a salde derivam principalmente da concentracdo e propriedades desses
compostos bioativos presentes no seu grao (Silva, 2022).

A vitexina e a isovitexina sdo identificadas como os principais polifendis, e os peptideos
contendo amino&cidos hidrofobicos residuos acidos com baixo peso molecular apresentam
maior bioatividade no feijao-mungo (Hou et al., 2019; Sehrawat et al., 2020). Assim, essa pulse
é uma fonte benéfica de diversos nutrientes para a alimentacdo humana, por apresentar contetido
organico e mineral, essenciais a nutricdo, constituindo-se em uma opcao a outros tipos de
farinhas na elaboracgéo de novos produtos como forma de substitui¢do ao trigo e enriquecimento
de receitas (Silva, 2019).

No que se refere a estruturacdo e dindmica desta tese, ela se organiza em forma de
consonancia, englobando o embasamento teérico, onde este foi sumarizado com base no
desenvolvimento de um artigo denominado “Aplicabilidade do feijao-mungo verde em estudos
de nutricdo e salde: uma revisdo sistematica (Submetido ao periédico Nutricdo Brasil, ISBN
1677-0234, Qualis-Capes 2017-2020 B2), os guias resoluveis, trajeto metodoldgico, resultados
e consideracdes da pesquisa.

Tendo em vista o alto valor nutricional e as propriedades antioxidante, antidiabética e
anti-hipercolesterolemica, além da riqueza em minerais contido no grdao de feijdo-mungo, e
levando em conta a preocupacgédo crescente da populagéo a respeito de doencas cronicas néo
transmissiveis e os beneficios dos alimentos funcionais diante desses quadros, se faz necessario
o desenvolvimento de produtos alimenticios elaborados a partir dessa matéria prima, com a

finalidade de incorporar esses beneficios utilizando-se de um alimento ndo convencional.
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2 REVISAO DE LITERATURA

As pulses sdo leguminosas que sdo consumidas como grdos secos. Constituem uma
importante fonte de proteina para grandes segmentos da populacdo mundial, particularmente
nos trépicos, onde o consumo de proteina animal é limitado devido a indisponibilidade,
acessibilidade, costumes ou habitos religiosos. Seu destaque quanto as questdes de seguranca
alimentar vém do seu grande potencial nutricional, sendo ricas em fibras, diversas vitaminas e
aminoacidos. Em razdo dessas caracteristicas, elas podem gerar beneficios a satde, além de
serem fontes de nutrientes que atuam diretamente em quadros de desnutri¢do, diabetes,
obesidade e fome (FAO, 2016). Devido a demanda crescente, tem aumentado o interesse de seu
cultivo pelos agricultores brasileiros, potencializando-se no quesito agronémico, uma vez que
sdo de facil cultivo e colheita (EMBRAPA, 2016).

Embora o uso das pulses como parte das dietas no sul da Asia seja tradicional e
considerado como carne da populacdo mais pobre, sdo crescentes as evidéncias clinicas sobre
as suas utilidades e um aumento constante do interesse tem sido observado especialmente na
populacédo consciente da saude (Sharma et al., 2017). Dentre as pulses, as mais importantes sdo
os feijBes, tais como o feijao-comum (Phaseolus vulgaris L), o feijdo-caupi (Vigna unguiculata
L. Walp.), feijio-mungo verde (Vigna radiata (L) R. Wilczek), feijdo-fava (Phaseolus lunatus),

feijdo azuki (Vigna angularis), entre outros.

2.1  ORIGEM, BOTANICA E MORFOLOGIA DO FEIJAO-MUNGO

O feijdo-mungo verde é uma leguminosa tropical resistente a seca originaria da india,
amplamente cultivada na Asia, particularmente na Tailandia, india e Paquistdo.Pertence ao
reino Plantae, tribo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae,
género Vigna e espécie radiata. A sua origem remete aocontinente asiatico. E conhecido por

este nome, devido a coloragdo verde de suas sementes (Figura 1).

Fonte: EMBRAPA (2024).
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E uma espécie anual e a planta pode apresentar porte variando de ereta a semiereta. A
maioria das variedades apresentam caules, galhos e folhas com pelos (Saydo et al., 1991; Silva
etal., 2021; Kalim et al., 2021).

A floracdo do feijdo-mungo, normalmente ocorre entre 25 e 42 dias ap0s a emergéncia,
mas depende da época de plantio e do solo onde é cultivado (Sayao, 1991; Hanumantharao;
Nair; Nayyar, 2016). O numero de vagens por planta (Figura 2) pode variar de 4 a 34, estando
diretamente relacionado a populacéo de plantas por area, além das condi¢des edafoclimaticas
(Coutinho et al., 2022).

Figura 2. Plantas de feijdo-mungo verde com vagens na fase de maturacao.

Fonte: EMBRAPA (2024).

As vagens do feijdo-mungo s&o cilindricas, de 7 a 15 cm de comprimento e emgeral s&o
cobertas por pelos (Vieira, 2003). Para 0 seu desenvolvimento adequado, as temperaturas
minimas devem situar-se entre os 20-22° e as temperaturas entre 0s28-30° sdo consideradas boas
para um bom crescimento da espécie sendo que dependendo da humidade; temperaturas mais
elevadas também sdo adequadas (Poehlman, 1978). Alguns dos fatores que podem afetar o
desenvolvimento e o crescimento desta leguminosa séo a duracdo do dia, a temperatura e a
umidade.

2.2 CULTIVO DO FEIJAO-MUNGO
O feijdo-mungo é amplamente cultivado no sul e sudeste da Asia. Mais de 80% da
producdo tem origem no sul da Asia. E uma das culturas leguminosas mais importantes,
cultivada nas éareas tropicais e subtropicais em todo o mundo. E possivel observar vérias

nomenclaturas para essa espécie de acordo com o pais/regido em que ele é cultivado. Nos paises
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de lingua inglesa o feijdo-mungo é conhecido como mung bean, green gram, chinese mung
bean; nos paises de lingua portuguesa é identificado popularmente como feijao moyashi ou
feijdo-da-china; e nos paises de lingua espanhola ele é conhecido como frijol mungo, judia
mungo ou poroto china (Kalim et al., 2021).

Os brotos e sementes de feijdo-mungo séo usados como hortali¢cas em salada fresca ou
alimento comum em Bangladesh, india e em paises ocidentais (Ahmed, 2021). E cultivado
principalmente no continente asiatico e a india é o maior produtor mundial dessa leguminosa,
respondendo por 47% do total mundial, aproximadamente 2 milhdes de toneladas.

O feijdo-mungo é a espécie mais utilizada para producgdo de brotos (moyashi) (Figura
3), inclusive no Brasil. O moyashi € consumido em larga escala em todo o mundo,
principalmente pelos maiores importadores desta espécie, que sdo China, Japdo e Estados
Unidos (Silva et al., 2019). No Brasil, apesar de ser um alimento ainda pouco popular, o
moyashi vem ganhando espago nos restaurantes (Lin; Alves, 2002).

Figura 3. Brotos de feijado-mungo verde germinados ou moyashi.

Fonte: Castro et al. (2023).

Pouco se sabe sobre o consumo de feijdo-mungo no Brasil. Porém, cerca de 5,3
toneladas sdo produzidas todos os anos em nivel mundial. Tendo em vista a sua importancia na
agricultura e seu alto valor nutricional, potencial para consumo e interesse internacional, o
cultivo do feijdo-mungo é amplamente discutido ao redor do globo e vem sendo promovido e

implementado a nivel nacional (Epaming, 2018).

2.3 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DO FEIJAO-MUNGO
O feijdo-mungo possui uma produtividade média de 2000 kg ha* (Lin, 1999). Cerca de
90% da producéo atual do grdo acontece no sul, leste e sudeste da Asia, sendo a india o maior

produtor e consumidor (Nair et al., 2013). A india em 2013 teve uma producio de 1,48 milhdes
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de toneladas, mas com uma produtividade extremamente baixa, cerca de 469 kg ha, o que
torna o pais cada vez mais dependente de importagdes (FAO, 2019).

Diversificar a cadeia de feijOes atraves da inclusdo de novas culturas, visa atender o
comeércio exterior, principalmente os paises asiaticos onde o feijao faz parte da dieta nutricional
de grande parte da populacdo (EMBRAPA, 2017). No Brasil, a producdo de feijdo-mungo é
incipiente, apesar da cultura mostrar grande potencial agrondmico, crescente tendéncia de
aceitacdo e demanda de mercado interno e externo. O feijdo-mungo tem se adaptado muito bem
as condicBes climaticas e de solos, em sua maioria de baixa fertilidade natural, com
produtividade variando entre 1,2 a 2,6 kg ha! de gréos (Vieira et al., 2003).

A demanda do feijdo-mungo no Brasil é crescente, considerando a difusdo da cultura
oriental, bem como a sua inser¢do em pequenas, médias e grandes propriedades, seja pela
demanda de mercado local ou pela exportacdo para paises asiaticos, o que faz com que o setor
seja visto com crescimento positivo para as proximas décadas. Dados do Estado do Mato
Grosso, de 2017, revelam que o cultivo do feijao-mungo esta em ascensdo, com aumento da
area plantada e produtividade que gira em torno de 1.000 a 2.000 kg ha*, com boa aceitacéo no
mercado nacional e internacional (EMBRAPA, 2022).

As exportacOes nacionais de feijdo-mungo tiveram inicio em 2017, com cerca de 5.000
toneladas, atingindo 74.000 toneladas em 2021, gerando uma receita de U$$ 69.560,00,
correspondente a 371.850 milhdes de reais. Constata-se, portanto, um aumento de quase 800%
das exportacdes entre 2017 e 2021 (EMBRAPA, 2020). O alto valor nutricional, o potencial de
consumo e a demanda internacional sdo estimulos para que o cultivo de feijdo mungo-verde

cresca cada vez mais no Brasil.

2.4 IMPORTANCIA NUTRICIONAL E CONSUMO DO FEIJAO-MUNGO

O feijao-mungo é uma leguminosa utilizada principalmente como sementes secas e
ocasionalmente como forragem ou vagens verdes ou como vegetais. As sementes secas Sdo
comidas inteiras ou partidas, cozidas, fermentadas ou moidas emoidas em farinha. Doces, curry,
sopas, mingau e bebidas alcoolicas também podem ser feitos de feijdo-mungo e principalmente
massas, devido a sua quantidade consideravel de fibras dietéticas (Amaral, 2016; Lin; Alves,
2002; Lambrides; Godwin, 2007).

As sementes de feijdo-mungo contém cerca de 20 a 24% de proteinas, sendo a albumina
(25%) e a globulina (60%) as principais proteinas de armazenamento (Kudre; Benjakul;
Kishimura, 2013). As proteinas dessa leguminosa também é ricaem aminoéacidos essenciais e

contém aminodacidos aromaticos, leucina, isoleucina e valina, porém é levemente deficiente em



23

lisina, treonina, triptofano e aminoécidos sulfurados totais (Mubarak, 2005).
Dados extraidos do estudo de Ganesan (2018), sobre a caracterizagdo de nutrientes do

feijdo-mungo verde € mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo das sementes de feijado-mungo verde, segundo Ganesan (2018).

Agua 9,059g100gt  Aminoacido (g 100 g* de proteina)
Energia 347 kcal 100g?  Alanina 1.050
| Carboidratos 62,629 100gt  Arginina 1,672
Proteinas 23,86 g 100g"  Acido aspértico 2.756
Cinza 3,32 g100gt  Cisteina 0,210
Fibras dietéticas totais 16,39 100g"  Acido glutamico 4.264
Aclcares totais 6,60 g 100gt  Glicina 0,954
Gorduras 1,159 100g' Histidina 0,695
Lipidios (g 100 g1) Isoleucina 1,008
Acidos graxos saturados totais 0,348 Leucina 1,847
Acidos graxos monoinsaturados totais 0,161 Lisina 1.664
Acidos graxos poliinsaturados totais 0,384 Metionina 0,286
Microminerais (mg 100g™?) Fenilalanina 1.443
Cobre 0,941 Prolina 1,095
Ferro 6,74 Serina 1.176
Manganés 1.035 Treonina 0,782
Selénio | 8.2 Triptofano | 0,260
Zinco 2,68 Tirosina 0,714
Macrominerais (mg 100g™) Valina 1.237
Célcio 132 Vitaminas (mg 100 g})
Magnésio 189 Provitamina A (Beta 68
Caroteno)

' itami i 114
Fosforo 367 Vitamina A (retinol) UIT00g
Potéassio 1246 Vitamina B1(Tiamina) 0,621
Sodio 15 Vitamina B2(Riboflavina) 0,233

------------------ Vitamina B3(Niacina) 2.251
------------------ Vitamina B5(Acido 1.910
pantoténico)
------------------ Vitamina B6(Piridoxina) 0,382
------------------ Vitamina B9(Folato) 625
__________________ Vitamina C (acido 4.8
ascorbico)
------------------ Vitamina E (alfa-tocoferol) 0,51
_________________ Vitamina K (Filoguinona) 9,0

Fonte: Ganesan (2018).

O gréo de feijdo-mungo também contém carboidratos em torno de 50 a 60%. O amido é o
principal carboidrato e, portanto, normalmente é usado para fazer macarrdo. Além disso, inibidores de
tripsina, hemaglutinina, taninos e acido fitico também estdo presentes no grdo para ter funcGes

bioldgicas, promovendo a digestéo e eliminando toxinas. Minerais como célcio e potassio também sdo
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relatados presentes no gréo, que sdo essenciais para aumentar a forca dos ossos e dentes (AHMED et
al., 2021).

Rico em lecitina, o gréo de feijdo-mungo € considerado um redutor de gordura do figado
e regula o funcionamento normal desse 6rgdo. Outras propriedades como facil digestibilidade e
baixas proporcdes de fatores de flatuléncia também agregam valor entre as leguminosas (Kalim
et al., 2021). Relatos mencionam que o consumo de feijdo-mungo ajuda na prevencdo da
perda de unhas e cabelos, e reduz o risco de hipercolesterolemia, doenga cardiaca coronéria,
diminui a absorcdo de substancias toxicas e previne o cancer (Kavya et al., 2014).

Na China, o feijdo-mungo tem sido utilizado como fitoterapico ha mais de 2000 anos
para atividades de desintoxicacdo, problemas gastrointestinais, mentalidade de atualizacdo,
umidade da pele, diminuic¢do do calor e outros problemas relacionados com o calor do verédo
(Kahraman, et al., 2014). Flavonoides e fendis séo relatados por estarem também presentes no
seu grdo e com atividades antioxidante, antidiabética e hipocolesterolémica também tém sido
demonstradas (Li et al., 2012).

2.5 APLICABILIDADE DO FEIJAO-MUNGO VERDE EM ESTUDOS DE NUTRIQAO E
SAUDE: UMA REVISAO SISTEMATICA

(Artigo submetido ao periddico Nutricdo Brasil, ISBN 1677-0234, Qualis-Capes 2017-2020
B2. Comprovante de submissio (APENDICE F).

Resumo

O feijdo-mungo, considerado a espécie mais comum para a producdo de brotos (moyashi), tem
sido objeto de avaliagdo em pesquisas relacionadas a nutricdo e satde. Esta revisdo sistematica,
realizada de acordo com as diretrizes PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-analyses), teve como objetivo examinar a aplicabilidade do feijdo-verde
mungo em estudos nutricionais. A pesquisa, conduzida sem restricdo de ano de publicacao,
revelou que o consumo desse feijao é altamente relevante, pois é rico em nutrientes. Além disso,
destacou a importancia da suplementagdo com feijdo-mungo devido as suas propriedades
antioxidantes e anti-inflamatdrias, capacidade de absor¢do de &gua, reducdo dos niveis de
gordura no corpo (contribuindo para a prevencao e tratamento da esteatose hepatica) e seu papel
significativo na prevengdo da obesidade e resisténcia a insulina. Os estudos revisados
sublinharam a amplitude e relevancia do feijdo-mungo em diversas areas de pesquisa em

alimentos e nutrigéo.
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2.6 POTENCIAL DO FEIJAO-MUNGO PARA O DESENVOLVIMENTO DE SNACKS

Os lanches ou snacks desempenham um papel muito importante na ingestao diaria de
alimentos atualmente. Todos os eventos escolares, como intervalos e atividades fisicamente
ativas, incluem refeicdes leves. Adotar lanches saudaveis desde cedo pode levar a habitos e
estilos de vida saudaveis. Atualmente, mais de 20% da populacédo dos Estados Unidos da
Ameérica (EUA) tem entre 18 e 34 anos. Mais de um terco dessas pessoaspreferem lanches a
refeicOes regulares trés vezes ao dia (Kahlon; Avena- Bustillos; Chiu, 2016).

Nesse sentido, os snacks precisam ser embalados de forma saudavel, saborosa,
visualmente atraente e facil de transportar. Lanches nutritivos podem prevenir distdrbios
relacionados a obesidade, como pressdo alta, doencas cardiacas,cancer, diabetes e doencas
Osseas. O gréo integral contéem fibras e muitos minerais enutrientes essenciais. Muitos produtos
de gréos processados ndo contém a farinha proveniente do gréo integral. Os produtos de gréos
integrais sdo recomendados, poiscontém uma variedade de ingredientes saudaveis. Isso é
recomendado pela Politica e Promocéo da Nutricdo (Kimokoti; Millen, 2016).

No entanto, a maioria dos lanches (shacks), disponiveis no mercado, séo compostos por
trigo (Jones, 2012). H4 uma hipersensibilidade crescente ao gluten de trigo empacientes celiacos.
E necessaria uma superficie de absorcao de nutrientes saudavel do intestino. Esta superficie é
danificada e os nutrientes necessarios ndo podem ser absorvidos em pacientes celiacos,
resultando em muitas doencas de deficiéncia. Neste sentido é de suma importancia a criacdo de
snacks enriquecidos ou integral, voltados para estes individuos utilizando de farinhas sem
glten e farinhas alternativas, ou até mesmo um mix de ambas (Silva et al., 2021).

A hipersensibilidade a alimentos que contém gliten tem aumentado recentemente. A
transaminacdo do glaten durante o processo de digestdo no intestinopode torna-lo hipersensivel.
Possiveis causas podem ser que o aumento da poluicdo e toxinasno ambiente resultou em
mudangas nos microrganismos intestinais que tém reacdo alérgica ao glaten. Além disso, a
maioria dos individuos ndo consome metade dos cereais contendo gréos integrais. Os
consumidores precisam ser educados para comprar ou preparar na cozinha de casa lanches
integrais saudaveis.

O desenvolvimento de shacks integrais sem glaten ou com baixo teor de gluten
atenderia a essa necessidade de promocéo da saude. Esses lanches devem ser simples de fazer,
contendo apenas alguns ingredientes, incluindo especiarias que contém nutrientes que previnem
doencas (Silva et al., 2017).
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A farinha e/ou amido de feijdo-mungo tem sido incorporado com sucesso em uma
variedade de produtos como macarrdo (Galvez; Resurreccion, 1992), biscoitos (Pasha et al.,
2011) e pées (Aghata et al., 2020). Os autores Sharma et al. (2017), desenvolveram snacks
extrusados com farinha mista de arroz e feijdo-mungo e concluiram apresentaram maior teor de
proteina e melhor qualidade de proteina, juntamente com alta fibra dietética e minerais, com
um bom potencial para fornecer efetivamente a nutricéo a populacéo.

A partir de uma cultivar de feijdo-mungo adaptada as condicdes brasileiras, a BRS
Esperanca, pretende-se utilizar a sua farinha integral para caracterizar e desenvolver snacks
com boa qualidade nutricional e funcional, sensorialmente aceitos, visando oferecer um

alimento mais saudavel, como uma forma de promover mais satde ao consumidor.
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OBJETIVOS
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver, caracterizar sensorialmente e nutricionalmente snack elaborado a partir de

farinha integral de feijdo-mungo verde da cultivar BRS Esperanca.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar nutricionalmente a farinha integral de feijao-mungo verde, cultivar BRS
Esperanca;

Desenvolver formulac6es de snack com uso parcial de farinha integral de feijdo-
mungo verde, cultivar BRS Esperanca;

Determinar o nivel de aceitacdo de duas formulagdes de snack com uso parcial de
farinha integral de feijdo-mungo verde, cultivar BRS Esperanca;

Caracterizar microbiologicamente a formulagéo de snack mais aceita sensorialmente,
quanto a presenca de Salmonella spp, bolores, leveduras e coliformes;

Caracterizar nutricionalmente a formulacdo de snack mais aceita sensorialmente quanto
a composicdo centesimal, valor energético total, amido e minerais;

Caracterizar-a formulacdo de snack mais aceita sensorialmente quanto ao teor de fibras.
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4 METODOLOGIA
4.1 AQUISICAO E PREPARO DA MATERIA-PRIMA

O estudo foi conduzido no campo experimental e no Laboratorio de Bromatologia da
Embrapa Meio-Norte, em Teresina, PI, no periodo de 2022 a 2024. Utilizou-se uma amostra de
gréos da cultivar de feijdo-mungo verde BRS Esperanca (Figura 4), cedida pelo Programa de
Melhoramento Genético do feijdo-mungo da Embrapa Meio-Norte.

Figura 4. Planta, vagens verdes e grdos secos da cultivar de feijdo-mungo verde BRS
Esperanca.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4.2 PREPARO DAS AMOSTRAS

Para remover qualquer sujeira presente nos grdos do feijdo-mungo verde BRS
esperanca, a amostra foi cuidadosamente lavada com &gua destilada. Em seguida, foi colocada
em saco de papel que permitiu a circulagdo de ar e realizado a secagem estufa de fluxo de ar
circula proporcionando um ambiente propicio para a secagem dos grdos. Esse processo de
secagem tem como objetivo remover qualquer umidade residual, garantindo que as amostras
estejam completamente secas e prontas para analises posteriores ou armazenamento (Nova
Etica®, modelo 410/3ND) a 60 °C durante 48 horas para preservar as condi¢es ideais dos
grdos, direcionando a um posterior processamento (Carvalho, 1994).

A amostra de gréos secos da cultivar de feijdo-mungo verde BRS Esperanca foi triturada
(<200 mesh) em um moinho de bolas de zirconio (Retsch®, modelo MM200) para obtencao da
farinha integral (FIFM)(Figura 5).
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Figura 5. Farinha integral de feijio mungo verde, cultiva BRS Esperanga.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A FIFM foi acondicionada em tubos de ensaio de polipropileno devidamente fechados
com tampa, identificadas e mantidas sob temperatura de refrigeracdo a 4 °C. A partir desta,
foram conduzidas as analises bromatoldgicas, as quais foram realizadas em triplicata. Foram
determinados a composicdo centesimal e o teor de minerais. O fluxograma mostrando a
sequéncia da primeira etapa do estudo é mostrado na Figura 6.

Figura 6. Fluxograma do desenvolvimento de snacks elaborados a partir da farinha integral de
feijdo-mungo verde, cultivar BRS Esperanga.

Selecdo dos grios de
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¥

Preparo dos grios para
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-

Formulagdo dos snacks.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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4.3 FORMULACAO DOS SNACKS

O produto foi desenvolvido de acordo com as normativas da Resolugéo da Diretoria
Colegiada (RDC) n° 90, de 18 de outubro de 2000, que dispde sobre o regulamento técnico para
fixacdo de identidade e qualidade de massa alimenticia, RDC n°® 331 de 23 de outubro de
2019, que dispGe sobre os padrdes microbioldgicos de alimentos e sua aplicacdo (BRASIL,
2019a) e a Instrucdo Normativa (IN) n° 60, de 23 de dezembro de 2019, que estabelece as listas
de padrbes microbiologicos para alimentos (BRASIL, 2019b).

A formulagdo do Snacks seguiu um padrdo de receita ja existente, onde os demais
ingredientes (farinha de trigo, 6leo composto, sal, orégano, paprica e pimenta calabresa) foram
obtidos no comércio varejista local. Primeiramente foram realizados testes prévios das
formulacBes utilizando percentuais variados de FIFM, farinha de trigo, orégano, paprica e
pimenta calabresa, conforme os percentuais de alguns ingredientes da massa propostos por
Kahlon et al. (2016). As porcentagens de especiarias a serem adotadas nas formulagdes de
snacks seguiram testes organolépticos prévios, até adequacédo palatavel.

Apds os testes preliminares, adotou-se as duas formulagdes de snack que apresentaram
ao mesmo tempo maior % de FIFM e adequacdo palatavel do produto. Assim, para as analises
sensoriais, foram adotadas as seguintes formulacGes: 30% de FIFM+farinha de
trigo+Orégano+paprica (S30) e 50% de FIFM+farinha de trigo+Orégano+pimenta calabresa
(S50). Utilizou-se o processo de cocgdo a calor (assado), que consiste em cozinhar sem a
presenca de liquidos. Os ingredientes utilizados nas duas formulac6es de snak sdo apresentados
na Tabela 2.

Tabela 2. Ingredientes utilizados nas formulag6es de snack com 30% (S30) e 50% (S50) da
farinha integral de feijdo-mungo verde, cultivar BRS Esperanca. Teresina, Pl, 2023.

Ingredientes Snack S30 (%) Snack S50 (%0)

FFIM 30 50

Farinha de trigo 40-50 30-40

Orégano 5-10 5-10

Péaprica 0-10 0-10
Pimenta calabresa 0-5 0-5
Cloreto de sodio 0-2 0-2
Oléo 1-3 1-3

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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O desenvolvimento do produto ocorreu no Laboratério de Desenvolvimento de Produtos
do Departamento de Nutricdo da Universidade Federal do Piaui - UFPI e no Laboratdrio
Bromatologia e Bioquimica da Embrapa Meio-Norte. Apos padronizagdes da receita, o produto
seguiu para as analises sensoriais. Segue abaixo um fluxograma que resumi 0 processo de
elaboracao dos snacks.

Figura 7. Fluxograma do desenvolvimento de snack elaborado a partir da farinha integral de
feijdo-mungo verde, cultivar BRS Esperanca

Pesagem dos ingredientes

Padronizagdo

Testes prévios

Adequacdo

Analises sensoriais

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O formato e a coloracao dos snacks elaborados com 30% e 50% da FIFM, apds a cocgéo,

sé&o mostrados na Figura 8.

Figura 8. Snacks elaborados com 30% (S30) e 50% (S50) da farinha integral de feijdo-mungo,

——

cultivar BRS Esperanca.

=
-

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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4.4 ANALISES SENSORIAIS
4.4.1 Escala Hedonica, Intengdo de Compra e pareado de preferencia

A avaliacdo sensorial do snack foi conduzida no laboratério de analise sensorial da
Universidade Federal do Piaui - UFPI, contando com a participacdo de 102 avaliadores ndo
treinados, incluindo graduandos e pds-graduandos, com idades variando entre 18 e 37 anos, 0s
quais demonstraram interesse em participar do estudo. Inicialmente, cada voluntério recebeu o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A), aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Piaui - UFPI, sob o0 nimero de CAAE
69597723.5.0000.5214 em maio de 2023. Este documento informou sobre o propoésito da
pesquisa, a composicdo do produto e os contatos dos pesquisadores, seguindo a Resolucédo
466/2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS).

Os snacks foram servidos aos avaliadores em temperatura ambiente, utilizando
utensilios descartaveis. Foi aplicado o teste de aceitagdo com Escala Hedbnica estruturada
(Apéndice B), em que os extremos da escala eram designados como "1 - desgostei muitissimo™
e "9 - gostei muitissimo”. Com o objetivo de analisar as caracteristicas e a aceitacdo da amostra,
foram avaliados os atributos de aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e aceitacdo global.

Em seguida, na mesma ficha de avaliacdo sensorial, aplicou-se o teste de Intencdo de
Compra (Apéndice C), utilizando uma escala estruturada de 5 pontos e, por fim, o teste pareado
de preferéncia (Apéndice D), onde as amostras foram apresentadas em pares para a deteccdo de
preferéncias, baseado em algum critério pré-definido. Esse teste € recomendado para
estabelecer uma preferéncia entre duas amostras, e, para selecao e treinamento de degustadores
(Dutcosky, 2013).

4.4.2 Andlise Descritiva-Quantitativa (ADQ)

Em vias, foram realizados o processo de selecdo de alunos de graduacdo e pos-
graduacdo, professores e/ou funcionarios da instituicdo que foram considerados potenciais
consumidores do snack. O poder discriminativo desse grupo foi avaliado por meio de testes de
duo trio, nos quais se buscou identificar as diferencas nos atributos. (MEILGAARD, 1998).

Na fase inicial de recrutamento, 15 participantes foram submetidos a um questionario
para obter informacGes sobre seu interesse, disponibilidade de tempo para os testes, afinidade
com o produto em avaliacdo e habilidade de expressdo. Os candidatos foram devidamente

informados sobre os objetivos gerais dos testes, a frequéncia esperada e a necessidade de
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selecdo e treinamento. A pré-selecdo dos avaliadores qualificados foi realizada juntamente com
a definicdo das terminologias descritivas, isto é, a escolha dos termos a serem utilizados na
ficha de avaliacdo das amostras. A selecdo dos avaliadores foi baseada no poder discriminativo
de cada um, com o objetivo de formar uma equipe coesa, resultando em um total de 8 assessores
(Dutcoski, 1997),

Para realizar a avaliacdo e descri¢do do produto, empregou-se a escala ndo estruturada
de 10 centimetros (Apéndice E), marcada nos extremos esquerdo (menos intenso) e direito
(mais intenso). Cada membro da equipe recebeu as amostras de snacks individualmente, em
descartaveis, para analise dos atributos descritivos, como cor verde, uniformidade da superficie,
aroma de feijdo, sabor residual do feijdo, sabor salgado, dureza e crocancia. Além disso, foram
disponibilizados copos de plastico descartaveis, caso fossem necessarios para avaliar algum dos

atributos mencionados (Sousa et al., 2021).

4.5 COMPOSICAO CENTESIMAL

Para analisar a composicdo centesimal da FIFM e da formulacdo de snack mais aceita
sensorialmente, realizaram-se as seguintes analises em triplicata: umidade, cinzas, lipideos,
proteinas e carboidratos, conforme os procedimentos estabelecidos pela AOAC (2005).
Ressalta-se que a farinha resultante dos snacks passaram pelo mesmo processamento de
moagem da FIFM, com adaptagBes. Os resultados foram apresentados em g 100 g2

4.5.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado utilizando-se 0 método gravimétrico em estufa a 105
°C, até atingir o peso constante das amostras, seguindo as diretrizes da AOAC (2008). Capsulas
de porcelana, previamente limpas com agua destilada, foram utilizadas e submetidas a secagem
em estufa a 105 °C por 4 horas, resfriamento em dessecador por 30 minutos e pesagem em uma
balanga analitica (BEL Engineering®, modelo MARK M). Pesou-se 2 g de cada amostra/
triplicata em cépsulas de porcelana previamente taradas. As amostras foram entdo colocadas
em uma estufa (FANEM®, modelo 320 — SE) a 105 °C por 4 horas, seguido de transferéncia
para um dessecador, onde foram mantidas por 30 minutos para resfriamento. O teor de umidade
(%) foi calculado utilizando a formula:

Teor de umidade (%) = 100 x N/P

Sendo:
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N = n° de gramas de umidade (perda de massa em g);

P = n° de gramas de amostra.

4.5.2 Cinzas

O teor de cinzas, ou o residuo mineral total, foram determinadas utilizando o método de
cinza seca por meio da técnica de incineracdo em mufla a uma temperatura de 600 °C, conforme
estabelecido pela AOAC (2008). Para realizar o procedimento, 2 g da amostra foram pesados
em triplicata e colocados em cadinhos de porcelana previamente tarados. Esses cadinhos com
as amostras foram inicialmente colocados na mufla (Novatecnica®, modelo NT 380) a 250 °C
por 4 horas para a carbonizacdo da amostra. Apos esse periodo, a temperatura da mufla foi
aumentada para 600 °C para a completa incineracdo de toda a matéria organica presente.
Posteriormente, os cadinhos contendo a amostra incinerada foram transferidos para um
dessecador, onde permaneceram por 40 minutos para resfriamento antes de serem pesados. O
teor de cinzas (%) foi calculado pela formula:

Teor de cinzas (%) = 100 x N/P

Sendo:
N = n° de gramas de cinzas;
P =n° de gramas da amostra.

4.5.3 Lipidios

O teor de lipideos foi determinado pelo método de extracdo intermitente de Soxhlet,
utilizando o solvente éter de petréleo P.A., conforme estabelecido pela AOAC (2008). Em trés
replicatas, foram pesados 3 g da amostra, sendo transferidos para os cartuchos. O extrator (ACB
Labor®) foi conectado a um baldo anteriormente tarado a 105 °C e pesado. Em seguida,
adicionou-se 150 mL de éter de petrdleo. Os balGes foram submetidos a uma extracao continua
por 6 horas. Apds a conclusdo do processo de extracdo, o solvente foi recuperado, e o baldo
contendo o residuo extraido foi levado a estufa a 105 °C por 2 horas. Posteriormente, foi
resfriado em um dessecador por 30 minutos e pesado. O teor de lipideos (%) foi calculado pela
formula:

Teor de lipidios (%) = 100 x N/P

Sendo:

N = n° de gramas de lipidios;
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P =n° de gramas da amostra.

4.5.4 Proteinas

O teor de proteinas foi determinado pelo método de macro Kjeldahl, composto por trés
fases: digestdo, destilacdo e titulagdo, onde a matéria organica passa por decomposicdo e 0
nitrogénio presente é convertido em amonia. Utilizou-se o fator 6,25 para converter o teor total
de nitrogénio em proteinas, conforme preconizado pela AOAC (2008).

Cerca de 0,2 g da amostra foram pesados sobre papel manteiga e, posteriormente,
transferidos para os tubos de digestdo. Acrescentou-se 2 g da mistura catalitica (96% de sulfato
de potassio e 4% de sulfato de cobre) e 5 mL de acido sulfdrico concentrado. Os tubos foram
aquecidos em um bloco digestor a 410 °C por 1 hora e 40 minutos, até que a solu¢édo se tornasse
esverdeada e limpida, indicando a completa digestdo. Ap6s o resfriamento dos tubos, 10 mL de
agua destilada foram adicionados. Em seguida, o tubo foi conectado ao destilador de nitrogénio
(TECNAL®, modelo TE — 0363). Em um erlenmeyer, foram adicionados 10 mL de &cido
borico como indicador e posicionado no equipamento para coletar o destilado.

No processo, 15 mL de solucdo de hidréxido de sddio a 50% foram adicionados ao tubo
com a amostra até garantir um ligeiro excesso de base. A destilagéo foi realizada até obter 100
mL de destilado. Ap0s essa etapa, o destilado foi titulado com &cido cloridrico 0,02N. O teor
de proteina foi calculado pela formula:

Teor de proteinas =V x 0,14 x F/P (4)
Sendo:
V = volume de &cido sulfarico utilizado menos o volume de hidréxido de sddio utilizado na
titulacdo;
F = fator de conversdo para proteina vegetal (6,25);

P = peso da amostra.

4.5.5 Carboidratos
O teor de carboidratos foi determinado por diferenca entre os demais componentes da

composicgdo centesimal, nomeadamente umidade, cinzas, lipideos e proteinas.
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4.6 Amido

O teor de amido foi determinado com base na metodologia IS1 27-1e (ISI, 1999), com
algumas adaptacdes. Inicialmente, considerando que a amostra continha menos de 10% de
lipideos, foram pesados 4 g dela em um erlenmeyer de 250 mL. Neste recipiente, adicionou-se
80 mL de agua destilada e 0,2 mL de NaOH 10%. Posteriormente, os erlenmeyers foram
devidamente vedados com papel aluminio e submetidos & autoclave (Prismatec ®, modelo
vertical CS) por 30 minutos a 1 atm de pressdo. Apos 0 processo de autoclavagem, as amostras
foram resfriadas e transferidas para beckers, onde foram neutralizadas com NaOH 10% até
alcancar um pH entre 7,0-7,2. O conteudo neutralizado foi entdo transferido para um baléo
volumeétrico de 100 mL, diluido com &gua destilada e agitado. Em seguida, uma por¢do do
extrato foi centrifugada (Hettich ®, modelo Rotofix 32 A) por 10 minutos a 3000 rpm e
transferida individualmente para buretas. Para a titulacdo, adicionou-se 10 mL de solucédo
Fehling A, 10 mL de Fehling B e 40 mL de agua destilada, seguido pelo aquecimento em chapa
aquecedora (Nova Etica ®, modelo 208-3D Ethik) a 250 °C. Ap0s atingir a ebulicio, iniciou-
se a titulacdo do sobrenadante da amostra presente na bureta. Durante o processo de titulagéo,
observou-se uma mudanca na coloracdo da solucéo de Fehling A e B, passando de azul escuro.
Nesse momento, foram adicionadas duas gotas de azul de metileno 1% para auxiliar na
titulacdo, que prosseguiu até as amostras apresentarem uma coloracao vermelho tijolo. O teor
de amido (%) foi calculado utilizando a seguinte formula:

Amido (%) =V xfx100x0,9
vXxP

Sendo:

V = Volume final da solu¢do contendo a amostra — (100ml);
v = Volume de amostra gasto na titulacao;

100 = Constante da formula;

0,9 = Constante da formula;

f = fator da solucéo de Fehling;

P = gramas de amostra presente no volume V (49).

4.7 Fibras alimentares totais

O teor de fibras alimentares totais (FAT) foi determinado de forma indireta, segundo
Souza e Schmiele (2021), de acordo com a seguinte formula: FAT = [100 — (Umidade + Cinzas
+ Proteinas + Lipidios + Carboidrato digerivel (amido)] em g 100 g.
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4.8 Valor energético total
O Valor energético total (VET) foi determinado utilizando os fatores de conversédo de
Atwater (Watt; Merrill, 1963), que consideram 4 kcal g para carboidratos, 4 kcal g para
proteinas e 9 kcal g* para lipidios, como expresso na formula abaixo:
VET = (carboidratos x 4) + (proteinas x 4) + (lipidios x 9)

4.9 Minerais
4.9.1 Célcio, magnésio, potassio, ferro, zinco, manganés e cobre

Para a anélise dos teores dos minerais célcio (Ca), magnesio (Mg), potassio (K), ferro
(Fe), zinco (Zn), manganés (Mn) e cobre (Cu), primeiramente realizou-se a preparacdo dos
extratos. Uma quantidade de 0,2 g da amostra foi pesada sobre papel manteiga e, em seguida,
transferida para o tubo de digestdo. Adicionou-se 5 mL de solugdo digestora nitro-perclérica
(2:1). Os tubos foram inseridos no digestor e mantidos em aquecimento por 2 horas a 200 °C.
Apbs a digestdo, os extratos apresentaram-se claros, com um volume aproximado de 2 mL.
Apobs o resfriamento, adicionou-se 20 mL de dgua deionizada e realizou-se a agitacao dos tubos
em um agitador de solugdes (Phoenix®, modelo AP56).

A quantificacdo dos minerais Ca, Mg, K, Fe, Zn, Mn e Cu seguiu 0 método proposto
por Silva e Queiroz (2002). Apos a preparacdo dos extratos, a leitura direta foi conduzida em
um espectrofotdmetro de absorcdo atbmica de chama (Thermo Scientific®, modelo iCE 3000
Series, AA Spectrometer) (Figura 6), no qual o comprimento de onda especifico de cada

elemento foi previamente selecionado.

Figura 9. Espectrofotdmetro de absorcdo atdmica de chama utilizado para quantificar os

minerais.

Dados da pesquisa (2023).



40

Os resultados foram apresentados em g 100 g para os minerais Ca, Mg e K, e em mg

100 g para os minerais Fe, Zn, Mn e Cu.

4.9.2 Fosforo

A teor de fésforo (P) foi determinado por colorimetria, segundo Silva e Queiroz (2002).
Em um tubo de ensaio, adicionou-se 200 pL da solugdo de extrato (Amostra digerida), 8,4 mL
de agua Milli-Q, 1,0 mL de solugdo acida de molibdato de amonia e 400 uL de solugdo de acido
ascorbico a 2%. Em seguida, fez-se a homogeneizacdo em agitador e, apds 5 min, esperou-se 0
aparecimento da cor (azul). Depois realizou-se a leitura no espectrofotometro UV-VIS (Figura
7), em comprimento de onda de 725 nm, utilizando uma cubeta de quartzo para a leitura das
solucdes. Fez-se a leitura do branco com agua destilada, para que ele fosse subtraido da leitura
direta do equipamento. Os valores de leitura em absorbancia obtidos foram aplicados na
equacéo:

P = (0,2 x Leitura/Peso da amostra) /10000

Onde:

0,2 = fator obtido da curva de calibracao.

Figura 10. Espectrofotdmetro utilizado para a quantificar o teor de fésforo.

Dados da pesquisa (2023).

Os resultados foram apresentados em g 100 g.

4.10 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A pesquisa de Salmonella spp. foi conduzida de acordo com as metodologias delineadas
no Compendium of methods examination of foods (APHA, 1992). A partir de cada formulacdo,
foram retirados e pesados assepticamente 25 gramas das amostras, que foram entdo adicionadas

a 225,0 mL de solugéo salina peptonada a 0,1%, resultando na dilui¢éo inicial de 10-1. A partir
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dessa diluicdo inicial, foram preparadas diluicBes decimais subsequentes até 10-3. Todas as
anélises microbioldgicas foram conduzidas no Nucleo de Estudos, Pesquisas e Processamento
de Alimentos (NUEPA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI).

Para a analise de bolores e leveduras, adotou-se o procedimento descrito por Silva et al.
(2010). Tomou-se 10 gramas da amostra, que foram pesados e transferidos para um frasco
contendo 90 mL de solucdo salina 0,85% (10-1). Em seguida, realizaram-se dilui¢des até 10-3
e adicionadas em cada placa 15 a 20 mL do meio Agar Batata Dextrose acidificado.

Determinou-se os coliformes pelo método de fermentacdo em tubos maultiplos.
Utilizaram-se séries de trés tubos nos procedimentos presuntivos, inoculando 1,0 mL de cada
diluicdo no caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e no Caldo Lactose Verde Brilhante (LBVB) a
2,0% lactose para os testes confirmativos. A incubacdo ocorreu a 36,0 £ 1°C por 24 a 48 horas.
A confirmacdo da presenca de coliformes a 45°C foi realizada por meio da inoculacdo das
coldnias suspeitas em caldo EC. O snack S50 foi submetido a anélise, conforme estabelecido
na Resolucdo da ANVISA/Ministério da Saude, RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 (Brasil,
2001). Essa regulamentacdo determina o controle sanitario desses produtos, incluindo as

seguintes analises: contagem do nimero mais provavel de coliformes.

4.11 ANALISES ESTATISTICAS

Para as analises sensoriais, as formulacdes de snack foram comparadas para cada
atributo (varidvel) quanto a aceitacdo pela escala heddnica, intencdo de compra e pareado de
preferéncia utilizando-se teste de Fisher (p<0,05), com um intervalo de confianca de 95%.

Os dados referentes as analises quimicas da FIFM e do snack melhor aceito
sensorialmente foram submetidas a analises de variancia e os resultados foram apresentados

como médias + desvio-padrdo de cada variavel avaliada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 COMPOSIQAO QUIMICA DA FIFM - CULTIVAR BRS ESPERANCA
5.1.1 COMPOSICAO CENTESIMAL
Os resultados dos teores de umidade e cinzas da farinha integral de feijao-mungo verde

(FIFM), cultivar BRS Esperancga, sdao mostrados na Tabela 3.

Tabela 3. Média e desvio-padréo (DP) para os teores de umidade e cinzas da farinha integral
de feijdo-mungo verde (FIFM), cultivar BRS Esperanca. Teresina, Pl, 2024.

Amostra Teor de umidade Teor de cinzas
(9100 g™) (9 100g™)

EIFM Média = DP Média + DP
5,06 + 0,07 3,34+0,39

*QOs dados estdo apresentados como média de trés repeticdes + desvio-padréo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A média do teor de umidade observado na FIFM foi de 5,06 g 100 g!, o que indica boa
estabilidade do grdo da cultivar BRS Esperanca, visto que o teor maximo de umidade
recomendavel para fins de comercializagdo dos grdos de acordo é de 14%, segundo a Instrucéo
Normativa n® 12, de 28 de marco de 2008 (Brasil, 2008). Assim, o teor de umidade encontrado
na FIFM da cultivar BRS Esperanga encontra-se de acordo com a legislagéo vigente. O teor de
umidade desempenha um papel fundamental em determinacdes analiticas, sendo utilizado para
avaliar padrdes de identidade e qualidade em alimentos. Além disso, auxilia na tomada de
decisdes em diversas etapas do processamento, incluindo a escolha da embalagem e o método
de armazenamento do produto.

Lugo (2017), ao analisar o teor de umidade da FIFM de 20 gendtipos de feijao-mungo,
dentre eles, a linhagem BG3, que depois foi posteriormente registrada como BRS Esperanca,
observou média para essa cultivar de 6,67 g 100g™!, valor praticamente similar ao encontrado
no presente estudo. No entanto, teores de umidade maiores foram observados por Rodrigues et
al. (2022), ao avaliarem a farinha do grao da linhagem de feijdo-mungo verde BG3 (BRS
Esperanca), que foi de 13,68 g 100 g'1; e Zafar et al. (2023), ao avaliarem 25 cultivares de
feijio-mungo no Paquistdo, que encontraram variacdo de 8,31 a 11,30 g 10 g

A FIFM apresentou teor de cinzas de 3,34 g 100 g'!. Nagrale et al. (2018), ao analisarem
16 gendtipos de feijaio-mungo na India, observaram médias variando de 2,98 a 3,01 g 100 g/,
também corroborando com os resultados obtidos neste estudo. As cinzas oferecem indicativos

sobre o teor global de minerais dos alimentos, sendo um componente essencial nessa analise.
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Isso demonstra que a FIFM da cultivar BRS Esperanca pode ser utilizada no enriquecimento
em minerais e viabilidade para o desenvolvimento de produtos alimenticios.
As médias dos teores de proteinas, lipidios e carboidratos da FIFM, cultivar BRS

Esperanga, sao mostradas na Tabela 4.

Tabela 4. Médias e desvio-padrao (DP) para os teores de proteinas, lipidios e carboidratos da
farinha integral de feijdo-mungo verde (FIFM), cultivar BRS Esperanca. Teresina, P1, 2024.

Amostra Teor de proteinas Teor de lipidios Teor de carboidratos
(9 100g™) (g 100g™) (g 100g™")
FIEM Média £ DP Média £ DP Média = DP
29,01+ 0,75 0,96 + 0,04 61,60 + 0,69

*Os dados estdo apresentados como média de trés repetigdes + desvio-padréo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Observou-se 29,01 g 100 g de proteinas, superior aos teores encontrados em outras
farinhas comumente empregadas na panificagédo, como as de trigo (9,8%), milho (7,2%) e arroz
(1,3%) (Carvalho, et al., 2022), mas similar ao teor de proteinas observado por Rodrigues et al.
(2022), ao avaliarem a linhagem BG3 (BRS Esperanca), quando verificaram valor de 25,65 ¢
100 g*. O feijdo representa uma significativa fonte de proteinas, embora sua qualidade n&o seja
considerada elevada devido a caréncia de alguns aminoacidos essenciais. Essa limitacdo pode
ser superada ao combina-lo com outras matérias-primas, como € o caso do arroz (Sampaio,
2017).

Conforme especificado pela Instrugdo Normativa n°® 75 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, de 08 de outubro de 2020 (Brasil, 2020), o valor diario de referéncia
(VDR) para o feijdo é de 50 g. Logo, a FIFM da cultivar BRS Esperanca apresenta 58% do
VDR. Por apresentar mais que o dobre de 20% do VDR, é considerada uma matéria prima com
alto teor de proteinas. Isso confere a FIFM da cultivar BRS Esperanca um alto valor nutricional,
sendo uma excelente opc¢do para a producdo de produtos de panificacdo e biscoitos mais
saudaveis e nutritivos.

O teor de lipidios observado na FIFM da cultivar BRS Esperanca (0,96 g 100 g), menor
do que o observado por Rodrigues et al. (2022) ao avaliarem a linhagem BG3 (BRS Esperanca),
quando verificaram valor de 1,58 g 100 g*. Segundo a Instrucdo Normativa IN n° 75 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitéria, de 08 de outubro de 2020 (Brasil, 2020), esse alimento pode
ser rotulado como apresentando baixo teor de gorduras totais, j& que pelo critério de

composicao, esse teor se encontra entre 0,5 a 3 g por porcao de referéncia.
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No que se refere ao teor de carboidratos, a FIFM apresentou um valor de 61,60 g 100 g°
!, Silva, Hashimoto e Silva (2019), ao determinarem a composicéo quimica da farinha integral
de feijdo azuki, e Rodrigues et al. (2022), ao avaliarem a cultivar de feijdo-mungo verde BRS
Esperanca, observaram teores de 59,52 g 100 g™ e 31,88, respectivamente, valores estes, abaixo
do teor observado no presente estudo. Lugo (2017), ao avaliar a farinha integral de feijdo-
mungo observou variacdo 64,79 a 68,45 g 100 g%, maior que observado no presente estudo. Os
carboidratos constituem-se como macronutrientes presentes nos alimentos, fornecendo energia.
Essa energia € essencial para sustentar as funcdes vitais do organismo, como respiracao,
circulacdo, sintese proteica, renovacao celular e atividades fisicas (Silva et al., 2021). Portanto,
a FIFM da cultivar BRS Esperanca, nos resultados aqui apresentados, pode-se caracterizar

como excelente fonte desse nutriente

5.1.2 Valor energético total
Observou-se um valor energético total (VET) na FIFM da cultivar BRS Esperanca de
271,19 kcal 100 g* (Tabela 5).

Tabela 5. Média e desvio-padrédo (DP) para o valor energético total (VET) da farinha integral
de feijdo-mungo verde (FIFM), cultivar BRS Esperanga. Teresina, Pl, 2024.

Amostra VET
(Kcal 100 g?)
FIFM Média + DP
371,19+ 1,33

*QOs dados estdo apresentados como média de trés repeti¢des + desvio-padréo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Comparado aos estudos de Lin e Alves (2002), Lugo. (2017) e Rodrigues et al. (2022),
ao investigarem o VET em farinha integral de feijao-mungo, constataram médias de 247, 366
e 244 Kcal 100 g%, respectivamente, o VET observado na FIFM da cultivar BRS Esperanga foi
superior aos valores encontrados pelos autores acima. O VET desempenha um papel crucial
para os profissionais da nutricdo. Em pesquisas, essa medida pode ser extremamente Util,
especialmente em estudos voltados para pessoas que necessitam gerenciar suas necessidades
energéticas com maior precisdo devido a condic¢des de saude especificas, visando a prevencao

da desnutrigdo, ou na composicao quimica de alimentos.
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5.1.3 Minerais

Os teores dos minerais célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e fosforo observados
na farinha do feijdo-mungo verde, cultivar BRS Esperanca, sdo apresentados na Tabela 6.
Obsevaram-se na FIFM da cultivar BRS Esperancas teores de Ca, Mg, K e P de 108,6; 142,0;
1579,6; e 403,0 g 100 g}, respectivamente.

Tabela 6. Médias e desvio-padréo (DP) para os teores de célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio
(K) e fasforo (P) da farinha de feijdo-mungo verde (FIFM) BRS Esperanca. Teresina, P, 2024.

Amostra Ca Mg K P
(mg100g")  (mg100g*)  (mg100g™)  (mg 100g™)
EIEM Média + DP Média + DP Média+ DP  Média + DP

108,6 + 6,42 1420+7,21 1579,6 £51,03 403,0+9,53
*QOs dados estdo apresentados como média de trés repeticdes + desvio-padréo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Em comparacdo com estudo de Nagrale et al. (2018), ao avaliarem os teores de minerais
na FIFM de 16 genotipos, observaram média geral para os teores de Ca, Mg, K e P de 118,89;
138,92; 1196,63; e 181,56 g 100 g, respectivamente. O valor para Ca foi maior e os valores
de Mg, K e P, menores, do que os observados no presente estudo. Destaca-se o alto teor de Mg
e K encontrado na FIFM da cultivar BRS Esperanca, evidenciando que essa matéria prima
repesenta uma étima op¢ao para o enrriquecimento de produtos com esses minerais.

O potassio desempenha um papel crucial na condutividade elétrica dos neurdnios, sendo
a sua deficiéncia associada a irregularidades na sintese. Por outro lado, niveis adequados de
potassio contribuem para a memoria, aprendizado e concentracdo. (FioCruz, 2019). O aumento
da ingestdo de magnésio na dieta esta associado a um risco reduzido de acidente vascular
cerebral, insuficiéncia cardiaca, diabetes e mortalidade por todas as causas, mas ndo de doenca
coronariana ou doenca cardiovascular total (Fang et al., 2016).

O célcio é o mineral mais abundante no corpo humano, desempenhando um papel
essencial na mineralizacdo de 0ssos e dentes, além de regular eventos intracelulares em varios
tecidos. Enquanto essencial para o adequado crescimento durante a infancia, a ingestdo de
calcio tem como principal funcdo, na vida adulta e na terceira idade, compensar as perdas
diérias. Isso se torna crucial, uma vez que, quando a excre¢do supera a absor¢ao, Como em casos
de ingestdo inadequada, pode ocorrer desmineralizagcdo do esqueleto. O calcio sérico é vital
para funcbes fisioldgicas essenciais ao organismo e deve ser mantido em concentracdes
adequadas (HEANEY, 2016).
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Os teores dos minerais ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mg) e cobre (Cu) observados
na FIFM da cultivar BRS Esperanca sdo mostrados na Tabela 7. Observou-se teores de Fe, Zn,
Mn e Cu de 6,84; 2,77; 1,44; e 0,42 mg 100 g}, respectivamente.

Tabela 7. Médias e desvio-padréo (DP) para os teores de ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn)
e cobre (Cu) da farinha integral de feijdo-mungo verde (FIFM) BRS Esperanca. Teresina, PI,
2024.

Amostra Fe Zn Mn Cu
(mg 100 g) (mg100g?) (mg100g?') (mg100g?)
FIFM Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP

6,84 £ 0,62 2,77 £0,09 1,44 £ 0,09 0,42 £ 0,05
*QOs dados estdo apresentados como média de trés repeti¢des + desvio-padréo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os teores observados no presente trabalho sdo inferiores para Fe e Zn e superior para
Cu em relacdo aos observados por Zafar et al. (2023), ao avaliarem a FIFM de cultivares de
feijdo-mungo no Paquistdo, que encontraram 10,52 mg 100 g* para Fe, 3,07 mg 100 g* para
Zn e 0,34 mg 100 g para Cu. J& Lugo (2017), ao avaliar FIFM de 20 gendtipos de feijao-
mungo observaram teores de Fe, Zn, Mn e Cu de 14,26; 3,62; 1,36; e 1,03 mg 100 g7,
respectivamente, na linhagem BG3, que posteriormente foi registrada como cultivar BRS
Esperanca.

O ferro € um mineral indispensavel para funcdes bioldgicas, como sintese de DNA,
proliferacdo e reparo celular, para a producdo de energia e transporte de oxigénio pelas
hemécias para todos os 6rgdos e tecidos (Pereira, 2024), sendo necessario para a sintese de
hemoglobina e sua deficiéncia causa anemia ferropriva, um problema comum em mulheres e
criangas. O zinco € um mineral importante necessario para o sistema imunol6gico do corpo,
divisdo celular, cicatrizagdo de feridas e sentido do olfato e paladar (Nagrale et al., 2018). O
manganés é um mineral essencial envolvido na formacdo Ossea e no metabolismo de
aminoéacidos, gorduras, carboidratos e colesterol (Silva, 2019).

Segundo Nair et al. (2013), os teores de ferro e zinco no grao de feijdo-mungo variam
de 3 a6 mg 100 gt para o Fe e de 2 a4 mg 10 g para o Zn. Os teores desses minerais
encontrados no presente trabalho estéo dentro dessa faixa e, no caso do Fe, maior que essa faixa.
Segundo esses autores, essa variabilidade genética indica possibilidades de melhorar seu
conteddo de micronutrientes por meio de biofortificacdo. Portanto, a biofortificagdo das

variedades de feijdo-mungo existentes tem um grande potencial para melhorar a qualidade
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nutricional das dietas de brasileiros, onde a desnutri¢cdo de micronutrientes é mais prevalente.

As variagOes observadas nos teores de minerais no gréo de feijdo-mungo, tanto entre os
gendtipos estudados quanto entre outros estudos, possivelmente estdo relacionadas a
variabilidade genética e aos fatores ambientais onde os gendtipos sdo cultivados, além das
praticas de manejo aplicadas aos mesmos. A variagdo observada entre os teores de minerais da
cultivar BRS Esperanca no presente trabalho e os de Lugo (2017), provavelmente se devem aos
efeitos de locais, épocas de semeadura, manejo do cultivo e pds-colheita.

Sendo assim fica evidenciado o autor valor nutricional da FIFM da cultivar BRS
Esperanca, seu consumo apesar dos varios beneficios evidenciados, tem sido limitado as formas
tradicionais de preparo, dessa forma observou-se a necessidade de criar novas opgdes de formas
de consumo através do desenvolvimento de novos produtos contendo o feijdo-mungo verde por
meio de processos tecnoldgicos que eliminem ou minimizem as suas caracteristicas negativas,

aumentando a aceitacdo por parte dos consumidores.

5.2 ANALISES SENSORIAIS
5.2.1 Escala Hedonica e Intencdo de Compra

No teste da escala hedonica, as duas formulagdes de snack (S30 e S50) foram avaliadas
com notas que variam de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo), abrangendo suas
propriedades organolépticas e aceitacdo global. Os resultados do teste de escala heddnica

referentes as propriedades organolépticas estao apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Média das notas dos provadores em relacdo aos pardmetros organolépticos dos
Snacks elaborados com FIFM BRS Esperanca. Teresina, Pl, 2023.

Snack Cor Aroma Sabor Textura Aceitabilidade global
Meéediatdesvio-padrao

S30 6,91 (0,26) b 6,9(0,31)b 6,76(0,30)b 7,01 (0,28)b 7,08 (0,28)b

S50 7,84 (0,20)a 7,77 (0,20)a 7,75(0,20)a 7,82 (0,25)a 7,92 (0,18)a

S25 = Snack elaborado com 30% de FIFM da cultivar BRS Esperanca; S50 = Snack elaborado com 50% de FIFM
da cultivar BRS Esperanca. Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Fisher
(p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Observa-se que as medias para 0s parametros organolépticos receberam avaliagdes
médias favoraveis variando entre 6 e 7 (ressalta-se que todas as médias das notas sdo positivas).

E relevante destacar que, em todos os parametros avaliados, foram identificadas diferencas
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significativas (p<0,05). Ao comparar as médias de notas dos snacks S30 e S50, a formulacao
mais concentrada apresentou uma aceitacao superior a formulagdo menos concentrada em todos
0s parametros avaliados.

As médias para os parametros organolépticos de aprovacdo do snack com FIFM da
cultivar BRS Esperanca observados no presente estudo séo similares as verificadas por Offia-
Olua e Okubuo (2019), ao avaliarem biscoitos elaborados com mistura de farinhas de feijéo-
mungo e sorgo na Nigéria, Africa, que na avaliacio dos quesitos aparéncia, sabor e textura
obtiveram médias de notas pelos avaliadores com variacfes de 5-7, 4-7 e 5-7, respectivamente.

No que diz respeito a aceitacdo global, as duas formula¢Ges de snack foram bem
avaliadas pelos assessores, com destaque para a amostra S50, que obteve uma aceitacdo
superior a S30. Em comparacdo com o estudo de Ponce, Bateoja e Navarrete (2024), os
resultados sdo semelhantes, j4 que esse estudo também revelou uma melhor aceitacdo da
formulagdo mais concentrada, tendo como média do atributo 8. Isso difere do estudo de Silva
et al. (2021), que observaram resultados superiores a formulagao padrdo e na menos aglutinada
em comparacdo com a a que possuia maior teor de adicdo do composto objeto de
enriguecimento, no caso, a farinha do mesocarpo do coco babagu.

As avaliagbes de aceitabilidade do produto com base nos atributos analisados,
representando a frequéncia percentual de notas aprovativas (entre 6 e 9) para cada amostra-teste
(S30 e S50) sé&o mostradas na Figura 11.

Figura 11. Porcentagem de aceitabilidade dos atributos das formulages teste dos snacks. S30:
snack elaborado com 30% de FIFM, cultivar BRS Esperanca; S50: snack elaborado com 50%
de FIFM, cultivar BRS Esperanca. *Significativo pelo teste de Fisher (p<0,05).

W S30 mS50
* * % * *
2 X ® R =
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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A Figura 11 mostra que ambos 0s snacks obtiveram uma boa aceitabilidade em todos os
atributos. No entanto, é notavel que as caracteristicas organolépticas como sabor e aceitagdo
global alcancaram percentuais superiores, com uma diferenca significativa (p<005),
favorecendo a amostra S50.

Quanto aos resultados da aceitabilidade de cada atributo, é evidente que a amostra S50
alcancou indices superiores em todos os aspectos: cor (94%); aroma (92%); sabor (93%);
textura (95%); aceitacdo global (97%). Por outro lado, a amostra S30 também apresentou
resultados bastante satisfatdrios, com percentuais para cor (83%); aroma (80%); sabor (79%);
textura (81%); aceitacdo global (86%), respectivamente. Vale salientar que, em testes afetivos,
considera-se que um produto é bem aceito quando sua taxa de aceitacdo é superior a 70% (Silva
etal., 2021).

Quanto ao teste de intencdo de compra, este foi conduzido utilizando um principio de
classificagdo semelhante ao da escala heddnica. Neste caso, os avaliadores foram solicitados a
atribuir notas para as amostras, variando de 1 (certamente ndo compraria) a 5 (certamente

compraria). Os resultados deste teste estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Intencdo de compra dos snacks elaborados com 30% (S30) e 50% (S50) de FIFM,
cultivar BRS Esperanca. Teresina, PI, 2023.

Intencdo de compra Frequéncia de notas das formulacgdes
S30 S50
(5) Certamente Compraria 26 54
(4) Provavelmente compraria 29 36
(3) Tenho duvidas se compraria 25 8
(2) Provavelmente ndo compraria 13 0
(1) Certamente ndo compraria 7 2

S30: Snack elaborado com 30% de FIFM, cultivar BRS Esperanga; S50: Snack elaborado com 50% de FIFM,
cultivar BRS Esperanca.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Sédo evidentes as avaliacOes e resultados fornecidos pelos avaliadores para o snack com
maior percentual de FIFM (S50), o qual demonstrou o mais alto nivel de intencdo de compra
(5). Dessa forma, a aceitacdo de um produto revela-se de extrema importancia para 0 sucesso
de seu desenvolvimento, assim como o teste de intengéo de compra, que visa avaliar, por meio
de notas, o grau do desejo de compra por parte do consumidor em relacdo a um produto

especifico. Os valores obtidos refletem a preferéncia dos avaliadores pela amostra enriquecida
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com maior percentual de FIFM, evidenciando ndo apenas o maior grau de aceitagédo (5), mas
também, na maioria dos casos, uma maior propensdo a compra do produto.

Estes resultados séo similares aos encontrados por Marinho et al. (2023) ao elaborarem
um biscoito enriquecido com farinha integral do tegumento do grdo de feijao-caupi. Neste
estudo, eles constataram que a formulagdo com a maior concentragdo do composto foi mais
favoravelmente avaliada sensorialmente, atingindo um percentual de 83% no que se refere a
intencdo de compra.

No teste pareado de preferéncia, as amostras com S30% e S50% de FIFM, foram
comparadas entre si, para verificar qual seria a preferida por parte dos assessores. Os resultados
deste teste estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Preferéncia entre os snacks elaborados com 30% (S30) e 50% (S50) de farinha
integral de feijdo-mungo verde, cultivar BRS Esperancga. Teresina, Pl, 2023.

Teste Pareado Snack %
S30 x S50 S30 24
S50 77*

*Significativo pelo teste de Fisher (p<0,05).
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Os resultados indicam claramente uma preferéncia pela amostra S50%, evidenciando
uma padronizacao significativa em relacdo aos testes anteriores, de continuidade da preferéncia
pela amostra com maior aprimoramento percentual de FIFM. Estudos, como o de Cavalheiro et
al. (2011), destacam que, ao adicionar ingredientes condimentados com alta palatabilidade, a
tendéncia de saborizacdo, dependendo dos avaliadores, € favorecer a formulacdo com maior
percentual de enriquecimento. Isso pode ter ocorrido no presente estudo.

Seguindo a abordagem de Carvalheiro et al. (2011), as amostras claramente demonstram
uma preferéncia por parte dos avaliadores. Ao comparar as amostras com concentragdes de
30% e 50% de farinha integral do feijdo-mungo, é notavel a preferéncia pela mais concentrada.
Em consonéncia com o estudo de Carvalho et al. (2023), sobre a caracterizacao fisico-quimica
e sensorial de produtos de panificacdo a partir de farinha integral de feijdo-caupi, a farinha
integral de feijdo-caupi apresenta resultados satisfatorios ao ser usada para substituicdo parcial
da farinha de trigo na producéo de pées (substituicdo de 20%), bolos (substituicdo de 40%) e
biscoitos (substituicdo de 40%).
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No estudo de Carvalho et al. (2023), o bolo e o biscoito desenvolvidos tém boa aceitacéo
sensorial, e no quesito de preferéncia, as amostras com maior percentual de enriquecimento
foram as mais preferidas, em consonancia com este estudo que utiliza cultivar de feijdo-mungo
verde BRS Esperanca. Os autores também concluiram que, para o pdo de feijdo-caupi, séo
necessarios ajustes na formulacdo para melhorar o sabor.

Os bons resultados obtidos na literatura com a utilizagdo da farinha de feijdo-caupi
(Vigna unguiculata L. Walp.) na elaboracdo de uma variedade de produtos de panificacdo, alem
de massas e mingaus diversos, contribuindo para o aumento do valor nutricional desses
produtos, pode ser também de ser atribuida a farinha integral do feijdo mungo-verde (Vigna
radiata L. R. Wilczek), uma vez que estudos atribuem maior valor nutricional quando

comparado a outras espécies do género Vigna.

5.2.2 Analise Descritiva-Quantitativa

Ap0s determinar, por meio de testes de aceitacdo e preferéncia, a formulacao preferida
e melhor aceita (S50%), esta foi submetida a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) para
identificar as caracteristicas sensoriais especificas e a intensidade de cada atributo. O teste
descritivo envolveu uma equipe de assessores treinados, composta por 8 analistas treinados,
devido a reprovacao de 2 assessores no Teste Triangular (realizado previamente para a selecdo
da equipe treinada) a partir do nidmero inicial de 10. Os descritores e seus parametros foram
escolhidos e adaptados apos discussdes realizadas com a equipe de assessores treinados. Os
resultados obtidos com o teste ADQ estdo apresentados na Tabela 11.

Os termos descritores foram definidos de acordo com 0s mesmos atributos da escala
heddnica. Com relacdo a variagdo das médias de cada um dos parametros do teste ADQ, pode-
se observar que os parametros como cor verde (8,4 cm), crocancia (6,7 cm) e uniformidade (6,5
cm) da superficie obtiveram médias superiores a caracteristicas mais especificas como aroma
(4,9 cm) e sabor residual (5,6 cm) de feijdo. Esses resultados divergem dos obtidos por
Rodrigues et al. (2017), onde ao utilizarem uma matéria prima com sabor e odor predominantes,
o café, obtiveram meédias maiores em relacdo as caracteristicas especificas da mesma. A

variacdo das médias de cada um dos parametros do teste ADQ é mostrada na Figura 12.
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Tabela 11. Analise descritiva quantitativa (ADQ) do snack elaborado com 50% (S50) de
farinha integral de feijdo-mungo verde, cultivar BRS Esperanga, para os descritores cor, textura,
sabor e aroma. Teresina, Pl, 2023.

Descritor Média + DP Parametro
Cor
Cor Verde 8,3+0,6 1 - Claro
9 — Escuro
Textura
1.Uniformidade do snhack 6,7 +2,0 1 — Uniforme/ Liso
9 - Rachado
2.Crocancia 6,7+1,3 1 — Muito macio
9 — Muito crocante
3.Dureza 57+1,8 1 — Muito Mole
9 — Muito Duro
Sabor
Salgado 47+15 1 — Pouco salgado
9 — Muito salgado
Sabor residual do feijdo. 56+28 1 - Fraco
9 - Forte
Aroma
Aroma de feijdo 49+29 1 - Fraco
9 - Forte

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Figura 12. Grafico aranha do perfil sensorial do snack elaborado com 50% (S50) de farinha
integral de feijdo-mungo verde, cultivar BRS Esperanca.

Resultado ADQ

Cor Verde (cm)
10,0 &

Uniformidade da
6,5 Superficie(cm)

Dureza (cm)
5,7

4,9

Crocancia (cm) 6,7 Aroma de Feijdo (cm)

4,7

Sabor residual de

Feijo (cm) Sabor Salgado(cm)

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Por outro lado, o estudo conduzido por Abreu et al. (2020), sobre o desenvolvimento de
um "nugget™ a base do residuo da acerola (Malpighia emarginata D.C) e feijdo-caupi (Vigna
unguiculata L.), ao ser submetido a Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ), apresentou
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resultados semelhantes aos desta pesquisa. As médias das notas obtidas foram consideradas
satisfatorias, todas superiores a 4. No atributo sabor, a nota foi atribuida acima de 5, com um
baixo desvio padrdo. Atributo de uma, pois determina a qualidade palatavel do produto. Na
caracterizacdo do produto, a textura foi descrita como "macia e crocante” na ADQ, obtendo
uma nota de 4,55. Quanto a crocéancia, o empanamento com flocos de milho proporcionou uma

textura crocante satisfatoria a formulacdo desenvolvida, que obteve uma nota média de 5,75.

5.3 ANALISES QUIMICAS DO SNACK S50
A composicao centesimal do snack S50 é mostrada nas Tabelas 12, 13, 14, 15 e 16. Os

teores de umidade e cinzas séo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12. Média e desvio-padrdo (DP) para os teores de umidade e cinzas do snack elaborado
com 50% (S50) de farinha integral de feijdo-mungo verde, cultivar BRS Esperanca. Teresina,
Pl, 2024.

Snack Teor de umidade Teor de cinzas
(g 100 g% (g 100 g™)
S50 Média + DP Média + DP
11,53 +£0,23 2,63 +0,37

*Os dados estdo apresentados como média de trés repetigdes + desvio-padréo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Em relacdo ao snack (S50%) feito com a farinha integral do feijdo-mungo verde, o
mesmo apresentou 11,53 + 0,23 referente ao teor de umidade e 2,63 + 0,37 ao de cinzas. Em
comparativo com estudo de Cunha e Zambrano (2023), o teor de cinzas das amostras de péo
com substituicdo do gluten pela farinha integral de feijdo comercial, foi de 2,38 e de umidade
12,04, teores esses, proximos aos observados no snack a 50% da FIFM.

O teor de cinzas refere-se a presenca de minerais, incluindo calcio, ferro, magnésio e
zinco, em uma porcentagem significativa nos grdos de leguminosas. Esses minerais sao
essenciais para o organismo e para o metabolismo celular. A predominancia desses minerais
nas leguminosas pode explicar as porcentagens mais elevadas em comparagdo com a farinha de
trigo branca (Barrueto-Gonzalez, 2018).

Em legislacdo especifica de rotulagens para lanches de tipologia snack, conforme a
resolucdo RDC n° 263/05 (Brasil, 2005), o valor maximo de umidade deve ser 14,0%, com isso
0 Snack a 50% de FIFM, se enquadra dentro da resolugéo preconizante, apresentando valores

gue atendem ao recomendado pela normativa, e como também os resultados obtidos pode-se
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afirmar que o tempo de vida atil do produto, bem como sua crocancia esta adequado quanto aos
produtos comerciais.
Os resultados para os percentuais de proteinas, lipidios e carboidratos do snack S50

estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13. Médias e desvio-padrdo (DP) para os teores de proteinas, lipidios e carboidratos do
snack elaborado com 50% (S50) de farinha integral de feijdo-mungo verde, cultivar BRS
Esperanca. Teresina, Pl, 2024.

Snack Teor de lipidios Teor de proteinas Teor de carboidratos
(9 100 g%) (9 100 g*) (9100 g™)
S50 Média + DP Média + DP Média + DP
15,43 + 0,24 16,95 + 0,55 53,45+1,13

*QOs dados estdo apresentados como média de trés repeticdes + desvio-padréo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Quanto ao teor de proteinas, o snack (S50%) apresentou 16,95 g 100 g*. Para o teor de
lipidios, a média observada foi de 15,43 g 100 g*. O teor de carboidratos verificado foi de 53,45
g 100 gt Carvalho et al. (2024), ao estudarem a composicdo fisico-quimica de biscoito
elaborado com 50% de farinha integral de feijdo-caupi, verificaram teores de proteinas, lipidios
e carboidratos de 12,81; 7,65; e 67,84 g 100 g, respectivamente. Esse resultado possui
similaridades e diferencas para alguns resultados, justificando-se por exemplo pelo uso de
gorduras na formulacdo e a propria composi¢cdo da FIFM de feijdo-mungo apresentar valores
dos macronutrientes superiores em comparagdo com a farinha integral do feijao-caupi.

Conforme a Instrucdo Normativa nimero 75 da Anvisa, 0 snack é classificado como
alimento fonte de proteinas. O Valor Diario de Referéncia (VDR), uma informacéo obrigatoria
nos rétulos de alimentos, serve como guia para os consumidores na escolha de alimentos de
acordo com suas necessidades energéticas (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2020).
Para carboidratos, o valor recomendado € de 300 g, considerando uma dieta de 2.000 kcal por
dia. Isso sugere que o snack (53,45%), elaborado com a substituicdo parcial da farinha de trigo
pela FIFM, pode ser incluido na dieta de individuos saudaveis, proporcionando energia e
aproveitamento dos nutrientes presentes na FIFM da cultivar BRS Esperanca.

De acordo com a Ingestdo Dietética de Referéncia (RDI), pessoas maiores de 18 anos
gue sdo sedentarias devem consumir aproximadamente 0,89 de proteina por kg de peso por dia.
Portanto, um adulto com 75 kg deve ingerir cerca de 569 desse nutriente diariamente. Nesse

contexto, o snack pode ser considerado um produto alimentar saudavel para complementar a
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ingestdo desse macronutriente. Ja no que refere o quantitativo de proteina tendo como base a
instrugdo normativa 75/2020, o snack é considerado fonte de nutriente, uma vez que 0 minimo
de 20% do VDR de proteinas definido é caracterizado neste alimento.

A recomendacéo de ingestdo diaria de gorduras é de 25% a 30% do valor calorico total,
preferencialmente proveniente de alimentos vegetais ou de seus respectivos 6leos. Vale
ressaltar que a formulacdo é considerada viavel para o consumo de gordura se comparada as
proteinas (Verly Junior, 2021).

Santos (2024) externa que 0s macronutrientes sdo elementos essenciais que fornecem a
maior parte da energia necessaria para manter a dinamizacdo do organismo de qualquer ser
vivo, sendo fundamentais para repor as energias gastas durante as atividades diérias. Sua
presenca em diversos itens basicos do cardapio estabelece a base da cadeia alimentar,
contribuindo para uma vida saudavel.

A média do valor energético total (VET) do snack elaborado com 50% (S50) de FIFM,
cultivar BRS Esperanca é mostrada na Tabela 14.

Tabela 14. Média e desvio-padréo (DP) para o valor energético total (VET) do snack elaborado
com 50% (S50) de farinha integral de feijdo-mungo verde, cultivar BRS Esperanca. Teresina,
Pl, 2024.

Snack VET
(Kcal 100 g?)

S50 Média = DP
420,50 + 1,89

*Os dados estdo apresentados como média de trés repetigdes + desvio-padréo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

O snack S50 apresentou um VET de 420,50 kcal 100 g%, similar ao valor observado no
no estudo de Gomes (2022), ao avaliarem biscoito tipo maisena acrescido de farinha integral
do feijdo-caupi, onde encontrou o valor do VET 443 kcal 100 g.

De acordo com a Instru¢cdo Normativa - IN n°® 75, de 8 de outubro de 2020, que
estabelece normas técnicas para a rotulagem nutricional de alimentos embalados, alimentos
com quantidades ndo significativas por 100 g ou 100 ml e por porg¢éo, no caso dos alimentos
que requerem preparo com adicdo de outros ingredientes, devem utilizar 100 g ou 100 ml do
alimento pronto para o consumo, considerando o valor nutricional dos ingredientes adicionados,
respeitando os percentuais nutricionais. Portanto, o snack com 50% de FIFM da cultivar BRS

Esperanca estd em conformidade com a legislacéo.
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No que diz respeito ao aumento significativo no VET observado no snack e na FIFM
apos o processo de cocgdo, Melo et al. (2017), sugeriram que esse aumento pode ser atribuido
ao acréscimo de macronutrientes, como proteinas e carboidratos, de demais ingridientes. O
processo de cocgdo provoca aumentos nos teores de lipidios e proteinas e, consequentemente,
pode contribuir para o incremento no teor de VET.

As médias dos teores de amido e fibra alimentar total (FST) do snack S50 sdo

apresentadas na Tabela 15.

Tabela 15. Média e desvio-padrdo (DP) para os teores de amido e fibras alimentares totais
(FAT) do snack elaborado com 50% (S50) de farinha integral de feijdo-mungo verde, cultivar
BRS Esperanca. Teresina, Pl, 2024.

Snack Teor de amido Teor de FAT
(9100 g*) (g 100 g™)

S50 Média + DP Média + DP

39,33+1,31 25,08 + 3,12

*Os dados estdo apresentados como média de trés repetigdes + desvio-padréo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

O teor de amido do snack S50 foi de 39,33 ga 100 g. Segundo Hou et al. (2020), o
principal constituinte de carboidrato das sementes de feijao mungo é o amido, que representa
até 37-58% da matéria seca, € rico em amilose (30-45%) e um nivel potencialmente alto de
amido resistente (cerca de 8,9%). O amido resistente esta sendo aceito por varios cientistas
como a fracdo de amido que ndo é digerivel no intestino delgado e pode ser fermentada através
da microflora no célon, diminuindo seu pH e prevenindo as causas do cancer de célon,
reduzindo a reacdo insulinica aos alimentos e a formacdo de célculos na vesicula biliar,
controlando o desenvolvimento de colesterol elevado, regulando o acumulo de gordura e
ajudando na assimilacdo de minerais.

O teor de FAT obseravdo no snack S50 foi de 25,08 g 100 g. Observa-se que o snack
apresenta cerca de duas vezes mais FAT que a farinha de trigo usualmente utilizada no preparo
dos produtos consumidos diariamente. De acordo com a IN n° 75 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa), de 8 de outubro de 2020, o snack a 50% da FIFM é considerado
um alimento fonte de fibras, se enquadrando no anexo Il, da legislacéo vigente.

Alimentos que sdo fontes ricas em FAT desempenham um papel crucial na prevencao
do cancer, principalmente ao regular o funcionamento do intestino, reduzindo o tempo de

contato de substancias potencialmente carcinogénicas com as paredes intestinais. A orientacao
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diaria para a ingestéo de fibras em um adulto saudavel é geralmente estabelecida entre 25 g e
30 g. Dessa forma, o teor de FAT do snack S50 se enquadra dentro das recomendacges diarias
para a ingestdo de fibras (INCA, 2024).

As médias dos teores de calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e fosforo (P) do snack

elaborado com 50% (S50) da FIFM, cultivar BRS Esperanca, € apresentado na Tabela 16.

Tabela 16. Médias e desvio-padréo (DP) para os teores de calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio
(K) e fosforo do snack elaborado com 50% (S50) de farinha integral de feijdo-mungo verde,
cultivar BRS Esperanca. Teresina, Pl, 2024.

Snack Ca Mg K P
(mg100g")  (mg100g?)  (mg100g*)  (mg100g™)
S50 Média + DP Média = DP Média+ DP  Média = DP

95,66 £ 1,15 66,33 £0,57 585,33+£10,06 434,00 6,08
*QOs dados estdo apresentados como média de trés repeticdes + desvio-padréo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Em relagdo aos micronutrientes investigados, o snack obteve 95,66 g 100 g* de Ca,
66,33 g 100 g de Mg, 585, 33 g 100 g* de K e 434,00 g 100 g* de P. Esses resultados estdo
em consonancia com os observados no estudo de Alves et al. (2023), ao avaliarem snacks
enriquecidos com farinha integral de casca de maracujd, verificaram teores de K e P de 500,44
e 412,02 g 100 g2, respectivamente.

Nesta perspectiva vale ressaltar que o snack S50 se apresenta como fonte desses
minerais. Segundo a Instrucdo Normativa - IN n° 75, de 8 de outubro de 2020, este produto
pode apresentar tais alegacfes, a RDC n° 429, de 8 de outubro de 2020, dispde que produtos
com enriquecimento para possuir tal rotulagem deve ter percentual acima de 10% da
composigdo nutricional. Desta maneira, os minerais como K e P estdo dentro da padronizagéo.
Vale frisar que o snack, pode ser considerado um alimento fonte de Ca e Mg, pois o quantitativo
se demonstra suficiente para complementacdo da recomendacao de tais minerais.

O mineral K desempenha um papel essencial no adequado funcionamento de todas as
células, sendo crucial para a contracdo muscular e prevencdo de céibras e dores musculares.
Além disso, contribui diretamente para a sintese de proteinas, favorecendo o crescimento
muscular. Em conjunto com o calcio, fortalece a estrutura dssea, conferindo maior resisténcia.
Além disso, desempenha um papel relevante na manutencdo da salude das gengivas e na

preservacao do esmalte dos dentes (Santos, 2020).
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A necessidade diaria do mineral Ca varia de acordo com a idade. Em média, pessoas
entre 19 e 50 anos precisam de 1.000 mg por dia, sendo que os valores necessarios aumentam
na adolescéncia, na velhice e na gestacdo. A recomendacéo de ingestdo didria de magnésio é de
310 a 320 mg e 400 a 420 mg para mulheres e homens adultos, respectivamente, sendo que o
snack S50 por ser fonte desses minerais pode contribuir para a meta da recomendacdo diaria
desse mineral (Padvoni, 2006).

Os teores de ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn) e cobre (Cu) do snack elaborado

com 50% (S50) de FIFM, cultivar BRS Esperanca, estdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17. Médias e desvio-padrdo (DP) para os teores de ferro (Fe), zinco (Zn), manganés
(Mn) e cobre (Cu) do Snack elaborado com 50% (S50) de farinha integral de feijao-mungo
verde, cultivar BRS Esperanca. Teresina, Pl, 2024.

Snack Fe Zn Mn Cu
(mg100g?)  (mg100g? (mg100g?)  (mg100g™)
Média + DP Média = DP Média+ DP  Média + DP
S50

8,44 + 0,04 3,41+0,02 0,012+0,004 0,66 0,03
*Os dados estdo apresentados como média de trés repeti¢des + desvio-padréo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

O snack S50 apresentou teores de 8,44 mg 100 g'de Fe; 3,41 mg 100 g de Zn; 0,012
mg 100 g de Mn; e 0,66 mg 100 g™* de Cu. Fiorentin et al. (2019), ao estudarem o biscoito tipo
cookies com adicéo de 30% de farinha de feijao-caupi BRS xiquexique, observaram resultados
inferiores em Fe (7,52) e Zn (2,89), comparado aos teores observados no snack S50, que
segundo os autores, estdo dentro do preconizado pela legislacdo, com apelo nutricional no que
se refere o grupo da tipologia do produto.

Segundo as DRIs, as quantidades diarias recomendadas de Fe e Zn para criangas e
adolescentes de 9 a 13 anos sdo de 8 mg e 3-10 mg, respectivamente. Nesse contexto, o snack
S50 atende a essas recomendagoes. A Resolucdo N° 429 de outubro, determina que vitaminas
e minerais naturalmente presentes nos alimentos, desde que suas quantidades, por por¢édo, sejam
iguais ou superiores a 5% dos respectivos DRIs disposto no anexo Il da Instru¢cdo Normativa -
IN n° 75, de 2020, que séo consideradas como valores de referéncia para verificar a quantidade
de vitaminas. Portanto, o snack S50 apresenta valores aproximados aos recomendados pela
resolucdo, podendo ser uma fonte de Fe e Zn, para suprir caréncias nutricionais desses minerais.

Outro mineral de grande importancia é o Cu, que apresentou valor significativo, onde

segundo a Instrucdo Normativa - IN n° 75, de 8 de outubro de 2020, um produto para preconizar
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o valor de apelacdo nutricional em Cu deve possuir na sua composicdo o0 minimo de 900 pg,
onde o snack S50 apresentou 0,66 mg, com isso podendo afirmar que tal produto é alto contetido
deste mineral. O mineral Cu desempenha um papel vital em diversas reacdes bioldgicas no
organismo humano, participando na sintese de colageno, no metabolismo do Fe e na producéo
de catecolaminas, que sdo hormdnios produzidos pela glandula adrenal (Brandéao, 2021). Além
disso, o Cu atua como cofator em reagdes antioxidantes, sendo essencial para enzimas como a
Cu/Zn-dismutase, que colabora com outro micronutriente, o Zn, a Superoxido Dismutase
(SOD) e a citocromo oxidase A importancia do Cu no metabolismo oxidativo € evidenciada
por estudos como os de Thakur et al. (2004), e Eryilmaz e Tatli (2000), que constataram uma
reducdo significativa nos niveis séricos de cobre em criangas desnutridas, correlacionada com
a diminuicdo da atividade da enzima SOD em comparacao com criancas com niveis adequados
de Cu.

5.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS DO SNACK S50

Os resultados referentes as analises microbioldgicas sao mostrados na Tabela 18.

Tabela 18. Analises microbioldgicas do snack S50 quanto a presenca Salmonella spp., bolores
e leveduras e coliformes.

Anélise Snack S50 Valor de referéncia

microbioldgica

Salmonella spp. Ausente Ausente
Bolores e leveduras 0x10? 102
Coliformes a 45°C <3,0 10 (NMP/g) *

* NMP. g = nimero mais provavel por grama; UFC/g = unidade formadora de col6nias por grama.
Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Os dados indicam que o produto analisado estd em conformidade com as diretrizes
estabelecidas pela RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001, RDC n° 331 de 23 de dezembro de 2019,
(Brasil, 2001; Brasil, 2019a; Brasil, 2019b) e instrucdo normativa de N° 161, de 1° de julho de
2022. Os resultados foram favoraveis, indicando que o produto apresentava boas condicdes
higiénico-sanitarias e, assim, adequado para o consumo, conforme as diretrizes estabelecidas
no Regulamento Técnico sobre os Padrdes Microbiologicos para Alimentos (Brasil, 2001).

Coliformes proporcionou guias positivos sobre as praticas de processamento e armazenamento,
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confirmando que as formulagdes mantiveram condigdes higiénicas seguras. No que diz respeito
a contagem de bolores e leveduras, que servem como indicadores da qualidade higiénica, o
produto analisado atende aos requisitos estabelecidos pela instrugdo normativa de N° 161, de 1°
de julho de 2022 de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2022).

A andlise microbioldgica especifica para Salmonella spp. ndo revelou a presenca desse
microrganismo no Snack S50, conforme o esperado, pois a receita do produto ndo inclui ovos,
um alimento frequentemente associado a contaminacdo por Salmonella spp. Essa analise foi
conduzida para assegurar a conformidade sanitaria do produto, em legalidade com as

regulamentacdes brasileiras aplicaveis a esse tipo de alimento (Brasil, 2019a; Brasil, 2019b).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A farinha integral do feijdo mungo-verde (FIFM) da cultivar BRS esperanca é uma fonte
de proteina, carboidratos e minerais como ferro, célcio, fosforo, zinco, cobre, magnésio,
manganés e potassio, neste sentido, apresentando ser uma matéria prima viavel para o
desenvolvimento de novos produtos.

As formulacdes de snack com 30% (S30) e 50% (S50) de FIFM apresentam aceitacédo
superiores a 80%, principalmente no atributo da aceitacéo global.

A formulacdo de snack com 50% (S50) de FIFM apresenta maior aceitagdo (acima de
90%), preferéncia e intencdo de compra, quando comparada a formulagcdo com 30% (S30).

A formulacédo de snack com 50% (S50) de FIFM apresenta resultados satisfatérios nos
atributos, fornecendo especificidade na crocancia e dureza.

A formulacgéo de snack com 50% (S50) de FIFM apresenta quantidade de carboidratos,
proteinas e lipidios, dentro da recomendacao de ingestdo diéria preconizada pela legislacdo de
rotulagens, considerando-o como um produto com apelo nutricional.

O snack S50 apresenta-se como um produto fonte dos minerais potassio, cobre, fésforo,
ferro, zinco e magnésio e rico em fibra alimentar, segundo a legislacao para especificidade deste
tipo de produto.

O snack S50 apresenta conformidade com os parametros microbiolégicos estabelecidos
pela legislacdo vigente, apontando boas condic¢des higiénico-sanitarias em todas as etapas de
desenvolvimento.

Os resultados obtidos neste estudo tém importancia do ponto de vista social e econémico
para a Regido Nordeste, uma vez que se utiliza de uma matéria-prima regional de um género
amplamente popular (Vigna), que culturalmente ja faz parte da tradicdo de consumidor. O
presente trabalho traz informacBes nutricionais inovadoras e importantes sobre a farinha
integral do feijdo-mungo verde, cultivar BRS Esperanca, desenvolvida pela Embrapa Meio-
Norte (Teresina, Pl) e uma proposicdo de uso no enriquecimento de produto (snack) bastante

popular e conveniente, com apelo saudavel para o consumo da populacéo.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

MINISTERIO DA EDUCACAOE
CULTURA — MEC UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PIAUI — UFPI
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO —
PRPPG PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ALIMENTOS E NUTRICAO- PPGAN

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Pesquisa: DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZAC}AO SENSORIAL,
NUTRICIONAL E FUNCIONAL DE SNACKS ELABORADOS A PARTIR DA
FARINHA INTEGRAL DE FEIJAO-

MUNGO VERDE (Vigna radiata (L.) R. Wilczek).

Pesquisador responsavel: Pesquisador Dr. Maurisrael de Moura Rocha. EMBRPA Meio
Note. Avenida Duque de Caxias, 5650 C.P 001 - Buenos Aires, Teresina - P, 64008-780.
Telefone: (86) 98855-8019.

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE

1. Apresentacdo da pesquisa.

O estudo ter& como objetivo desenvolver e caracterizar sensorialmente,
nutricionalmente e funcionalmente snacks elaborados a partir da farinha integral de feijao-
mungo (FIFM) verde. Como matéria prima sera utilizada amostra de grdos da cultivar BRS
Esperanca a ser fornecida pelo programa de melhoramento de feijdo-mungo da Embrapa Meio-
Norte, em Teresina-Pl.

2. Objetivos da pesquisa.

Caracterizar e desenvolver sensorialmente, nutricionalmente e funcionalmente snacks
elaborados a partir da farinha integral de feijdo-mungo verde.

3. Participagé@o na pesquisa.

Na perspectiva cientifica, poucos sdo os estudos do potencial do feijdo-mungo como
ingrediente no desenvolvimento de produtos. Desta forma, esta pesquisa se apresenta relevante e
inovadora, pois o estado atual da arte indica auséncia de informacéo sobre qualidade da farinha integral de
feijao-mungo como um ingredientenaformulacdodeprodutosconvenientes, talcomosnack.

4. Confidencialidade.

O sigilo da pesquisa é totalmente garantido ao participante, preservando sua privacidade
e dados de carater pessoal (nome e e-mail). As Unicas informacfes a serem utilizadas serdo
abordadas no questionario e tem objetivo exclusivamente cientifico.

5. Riscos e Beneficios.

5a) Riscos: Com relacéo a obtencéo da matéria prima para o desenvolvimento da farinha
as dificuldades serdo minimas, uma vez que séo de facil acesso e ndo possuem variag¢oes devido
a safra e outros percalgos, serdo adquiridas na Embrapa Meio-Norte, Teresina-Pl, centro de
referéncia em pesquisas com feijao-caupi e feijdo-mungo verde. Ja quanto aos riscos pode ocorrer
néo aceitacdo das formulagdes elaboradas por parte dos assessores assim como sua desisténcia,
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além de alergias ou intolerancias aos componentes do produto desenvolvido.

5b) Beneficios: E esperada a boa aceitacdo do produto desenvolvido, por parte dos
assessores sensoriais, assim como resultados assertivos nos testes microbioldgicos e analises
positivas dos testes fitoquimicas e bioquimicas, resultando na obtencdo de um snacks
enriquecido com a farinha integral do feijao-mungo, constituindo-se assim em uma de um
alimento com qualidade diferencial em relacdo aos snacks do mercado, rico nutricionalmente
e, portanto, mais saudavel para o consumidor. Critérios de incluséo e exclus&o.

6. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.
6a) Incluséo: Qualquer pessoa acima de 18 anos, independente do sexo, escolaridade ou
demais caracteristicas.
6b) Exclusdo: Menores de 18 anos.

O participante da pesquisa tem o direito de deixar o estudo a qualquer momento e de
receber esclarecimentos em qualquer etapa da pesquisa.

Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja
de seu interesse:

( ) quero receber os resultados da pesquisa

(e-mail para envio:

( ) ndo quero receber os resultados da pesquisa

Consentimento de Participacao da Pessoa como Sujeito

Eu, ,abaixo assinado,
concordo em participar do estudo “DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO
SENSORIAL, NUTRICIONAL E FUNCIONAL DE SNACKS ELABORADOS A PARTIR
DA FARINHA INTEGRAL DE FEIJAO-MUNGO VERDE (Vigna radiata (L.) R.
Wilczek)”. Fui suficientemente informado a respeito das informagdes que li ou que foram lidas
para mim, descrevendo o estudo. Ficou claro também que minha participacdo € isenta de
despesas. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar 0 meu
consentimento a qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidades ou prejuizo
ou perda.

Teresina, de de 20

Nome e Assinatura do sujeito
Assinatura do Pesquisador Responsavel

Observacgdes complementares

Se vocé tiver alguma consideragdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa — UFPI — Campus Universitario Ministro Petronio
Portela — Bairro Ininga. Teresina — Pl. CEP: 64.049-550 Tel.: (86) 3237-2332 — email:
cep.ufpi@upi.edu.br, web: www.ufpi.br/cep.


mailto:cep.ufpi@upi.edu.br
http://www.ufpi.br/cep
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APENDICE B
TESTE DE ESCALA HEDONICA
Vocé esta recebendo uma amostra codificada de um gel de carboidrato. Se necessario, beba

agua entre uma degustacdo e outra. Coloque a nota para a caracteristica de acordo com a escala
abaixo:

Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

Nem gostei, nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo

RPINW|IRlOI|OO|N|0|©

Codigo | Nota

Comentérios (opcional):




APENDICE C

INTENCAO DE COMPRA

Agora, utilizando a escala abaixo, assinale a alternativa segundo sua intencdo de compra.

(5) Certamente compraria

(4) Possivelmente compraria

(3) Talvez compraria / talvez ndo compraria
(2) Possivelmente ndo compraria

(1) Certamente ndo compraria

Comentérios (opcional):

79




APENDICE D

TESTE PAREADO — PREFERENCIA

Dentro de cada par, faga um circulo na amostra que vocé prefere.

Par NuUmero de Amostras

Comentarios:

80




81

APENDICE E

ANALISE DESCRITIVA-QUANTITATIVA

Prove cuidadosamente o produto que Ihe esta sendo apresentado e marque um trago na reta,
caracterizando a intensidade percebida do atributo solicitado.

Este produto tem as seguintes caracteristicas:

1. Textura: Uniformidade do Snack;

Liso Rachado

2. Textura: Crocancia;

Muito macio Muito Crocante

3. Textura: Dureza;

Muito mole Muito duro

4. Aroma: Aroma de feijdo;

Fraco Forte

5. Sabor salgado:

Pouco salgado Muito salgado

6. Sabor residual do feijdo

Fraco Forte

7. Cor: Cor verde:

Clara Escura
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APENDICE F

Comprovante de submissdo de artigo ao periodico “Revista Nutrigdo Brasil”, ISSN
1677-0234, Qualis-Capes 2017-2020 “B2”.

’ Atiantica Editora
Praca Ramos Azevedo, 206/1910 Centro
01037-010 Sao Paulo SP
www.atlanticaeditora.com.br

tel: (11) 3129-0040

530 Paulo, 20 de fevereiro de 2024,

DECLARACAO

Declaramos que recebemos 0 artigo “Potencial de aplicabilidade do feijio-mungo verde (Vigna radiata
(L) R. Wilczek) na pesquisa cientifica em nutrig3o: uma revisao sistematica”™, de autoria dos autores, Kaio
Germano Sousa da Silva, Thayanne Torres Costa, Maurisrael de Moura Rocha, Liejy Agnes dos Santos
Raposo Landim, Wylima Rodrigues dos Santos Brito, Karolayne 8rito Silva, o qual foi submetido pelo
conselho editorial Revista Nutrigdo Brasil.

Atenciosamente,

Rosclans Bernardine Alves

Rosllene Bernarding Alves Editara
Executiva

rosem@gtianty aeditora.com b



