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RESUMO

A demanda crescente por sistemas alimentares sustentaveis intensificou o interesse na
valorizagdo de subprodutos agroindustriais como ingredientes funcionais em alimentos. O
bagaco de caju (CAP), um residuo gerado durante o processamento do suco, representa
aproximadamente 20% da massa do pedunculo e permanece amplamente subutilizado, apesar
de seu potencial nutricional. Esta revisdo narrativa analisa criticamente estudos experimentais
publicados entre 2020 e 2026 que investigaram a incorporagdo de CAP em produtos alimenticios
destinados ao consumo humano, com avaliagdo sensorial obrigatéria como critério de incluséo.
Doze estudos atenderam aos critérios de elegibilidade predefinidos. De modo geral, a
incorporagdo do CAP aumentou consistentemente os teores de fibras alimentares, minerais e
compostos fendlicos, resultando em melhor atividade antioxidante e, em alguns casos, beneficios
tecnoldgicos, como maior capacidade de retencéo de agua e estabilidade oxidativa. No entanto,
os niveis de incorporagdo foram frequentemente limitados por efeitos sensoriais adversos,
atribuidos principalmente aos taninos e a alta fragao de fibras insolGveis, que contribuiram para
amargor, adstringéncia e modificagdes estruturais. Além disso, observou-se grande variabilidade
nos protocolos de obtencéo e caracterizagdo da matéria-prima, o que limita a comparabilidade
entre os estudos. Adicionalmente, nenhum dos estudos analisados avaliou a bioacessibilidade
ou a biodisponibilidade utilizando modelos de digestdo padronizados, o que representa uma
lacuna critica para fundamentar as alegacdes funcionais. Embora as evidéncias experimentais
sustentem a viabilidade tecnolégica do bagago de caju como ingrediente funcional, sua
consolidagdao em sistemas alimentares industriais depende da padronizagao da matéria-prima,
da validagédo funcional robusta e de avaliagdes de escalonamento dentro de estruturas de
bioeconomia circular.

PALAVRAS-CHAVE: Anacardium occidentale L. Compostos bioativos. Taninos.
Bioacessibilidade. Valorizagao de residuos. Aceitagdo do consumidor.

ABSTRACT

The growing demand for sustainable food systems has intensified interest in valorizing agro-
industrial by-products as functional food ingredients. Cashew apple bagasse (CAB), a residue
generated during juice processing, accounts for approximately 20% of the peduncle mass and
remains largely underutilized despite its nutritional potential. This narrative review critically
analyzes experimental studies published between 2020 and 2026 that investigated the
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incorporation of CAB into food products for human consumption, with sensory evaluation as a
mandatory inclusion criterion. Twelve studies met the predefined eligibility criteria. Overall, CAB
incorporation consistently increased dietary fiber, mineral, and phenolic compound contents,
resulting in enhanced antioxidant activity and, in some cases, technological benefits such as
improved water-holding capacity and oxidative stability. However, incorporation levels were often
limited by adverse sensory effects, mainly attributed to tannins and the high insoluble fiber
fraction, which contributed to bitterness, astringency, and structural changes. Additionally,
substantial variability was observed in raw material processing and characterization protocols,
limiting comparability across studies. None of the analyzed studies assessed bioaccessibility or
bioavailability using standardized digestion models, representing a critical gap for supporting
functional claims. Although experimental evidence supports the technological feasibility of CAB
as a functional ingredient, its consolidation in industrial food systems depends on raw material
standardization, robust functional validation, and scale-up assessments within circular
bioeconomy frameworks.

KEYWORDS: Anacardium occidentale L. Bioactive compounds. Tannins. Bioaccessibility. Waste
valorization. Consumer acceptance.

RESUMEN

La creciente demanda de sistemas alimentarios sostenibles ha intensificado el interés en la
valorizacién de subproductos agroindustriales como ingredientes funcionales. El bagazo de
anacardo (CAB), residuo del procesamiento del jugo, representa cerca del 20% de la masa del
pedunculo y permanece subutilizado, pese a su potencial nutricional. Esta revision narrativa
analiza estudios experimentales (2020-2026) sobre la incorporacion de CAB en alimentos para
consumo humano, con evaluacion sensorial como criterio obligatorio. Doce estudios cumplieron
los criterios de elegibilidade. En general, la incorporaciéon de CAB aumenté los contenidos de
fibra dietética, minerales y compuestos fendlicos, mejorando la actividad antioxidante y, en
algunos casos, propiedades tecnolégicas como la capacidad de retencion de agua y la
estabilidad oxidativa. Sin embargo, los niveles de incorporacion se vieron limitados por efectos
sensoriales adversos, principalmente asociados a los taninos y a la alta fraccion de fibra
insoluble, que generaron amargor, astringencia y cambios estructurales. Ademas, se observo
gran variabilidad en los protocolos de obtencion y caracterizacion de la materia prima, lo que
dificulta la comparabilidad entre estudios. Ninguno evalud la bioaccesibilidad o biodisponibilidad
mediante modelos de digestion estandarizados, lo que constituye una brecha critica para
sustentar alegaciones funcionales. Aunque la evidencia respalda la viabilidad tecnolégica del
CAB, su consolidacién en sistemas alimentarios industriales depende de la estandarizacion de
la materia prima, la validacién funcional robusta y evaluaciones de escalado dentro de marcos
de bioeconomia circular.

PALABRAS CLAVE: Anacardium occidentale L. Compuestos bioactivos. Taninos.
Bioaccesibilidad. Valorizacién de residuos. Aceptacién del consumidor.

INTRODUGAO

A crescente demanda por sistemas alimentares mais sustentaveis tem intensificado o
interesse cientifico no aproveitamento de subprodutos agroindustriais como estratégia para
mitigacdo de perdas, reducdo de impactos ambientais e agregacdo de valor as cadeias

produtivas. De acordo com a FAO (Food and Agriculture Organization), aproximadamente um
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tergco dos alimentos produzidos para consumo humano é perdido ou desperdicado globalmente,
resultando em expressivos prejuizos econémicos, sociais e ambientais (FAO, 2017). Nesse
contexto, a valorizagdo de residuos agroindustriais emerge como abordagem estratégica
alinhada aos principios da economia circular na industria de alimentos.

No Brasil, a cajucultura representa uma das cadeias fruticolas de maior relevancia
socioeconOmica, particularmente na Regido Nordeste, onde se concentra praticamente a
totalidade da area cultivada com cajueiro. O pais possui cerca de 425,2 mil hectares destinados
a cultura, com predominancia nos estados do Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte (BRAINER,
2022). Além de sua contribuicao para a geragdo de emprego e renda no semiarido, a produgao
de caju é favorecida pelas caracteristicas agronGmicas do cajueiro (Anacardium occidentale L.),
espécie adaptada a condigbes edafoclimaticas adversas, como solos de baixa fertilidade, altas
temperaturas e estresse hidrico (EMBRAPA, 2016).

Do ponto de vista morfolégico, o caju é composto pela castanha — fruto verdadeiro — e
pelo pedunculo floral hipertrofiado, conhecido como pseudofruto, que corresponde a cerca de
90% do peso total do caju e apresenta elevado valor nutricional, sendo fonte de vitamina C,
vitaminas do complexo B, minerais e compostos antioxidantes (EMBRAPA, 2016).

A cadeia produtiva concentra-se majoritariamente na exploracdo da améndoa da
castanha-de-caju (ACC), principal produto de valor comercial. O liquido da casca da castanha
(LCC) e a pelicula da améndoa sao amplamente utilizados pela industria quimica. Em contraste,
0 pedunculo, apesar de seu potencial nutricional, apresenta elevada perecibilidade e limitada
capacidade de processamento, o que contribui para significativo subaproveitamento ao longo da
cadeia (EMBRAPA, 2016; BRAINER; VIDAL, 2018).

Durante o processamento do pedunculo para obtengao de suco, aproximadamente 20%
da massa resulta em bagaco de caju (cashew apple pomace — CAP), subproduto frequentemente
destinado a alimentagéo animal ou descartado. Considerando a elevada proporg¢ao do pedunculo
na composig¢édo do fruto, o volume potencial de CAP gerado é expressivo, configurando um
desafio ambiental e uma oportunidade tecnoldgica.

Estudos recentes demonstram que o CAP é uma fonte relevante de fibras alimentares,
minerais, carboidratos, proteinas e compostos bioativos, como acidos fendlicos, flavonoides e
carotenoides, associados a atividade antioxidante e potenciais beneficios a saude, incluindo
efeitos cardioprotetores, antidiabéticos, gastroprotetores e neuroprotetores (CHEN et al., 2023;
OSEl et al., 2025).

Diante do cenario global de desperdicio de alimentos, da necessidade de transigédo para

modelos produtivos mais sustentaveis e do crescente mercado de alimentos funcionais, a
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valorizagédo do bagaco de caju representa alternativa promissora para diversificagao de produtos,
agregacao de valor e fortalecimento da economia circular no setor agroalimentar.

Nesse contexto, esta revisdo tem como objetivo analisar criticamente o estado da arte
sobre a aplicagdo do bagago de caju como ingrediente funcional em produtos alimenticios,
discutindo evidéncias relacionadas a sua composigéo, funcionalidade, limitagbes tecnoldgicas e

lacunas de conhecimento que orientem futuras investigagdes.

METODOLOGIA

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados Web of Science, PubMed,
Scopus, Portal de Periddicos CAPES e Google Scholar, no periodo de novembro de 2025 a abril
de 2026. Foram utilizados descritores em lingua inglesa, aplicados isoladamente e combinados
por meio de operadores booleanos (and/or). Os principais termos empregados foram: “cashew
apple pomace”, “cashew apple bagasse”, “valorisation”, “waste valorization”, “utilisation”,
“application”, “functional foods” e “food application”.

Além da busca nas bases de dados eletrdnicas, foi realizada consulta manual as listas
de referéncias dos artigos selecionados, com o objetivo de identificar estudos adicionais nao
localizados na busca inicial.

Foram incluidos na revisdo apenas estudos experimentais originais, publicados a partir
de 2020, em periddicos classificados nos quartis Q1 e Q2 segundo o indicador SCImago Journal
Rank (SJR), que utilizaram o bagac¢o de caju como ingrediente em produtos destinados ao
consumo humano e que apresentaram avaliagdo sensorial como parte obrigatéria da analise.
Foram excluidos artigos de revisdo, comunica¢des curtas, capitulos de livro, teses e
dissertagdes, bem como estudos que nao envolveram aplicagédo direta em alimentos, que nao
realizaram analise sensorial ou que fossem voltados exclusivamente a alimentagcéo animal ou a
usos n&o alimentares.

A busca inicial resultou em 135 registros. Apds a remogao de duplicatas, foi realizada a
leitura de titulos e resumos para verificar a adequagéo aos critérios estabelecidos. Os artigos
considerados potencialmente relevantes foram avaliados por meio da leitura do texto completo.
Ao final do processo de selecao, 12 artigos atenderam a todos os critérios e foram incluidos na
presente revisao.

Os estudos selecionados foram analisados de forma qualitativa quanto aos métodos de
obtencéo e processamento do bagaco, niveis de incorporagcédo nas formula¢des, desempenho
tecnoldgico, composigdo nutricional, propriedades funcionais, estabilidade e aceitabilidade

sensorial dos produtos desenvolvidos. Também foram consideradas as limitagdes metodoldgicas
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reportadas pelos autores, com o objetivo de identificar lacunas de conhecimento e direcionar
oportunidades para pesquisas futuras.

Adicionalmente, estudos que nao atenderam integralmente aos critérios de elegibilidade,
mas que apresentaram contribuicdes conceituais ou evidéncias relevantes para a compreensao
do tema, foram pontualmente incluidos na discussao. Esses estudos foram utilizados de forma
complementar, com o objetivo de ampliar a interpretagdo dos achados e contextualizar os

resultados, ndo sendo considerados na sintese principal das evidéncias.

COMPOSIGAO DO BAGAGO DE CAJU (CAP)

O teor de fibras do CAP varia de 40 a 60% em base seca, com predominancia de fibras
insoluveis, além de carboidratos, minerais e teores moderados de proteinas (geralmente entre 5
e 10%) (CHEN et al., 2023; OSEI et al., 2025). Também sao relatados conteudos relevantes de
cinzas, indicando presenca significativa de minerais, especialmente potassio, célcio e ferro. Essa
composicdo confere ao CAP propriedades tecnolégicas importantes, como alta capacidade de
retengdo de agua e potencial aplicagdo como agente de enriquecimento em fibras e
micronutrientes essenciais.

Com relagéo ao conteudo bioativo, os teores de compostos fendlicos totais podem variar
amplamente, dependendo do processamento, mas séo frequentemente relatados em faixas
entre 200 e 1000 mg de equivalentes de acido galico por 100 g. Esses compostos tém sido
relacionados, principalmente em estudos in vitro, a efeitos como modulagéo do estresse oxidativo
e possiveis beneficios cardiometabdlicos. Por outro lado, a presenga de taninos, embora
contribua para a atividade antioxidante, esta associada a limitagdes sensoriais, como
adstringéncia e amargor (OSEI et al., 2025).

Entretanto, a presenca desses compostos na matriz alimentar ndo assegura,
isoladamente, sua eficacia bioldégica. A funcionalidade depende de fatores como
bioacessibilidade e biodisponibilidade, influenciados pela estrutura da matriz alimentar e pelas
condigdes do processo digestivo (SANTOS et al., 2019). Adicionalmente, a composi¢do do CAP
pode variar de forma significativa em fungdo da variedade do fruto, condi¢cdes de cultivo e
métodos de processamento, o que reforca a necessidade de padronizagao da matéria-prima para

aplicagdes industriais mais consistentes.

BAGAGO DE CAJU COMO INGREDIENTE FUNCIONAL NA ELABORAGAO DE ALIMENTOS

Os estudos selecionados nesta revisado investigaram a aplicagdo do CAP em diferentes

categorias de produtos alimenticios, incluindo produtos de panificagdo, massas, snacks
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extrusados, produtos carneos e analogos e outros alimentos processados. Apesar das diferencas
nas matrizes alimentares, nos métodos de obtencdo do CAP e nos niveis de incorporagao,
observa-se uma convergéncia nos efeitos nutricionais, tecnoldgicos e sensoriais relatados pelos
autores. A Tabela 1 apresenta uma sintese comparativa dos estudos incluidos, organizados de
acordo com a categoria do produto alimenticio, niveis de incorporagdo do CAP, principais
impactos nutricionais e funcionais, desempenho tecnolégico e aceitabilidade sensorial,
permitindo uma visdo integrada das tendéncias, limitagdes e potencialidades associadas ao uso

desse subproduto como ingrediente funcional.
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Tabela 1. Estudos que avaliaram o uso do bagago de caju como ingrediente funcional em produtos alimenticios destinados ao consumo humano

N Categoria Produto Pré-tratamento do Quantidade Impactos Avaliagao Desempenho Referéncia
desenvolvido bagaco de CAP nutricionais e sensorial tecnolégico
utilizada funcionais

As formulagoes
F1(10% CAP) e

F1 (10% CAP) F2 (15% CAP)
Trés ciclos sequenciais apresentou 5% de  foram as mais Indicagdo de
1 Vatapa vegano  de hidratagao/ 10,15 e proteina, 7% de aceitas; F3 (20% semelhanga com Portela et
20% lipidios e 16% de CAP) foi peixe desfiado e al., 2023.
prensagem carboidratos (base  associada a frango desfiado
Uumida) “gosto acido” e
“fibrosidade”
excessiva
o F7 (17,01% CAP)
g resemoualo S50 £0 (007 CA
analogos CH:Zrlgburguer'de ) ’ E?BTSp;g}S:)Crzéo); o compﬁaré}veiS a firmeza, resisténcia Mora-
e proteina Imersdo em agua a 80 o referéncias a compressao e .
2 isolada de °C por 20 min ~10-20% presenga de 7 a.a. comerciais de capacidade de Florez et
) essenciais, dentre . ~ R . al., 2025
ervilha os quais glutamina soja quanto aos retengdo de agua; e
leucina isoleucina, atributos: cor, baixa contrag_éo e
e vaIina; aparéncia, odor e perda de cozimento
gosto
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Croquetes de

Cinco ciclos

sequenciais de

extragao

(imersao/prensagem)e 30,40 e

Reducéao
significativa dos
teores de agucares

7,5-8,0 aceitacao
sensorial; a
formulagcdo com

O pré-tratamento foi
capaz de reduzir
significativamente a
acidez e o sabor
adstringente de

Saldanha

3 gaju + proteina trés métodos de 50% SO|UAVPT'S’ acidos 4O.A’ de fibra de_ caju; a liofilizagéo et al., 2025.
€ soja secagem (liofilizagao organicos e alguns  caju obteve maior apresentou melhor
9 ’ compostos intencdo de ;
estufa e secador de o o capacidade de
. fendlicos compra (90%). ~ .
bandeja) absorgéo de agua e
Oleo.
O bagago artesanal
(FA)eo
industrializado (FI)
apresgntaram alto 96,6% aceitacdo A fritura e o forno
conteudo em L > .
o global; intencéo combinado
o vitamina C e ;
49% . de compra variou apresentaram
Pacgoca e atividade “ ~ ,
4 alméndegas de - (pacoca) e antioxidante: os de “talvez melhor retencédo dos Sucupira et
. 35% ’ compre/talvez compostos al., 2020.
caju produtos

(alméndega)

elaborados nao
foram analisados
quanto a
composigao
nutricional e
funcional.

nao compre” a
“possivelmente
compraria”

bioativos; a fervura
obteve o pior
resultado
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Aumento
significativo de

Até 10% obteve

' ! ) e Aumento da
Biscoitos com fibras, minerais, boa aceﬂagao, estabilidade
substituicao 0% compostos 15% a aceitagdo oxidativaem 1,5 a
5 arcial d?a Um ciclo de lavagem (ccgntrole) 5 fendlicos e foi reduzida 279 conforme,a o Osei et al.,
?arinha de trigo seguida de prensagem 10 e 150/’ ’ atividade devido ao dé CAP aumentouo' 2025c¢
or CAP 9 ¢ antioxidante escurecimento e reducso da ’
P proporcional ao excessivo e umi dac(i}e
nivel de sabor residual
incorporagéo
Produtos de
panificacao
Bolo com Formulagoes 5:2%@2? g(c)) Ic?glce
substituicdo Imersdo em agua a 35 0 (controle),  Aumento de fibras,  com 5-10% de Oleo; aurﬁento do
6 arcial dg °C por 15 mingse uido 5,10, 15, minerais e teor de fibra de caju indic’e de Adegunwa
?arinha de trigo  de geca em » S€9 20,25¢€ taninos conforme o tiveram aceitacao reidratacéo e etal., 2020
9 9 30% aumento de CAP comparavel a do ac
por CAP controle capacidade de
absorgéo de agua
) - 0% Reducéo de Amostra com Reducgao da Do
Bolo t
7 d°|°, Ipopac (controle), lipideos e valor 50% de CAP viscosidade e Nascimento
elo 50% e 100% caldrico e aumento  apresentou aumento da et al., 2026
de fibras, proteinas, aceitacao densidade aparente;
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umidade e semelhante ao dureza, elasticidade
carboidratos controle e mastigabilidade
semelhantes ao
controle
Tendéncia ao
aumento de fibras, Aumento da
Massa minerais, fendlicos absorgéo de agua,
alimenticia . 0% e atividade Aceitacao estabilidade .
8 enriquecida gem lﬁ'g;odie I?g:g:n;m (controle), 5, antioxidante; e semelhante ao oxidativa e atividade 2003%5 al.
com farinha de 9 P 9 10 e 15% reducdo do teor de  controle em 5%.  antimicrobiana;
bagaco de caju carboidratos totais reducéo do tempo
e do valor de cozimento
energético
Massas
alimenticias Massa com 5%
obteve aceitacao
semelhante a do  Diminuigdo da
Massa Aumento do teor de s 1Mo .
) - Branqueamento em o A o controle; até 10% qualidade de
alimenticia com . 0% fibras, fendlicos . . . .
e solugao de . o foi considerada cozimento (maior
substituicdo : ) . .. (controle), 5, totais e atividade s . Nguyen et
9 . metabissulfito de sédio o aceitavel. Niveis  perda por
parcial de o o 10,15¢e€ antioxidante com o f : ) ~ al., 2023
. a 1% (p/v) a 95 °C por o o mais elevados cozimento); reducao
farinha de . 20% aumento da % de ;
. 10 min levaram a do tempo de
bagaco de caju CAP e )
diminuicao da cozimento
aceitabilidade
geral.
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PRODUTOS DE PANIFICAGAO

Adegunwa et al. (2020) verificaram que a substituicdo parcial da farinha de trigo por CAP
em bolos promoveu melhorias expressivas no perfil nutricional, com incremento de fibras,
minerais e compostos fendlicos. As formulagdes contendo 5% e 10% de CAP apresentaram
desempenho sensorial semelhante ao controle (100% trigo), enquanto niveis superiores
comprometeram a qualidade tecnoldgica e sensorial, resultando em produtos mais densos e
menos aceitos, sobretudo devido a textura mais firme e ao sabor adstringente associado ao teor
elevado de fibras e taninos.

Achados consistentes sdo relatados em outros estudos. Conceigdo et al. (2022)
observaram que a substituicdo de 10% a 16% de farinha de trigo por CAP em pées elevou a
aceitagdo global e a intengdo de compra. Morais et al. (2018) também reportaram que a
incorporagéo de até 12% de CAP em cupcakes melhorou o valor nutricional sem prejudicar sabor,
aroma ou textura, embora concentracdes mais altas tenham intensificado o escurecimento dos
produtos. Esses resultados convergem para a existéncia de um intervalo étimo de substituicéo,
no qual se equilibra o ganho nutricional e a aceitagdo sensorial.

De forma semelhante, Osei et al. (2025c) demonstraram que a adigcdo de CAP em
biscoitos aumentou os teores de fibras, proteinas e compostos fendlicos, além de potencializar
a atividade antioxidante e a estabilidade oxidativa — efeito atribuido a capacidade dos compostos
fendlicos de neutralizar radicais livres e retardar a oxidagao lipidica. Formulagdes com até 10%
de CAP apresentaram melhor cor, sabor e aceitabilidade geral, enquanto niveis de 15%
reduziram a aceitacao devido ao escurecimento acentuado e ao sabor adstringente.

Outras evidéncias reforcam esse padrdo. Padilha et al. (2024) relataram elevada
aceitacdo (>75%) em biscoitos com substituicdo de 50% a 80% da farinha de trigo por CAP,
destacando-se a formulagéo 50:50 pelo melhor desempenho em sabor e textura. Sousa, Barbosa
e Meirelles (2024) também obtiveram alta aceitabilidade (>86%) em cookies elaborados com
CAP e farinha de améndoa de caju, indicando que a combinagdo com outras matrizes pode
atenuar limitacdes sensoriais associadas ao ingrediente.

Do Nascimento et al. (2026) avaliaram a substituigao parcial e total da gordura em bolos
tipo pao de 16 utilizando CAP associado a goma do cajueiro. A substituicao reduziu o teor lipidico
e o valor calérico, aumentando umidade, proteinas e carboidratos. Embora niveis mais elevados
tenham diminuido a viscosidade da massa, o volume especifico e a uniformidade da estrutura
alveolar, pardmetros de textura como firmeza, elasticidade e mastigabilidade foram preservados.
Sensorialmente, todas as formulagdes foram bem aceitas, com melhor desempenho para a

substituicdo parcial (50%). A substituicao total resultou em leve redugéo nas notas de cor e sabor,
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atribuida ao escurecimento e a intensificagdo do sabor do bagago, mas ainda apresentou
intengdo de compra positiva.

Resultados adicionais de Goiana et al. (2025) demonstram o potencial do CAP em
sistemas sem gluten. Paes formulados com 25% de CAP e 75% de farinha de améndoa de caju
apresentaram melhor desempenho sensorial, especialmente em sabor, aparéncia e intengao de
compra, evidenciando que o CAP pode contribuir positivamente quando associado a ingredientes
que auxiliam na estruturagao da matriz.

Em conjunto, os estudos indicam que produtos de panificagdo constituem uma via
promissora para a valorizagdo do CAP, desde que o nivel de incorporagdo e sua fungéo
tecnoldgica sejam cuidadosamente ajustados. Estratégias que reduzam os efeitos sensoriais dos
compostos fendlicos — como combinagdes com outras farinhas ou ajustes de formulagdo — sao
essenciais para maximizar a aceitagcdo do consumidor sem comprometer os beneficios

nutricionais.

MASSAS ALIMENTICIAS

Os estudos sobre a aplicagao de CAP em massas alimenticias ainda sdo escassos, mas
os resultados disponiveis apontam tendéncias consistentes. Osei et al. (2025b) observaram que
a adigao de CAP melhora o perfil nutricional das massas — com aumento de fibras, proteinas,
minerais e compostos fendlicos — e intensifica a atividade antioxidante e antimicrobiana.
Contudo, embora a incorporagdo favorega a absorgdo de agua e a estabilidade oxidativa,
também eleva a perda por cozimento e reduz o tempo de cocgéo. Sensorialmente, apenas a
formulagdo com 5% de CAP manteve aceitacdo semelhante ao controle, enquanto niveis
superiores foram prejudicados pelo retrogosto amargo e pela adstringéncia atribuida aos taninos.

Resultados semelhantes foram relatados por Nguyen et al. (2023), que identificaram
aumento expressivo de fibras, compostos fendlicos e capacidade antioxidante, mas também
piora da textura, da qualidade de cozimento e da aceitagdo sensorial em concentragbes
elevadas. Para esses autores, 10% representam o nivel ideal de incorporagéo, conciliando
enriqguecimento nutricional e desempenho tecnoldgico satisfatorio.

De forma geral, a adigdo de CAP em massas promove aumento significativo do teor de
fibras e reducédo da resposta glicémica estimada, efeito associado a diluigdo do amido e ao
aumento da viscosidade da matriz durante a digestdo — o que torna essa aplicagéo
particularmente promissora do ponto de vista nutricional. No entanto, tecnologicamente, a
incorporagéo altera a reologia da massa, elevando a firmeza e reduzindo a extensibilidade; a

perda por cozimento permanece aceitavel em niveis moderados, mas cresce em concentragdes

13
Este artigo é publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribui¢cdo 4.0 Internacional
(CC-BY), que permite uso, distribuicdo e reprodugéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte
sejam creditados.


https://recima21.com.br/

v7.n5.2026

4 N
AA REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218
RECIMA2]

\_ J

mais altas, indicando perda de coesdo estrutural. Alteragbes de cor, especialmente o
escurecimento, também sao recorrentes, decorrentes da degradacédo de pigmentos naturais e
da intensificacdo da reagao de Maillard.

Por fim, destaca-se que nenhum dos estudos avaliou a digestibilidade das massas por
protocolos padronizados de digest&o in vitro, o que limita a robustez das alegacdes relacionadas

a modulagao glicémica.

PRODUTOS CARNEOS E ANALOGOS

Mora-Florez et al. (2025) demonstraram que a combinagdo de CAP com proteina de
ervilha, associada a pré-tratamento térmico e estruturagao por congelamento duplo, possibilita o
desenvolvimento de hamburguer vegetal com bom perfil nutricional e propriedades tecnoldgicas
adequadas. O produto apresentou teor proteico compativel com alegagao de “excelente fonte de
proteina”, de acordo com a legislacdo colombiana, alta retencdo de dgua e baixo encolhimento,
além de aceitagao sensorial satisfatoria. No entanto, formulagdes com maior teor de CAP (20%)
apresentaram menor aceitagdo, associada a gosto acido e excesso de fibrosidade, indicando
que o aumento da concentragao pode intensificar a percepg¢ao de taninos e comprometer o sabor.

Sucupira et al. (2020) avaliaram bagago de caju artesanal e industrial submetidos a
diferentes métodos de cocgéo para producéo de “carne” vegetal, além do desenvolvimento de
pacoca e alméndegas. Ambas as fibras apresentaram elevado teor de compostos bioativos, e
métodos como fritura e forno combinado favoreceram sua retengédo. A pagoca e almdéndegas
elaboradas obtiveram alta aceitacdo sensorial e intencdo de compra positiva, indicando
viabilidade de mercado. Entretanto, os autores nao avaliaram o teor de bioativos nos produtos
finais nem discutiram aspectos tecnolégicos como estrutura, umidade ou formagao de gel, o que
limita a compreensao do desempenho funcional apés a formulagdo completa.

Saldanha et al. (2025) focaram na otimizagdo do pré-tratamento da fibra por ciclos de
imersao e prensagem, seguidos de diferentes métodos de secagem. Verificaram que dois ciclos
foram suficientes para reduzir compostos fendlicos e acidez, tornando a fibra mais adequada
sensorialmente. A liofilizagdo apresentou melhor desempenho tecnoldgico, preservando
estrutura e capacidade de absorcéo. Nos croquetes plant-based, a formulacdo com 40% de fibra
obteve maior intengdo de compra, enquanto niveis superiores intensificaram o sabor
caracteristico de caju. O estudo refor¢a que o processamento adequado amplia a aceitabilidade
mesmo em proporgdes elevadas.

Portela et al. (2023) investigaram o uso de CAP como substituto a carne animal em

vatapa vegano. As formulagbes com 10 e 15% apresentaram melhor aceitagdo, sendo
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associadas a aparéncia semelhante a frango ou peixe desfiado, o que evidencia o potencial do
CAP como analogo de proteinas animais. A formulagdo com 20% foi relacionada a sabor acido,
cor mais escura e textura excessivamente fibrosa, confirmando novamente a limitagéo sensorial
em niveis mais altos de incorporacéo.

Além das aplicagbes plant-based, o CAP também tem sido explorado em produtos
carneos convencionais. Rosa e Lobato (2020) observaram boa aceitagédo global e intengao de
compra positiva em hamburgueres artesanais elaborados com suco e fibra de caju, com leve
preferéncia pela formulagdo contendo suco. Barros et al. (2012) desenvolveram hamburgueres
bovinos com 20%, 30% e 50% de CAP, registrando aumento nos teores de vitamina C, zinco e
fibras, além de redugéo de gordura; a formulagdo com 30% apresentou melhor aceitagéo. Silva
et al. (2014) também relataram boa aceitacdo e elevada intencdo de compra em recheios carneos
contendo até 60% de fibra de caju, indicando potencial tecnoldgico relevante.

Em conjunto, esses estudos mostram que o CAP pode atuar tanto como substituto
qguanto como ingrediente funcional complementar em produtos carneos. Em analogos vegetais,
seu papel tecnolégico se destaca principalmente como agente texturizante e de retengao de
agua, contribuindo para maior rendimento e menor perda no cozimento, provavelmente devido
ao intumescimento das fibras e ao aprisionamento de agua livre. Contudo, limitagbes sensoriais
— especialmente amargor e adstringéncia — tornam-se mais evidentes em sistemas com baixo
teor de gordura, sugerindo que lipidios podem atenuar a percepg¢édo de compostos fendlicos, em
consonancia com mecanismos conhecidos de interacédo entre polifendis e lipidios.

Apesar dos avancgos tecnoldgicos observados, nenhum estudo avaliou a estabilidade
oxidativa de lipidios vegetais em sistemas enriquecidos com CAP durante o armazenamento,

representando uma lacuna relevante diante do potencial antioxidante do bagaco.

OUTROS PRODUTOS ALIMENTICIOS

Em snacks extrusados, Preethi et al. (2021) demonstraram que a incorporacao de CAP
promove aumento significativo de minerais, proteinas e compostos antioxidantes, resultando em
produto nutricionalmente superior aos extrusados tradicionais de arroz e milho. A incorporagéo
de CAP alterou propriedades fisicas, como expansao e textura, em fungado de sua natureza
hidrofilica. Ainda assim, concentragdes entre 5 e 15% mantiveram boa aceitagédo sensorial, com
preservacao de sabor e crocancia, indicando viabilidade tecnoldgica. Aplicacées baseadas em
extrusdo demonstraram que a incorpora¢do de CAP modifica o comportamento de expansao

devido a menor disponibilidade de amido e ao aumento do teor de fibras insoliveis. Como
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esperado, o indice de expansao diminuiu com niveis mais elevados de CAP, resultando em
produtos mais densos e duros.

Muniz et al. (2020) exploraram a fermentagdo em estado sdélido do bagaco de caju com
Saccharomyces cerevisiae, obtendo aumento expressivo do teor proteico por meio da produgéo
de proteina unicelular. As barras alimenticias formuladas com 34% de CAP fermentado
apresentaram maior teor de proteina e minerais, além de menor valor calérico em comparagao
ao controle. A aceitacdo sensorial foi satisfatéria, com indice de aceitabilidade superior a 70%.
Os autores destacam que o elevado teor de fibras influenciou diretamente a retengédo de agua e
a textura, aumentando a coesividade e dureza conforme a proporgéo utilizada.

Resultados ainda mais expressivos foram reportados por Oliveira et al. (2012), que
desenvolveram barras de cereal enriquecidas com CAP e observaram aceitacdo sensorial
extremamente elevada, com 96% de aprovacao global e 100% de intengdo de compra.

Em geleias e produtos similares, Nurerk e Junden (2021) observaram que a adi¢ao de
CAP elevou o teor de fibras e contribuiu para maior estabilidade do produto, sem comprometer
significativamente a aceitagdo sensorial. A matriz gelificada e o perfil naturalmente adocicado
favoreceram a incorporagao, possivelmente por mascararem efeitos negativos associados aos
compostos fendlicos.

Em todas as categorias, um padrao consistente emerge: o enriquecimento nutricional é
reproduzivel; a viabilidade tecnoldgica depende da matriz; as limitagdes sensoriais representam
o principal fator limitante; ndo ha validagdo funcional além da analise composicional; a
dependéncia predominante de ensaios em escala laboratorial; a padronizacdo limitada do
processamento da matéria-prima; e a auséncia de avaliagbes de bioacessibilidade e
biodisponibilidade restringem significativamente a aplicabilidade comercial do CAP.

Em conjunto, as evidéncias apoiam o CAP como um ingrediente promissor rico em fibras
dentro das estratégias de bioeconomia circular. No entanto, sua consolidagéo industrial exigira
compreensao dos mecanismos envolvidos, estratégias de mitigacdo sensorial, protocolos de
processamento padronizados e validagdo funcional sob modelos de digestdo reconhecidos

internacionalmente.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise integrada dos estudos demonstra que o bagacgo de caju apresenta potencial
consistente como ingrediente funcional em diferentes matrizes alimentares, contribuindo para o
aumento do teor de fibras, minerais e compostos fendlicos, além de favorecer a atividade

antioxidante e, em alguns casos, melhorar propriedades tecnolégicas como retengédo de agua,
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estabilidade oxidativa e textura. Esses beneficios, entretanto, sdo limitados por restricdes
sensoriais associadas principalmente aos taninos e ao elevado teor de fibras insoluveis, que
intensificam adstringéncia, amargor, escurecimento e alteracées estruturais, reduzindo a
aceitabilidade dos produtos.

A heterogeneidade metodoldgica observada — envolvendo variagcbes na origem da
matéria-prima, pré-tratamentos, granulometria, condigbes de processamento e métodos
analiticos — dificulta comparagdes diretas e impede a formulagdo de diretrizes tecnoldgicas
padronizadas. Além disso, a literatura permanece centrada em analises composicionais e
ensaios antioxidantes in vitro, sem avaliagdes de bioacessibilidade, biodisponibilidade ou
estabilidade dos compostos bioativos ao longo do processamento, armazenamento e digestao.
Essa lacuna limita a validagdo de alegacgbes funcionais e restringe a transicdo do potencial
tedrico para evidéncias aplicadas.

Outro ponto critico € que os estudos disponiveis foram conduzidos exclusivamente em
escala laboratorial, com pouca exploragdo de escalonamento industrial, viabilidade econdmica,
comportamento reolégico em processos continuos e vida de prateleira. Estratégias de pré-
tratamento — como fermentagdo, hidratagdo sequencial, extragcdo parcial de fendlicos e
combinagdo com proteinas estruturantes — mostram-se promissoras para mitigar limitagdes
sensoriais, assim como a aplicacdo em matrizes ricas em gordura ou sistemas gelificados, que
tendem a mascarar a adstringéncia.

Para que o bagaco de caju avance do estagio experimental para aplicagdes industriais
robustas, futuras pesquisas devem priorizar: (i) padronizagao da matéria-prima e dos processos;
(i) integracao de analises tecnoldgicas, sensoriais e funcionais sob protocolos comparaveis; (iii)
avaliagdo de Dbioacessibilidade e biodisponibilidade por modelos reconhecidos
internacionalmente; (iv) estudos de estabilidade e vida de prateleira; e (v) analises de viabilidade
econdmica e escalonamento industrial.

Em conjunto, as evidéncias indicam que o bagaco de caju se alinha as estratégias
contemporaneas de bioeconomia circular e valorizagcado de residuos agroindustriais. Contudo,
sua consolidagao como ingrediente funcional de relevancia internacional dependera da validagao
funcional robusta, da padronizagéo tecnoldgica e da integragdo em cadeias produtivas capazes

de garantir desempenho consistente e viabilidade comercial.

DECLARAGAO DE USO DE INTELIGENCIA ARTIFICAL

Durante a preparacgéo deste trabalho, os autores utilizaram o ChatGPT (modelo GPT-

5.3, desenvolvido pela OpenAl) para apoio linguistico, incluindo a tradugcado de resumos e a
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