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RESUMO

O aumento na procura por fontes alternativas de proteina ndo-animal, motivada por questes
ambientais, de saude e de respeito a vida animal tem aberto possibilidades para 0 mercado dos
produtos denominados andlogos. Os cogumelos comestiveis, sdo corpos de frutificacdo de
certos fungos, constituidos por diversos nutrientes cujo consumo em paises como o Brasil vem
aumentando. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de varidveis de formulacéo e
fermentacdo do meio a base de cogumelo de Pleurotus ostreatus (PO) para elaboracdo de
analogos a filé de peixe. Foram testados dois microrganismos para fermentacdo: Leuconostoc
pseudomesenteroides (LM) e Weissella cibaria (WC). Foi realizado um planejamento
Plackett&Burman 8 (PB8) para avaliar o tratamento térmico dos cogumelos, tendo -se como
quatro variaveis independentes: temperatura; tempo; concentracdo de acido citrico (%m/v) e
concentracdo de bicarbonato (%m/v). O melhor bindmio temperatura/tempo de tratamento
térmico dos cogumelos foi 80°C/10 min, sem adicdo de &cido citrico ou bicarbonato, com
reducdo da atividade enzimatica de 109 e 182 ((u.E/min)/g de cogumelo fresco para 18 e 16
((u.E/min)/g de cogumelo, para polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD), respectivamente.
O microrganismo W. cibaria (WC) foi selecionado, pela melhor producdo de
exopolissacarideos (EPS) em relacdo ao LM. Em seguida, foi realizado um delineamento PB12
com 4 pontos centrais e 8 varidveis independentes: proteina isolada de soja - PIS (%m/m),
proteina de ervilha — PE (%m/m), farinha de aveia - FA (%m/m), farinha de feijdo branco - FFB
(%m/m), 6leo de microalgas - O3 (%m/m), sacarose — S (%m/m), tempo de tratamento térmico
- TT (min), tempo de ultrassom - TU (min). As respostas foram: perfil de textura do analogo
cru e apds coccdo (dureza, elasticidade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade e
resiliéncia), padrdo de luminosidade e cromaticidade do analogo cru e apés cocgdo (L*, a*, b*),
pH do inicio e final fermentacdo, producdo de EPS (g/L), crescimento WC (Log UFC/g),
proteina em base Umida (%) e parametros sensoriais: aparéncia, aroma, textura, sabor e fracéo
total de defeitos. Constatou-se que ndo se fez necessario o uso do ultrassom durante o
tratamento térmico dos analogos, a PIS quando utilizada no maior nivel de este estudo (8%
m/m) causou maior dureza e menor numero de defeitos na avaliacdo sensorial de textura. Em
conclusdo, a W. cibaria foi capaz de fermentar o meio a base de cogumelo e insumos e tambem
de produzir EPS, resultando em um potencial prot6tipo de analogo de peixe, no entanto, sabor,
aroma e textura ainda deverdo ser otimizados.

Palavras-chave: hiratake, escurecimento enzimatico, polifenoloxidase, peroxidase,
exopolissacarideos, fungos comestiveis, cola microbiana, Weissella cibaria.



ABSTRACT

The increase in demand for non-animal protein sources, driven by environmental, health, and
animal welfare concerns, has opened up possibilities for the market of products known as
analogs. Edible mushrooms, the fruiting bodies of certain fungi, are comprised of various
nutrients, the consumption of which is increasing in countries like Brazil. The aim of this study
was to evaluate the effect of formulation and fermentation variables of a medium based on
Pleurotus ostreatus (PO) mushroom for the production of fish fillet analogs. Two
microorganisms were tested for fermentation: Leuconostoc pseudomesenteroides (LM) and
Weissella cibaria (WC). A Plackett&Burman 8 (PB8) design was conducted to assess the
thermal treatment of mushrooms, with four independent variables: temperature, time, citric acid
concentration (%w/v), and bicarbonate concentration (%w/v). The optimal temperature/time
binomial for thermal treatment of mushrooms was 80°C/10 min, without the addition of citric
acid or bicarbonate, resulting in a reduction of enzymatic activity from 109 and 182 (u.E/min)/g
of fresh mushroom to 18 and 16 (u.E/min)/g of mushroom, for polyphenoloxidase (PPO) and
peroxidase (POD), respectively. The microorganism W. cibaria (WC) was selected for its
superior exopolysaccharide (EPS) production compared to LM. Subsequently, a PB12 design
with 4 central points and 8 independent variables was conducted: soy protein isolate - PIS
(%w/w), pea protein - PE (%w/w), oat flour - FA (%w/w), white bean flour - FFB (%w/w),
microalgae oil - O3 (%w/w), sucrose - S (%w/w), thermal treatment time - TT (min), ultrasound
time - TU (min). The responses included: texture profile of the analog before and after cooking
(hardness, elasticity, cohesiveness, gumminess, chewiness, and resilience), luminosity and
chromaticity pattern of the analog before and after cooking (L*, a*, b*), initial and final
fermentation pH, EPS production (g/L), WC growth (Log CFU/g), protein content on a wet
basis (%), and sensory parameters: appearance, aroma, texture, taste, and total defect fraction.
It was found that ultrasound during the thermal treatment of analogs was unnecessary; SPI,
when used at the highest level in this study (8% wi/w), resulted in increased hardness and fewer
defects in the sensory texture evaluation. In conclusion, W. cibaria was able to ferment the
mushroom-based medium and inputs and also produce EPS, resulting in a potential fish analog
prototype, however, taste, aroma, and texture still need to be optimized.

Keywords: hiratake, enzymatic browning, polyphenoloxidase, peroxidase,
exopolysaccharides, edible fungi, microbial glue, Weissella cibaria.
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Capitulo 1. INTRODUCAO GERAL
1. INTRODUCAO

A preocupagdo com formas de alimentagdo mais saudaveis e conscientes tém
aumentado desde o inicio do século XXI, no Brasil e no mundo. Bezerra et al. (2021) apontaram
que entre os anos de 2008/2009 e 2017/2018 o consumo de alimentos como sanduiches, pizzas
e salgados, fritos e assados, apresentou reducdo drastica no intervalo de nove anos do estudo.

A dieta adotada por veganos, vegetarianos e flexitarianos, motivada pela filosofia de
vida, compaixdo pelos animais, motivos religiosos e preocupacdo com a salde e 0 meio
ambiente, tem aumentado o consumo de fontes alternativas de proteinas vindas de gréos,
cereais, cogumelos e oleaginosas, paralelamente ao consumo de produtos congelados e de facil
preparo. Umas das matérias-primas com potencial para formulacdo de produtos para
vegetarianos e veganos sao 0s cogumelos, pela grande variedade de espécies comestiveis, valor
nutritivo e sabores diversos (ZHANG, 2022).

O Brasil tem apresentado uma crescente e significativa expansdo no cultivo de
cogumelos comestiveis. De acordo com a Associacdo Nacional dos Produtores de Cogumelos
- ANPC (2018), o cultivo tem se disseminado por varias regides do pais, destacando os Estados
de S&o Paulo e Parana como principais produtores, seguidos por cultivos crescentes em Minas
Gerais, Rio de Janeiro, sul da Bahia, Pernambuco, Brasilia e Rio Grande do Sul. A Associacédo
estima que no pais existam mais de 300 produtores de cogumelos que, em sua maioria, Sao
micro e pequenos agricultores familiares.

Cerca de 2.000 toneladas/ano de cogumelos do género Pleurotus spp., sdo produzidos
no Brasil, sendo a segunda maior producdo de cogumelos no pais, perdendo apenas para as
8.000 toneladas/ano de Agaricus spp., conhecido popularmente como champignon (COSTA,
2022).

O consumo anual de 288 gramas per capita de cogumelos comestiveis no Brasil ainda
é baixo, se comparado com o consumo de 2 kg em alguns paises europeus ou com paises
asiaticos, que consomem mais de 8 kg de cogumelos por habitante (RODRIGUES, 2022).
Ainda assim, a cultura do cogumelo mostra-se promissora, com bom retorno econémico e com
significativa contribuicdo com a cultura agricola regional especialmente por quase sua
totalidade ser proveniente de pequenos agricultores (SILVA; SILVA; BUENO, 2020).
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Os cogumelos, séo considerados alimentos altamente nutritivos, compostos por fibras,
vitaminas do complexo B e minerais essenciais, caracteristica que aliadas a sua textura carnuda
e sabor umami o tornam ideal para substituir a carne em analogos e alimentos plant-based.

Segundo o The Good Food Institute (GFI, 2022), os alimentos plant-based sao
produzidos a partir de plantas e devem se assemelhar em cor, sabor, textura e aparéncia dos
produtos de origem animal. O desenvolvimento desses alimentos visa substituir carnes, frutos
do mar, leite, ovos e laticinios e ndo incluem os alimentos tradicionais feitos de plantas, como
leguminosas, tofu e tempeh.

A elaboracdo de produtos andlogos aos de origem animal ndo é tarefa facil, pois as
matrizes de origem animal, vegetal e de origem microbiana apresentam composicéo e estrutura
bem diferentes. Existem duas estratégias principais para elaboracdo de analogos usando
proteinas alternativas: a primeira usando proteinas de origem vegetal e a segunda usando
proteinas de origem microbiana (GFI, 2019).

O analogo desenvolvido nesse trabalho empregou as duas estratégias citadas acima,
usando cogumelos hiratake adicionados de farinhas, proteinas isoladas e 6leo vegetal, que
constituiram o substrato da fermentacdo semi- solida para producdo de exopolissacarideos,
compostos extracelulares produzidos a partir da bactéria acido latica w. cibaria, para atuar como
proteina microbiana capaz de auxiliar nas propriedades de textura do analogo.

Os exopolissacarideos, polissacarideos extracelulares produzidos por alguns fungos e
bactérias que apresentam varios efeitos benéficos a saide humana, podendo atuar como
imunomoduladores, antioxidantes, antitumorais e também auxiliar no equilibrio da microbiota
intestinal, ndo constatado que por efeito prebiotico. Quando produzidos por bactérias acido
laticas além de influenciarem no crescimento de bifidobactérias, os EPS apresentaram baixa
degradacdo quando expostos ao sistema gastrointestinal (MONTEIRO et al., 2021).

Como macromoléculas produzidas por determinados microrganismos, 0s
exopolissacarideos, sdo produzidos quando alguns fungos e bactérias se encontram em
condicBes ambientais desfavoraveis, representando uma estratégia metabllica para a
sobrevivéncia e crescimento do mesmo (ANDRADE et al., 2015). Durante 0 processo de
fermentacdo, fungos e bactérias transformam produtos inicialmente de baixa viscosidade em
fluidos de elevada viscosidade. E quando produzidos por microrganismos que geram fluidos de
viscosidade significativa, tém maior potencial de comercializagdo, pois a recuperagdo dos

exopolissacarideos do meio fermentativo é um processo simples (SILVA, et al., 2006).\
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O objetivo deste trabalho foi desenvolver filés andlogos a peixe a partir de cogumelos
da espécie de Pleurotus ostreatus; empregando uma formulacéo contendo éleos e/ou gorduras
vegetais, farinhas, e exopolissacarideos produzidos a partir de bactérias acido laticas para

melhorar a adesdo do produto processado.
Os objetivos especificos foram:

* Selecionar as melhores condi¢oes de tratamento térmico dos cogumelos de Pleurotus

ostreatus, avaliando a inibi¢do do escurecimento enzimatico e parametros de textura;

* Avaliar duas espécies de bactérias laticas e as melhores condigdes para producgdo de

exopolissacarideos e de elaboracdo do analogo a filé de peixe;

* Avaliar o potencial sensorial dos protétipos.



17

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Perfil de comportamento do consumidor moderno em relagdo a alimentacao

As restricOes alimentares normalmente estdo ligadas a filosofia de vida, preocupacao
com a degradacdo do meio ambiente, compaixao pelos animais, satide ou motivos religiosos e
tem aberto caminhos para novos perfis gastrondmicos associados a uma maior visao ecologica
dos sistemas econdmicos e de consumo. Esse tipo de publico promove vantagens nutricionais
de um maior e melhor consumo de alimentos a base de plantas destinados a populacdo em geral,
e se mostra determinantemente importante para produtores e vendedores de alimentos na
constante necessidade de adaptar suas estratégias as novas tendéncias na alimentacdo e no
consumo (Ekmeiro-Salvador; Arévalo-Vera, 2021).

A preocupagao com a satide e com os habitos alimentares vem aumentando nos ultimos
anos, principalmente nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento. No Brasil em 2018, 14%
da populacdo se declarou vegetariana (BARROS; BIERHALS; ASSUNCAO, 2020). Ainda,
cerca de 20% da populacdo declararam que, mesmo ndo sendo vegetarianos, consomem esse
tipo de produto ou tem interesse em consumir, mostrando interesse em substituir produtos
carneos por alimentos de origem vegetal. Em 2015, as vendas globais de produtos veganos
atingiram 2,22 bilhdes de dolares e em 2019, esse valor atingiu cerca de 55 bilhGes de ddlares,
com perspectiva de alcancar mais de 60 bilhGes de dolares em 2023 (REVILLION et al., 2020).

No Brasil, o flexitarianismo, denominacao dada a pratica da reducdo da quantidade de
carne na dieta, alcancou de 29% em 2018 para 50% em 2020 e esses nUmeros tendem a crescer,
ja que cerca de 49% dos brasileiros esta reduzindo o consumo de carne e aproximadamente
84,9% da populacdo se diz disposta a experimentar carnes vegetais idénticas as de origem
animal (GFI, 2019).

Os cogumelos comestiveis apresentam baixo teor de gordura, alto teor de fibras,
significativo teor de proteina em base seca, varios aminoacidos essenciais, alto poder
antioxidante, boa digestibilidade e sdo capazes de trazer diversos beneficios a salde, o que
justifica ser um dos alimentos alternativos consumidos pelo publico vegetariano/vegano e
flexitariano. Seu consumo tem aumentado gradualmente tanto no mercado nacional quanto no
mercado mundial (RIBEIRO; GOMES; CHARLES; 2021; PAZZA et al., 2019).
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2.2 Anélogos a produtos de origem animal

Os alimentos analogos podem ser definidos como alternativos desenvolvidos para se
assemelhar funcional e sensorialmente aos alimentos de origem animal, podendo ser
formulados a base de vegetais, a partir de microrganismos ou produzidos a partir de cultura de
células (RAMIREZ; OSORIO; PINILLA, 2021).

Os anélogos de base vegetal, compdem um nicho com grande expectativa de
crescimento nos préximos anos, pois se apresenta como uma divisdo bem estabelecida que
atende o publico restritivo ha algumas décadas. Paises europeus foram os principais
responsaveis por lancamentos de andlogos a carne e pescado no periodo entre 2019 e 2021,
seguidos pelo Canada, Estados Unidos, Brasil e Austrdlia (ANDREANI et al., 2023). O
desenvolvimento do mercado de analogos de carne e pescado ganhou forca no Brasil a partir
de 2019, com langamentos sucessivos de diferentes marcas e disponibilizacdo de analogos de
hamburgueres em restaurantes do tipo fast-food (GFI, 2019).

A auséncia de um marco regulatério especifico para os analogos a base de vegetais, nao
impediu seu lancamento e crescimento no mercado. Mas, exige que o setor se adapte aos
regulamentos destinados a outros produtos. No entanto, o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) iniciou discussdes sobre a regulamentagéo desses produtos no Brasil
em 2020, realizando um workshop e uma Tomada Publica de Subsidios em 2021 para coletar
opinides e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) também trabalha para que
assuntos regulatorios, como seguranca dos ingredientes, uso de aditivos e rotulagem, sejam
supridos de legislacdo especifica (BRASIL, 2022a; BRASIL, 2022b; ANVISA, 2022).

Em 2023, o MAPA abriu uma consulta pablica para estabelecer requisitos minimos de
identidade e qualidade para produtos analogos de base vegetal, incluindo regras para identidade
visual e rotulagem desses produtos. A consulta, oficializada pela Portaria n° 831 de 28 de junho
de 2023, ocorreu entre 3 de julho e 16 de setembro de 2023, mas, até 0 momento ndo houve
nenhuma publicacdo com regulamentacdo especifica para esses produtos.

Os parametros para analise de cogumelos comestiveis ou de produtos feitos com o uso
de suas biomassas para complementacdo nutricional devem atender aos parametros descritos
na instrucdo normativa n°® 60 de 2019, que traz as listas de padr6es microbioldgicos para
alimentos (ANVISA, 2021).

Ferrari (2022) traz em seu trabalho que os produtos anédlogos ainda ndo possuem
nenhuma legislacdo no Brasil que trate de seus parametros de identidade e qualidade. Do ponto

de vista internacional essa classe de produtos segue a ISO 23662 de 2021, composta por



19

critérios técnicos para produtos que possam compor a alimentacdo vegana. Alguns paises ainda
possuem guias ou apenas orientagcdes publicadas em o6rgdos legislativos. De acordo com as
regulamentaces e a agenda estipulada pelos dirigentes do Codex alimentarius, as preposicoes
e disposicOes a respeito de produtos andlogos ao de origem animal devem ser definidas até o
fim de 2023. Produtos elaborados antes devem usar de requisitos basicos em padrbes de
qualidade e seguranca alimentar (ANVISA, 2021).

A procura pela melhora na qualidade de vida vem atrelada a mudanga em habitos
alimentares, juntamente com a insercdo de produtos alimenticios diferentes dos convencionais
nas refeicdes diarias. Dentre esses novos produtos, aqueles que sdo de origem vegetal para
obtencdo do valor protéico se mostram extremamente importantes para a formulagéo, e uso em
novos delineamentos de dietas saudaveis, que substituem o valor, quantitativamente, de
proteinas em produtos de origem animal (FRESAN et al., 2019; DEKKERS; BOOM; GOOT,
2018).

Essa modificacdo da dieta humana, a troca dos produtos de origem animal por analogos
se faz necesséria, pois o percentual de gordura e sodio destes alimentos prejudicam a satde a
longo prazo, e a curto prazo em individuos que ja apresentem predisposicdo a problemas
cardiovasculares, renais e hepaticos (PAGIARINI et al., 2018; ZHONG et al., 2020).

Herz et al (2021), ressaltam que uma das grandes dificuldades na producdo de
alimentos andlogos é a aceitacdo sensorial, uma vez que, na maioria das vezes, nao apresentam
0s mesmos teores de proteina, de gordura e outros compostos que fornecem sabor e textura
especificos dos alimentos de origem animal.

O desenvolvimento de novos produtos ndo se reduz apenas pela troca simples da
matéria- prima que serve de base para a produ¢do, mas sim a preocupacao de gue esses novas
matérias primas, sejam elas sub ou coprodutos, possam reduzir teores de metabdlitos e
compostos problematicos, e que ainda sim agregam funcionalidade no consumo, apresentando
compostos bioativos, e também tenham estabilidade de reacdes durante 0 armazenamento, que
reflete nas propriedades finais do produto (PEREZ- MONTES et al., 2021).

Os parametros para analise de cogumelos comestiveis ou de produtos feitos com o uso
de massas para complementacdo nutricional, devem atender aos parametros descritos na
instrucdo normativa n® 60 de 2019, que traz as listas de padrGes microbioldgicos para alimentos
(ANVISA, 2021).

Ferrari (2022) traz em seu trabalho que os produtos anédlogos ainda ndo possuem

nenhuma legislacdo que trate de seus pardmetros de identidade e qualidade, nacionalmente. E
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do ponto de vista internacional e de livre comércio mundial essa classe de produtos segue a ISO
23662 de 2021, composta por critérios técnicos para produtos que possam compor a
alimentacdo vegana. Alguns paises ainda possuem guias ou apenas orientacfes publicadas em
orgdos legislativos. De acordo com as regulamentacdes e a agenda estipulada pelos dirigentes
do Codex alimentarius, as preposicdes e disposicOes a respeito de produtos analogos a fontes
de proteinas devem ser definidas até o fim de 2023. Produtos elaborados antes, devem usar de
requisitos basicos em padrdes de qualidade e seguranca alimentar (ANVISA, 2021).

2.3 Cogumelos comestiveis

Segundo Chang e Mshigeni (2013) os cogumelos sdo macrofungos com corpos de
frutificacdo caracteristicos, sendo grandes o suficiente para serem visiveis a olho nu e coletados
com as maos. Podem ser epigeos, quando seus corpos de frutificacdo sdo formados acima do
solo, ou hipogeos, formados abaixo do solo.

Os cogumelos sdo fungos heterotroficos e absorvem entdo energia de compostos
organicos, sendo desta forma um dos principais decompositores da materia organica da natureza
(SANTOS; JUNIOR, 2015). Esses organismos, utilizam esses compostos em seu metabolismo
como fonte de carbono e energia, tornando a producdo de cogumelos comestiveis uma
finalidade viavel no processo de bioconversdo de material lignoceluldsico, pois possuem alta
capacidade de degradar compostos a base de lignina e celulose através de um sistema
enzimatico eficiente (PAIVA et al., 2021).

Os cogumelos in natura, possuem em média de 7 a 15 dias de vida Util comercial, em
refrigeracdo, sofrendo alteracGes microbianas e sensoriais significativas o que os torna
pereciveis em curto periodo de tempo e causando assim, perdas econdmicas aos produtores
(ORSINE; BRITO; NOVAES, 2012). No entanto, os cogumelos possuem grande potencial para
uso como matéria-prima ou insumo para o desenvolvimento de novos produtos alimenticios
dirigidos a diversos publicos, devido a imensa variedade de espécies comestiveis, que possuem
diversas caracteristicas nutricionais, formas, texturas, cores e sabores (JESUS et al., 2022).

Segundo Niskanena e colaboradores (2022) existem mais de 3 milhGes de espécies de
fungos pelo mundo, em 2019, 1866 fungos ndo conhecidos foram registrados. De acordo com
Capra e Tonin (2019), existem mais de 200 espécies comestiveis de cogumelos no mundo
porém somente 35 sdo exploradas comercialmente, enquanto no Brasil as espécies mais
consumidas sdo: Champignon de Paris, Pleurotus ostreatus (shimeji branco e shimeji preto e

Hiratake), P. djamor ou P. ostreatoroseus, P. eryngii, P. pulmonarius e P. citrinopileatus,
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Lentinula edodes ou Shiitake, Agaricus blazei ou conhecido comumente por denominagdes,
como, “Cogumelo Medicinal”, “Champignon do Brasil”, “Royal Sun Agaricus”, “The Brazilian
Medicinal Mushroom” e, no Japdo, “Himematsutake”; e outros como: Enoki, Morel, Trufa,
Cantarelo, Porcini e Portobelo (EIRA; MINHONI, 1997).

Desde os pontos de vista ambiental, saide e bem-estar e direitos dos animais, a
producdo e consumo de cogumelos e seus derivados € mais sustentavel e correta do que a
proteina animal, por exemplo, a oriunda de peixes: 1) os cogumelos tém um ciclo produtivo
curto de até 4 meses enquanto 0s peixes variam entre 6 meses e 4 anos (LEON, 2001,
MONTERO, 2004) diminuindo assim as pegadas hidricas e de carbono. O residuo da producédo
de cogumelos (substrato exaurido) tem variadas aplicacdes agricolas, seja por serem ricos em
nutrientes como fésforo e potassio, ou pobres, porem bons condicionadores de solo, podendo
ser utilizado como material volumoso base de substrato para o plantio de mudas de hortalicas
ou como condicionador de solo em canteiros, funcionando como uma “esponja” e mantendo o
local imido por maiores periodos de tempo. O uso de substrato de cogumelo é gasto também
em novas culturas de cogumelos para promover a transicdo para uma economia circular
(COLLELA et al., 2019; LOPES et al., 2015; MARQUES., et al, 2014); 2) os cogumelos séo
produzidos a partir do uso de residuos organicos como substrato (a base de feno de capim,
bagaco de cana-de-agucar, farelo de arroz, farelo de trigo, toras de arvores, serragem de
eucalipto), diminuindo o impacto ambiental dos mesmos e agregando valor aos residuos
lignoceluldsicos gerados por outros setores agricolas. O género Pleurotus sp, tem a habilidade
de colonizar e degradar uma grande variedade desses residuos em ambientes rusticos de
producdo (ALMEIDA et al., 2019); 3) os cogumelos comestiveis possuem menores efeitos
nocivos a salde pois para sua producdo ndo sao permitidos insumos agricolas téxicos, fato que
0s torna alimentos seguros para 0 consumo em contraposicdo a outros produtos agropecuarios
que utilizam quantidades excessivas ou ndo permitidas de agrotéxicos, insumos quimicos e
drogas veterinarias. 4) Além do mais, alimentos elaborados com plantas e fungos comestiveis
reduzem drasticamente a transmissdo de doencas zoondticas, muitas delas transmitidas por
peixes produzidos em condic¢des de higiene e transporte insalubres. Os peixes de cativeiro sdo
uma fonte crescente de alimento e de empregos, setor apoiado por muitos governos, no entanto,
também apresentam riscos ambientais e de salde publica. A ragdo rica em gorduras, 0 uso
abusivo de antibioticos, assim como, os rejeitos na produgdo de peixes e outros frutos do mar
cultivados contaminam o meio ambiente chegam também as pessoas ao consumi-los. Os peixes

em cativeiro sdo tratados com altas doses de antibioticos, induzindo & mutagdo e resisténcia de
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bactérias a estes, gerando assim graves problemas de satde publica (RFI, 2013); 5). Existe
também a fuga de peixes de espécies cultivadas ndo nativas dos tanques para 0s rios € mares o
que provoca adaptacOes e competicdo com a populagdo de peixes nativos pelo habitat,
diminuindo e até mesmo extinguindo a mesma. A exemplo disso, a tilapia, peixe originario da
Africa, ja se encontra vivendo livre em diversos rios brasileiros. O salméo é outro caso, de peixe
ndo nativo, mas cultivado em escala industrial no Chile, causando ja notdrios impactos
ambientais na vida aquatica do oceano pacifico sul (RFI, 2013). 5) A contaminacdo de peixes
e frutos do mar por metais pesados e microplasticos é um problema ambiental grave que pode
afetar a sadde humana (LOBO, 2011). O contato com substancias toéxicas como o mercurio,
chumbo, arsénio e cadmio, provenientes da poluicdo industrial, efluentes domésticos e
industriais, o0 descarte inadequado de residuos e insumos quimicos, a pesca excessiva,
substancias quimicas de pesticidas e fungicidas utilizados na agricultura e rejeitos da exploracao
mineral sdo as principais fontes de metais para o sistema aquatico, pode provocar Serios
problemas, como disfungdes do sistema nervoso e aumento da incidéncia de cancer (LIMA et
al., 2015). Segundo Lima et al (2015), elevados teores de metais pesados diluidos nas dguas
causam altos acumulos na vida aquatica, por exemplo nos peixes, pois estes absorvem tanto 0s
metais essenciais, quanto os ndo essenciais, a partir da agua e pela ingestdo de alimento,
retendo-o0s em seu tecido muscular. Os microplasticos sdo pequenas particulas geradas pela
degradacdo de materiais plasticos de tamanhos maiores que variam de 0,0001 a 5 mm de
espessura e que podem ser encontradas em diversos produtos, incluindo cosméticos, roupas e
embalagens. Essas microparticulas sdo o resultado da superproducéo e do descarte incorreto de
plastico nas ultimas décadas. Quando descartadas no meio ambiente, chegam aos rios e oceanos
e pela cadeia trofica terminam sendo ingeridos pelos peixes, que por sua vez sdo consumidos
pelos seres humanos, por isso, sdo considerados grandes poluentes dos ambientes marinhos
(DANTAS et al., 2020).

Com os argumentos acima, além, da crescente demanda por produtos feitos com
proteinas alternativas as de origem animal, que sejam de facil preparo e que atendam publicos
veganos e flexitarianos, justifica-se a importancia de pesquisas para o desenvolvimento de
produtos analogos feitos a base de plantas, biomassa microbiana (como fungos e bactérias
comestiveis), algas, entre outros, utilizando técnicas como a fermentacdo, texturizacdo, entre
outras. Além disso, o processamento eficiente desses alimentos ndo so garante aos produtores
um aumento na renda, mas também permite o aproveitamento de excedentes de producéo,
minimizando as perdas (BRASIL, 2018).
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Neste trabalho, foi escolhido o cogumelo do género Pleurotus spp devido a sua
disponibilidade na regido de Lavras, sua coloracdo, formato, producdo orgénica e custo

comercial.
2.3.1 Pleurotus spp

Os fungos do género Pleurotus spp sdo saprotroficos comuns de ecossistemas
florestais, pertencentes a classe dos agaricomycetes. Esse género abriga cerca de 40 espécies
de cogumelos, todas comestiveis. Segundo Machado (2016), sdo conhecidos como fungos da
podrid&@o branca por biodegradarem lignina. Sdo capazes ainda de clivar celulose, hemicelulose
e lignina da madeira, enquanto os fungos da podriddo parda clivam apenas celulose e
hemicelulose. Destacam-se ainda por serem de rapido e facil cultivo e por além do rapido
crescimento, serem capazes de colonizar substratos de baixo custo, como troncos de arvores,
palhas de cereais e outros residuos agricolas (DIAS, 2010).

Os fungos basidiomicetos, usam celulose e hemicelulose como substrato e em
metabolismo secundario, quando em escassez de nutrientes ou situacoes de estresse, degradam
lignina, através de um processo aerdbio oxidativo aos grupos fendis, alifaticos e metoxidos que
resulta na despolimerizacao da lignina. Nesses fungos, as lacases extracelulares sdo produzidas
constitutivamente em pequenas quantidades e as enzimas lignoceluloliticas sdo afetadas por
muitos fatores de fermentacdo tipicos, como composicdo do meio, pH, temperatura e taxa de
aeracdo (SILVA et al., 2012).

O género Pleurotus, comumente referido como cogumelo ostra, é o segundo fungo
comestivel mais cultivado em todo o mundo (SEKAN, et al., 2019). Além de muito apreciado
por seu sabor caracteristico, 0 que o encaixa na alimentacdo gourmet, é caracterizado por seu
consideravel teor protéico e por sua fracdo de carboidratos ndo-amilaceos, além da sua
composi¢do de fibra dietética, destacando as B-glucanas, que sdo, constituintes de fibras
dietéticas capazes de diminuir os niveis de colesterol e resposta glicémica no sangue. Pontua-
se também sua fracdo de minerais, vitamina B e por apresentar baixo teor de gordura (CHANG;
MILES, 2004).
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Figura 1. Representacdo estrutural Pleurotus
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Fonte: Gongalves; Casalvara (2020).

A composigao proteica é de extrema importancia nos cogumelos e varia de acordo com
0 substrato usado no cultivo, com o estagio de desenvolvimento do basidioma, com a época de
colheita e com a espécie do género Pleurotus que esta sendo cultivada. No entanto, geralmente,
para 0 género em questdo, essa fracdo varia de 25,6 a 44,3% de proteina bruta, em base seca
(SILVA et al., 2007).

2.3.1.1 Pleurotus ostreatus

P. ostreatus € uma especie de cogumelo de alta influéncia econémica. Popularmente
nomeado como shimeji-preto, cogumelo ostra, cogumelo gigante ou caetetuba, possui
variedades que vdo do branco ao cinza ou do marrom ao castanho-escuro. E amplamente
consumido por seu sabor caracteristico agradavel e por sua notavel composi¢cdo nutricional
(CARVALHO et al., 2012).

O significativo teor de minerais, fibras, vitaminas, aminoacidos, antioxidantes,
imunoestimulantes e antimicrobianos e o reduzido teor lipidico, destacam a viabilidade
nutricional e funcional do P. ostreatus (PAZZA et al., 2019). No entanto, a composicao
nutricional pode variar de acordo com o substrato utilizado no cultivo, método de

compostagem, idade ou maturidade do corpo de frutificacdo (PEDRA et al., 2009).
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Figura 2. P. ostreatus

Fonte: Fungicultura, 2022.

2.4  Tratamento térmico de cogumelos

No estadio de pés-colheita tém-se uma perda na qualidade em todos o0s aspectos
sensoriais, quimicos e fisicos dos cogumelos, como a reducao da umidade, caracterizando perda
de peso continua, de compostos nutricionais e surgimento de sabor desagradavel, o que resulta
na recusa de compra por parte dos consumidores. Os pre-tratamentos, devem realizar a
manutencdo de mudancas internas e externas dos cogumelos. Os processos vdo de atmosfera
modificada, de ordem fisica como a irradiacdo a lavagens com agentes quimicos
antimicrobianos que diminuem a atividade enzimatica do alimento (ZHANG; PU; SUN, 2018).

Os usos de pré- tratamentos em cogumelos sdo realizados para que 0S Mesmos
mantenham suas caracteristicas e propriedades sensoriais intactas ou com a menor alteracéo
possivel, sem que sofram uma deterioracdo rapida. Aqueles que sdo submetidos a
processamentos minimos como 0s que envolvem temperatura ou processos 0smoticos, uso de
enzimas, entre outros, mantém as caracteristicas estruturais, mecanicas e suas propriedades
tecnoldgicas (MEHTA, 2013).

Os tratamentos térmicos em cogumelos tém como objetivo retirar ou diminuir a carga
microbiana natural de bactérias produtoras de compostos tdxicos e de fungos que podem
inviabilizar o uso desta matéria-prima e que estdo amplamente envolvidos de forma associativa
e sinérgica (RONCERO-RAMOS et al., 2017).

Segundo Cardwell (2018) os cogumelos apresentam alto valor em carboidratos,
conteddo consideravel de proteinas e acidos graxos, vitaminas do complexo B, que podem ser

perdidas ou alterados durante a etapa de pré-tratamento.
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Outros compostos que devem ter atengdo em seu conteudo inicial e final, dentro do
processo de conservacdo utilizado em cogumelos, sdo os da classe de sesquiterpenos,
alcaldides, lactonas e esterdis, e também glicoproteinas e agentes quelantes de metais. Todos
esses séo formadores de cadeia de alto poder antioxidante (Valverde et al., 2015).

Vunduk (2018) reporta em seu trabalho que a composicéo centesimal, em condicdes
naturais e sem tratamento minimo adequado em cogumelos de coloracdo branca, varia com o
tempo e a temperatura, também foi visto que a atmosfera da embalagem contribui para a perda
da textura.

Da integridade e manutencdo do corpo carneo de cogumelos, de maneira ampla o uso
de cloreto de célcio é visto de maneira positiva, uma vez que o amolecimento € ponto primordial
na perda de caracteristicas sensoriais necessarias para o uso dos cogumelos em formulagdes
que empregam a textura como ponto chave de sua aceitacdo (HAN LYN et al., 2020). Bezerra
(2020), em seu trabalho reporta que o cloreto age sobre as reagdes responsaveis pela taxa
respiratoria dos frutos, aumentando a vida util dos mesmos.

A cor é outro parametro usado para avaliar a qualidade dos alimentos e pode ser afetada
por injdria mecanica, armazenamento ou procedimentos de processamento devido a atividade
de enzimas como tirosinase, polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD) e ainda por
metabolitos secundarios como fendis e acido ascérbico (FORTEA et al., 2009; MANJARI e
CHANDRA, 2021; TSIKRIKA et al.,2022).

O pré-tratamento possibilita que a qualidade do alimento fresco seja mantida dentro
de sua cadeia produtiva. Alguns dos tratamentos térmicos emergentes nas industrias de
alimentos, para paralisacdo de reacGes bio vitais de microrganismos, em matérias primas que
sofrem com problemas de deterioracdo acelerada, € a técnica Sous vide, que usa de embalagem
a vacuo, colocadas em contato com temperaturas abaixo de 100°C, com o binbmio tempo e
temperatura controlados e posteriormente refrigerados rapidamente para aproximadamente
3°C. Esse tipo de tratamento ajuda no controle entre producdo e armazenamento. Dos
tratamentos culinarios habituais, é relatado que aspectos de luminosidade, gomosidade e
mastigabilidade sdo diminuidos pela acdo do calor sobre as estruturas fangicas (TOCHETTO,
2018; GARCIA et al., 2021).

2.4.1 Enzimas Polifenoloxidase (PPO) e Peroxidase (POD)

As enzimas polifenoloxidase (PPO) e peroxidases (POD), comumente estdo associadas

a parametros de qualidade de alimentos frescos, como frutas e vegetais. Cogumelos possuem
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essas enzimas em sua composi¢do, que em condicGes favoraveis para a sua ativagdo causam
alteracOes indesejaveis principalmente de cor, textura e sabor dos mesmos (FORTEA et al.,
2009; MANJARI e CHANDRA, 2021; TSIKRIKA et al.,2022). O processo de pds colheita
desses alimentos, € um ponto critico para comercializacdo dos cogumelos, devido as possiveis
injurias causadas no produto durante o transporte e armazenamento, ocasionando uma
sequéncia de reacdes enzimaticas, responsaveis por alteragdes fisicas e sensoriais do alimento
(CHENG; ZHANG; ADHIKARI, 2013; CHENG et al., 2013).

PPO e POD s&o enzimas denominadas como oxirredutoras, no qual as polifenoloxidases
utilizam substratos de base fendlica em suas reacGes e as peroxidases, que utilizam perdxido de
hidrogénio como co-substrato, catalisam além de substratos fendlicos, &cidos orgénicos,
vitaminas, lipidios e clorofila. Dependendo do tipo de substrato utilizado, as PPO podem ser
classificadas com base nas reagdes de oxidacdo que convertem monofendis em difendis ou
fendis em quinonas. As quinonas sdo substancias com capacidade de interagir entre si e com
constituintes organicos quando expostas a oxigénio, produzindo compostos de coloracdo escura
(melanoidinas) caracteristicos desse tipo de reacdo (YORUK; MARSHALL, 2003;
DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

A POD atua na oxidacao de substancias que resultam em cores vibrantes e pode catalisar
reacOes de biodegradacdo. Além disso, € comumente utilizada por diversas industrias
alimenticias como um indicador de branqueamento, pois geralmente mantém sua atividade
quando exposta ao calor (LUIZ; HIRATA; CLEMENTE, 2007).

A inativacdo das enzimas causadoras de escurecimento enzimatico, pode ocorrer por
meio do controle de parametros como temperatura, pH, forca idnica, agentes oxidantes ou
redutores, radiacdo e agentes desnaturantes. No geral, as temperaturas ideais de inativacdo
variam para cada uma das enzimas e dependendo da condi¢éo de aplicacdo do binbmio tempo
e temperatura e do tipo de alimento analisado, a inativacdo total das enzimas pode acontecer
entre 90 e 100 °C para POD e entre 60 e 80°C para PPO (MIZOBUTSI et al., 2010).

2.5  Comparacéo entre a estrutura de cogumelos e o tecido muscular de peixes

A estrutura do cogumelo é formada principalmente pela estipe e pelo pileo (FIGURA
3). O pileo, comumente chamado de chapéu, apresenta uma grande diversidade de formas, cores
e texturas de superficie. O himénio, localizado na parte inferior do pileo, pode ter uma estrutura
lamelar ou poroide, sendo responsavel pela producdo de esporos pelos basidios (PEGLER;
SPOONER, 1994; URBEN et al., 2004). Os basidios sdo células especializadas que produzem
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0s basidiosporos, os quais sdo encontrados nas lamelas ou nos poros do cogumelo. A presenca
Ou auséncia de certas estruturas, como 0s grampos de conex&o, tem importéancia na classificacéo
taxondmica dos Agaricales (SINGER, 1975). As hifas, filamentos que compdem o micélio dos
fungos, podem ser generativas ou dicarioticas, estas Gltimas com grampos de conexdo em
alguns géneros (FIDALGO; FIDALGO, 1967).

Figura 3. Morfologia do cogumelo
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Fonte: Komura (2009).

A musculatura dos peixes compreende trés grupos principais de muasculos estriados: 0s
da cabeca, do corpo e das aletas. Os musculos do corpo, situados bilateralmente ao longo da
espinha vertebral, organizam-se em quatro musculos longitudinais, dois dorsais e dois ventrais,
separados por tecido conjuntivo resistente. Essa organizacao € crucial para a movimentacao e
estabilidade do peixe durante sua locomocéo (SIKORSKI, 1990).

A fisiologia muscular dos peixes, embora similar a dos mamiferos, apresenta diferencas
notaveis, especialmente no comprimento das fibras musculares e na inser¢do na miosepta. O
tecido muscular, predominantemente estriado, € composto por fibras musculares envoltas pelo
sarcolema, assim como nos mamiferos. No entanto, nos peixes, hd uma distingdo entre dois
tipos de tecido muscular: claro e escuro, sendo predominante o claro. Essa variacdo pode
influenciar diretamente a textura e o sabor da carne do peixe (HYLDIG et al., 2007).

Além disso, é importante considerar o papel dos miétomos (FIGURA 4) na fisiologia
muscular dos peixes. Originados do mesoderma segmentar dos embrifes de vertebrados, 0s
miétomos desempenham uma funcdo fundamental na formacdo e funcionamento da
musculatura do corpo dos peixes, contribuindo para sua estruturacdo e coordenacdo de
movimentos. Essa complexidade anatémica reflete-se na diversidade morfolédgica e funcional
da musculatura dos peixes, destacando sua adaptacdo ao ambiente aquatico e as demandas
especificas de cada espécie (SIKORSKI, 1990).
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Figura 4. Fisiologia da tilapia
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Fonte: Adaptado de ROSSI; TURKO; WRIGHT (2018).

A carne é definida como musculos esqueléticos considerados préprios para consumo,
gue na maioria das vezes apresentam estrutura heterogénea por serem constituidos por diversos
tipos de fibras musculares dispostas em feixes.

Um elemento importante dos musculos esqueléticos é o tecido conjuntivo
intramuscular, que forma a estrutura do tecido conjuntivo dos musculos. A morfologia,
composicao e quantidade de tecido conjuntivo intramuscular diferem significativamente entre

espécies, ragas, sexo, idade e tipo muscular dos animais (PURSLOW, 2005).
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Estudos provam claramente que o contetdo de tecido conjuntivo intramuscular afeta
a qualidade da carne e dos produtos carneos, incluindo parametros sensoriais da carne, como
textura (maciez e dureza) e suculéncia (ASTRUC, 2014; PURSLOW, 2005).

O tecido conjuntivo intramuscular constitui uma pequena porcentagem da massa
muscular total, mas sua quantidade, composi¢do e distribuicdo causam as mais variaveis
diferencas fenotipicas entre os musculos das carcacas de animais (PURSLOW, 2002).

O tecido conjuntivo intramuscular é formado por moléculas que podem ser divididas
em trés classes principais: colagenos, proteoglicanos e glicoproteinas. O contetdo tecido
conjuntivo intramuscular é determinado com base na quantidade de colageno, que constitui
mais de 95% de todas as proteinas do tecido conjuntivo dos musculos esqueléticos (PURSLOW,
2002).

O colageno, como principal proteina tecido conjuntivo intramuscular, desempenha um
papel especial nos musculos dos animais, que é fornecer as estruturas dos tecidos resisténcia
mecanica adequada. Entre os varios tipos genéticos de colageno, uma parte significativa dele
nos musculos esqueléticos € do tipo | (70-80%) e do tipo 111 (10-20%) (10), em comparacéao
com o colageno dos tipos IV, V, VI, XII, XIV, XV e XIX, que se encontra em pequena
quantidade, ndo ultrapassando 1% (VOERMANS et al., 2008). Os tipos | e I11 sdo os principais
tipos formadores de fibras no endomisio, perimisio e epimisio, e o colageno tipo IV é o principal
componente ndo formador de fibras da membrana basal que liga a camada fibrosa (reticular) do
endomisio @ membrana da célula muscular (sarcolema). Nas espéecies de mamiferos, o tipo V é
um componente menor do tecido conjuntivo intramuscular, embora seja muito mais abundante
na principal estrutura do tecido conjuntivo intramuscular do mdsculo dos peixes, 0s miocomas
(SATO et al., 1998).

Segundo Boin (2015), os cogumelos tém sido amplamente usados dentro da
alimentacdo humana, principalmente pela suavidade no sabor e sua textura diversa e agradavel.
Os cogumelos, salvo excecdes, geralmente ndo sdo consumidos sem antes passarem por um
processo minimo de cozimento. Essa pratica auxilia na palatabilidade do corpo de frutificacdo
e em sua aceitacdo, e na digestdo, bem como na absor¢do dos nutrientes. As coc¢des em altas
temperaturas modificam o tecido interno, assim este pode sofrer uma série de mudancgas em
seus compostos bioativos, de acordo com Reid e seus colaboradores (2016).

A escolha do método de cozimento ou tratamento culinario pode se tornar peca chave

para a aceitacdo e a caracterizacdo nutricional, principalmente no aspecto antioxidante (NG;
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TAN, 2017). Segundo Singh, et al. (2014), ha pouca informacdo sobre alteracbes nas
propriedades de cogumelos, em todos 0s aspectos.

A exposicao das caracteristicas de textura dos peixes tilapia e salméo e dos cogumelos
P. ostreatus e P. djamor esta disposto na Tabela 2.

Tabela 1. Atributos de textura dos peixes salméao e tilapia e dos cogumelos P. ostreatus e P.
djamor

Atributos de textura
Salméao sem pele, Aspecto coesivo proeminente, macia, mediana maleabilidade (resisténcia)

frescoecru (MERLO, 2017).
Filé de tilapia sem

Aspecto molhado (suculento), baixa firmeza (BLAND et al., 2018).
pele, fresco  ecru

P. ostreatus Gomosidade intermediéria, mastigabilidade relativamente facil, sem perda
desidratado da caracteristica de resisténcia do corpo carneo (VASCONCELOQOS, 2021).
Estrutura fibrosa, pouco maleavel, com rigidez acentuada (ESPINOSA-

P. ostreatus cru i
PAEZ et al., 2021).

Fonte: MERLO, 2017; BLAND et al., 2018; VASCONCELOS, 2021; ESPINOSA-PAEZ
et al., 2021.

2.6 Comparacao entre a composi¢cao dos cogumelos e a de peixes

O aparecimento de doencas cronicas e de origem nas disfuncdes do organismo ou nos
sistemas, como as cardiovasculares, apresentam-se diretamente relacionadas a composicdo da
alimentacdo humana e pode estar associada ao consumo exagerado de produtos de origem
animal, e sua composicdo de macros e micronutrientes proeminentes como o teor de gordura e
sais minerais (GONZALEZ et al., 2021). O aproveitamento de outras fontes de proteinas tem
sido objeto de estudo, sendo as de origem vegetal como principal aliado na melhora da
alimentacdo humana de acordo com S&, Moreno e Carciofi (2020). Os autores ainda relatam
que alimentos de origem vegetal tem uso limitado dentro de sua utilizacdo uma vez que
aminodacidos essenciais, sdo encontrados em menor teor, como aqueles de cadeia sulfurosa
ramificada.

Algumas alternativas sdo estudadas para o desenvolvimento de analogos com o
objetivo de obtencdo de composicao nutricional semelhante aos alimentos de origem animal.
Proteinas de origem microbiana tambem tem sido usadas na elaboracéo de andlogos (BACH et
al., 2017). Neste contexto, os cogumelos que apresentam caracteristicas favoraveis ao consumo,

como nenhuma toxicidade e composicao proteica (AZEVEDO et al, 2014).
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Do ponto de vista tecnoldgico, os cogumelos sofrem leves mudangas quanto a
composicdo e pH apos tratamentos térmicos brandos, como branqueamento. Em relagdo a
textura sofrem mudancas significativas como encolhimento, perda de massa, propriedades de
elasticidade, pontos a serem considerados para seu uso como matéria-prima nos diversos
preparos e produtos (KURT; GENCCELEP, 2018).

O reconhecimento nutricional dos cogumelos se d&, pois, 0S mesmos possuem como
caracteristica baixo valor calérico, alto teor de fibras, baixa gordura e teor proteico
consideravel, variando entre 20 e 38% no material seco, sendo que em sua composicao
encontram-se presentes a maioria dos aminoacidos essenciais, importantes para a formagédo de
tecidos do corpo. Possuem também outros compostos de interesse, como as glucanas, quitinas
e glicoproteinas, para a industria de alimentos (MENEZES, 2014). Os polissacarideos a base de
quitina e B-glicose ndo podem ser digeridos e absorvidos no intestino humano, sendo fibras insolGveis
com efeitos prebidticos e a extracdo desses polissacarideos tem sido empregada para desenvolvimentos
de colageno vegano (SONI et al., 2023).

A esse conjunto de compostos sdo atribuidas também propriedades anti carcinogénicas,
anti-inflamatorias, imunomoduladoras, antivirais e hipoglicemiantes (RATHORE, 2017).

Os beneficios do consumo de cogumelos se devem a grande variedade de componentes
bioativos presentes, como terpenos, estatinas, polissacarideos, carotendides, dentre outros, que
auxiliam na performance e melhoria dos processos metabolicos e manutencdo dos 6rgaos, como
a diminuicdo da gordura corporal, manutencdo enzimatica e producao hormonal (CARRASCO-
GONZALEZ; SERNA-SALDIVAR; GUTIERREZ- URIBE, 2017). Um trabalho de 2021,
usou biomassa fangica a partir do uso de cogumelos da espécie Pleurotus albidus, para
prospeccdo de uma farinha, composta por proteinas fangicas, enriquecidas com compostos
ativos, pelo manejo de producdo dos cogumelos usados no estudo. O micélio usado no estudo
também foi caracterizado com quitina e glucanos que como fibras alimentares e por terem
acidos graxos de grande cadeia, trazem um conjunto de beneficios ao funcionamento do sistema
enddcrino do corpo humano (STOFFEL et al., 2021).

No aspecto inovador a busca por novos nichos de mercados, 0s cogumelos se mostram
interessantes, pois apresentam em sua composicdo substancias bioativas que auxiliam em
processos de desintoxicacdo. Outro ponto importante € que em dietas vegetarianas, 0S
cogumelos podem ser fonte de vitamina D (CARDWELL et al., 2018). Dos cogumelos
comestiveis, todos mostram um teor proteico essencial para que sejam usados na substituicdo

da proteina animal (YU et al., 2021). Segundo Tavares (2015), o preparado de cogumelos pode
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conter cerca de 9% de proteina, contra aproximadamente de 20% de teor proteico de carnes de

tilapia e salméo.
2.7  Perfil sensorial de cogumelos comestiveis e de peixes

Os parametros que sao usados para a avaliagao sensorial de cogumelos e preparo com
biomassa de cogumelos avaliam o odor, sabor e a textura, sendo esta Gltima analisada tanto
visualmente, quanto sensorialmente, em funcdo da classificacdo global. Ainda é reportado que
0s cogumelos podem apresentar um sabor de fruta, ou algum aspecto que remete a frutas, por
conta dos compostos presentes em cada um (LOU et al, 2021).

De acordo com Li et al. (2019), os agucares presentes no corpo dos cogumelos, realgcam
a percepc¢do do gosto doce. Os aglcares de maior teor, sdo conhecidos por maltose, frutose e
manitol, em sua analise por meio da solubiliza¢do. Outro ponto relatado em literatura sobre o
processamento de biomassa a base de cogumelos € que o cozimento melhora o teor de solidos
soluveis, uma vez que o aquecimento faz com que as reacdes da liberacdo de agucares redutores
seja maior, principalmente a outras tecnologias que possam ser empregadas para 0 mesmo
objetivo (WANG, 2018).

A juncéo do sabor e aroma dos cogumelos € importante para a aceitacdo dos produtos
alimenticios que utilizam esse tipo de matéria-prima em sua classificacédo e aceitacao global. O
sabor por sua vez torna-se 0 aspecto sensorial de maior importancia, uma vez que por meio de
provadores inexperientes a textura dos cogumelos em si e de produtos a base de cogumelos
pode se sobressair e podem causar a ndo aceitacdo (HOU et al., 2021).

O manejo dos peixes em todas as fases de sua vida exerce papel fundamental na analise
sensorial dos produtos que sdo obtidos a partir deles. O sexo, a espécie e a idade podem
influenciar de forma consideravel, principalmente ap6s a morte. Em peixes de dgua doce, sinais
de aparecimento de cor branca intensa na carne e outras caracteristicas séo mais relevantes, pois
demonstram contaminacdo externa ou do meio de criacdo (SAOWAKOON, 2021). Um dos
processos de maior impacto na producdo de animais para o abate, para obtencdo de carne de
pescado € sem duvidas o processo de depuracdo dos tanques de pré-abate, uma vez que esta
pratica pode retirar metabdlitos presentes que contribuem para a deterioracdo rapida e gosto
amargo nas carnes (RODRIGUES, 2017).

As caracteristicas sensoriais e nutricionais de um alimento, sdo de extrema importancia
para a viabilidade e sucesso do produto nas gbndolas de venda, em destaque quando se trata de

um novo produto, pois, apesar da crescente busca por alimentos saudaveis e funcionais o
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consumidor ndo abre méo das caracteristicas conhecidas dos produtos de referéncia (COSTA
et al., 2012).

Os cogumelos comestiveis apresentam uma ampla variedade de sabores, odores,
propriedades quimiossensoriais e texturais caracteristicas e de facil distincdo. Os determinantes
atributos de sabor dos cogumelos, como notas frutadas e terrosas, provém de compostos C8
alifaticos e sdo resultantes de uma ampla variedade de compostos volateis e ndo volateis,
conhecendo-se 0 1-octen-3-ol e 1-octen-3-ona, respectivos responsaveis pelo aroma e odor dos
cogumelos (ZHANG et al., 2018).

Outros odores identificaveis dos cogumelos comestiveis sdo causados por compostos,
como, 3- (metiltio) propanal, terpendides e compostos N-heterociclicos, produtos da
degradacdo de diversos acidos graxos. Quanto aos componentes ndo Vvolateis,
convencionalmente quantificados através de analise cromatografica, o sabor dos cogumelos é
gerado por aminoacidos e nucleotideos livres, além de varios outros compostos, como acidos
organicos, acucares soluveis e polidis (AISALA et al., 2020).

Os aminoacidos livres e 5'-nucleotideos, sdo 0s compostos responsaveis por conferir
0s sabores caracteristicos e 0 gosto umami, sabor basico tipificado pelo aminoacido &cido
glutdmico e seu sal glutamato monossédico, em cogumelos e podem ser analisados atraves de
cromatografia liquida de alta eficiéncia-HPLC (PHAT; MOON; LEE, 2016).

Apesar de diversos estudos terem avaliado os compostos volateis e ndo volateis que
conferem sabor aos cogumelos, poucos deles avaliaram a relacdo existente entre 0s compostos
encontrados com o perfil sensorial dos alimentos. Cho, et al. (2007) avaliaram cogumelos
matsutake através de cromatografia-olfatometria gasosa e fizeram o estudo sensorial de 15
atributos através de um painel treinado e correlacionaram esses conjuntos de dados com um
modelo multivariado e concluiram que o resultado mais notavel foi que o sabor dos cogumelos
diferiram claramente de acordo com a intensidade do composto avaliado.

Phat et al. (2016) analisaram 0s compostos responsaveis pela conferéncia do gosto
umami através de HPLC e de avaliacdo sensorial por provadores humanos e por meio do uso
de lingua eletrdnica, os autores mediram e compararam as correlacdes entre as avaliacdes
sensoriais obtidas pela lingua humana e pela eletronica e concluiram que existem fortes
correlacdes entre os niveis de concentracdo equivalente de umami e as notas sensoriais de gosto
umami pontuados por ambas as linguas.

Em um estudo realizado com cogumelos comestiveis selvagens, foram analisados

compostos volateis e ndo volateis através de ressonancia magnética nuclear quantitativa e
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avaliado o perfil sensorial através de analise com 84 consumidores que avaliaram aparéncia,
odor, sabor, textura e gosto geral de amostras de cogumelos comestiveis. Foram criados
modelos multivariados relacionando os compostos volateis e ndo volateis que contribuem com
odores, atributos sensoriais e preferéncias heddnicas, com a obtencdo de correlagdes entre a
avaliacdo dos atributos sensoriais com 0s componentes quimicos volateis e ndo volateis
(AISALA et al., 2020).

A aceitacdo sensorial de peixes, de forma geral, é positiva se as carcacas receberam
tratamento adequado depois da morte do animal. O rigor mortis vem acompanhado do aumento
de reacBes fisico quimicas, que produzem compostos da rancificacdo da gordura, e 6leos
principalmente em peixes de &agua fria, como o auténtico Bacalhau da Noruega. Os
desenvolvimentos de trabalhos em analise sensorial se fazem importantes em pescados, para a
quantificacdo dentro de toda a dinamica da cadeia produtiva, dos teores de minerais, como
calcio, fésforo ferro e cobre e a perda de vitaminas lipossoliveis (GURGEL ; SOUZA,; PIRES,
2016; RIBEIRO et al., 2013).

Na literatura, é relatado que a carne de pescado apresenta boa aceitagdo por ser uma
carne de sabor diferenciado, o que é justificado pela baixa presenca de gordura insaturada,
conteddo apreciavel de acidos graxos 6mega 3 e teor de proteinas favoravel. Os parametros
avaliados em pescados, sdo influenciados por preferéncias regionais e habitos alimentares
diferentes dentro das regifes do Brasil. Ainda vale ressaltar que pela extenséo territorial do
Brasil, ha uma diferenca no consumo de peixes nas regides interioranas, influenciadas pelos
precos de venda e conveniéncia (FREITAS; MATTIETTO, 2020).

Os consumidores de carne de pescado, mostram em analises sensoriais que possuem
uma expectativa para que as caracteristicas da carne fresca sejam encontradas em produtos
feitos a partir desta matéria-prima ou de analogos. Essas propriedades se resumem em sabor,

odor, aparéncia e maleabilidade da carne (ABP, 2019).

2.8  Fermentacdo semi-solida usando cogumelos comestiveis e bactérias acido laticas

produtoras de exopolissacarideos

As cepas de bactérias acido laticas sdo capazes de transformar os carboidratos
presentes no meio, em acidos organicos e volateis, conferindo acéo bactericida ao meio, o0 que
inibe o0 aparecimento de caracteristicas indesejaveis. Essas propriedades fisico-quimicas podem
ser adquiridas pelos alimentos através de sua microbiota natural ou com a adicdo de culturas
desejadas ao meio (GONCALVES; ABREU; RAMOS, 2021).
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Os EPS, metabdlitos produzidos por algumas bactérias laticas, podem, segundo Asadi
e seus coautores (2021), ter sua producdo afetada pelo tamanho do in6culo, quantidade de &cido
ou outros compostos produzidos durante a fermentacdo que ocasionam a alteracdo do pH e pela
agitacdo usada na fermentacdo. O estudo destaca ainda que a submerséo da cultura usada para
a fermentacdo e producdo de EPS é mais vantajosa e apresenta melhor rendimento
(STEPHENS. et al., 2019).

Ressalta-se ainda que existem poucos estudos que relatam as condi¢des da producao
destes compostos a partir de biomassa de cogumelos, por meio de fermentagdo, (DEVECI;
TARAKCI, 2019).

O Leuconostoc pseudomesenteroides (LP) € uma bactéria lactica gram-positiva, ndo
esporulante, encontrada na forma de cocos, em pares ou em cadeias. S&0 mesoéfilas com
crescimento 6timo entre 18°C e 25°C, pH entre 5,5 e 7,5 e anaerobias facultativas, com melhor
crescimento em auséncia de oxigénio. Sdo heterofermentativas e podem ser isoladas de
alimentos fermentados, como chucrute, picles, queijos, salame, iogurtes e kefir (CAMPBELL,
1996; SADE, 2011). Além disso, sdo produtoras de exopolissacarideos (EPS), com
quantificacbes variaveis entre 0,4 e 4,37 g/L dependendo do enriquecimento usado,
concentracdo aplicada e método fermentativo escolhido (HONORATO et al., 2007; YANEZ-
FERNANDEZ et al., 2021). E possuem condicdes especificas para producio de EPS, incluindo
pH de 8,2, incubacdo a 28°C por 30 horas, sem aeracdo e com enriquecimento de sacarose
(10,7%) (PAULDO et al., 2012a).

A Weissella cibaria ¢ uma bactéria lactica gram-positiva ndo esporulante, que se
apresenta na forma de cocos, classificada como anaerdbia facultativa, mesofila, apresenta
temperatura 6tima de crescimento entre 25°C e 37°C, pH entre 4,5 e 6,5. Pode ser isolada de
alimentos fermentados como, lacteos, vegetais, carnes e produtos de panificacdo (YILMAZ,
2022). Quando submetida a condicdo de 37°C por 24h, pH 6, com enriquecimento de sacarose
(20%) é capaz de produzir EPS em contrac6es que podem variar com o tipo de enriquecimento
e método fermentativo de 0,001 a 7,4 g/L (BESROUR-AOUAM et al., 2021; LLAMAS-
ARRIBA et al, 2021).

Os EPS produzidos por BAL, sdo responsaveis pela formacao de coldnias mucosas,
viscosas e limosas em meio sélido (Figura 5) ou pela formacéao de longos filamentos quando a
colbnia é estendida com alca de inocula¢do (PAULO et al., 2012b), por isso 0s EPS apresentam

potencial para representar o tecido conjuntivo e/ou colagenoso no analogo desenvolvido.



Figura 5. Provavel formacdo de EPS envolvendo a colénia de BAL
4 'q' E

Fonte: PAULO et al., (2012).
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3. CONSIDERACOES GERAIS

Os resultados obtidos da presente pesquisa, elucidaram que o cogumelo de P. ostreatus
pode ser utilizado como matéria-prima para o desenvolvimento de alimentos plant-based, que
apresentaram bons resultados de cor, textura e capacidade aderente. O uso dos cogumelos
também se mostrou promissor, pois seu consumo e producdo tem apresentado constante
crescimento.

Os cogumelos comestiveis constituidos de fibras, minerais, vitaminas e proteinas tém
ganhado espaco na alimentacdo do publico restritivo em geral e pode ser um meio interessante
para producdo de exopolissacarideos por fermentacéo semi-solida.

Sendo assim, destaca-se a viabilidade da utilizacdo dos cogumelos hiratake, para o
desenvolvimento de novos alimentos plant-based, com o intuito de reduzir perdas aos pequenos

produtores, estimular as modificagfes no perfil do consumidor e agregar valor ao alimento.
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RESUMO

Os cogumelos comestiveis tém apresentado crescente aumento no consumo em paises como o
Brasil, devido a sua composi¢do nutricional, textura e sabor agradaveis. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de variaveis de formulacdo e fermentacdo do meio a base de
cogumelo de Pleurotus ostreatus (PO) para elaboracdo de analogos a filé de peixe. Foram
testados dois microrganismos para fermentacdo: Leuconostoc pseudomesenteroides (LM) e
Weissella cibaria (WC). Foi determinada a melhor condicdo (80°C/10 min) de tratamento
térmico da matéria- prima a partir de um planejamento Plackett&Burman 8 (PB8), com reducao
da atividade enzimatica de 109 e 182 ((u.E/min)/g de cogumelo fresco para 18 e 16 ((u.E/min)/g
de cogumelo, para polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD), respectivamente. O
microrganismo W. cibaria (WC) foi selecionado, pela melhor producéo de exopolissacarideos
(EPS) em relacdo ao Leuconostoc pseudomesenteroides (LM). Usando um PB12 realizou-se
um estudo com o objetivo de determinar a melhor formulacéo para um analogo de peixe plant-
based. Determinou-se que o uso do ultrassom ndo se fez necessario durante o tratamento
térmico dos analogos, a PIS quando utilizada no maior nivel de este estudo (8% m/m) causou
maior dureza e menor nimero de defeitos na avaliacdo sensorial de textura. Em concluséo, a
W. cibaria foi capaz de fermentar o0 meio a base de cogumelo e insumos e também de produzir
EPS, resultando em um potencial protétipo de andlogo de peixe.

Palavras-chave: hiratake, escurecimento enzimatico, polifenoloxidase, peroxidase,
exopolissacarideos, fungos comestiveis, cola microbiana, Weissella cibaria.
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1. INTRODUCAO

A busca por alimentos saudéveis encontra-se em constante crescimento no cenario
contemporaneo. O perfil dos consumidores é diversificado, sendo que h4d uma crescente
tendéncia na demanda e consumo da categoria de alimentos para os publicos vegano,
vegetariano e flexitariano, além dos produtos sustentaveis (LIMA et al., 2022). Esta
preocupacdo e adesdo a este tipo de alimentagdo pode estar relacionada com questdes
ambientais, origens étnicas, orientacdes religiosas e bem-estar animal (REVILLION et al.,
2020).

Para atender a demanda dos consumidores e acompanhando a nova crescente do setor,
0s produtos contendo proteinas alternativas de origem vegetal ou microbiana tém apresentado
grande potencial no mercado. Neste sentido, um desafio para a industria de alimentos é
acompanhar este mercado e desenvolver produtos que sejam isentos de componentes derivados
de animais e que fornecam valor nutricional suficiente para se tornarem uma alternativa pratica
nas rotinas alimentares diarias da populacdo (COSTA et al., 2022).

Os anélogos a carne estdo ganhando destaque nesse setor devido aos beneficios que
proporcionam ao meio ambiente, bem como a sua semelhanca em sabor, aparéncia e textura em
comparagdo com carnes convencionais, incluindo bovina, suina, de frango e de peixe. Seu valor
nutricional pode ser equiparavel, ou até mesmo superior, ao dos alimentos de origem animal
correspondentes (PALHARES, 2023). Uma opcdo para o desenvolvimento de analogos aos
alimentos de origem animal s&o os cogumelos, que desde a antiguidade sdo consumidos devido
ao seu potencial medicinal, nutritivo e sensorial (ORSINE; BRITO; NOVAES, 2013).

Os fungos comestiveis contém alto valor nutricional, com significativas quantidades de
proteinas em base seca, fibra alimentar, minerais ¢ vitaminas, além de compostos como -
glucanas, hemiceluloses, matérias pécticas, aminoacidos essenciais e carboidratos, incluindo
quitina, glicogénio, trealose e manitol, esses alimentos também sdo buscados para consumo por
apresentarem baixos niveis caléricos e lipidicos (SILVA et al., 2020).

Uma das dificuldades na elaboracdo de analogos a produtos de origem animal é obter
uma estrutura semelhante ao tecido muscular e conjuntivo dos mesmos, usando-se ingredientes
vegetais sem utilizar nenhum ingrediente ou insumo de origem animal. Em relacéo ao tecido
conjuntivo, o uso de polissacarideos e gomas pode ser uma alternativa
(RAMACHANDRAIAH, 2021).
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Os exopolissacarideos (EPS) podem ser definidos como polissacarideos extracelulares,
produzidos por alguns fungos e bactérias, podendo ser encontrados ligados a superficie das
células excretados para 0 meio extracelular, na forma de limo (MONDRAGON-BERNAL et
al., 2012; MONDRAGON-BERNAL; FILHO, 2008).

As bactérias acido laticas sdo produtoras importantes de EPS, especialmente os géneros
Streptococcus, Lactobacillus, Lactococcus e Leuconostoc. Responsaveis por desempenhar
caracteristicas reoldgicas e sensoriais positivas em fermentados, sdo capazes também de atuar
como fonte prebidtica e exercer atividades antitumorais, imunomoduladoras,
anticolesterolémica ou de diminuicéo da resposta inflamatdria causada por Helicobacter pylori
(LIMA et al., 2021).

As pesquisas sobre a producédo de EPS por bactérias acido laticas (BAL) tém aumentado
significativamente nas Ultimas décadas, visando destacar suas propriedades funcionais e
aumentar a aplicacdo industrial desses polissacarideos, que ainda sdo pouco aplicados como
aditivos naturais ou funcionais nas indistrias de alimentos (MONDRAGON-BERNAL et al.,
2007; MONDRAGON-BERNAL et al., 2017).

A aplicacdo dos EPS possibilita impactos significativos no desenvolvimento de novos
produtos, fermentados ou ndo, e melhorias notaveis nas propriedades reoldgicas, texturais e de
estabilidade dos produtos, além de aprimorar a capacidade de retencdo de agua. Além disso, a
presenca de EPS pode ter implicacdes positivas na estimulacdo do sistema imunologico,
abrindo possibilidades para o desenvolvimento de alimentos que ndo apenas oferecam
caracteristicas sensoriais aprimoradas, mas tambem proporcionem beneficios a salde
(YUHARA et al., 2014).

Os EPS podem ser encontrados na composicao natural dos alimentos, como ocorre no
cogumelo hiratake ou podem ser obtidos por meio de processos fermentativos microbianos,
liguidos ou semi-solidos. A producdo também pode ocorrer em biorreatores, com controle
preciso das condicBes de cultivo. A selecdo cuidadosa de microrganismos, otimizacdo das
condicBes de cultivo e purificacdo sdo essenciais na determinacdo da qualidade dos
polissacarideos produzidos (ORLANDELLI et al., 2012).

A fermentacdo semi-sélida, normalmente usa como substrato farinhas, farelos, cascas,
bagacos e residuos ou subprodutos da agroindustria, constituidos por celulose, hemicelulose,
lignina, amido, pectina e proteinas, e que dessa forma atuam tanto como fonte de carbono e

energia quanto de suporte para o crescimento microbiano (SOUZA et al., 2010).
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Portanto, os objetivos deste trabalho foram desenvolver um anélogo a filé de peixe
branco a partir da fermentacdo semi-sdlida de cogumelos P. ostreatus e outros insumos por
bactérias laticas e determinar os efeitos de varidveis de formulacéo e de processo na elaboracéo

dos prototipos.
2. MATERIAL E METODOS

2.1  Obtencao das matérias-primas

Os cogumelos do fungo P. Ostreatus, usados na pesquisa, foram adquiridos da
Cogumelos do Japinha - Bom Sucesso/Brasil, apds recebidos foram higienizados, com papel
toalha estéril, separados em chapéu e estipe e mantidos sob refrigeracdo (4°C) até seu uso nos

experimentos, no maximo 24h apoés a colheita.

2.2 Quantificacdo de Enterobacteriaceae dos cogumelos in natura

Para a analise microbioldgica foram utilizadas amostras de 25¢g de chapéu e estipe de
cogumelo P. ostreatus (hiratake) e 225mL de agua peptonada 0,1% (m/v) estéril (121 °C/15
min). A homogeneizacdo das amostras foi realizada em equipamento do tipo “Stomacker” por
3 minutos com 600 golpes/minuto, constituindo a diluigdo 10 seguida por dilui¢Ges seriadas
até 107 em tubos de ensaio contendo agua peptonada estéril. Posteriormente, 1mL de cada
diluicdo foi transferida, em duplicata, para placas de petri autoclavadas, que foram ent&o
acrescidas de agar VRBG (Violet Red Bile Glucose) estéril e incubadas em estufa a 37°C/24h.

2.3  Otimizacdo da etapa de branqueamento

Os tratamentos foram realizados em duplicata usando-se apenas os chapéus dos
cogumelos hiratake, que logo apds recebidos, foram selecionados, limpos com papel toalha e
separados das estipes.

Foi realizado um Planejamento experimental Plackett & Burman 8 (PB8) com 4
variaveis independentes (Temperatura (°C) — T — x1; Tempo (min) —t — x2; Concentracao de
acido citrico (%m/v) — AC — x3; Concentracdo de bicarbonato (%m/v) — Bic — x4), totalizando
8 tratamentos e 3 pontos centrais, conforme Tabela 2. Para cada ensaio foram pesados 509 de
chapéu transferidos para embalagens plasticas, adicionadas conforme PB8, de solu¢des aquosas
de &cido citrico e bicarbonato de sddio nas concentracdes de 0%, 0,5% e 1% (m/v). As

embalagens foram seladas a vacuo e submetidas a tratamento térmico em banho com agua, por
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intervalos de tempo de 1, 4 e 7 minutos a temperaturas de 40, 60 e 80°C. Posteriormente, 0s

cogumelos foram resfriados em banho de gelo por 5 minutos.

Tabela 2. Relacdo de valores codificados e reais das variaveis independentes do planejamento
experimental Plackett-Burman 8

. Valores reais dos niveis
Variaveis

-1 0 1

Temperatura (°C) x1 40 60 80
Tempo (min) X2 1 4 7
Acido citrico (% m/v) x3 0 0,5 1
Bicarbonato (% m/v) x4 0 0,5 1

Fonte: Autoral, 2021.

Foram analisadas as varidveis independentes: perfil de textura (Dureza - yl;
Elasticidade — y2; Coesividade — y3; Gomosidade — y4; Mastigabilidade — y5; Resiliéncia —
y6), padrdo de luminosidade e cromaticidade (L* - y7; a* - y8; b* - y9) e atividade enzimatica
(Reducéo de atividade da Polifenoloxidase - y10 e Reducdo de atividade da Peroxidase - y11).

Para analisar o efeito do branqueamento, avaliou-se o perfil de textura, a cor da matéria-
prima e por isso foi realizada analise do padréo de luminosidade e cromaticidade.

O acido citrico e o bicarbonato de sodio foram usados como aditivos, a fim de atraves
do ajuste do pH, inibir a enzima polifenoloxidase (PPO), que além de responsavel pelo
escurecimento enzimatico, também limita a vida Gtil dos cogumelos a poucos dias.

Apos analise dos resultados, foram realizados mais trés tratamentos térmicos, a 80°C
e sem adicdo de &cido citrico e bicarbonato de sodio, por periodo de 7; 10 e 13 min. Os
resultados foram analisados utilizando-se o software STATISTICA 10.0 (StatSoft, 2010).

2.3.1 Branqueamento das estipes trituradas

Com o intuito de se aproveitar integralmente os cogumelos hiratake, as condi¢des de
branqueamento expostas no item 2.3 foram aplicadas para estipes trituradas (puré) e foram
submetidas as mesmas anélises do PB8. Os resultados obtidos foram analisados utilizando-se o
software STATISTICA 10.0 (StatSoft, 2010).

2.3.2 Textura

Foi realizada a analise de perfil de textura com um texturémetro (TA.XT plus Texture

Analyzer, Stable Micro Systems Ltd.), equipado com uma célula de carga de 5 kg. Os
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parametros utilizados foram baseados no trabalho de Bernardo et al. (2022). Foi utilizada a
sonda cilindrica P/75 mm de diametro. Os chapéus branqueados foram cortados em cubos de
aresta de 1,27 cm (2,0 cm?3) e foram comprimidos duas vezes a 50 % de sua espessura original
a uma velocidade de pré-teste de 1 mm/s. O teste e pds-teste foram realizados com velocidade
de 2 mm/s entre os ciclos de compressdo, usando a probe a 30 mm de altura inicial. A firmeza
(9) foi obtida por andlises da curva de forca em funcdo do tempo, foi registrada e a partir dela
foram calculados os parametros de dureza, elasticidade, coesividade, gomosidade,
mastigabilidade e resiliéncia pelo software do equipamento. Foram realizadas cinco repeticdes
das andlises para cada ensaio. Os resultados de perfil de textura foram comparados com 0s
obtidos com amostras de filé de tilapia, utilizadas como padréo para os analogos de peixe.

2.3.3 Medicéo de cor

Os parametros de luminosidade e cromaticidade foram medidos usando o colorimetro
Konica Minolta CM-5 (Minolta, Osaka, 20 Japéo). Apos calibragdo com cor branca e preta, as
amostras foram colocadas em placa transparente e realizada a analise em triplicata. Os
resultados foram expressos de acordo com o sistema CIE LAB com referéncia ao iluminante
D65 e um angulo visual de 10°. Os seguintes parametros foram determinados: L*, a* e b*, em
que L* define a luminosidade (L* = 0 - preto e L* = 100 - branco) e a* e b* sdo responsaveis
pela cromaticidade (+a* vermelho e -a* verde; 25 +b* amarelo e -b* azul) (CIE, 1986). Foram
realizadas analises com filé de tilapia também para ter os parametros de cor do peixe como

padréo.
2.3.4 Atividades enzimaticas de Polifenoloxidase (PPO) e Peroxidase (POD)
2.3.4.1 Preparo do extrato enzimatico de cogumelo

A atividade enzimatica foi determinada adaptando-se a metodologia proposta por
Campos e Silveira (2003). Inicialmente foram triturados com o auxilio de um mixer 50 g de
amostra com 50 mL de solucdo tampdo fosfato de concentracdo 0,05 mol/L e pH 7,0, até
completa homogeneizacdo. Em seguida, a amostra foi filtrada usando filtro de poliéster
(organza). Posteriormente, as amostras foram centrifugadas a 9083 ¢g/10 min a 4 °C e o
sobrenadante foi coletado em frasco @mbar. Tanto os reagentes quanto o extrato enzimatico
foram armazenados sob refrigeracdo a 4°C até o momento da anélise para determinacéo da

atividade das enzimas PPO e POD. As analises foram realizadas em triplicata.
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2.3.4.1.1 Polifenoloxidase (PPO)

A atividade da PPO foi realizada colocando-se em tubos de ensaio 1,0 mL do extrato
enzimatico, com 1,8 mL do tampéo fosfato 0,1 mol/L e pH 7,0, acrescidos de trés gotas 5 de
catecol 10 mol/L. Os tubos foram levados em banho maria a 30 °C por 30 min, ap6s decorrido
esse tempo, a reacdo foi interrompida pela adi¢do de 1,6 mL de &cido perclérico 2 mol/L. Foi
utilizado como branco (B), uma solu¢do composta pelos mesmos reagentes especificados acima
e agua destilada. Para leitura da absorbancia foi utilizado um espectrofotdmetro de marca
Micronal, modelo AJX-1000 no comprimento de onda de 395 nm.

Uma unidade da enzima (UE) foi definida como a quantidade de extrato enzimatico que
acusou um aumento na absorbancia de 0,001 unidades por minuto (CAMPOS; SILVEIRA,
2003), a partir da unidade encontrada foi calculada a reducdo da atividade da enzima com
relacdo ao valor de UE obtido para o chapéu in natura.

2.3.4.1.2 Peroxidase (POD)

A atividade da POD foi determinada através da absorbancia do guaiacol. Em tubos de
ensaio, foram adicionados 3 mL do extrato enzimatico em 5 mL de tampéo fosfato-citrato 0,02
mol/L (pH =5,0) e 0,5 mL de guaiacol. Os tubos foram levados em banho maria a 30 °C por 5
minutos e a reacdo foi interrompida pela adi¢do de 1,0 mL de bissulfito de sodio 30 %m/v.

Para zerar a absorbancia, o volume de extrato foi substituido por dgua destilada e as
leituras de absorbancia foram feitas a 470 nm. A reducdo da atividade da enzima POD foi

calculada com relacdo ao valor de UE obtido para o chapéu in natura.
2.3.5 Microrganismo
2.3.5.1 Bactérias acido laticas

Os microrganismos Leuconostoc Pseudomesenteroides e Weissella cibaria, utilizados
neste estudo, foram cedidos pela Colecdo de Culturas do laboratorio de Microbiologia Agricola
(CCMA) localizado no Departamento de Biologia (DBI), da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). As bactérias listadas foram escolhidas de acordo com a disponibilidade da CCMA,
por serem GRAS e por apresentarem boa produtividade de exopolissacarideos (EPS) (Paulo et
al., 2012; Monteiro et al., 2021).
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2.3.5.2 Propagacéo e estoque da cultura

A propagacédo do L. pseudomesenteroides foi iniciada transferindo-se, com o auxilio
de alcas de platina, as col6nias para cinco tubos de ensaio, cada um deles, contendo 10 mL de
caldo Man, Rogosa e Sharpe (MRS) isento de componentes de origem animal, composto por
10 g/L de peptona bacterioldgica, 10 g/L de extrato de soja, 5 g/L de extrato de levedura, 20
g/L de glicose, 1 g/L de Tween 80, 2 g/L de fosfato de dipotéssico, 5 g/L de acetato de sddio,
1,86 g/L de citrato de amdnio, 0,20 g/L de sulfato de magnésio e 0,05 g/L de sulfato de
manganés previamente esterilizado em autoclave a 121°C/15 min. Os meios foram incubados
em agitador orbital (shaker), a 30°C/72h. O mesmo processo foi repetido para a propagacéao da
W. cibaria, incubada a 30°C/48h.

Para 0 armazenamento das culturas estoque, uma aliquota de 0,5 mL do indculo
anteriormente propagado em caldo MRS e concentrado, foi transferida para eppendorfs,
previamente esterilizados (121 °C/15 min) e adicionados de 0,5 mL de solucdo anticongelante

de glicerol 40% estéril. Todos os eppendorfs, devidamente identificados, foram congelados.
2.3.5.3 Preparo do inoculo e curvas de crescimento

O inoculo de cada uma das duas bactérias laticas foi feito a partir da cultura estoque
de L. Pseudomesenteroides e W. cibaria.

O preparo do in6culo, para cada uma das culturas, partiu da separacédo de 5 tubos de
ensaio com 9 mL de caldo MRS estéril, que foram ent&o adicionados de 1 mL da cultura estoque
e mantidos em incubadora shaker a 30/24h°C para ambos 0s microrganismos.

Posteriormente, 5mL do indculo anterior de cada uma das culturas, foram transferidos
para 5 tubos tipo Falcon de 50mL contendo 45 mL de caldo MRS estéril em cada um (tempo
zero). Os tubos foram entdo encaminhados para a incubadora shaker a 30°C (L.
pseudomesenteroides e W. cibaria) e a cada 2 horas, assim como no tempo zero, foram retiradas
amostras para medir o valor de absorbancia por meio da leitura em espectrofotémetro (600 nm)
e para realizar a contagem de coldnias por meio de plagueamento em profundidade.

O preparo das amostras para a contagem das colbnias foi dado pela retirada de
amostras de 100uL, transferidas para eppendorffs contendo 900uL de d4gua peptonada (0,01%),
nas diluicdes decimais subsequentes de 10° a 101° (L. pseudomesenteroides) e 102 a 10 (W.
cibaria). Foi entdo realizado plaqueamento em profundidade (pour-plate) em Agar MRS +

0,1% de azul de anilina. As placas devidamente identificadas, foram envoltas em plastico filme
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e armazenadas em incubadora shaker a 30°C/48 horas (L. pseudomesenteroides e W. cibaria).
Apos decorrido o tempo de incubacdo, foi realizada, em triplicata, a contagem das placas e 0s
resultados foram expressos em Log UFC/mL. Foi feita a correlacdo entre absorbancia e nimero
de células viaveis e as curvas de crescimento dos microrganismos L. pseudomesenteroides e W.
cibaria encontram-se no APENDICE A.

2.4  Testes preliminares de fermentacdo de chapéus e estipes trituradas com L.

pseudomesenteroides e W. cibaria

A capacidade colante dos chapéus apenas com as estipes trituradas, foi testada através
da montagem de diferentes estruturas em potes de vidro retangulares, alternando camadas dos
dois componentes a fim de se aproximar da estrutura desejavel de um analogo a peixe.

Com o objetivo de otimizar a estrutura alcancada apenas com cogumelos, foi
descartado o uso dos chapéus, pois 0s mesmos ndo se aderiram as estipes trituradas,
apresentaram significativa liberacdo de exsudato e menor luminosidade na analise de cor.

Dessa forma, foi realizado entdo o teste de fermentacdo semi-sélida partindo-se da
inoculacdo das estipes trituradas, inoculadas com culturas de L. pseudomesenteroides ou W.
cibaria, preparadas conforme descrito no item 2.3.5.3.

Foi avaliado no pré-teste trés tratamentos e um tratamento controle. O tratamento
controle consistia em somente a aplicacdo do branqueamento, o tratamento 1 na aplicacdo de
branqueamento seguido da fermentacdo do cogumelo triturado, o tratamento 2 na aplicacdo do
branqueamento e adicdo de 10,7% de sacarose ao cogumelo triturado e o tratamento 3 no
branqueamento e adi¢do de 10,7% de sacarose e 6% de aveia.

Observou-se entdo que o uso da W. cibaria se mostrou mais viavel visto que nédo
necessitava ajuste de pH do meio fermentativo, o que resultou em uma melhor textura do

analogo, mais firme e com menor liberacdo de exsudato.
2.5  Elaboracéo de analogos a filé de peixe
2.5.1 Tratamento térmico com uso de tripolifosfato de sodio e sous vide

Para o tratamento térmico de branqueamento foi utilizado tripolifosfato para
diminuicdo do exsudato, conforme trabalho de Sampaio, Lobdo e Rocco (2018) e associado
branqueamento com e sem ultrassom por meio do uso de sous vide, adaptado de Doroski et al.
(2022).
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2.5.2 Matérias-primas, insumos e coadjuvantes

Para as formulagbes foram utilizados: Cogumelos P. ostreatus, mantidos sob
refrigeracdo (4 °C) até a realizagdo dos experimentos com intervalo maximo de manipulacéo
de 24 h ap6s a colheita; Proteina isolada de soja - PIS (%m/m), Proteina de ervilha — PE
(%m/m), Farinha de aveia - FA (%m/m), Farinha de feijdo branco - FFB (%m/m), Oleo de

microalgas (Omega 3) vegano - O3 (%m/m) e Sacarose — S (%m/m).
2.5.3 Elaboracéao de analogos de filé de peixe

Foi realizado um Planejamento experimental Plackett-Burman 12 (PB12) com 8
variaveis independentes (Proteina isolada de soja - PIS (%m/m)— x1; Proteina de ervilha — PE
(%m/m)— x2; Farinha de aveia - FA (%m/m)- x3; Farinha de feijdo branco - FFB (%m/m)—
x4), Oleo de microalgas vegano - O3 (%m/m)— x5; Sacarose — S (%m/m)— x6; Tempo de
tratamento térmico - TT (min); Tempo de ultrassom - TU (min) totalizando 12 tratamentos e 4
pontos centrais, conforme Tabela 3. abaixo: Foram analisadas as respostas: perfil de textura do
analogo cru (dureza - y1; elasticidade — y2; coesividade — y3; gomosidade — y4; mastigabilidade
—yb; resiliéncia — y6), perfil de textura do analogo apos coccéo (dureza — y7; elasticidade — y8;
coesividade — y9; gomosidade — y10; mastigabilidade — y11; resiliéncia — y12), padréo de
luminosidade e cromaticidade do analogo cru (L* - y13; a* - y14; b* - y15), padrdo de
luminosidade e cromaticidade do andlogo apds coccao (L* - y16; a* - y17; b* - y18), pH inicio
fermentacao — y19, pH final fermentacéo — y20, producéao de EPS (g/L) — y21, crescimento Log
(UFC/g) — y22, proteina em base umida (%) — y23, aparéncia (sensorial) — y24, aroma
(sensorial) — y25, textura (sensorial) — y26, sabor (sensorial) — y27, fracdo total de defeitos

(sensorial) — y28.
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Tabela 3. Relacdo de valores codificados e reais das variaveis independentes do planejamento
experimental Plackett-Burman 12

Valores reais dos niveis

Variaveis 1 0 1

Proteina isolada de soja - PIS (%m/m) X1 0 4 8

Proteina de ervilha — PE (%m/m) X2 0 4 8

Farinha de aveia - FA (%om/m) X3 0 3 6

Farinha de feijdo branco - FFB (%m/m) X4 0 2 4
Oleo de microalgas vegano - OMA (%m/m) X5 0 0,7 1,4
Sacarose — S (%om/m) X6 0 5,35 10,7

Tempo de tratamento térmico - TT (min) X7 10 15 20
Tempo do ultrassom - TU (min) X8 0 10 20

Fonte: Autoral, 2023.
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As formulacGes para o preparo e montagem dos anédlogos foi adaptada de Mazumder
et al. (2023) e todas as amostras foram elaboradas seguindo as boas praticas de fabricacdo. Na
Figura 6, é apresentado um fluxograma com todas as etapas realizadas para elaboragdo do
analogo de filé de peixe.

A etapa inicial foi a de preparo da matéria-prima, que logo ap6s o recebimento,
consistiu na selecéo, higienizacdo e separacdo dos cogumelos P. ostreatus (hiratake). Dessa
forma, inicialmente, os cogumelos maduros foram limpos com uso de papel toalha e pincel e
em seguida foram separados em pileos e estipes. As estipes foram entdo trituradas utilizando
um mixer marca Walita, modelo RI11363, de duas formas diferentes, uma utilizando as facas do
processador e outra o triturador. Apos isso, foram adicionadas de 0,02% m/m de tripolifosfato
de sodio e ap6s homogeneizagdo, foram armazenadas sob refrigeracéo.

Cada tratamento foi realizado em quadruplicata com base de calculo 100 g por molde
e as estipes adicionadas de tripolifosfato de sodio foram colocadas para completar a quantidade
total de cada ensaio de 100g. Os ingredientes foram pesados separadamente e misturados,
sendo: Proteina isolada de soja - PIS, Proteina de ervilha — PE, Farinha de aveia - FA, Farinha
de feijio branco - FFB, Oleo de microalgas (Omega 3) vegano - O3 e Sacarose — S. Apds
mistura dos ingredientes nos niveis estipulados pelo Plackett-Burman 12 (Tabela 3), foi somada
a massa de cogumelos previamente pesada e feita a homogeneizag¢ao por 5 min.

A mistura foi transferida para embalagens plasticas de fechos herméticos e foi retirado
0 ar dos sacos plasticos, que em seguida foram fechados e levados ao banho sous vide. Para o
branqueamento foi fixada a temperatura de 80°C, determinada conforme descrito nos itens 3.4
e 3.5 e foram variados os tempos (10, 15 ou 20 min) de acordo com o PB12. Ap06s o tratamento
térmico, as embalagens plasticas foram colocadas em banho de gelo ate atingir 25 °C.

Os tratamentos foram transferidos, dentro da capela de fluxo laminar, das embalagens
plasticas para potes de vidro retangulares com tampa hermética, ambos previamente
esterilizados (121°C/15min) e os tratamentos foram entdo inoculados com W. cibaria pré
ativado, com concentracéo inicial de 10’ UFC/g. Os potes foram deixados em incubadora a
37°C/24h.

As analises de textura, cor e pH foram realizadas imediatamente apds o final da
fermentacdo e as amostras separadas para realizagdo das analises microbioldgica, de EPS e de

proteina foram congeladas até a realizacdo das mesmas.



Figura 6. Fluxograma de processamento de analogo de filé de peixe

Higienizagdo dos cogumelos e separagdo da estipe

]

Processamento das estipes em lascas e puré (50% / 50 %)

!

Mistura das estipes processadas (50% / 50 %) adicionadas de tripolifosfato de
s6dio 0,2% m/m

!

Pesagem dos insumos de enriquecimento, de acordo com as quantidades do
PB12

!

Mistura da massa de estipe ( 50% de estipe triturada em lascas e 50% de puré
de estipe acrescida de 0,2% m/m de tripolifosfato) com o os insumos de
enriquecimento e acomodagdo das formulagdes em embalagens plasticas

!

Transferéncia das embalagens pldsticas para o sous vide pré aquecido (80°C)
por tempo de imersdo e de ultra som especificados no PB 12

!

Banho de gelo até 25°C

!

Adigdo do indculo as amostras (107 UFC/g) e retirada de amostras para EPS e
plagueamento (t=0)

!

Incubagdo (24h/372C)

!

Realizagdo das analises (Textura, cor, pH (t= final) e congelamento das amostras
usadas posteriormente nas analises microbiolégica, quantificagdo de EPS (t=
final), proteina (kjeldahl) e para posterior analises apds cocgdo.

N

Fonte: Autoral, 2023.
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As amostras separadas para a analise de coccdo foram descongeladas em refrigeragéo
1h antes dos testes, e assadas em forno industrial por 20 min a 180 °C.
Os resultados foram analisados utilizando-se o software STATISTICA 10.0 (StatSoft,
2010).

2.5.3.1 Textura e medicao de cor

O perfil de textura e os parametros de luminosidade e cromaticidade dos analogos e dos
filés de tilapia crus e apds a coccao, foram determinados conforme descrito nos itens 2.3.1 e
2.3.2 respectivamente.

2.5.3.2 Medicéo do pH

O pH dos analogos foi determinado logo apos a homogeneizacdo dos insumos de cada
tratamento (tempo inicial) e logo apos o término da fermentacdo (tempo final). As medicdes
foram realizadas usando-se potenciémetro portatil (HI 99163, Hanna Instruments), previamente

higienizado com agua destilada e calibrado com soluc¢des tampao 7 e 4.
2.5.3.3 Analise de Exopolissacarideos (EPS)
25.33.1 Extracédo do EPS Bruto

Para a quantificacdo de EPS, cada 1g da massa fermentada foi adicionada de sete
volumes de agua e submetida a agitacdo a 250 rpm por 2 h. Em seguida, as particulas solidas
foram removidas por filtracdo usando filtro de papel. Posteriormente, cada mL de amostra, foi
adicionado de 0,01 mL de acido citrico 1M, seguido de centrifugacéo a 9640 g durante 10 min/5
°C para remogc&o de células e proteinas (MONDRAGON-BERNAL et al., 2007).

O sobrenadante obtido na separacao de células foi aquecido a 100°C por 10 min para
inativacao das enzimas presentes e centrifugado 25009 por 20min. Os EPS foram precipitados
do sobrenadante adicionando-se 5 volumes de etanol absoluto resfriado e mantido durante 24h
a 4°C. Posteriormente centrifugou-se a 2500g por 20min e o precipitado foi dissolvido
novamente com mais 2 volumes de etanol resfriado e mantidos por mais uma noite a 4°C. Ap6s
isso, centrifugou-se novamente a 25009 por 20min, retirou-se o sobrenadante e o pellet foi re-
dissolvido em &gua destilada (1,0mL) (Metodologia adaptada de MONDRAGON-BERNAL et
al, 2007).
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25.3.3.2 Quantificacdo de EPS pelo Método de Antrona

Em tubo de ensaio, adicionaram-se 4 mL do reativo de Antrona (0,2 g/100 mL de
H2SO4) e 1 mL de amostra previamente diluida (0,01-0,1 g/L). Incubaram-se os tubos em
banho-maria em ebulicdo durante 10 minutos e resfriaram-se em banho com gelo. As
absorbancias foram medidas em espectrofotdmetro a 600 nm (Silva, 2003). A curva padréo foi
feita utilizando-se dextrana de massa molecular 9300 Da (Metodologia adaptada de
MONDRAGON-BERNAL et al, 2007).
A quantidade de EPS produzido, foi calculada subtraindo-se a quantificacdo feita ao
final da fermentacdo (tempo final) da amostra colocada para fermentar (tempo inicial).

2.5.3.4 Crescimento celular

Para determinacdo do numero de celulas viaveis dos protétipos foi realizado o
plaqueamento em profundidade (pour-plate).

Logo apos a inoculacdo dos ensaios fez- se, ainda dentro da capela de fluxo laminar, a
retirada de uma aliquota de cada tratamento (tempo inicial). As amostras foram armazenadas
em tubo Falcon de 15mL previamente autoclavados e identificados que foram congelados até a
realizacdo das analises. O mesmo procedimento foi repetido ao final da fermentacdo, para um
ensaio de cada tratamento (tempo final).

O plaqueamento foi realizado partindo-se da diluicdo de 1,59 das amostras
armazenadas em 13,5mL de agua peptonada 0,1% (m/v) estéril (121 °C/15 min). Em seguida,
1mL de cada diluicdo foi transferida, em duplicata, para placas de petri autoclavadas, nas
diluicbes 10* e 10 (tempo inicial) e 10, 107 e 108 (tempo final) que foram entdo acrescidas
de Agar MRS + 0,1% de azul de anilina estéril. As placas devidamente identificadas, foram
envoltas em plastico filme e armazenadas em incubadora a 37°C/48 horas. Apos decorrido o
tempo de incubacdo, foi realizada a contagem das placas e os resultados foram expressos em
Log UFC/mL e o crescimento celular foi calculado subtraindo-se os resultados obtidos no

tempo final do tempo inicial da fermentacéo.

2.5.3.5 Proteina em base imida

O teor de proteina dos analogos foi determinado pelo método de Kjeldahl (AOAC

920.87, 2005) e os resultados foram expressos em base Umida.
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A determinacdo do conteldo de proteina bruta presente nos tratamentos foi feita
multiplicando o valor do nitrogénio total por fatores de conversao.

% proteina = % nitrogénio total x F (1)

Onde,

F = fator de conversdo da relacéo nitrogénio/proteina.

O célculo foi realizado multiplicando-se como fator de conversdo o resultado da média
ponderada da quantidade adicionada de cada insumo, conforme PB12, usando-se para, PIS, PE, FA,
FFB o fator de converséo 6,25 e para cogumelo 4,38. Ou seja, o fator de conversao variou entre 3,92
e 4,75, dependendo da composicéo proteica de cada tratamento.

2.5.3.6 Avaliacéao sensorial dos protétipos

A avaliacdo sensorial foi realizada apds prévia aprovacio do Comité de Etica em
Pesquisa (COEP) com seres humanos da UFLA (Parecer n° 5.552.956 de 29/07/2022 e
Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo FEtica - CAAE: 60509622.7.0000.5148)
(APENDICE B). Todas as amostras servidas estavam de acordo com o padrdo para E. coli da
IN 161/2022 da ANVISA, constatada pela metodologia da 992.30 (AOAC, 2000) utilizando o
kit de teste da ColiComplete® da Merck. Os tubos foram examinados sob luz ultravioleta de
onda longa (366 nm). Tubos fluorescentes indicam resultado positivo para E. coli. Todas as
amostras servidas no teste sensorial tiveram resultado negativo para E. coli.

A avaliacdo sensorial, realizada com o intuito de escolher os melhores protétipos do
PB12, foi realizada com 7 provadores voluntarios ndo treinados, de ambos 0s sexos, membros
do grupo de pesquisa e/ou frequentadores da UFLA. A analise sensorial foi realizada com
metodologias adaptadas de Mondragon-Bernal et al. (2011). As amostras do PB12 foram
preparadas, descongeladas em refrigeracdo 1h antes dos testes, fritas por imersdao em dleo de
soja a 180 °C. Em seguida foram retiradas, colocadas em folhas de papel absorvente, cortadas
em cubos de 2 cm e servidas a uma temperatura entre 40-45 °C.

Foram entregues aos participantes, fichas de avaliacdo sensorial (APENDICE C)
contendo a identificagdo dos atributos aparéncia, aroma, sabor e textura e campos para
avaliacdo descritiva das amostras provadas, junto da marcagao positiva ou negativa e 0 campo

de indicacdo caso a amostra fosse considerada viavel a ser conduzida para a anélise sensorial.
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Cada provador recebeu 13 amostras codificadas, todos os tratamentos do PB12 e o
ponto central (PC), servidas em trés etapas, com 3 nimeros aleatorios (apresentacdo monadica)
juntamente com a ficha de avaliacdo. As amostras foram servidas em copos descartaveis
brancos e os provadores foram instruidos a beberem agua para enxaguar o palato e mastigarem

bolacha 4gua e sal entre a degustacdo das amostras.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Quantificacdo de enterobactérias dos cogumelos hiratake in natura

A legislagdo vigente, IN 161/2022 da ANVISA, determina para fungos comestiveis
"In natura", auséncia de Salmonella/25g e limite maximo de 10° para Escherichia coli/g.

Dessa forma, a contagem de 3,08 UFC/g, obtida na analise de enterobacteérias, classe
que engloba entre outros, os géneros especificados pela legislacdo, quantificou a carga
microbiana do cogumelo hiratake in natura, sem nenhum tipo de tratamento térmico e
expressou resultados satisfatorios uma vez que além dos géneros citados engloba outros géneros
de patogenos e resultou em valor infimo em relacdo ao exposto para E. coli na instrugédo
normativa.

Reyes et al. (2004) analisaram trinta amostras comerciais de P. ostreatus adquiridas
em supermercados, lojas e quitandas de Saragoca, na Espanha e relataram 2,88 UFC/g de
amostra, resultado condizente com o encontrado no estudo tratando-se de matérias primas in
natura.

Outro estudo realizado em 2019, avaliou a presenca de Salmonella sp. e Escherichia
coli em cogumelos P. ostreatus comercializados na zona centro-sul de Manaus e apontaram
contaminacao de salmonella entre 1x102 UFC/g e 17x10? UFC/g em todas as amostras avaliadas
e presenca de E. coli. entre 4x10! e 6x10'UFC/g em trés das vinte amostras analisadas, ambos
o0s resultados superiores a contagem de enterobactérias obtida neste estudo (Lamongi et al.,
2019).

3.2 Avaliacéo do branqueamento

Na Tabela 4 sdo apresentadas as respostas do PB8 obtidas das analises de perfil de
textura (dureza, elasticidade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade, resiliéncia), e na
Tabela 5 as respostas para padréo de luminosidade e cromaticidade (L*, a* e b*) e reducdo da

atividade enzimatica (PPO E POD) do pileo de P. ostreatus.



Tabela 4. Respostas dos tratamentos térmicos do PB8 para perfil de textura do pileo dos cogumelos de P. ostreatus

AC Bic Dureza Elasticidade  Coesividade Mastigabilidade

Trat. T(°C) t (min) Gmh)  (%mh) @ (mm) (mm) Gomosidade @ Resiliéncia
1 80 1 0 1 668 0,65 0,60 395 255 0,26
2 80 7 0 0 778 0,68 0,57 444 304 0,33
3 80 7 1 0 697 0,65 0,57 394 262 0,27
4 40 7 1 1 374 0,01 0,79 295 267 0,45
5 80 1 1 1 688 0,71 0,59 399 281 0,28
6 40 7 0 1 398 0,01 0,78 311 284 0,47
7 40 1 1 0 353 0,75 0,73 255 199 0,27
8 40 1 0 0 545 0,88 0,74 404 358 0,43
9 60 4 0,5 0,5 958 0,69 0,55 519 353 0,32
10 60 4 0,5 0,5 374 0,66 0,63 236 160 0,30
11 60 4 0,5 0,5 883 0,72 0,62 534 380 0,31

Pileo in natura 625 0,87 0,75 625 408 0,49
File de tilapiain 54, 0,49 0,41 2060 390 0,15
natura

T=Temperatura; t=Tempo; AC=Acido citrico; Bic=Bicarbonato. Fonte: Autoral, 2023.
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Tabela 5. Respostas dos tratamentos térmicos do PB8 para luminosidade e cromaticidade (L*; a*; b*) e reducédo da atividade enzimatica (PPO e POD)

_ AC _ Re_dugéo da Re_dugéo da
Trat. T(°C) t (min) (%mh) Bic (Yom/v) L* a* b* atividade PPO  atividade POD
(%) (%)
1 80 1 0 1 61 0,98 14 68 84
2 80 7 0 0 61 1,38 17 81 96
3 80 7 1 0 68 2,10 18 80 97
4 40 7 1 1 65 0,53 15 58 77
5 80 1 1 1 65 1,52 18 58 83
6 40 7 0 1 63 0,35 15 60 80
7 40 1 1 0 60 1,23 15 70 86
8 40 1 0 0 69 0,67 15 46 70
9 60 4 0,5 0,5 74 0,65 13 53 81
10 60 4 0,5 0,5 65 2,00 16 52 77
11 60 4 0,5 0,5 65 1,03 17 46 55
Pileo in natura 71 2,33 17 - -
Filé de tilapia in natura 54 3,54 12 - -

Fonte: Autoral, 2023
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O branqueamento pode causar geracdo indesejavel de cor ou sabor e amolecimento de
produtos vegetais (MOON et al., 2020). Sabendo das modificacbes que podem ocorrer no
produto, utilizou-se com padrdo de comparacdo pileo sem tratamento térmico. Além disso,
também foram analisadas amostras de tilapia in natura.

A dureza refere-se & forca necessaria para comprimir um alimento até atingir
determinada deformacdo ou ruptura. Na analise sensorial é a facilidade ou dificuldade com que
um alimento é mastigado. Verificou-se que os valores de dureza variaram entre 353 ¢
(tratamento 7) a 958 g (tratamento 9), sendo o primeiro inferior e o segundo superior ao obtido
para pileo in natura (623 g). Pelos resultados, verifica-se que os valores de dureza dos
cogumelos branqueados ficaram bem abaixo do valor de filé de peixe in natura.

A elasticidade indica a capacidade de um alimento retornar a forma original apos a
aplicacdo de uma forga. Para este parametro, os resultados obtidos para o pileo de P. ostreatus
variaram entre 0,65 mm (tratamentos 1 e 3) e 0,91 mm (tratamento 4 e 6). Todos 0s tratamentos
apresentaram elasticidade superior ao do filé de tilapia (0,49 mm). Observou-se que 0S
tratamentos 4, 6, 8 e 11 apresentaram um valor superior para este parametro quando comparados
ao pileo in natura (0,87 mm).

A coesividade representa a capacidade do alimento de manter sua estrutura quando
submetido a forca, ou seja, € a forca necessaria para desintegrar a massa do alimento até que
atinja o ponto de degluticdo. A coesividade do pileo variou de 0,55 (tratamento 9) e 0,79
(tratamento 4). Para todos os tratamentos o parametro analisado foi superior ao observado em
file de tilapia (0,45). Quando comparados ao pileo in natura, somente os tratamentos 4 e 6
apresentaram coesividade superior.

Gomosidade é a quantidade de energia (g) necessaria para mastigar e quebrar o
alimento em pedacos pequenos. Para todos os resultados, que variaram de 236 (tratamento 10)
a 534 (tratamento 11), o valor da gomosidade foi inferior ao do pileo in natura (625) e muito
inferior ao do filé de tilapia in natura (2060). Alimentos com alta gomosidade podem ser
dificeis de mastigar e requer esforco para serem quebrados.

A mastigabilidade € uma das caracteristicas sensoriais relacionadas a textura de
alimentos e refere-se a facilidade com que um alimento pode ser mastigado e preparado para a
degluticdo. E um aspecto importante na aceitacio e na preferéncia dos consumidores por certos
alimentos. A mastigabilidade dos pileos branqueados foi inferior ao do pileo e do filé de tilapia

in natura, variando entre 199 g/mm (tratamento 7) e 380, g/mm (tratamento 3), tendo valores
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inferiores aos de filé de tilapia crua (390 g/mm). Esses valores mostram que 0s cogumelos s&o
mastigados mais facilmente para ser deglutido do que os filés de tilapia.

Resiliéncia € a medida da capacidade de um alimento de retornar ao seu estado inicial
depois de sofrer deformacgéo durante a mastigacdo ou compressdo e seus valores variaram de
0,26 (tratamento 1) a 0,47 (tratamento 6). Todos os tratamentos obtiveram um maior valor que
0 obtido pelo filé de tilapia in natura (0,15) e inferior ao obtido pelo pileo in natura (0,49). Os
resultados mostram que o filé de tilapia retorna mais facilmente ao estado inicial do que todos
os tratamentos, quanto o pileo in natura.

Na avaliacdo do padrdo de luminosidade e cromaticidade, o espaco de cor Lab* é
amplamente empregado devido a distribuigdo equilibrada das cores. Sua notavel uniformidade
é perceptivel, visto que a diferenca euclidiana entre duas tonalidades distintas se aproxima da
variagdo percebida pelo olho humano (LEON et al, 2006).

Como apresentado na Tabela 5, os valores de L* encontrados para o pileo tratado por
branqueamento variaram de 60 (tratamento 7) a 74 (tratamento 9). Para o filé de tilapia in natura
foi obtido o valor de 54 e para o pileo in natura o valor de 71. Quanto maior o valor de L*,
mais clara € a amostra (CIE, 1986), portanto, a luminosidade dos tratamentos € maior que do
file de tilapia e o tratamento térmico diminuiu a luminosidade do pileo quando comparado com
0 pileo in natura, com excecdo do tratamento 9. Os resultados para pardmetro cromatico a*
variaram de 0,5 (tratamento 4) a 2,1 (tratamento 3), sendo 2,3 para o pileo in natura e 3,5 para
o filé de tilapia. Valores positivos de a* indicam uma tendéncia do produto para uma coloracéo
avermelhada (CIE, 1986), portanto os tratamentos tém uma coloracdo menos avermelhada do
que o pileo in natura e do filé de tilapia. Os resultados para croméatico b* variaram de 13
(tratamento 9) a 18 (tratamento 3), sendo o valor médio da tilapia de 12 e do pileo in natura de
17. O plano b* positivo indica que o produto tem tons amarelados (CIE, 1986), portanto, os
resultados também mostraram que os tratamentos estdo proximos ao observado para o filé de
tilapia.

As mudancas indesejadas de cor nos cogumelos geralmente sdo resultadas do
escurecimento enzimatico. Este processo complexo é caracterizado pela oxidacdo dos fendis,
desencadeado pela ativacdo da tirosinase (LEI et al., 2018). As polifenoloxidases (PPO)
abrangem a tirosinase, a catecoloxidase e a lacase, sendo a tirosinase uma enzima fundamental

na producdo de melanina, promovendo a oxidagdo de compostos fenolicos. Por outro lado, a
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lacase provoca o surgimento de manchas castanhas ao oxidar difendis em quinonas (NERYA
et al., 2006).

No que se refere a reducdo da atividade enzimatica, para a polifenoloxidase, 0s
tratamentos que apresentaram as menores reducGes da atividade enzimatica foram os
tratamentos 8 e 11 (46%) e o que apresentou a maior reducéo foi o tratamento 2 (81%). Para a
enzima peroxidase, o tratamento 11 (55%) apresentou a menor reducdo na atividade e o
tratamento que apresentou a maior reducao foi o 3 (97%).

Os efeitos das varidveis independentes sobre as respostas de perfil de textura, padrao

de luminosidade e cromaticidade e atividade enzimatica sdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Efeitos das variaveis independentes sobre as respostas de perfil de textura, cor
e atividade enzimatica

AC Bic

Interc. . TCC)  tmin) o ) @omiv)

Ef. 12956  290,5 11,81 69,60  -61,29

Dureza (g) Er. 504,5 11831 11831 11831 11831

D 0,04 0,81 0,99 0,95 0,96

Ef. 0,74 -0,19 0,04 -0,02 0,06

Elasticidade (mm) Er. 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05
D 0,0 0,01 0,45 0,69 0,34

Ef. 1,0 -0,18 0,01 -0,004 0,04

Coesividade (mm) Er. 0,0 0,03 0,03 0,03 0,03
D 0,0 0,001 0,65 0,91 0,24

Ef. 794,3 92,0 2,0 53,0 -25,0
Gomosidade Er. 296,3 695 695 695 695
D 0,04 1,0 1,0 1,0 1,0
- Ef. 561,3 2,0 6,0 -48,0 -9,0
Mas“gé"k;”'dade Er. 199,9 469 469 469 469
J D 0,03 1,0 1,0 1,0 1,0

Ef. 0,30 -0,12 0,07 -0,06 0,03

Resiliéncia Er. 0,03 0,07 0,07 0,07 0,07

D 0,0 0,14 0,35 0,46 0,64

Ef. 63,2 -0,58 0,28 1,0 -0,91

L* Er. 1,45 3,41 3,41 3,41 3,41

D 0,0 0,87 0,94 0,78 0,80

Ef. 1,15 0,80 -0,01 0,50 -0,50

a* Er. 0,13 0,32 0,32 0,32 0,32

D 0,0 0,04 0,98 0,16 0,16

Ef. 16,2 1,66 0,69 1,42 -0,92

b* Er. 0,42 0,99 0,99 0,99 0,99

D 0,0 0,15 0,51 0,20 0,39

] Ef. 61,18 13,43 9,16 2,76 -8,28
ativ%i%?ggga(% , Er 3,59 8,43 8,43 8,43 8,43
D 0,00 0,16 0,32 0,75 0,36

Redugdo da Ef. 80,75 12,08 6,95 3,29 -6,04
atividade POD Er. 3,71 8,70 8,70 8,70 8,70
(%) p 0,00 0,21 0,45 0,72 0,51

T= Temperatura (°C); t = (min); AC = Acido citrico (Yom/v); Bic = Bicarbonato de sédio (Y%em/v);
Ef. = Efeito; Er. = Erro puro; p = p-valor. Fonte: Autoral, 2023
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Nos parametros analisados do perfil de textura, a temperatura teve efeito significativo
(p<0,1) somente sobre as variaveis elasticidade e coesividade. Em ambas as variaveis
dependentes a temperatura exerceu um efeito negativo, ou seja, em temperaturas menores, a
elasticidade e coesividade dos cogumelos branqueados sdo maiores. Portanto, em menores
temperaturas, o pileo do cogumelo tem mais facilidade em retornar a forma original.

Ao analisar os efeitos das variaveis independentes sobre as coordenadas cromaticas da
analise de cor, somente em a* houve um efeito significativo (p<0,1), sendo ele da temperatura.
A temperatura exerceu um efeito positivo sobre a*, isso significa que, quanto maior a
temperatura, mais a coordenada cromatica (a*) aumenta, ou seja, mais para o vermelho fica a
coloracdo do cogumelo no processo de branqueamento.

Em relacédo a atividade enzimatica, ndo houve efeito significativo (p<0,1) das variaveis
independentes sobre a reducdo da atividade da polifenoloxidase e sobre a reducdo da atividade
da peroxidase (%). A variavel que mais se aproximou da significancia e com efeito positivo foi

a temperatura, p = 0,16 para reducao de PPO e p = 0,21 para reducéo de POD.
3.3  Otimizacéo do branqueamento

Dentre os tratamentos analisados pelo PB8, o tratamento 2, apresentou uma maior
diminuicdo da atividade de polifenoloxidase, por tanto foi realizada a otimizacdo do
branqueamento avaliada em trés tempos (7, 10 e 13 minutos) no processo de branqueamento
(80°C, sem acido citrico e bicarbonato de sodio) sobre o perfil de textura, cor e reducdo da

atividade enzimatica. Os resultados séo apresentados na Tabela 7 a seguir.
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Tabela 7. Efeito do tempo de branqueamento sobre perfil de textura, padrdo de

luminosidade/cromaticidade e atividade enzimatica de pileo de P. ostreatus

Tempo (min)
7 10 13

Dureza (g) 4677 + 1143° 3554+87° 32915967
Elasticidade (mm) 0,62 +0,02° 0,57 +0,01° 0,54 +0,01°
Coesividade (mm) 0,54 +0,02° 0,47 +0,01° 0,46 + 0,00
Gomosidade 2529 + 668° 1669 + 56" 1524 + 268°
Mastigabilidade (g) 1584 + 451° 945 + 40® 823 + 123"
Resiliéncia 0,24%0,00° 0,2240,01% 0,21%0,01°

L* 58+3° 57 +0,6° 59 + 12

a* 2,6 £1,0° 2,1+0,8 1,7 £0,2°

b* 19 + 2° 1728 18 +1°

Red“ggooa(ﬂ/‘;i)dade 74.+2" 82,6 £ 0,8° 76+ 3"

Red“;g%a(t(j/‘; i)dade 84 + 1° 91 £0,6° 86 = 2"

Médiax desvio padrdo (n=3). Médias na mesma linha seguidas por diferentes letras maitsculas
sdo estatisticamente diferentes (o= 5%). Fonte: Autoral, 2023

Nao houve diferenca estatisticamente significativa (o= 5%) entre os tempos analisados
nos parametros dureza, L*, a* e b*, contudo a dureza do cogumelo in natura aumentou de 625
(9) para 3554 (g) ap6s 10 minutos de branqueamento e a luminosidade diminui de 71 para 57.

No que se refere aos parametros de textura: elasticidade, coesividade, gomosidade,
mastigabilidade e resiliéncia, o tempo de 10 e 13 minutos apresentaram os menores valores e
néo apresentaram diferenca entre si (0= 5%).

Para as duas enzimas, no tempo de 10 min, foram obtidas as maiores reduc@es de
atividade enzimatica, para PPO e POD respectivamente e com diferenca significativa (o= 5%)
para 0s demais tempos aplicados.

Apo6s a colheita, os vegetais se tornam suscetiveis a atividade da PPO, sendo
reconhecido o seu papel na indugéo de reagdes de escurecimento, acarretando na deterioragdo

e perda de qualidade dos alimentos. Assim, a inativacdo ou reducdo da atividade das PPO é
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crucial para o controle desses processos indesejados na industria de alimentos vegetais.
(CHITARRA; CHITARRA, 2003). Com isso, foi otimizado o branqueamento dos cogumelos
P. ostreatus para a condigdo 80°C/10 min.

Na Tabela 8, sdo apresentados os resultados para perfil de textura (dureza, elasticidade,
coesividade, gomosidade, mastigabilidade, resiliéncia), padrdo de Iluminosidade e
cromaticidade (L*, a*; b*e reducdo da atividade enzimatica (PPO e POD) para tratamento

térmico em estipes de P. ostreatus.

Tabela 8. Efeito do tempo de branqueamento a 80°C sobre perfil de textura, padrdo de
luminosidade/cromaticidade e atividade enzimatica de estipes trituradas de P. ostreatus

Tempo (min)
Controle 7 10 13
Dureza (g) 149+23° 306+16° 294+30° 223+21°
Elasticidade 0,4420,02° 0,49+0,02° 0,49+0,01° 0,46+0,03"
(mm)
Coesividade 0,4120,01% 0,4520,01° 0,45+0,03" 0,42+0,01°
(mm)
Gomosidade 61+10° 137+9? 132472 94+8°
Mas“gf‘gk;”'dade 27+6° 68+5° 64+5° 4345
Resiliéncia 0,08+0,01° 0,10+0,01% 0,10+0,00? 0,09+0,00%
L* 70+0,1° 71+0,5° 71+0,5% 70+0,2°
a* 1,5+0,12 0,8+0,1° 0,8+0,1° 0,8+0,1°
b* 19+0,22 1610,3b 16i0,2b 16"_'0,1b
Atividade PPO
(u.E/min)/g de 80+3? 314 35+14° 18+4°
tecido
Atividade POD
(u.E/min)/g de 185+11° 54+12° 58424 3047

tecido

Médiax desvio padrdo (n=3). Médias na mesma linha seguidas por diferentes letras maitsculas

sdo estatisticamente diferentes (o= 5%). Fonte: Autoral, 2023.

Nao houve diferenca significativa (a= 5%) entre os tempos analisados na estipe

triturada no pardmetro de coesividade do perfil de textura. Para os parametros dureza,

elasticidade, gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia o tempo de 7 minutos apresentou 0s
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maiores valores de 306; 0,49; 0,45; 137; 68, respectivamente. Para todos estes parametros, ndo
houve diferenca significativa (o= 5%) comparado com o tempo de 10 minutos e houve diferenca
significativa para o controle, tratamento este que apresentou os menores valores (149; 0,44;
0,41; 61; 27 e 0,08, respectivamente).

Para o padréo de luminosidade/cromaticidade, para o parametro L*, o tratamento de 7
minutos (71) se diferenciou do controle (70) e 13 minutos (70) mas néo se diferenciou de 10
minutos (71), que também se diferenciou (o= 5%) do controle, o que significa que somente os
tratamentos de 7 e 10 minutos teve aumento significativo da luminosidade. Em relagéo ao
parametro a*, todos os tratamentos se diferenciam (0= 5%) do controle (1,46), sendo que houve
uma diminuicdo dos valores do parametro de todos os tempos (7, 10 e 13) analisados. O
comportamento oposto foi observado no parametro b*, em que o maior valor foi obtido no
tratamento controle (19) e os demais tratamentos (7, 10 e 13) os valores foram de 16; que se
diferenciaram do controle e ndo se diferenciaram entre si (0= 5%).

Para as duas enzimas, em todos os tempos analisados, houve uma reducéo significativa
(a=5%) da atividade enzimatica quando comparadas ao controle e ambas nao se diferenciaram
entre si, apesar de que no tempo 13 min, os valores obtidos para as atividades enzimaticas foram
mais baixos.

Cheng, Zhang e Adhikari (2013) observou que ao estudar a inativacdo do polifenol
oxidase de cogumelo (Agaricus bisporus) entre 55 e 75°C, quando foi aplicado o tratamento
térmico a 75°C durante 4 min, a enzima foi completamente inativada.

Ja Vullioud, Rusalen e De Michelis (2011) ao estudar o processo de branqueamento
(70 — 100°C) em Pleurotus ostreatus, observaram que um tempo de 15 segundo foram
suficientes para inativar a completamente a peroxidade. O que diferencia o trabalho destes
autores com o presente trabalho, € que os autores realizaram o branqueamento por imersdo
direta dos cogumelos em agua, o que facilita a transferéncia de calor e consequentemente a
inativacao enzimatica e por tanto é requerido um menor tempo de branqueamento.

Por isso, concluiu-se que o tempo de 10 minutos utilizado no branqueamento do pileo,
também pode ser aplicado na estipe triturada de P. ostreatus. Estes resultados corroboram com
o fato de que podem ser empregadas as mesmas condi¢cdes do tratamento térmico (80°C e 10

min) no uso em conjunto do pileo e da estipe.
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3.4 Avaliacdo dos analogos a filé de peixe

Na Tabela 9 sdo apresentadas as respostas do PB12 obtidas das analises de perfil de
textura (dureza, elasticidade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade, resiliéncia) para as
amostras cruas e apos a coccao dos andlogos.



Tabela 9. Respostas do PB12 para perfil de textura das amostras cruas e apds coc¢ao

86

PIS PE FA FFB 03 S Dur. -

Trat. (%m/ (G6m/ (%om/ (%m/ (Gom/ (%om/ (r:;) (;iL,J]) @ Elas. (mm) Coes. (mm)  Gomos. Mast. (g) Resil.
m m m m m m Cru Coc. Cru Coc. Cru Coc. Cru Coc. Cru Coc. Cru Coc.
1 8 0 6 0 0 0 20 20 133 605 044 0,37 034 033 45 197 20 73 0,044 0,098
2 8 8 0 4 0 0 10 20 234 1618 0,35 043 031 029 72 466 26 205 0,049 0,088
3 0 8 6 0 14 0 10 0 200 678 032 05 029 029 58 19 19 99 0,043 0,092
4 8 0 6 4 0 10,7 10 0 278 1791 048 051 0,39 03 108 534 51 275 0,047 0,097
5 8 8 0 4 1,4 0 20 0 340 1609 0,28 041 0,26 0,27 88 439 25 181 0,053 0,085
6 8 8 6 0 1,4 10,7 10 20 206 1650 042 044 036 033 74 538 32 235 0,048 0,099
7 0 8 6 4 0 10,7 20 0 236 1926 054 054 044 04 105 747 58 396 0,042 0,14
8 0 0 6 4 14 0 20 20 103 1062 059 0,39 044 036 45 380 27 152 0,037 0,125
9 0 0 0 4 1,4 10,7 10 20 78 1067 0,39 051 034 039 26 419 10 213 0,046 0,139
10 8 0 0 0 1,4 10,7 20 0 162 1841 0,28 0,64 0,28 047 45 853 13 547 0,053 0,153
11 0 8 0 0 0 10,7 20 20 167 1848 0,29 0,64 0,28 046 47 84 14 566 0,054 0,168
12 0 0 0 0 0 0 10 0 120 681 03 0,79 029 0,6 35 408 10 324 0,068 0,241
13 4 4 3 2 0,7 535 15 10 229 1124 0,42 048 0,34 036 77 396 32 197 0,043 0,119
14 4 4 3 2 0,7 53 15 10 240 1264 03 04 03 0,28 72 357 25 148 0,048 0,086
15 4 4 3 2 0,7 53 15 10 224 1172 0,33 035 0,29 0,27 66 323 22 123 0,045 0,087
16 4 4 3 2 0,7 53 15 10 229 1269 0,35 04 031 0,3 71 376 25 153 0,047 0,098
Tilapia 2060 1507 0,49 057 041 037 799 560 390 318 0,15 0,11

Dur.= Dureza; Elas.=Elasticidade; Coes.=Coesividade; Gomos.=Gomosidade; Mast.=Mastigabilidade; Resil.=Resiliéncia; Trat.=Tratamento; Coc.=Apds

a coccdo. Fonte: Autoral, 2023.
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O principal desafio na elaboracdo de um produto anadlogo a carne consiste em
reproduzir a aparéncia, textura, sabor, palatabilidade e funcionalidade desses produtos,
utilizando exclusivamente ingredientes provenientes de fontes vegetais e/ou microbianas, como
proteinas, carboidratos e lipidios. As propriedades moleculares, quimicas e fisicas dos
ingredientes de origem vegetal e microbiana geralmente divergem significativamente das
encontradas em ingredientes de origem animal. Assim, compreender as propriedades
fundamentais dos componentes derivados de plantas e de microrganismos, a maneira como
podem ser combinados para formar estruturas semelhantes aos presentes em produtos de origem
animal é essencial (MCCLEMENTS; GROSSMANN, 2021).

Os resultados revelaram uma variacao nos valores de dureza para amostra crua, entre 78
g (tratamento 9) e 340 g (tratamento 5). Ap0Os a coccdo, os valores oscilaram entre 605 g
(tratamento 1) e 1926 g (tratamento 7). A dureza dos andlogos crus para todos os tratamentos
foi inferior a da tilapia in natura (2060 g). Entretanto, a dureza dos analogos cozidos para 0s
tratamentos 2, 4, 5, 6, 7, 10 e 11 foi superior a dureza do filé frito de tilapia (1507 g).

Para elasticidade os resultados variaram entre 0,28 (tratamento 5 e 10) e 0,59
(tratamento 8), nas amostras cruas e entre 0,35 (tratamento 15) e 0,79 (tratamento 12) apds a
coccdo. Na comparacao entre os tratamentos crus e o filé de tilapia in natura (0,49), somente
os tratamentos 7 e 8 apresentaram elasticidade superior ao do filé. Similarmente, na comparacéo
entre os tratamentos submetidos a coc¢do, somente os tratamentos 10, 11 e 12 foram superiores
a elasticidade apresentada pelo filé de tilapia frito (0,57).

A coesividade dos tratamentos antes da coccéo variou de 0,28 (tratamentos 10 e 11) a
0,44 (tratamentos 7 e 8), sendo somente estes dois Ultimos superiores ao apresentado no filé de
tilapia in natura (0,41). Apos a coc¢do, houve uma variagdo do parametro analisado entre 0,27
(tratamento 15) e 0,60 (tratamento 12). Quando comparados ao filé frito (0,37), os tratamentos
7,9, 10, 11 e 12 demonstraram coesividade superior.

No que diz respeito a gomosidade, para as amostras cruas, variou de 26 (tratamento 9)
a 108 (tratamento 4), todos os resultados foram inferiores ao filé de tilapia in natura (799). Para
amostras ap0s a coccao, os valores variaram de 196 (tratamento 3) a 864 (tratamento 11),
quando comparados ao filé frito (560), os tratamentos 7, 10 e 11, apresentaram valores

superiores para o parametro analisado.
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A mastigabilidade de todas as amostras cruas foi consideravelmente inferior ao
apresentado pelo filé de tilapia in natura (390), variando entre 10 (tratamento 9 e 12) e 58
(tratamento 7). Para amostras apds a coccao, os tratamentos 7, 10, 11 e 12 apresentaram valores
superiores ao obtido pelo filé de tilapia frito (318), sendo que os valores dos tratamentos
variaram de 73 (tratamento 1) a 566 (tratamento 11).

Do mesmo modo, quanto a resiliéncia, todas as amostras cruas apresentaram valores
inferiores ao do filé de tilapia in natura (0,15), variando entre 0,037 (tratamento 8) e 0,068
(tratamento 12). Quanto as amostras submetidas & coc¢do, houve uma variacdo dos valores de
resiliéncia entre 0,085 (tratamento 5) e 0,241 (tratamento 12), sendo que os tratamentos 7, 8, 9,
10, 11, 12 e 13 apresentaram valor superior ao do file frito (0,11).

Nos parametros de textura, especialmente a dureza, gomosidade, mastigabilidade e
resiliéncia dos analogos, apresentaram significativas reducdes quando comparados aos
parametros do filé de tilapia. Apenas os tratamentos 7 e 8, para 0s produtos crus, apresentaram
valores superiores para elasticidade e coesividade. Ja para o produto apos a cocgdo, alguns
tratamentos apresentaram valores superiores quando comparados ao filé de tilapia frito,
especialmente os tratamentos 7, 10 e 11.

No desenvolvimento de alternativas de carnes a base de proteinas vegetais, um dos
principais desafios é fabricar produtos com estrutura anisotropica fibrosa, que faca com que sua
textura e caracteristicas sensoriais sejam semelhantes as da carne real (ZHANG et al., 2022).

Na Tabela 10 sdo apresentadas as respostas do PB12 para luminosidade e
cromaticidade (L*, a*, b*) antes e ap0s a coccédo, pH antes e apos a fermentacéo, quantidade de
exopolissacarideos produzidos na fermentacdo, crescimento microbiano e porcentagem

proteina nos analogos de P. ostreatus.



Tabela 10. Respostas do PB12 para cor das amostras cruas e ap6s a coc¢do, pH no inicio e apés a fermentacdo, crescimento, EPS e proteina

PIS PE FA FFB O3 S T'_I' TL_J L* a* b* _ EPS Log P,rote
Trat. (%om (%om (%om (%om (%m (%em (min (min pHi pHf ApH (UF ina
my ) m) Im) Im)  fm) ) ) Cru Coc. Cru Coc. Cru Coc. (9/L) Cly) (%)
1 8 0 6 0 0 0 20 20 66 56 51 70 23 26 64 49 15 04 33 98
2 8 8 0 4 0 0 100 20 63 52 53 60 22 20 67 53 14 02 47 165
3 0 8 6 0 1,4 0 10 0 64 51 46 63 21 23 65 58 07 02 39 144
4 8 0 6 4 0 10,7 10 0 63 55 57 68 24 26 58 49 09 01 24 96
5 8 8 0 4 1,4 0 20 0 64 57 55 60 23 22 67 56 11 02 26 163
6 8 8 6 0 14 107 10 20 59 50 60 69 23 23 65 52 13 02 41 37
7 0 8 6 4 0 10,7 20 0 5 48 52 59 22 21 69 51 18 0 43 28
8 0 0 6 4 1,4 0 20 20 65 53 40 62 21 24 64 48 16 01 56 16
9 0 0 0 4 1,4 10,7 10 20 64 46 41 69 25 22 64 47 17 03 44 1
10 8 0 0 0 14 10,7 20 0 66 56 54 70 24 24 65 48 17 02 27 19
11 0 8 0 0 0 107 20 20 65 57 44 63 20 21 68 47 21 02 22 28
12 0 0 0 0 0 0 10 0 69 59 35 59 24 22 69 55 14 04 23 16
13 4 4 3 2 0,7 535 15 10 66 57 45 49 21 21 66 48 18 05 15 41
14 4 4 3 2 07 53 15 10 67 57 46 53 22 21 67 48 19 03 25 28
15 4 4 3 2 0,7 535 15 10 65 53 46 55 21 19 67 48 19 04 25 32
16 4 4 3 2 0,7 535 15 10 66 57 48 48 21 22 68 48 2 0,3 2 3,2
Tilapia 54 40 35 145 12 21 - - - - 3,1

89

PIS= Proteina de soja isolada (%m/m); PE= Proteina de ervilha (Y%m/m); FA= Farinha de Aveia (Y%om/m) FFB= Farinha de feijdo branco (%om/m); 03= Omega
3 (%m/m); S= Sacarose (%om/m); TT= Tempo do tratamento térmico (min); TU= Tempo ultrassom (min); pHi=pH inicio da fermentacdo, pHf=pH final da
fermentacdo, EPS=EPS produzido (g/L); Log=Crescimento Weissella cibaria Log UFC/g; Proteina=Proteina em base Umida (%); Trat.=Tratamento;

Coc.=Ap0s a cocgdo. Fonte: Autoral, 2023.
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Conforme apresentado na Tabela 10, os valores de L* das amostras cruas variaram de
59 (tratamento 6) a 69 (tratamento 12). A luminosidade (L*) das amostras cruas foram
superiores a obtida pelo filé de tilapia in natura (54). Para os tratamentos ap0s a cocgdo, a
luminosidade variou de 46 (tratamento 9) a 59 (tratamento 12), todos os tratamentos submetidos
a cocgdo apresentaram L* superiores a obtida pelo filé de tilapia frito (40).

Os resultados para parametro cromatico a* para os tratamentos crus variaram de 3,5
(tratamento 12) a 6,0 (tratamento 6), sendo 3,5 o valor obtido da andlise de filé de tilapia in
natura. No que se refere as amostras submetidas a coc¢do os valores de a* variaram entre 4,8
(tratamento 16) a 7,0 (tratamento 1 e 10), sendo que no filé de tilapia frito o valor foi superior
(14,5) aos tratamentos.

Os resultados para b* variaram de 20 (tratamento 11) a 25 (tratamento 9), para
amostras cruas e variaram de 19 (tratamento 15) a 26 (tratamento 1) ap0s a cocgdo. Os valores
de b* obtidos para filé de tilapia in natura e filé de tilapia frito foram 12 e 21 respectivamente.
Tais resultados mostram que b* das amostras cruas foram superiores ao da tilapia in natura e
das amostras ap0ds a coc¢do foram proximos ao do filé de tilapia frito. Na maioria das vezes é
dificil reproduzir a mudanca de cor que ocorre durante o cozimento em carnes (MAZUMDER
et al., 2023)

No que se refere ao pH antes e apds a fermentacdo, os valores situaram-se entre 5,8
(tratamento 4) e 6,9 (tratamento 7 e 12) e entre 4,7 (tratamento 9 e 11) e 5,8 (tratamento 3),
respectivamente, evidenciando que houve uma diminuicdo do pH apds o processo fermentativo.
A diminuicdo do pH causada pelo processo fermentativo de Weissella cibaria é um fendmeno
comum em muitos alimentos, especialmente na fermentacdo latica de produtos lacteos e
vegetais. A reducdo do pH era esperado, uma vez que Weissella cibaria é da familia das
bactérias laticas (BAL), que sdo microrganismos que convertem carboidratos, como agucares,
em acido lactico por meio da fermentacdo. Esse acido resultante é responsavel pela reducéo do
pH do meio onde ocorre a fermentacdo (STEPHENS. et al., 2019).

Em relacdo a producdo de EPS, houve uma variacdo entre 0,0 g/L (tratamento 7) a 0,5
g/L (tratamento 13). No entanto, para Korcz e Varga (2021) o rendimento de EPS deve ser de
pelo menos 10-15 g/L para que seja economicamente vantajoso usar como aditivo alimentar.

Quanto ao crescimento microbiano variou entre 1,5 UFC/g (tratamento 13) a 5,6

UFC/g (tratamento 8). A diminuic¢do do pH evidencia que houve um crescimento microbiano e
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consequentemente a producdo de EPS, que pode ser produzido pela Weissella cibaria durante
0 processo fermentativo (STEPHENS et al., 2019).
A porcentagem de proteina em base Umida variou entre 1,0 % (tratamento 9) a 16,5%

(tratamento 2).
Na Tabela 11, sdo apresentados os efeitos das variaveis independentes sobre perfil de

textura das amostras cruas e apds cocgao.
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Tabela 11. Efeitos variaveis independentes sobre perfil de textura das amostras cruas e ap6s

coccao
Inter (O/ErL?m) PE ((V:J:rﬁ\/m (Ol/z'r:n?m (O/Oo?n/ (O/fm/ TT (;ili)
c (Yom/m) ) ) m) m) (min)

Dur. Ef. 1987 751 848 8884 4692 -135 -0,66 4,10 -69,29
(9 Er. 9231 213 21,3 213 21,3 213 213 213 213
Cru p 0000 0010 0005 0689 0064 0546 0976 0853 0014
Dur. Ef 13253 3090  380,6 -158,7 2949 -937 6452 2341 -112.6
(g0 Er. 6091 140,7  140,7  140,7  140,7 140,7 140,7 140,7 1407
Coc p 0000 0064 0030 0296 0074 0527 0003 0,140 0,450
Elas. Ef. 0382 -0029 -0,044 0150 0095 -0,02 0021 0025 0,046
(mm) Er. 0012 0027 0027 0027 0027 0027 0027 0027 0,027
Cru p 0000 0308 0139 0001 0009 0534 0458 0370 0,127
Elas. Ef. 0487 -0,095 -0041 -0110 -0,098 -0,07 0064 -0032 -0,100
(mm) Er. 0022 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0,050
Coc p 0000 009 0432 0063 0089 0215 0242 0546 0,085
Ef. 0328 -0,026 -0,022 0083 0056 -0,02 0027 0011 0018

g‘;‘; Er. 0008 0018 0018 0018 0018 0018 0018 0,018 0018
p 0000 0198 0262 0003 0017 0448 0183 0568 0350

Ef. 0355 -0,085 -0,066 -0,08 -0,077 -0,05 004 002 -0,03

CC‘(’)GC Er. 0018 0,04 0,04 004 004 004 004 004 004
p 0000 0078 0157 009 005 0304 0427 0,723 0503
com EF 0465 1924 2327 2004 2328 125 102 035 2162
Cru Er. 2127 491 4,91 491 491 491 491 491 491
p 0000 0006 0002 0005 0002 0038 0077 0946 0,003

Ef. 198 7655 -1431 -116  -651 311,4 1533 -520 20

%’O”C“' Er. 816 816 81,6 816 81,6 816 816 816 86
p 098l 0379 0123 0891 0451 0,007 0,102 0544 0,981
Mas. Ef 2558 4680 7,045 18344 14616 -866 8517 0961 -7,920
(@ Er. 1005 2529 2529 2,529 2529 2529 2529 2,529 2529
Cru p 0000 0107 0027 0000 0001 0011 0012 0715 0,017
Mas. Ef. 2429 -3874 16,101 -1344 -702  -68,6 1997 940  -62,9
(@) Er. 2657 6137 61,37 61,37 6137 61,37 6137 61,37 6137
Coc p 0000 0548 0801 0065 0290 0300 0014 0,169 0339
Ef. 0048 0001 -0,001 -0,010 -0,006 -0,004 -0,001 -0,003 -0,005
Eﬁ] Er. 0001 0003 0003 0003 0003 0003 0,003 0003 0,003
p 0000 0797 0744 0006 0064 0155 0807 0331 0,129
Ef. 0120 -0,047 -0030 -0,037 -0,029 -0,023 0011 0002 -0,015
Ef; Er. 0008 0018 0018 0018 0018 0018 0018 0018 0,018
p 0000 0036 0142 0083 0152 0242 0571 0905 0441

P1S=Proteina de soja isolada (%om/m); PE=Proteina de ervilha (%om/m); FA=Farinha de Aveia (%m/m)
FFB=Farinha de feijao branco (%m/m); 03=Omega 3 (%m/m); S=Sacarose (%m/m); TT=Tempo do
tratamento
Coes.=Coesividade; Gomos.=Gomosidade; Mast.=Mastigabilidade; Resil.=Resiliéncia; Ef.= Efeito;
Er.= Erro puro; p=p-valor ; Trat.=Tratamento; Coc.=Ap0s a cocc¢do. Fonte: Autoral, 2023.

térmico (min);

TU=Tempo ultrassom (min);

Dur.=Dureza;

Elas.=Elasticidade;
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Na andlise da variavel dureza, as varidveis independentes proteina de soja isolada,
proteina de ervilha e farinha de feijao branco apresentaram efeitos significativos positivos
(p<0,1) sobre o parametro analisado, o que significa que um aumento do nivel das variaveis
provoca um aumento na dureza do produto cru. Além destas variaveis, o tempo de ultrassom
também apresentou efeito negativo significativo (p<0,1), ou seja, a dureza foi maior quando o
tratamento ultrassdnico ndo foi aplicado. Para o produto apds a coccdo, as mesmas variaveis
proteina de soja isolada, proteina de ervilha, farinha de feijdo branco apresentaram efeitos
positivos significativos (p<0,1) sobre a dureza acrescida da variavel sacarose, que também
exerceu efeito positivo. No estudo do desenvolvimento de um anélogo a nugget, realizado por
Yuliarti, Kovis e Yi (2021), a incorporacdo de maiores teores de isolados de proteina de ervilha,
chegando a 17% de base seca, resultou em um aumento significativo na dureza e
mastigabilidade de analogos de carne. Os autores atribuiram esse notavel aumento na
resisténcia estrutural a uma rede mais extensa de ligacdes cruzadas de proteinas. Possivelmente
0 mesmo ocorreu com 0s analogos desse trabalho, em que aumentando-se o teor de PIS, PE e
FFB, uma rede maior de ligacOes entre as proteinas foi formada, conferindo maior dureza.

Para o0 parametro elasticidade, para o produto cru, as variaveis que apresentaram
efeitos significativos e positivos (p<0,1) foram farinha de aveia e farinha de feijdo branco. Ja
apos a coccdo, as mesmas duas variaveis; farinha de aveia e farinha de feijdo branco exerceram
efeitos significativos, mas agora negativos, junto com mais duas outras variaveis (proteina
isolada de soja e tempo de ultrassom), que também apresentaram efeitos significativos
negativos.

Para parametro coesividade, na amostra crua, as mesmas variaveis (farinha de aveia e
farinha de feijdo branco) que apresentaram efeitos significativos sobre elasticidade, também
apresentaram efeitos significativos positivos. Na amostra apds a coccdo, tanto proteina isolada
de soja, como farinha de aveia apresentaram efeitos negativos (p<0,1). Verifica-se que o efeito
de mesmas variadveis independentes pode ser diferente em parametros de textura, se a amostra
for crua ou cozida. Foi observado por Kaleda et al. (2021), que 0 aumento no teor de proteina
de aveia no analogo extrusado resultou no aumento da coesividade. Para 0s autores, esse
fendmeno indica que a estrutura interna tridimensional dos analogos é sustentada por interac6es
hidrofobicas e estabilizada por pontes de hidrogénio e dissulfeto.

J& para a gomosidade, quando crua, a proteina isolada de soja, proteina de ervilha,
farinha de aveia, farinha de feijdo branco e sacarose apresentaram efeitos significativos

positivos (p<0,1) e dmega 3 e tempo de ultrassom efeitos significativos negativos (p<0,1). Na



102

amostra apds a cocgao, das variaveis independentes que mostraram efeitos significativos sobre
gomosidade na amostra crua, somente 6mega 3 exerceu efeito significativo, mas agora positivo
(p<0,1) e a sacarose que ficou muito proxima da significancia (p=0,102).

Praticamente as mesmas varidveis que exerceram efeitos significativos sobre
gomosidade da amostra crua — proteina de ervilha, farinha de aveia, farinha de feijdo branco,
Omega 3 e tempo de ultrassom — também apresentaram efeitos significativos na mastigabilidade
da amostra crua. Ja para a amostra apds a coccgdo, somente a farinha de aveia e a sacarose
apresentaram efeitos significativos positivos. Na resiliéncia, somente a farinha de aveia e
farinha de feijdo branco apresentaram efeitos significativos e positivos para amostra crua e a
proteina isolada de soja e farinha de aveia apresentaram efeitos significativos negativos, na
amostra ap0s a coccdo. Segundo Joshi et al. (2014), os amidos desempenharam um papel
significativo ao proporcionar consideraveis niveis de resiliéncia e coesividade nas formulagdes
dos analogos. Elevados valores de coeséo e resiliéncia indicam que as ligagdes responsaveis
por manter a matriz coesa sdo mais fortes. 1sso se deve ao fato de que uma maior resiliéncia
pode estar associada a uma menor capacidade de retencdo de agua e a formacgédo de uma reticula
mais solida, resultando em uma rede resistente que ndo se deforma facilmente. Por outro lado,
ocorre 0 oposto em concentracdes elevadas de proteina, que apresentam valores reduzidos de
coesividade e resiliéncia, isso implica em ligacOes internas mais frageis, resultando em maior
grau de deformacéo.

Para todos os parametros do perfil de textura analisados, tanto para a amostra crua,
como para a amostra apds a coccdo, o tempo de tratamento térmico ndo apresentou efeitos
significativos sobre estas variaveis. Isto significa que o aumento do tempo do tratamento
térmico ndo alterou significativamente o perfil de textura e portanto, pode-se escolher um tempo
entre 10 e 20 min. Também ndo € necessaria a aplicacdo de tratamento ultrassénico, uma vez
que apresentou efeitos significativos negativos, sobre dureza, elasticidade, gomosidade e
mastigabilidade. No processo de ultrassom os principios que podem afetar a estrutura do
analogo sdo a cavitacdo e as forcas de cisalhamento. Esse processo pode levar a reducdo do
tamanho das particulas devido a interrupcdo de diferentes interaces proteina-proteina,
proteina-carboidrato. Além disso, pode aparecer um efeito de desnaturacdo, afetando estruturas
terciarias e secundarias (O’SULLIVAN et al., 2017).

Kim e colaboradores (2021) constataram que a formulacdo composta por proteinas de
ervilha, lentilha e fava em hamburgueres vegetais ndo influenciou significativamente sua
dureza, entretanto, a coesividade e a gomosidade foram notavelmente afetadas. Por outro lado,

no estudo de Bakhsh et al. (2021) os hamburgueres a base de plantas elaborados com proteina
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vegetal texturizada comercial e proteina isolada de soja demonstraram niveis significativamente
inferiores de dureza, mastigabilidade, gomosidade, coesdo em comparacdo com O0S

hamburgueres de carne controle.

Tabela 12. Efeitos varidveis independentes sobre cor das amostras cruas e apés a cocgdo, pH
no inicio e apds a fermentacéo, crescimento, EPS e proteina

Interc. PIS PE FA FFB 03 S T TU

(Yom/ (%om/ (Yom/ (Yom/ (Yom/ (Y%om/ (min) (min)
m) m) m) m) m) m)

L Ef. 64,5 -1,16 294 278  -189 -048 -222 043  -061
cru  Er 0,45 1,047 1,047 1,047 1,047 1,047 1,047 1,047 1,047
p 0,000 0306 0,026 0,033 0115 0658 0072 0,692 0576
L Ef. 53992 2,055 -1,801 -2,659 -2,936 -2,195 -2,652 2,244 -2287
Coc ET 0820 1,893 1,893 1,893 1,893 1,893 1,893 1,893 1,893
p 0,000 0314 0373 0,203 0,165 0,284 0,204 0275 0,266
. Ef 4820 1,166 05544 0427 0135 0,052 0438 0,061 -0,166
caru Er. 0,055 0,127 0,127 0,127 01127 0,127 0,127 0,127 0,127
p 0,000 0,000 0,004 0,012 0,323 0,694 0011 0,643 0,232
. Ef 6,107 0,371 -0,413 0,143 -0,260 0,225 0,407 -0,051 0,243
Caoc Er. 0229 0528 0528 0528 0528 0528 0528 0528 0,528
p 0,000 0505 0461 0,795 0638 0683 0466 0,925 0,660
- Ef. 22346 0843 -1550 -0,744 0,183 0,176 05547 -1,025 -0,568
cru  E 0337 0777 0777 0777 0777 0777 0,777 0,777 0,777
p 0,000 0314 008 0370 0821 0827 0504 0,229 0,489
- Ef. 22180 1,370 -2,072 1,951 -0,711 0,311 -0,186 0,409  -0,465
Coc ET 038 0889 0889 0889 0889 0889 0889 0,889 0,889

p 0,000 0,167 0,053 0,064 0450 0,737 0840 0,659 0,617

Ef. 155 024 -0029 -026 -007 -016 028 037 0,35
Ap g 0,08 019 019 019 019 019 019 019 0,19

p 0,000 0261 0883 0228 0,725 0443 0,189 0,09 0,12

Ef. 0252 0017 -0,100 -0,081 -0080 -0,005 -0,078 -0,017 0070
'(ng’LS) Er. 0040 0,092 0,092 0092 0092 0092 0092 0092 0,092
D 0,000 0860 0311 0405 0413 0960 0421 0856 0471

Log Ef. 3,188 -0,470 0,177 0,787 0900 0,667 -0,397 -0,187 0,987
(uUrc  Er. 0,296 0,684 0684 0684 0684 0684 0,684 0684 0,684
') p 0,000 0,514 0804 0,288 0,230 0362 0,580 0,793 0,192

Pro Ef. 596 563 518 029 225 -070 -640 -193 -1,88
t  Er. 1012 234 234 23437 2347 234 234 234 234
%) p 0001 0047 0062 0905 0,368 0772 0,029 0436 0,447

PIS= Proteina de soja isolada (%m/m); PE= Proteina de ervilha (%m/m); FA= Farinha de Aveia (%om/m)
FFB= Farinha de feijao branco (%m/m); 03= Omega 3 (%m/m); S= Sacarose (%m/m); TT= Tempo do
tratamento térmico (min); TU= Tempo ultrassom (min); pHi= pH antes da fermentacdo, pHf= pH depois
da fermentagdo, EPS= EPS produzido (g/L); Log= Crescimento Log UFC/g; Proteina= Proteina em base
umida (%); Ef. = Efeito; Er. = Erro puro; p = p-valor ;Trat.= Tratamento; Coc. = Apds a cocgdo. Fonte:
Autoral, 2023.
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Em relacdo aos pardmetros de cor, para a luminosidade, as variaveis que apresentaram
efeito significativo (p<0,1) sobre o produto cru foram proteina de ervilha, farinha de aveia e
sacarose. Todas as variaveis significativas apresentaram efeito negativo sobre luminosidade o
que significa que um aumento dos teores desses ingredientes diminui a luminosidade, deixando
0 andlogo mais escuro. Apés a cocgdo nenhuma das variaveis independentes apresentou efeito
estatisticamente significativo (p<0,1) sobre luminosidade.

No que diz respeito ao pardmetro a* assim como luminosidade, na amostra apds a
coccao nenhuma varidvel apresentou efeito significativo (p<0,1), lembrando que os valores de
a* dos analogos foram inferiores ao do filé de tilapia frito. Ja para amostra crua, as variaveis
proteina isolada de soja, proteina de ervilha, farinha de aveia e sacarose, apresentaram efeito
positivo sobre a*.

Em relacdo ao pardmetro b* da amostra crua, apenas proteina de ervilha apresentou
efeito significativo e negativo. Para a amostra apds a cocgéo, a proteina de ervilha também
apresentou efeito significativo negativo, além desta variavel, a farinha de aveia apresentou
efeito significativo positivo sobre b*.

Para a variacdo de pH ao longo da fermentacéo, apenas o tempo do tratamento térmico
apresentou efeito significativo e positivo (p<0,1). Possivelmente, um maior tempo provoque
uma maior liberacdo de exsudados do meio, diminuindo o pH do meio e disponibilizando mais
nutrientes para 0s microrganismos, auxiliando a fermentacao e producao de acidos organicos.

Na producdo de EPS e crescimento microbiano, nenhuma variavel independente
apresentou efeito significativo (p<0,1). Os polissacarideos derivados de diferentes BAL,
especialmente os EPS, apresentam grande variacdo em composicdo, carga, disposicdo espacial,
rigidez e capacidade de interagir com proteinas (DUBOC; MOLLET, 2001). Além disso,
existem varios fatores que afetam o rendimento do EPS, incluindo a propria cepa bacteriana,
bem como outras condi¢bes de cultura, como composicdo do meio, periodo de incubacéo, pH
inicial, temperatura de incubacdo, aeracao, entre outros (DABA; ELNAHAS; ELKHATEEB,
2021).

Com respeito ao teor de proteina, como era esperado, as variaveis que apresentaram
efeitos significativos (p<0,1) positivos foram proteina isolada de soja e proteina de ervilha e a
sacarose apresentou efeito significativo negativo (p<0,1).

Na Tabela 13 sdo apresentados os resultados da analise sensorial para os analogos
cozidos em termos da razdo da soma do nimero de defeitos apresentados por cada um dos
provadores, para cada um dos parametros, pelo namero de provadores, portanto, menores

valores representam menores niameros de defeitos apresentados.
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Tabela 13. Respostas do PB12 para os parametros defeitos na aparéncia, aroma, textura, sabor
e fracdo total de defeitos da analise sensorial dos andlogos cozidos

Fracgéo de defeitos .
Fracdo total

Tratamento Aparéncia Aroma Textura Sabor de defeitos
1 1,00 1,00 1,43 2,14 5,6
2 1,14 1,14 1,57 2,57 6,4
3 0,67 0,33 1,5 2 4,5
4 0,33 1,00 1,17 1,83 4,3
5 0,71 0,29 1,57 0,71 3,3
6 0,50 0,67 1,33 1,5 4
7 0,67 0,83 1,5 1,5 4,5
8 1,00 1,14 2,29 2,14 6,6
9 1,29 0,86 1,86 2,43 6,4
10 0,50 1,17 15 1,33 4,5
11 1,00 1,00 15 15 5,0
12 0,67 0,83 0,83 0,67 3,0
13 0,57 1,140 1,71 1,57 5,0
14 0,58 1,141 1,7 1,58 6,0
15 0,56 1,140 1,71 1,56 5,0
16 0,57 1,139 1,72 1,57 4,0

Fonte: Autoral, 2023.

O tipo de andlise sensorial utilizada neste estudo foi a analise sensorial descritiva
(ASD), nesse estudo, qualitativa. Para que fosse possivel a quantificacdo dos resultados, e
consequentemente a andlise estatistica dos dados, para cada atributo citado foi computado o
numero de defeitos apresentados pelo provador para cada um dos parametros analisados.

Textura e firmeza agradaveis, aparéncia e textura semelhantes ao peixe frito, cor da
crosta e cheiro agradavel com leve lembranca de peixe, umidade agradavel foram os atributos
positivos levantados. Os destaques de sem coesividade, excesso de 6leo, aroma diferente do
peixe, leve amargo, sabor doce, residual amargo, levemente acido, residual oleoso, textura mole
e sabor extremamente forte foram os destaques negativos considerados na pontuacdo dos
defeitos.

A ASD é uma metodologia que possui inumeras aplicacdes, como por exemplo, o
acompanhamento de produtos concorrentes, desenvolvimento de novos produtos, controle da
qualidade de alimentos, determinagdes quimicas versus respostas sensoriais, além de ser

possivel realizar relacdo entre testes sensoriais e instrumentais (BEHRENS; SILVA, 2000).
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Para a aparéncia os valores variaram entre 0,50 (tratamento 6 e 10) e 1,29 (tratamento
9), para aroma entre 0,33 (tratamento 3) e 1,14 (tratamento 14), para textura entre 0,83
(tratamento 12) e 2,29 (tratamento 8) e para sabor entre 0,71 (tratamento 5) e 2,57 (tratamento
2)

A fracdo total de defeitos se da pela soma de todos os defeitos sensoriais (aparéncia,
aroma, textura e sabor) apresentados anteriormente. Os valores variaram de 3,0 (tratamento 12)
a 6,57 (tratamento 8). Portanto os tratamentos que apresentaram, de maneira global, um maior

e menor namero de defeitos, foram os tratamentos 8 e 12, respectivamente.

Tabela 14. Efeitos variaveis independentes sobre aparéncia, aroma, textura, sabor e fracao total
de defeitos da analise sensorial

PIS PE FA FFB 03 S T TU
Interc. @m/  (Yom/ (%om/ (%om/ (Yom/  (Ym/ . (min)

m om om  om om  om ™M
Ef. 0,735  -0,187 -0,017 -0,190 0,133 -0,023 -0,150 0,047 0,397
Ap. Er. 0,049 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112
P 0,000 0,140 0886 0,135 0274 0,841 0,223 0,690 0,010
Ef. 0,926 0,047 -0,290 -0,053 0,043 -0,223 0,133 0,100 0,227
Ar. Er. 0,069 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
p 0,000 0,779 0,113 0,749 0,795 0,206 0,433 0552 0,200
Ef. 1,520  -0,247 -0,113 0,160 0,217 0437 0040 0,350 0,223
Tex.  Er. 0,046 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106
p 0,000 0,054 0322 01176 0,081 0,005 0,718 0,013 0,074
Ef. 1,663  -0,027 -0,127 0,317 0,340 -0,017 -0,023 -0,280 0,707
Sab.  Er. 0,123 0,284 0,284 0,284 0284 0,284 0,284 0,284 0,284
p 0,000 0,928 0669 0,302 0270 0,955 0937 0,357 0,042
Ef. 4883  -0,313 -0,447 0,137 0,830 0,077 -0,100 0,123 1,647
FTD  Er. 0,242 0,558 0558 0558 0,558 0,558 0,558 0,558 0,558
p 0,000 0592 0450 0814 0,180 0,895 0,863 0,831 0,021

PIS= Proteina de soja isolada (%m/m); PE= Proteina de ervilha (%m/m); FA= Farinha de Aveia (%om/m)
FFB= Farinha de feijao branco (%m/m); 03= Omega 3 (%m/m); S= Sacarose (%m/m); TT= Tempo do
tratamento térmico (min); TU= Tempo ultrassom (min); Ap.= Aparéncia; Ar.= Aroma; Tex.=Textura;
Sab.= Sabor, FTD =fracdo total de defeitos; Ef. = Efeito; Er. = Erro puro; p = p-valor; Trat.= Tratamento.
Fonte: Autoral, 2023.

Em relacdo aos efeitos das variaveis independentes sobre os pardmetros analisados na
andlise sensorial, para a aparéncia apenas o tempo de ultrassom apresentou efeito significativo
e positivo (p>0,1), enquanto PIS e FA apresentaram efeitos significativos e negativos ( p>0,15).
Para o aroma, apenas a proteina de ervilha (PE) apresentou efeito significativo e negativo
(p<0,15).

Ja para textura, as variaveis proteina isolada de soja, farinha de feijdo branco, dleo de

microalgas, tempo de tratamento térmico e tempo de ultrassom apresentaram efeitos
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significativos (p>0,1), sendo que PIS exerceu efeito negativo e aos demais efeitos positivos, ou
seja, um aumento da proteina isolada de soja na formulagdo provoca um menor nimero de
defeitos na textura. Dentro da analise dos pardmetros do perfil de textura para a dureza, a
proteina isolada de soja apresentou efeito significativo positivo, em que um aumento da
porcentagem desta provocou um aumento da dureza.

Para o sabor e fracdo total de defeitos, apenas o tempo de ultrassom apresentou efeito
significativo (p>0,1) positivo.

Portanto, assim como na analise dos efeitos nos parametros de textura, a aplicacao de
um processamento ultrassdnico em relacdo aos parametros sensoriais ndo é recomendada, uma
vez que este possui efeito significativo positivo, ou seja, quando utilizado um maior tempo de
ultrassom a amostra analisada apresenta uma maior quantidade de defeitos para aparéncia,
textura e sabor. Este comportamento pode estar relacionado com o efeito que processo
ultrassdnico causa, ou seja, pode levar a reducao do tamanho das particulas, deixando o analogo
muito homogéneo, com textura e aparéncia mais diferentes de um filé de peixe.

Czarnowska-Kujawska et al. (2023) ao avaliar o efeito do tempo de processamento
Sous-Vide nas caracteristicas sensoriais de brocolis, feijdo verde e beterraba, 0 aumento do
tempo de processamento aumentou a intensidade do aroma dos vegetais. Mas 0s autores
consideram que tal alteracdo pode nem sempre ser desejada pelos consumidores, como no caso
dos brécolis. O comportamento apresentado é semelhante ao obtido no presente trabalho em
que, embora o tratamento de ultrassom possa modificar as caracteristicas do analogo, nem

sempre estas caracteristicas sao esperadas pelo consumidor.
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4, CONCLUSOES

Foi otimizada a etapa de branqueamento do pileo e das estipes trituradas de P. ostreatus,
sendo 80°C por 10 min a melhor condigdo do tratamento térmico.

As estipes dos cogumelos de P.ostreatus se mostram mais adequadas para elaboracéo
de analogos a filé de peixe, devido a maior capacidade de adesdo e menor perda de exsudados.

Entre as bactérias laticas L. pseudomesenteroides e W. cibaria, foi escolhida W. cibaria
para fermentagdo semi-sélida do meio a base de cogumelo, por produzir boa quantidade de EPS
e sem necessitar ajuste de pH.

No PB 12, notou-se que ndo se faz necessaria a utilizagdo de uma etapa de mistura dos
ingredientes com as estipes de cogumelo no banho ultrassnico para a elaboragédo do analogo,
visto que este interfere de forma negativa nos parametros de textura e provoca um maior nimero
de defeitos na analise sensorial. Em relagdo aos insumos, notou-se que um aumento no teor de
proteina isolada de soja aumenta a dureza do analogo e diminui os defeitos na textura. A
fermentacao semi-solida do meio a base de cogumelos com W. cibaria interfere negativamente
na aceitacdo sensorial dos analogos, pelo grande numero de defeitos na aparéncia, aroma,
textura e sabor dos anédlogos.

Em conclusdo, a W. cibaria foi capaz de fermentar o meio a base de cogumelo e insumos
e também de produzir EPS, afirmac6es confirmadas pelo crescimento celular, queda de pH e
quantidade de EPS produzido ao longo da fermentacgéo, resultando em um potencial processo

para elaboracédo de analogo de peixe.
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Curva de crescimento do microrganismo Leuconostoc pseudomesenteroides.
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Correlagdo entre a absorbancia e a contagem de células vidveis do L.

pseudomesenteroides.
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Curva de crescimento do microrganismo Weissella cibaria.
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consumidores de peixe e flexitarianos. O planejamento e escolha dos testes a serem aplicados ira depender
da amostra e do objetive pretendido. Todos os testes sensdrias serdo realizados no Laboratdrio de Andlise
Sensorial da UFLA. Todas as amostras para degustagdo serdo elaboradas na Planta Piloto de Produtos
Vegetais do DCA seguindo as exigéncias em BPF e manipulagdo de alimentos da RDC275/2004 e
RDC216/2004 da ANVISA, além dos prolocolos de Biosseguranga da UFLA e da ANVISA contra Covid 19,
As amostras a serem servidas serdo somente aguelas que apds analise microbiclégica demostrem ter a
qualidade sanitaria requerida pela |N 60/2019 para fungos comestiveis e dernvados preparadoes(inteiros ou
fracionados), brangueados, refrigerados ou congelades, que necessitam ou ndo de tratamento térmico
efelivo, previamente ao consumo quanto a: E. coli e auséncia de Salmeonella sp. As andlises sensoriais
serdo iniciadas apds a aprovagdo pela COEP/UFLA. As matérias primas a utilizar nas formulagdes das
amosgtras incluem: 2 espécies de cogumelos comestiveis orglnicos (de produtor regional com registro no
MA&PA). Os aditives alimentares utilizados serdo os permitidos pela legislagio brasileira e nas quantidades
recomendadas como seguras; saborizantes, espessantes naturais comerciais de origem vegetal ou
micrablano, , dleos e gorduras vegetais, enzimas transferases e proteases comerciais, bacténias laticas

(GRAS) de origem comercial ou provenientes de colegdo de culturas da UFLA e ingredientes base como sal,
agucar, condimentos naturais de origem vegetal, farinhas ou amidos vegetais adquirdos em comércio local,

dcido citrico, bicarbonato, entre outros. Todas as matérias primas serdo de procedéncia conhecida e
rastredveis. Os cogumelos serdo submetidos a branqueamento para inativagio de enzimas deteriorantes &
reducdo da carga microblana. O sujeilos da pesquisa serdo pessoas adma de 18 anos, ndo poderdo ter

sintomas gripals, e ter tempo disponivel para comparecer nas sessdes programadas pelos pesquisadores.

Os participantes deverdo concordar com o TCLE. Participantes com alergia a qualquer compenente
presente nas amostras avaliadas ow que ndo disponham de tempe para participar das sessdes, nio serdo
incluidos na pesquisa, Serdo recrutades participantes voluntérios por meio de redes sociais, e-mail efou
publicagdo de andncios (divulgados nas dependé&ncias da UFLA). Um numero supericr a 125 pesscas
participard da pesquisa. Os participantes incluides na pesquisa serdo instruidos e treinados quando
requerido de acordo com a ISO858/2016, nos métodos descritivos efou discriminatives e serdo ensinados
sobre a forma correta para preencher as fichas e uso das escalas ndo estruturadas., A selecio final, sera
com base em testes de acuidade sensorial @ capacidade de discrimina¢do. As amostras codificadas serdo
oferecidas apds fritura cu grelhade sob condigBes controladas de tempo e temperatura até a cocgdo total
das amostras no centro geométrico. Serdo ofertados 25-30 gramas por amostra, em temperaturas uniformes
& normais de consumo de maximo T5oC em pratos de
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porcelana higienizados e talheres metalicos ou descartaveis proprios para alimentos quentes e sera
oferecido guardanapo, copo d'dgua e bolacha de sal para serem consumidos entre as amostras, as cabines
terdo alcool 70 liquido, ficha, lapis e borracha higienizados. Os dados levantados serdo analisados
estatisticamente com ajuda do software STATISTCA 10.0. Mais detalhes encontram -se no projeto anexo,
assim como as fichas a aplicar ncs testes sensoriais.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Aplicar metodologias de anadlise sensorial em diferentes formulagdes de produtos
analogos a peixe a base de proteinas flngicas, para o desenvolvimento de protétipos com aceitagdo pelo
publico alvo,

Objetive Secunddrio: Agregar valor a proteina de cogumelo, reduzindo as perdas pés-colheita e dando
alternativas de aumento de renda para os produtores de Lavras e regido além de incentivar o consumo de
proteinas alternativas as de origem animal.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Os riscos desta pesquisa sdc menores, pelas medidas que serdo adotadas para minimizar os
mesmos, mas, por se tratar de uma pesquisa envolvendo degustacdo de alimentos por meio de andlise
sensorial, podem haver riscos de alergia e/ou intolerdncia aos ingredientes dos produtos andlogos a filé de
peixe a serem experimentados. Os participantes serdo informados de todos os ingredientes que serdo
utiizados para elaborar as amostras, os quais serdo GRAS (Geralmente Reconhecidos como Seguros pelas
autoridades sanitanas). Todos os ingredientes das amostras serdo provenientes de empresas com alvara
e/ou registro sanitario das autoridades sanitarias, devidamente rotulados, armazenados e dentro do periodo
de validade. Caso o participante declare que ¢é alérgico e/ou intolerante a algum componente da formulagdo,
ele sera impedido de participar da pesquisa.Pode ocorrer que os participantes apresentem aversdo, reagdes
alérgicas e/ou intolerancia a algum dos ingredientes das amostras por desconhecimento. Se isso ocorrer,
serdo prestados todos os cuidados e condugdo imediata para uma unidade de pronto atendimento onde
podera receber os devidos cuidados médicos. Todos os custos e despesas que possam ocorrer nessa
situagdo serdo de responsabilidade dos pesquisadores envolvidos no projeto, ndo cabendo ao entrevistado
arcar com nenhuma despesa.Deve-se destacar que o processo metodolégico estd estruturado de forma a
minimizar qualquer tipo de risco que possa vir a acontecer com provadores e pesquisadores. Sendo assim,
o participante tera a liberdade de responder ou ndo aos questionarios e fichas de avaliagdo desta pesquisa,
de forma a ndo Ihe causar nenhum constrangimento ou prejuizo e pederdo desistir dos testes sensoriais em
qualquer
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momeanto.No momento dos tesles sensoriais as amostras passardo por preparo a altas temperaturas: como
grelhagem, ou fritura, e serdo servidas quentes. Sendo assim corme-seé o risco de o provador sofrer algum

tipo de gqueimadura, caso a amostra seja servida a temperaturas acima de 80 oC. Para minimizar esse risco,

sera advertido, na ficha entregue sobre essa situagdo, para tomar cuidado no momento de experimentar a
amostra. De outre lade os pesquisadores terfio o cuidado de servir as amostras em temperatura acima de
B0 & abaixo de T50C, com ajuda de um termopar higienizado, em pratos de porcelana e acompanhadas de
talheres higienizados ou guardanapos descartaveis. Ditas temperaturas garantirde a gqualidade
microbieldgica e forma de consume habltual para esse tipo de alimento.Qutros fiscos previsios se referem
ac cansago ou fadiga pelo ndmero de amestras a provar, ou, censtrangimentos pela ndo compreensio dos

questicndrios. Para minimizar o cansago cu fadiga serdo oferecidas como maximo 5 amostras por sessdo.

Para minimizar ¢ constrangimente ou falta de compreensdo, as fichas serdo o mais simples e didaticas
possivel, n3o conterdo perguntas pessoais ou constrangedoras e serd mantide o sigilo de qualquer
informagdo fornecida pelo participante. As fichas serdo explicadas antes do inicio do teste e ddvidas
poderdo ser tiradas em qualquer momento pelos provadores. Existe a possibilidade de altas taxas de
questionarios invalidos, gerados por erros de preenchimento, ou incompreensio dos pesquisados quanto as
variaveis de mensuracio & falhas dos instrumentos de pesquisa.

Beneficios: Os voluntarios ndo terdo nenhum beneficio direto pela participacdo na pesquisa. Os voluntérios
estardo participando de um estudo cientifico, compartilhands de suas priticas de consumo & seus
conhecimentos sobre alimentos andlogos feitos de proteinas alternativas confribuindo para a ciéncia de
alimentos e o desenvolvimento de movos produtos alimenticios. Assim, o presente projeto contribuira com a
sociedade & a inddstria de alimentos a partir da disponibilidade de informagdes sobre as propriedades
sensoriais de produtos & base de proteinas fungicas. Além do mais este estudo oferecerad alternativas de
agregagac de valor aos cogumelos proeduzides em Lavras e regido, minimizagdo das perdas pds-colheita, e

permitira a oferta de alternativa se substitvigo de produlos de origem animal por protelnas de cogumelos,

motivando ainda mais inddstrias alimenticias a produzirem mais produtos deste segmento e a demanda pelo
consumidor flexitariano, vegetariano e vegano.

Comentarios e Consideragies sobre a Pesquisa:

Trata-se de um estudo para avaliagdo de caracteristicas sensoriais & aceitagdo de produtos
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analogos a peixe produzidos a partir de proteinas flingicas obtidas de cogumelos. Sera recrutado um grupo
de 100 provadores frequentadores da Universidade Federal de Lavras para testes de andlise sensorial.
Vide campo "Conclusdes ou pendéncias e Lista de Inadequacgdes”,

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Vide campo "Conclusdes ou pendéncias e Lista de Inadequacgdes”,
Recomendacoes:

Vide campo "Conclusdes ou pendéncias e Lista de Inadequacgdes”,
Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Na3o ha pendéncias.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Ressalta-se que cabe ao pesquisador responsavel encaminhar os relatérios parciais e final da pesquisa, por

meio da Plataforma Brasil, via notifica¢do do tipo “relatério” para que sejam devidamente apreciadas no

CEP, conforme norma operacional CNS n°001/13, item X1.2.d.

O presente projeto, seguiu nesta data para analise da CONEP e s6 tem o seu inicio autorizado apos a
aprovacgao pela mesma.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagdes Basicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 07/07/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1977649 pdf 18:42:51
Outros ADCONrequerimentoNayara.pdf 06/07/2022 | OLGA LUCIA Aceito

14:59:40 |MONDRAGON
- ; — 1 BERNAL ,
Qutros PRGrequerimentoNayara.pdf 06/07/2022 |OLGA LUCIA Aceito
14:58:55 |MONDRAGON
BERNAL
Projeto Detalhado / | ProjetoCOEPNayara pdf 05/07/2022 | OLGA LUCIA Aceito
Brochura 19:44:15 |MONDRAGON
Investigador _ : _____|BERNAL
Qutros FichasSensoriaisNayara.pdf 05/07/2022 |OLGA LUCIA Aceito
19:40:58 |MONDRAGON
BERNAL
TCLE/Termos de | TCLENayara.pdf 05/07/2022 |OLGA LUCIA Aceito
Assentimento / 19:36:47 |MONDRAGON
Justificativa de BERNAL
| Auséneia
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO_OLGA_assinado, | 05/07/2022 |OLGA LUCIA Aceito
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Folha de Rosto pdf 18:43:24 |MONDRAGON Aceito
o » BERNAL
Qutros PRGDPRequerimentoOlgaassinado.pdf | 05/07/2022 | OLGA LUCIA Aceito
18:42.01 |MONDRAGON
BERNAL
Qutros PRPGRequerimentoQlgaassinado pdf 05/07/2022 |OLGA LUCIA Aceito
18:40:51 |MONDRAGON
Qutros ComentaricsEticosNayara.pdf 05/07/2022 |OLGA LUCIA Aceito
18:33:31 | MONDRAGON
BERNAL
Situacao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciagao da CONEP:
Sim

LAVRAS, 29 de Julho de 2022

Assinado por:

ALCINEIA DE LEMOS SOUZA RAMOS

(Coordenador{a))

Endereco: Campus Universitino Cx Postal 3037

Bairro: PRP/COEP

UF: MG
Telefone:

(3538205182

CEP: 37200000
Municipio: LAVRAS

Email: coep nntecg@ufia br
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APENDICE C

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE.

| UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
Lralrn PRO-REITORIA DE PESQUISA
DS R eSS COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS-COEP

Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido - TCLE

Prezado(a) Senhor(a), vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa de forma
totalmente voluntiria da Universidade Federal de Lavras. Antes de concordar, &
importante que vocé compreenda as informagdes ¢ instrugdes contidas neste documento.
Serd garantida, durante todas as fases da pesquisa: sigilo: privacidade; ¢ acesso aos
resultados.

1 - Titulo do trabalho experimental: Avaliagdo Sensornial de produtos andlogos a peixe
& base de proteina fungica.

CAAE: 60509622.7.0000.5148

Namero do Parecer: 5,552,956

Pesquisador(es) responsdvel(is): Prof. Dr. José Guilherme Lembi Ferreira Alves',
Prof*. Dr*. Olga Lucia Mondragén-Bemal', Dr*. Ana Alice Andrade Oliveira®, Nayara
Thalita Ferreira Silva’, Joana Moratto Silva’, Emerson Tokuda Martos®.

Cargo/Fungiio: 'Professores do Departamento de Ciéncia de Alimentos, * Engenheira
do DCA; ? Mestrandas - Programa de Pos-Graduagio em Engenharia de Alimentos *
Pés-Doc - Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia de Alimentos.

Institui¢io/Departamento: Universidade Federal de Lavras (UFLA VDepartamento de
Ciéncia dos Alimentos

Telefone para contato: (35) 3829-5292 ou (35) 991226009

Local da coleta de dados: Departamento de Ciéncia dos Alimentos — Laboratdrio de
Andlise Sensorial - Universidade Federal de Lavras (UFLA).

11 - OBJETIVOS

Aplicar metodologias de andlise sensorial em diferentes formulagdes de produtos
andlogos a peixe 4 base de proteinas fungicas, para o desenvolvimento de protétipos
com aceitagdo sensorial pelo pablico alvo.

I - JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento de andlogos a filés de peixe visa o desenvolvimento de uma ou mais
alternativas  de  processamento de  cogumelos, para ofertar  aos  consumidores
vegetarianos, veganos ¢/ou flexitarianos produtos priticos ¢ sauddveis em gondolas de
venda convencionais, anflogos aos de origem animal como fonte alternativa de
proteinas. Ainda, pretende-se auxiliar diretamente os produtores do alimento no
aproveitamento de seus excedentes, evitando perdas do produto tanto nas propriedades
quanto nas gondolas ¢ possibilitard uma melhor rentabilidade, diminuindo despesas
financeiras, impactos sock bientais ¢ apoiando os produtores locais ou regionais.,

IV - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

Campus Universitino da UFLA, Caixa Postal 3037 Fong 35 3829 S1K2
372004000 LavraneMG = Hrasil CONPJ: 22.078.67H0001.74
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Ficha utilizada na avalia¢do sensorial dos analogos de peixe frito.

PROVADOR: e-mail: DATA: /

Vocé € consumidor habifual de peixe? Sim Niao
Vocé estd recebendo entre 4 e 5 amostras codificadas de analogos de peixe frito e temperado somente com sal. Observe e experimente cada amostra separadamente iniciando pela
aparéncia, aroma, textura e sabor. No quadro coloque as caracteristicas/adjetivos positivos e negativos na sensacio sensorial que cada amostra lhe cause a respeito desses parametros.
Consuma um pedaco de bolacha e enxague o palato entre as amostras. Faga os comentarios que considere relevantes, sensagdes sobre sabores, ingredientes, texturas, lembranga de
algum peixe, ou outros comentarios assertivos (Use 0 VErso se necessario).

* Escolha as 5 melhores amostras que considera aptas para sensorial com publico alvo maior, marque X

Cad. L ) Positives Negativos .
Caracteristica Comentirios *Apta
amostra (+) (-)

Aparéncia
Aroma
Textura

Sabor

Aparéncia
Aroma
Texmra

Sabor

Aparéncia
Aroma
Texmra

Sabor

Aparéncia
Aroma
Textura

Sabor

Aparéncia
Aroma
Textura

Sabor

Aparéncia
Aroma
Textura

Sabor

Aparéncia
Aroma
Textura

Sabor

Aparéncia
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APENDICE E
Fotos da matéria- prima, dos experimentos e dos resultados da pesquisa

Cogumelo hiratake

L,

Fonte: Autoral, 2023.

Chapéus de hiratake antes e apds o tratamento térmico
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Fonte: Autoral, 2023.
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Pré indculo apds propagacéo

Fonte: Autoral, 2023.

In6culo usado para realizacdo da curva de crescimento

Fonte: Autoral, 2023.
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Estipes processadas (forma de lascas) e trituradas (forma de puré)

e

Fonte: Autoral, 2023.

Tratamentos ap6s a mistura dos insumos armazenados em embalagens plasticas e
armazenadas em estufas BOD

Fonte: Autoral, 2023.



Tratamentos incubados 37°C/24h

Fonte: Autoral, 2023.

Tratamento ap0s a fermentacao

Fonte: Autoral, 2023.
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Amostra antes e ap6s o0 contato com a probe

' \. /D
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Fonte: Autoral, 2023.

Plagueamento de enterobactérias do cogumelo hiratake in natura

Fonte: Autoral, 2023.
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