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RESUMO GERAL

A utilizacdo do grdo de amendoim (Arachis hypogaea) vem sendo pesquisada
com o objetivo de obter alimentos proteicos e com boas caracteristicas
sensoriais, além de baixo custo. O objetivo do trabalho foi elaborar e
caracterizar extrato aquoso a base de amendoim e extrato fermentado com
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus, além da
elaboracdo de um produto tipo hamburguer com a farinha do residuo da
extracdo. Os graos foram aquecidos em solugcdo de bicarbonato de sodio a
0,5% (1:4, p/v) até ebulicdo, com posterior drenagem, lavagem, desintegracéo
com agua aquecida a 97° C nas proporcdes de 1:5; 1:6; 1.7 e 1:8 (p/v), seguido
de filtracdo. O produto fermentado foi elaborado com adi¢cdo de 2% de lactose,
10% de sacarose, 0,3% de gelatina e 2% do fermento latico ao extrato aquoso.
O produto tipo hambdurguer foi elaborado com adicdo de 10, 20 e 30% da
farinha do residuo (1:5) nas formulacdes. As diluicbes (p<0,05) dos
componentes dos extratos aquosos de amendoim foram de 36% para solidos
totais, 29% para proteina e 43% para lipideos. O abaixamento do pH foi mais
lento para a formulagdo com extrato mais concentrado (p<0,05) e a
porcentagem inicial de acido latico (0,12%) aumentou para 0,37 a 0,39% apdés
6 horas de incubacé&o. O valor de °Brix variou de 9,83 a 7,42. A consisténcia foi
0 Unico atributo sensorial significativamente afetado pelas proporcdes
grao:dgua. Os resultados relativos as analises do produto tipo hamburguer
indicaram que a medida que houve aumento da farinha do residuo de
amendoim (20 e 30%) obtiveram-se maiores rendimentos de coc¢ao e menores
capacidades de retencdo de agua para estes produtos. A maior luminosidade
foi obtida para o produto com 30% de farinha de residuo, e a intensidade de
vermelho (a*) diminuiu com o aumento da porcentagem de farinha de residuo.
Os produtos apresentaram qualidade microbiolégica dentro dos padrbes
vigentes. Os atributos sensoriais sofreram variacdes significativas (p<0,05),
sendo que os elaborados com 10% de residuo foram os mais aceitos.

PALAVRAS-CHAVE: extrato aquoso, fermentacao, produto carneo, farinha do
residuo de amendoim



Xiii

SUMMARY

The use of kernel peanut (Arachis hypogaea) has been researched in order to
obtain protein foods with good sensory characteristics, and low cost. The
objective of this study was to prepare and characterize aqueous extract made
with peanut and fermented extract with Streptococcus thermophilus and
Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus, besides the development of a product
type beef hamburger with the peanut residue flour of this extraction. The kernels
were heated in a solution of sodium bicarbonate, 0.5% (1:4 w / v) until boiling
with subsequent draining, washing, disintegration with water heated to 97 ° C in
the ratios of 1:5, 1:6 ; 1:7 and 1:8 (w / v), followed by filtration. The fermented
product was produced with addition of 2% lactose, 10% sucrose, 0.3% gelatin
and 2% lactic ferment to the aqueous extract. The product type beef hamburger
was prepared by adding 10, 20 and 30% of the the peanut residue flour (1:5) in
the formulations. Dilutions (p < 0.05) of the components of the extracts were
36% for total solids, 29% protein and 43% lipids. Lowering of pH was slower for
the formulation with more concentrated extract (p <0.05) and the initial
percentage of 0.12% lactic acid increased to 0.37 until 0.39% after 6 hours of
incubation. The Brix value ranged from 9.83 to 7.42. The consistency was the
only sensory attribute significantly affected by proportion grain: water. The
results for the product type beef hamburger analyzes indicated that as there
was an increase in peanut residue flour (20 to 30%) there were also higher
yields of cooking and lower water retention capacity for these products. The
highest brightness was obtained for the product with 30% the peanut residue
flour, and redness (a *) decreased with increase of the percentage of residue.
Microbiological analyzes met the minimum quality requirements. The sensory
attributes had significant variation (p <0.05), whereas those prepared with 10%
residue were more accepted.

KEYWORDS: agueous extract, fermentation, meat product, peanut residue flour
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1. INTRODUCAO

A desnutricdo proteica, ainda hoje € realidade, especialmente em paises
em desenvolvimento, onde a proteina de origem animal é inacessivel para
grande parte da populacdo. Neste contexto, a utilizacdo de fontes vegetais com
alto teor proteico é de grande importancia para aumentar a disponibilidade
deste nutriente na alimentacdo humana.

No Brasil a leguminosa mais consumida é o feijao (Phaseolus vulgaris).
A importancia nutricional e econémica das leguminosas tem sido um estimulo
aos pesquisadores para a busca de novas fontes de alimentos, desenvolvidas
a partir de produtos até entdo ndo convencionais e, em paralelo, ttm sido
propostas alternativas para melhor aproveitamento das fontes usuais de
proteinas. Embora, atualmente a grande maioria dos estudos tem-se voltado
para o uso da soja, outras fontes em potencial sédo propostas. A diversificacao
da alimentac&o a partir da introdugéo de leguminosas, dentre elas, o0 amendoim
(Arachis hypogaea L.), tanto in natura ou sob forma de derivados, pode ajudar
a enriquecer a dieta alimentar, minimizando a caréncia proteica (SANTOS et
al., 2006).

A utilizacdo de gréos, como fonte alternativa na elaboracéo de produtos
para a alimentacdo humana, na forma de extrato aquoso natural ou fermentado
foi inicialmente descrita com o uso da soja. Aproveitando-se os métodos de
producdo de extrato aquoso fermentado ou ndo a base de soja, processos
tecnologicos tém sido utilizados e modificados para outros vegetais como
tremoco (SILVA, 1991); castanha-do-Brasil (DELIZA et al., 2001; FELBERG et
al., 2001), yacon (SILVEIRA, 2009), quirera e arroz integral (CARVALHO,
2011) e quinoa (BICUDO etal., 2012).

Os alimentos fermentados, principalmente lacteos, ainda aparecem com
um consumo restrito em fungdo do preco, mas, 0 aumento do consumo vem
sendo estimulado devido ao seu valor nutricional e propriedades terapéuticas
(UMBELINO et al., 2001). A fermentagéo latica utilizada em substrato vegetal,
amplamente disponivel e de baixo custo, tem-se apresentado como alternativa
para desenvolvimento tecnoldgico de produto alimenticio com alto valor

nutricional e com boas propriedades sensoriais, em substituicdo ao leite de
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origem animal. Neste contexto, 0 amendoim mostra-se como uma interessante
alternativa na formulacdo de produtos fermentados para incremento da
alimentacdo humana.

Beuchat & Nail (1978), Schaffner et al. (1985), Chan & Beuchat (1991),
Isanga & Zhang (2007) avaliaram diversos processos para elaboracdo do
extrato aquoso a partir de grdos de amendoim e como resultado observaram
gue o produto fermentado obtido foi comparavel de maneira satisfatoria ao
logurte.

Paralelamente a utilizagdo de leguminosas com o intuito de aumentar o
aporte proteico da alimentacdo em comunidades menos favorecidas, ha
também, um numero crescente de consumidores preocupados com a saude,
em busca de alimentos a base de proteinas vegetais em substituicdo a animal
com o objetivo de reduzir o consumo de colesterol. O extrato aquoso de soja e
seus derivados vém substituindo, com éxito, o leite de vaca quando este tipo de
alimento ndo se apresenta disponivel ou quando o lactente é alérgico ao leite
de origem animal (SMITH & CIRCLE, 1972 apud JIMENEZ-MARTINEZ et al.,
2003).

A elaboracéo do extrato aquoso de amendoim fermentado apresenta-se
como uma alternativa na alimentacdo de individuos com pouco acesso a
proteina animal, aos vegetarianos, aos alérgicos a proteina do leite e aos com
necessidade de ingestédo reduzida de colesterol.

Na obtencdo do extrato aquoso de amendoim € gerado o residuo e,
atualmente, devido a preocupacdo com o0 meio ambiente faz-se necessario o
estudo de possibilidades viaveis de aproveitamento, ainda mais, se o residuo
contém nutrientes que podem ser utilizados no preparo de outros produtos para
a alimentacdo humana.

Neste contexto, ainda que pesquisas ja tenham sido realizadas, é
justificavel e oportuno o desenvolvimento de novos produtos a base de
amendoim, visando o seu aproveitamento nutricional e tecnologico, como fonte

proteica alternativa na elaboracao de produtos para a alimentagéo.

2. AMENDOIM: PRODUCAO E COMPOSICAO



17

7

A planta do amendoim é uma dicotiledénea, da familia Leguminosae,
subfamilia Paplilionidae, género Arachis, espécie hypogaeae Lineau.
Leguminosa de origem sul americana, no século XVII foi introduzida na Europa
e no século XIX difundiu-se do Brasil para a Africa e do Peru para as Filipinas,
China, Jap&o e india, sendo hoje, conhecida e consumida em quase todos 0s
paises (SUASSUNA et al., 2006).

Segundo o Instituto de Economia Agricola (IEA, 2011) a China e a india,
com produgdo de 13400 e 7.124 toneladas na safra de 2008/2009,
respectivamente, correspondem as principais areas plantadas de amendoim no
mundo, sendo os grandes consumidores do produto na forma de 6éleo, racao
animal e alimento humano.

No Brasil, a producdo estimada para a safra 2011/2012 é de 296.700 t.,
com indice superior em 31% ao colhido na safra anterior. A producdo em
maior escala é proveniente da regido Sudeste, sendo Sdo Paulo o maior
Estado produtor (80%), seguido da regido Centro-Oeste e Nordeste (CONAB,
2012). O pais deve exportar aproximadamente 65 mil toneladas no ciclo atual,
18% mais que as 55 mil toneladas da temporada anterior. O amendoim ja €
considerado a quarta maior cultura no agronegocio brasileiro (ABICAB, 2012).

A alternancia entre uma graminea e uma leguminosa tem sido a pratica
adotada na renovacdo dos canaviais, 0 que vem se fortalecendo com
resultados otimistas, pois mantém matéria organica necessaria para renovar a
terra, evita erosao por deixar o solo coberto, beneficiando a produtividade da
cana-de-acucar. Assim, o Estado de S&o Paulo se tornou o maior produtor
nacional e, além dessas vantagens, o plantio de amendoim tornou-se uma
renda adicional aos produtores (IEA, 2012).

Na indUstria de alimentos, o amendoim & muito valorizado devido ao seu
valor nutritivo, aroma, textura e sabor. Destaca-se pelo consumo tanto in natura
como processado, destinado a produtos de confeitaria, como ingrediente na
indUstria de doces, balas, bombons e pastas e também como aperitivos
salgados, torrados e fritos (SUASSUNA et al., 2006).

O amendoim € um dos ingredientes que ndo pode faltar nos festejos
juninos comemorados em todo pais, preferéncia esta que se remete a origem

dessas festas, ja que a data de comemoracdo esta associada aos rituais de
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preparacdo e colheita do alimento (além do milho e mandioca) para a
comunidade indigena e negra que aqui habitavam (EMBRAPA, 2005).

A importancia do consumo do amendoim € explicada pelo fato de ser
alimento de alto valor calorico (585 calorias/100g), as sementes sdo ainda uma
rica fonte de lipideos (45 a 50%), proteinas (25 a 32%), carboidratos (8 a 12%),
fibras (3%) e cinzas (2,5%) (GROSSO et al., 2000; OZCAN, 2010). Dentre os
micronutrientes presentes em maiores quantidades destacam-se potassio,
fosforo e zinco (FREIRE et al., 2005) além de tocoferol, vitamina B1 e acido
félico (MACEDO, 2004).

O Oleo do grdo é constituido por 80% de acidos graxos insaturados
(COELHO, 2003), destes, aproximadamente 25% s&o monoinsaturados e cerca
de 15% séo polinsaturados (ALPER & MATTES, 2002; CHUKWUMAH et al.,
2007). Os acidos oleico (18:1n-9) e linoleico (18:2n-6) apresentam teores entre
30 a 57 g.100g! e 27 a 47 g.100g%, respectivamente (GROSSO et al., 2000;
OZCAN, 2010) e sao encontrados na proporc¢ao oleico:linoleico de 1,7:1 a 3,5:1
( ANDERSEN & GORBET, 2002). Estudos evidenciam que o0 amendoim possuli
propriedades com fungbes especificas no organismo como indices reduzidos
de colesterol, associado ao acido oleico (COELHO, 2003). Pouca quantidade
de acidos graxos saturados estid presente, aproximadamente 8% (ALPER &
MATTES 2002; CHUKWUMAH et al., 2007), proveniente dos acidos palmitico,
estedrico, behénico e lignocérico (GROSSO et al., 2000).

As proteinas presentes no amendoim sdo globulinas (90%) e albuminas
(10%) (OZCAN, 2010), e as principais fracdes isoladas sdo a araquina e
conaraquina. E rico em aminoacidos essenciais: fenilalanina, histidina, e dos
nado essenciais: acido glutamico, acido aspartico e arginina, 0s quais compde
em torno de 45% do total de aminoacidos (FREIRE et al., 2005), entretanto,
contém baixos teores de lisina, isoleucina, metionina e treonina, essenciais ao
organismo (NEUCERE etal., 1972; CONKERTON & ORY, 1976).

As propriedades funcionais e estruturais da proteina do amendoim tém
merecido atengdo, ainda que os estudos sejam limitados, se comparado com
outras fontes de proteina vegetal. Monteiro & Prakash (1996) concluiram que
as modifica¢bes, quer quimica como a succinilacio ou enzimatica com a-

guimotripsina da araquina, fracdo mais importante, melhora os atributos
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funcionais da proteina do amendoim como a solubilidade, a capacidade de
absorcdo de agua e a estabilidade da espuma. O efeito de diferentes
preparacdes sobre as propriedades funcionais de concentrado proteico de
amendoim foi estudado por Wu et al. (2009). Observaram que as proteinas
obtidas por precipitacdo isoelétrica combinada com precipitacdo alcodlica
apresentaram as melhores propriedades do gel, indicando a potencialidade do
produto como ingrediente alimentar. Colombo et al. (2010) estudaram a
desnaturacdo térmica de isolados protéicos de amendoim (PPI) por DSC
(“differential scanning calorimetry”). Os parametros de desnaturacao térmica de
PPI apresentaram-se sensiveis ao teor de &agua, indicando que 0S grupos
polares da araquina e conaraquina contribuem para a estabilizacdo da
estrutura. A estrutura da fracdo araquina foi principalmente afetada pela uréia,
o que foi atribuido & sua maior hidrofobicidade. Os resultados obtidos a partir
de SDS (dodecil sulfato de so6dio) e DTT (ditiotreitol) sugerem que as
interacdes hidrofébicas e ligacdes de dissulfeto desempenham um importante
papel na manutencéo da estrutura destas fracdes protéicas.

As propriedades do Oleo e proteinas do amendoim sdo de qualidade
nutricional, o que determina o expressivo valor econdmico nos paises de
primeiro mundo e naqueles que tém caréncia alimentar por produtos proteicos
na dieta alimentar, levando-se em consideracdo o alto preco dos alimentos de
origem animal (MACEDO, 2004).

Além do perfil dos acidos graxos e do teor de proteinas, o amendoim
apresenta compostos bioativos como o resveratrol (0,022 a 5,50pg.gl)
(SANDERS et al., 2000; TOKUSOGLU et al., 2005), com propriedade de
protecdo contra aterosclerose (SOBOLEV & COLE, 1999). Contém também o
B-sitosterol com teor de 47,20 mg.100g™* de grdo e equivalente a 55,7 a 60,2
g.100g" dos esterdis totais (GROSSO et al, 2000; FRANCISCO &
RESURRECCION, 2008) os quais apresentam atividade antioxidante e
possibilidade de interagdo com radicais livres e relacdo com a redugédo do risco
de cancer (AWADA et al, 2000). Outros compostos fendlicos foram
identificados com destaque para a catequina, galocatequina e
proantocianidinas entre os flavonoides, os quais estdo presentes em torno de

16mg em 100g do gréo. Estes flavonoides auxiliam na captura dos radicais
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livres e reducdo dos efeitos da peroxidagdo lipidica (GROSSO et al., 2000;
FRANCISCO & RESURRECCION , 2008).

O amendoim também aparece como ingrediente base de suplemento
alimentar utilizado exclusivamente em organizacées humanitarias, conforme
destaque na 52 Conferéncia Internacional da Comunidade Cientifica do
Amendoim, realizada em Brasilia em 2011 (CORREIA JR., 2011).

No entanto, o amendoim é um dos produtos agricolas mais susceptiveis
a contaminagdo por micotoxinas; elementos toxicos provenientes de fungos
gue se desenvolvem em certas condicbes de umidade, oxigénio e temperatura.
As aflatoxinas sdo as mais estudadas por serem altamente téxicas e por sua
propriedade hepatocarcinogénica (SCUSSEL; 1998; CALDAS et al., 2002).
Esta contaminacdo pode acontecer no plantio, apds a colheita, no
armazenamento e transporte dos graos.

Desta forma, as empresas tém investido para a melhoria da qualidade
do amendoim produzido no Brasil, com a adocdo das Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF) e Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
intencionados a atender a legislagdo em vigor, dentre eles o Decreto Lei
986/78; a Resolucdo CNNPA 12/78; a Portaria MS 1428/93; a Resolucéo
Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA a RDC N° 275/02, de
21/10/02, e a Portaria MA 183/96 (matéria-prima) que remetem sobre o0s limites
maximos permitidos de aflatoxinas (20 ppb), voltados a oferecer alimentos
seguros, e em respeito ao consumidor final conforme o estabelecido pelo
Codigo de Defesa do Consumidor - Lei 8.078, de 11 de setembro de 1990
(PRO-AMENDOIM, 2012). Em recente publicacdo da ANVISA a RDC 7/2011
de 22 de fevereiro de 2011, Art.5° estabelece que para os produtos elaborados
com amendoim, os limites maximos tolerados de aflatoxinas devem considerar
as proporgoes relativas dos ingredientes no produto, concentractes e diluicbes
em relagdo ao limite estabelecido destes e o teor ndo deve ultrapassar a
concentracao limite estabelecida para o amendoim (ANVISA, 2011).

Gragas aos cuidados e investimentos das empresas e 0 consenso na
adocao de comportamento ético industrial, em 2010, o 6rgdo normalizador de
alimentos da Unido Europeia (DG-Sanco), considerou o amendoim brasileiro

como produto de risco normal quanto a contaminagdo por aflatoxinas
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(CORREIA JR., 2011). Outro sinal de sucesso é o resultado apontado pelos
dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento que
evidenciaram 78,05% da safra nacional de 2010/2011 da leguminosa ficou
dentro do limite de conformidade estabelecido para a aflatoxina, o que significa
grande avanco na producéo (ABICAB, 2012).

3. EXTRATO AQUOSO DE AMENDOIM

Ha mais de 50 anos, pesquisas com o extrato de amendoim estdo sendo
desenvolvidas, com destaque para as da China. Diversos procedimentos para
a obtencdo do extrato soltuvel foram propostos (BEUCHAT & NAIL, 1978;
RUBICO et al., 1988; CHAN & BEUCHAT, 1991; RUSTOM et al., 1991; JAIN et
al., 2011). Modificacbes foram realizadas com o intuito de eliminar
caracteristicas indesejaveis como sabor e odor que depreciavam o produto,
usando tratamentos como uso de graos torrados e desengordurados, trituracéo
dos grdos com agua quente, maceracdo com alcali, homoge neizacéo,
pasteurizacdo (CHAN & BEUCHAT, 1991; KOUANE et al., 2005), além de
adicdo de sabores aos produtos, para melhorar sua aceitacdo pelos
consumidores (KOUANE et al., 2005).

No extrato de amendoim o teor nutricional pode variar de acordo com a
matéria prima utilizada (KOUANE et al.,, 2005). A composi¢do quimica do
extrato de amendoim obtido por Isanga e Zhang (2007) evidenciou teores de
proteina de 3,76%, gordura de 6,86%, sdlidos totais de 13,29% e de cinzas
0,27%.

Rubico et al. (1987) baseando-se no processo de llinois para o preparo
do extrato aquoso de soja, elaboraram extrato de amendoim integral ou
parcialmente desengordurado a partir da hidratagédo dos grdaos com NaHCO3
1% por 20 minutos, drenagem da solugcdo, lavagem dos grédos, adicdo de 6
partes de agua, trituracdo, filtracdo, adicdo de 6% de sacarose, aquecimento a
72 °C e homogeneizacéo.

Rustom et al. (1991) estudando os fatores que afetam a extragcao aquosa
de soélidos de amendoim, observaram que a temperatura, pH, propor¢ao

sélido:agua, hidrélise com papaina e maceracdo foram significativos para
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extracdo de proteinas. A temperatura de 60 °C mostrou-se demasiadamente
elevada, o que pode causar desnaturacdo da araquina, principal proteina de
armazenamento do amendoim. Em outro estudo Rustom et al. (1996)
elaboraram uma bebida a base de amendoim sabor chocolate pelo processo
UHT ("ultra-high temperature™) com aquecimento a 137 °C durante 4 e 20
segundos. O produto aquecido por 20 segundos apresentou-se mais escuro e
menos Viscoso, porém as propriedades sensoriais e nutricionais foram
semelhantes entre as duas bebidas e o sabor de feijdo cru ndo foi identificado
nas amostras. A composicdo da bebida obtida pelo aquecimento por 4
segundos evidenciou 3% de proteina, 5,2% de gordura e 9,6% de carboidrato.
O teor em minerais (mg.100g™) foi de 0,5 para ferro, 0,2 para cobre, 0,2 para
manganés e 5,5 para célcio e a digestibilidade in vitro da proteina foi de 75%.

De acordo com Bangoura & Nong (2006) os graos de amendoim podem
ser utilizados para preparar um produto semelhante ao lacteo, no entanto, sao
necessarias técnicas que melhorem o sabor e textura, entre outros parametros.
Observaram que a desintegracdo do grdo em agua quente e aquecimento do
“leite” antes da secagem por pulverizacéo reduziu o sabor verde ou feijao cru,
gue é caracteristico dos componentes como hexanal e octanal. As condi¢cdes
mais satisfatorias para a preparacdo do “leite” em p6 foram: torrefacdo do gréao
a 120 °C durante 10 minutos; maceracdo em agua (1:2 p/v) durante 8 h,
trituracdo com 4gua quente a 60 °C, homogeneiza¢do do extrato a 28 MPa e
secagem por atomizacao.

Um produto lacteo infantil foi desenvolvido por Kane et al. (2010) a partir
de “leite” em pd de amendoim e pré-mistura de vitaminas e minerais. O teor de
proteina variou de 30 a 45%, dependendo do pH e da temperatura de extracao.
O produto se assemelhou a formula lactea da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) F-75, sendo necessarios ajustes adicionais para algumas vitaminas e
minerais para satisfazer plenamente as exigéncias da OMS no que se refere a
produto para recuperacao de criancas desnutridas.

O processo recomendado para elaboragao de “leite” de amendoim em
pequena escala por Jain et al. (2011) consistiu no branqueamento dos graos a
121 °C, 15 psi durante 3 minutos. A composi¢ao do produto mostrou 0,16% de
cinzas, 1,65% de gordura, 3,27% de proteina e 11,78% de sdlidos totais.
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Apesar do tratamento adotado apresentar efeito negativo na extracdo de
proteina e solidos totais, foi o produto mais apreciado (média 7,6) pelos
provadores devido a eliminac&o do sabor a feijao cru.

O procedimento para obtencdo do extrato aquoso de amendoim
proposto por Pretti & Carvalho (2012) consistiu no aquecimento dos grdos em
solugéo de bicarbonato de sodio a 0,5% (1:4 p/v) até ebulicdo, com posterior
drenagem, desintegracdo dos grdos em agua (a 75 °C e 97 °C nas proporcdes
1:5 e 1:8 p/) e filtragdo. Concluiram que desintegracdo dos gréos a 97 °C na
relacdo 1:8 (p/v) foram as condi¢cdes apropriadas para a elaboracéo do extrato
aquoso de amendoim, uma vez que proporcionaram maiores extracdoes de
solidos totais e proteina, além de melhor digestibilidade (80,6%).

Ha tempos é bem conhecido que o extrato solivel de amendoim tem
beneficios nutricionais para criancas e idosos por ser rico em proteinas,
minerais e acidos graxos essenciais tais como oleico e linoleico, os quais séo
considerados por seu alto valor na alimentacdo humana. E usado largamente
na india e em outros paises em desenvolvimento por vegetarianos e para

criancas alérgicas as proteinas do leite de vaca (KOUANE et al., 2005).

4. EXTRATO AQUOSO FERMENTADO DE AMENDOIM

Alimentos fermentados sao aqueles produzidos por acao de
microrganismos ou enzimas, que provocam alteracdes bioquimicas e
modificacdes desejaveis na matéria prima utilizada para esta finalidade. A sua
origem é remota, e € a mais antiga forma conhecida de biotecnologia de
alimentos, com evidéncia inicial para a fermentacédo alcodlica da cevada para
producéo de cerveja, cujo registro data de mais de 5000 anos (BORGSTROM,
1968; CAMPBELL-PLATT, 1994). A fermentacdo assegura a preservacao do
alimento devido a inibicdo de microrganismos deteriorantes, além de favorecer
a qualidade nutricional e tecnolégica do alimento produzido. Conforme
Steinkraus (1997) enquanto grande parte da populacdo, em particular a dos
paises ricos, pode ter os alimentos enriquecidos com nutrientes sintéticos, 0s
paises em desenvolvimento baseiam-se no enriquecimento biolégico para suas

vitaminas e aminoacidos essenciais (HAARD, 1999). No entanto, praticamente
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todos o0s consumidores tém hoje uma parcela considerdvel de suas
necessidades nutricionais satisfeitas na forma de bebidas, produtos lacteos e
carneos, além de cereais e vegetais fermentados (STEINKRAUS,1997;
CAPLICE & FITZGERALD, 1999).

O processo de fermentacdo ocorre por acdo das bactérias laticas, que
devido as suas caracteristicas metabolicas Unicas se desenvolvem em
ambiente com disponibilidade de nutrientes, tendo o &cido latico como principal
produto de seu metabolismo. A produgédo do &cido latico reduz o pH e exerce
efetiva inibicdo no crescimento de microrganismos indesejaveis, promovendo
controle microbiano, além de produzir compostos aromatizantes (AQUARONE
et al., 2001). A acao das bactérias laticas em derivados do leite confere firmeza
ao coagulo, uma vez que a protedlise afeta a estrutura fisica do gel (TAMIME &
ROBISON, 1985).

O extrato aquoso de amendoim, por ser de baixo custo mostrou-se
vidvel para obtengdo de produtos utilizando a fermentagéo, tais como: analogos
ao iogurte, manteiga, queijo e requeijdo (BEUCHAT & NAIL, 1978; CHAN &
BEUCHAT, 1991; RAZIG & YOUSIF, 2010; YADAV et al., 2010). Em 1967 foi
elaborado, com sucesso, um produto fermentado analogo ao iogurte, formulado
com leite de vaca, proteina isolada de amendoim e culturas laticas
(SALUNKHE & KADAM, 1989). Beuchat & Nail (1978) elaboraram bebida
fermentada produzida a partir de extrato de amendoim utilizando Lactobacillus
bulgaricus e Lactobacillus acidophilus, acrescida de acucar e sabor de frutas.
Os mesmos pesquisadores observaram que a adicdo de 2% de lactose ao
extrato de amendoim fermentado com Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus
e Lactobacillus acidophilus resultou em acidez titulavel de 0,38% e 0,53% e
pH 4,76 e 4,43, respectivamente.

As bactérias laticas Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bifidus,
Lactobacillus casei, Lactobacillus delbruecki ssp bulgaricus, Lactobaciluus
plantarum, Streptococcus thermoplilus destacam-se entre as mais utilizadas
como cultura starter para a fermentacdo de extratos vegetais (UMBELINO et
al., 2001).

Chan & Beuchat (1991) concluiram que a maceragao dos graos em agua

contendo 0,5% de NaHCOs; aquecimento a 100 °C por 10 minutos e
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homogeneizacdo do extrato a 4000 psi foram as melhores condi¢bes para o
preparo dos extratos para a fermentacdo com bactérias laticas, avaliadas pelas
caracteristicas quimicas, fisicas e sensoriais.

O processo tecnolégico da fermentacdo é conhecido por aumentar o
valor nutricional, além de tornar o produto mais aceitavel. As propriedades
sensoriais do extrato de amendoim sdo melhoradas apds a fermentagéo.
Conforme Chan & Beuchat (1991) o hexanal € um dos componentes
responsaveis pelo sabor de feijdo cru no extrato original e é eliminado com o
processo de fermentacdo, sendo S. thermophilus mais eficaz do que L.
delbrueckii ssp. bulgaricus na reducéo do teor deste composto. As alteracdes
nas concentragcdes do hexanal foram correlacionadas com os atributos
sensoriais, que mostraram diminuicao (P<0,05) no sabor feijdo cru como
resultado da fermentacédo. O aquecimento também tem sido apontado como um
efeito benéfico para reducdo do hexanal uma vez que desnaturando as
proteinas, pode ocorrer sua volatilizacao (CHAN & BEUCHAT,1991).

Outro beneficio da fermentacdo do extrato vegetal € a formacdo de
compostos que conferem aroma e sabor caracteristicos oriundos direta ou
indiretamente dos microrganismos fermentadores, além de aumentar a vida (til
de produtos alimenticios fermentados, quando comparada com matérias-
primas com as quais foram elaborados (AGUIAR & CATANEO, 1998).

Schaffner et al. (1985) observaram que a sacarose (0,60% peso/volume)
foi o carboidrato mais fermentavel no extrato de amendoim, evidenciando que
além da lactose, as bactérias laticas podem fermentar outros agucares. Chan &
Beuchat (1991) confirmaram o efeito associativo da cultura Lactobacillus
delbrueckii ssp bulgaricus e Streptococcos thermophilus na fermentacdo do
extrato aquoso de amendoim acrescido com 2% de glicose ao observarem uma
reducdo mais rapida do pH (4,5) no produto fermentado com a cultura mista do
gue com a cultura isolada.

A avaliacdo da qualidade nutricional e sensorial de um produto como o
iogurte obtido a partir de “leite” de amendoim foi realizada por Sunny-Roberts et
al. (2004), utilizando cultura mista de Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus e
Streptococcos thermophilus. Em comparagdo ao produto ndo fermentado

observaram aumento nos teores de proteina, cinzas, potassio, calcio e fésforo,
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enquanto o inverso foi observado em relagdo a fibra bruta e conteddo de
gordura. Aumentos significativos foram também obtidos para os aminoacidos
lisina, metionina e triptofano e para as vitaminas niacina, riboflavina e tiamina.
A avaliacdo sensorial do produto aromatizado (baunilha e morango) foi
favoravelmente comparada ao iogurte comercial, apresentando-se como um
substituto em potencial, principalmente quando o custo é levado em
consideracao.

Isanga & Zhang (2007) elaboraram anélogo de iogurte utilizando 70% de
extrato de amendoim e 30% de leite em po, o qual apresentou boas
caracteristicas sensoriais, com a aceitacdo geral média de 7,38, textura de 6,50
e sabor 6,91, e sua composi¢cao quimica apresentou 3,47% proteina, 5,33% de
gordura e 0,43% de cinza. Em outro estudo elaboraram “iogurte” a partir de
mistura de 60% “leite” de amendoim e 40% de leite de vaca e diferentes
estabilizantes (0,2% p/v) para adequacédo da formulacdo. Observaram que o
produto contendo k-carragenano e gelatina apresentaram gel firme com pouco
soro e nenhuma sinerese na superficie, respectivamente. Concluiram que a
gelatina foi o estabilizante mais adequado para elaboracéo de “iogurte” de
amendoim, além de apresentar melhor qualidade sensorial (ISANGA &
ZHANG, 2008).

O “leite” de amendoim (12% de sélidos totais) para elaboragédo de
“‘logurte” foi prepardo por Isanga & Zhang (2009) com adi¢ao de 4% de leite em
po e a composicao fisica e quimica foi comparada com iogurte comercial. O
produto elaborado com amendoim apresentou maior teor em proteina e menor
susceptibilidade a sinerese. Apresentou também menor teor em lactose (1,73
g.100 mI'Y) em comparacéo com iogurte comercial (4,93 g.100 ml) e ambos
continham quantidades semelhantes de minerais e aminoacidos essenciais.
Uma caracteristica do “iogurte” de amendoim foi a maior proporcéo de acidos
graxos insaturados do que os saturados, o que poderia ser considerado um
promotor de saude. A andlise sensorial revelou que, apesar do “iogurte” de
amendoim apresentar melhor textura, os escores para sabor e aparéncia foram

inferiores.
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5. UTILIZACAO DO RESIDUO DA OBTENCAO DO EXTRATO AQUOSO EM
PRODUTOS CARNEOS

Com a elaboracdo do extrato aquoso de vegetais obtem-se o residuo
gue oferece potencial de utilizacdo no preparo de alimentos doces e salgados.
A utilizacdo do okara, residuo proveniente do extrato aquoso de soja € pioneira,
podendo ser adaptada a outros vegetais.

Estima-se que 1,0 kg de grdos de soja acrescido de quantidade padrao
de agua para obtencédo do extrato aquoso rende aproximadamente 1,1 kg de
okara (base umida), apos processo de desidratacdo de 1,0 kg deste residuo,
obtém-se cerca de 2509 de farinha (BOWLES & DEMIATE, 2006).

Vérios estudos foram conduzidos para avaliacdo quimica, nutricional e
atividades biolégicas do okara. De acordo com Li et al. (2012a) devido ao
elevado teor em fibras e baixo custo de producdo, o okara pode ser utilizado
como um suplemento dietético para prevenir diabetes, obesidade e
hiperlipidemia.

O residuo do extrato vegetal gerado € Umido e muitas vezes nado é
possivel a sua utilizacdo imediata. A secagem apresenta-se como uma
solucéo, possibilitando seu uso sob a forma de farinha do residuo do extrato na
alimentacdo humana, na agregacdo de nutrientes na elaboracdo de novos
produtos alimenticios, solucdo esta que colabora com o meio ambiente ao
minimizar desperdicios. Além disto, a secagem representa eficaz método para
preservacdo do residuo, pois reduz sua atividade &gua, prevenindo
contaminacdo (PERUSELLLO, 2008).

Estudos utilizaram varios processos de secagem para obtencdo da
farinha de okara (GRIZOTTO & AGUIRRE, 2011; LI et al., 2012b). Resultados
do estudo de Grizotto & Aguirre (2011) revelaram que a farinha de okara
desidratada em “flash dryer” apresentou melhor potencial para aplicagdo em
formulacdo de alimentos quando comparada a farinha de okara desidratada em
secador de bandejas, com base nos resultados das propriedades tecnoldgicas:
solubilidade das proteinas (28,60% contra 26,73%), capacidade de
emulsificacao (0,89% contra 0,72%), estabilidade de emulséo (92,40% contra
57,83%).
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Diversos estudos tém enfocado a utilizacdo da farinha de okara com
sucesso na elaboracdo de pacoca (WANG et al.,, 1999), em biscoito doce
(CAVALHEIRO et al., 2001; LAROSA et al., 2006; GRIZOTTO et al., 2010), na
suplementacédo de tortilhas de milho (WALISZEWSKI et al., 2002) e mistura
okara-milho (WANG et al., 2012); em cereal matinal (SANTOS et al., 2004); em
pao tipo francés (BOWLES & DEMIATE, 2006), em pré-mistura de pédo de
queijo (APLEVICZ & DEMIATE, 2007), em pao de forma (RIBEIRO & MIGUEL,
2010), em biscoito de polvilho (CERVANTES et al, 2010), em produtos
carneos (TURHAN et al, 2007; BRANNAN, 2008; TURHAN et al., 2009;
GRIZOTTO et al., 2012 ), tendo-se assim, fonte proteica vegetal de baixo custo
(O'TOOLE, 1999) e alta concentracao de fibras (GRAY, 2006). Outros residuos
vegetais, gerados no processamento de alimentos, tém merecido atencdo
pelos pesquisadores por representarem fontes promissoras de compostos com
importantes propriedades tecnolégica ou nutricional, e hoje eles sao
considerados como uma possivel fonte de compostos funcionais. Entre estes
residuos tém-se estudos sobre sabugo de milho, palha de trigo, casca de arroz
(KUAN & LIONG, 2008), vagens de ervilha (Pisum sativum L.) e de fava (Vicia
faba L.) (MATEOS et al.,, 2010a,b), residuo da extracdo do Oleo de palma
(FUNG et al.,, 2010), porém sobre o uso do residuo do amendoim as
investigacdes sao escassas na literatura.

Estudo realizado por Pretti & Carvalho (2012) utlizando duas
concentracOes de graos:agua (1:5 e 1:8) nas formulacdes dos extratos aquosos
de amendoim, evidenciou maiores teores de sélidos totais (20,12%) e proteina
(5,69%) nos residuos dos extratos elaborados com proporcdo de 1:5. No
entanto, os teores de proteina encontrados mostraram-se bem menores
guando comparados ao do okara analisado por Riet et al. (1989), cujos teores
variaram de 26,2% a 28,4%.

A concepcédo original do processamento de carnes esteve atrelada a
preservacao. Os produtos processados industrialmente tém a intencédo de além
de fornecer a porcdo de carne da dieta, trazer variedade e conveniéncia aos
consumidores. Além dos fatores microbioldégicos relacionados a produtos

carneos, elaborar produtos com qualidade sensorial satisfatéria em paralelo
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com adequada composi¢cdo nutricional, ttém atraido cada vez mais adeptos e
novos consumidores neste mercado (PEARSON & GILLET, 1996).

Em concordancia com a necessidade de surgimento de novos produtos
alimenticios, uma alternativa viavel é investir em algum produto habitualmente
ja consumido acrescido de outros ingredientes. Neste contexto, o hamburguer
bovino mostra-se como um dos produtos carneos de excelente aceitacao, facil
preparo e consumo.

De acordo com o Regulamento Técnico de Ildentidade e Qualidade de
hamburguer do Ministério da Agricultura e Abastecimento, entende-se como
produto carneo industrializado, aquele, que obrigatoriamente, deve ser obtido
de carne moida de diferentes animais de acougue, com adicdo ou nao de
tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a um processo tecnolégico
adequado. O produto pode ser produzido cru, semi-frito, cozido, frito,
congelado ou resfriado (BRASIL, 2000).

Para a formulacdo do hambdurguer, alguns ingredientes podem ser
acrescentados, tais como &gua, sal, gorduras e proteinas animais e/ou
vegetais, leite em pd, maltodextrina, acguUcares, aditivos intencionais,
condimentos, aromas e especiarias, além de queijos e vegetais (BRASIL,
2000).

Quanto aos requisitos fisico-quimicos, os hamburgueres devem conter:
maximo de 23,0% de gordura; minimo de 15,0% de proteina; 3,0% para
carboidratos totais, maximo para base seca do teor de calcio 0,1% em produto
cru e 0,45% para produto cozido. Essas exigéncias conferem caracteristicas
sensoriais proprias do hamburguer, que envolvem odor, sabor, cor e textura
especificas do alimento (BRASIL, 2000).

Derivados de soja tais como: proteinas isoladas, texturizadas e
concentradas, sdo amplamente empregados na fabricacdo de produtos
carneos, como fonte proteica ndo animal, atuando na textura e maciez do
produto e como emulsificante em hamburgueres e salsichas (MORAIS &
SILVA, 2000).

Entende-se por produto tipo hamburguer, um produto que se assemelha

ao produto original, no entanto, ndo obedece a todos os requisitos fisico-
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guimicos estabelecidos pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
do Ministério da Agricultura e Abastecimento (BRASIL, 2000)

A adicdo do residuo da fabricacédo do “leite” de soja foi utilizado nas
proporcdes de 0; 7,5; 15; 22,5; 30 e 37,5% para elaboracédo de produto carneo
bovino tipo hamburguer por Turhan et al. (2007). A utilizacdo do okara natural
reduziu o teor de colesterol, melhorou o rendimento de cozimento e a qualidade
sensorial do produto. Os resultados indicaram que o okara natural pode ser
adicionado até 22,5% no preparo de produto tipo hamburguer, obtendo-se
produto mais barato e saudavel.

Em produtos carneos tipo hamburgueres, Turhan et al. (2009) avaliaram
o emprego de farinha de okara em diferentes concentracdes (2,5; 5, 7,5 e 10%)
nas formulacées com carne bovina, tendo como resultados parametros fisico-
guimicos afetados pelo uso da farinha e também reducdo na aceitacdo
sensorial do produto com mais de 7,5%, no entanto, aumentaram os teores de
proteina, cinzas, lipideos e carboidratos.

Bomdespacho (2010) avaliou produto tipo hamburguer de frango
acrescido com diferentes concentracdes de farinha de okara evidenciando que
a medida que se adicionava farinha aos produtos (com 10 e 30%) foram
reduzidos os valores de encolhimento e aumentaram porcentagens de
rendimento, e que sensorialmente a formulacdo com 10% de farinha de okara
nao prejudicou a aceitagéo do produto.

Grizotto et al. (2012) avaliaram salsichas tipo “frankfurter” adicionadas
de farinha de okara desidratada em secador “flash dryer’ as formulacées em
substituicdo a 1,5% e 4% do peso da carne. Como resultados evidenciaram
gue as salsichas contendo farinha de okara e a salsicha padrédo foram
igualmente aceitas pelos provadores e ndo houve diferencas (p=0,05) entre as
determinacdes fisicas (cor, textura e estabilidade da emulsdo) e quimicas (pH e
composicéo centesimal) das salsichas com e sem farinha de okara.

Estudos com a farinha do residuo da obtencéo de extrato de amendoim
sdo necessarios, a exemplo do que se tem explorado com o okara, para
verificar a viabilidade do seu uso como ingrediente no preparo de alimentos
processados na indUstria, na perspectiva de aproveitamento total dos gréos de

amendoim.
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Os objetivos deste trabalho foram elaborar e avaliar as caracteristicas
guimicas, fisicas e sensoriais de extrato fermentado a base de amendoim
(Arachis hypogaea L.) utlizando diferentes procedimentos tecnolégicos
(Capitulo 2). E avaliar a viabilidade de aproveitamento da farinha do residuo
gerado com o preparo do extrato fermentado na elaboracdo de produto carneo
tipo hambarguer (Capitulo 3), com determinagdes fisicas, quimicas,

tecnologicas e sensoriais.
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RESUMO

O amendoim é uma oleaginosa presente na dieta da populacdo de diversos
paises e devido a qualidade nutricional do Oleo e das proteinas sua utilizacao
vem sendo pesquisada, com o objetivo de obter alimentos enriquecidos e com
boas caracteristicas sensoriais, além de baixo custo. Realizou-se o0 presente
trabalho com o objetivo de elaborar e caracterizar extrato aquoso e extrato
fermentado utilizando grdos de amendoim. Para obtencdo dos extratos, o0s
graos foram aquecidos em solucédo de bicarbonato de sédio a 0,5% (1:4, p/v)
até ebulicdo, com posterior drenagem, lavagem, desintegracdo com agua
aquecida a 97 °C nas proporgdes de 1:5; 1:6; 1.7 e 1:8 (p/v), seguido de
filtracdo. Para o preparo dos produtos fermentados, ao extrato aquoso de
amendoim foram adicionados 2% de lactose, 10% de sacarose, 0,3% de
gelatina em p6 e 2% do fermento latico e a incubacédo se realizou em estufa
bacterioldgica a 42 °C, até pH 4,5. Foram realizadas analises quimicas, fisicas,
microbiolégicas e sensoriais. Os componentes dos extratos foram
significativamente diluidos com o aumento da propor¢cdo de agua (1:5 a 1:8
p/v), sendo a diluicdo de 36% para solidos totais, 29% para proteina e 43%
para lipideos. Os menores teores de sélidos totais dos produtos fermentados
foram obtidos para os elaborados com a proporgédo 1:8. O abaixamento do pH
foi mais lento para a formulacdo com extrato mais concentrado (p<0,05) e a
porcentagem inicial de &cido latico 0,12% aumentou para 0,39% ap0ds 6 horas
de incubacado. O valor de °Brix variou de 9,83 a 7,42 e as amostras com as
proporcbes 1.7 e 1.8 de grao:agua foram as menos viscosas e menos
consistentes com menor capacidade de retencdo de agua. A digestibilidade
proteica foi de 76,36% para o produto 1:5 (p=0,05). As analises microbiolégicas
atenderam aos requisitos minimos de qualidade. A consisténcia foi o Unico
atributo sensorial significativamente afetado pelas propor¢cdes gréo:agua. No
geral, todos os produtos receberam notas superiores a 5, indicando que nao
houve rejeicdo de nenhuma amostra. Conclui-se que as formulacdes propostas
e a fermentacdo apresentam-se como processo viavel para elaboragdo de
bebida fermentada a base de amendoim.

Palavras-chave: digestibilidade in vitro, extrato aquoso, fermentacdo, solidos
totais
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SUMMARY

Peanut is an oilseed crop in the diet of the population of many countries and
because of the nutritional quality of the oil and its use of proteins has been
studied, in order to get food and enriched with good sensory characteristics,
and low cost. We carried out this study in order to prepare and characterize
soluble extract and fermented extract using peanut kernels. To obtain the
extracts, grains were heated in a solution of sodium bicarbonate, 0.5% (1:4 w /
v) until boiling with subsequent draining, washing, disintegration with different
solutions heated to 97 ° C and filtered. Aqueous extracts were prepared four
corn proportions: water (1:5, 1:6, 1:7 and 1:8 w / v). For the preparation of
fermented products, peanut the aqueous extract was added 2% lactose, 10%
sucrose, 0.3% gelatin powder 2% yeast and lactic and incubation was carried
out in bacteriological incubator at 42 ° C until pH 4.5. Analyses chemical,
physical, microbiological and sensory. The components of the extracts were
diluted significantly with increasing proportion of water (1:5 a 1:8 w/v), and
diluting to 36% solids, 29% protein and 43% lipids. The lower total solids of
fermented products were obtained for the prepared with 1:8 ratio. Lowering the
pH was slower for the formulation with more concentrated extract (p<0.05) and
the initial percentage of 0.12% lactic acid increased to 0.39% after 6 hours of
incubation. The Brix value ranged from 9.83 to 7.42 and the samples with ratios
of 1:7 and 1:8 beans: water was less viscous and less consistent with lower
capacity for water retention. The protein digestibility was 76.36% for the product
1:5 (p= 0.05). Microbiological analyzes met the minimum quality requirements.
The consistency was the only sensory attribute significantly affected by
proportions grain:water. In general, all products were above 5, indicating no
rejection of any sample. We concluded that the proposed formulations and
fermentation are presented as viable process for the preparation of a fermented
drink made with peanut.

Keywords: in vitro digestibility, aqueous extract, fermentation, total solids
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1. INTRODUCAO

A importancia nutricional e econdmica das leguminosas tem estimulado
0s pesquisadores para a busca de novas fontes de alimentos, desenvolvidas a
partir de produtos até entdo ndo convencionais e, em paralelo, tém sido
propostas alternativas para melhor aproveitamento das fontes usuais de
proteinas. Embora, a grande maioria dos estudos tem-se voltado para o uso da
Soja, outras fontes em potencial sdo propostas (SILVA, 1991; FELBERG et al.,
2001; SILVEIRA, 2009; CARVALHO, 2011; BICUDO et al., 2012).

O amendoim, oleaginosa de plantio de ciclo curto, tem na China e india
as principais areas mundiais plantadas, e ja € considerada a quarta maior
cultura no agronegécio brasileiro (ABICAB, 2012a,b). Possui grande atrativo
como alimento e excelentes propriedades nutricionais, podendo ser consumido
tanto na forma in natura como processado (SANTOS et al., 2006).

Extratos hidrossollveis ou aquosos sédo bebidas de origem vegetal com
considerado apelo nutricional por serem ausentes de gordura animal
(PRUDENCIO & BENEDET, 1999). Porém, os principais desafios no
desenvolvimento de produtos vegetais analogos aos lacteos envolvem técnicas
que melhoram o sabor, textura e o rendimento de soélidos totais (BANGOURA &
NONG, 2006; QUASEM et al., 2009). Assim, varios procedimentos para
elaboragdo do extrato aquoso foram avaliados (BEUCHAT & NAIL, 1978;
SCHAFFNER et al, 1985; CHAN & BEUCHAT, 1991; ISANGA & ZHANG,
2007; JAIN et al.,, 2011; PRETTI & CARVALHO, 2012), e a extracdo dos
sélidos tem influéncia da temperatura, pH, proporcdo grédo:agua, hidrolise
enzimatica e maceracdo (RUSTOM et al., 1991).

O processo de fermentacdo ocorre por acdo das bactérias laticas, que
ao se desenvolverem em ambiente com disponibilidade de nutrientes,
produzem o &cido latico como principal produto de seu metabolismo. O extrato
aquoso de amendoim mostrou-se viavel para obtencdo de produtos utilizando a
fermentacdo, tais como: analogos ao iogurte, manteiga, queijo e requeijao
(BEUCHAT & NAIL, 1978; CHAN & BEUCHAT, 1991; RAZIG & YOUSIF, 2010;
YADAV et al., 2010).
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A qualidade nutricional e sensorial de um produto como o iogurte obtido
a partir de “leite” de amendoim foi avaliada por Sunny-Roberts et al. (2004),
utilizando cultura mista de Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus e
Streptococcos thermophilus. Em comparagdo ao produto ndo fermentado
observaram aumento nos teores de proteina refletido pelo dos aminoacidos
essenciais, além de minerais e vitaminas. A avaliagdo sensorial do produto
aromatizado (baunilha e morango) foi favoravelmente comparada ao iogurte
comercial, apresentando-se como um substituto em potencial, principalmente
guando o custo é levado em consideracdo. Uma caracteristica do “iogurte” de
amendoim elaborado por Isanga & Zhang (2009) foi a maior proporcao de
acidos graxos insaturados do que os saturados, o que poderia ser considerado
um alimento promotor de saude.

Diante da expectativa do aproveitamento do amendoim na obtencdo de
produtos para a alimentacdo humana, realizou-se este trabalho com o objetivo
de elaborar extrato fermentado utilizando diferentes proporc¢des de sélidos, com

avaliacOes das caracteristicas quimicas, fisicas e sensoriais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Os graos de amendoim despeliculados, cultivar Runner IAC 886,
certificados quanto ao teor de aflatoxina (maximo 4 ppb) foram obtidos junto a
COPLANA - Cooperativa dos Plantadores de Cana da Zona de Guariba, filial
de Jaboticabal-SP. A empresa segue 0 gerenciamento de programas de
gualidade em suas atividades e de Boas Praticas de Fabricacdo e Andlise de
Perigo e Pontos Criticos de Controle, com monitoramento permanente e quanto

ao teor de aflatoxina atende a Normativa da Comunidade Européia.

2.2 Métodos

2.2.1 Elaboracao do extrato aquoso
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O extrato aquoso foi elaborado seguindo-se basicamente o
procedimento proposto por Beuchat & Nail (1978). As amostras dos graos de
amendoim despeliculados foram aquecidas em solucdo de bicarbonato de
sédio a 0,5% (1:4 p/v) até ferwura, drenados, seguido de lavagem dos graos
com agua destilada. Os gréos cozidos foram desintegrados em Thurax (12.000
rpm, por 5 minutos) com &gua aquecida a 97° C, em quatro proporcdes
grao:agua: 1:5; 1:6; 1:7 e 1:8 (p/v) para determinar as melhores condi¢bes para
obtencdo do extrato aquoso. O extrato aquoso foi passado em peneira de 60
mesh, separando o0s solidos insoluveis (residuo). Posteriormente foi
homogeneizado em liquidificador, resfriado e armazenado a 8 °C. O fluxograma

de processamento do extrato aquoso esta apresentado na Figura 1.

/
Gréos de amendoim despeliculados
+
NaHCO3;
_ a 0,5% na proporcao 1:4 (p/v)

y

Aquecimento dos graos até fervura

v

Drenagem da solugao
e lavagem dos grdos

A4

Adicao de agua a 97 °C
(1:5; 1:6; 1:7 ou 1:8 pl/v)

v

Desintegracéo dos grdos
(12.000 rpm5 min.)

v

Filtracdo (60 mesh) para
obtencao do extrato aquoso e residuo

A4

( N\

Resfriamento e armazenamento (8 °C)
& J

Figura 1. Fluxograma do processamento do extrato aquoso de gréos de
amendoim.
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2.2.2 Preparo do fermento latico

A cultura latica mista concentrada liofiizada de Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus da marca Danisco foi
reativada em leite em pd desnatado (reconstituido a 10% e esterilizado a 121
°C/15 min.), seguido de incubacdo em estufa bacterioldégica a 32 °C, por

aproximadamente 1 hora.

2.2.3 Elaboracéao do extrato aquoso fermentado

Para a elaboracdo dos produtos fermentados foi utilizado o extrato
aquoso obtido a partir da desintegracdo dos graos com agua aquecida a 97 °C
e proporcao grao:agua de 1:5; 1:6; 1:7 e 1:8 (p/v), conforme descrito no item
2.2.1. Seqguiu-se, basicamente, o procedimento proposto por Umbelino et al.
(2001), no preparo de "iogurte" de soja.

O extrato aquoso de amendoim, adicionado de 2% de lactose, foi
gradualmente aquecido com agitacao constante. Em temperatura préxima a 60
°C adicionou-se sacarose (10%), em seguida a 80 °C adicionou-se gelatina em
po (0,3%) utilizada como estabilizante. Para a pasteurizacdo do meio, a mistura
permaneceu a 95 °C durante 5 minutos e, em seguida foi resfriada a 42 °C em
banho de agua e gelo. Adicionou-se 2% do fermento latico e a incubacéo foi
realizada em estufa bacteriologica a 42 °C, até pH 4,5. Os produtos
fermentados foram levados a refrigeracdo e mantidos a 8 °C por
aproximadamente 12 horas antes das avaliagbes. A Figura 2 apresenta o

fluxograma do processamento do extrato fermentado de amendoim.
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Figura 2. Fluxograma do processamento do extrato aquoso fermentado de
amendoim.

2.3 Determinacgdes analiticas

Os teores de umidade, proteina, lipideos e cinzas foram determinados,
em triplicata, nas amostras de graos de amendoim, do extrato aquoso e do
extrato aquoso fermentado conforme as normas da Association of Official
Analytical Chemist (AOAC, 2010).
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Umidade e sdélidos totais

Os teores de umidade e solidos totais foram determinados pela secagem

das amostras em estufa, a 105 °C, até peso constante (n° 925.40).

Proteina
O teor de nitrogénio total foi avaliado pelo método semi-micro Kjeldhal,

utilizando-se o fator 5,47 para obter a porcentagem de proteina (n° 950.48).

Lipideos
A determinacédo do teor de lipideos foi realizada pela técnica de Soxleth,

e como material extrator foi utilizado éter de petréleo (p.e. 65 °C) (n° 948.22).

Cinzas
O teor de cinzas foi determinado pela incineracdo em mufla a 550 °C,
até peso constante (n° 950.49).

Carboidratos
Foram estimados, diminuindo-se de 100% a somatoria das porcentagens

de umidade, proteina, cinzas e lipideos (TACO, 2006).

2.4 Propriedades fisicas e quimicas do extrato fermentado

pH

O pH do extrato fermentado foi determinado durante todo o processo
fermentativo, a intervalos de 1 hora, usando-se potenciémetro digital Testo®

modelo 230.

Acidez titulavel
A acidez titulavel foi determinada ao final dos processos fermentativos
titulando-se o produto com solugdo de NaOH a 0,AN (AOAC, 2010). Os

resultados foram expressos em porcentagem de acido latico.

°Brix
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As determinacfes de solidos soluveis (°Brix) foram realizadas conforme

metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2005).

Consisténcia

A consisténcia foi medida determinando-se a distancia percorrida em
centimetros por aliquota de 80 mL, mantida a 10 °C, em um intervalo de tempo
de 10 segundos, utilizando-se um consistbmetro de Bostwick, segundo

metodologia utilizada por Manzano (2007).

Viscosidade

A viscosidade foi mensurada por meio de leitura direta em viscosimetro
rotacional da marca WAAKE modelo VT 02, utilizando-se aliquotas de 120 mL,
a 10 °C, segundo metodologia utilizada por Manzano (2007).

Capacidade de retencéo de dgua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua (sinerese) foi realizada de acordo
com metodologia descrita por Harte et al. (2003), submetendo-se o produto a
uma centrifugacdo a 4500 rpm (15.000xg) por 15 minutos a 20 °C. Para o
calculo desse parametro foi utilizada a equagéo:

CRA % = [1- (X1/ X2)] x 100

onde: X1 = peso (g) do soro apds centrifugacao;

X2 =peso (g) do produto antes da centrifugacao.

2.5 Digestibilidade in vitro da proteina do extrato fermentado

A digestibilidade in vitro foi determinada segundo a metodologia
proposta por Akerson & Stahman (1964), a qual utiliza um sistema enziméatico
composto por pepsina e pancreatina para hidrolisar as proteinas e acido
tricloroacético (TCA) para a precipitagdo das ndo hidrolisadas.

A digestibilidade (%) de cada amostra foi calculada como porcentagem

do nitrogénio digerido comparado ao nitrogénio total da amostra, pela formula:

Digestibilidade (%) = Nitrogénio digerido/Nitrogénio total x 100
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2.6 Anélises microbiologicas do extrato fermentado

As analises microbiolégicas do extrato fermentado foram realizadas em
duplicata, no Laboratério de Microbiologia de Alimentos e Agua do
Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva e Reproducdo Animal da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - FCAV/UNESP - Jaboticabal-
SP, e compreendeu as analises para Salmonella ssp (APHA, 2001; ICMSF,
2000), estafilococos coagulase positiva (APHA, 2001), contagem coliformes
termotolerantes (APHA, 2001) e contagem coliformes totais (APHA, 2001).

2.7 Anélise sensorial do extrato fermentado

As amostras foram avaliadas em cabines individuais, no Laboratério
Cozinha Experimental do Centro Universitario de Araraquara — UNIARA. A
andlise sensorial foi realizada com o intuito de verificar quais formulacdes de
produtos fermentados com diferentes proporcdes de grdo:agua foram as mais
aceitas, quanto aos atributos de aroma, sabor, consisténcia e aceitagdo geral.
Empregou-se escala heddnica estruturada de 9 pontos, variando de "desgostei
extremamente” a "gostei extremamente” para os testes de aceitagdo (FIL,
1987). Noventa e dois provadores (voluntarios) adultos ndo treinados
realizaram as andlises sensoriais das amostras, assinalando sua aceita¢cdo em
ficha apropriada (ANEXO 1). Os provadores foram os funcionarios e alunos da
UNIARA, de ambos os sexos, com faixa etaria entre 18 a 51 anos de idade, os
guais assinaram o termo de consentimento antes da realizacdo da analise
sensorial.

As amostras foram apresentadas aos provadores de forma monadica e
servidas a temperatura de 8 °C, em copos plasticos brancos, descartaveis com
capacidade de 50 ml, e codificadas com algarismos de trés digitos (STONE &
SIDEL, 1993).

O presente trabalho, com protocolo n° 14/2011 foi aprovado em
25/11/2011 pelo Comité de Etica da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de
Araraquara/UNESP (ANEXO 02).
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2.8 Andlise estatistica

A andlise estatistica dos valores médios dos produtos elaborados foi
realizada utilizando-se delineamento inteiramente casualizado (DIC). A andlise
de variancia e a comparacdo de meédias pelo teste de Tukey (5%) foram
obtidas utilizando-se programa AGROESTAT - Sistema para Andlises
Estatisticas de Ensaios Agronémicos (BARBOSA & MALDONADO JR, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicado quimica dos grdos de amendoim

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, os grdos de
amendoim despeliculados apresentaram alto teor em lipideos (45,89%) e alto
teor em proteina (22,35%), 0 que faz deste grdo uma excelente estratégia de

inclusdo proteica na alimentagéo de adultos e criangas.

Tabela 1. Composicdo quimica de amostras de grdos de amendoim
despeliculado, cultivar Runner IAC 886.

Componentes Porcentagem*
Solidos Totais 94,85+ 0,27
Umidade 5,15+ 0,31
Proteina 22,35+ 0,21
Lipideos 45,89+0,65
Cinzas 1,90+ 0,37
Carboidratos 24,71+0,41

*Médias * desvios padrao de trés repeticdes.

Estudos indicam que entre 0s nutrientes encontrados nos graos de
amendoim tem destaque a concentracdo de acidos graos insaturados (80% do
contetdo do 6leo) (COELHO, 2003), com propor¢ao dos acidos oleico:linoleico
gue pode alcancar 3,5:1 (ANDERSEN & GORBET, 2002), sendo também

importante suprimento de vitamina E. Além destes beneficios o Oleo exerce
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fungBes especificas no organismo, como redugdo do colesterol e triglicérides,
equilibrio do metabolismo e fator de inibicdo de apetite (ALPER & MATTES,
2002; COELHO, 2003; CHUKWUMAH et al., 2007). A qualidade da proteina
esta associada a presenca dos aminoacidos essenciais fenilalanina, isoleucina,
leucina, treonina, valina e histidina (FREIRE et al., 2005), os quais superam 0s
padrbes estabelecidos pela FAO (Food and Agriculture Organization),
demonstrando sua importancia para uma dieta alimentar equilibrada, mesmo
apresentando deficiéncia em lisina e amino&cidos sulfurados (SANTOS et al.,
2006).

Entretanto, existem “mitos” sobre a composi¢cdo nutricional pelos
consumidores que carecem de esclarecimentos. Pesquisa realizada pelo
IBOPE (2010) revelou que apesar de 63% dos brasileiros acharem o amendoim
muito saboroso, boa parte dos consumidores ainda possui conceitos erréneos
a respeito da composicao nutricional, sendo que 17% acreditavam que o
amendoim € engordativo, 12% referiram como alimento rico em colesterol e
gordura “ruim” e 4% que pode causar problemas no figado, e por isso nédo o

consideram benéfico a saude.

3.2 Extrato aquoso

3.2.1 Composicao quimica

Os valores obtidos para a composicdo quimica do extrato aquoso de
amendoim estao apresentados na Tabela 2.

As proporcdes grao:agua influenciaram os componentes, 0s quais
tiveram seus valores reduzidos (p<0,05) com o aumento da proporcao de agua,
com excecdo dos teores de cinzas e carboidratos que ndo diferiram. Os
componentes dos extratos elaborados com as proporcbes 1:6 e 1.7 foram
semelhantes e os teores de lipideos também se assemelharam ao do extrato
com 1:8. Os teores de sélidos totais diminuiram de 14,35% a 9,14% com o
aumento da proporcédo de 1:5 a 1:8, respectivamente, indicando uma diluicdo
de 36% deste componente. O conteudo de proteina foi diluido 29% e o de
lipideos 43%.
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Tabela 2. Valores médios (%) e desvio padrdo da composicdo quimica dos

extratos aquosos de amendoim.

Proporcao grao:agua

Componentes (%) 1:5 1:6 1.7 1:8

Sélidos Totais 14,35+0,21% 11,79+0,95° 10,86+0,62° 9,14+0,70°
Umidade 85,65+0,21° 88,21+0,95° 89,14+0,62° 90,86+0,282
Proteina 3,4740,26% 2,93+0,49° 2,85+0,07° 2,46+0,09°
Lipideos 8,83+0,21* 6,97+0,21° 5,93+0,90°° 4,97+0,21°
Cinzas 0,25+0,05%  0,30+0,08% 0,22+0,04* 0,18+0,09°
Carboidratos 1,80+0,14%  1,59+0,60° 1,86+1,11* 1,53+0,36°

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A composic¢do quimica de extratos vegetais pode variar de acordo com a
composicdo dos graos, moagem, procedimentos de extracdo, temperatura de
extracdo e tempo de trituracdo (WILKENS & HACKLER, 1969; TURATTI et al .,
1979). Os valores obtidos para os extratos aquosos de amendoim
aproximaram-se do conteddo em proteina em torno de 3%, em lipideos com
variagdo de 1,64 % a 6,86 % e de cinzas de 0,16% a 0,27% em extratos de
amendoim elaborados por diferentes procedimentos por Isanga & Zhang
(2007), Ruston etal. (1996), Jainetal. (2011) e Pretti & Carvalho (2012).

Em comparacdo com a composicdo quimica do extrato solavel de soja,
os valores obtidos para os extratos de amendoim em todas as propor¢des de
agua, apresentaram-se em conformidade com os Padrfes de Identidade e
Qualidade - Resolucdo no 14/06/1978 — ANVISA — (BRASIL, 1978) que
determina valores maximos para umidade de 93%, carboidratos de 2,8% e
cinzas de 0,6% e valor minimo para lipideos de 1,0%. Para o teor de proteina
somente com a propor¢gdo 1.5 obteve-se extrato de amendoim com padréo
semelhante ao da soja, que determina minimo de 3%.

As propriedades funcionais e estruturais das proteinas vegetais séo
influenciadas por varios fatores. De acordo com Sgarbieri (1996), as
porcentagens de extracdo de proteina sdo dependentes da temperatura, tipo e
pH do solvente, dada a influéncia dos mesmos na solubilidade, e

consequentemente na extracdo das proteinas. Considerando a extracdo
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proteica de graos de amendoim, Rustom et al. (1991) observaram que a
temperatura de 60 °C mostrou-se demasiadamente elevada, o que pode causar
desnaturacdo da araquina, principal proteina de armazenamento do amendoim.
Monteiro & Prakash (1996) sugeriram modificacdes quimicas e enzimaticas na
fracdo araquina, Wu et al. (2009) indicaram a precipitacdo isoelétrica
combinada com precipitacdo alcodlica e Colombo et al. (2010) concluiram que
0os parametros de desnaturacdo térmica de isolado proteico de amendoim
apresentaram-se sensiveis ao teor de agua, indicando que 0s grupos polares
da araquina e conaraquina contribuem para a estabilizacdo da estrutura.
Assim, modifica¢gdes quimicas nas condigbes de extracdo pode melhorar o
rendimento em proteina, e beneficiar a elaboracdo de bebida a base de

amendoim.

3.3 Extrato aquoso fermentado

3.3.1 Composicédo quimica

Na Tabela 3 esta apresentada a composicdo quimica dos extratos

aquosos fermentados de amendoim.

Tabela 3. Valores médios (%) e desvio padrao para 0s componentes quimicos
dos extratos aquosos fermentados de amendoim.

Proporcgéo gréo:agua

Componentes (%)* 1.5 1.6 1.7 1.8

Sélidos Totais 24,98+1,98% 23,67+1,05%° 21,72+1,06°° 20,25+1,67°
Umidade 75,02+1,98° 76,33+1,05" 78,28+1,06%° 79,75+1,67°
Proteina 3,75+0,36%  3,48+0,19°  3,00+0,14° 2,96 +0,59"
Lipideos 8,40+0,20®  6,45+0,31°  5,70+0,30°  4,87+0,31¢
Cinzas 0,31+0,02%  0,21+0,08% 0,19+1155°  0,15+0,04%
Carboidratos 12,52+42,19% 1353+3,42% 12.83+2,13% 12,27+1,262

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Os componentes dos produtos fermentados variaram com a quantidade
de agua utilizada para o preparo dos extratos, sendo 0s menores teores de
sélidos totais obtidos com a propor¢édo 1:8. Os produtos com maiores teores de
proteina foram os menos diluidos (1:5 e 1:6) e a porcentagem de lipideos
diminuiu com o0 aumento da proporcao de agua.

Em comparacdo ao teor de proteina (3,47%) e de lipideos (5,33%) do
produto fermentado elaborado com extrato de amendoim por Isanga & Zhang
(2007), os produtos com as relagbes grao:dgua de 1:5 e 1.6 foram
semelhantes, enquanto que os de lipideos foram mais elevados, porém
préximos aos dos produtos fermentados obtidos com a relacdo 1:7 e 1:8. O
teor em proteina também foi comparavel ao produto fermentado de amendoim
elaborado com proporcdo grédo:agua 1:8 por Pretti (2010) que obteve 3,68%,
porém com valor bem inferior para o teor de lipideo (2,59%). A mesma
comparagao se procedeu para o “‘ijogurte” de soja formulado por Hauly et al.
(2005), que obtiveram 3,54 %, de proteina e 2,01% de lipideos. Considerando
o iogurte convencional, o teor de proteina do produto menos diluido foi igual ao
obtido por Philippi et al. (1996).

No geral, as variacbes dos componentes foram equivalentes aos
resultados obtidos para os extratos ndo fermentados elaborados com as
diferentes diluicbes. Entretanto, o conteddo em proteina sofreu um ligeiro
acréscimo e o de carboidratos foi maior devido a adicdo de sacarose na
formulacdo dos produtos fermentados. Os resultados sdo concordantes como
0s de Sunny-Roberts et al. (2004) que também observaram aumentos nos
teores de proteina, além no de minerais e vitaminas em produto fermentado a
partir de “leite” de amendoim elaborado com cultura mista de Lactobacillus
delbrueckii ssp bulgaricus e Streptococcus thermophilus, em comparacédo ao
ndo fermentado. Isto demonstra que o processo techologico da fermentacao
aumenta o valor nutricional, além de tornar o produto mais aceitavel devido a
acao de microrganismos, que provocam alteracdes bioquimicas e modificacdes

desejaveis na matéria prima.

3.3.2 Anélises fisicas e acidez titulavel
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A Tabela 4 apresenta os resultados para o tempo de fermentagéo, pH
final e acidez titulavel das amostras de extrato fermentado de amendoim,

elaborados com diferentes propor¢des de grao:agua.

Tabela 4. Tempo de fermentacao (horas), pH final e acidez titulavel (% acido
latico) dos extratos de amendoim fermentados elaborados com
diferentes propor¢cdes de grédo:agua.

Parametros Proporcéo grao:agua
1:5 1:6 1:7 1:8
Tempo fermentacéao 6 h 6 h 6 h 6h
pH 4,55° 4,49% 4,48° 4,46°
Acidez (% ac. latico) 0,37 0,38 0,38 0,39

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em todos os produtos o processo de fermentacédo foi encerrado com 6
horas, quando o pH inicial de 6,2 foi reduzido para valores préximos a 4,5, o
gque segundo Kurmann (1977) é o valor ideal para leites fermentados. O
abaixamento do pH foi mais lento para a formulacdo que continha o extrato
mais concentrado (p<0,05) em relagdo aos com as maiores proporcdes de
agua. O produto elaborado com 1:6 (p/v) apresentou valor de pH que nao
diferiu significativamente das demais formula¢Bes, porém a acidez final foi
semelhante para todos os produtos.

Os valores de pH e acidez titulavel se assemelharam ao do produto
fermentado de amendoim elaborado por Beuchat & Nail (1978) com valores
4,74 e 0,38%, respectivamente. Bucker et al. (1979) concluiram que acidez de
0,54% de acido latico correspondeu a 90% do consumo da sacarose pelas
bactérias, durante a fermentagdo do “leite” de amendoim. O pH final 4,5 em
extrato aquoso fermentado com cultura mista de Lactobacillus delbrueckii ssp
bulgaricus e Streptococcos thermophilus foi alcancado com 8 a 9 horas de
incubac&o por Chan & Beuchat (1991).

O valor de pH implica na atividade metabdlica das bactérias, podendo
favorecer a um determinado grupo em detrimento de outro. Na fermentacéo do
iogurte, bactérias do género Lactobacillus toleram valor de pH mais baixo do

gue as pertencentes ao grupo Streptococcus (RODAS et al., 2001). Assim, a
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acidez dos produtos fermentados se deve a acdo associativa destas bactérias,
gue ao fermentarem a lactose produzem acido latico como principal produto do
metabolismo, o qual promove o abaixamento do pH. A acidez exerce efetiva
inibicdo no crescimento de bactérias gram negativas responsaveis pela
deterioracdo do produto (AQUARONE et al., 2001), e conforme Tamime &
Robinson (1985), a producdo de acido latico é indicativo de que o0 meio esta
adequado a atividade metabdlica das bactérias.

Os valores obtidos para °Brix, viscosidade e consisténcia das amostras
de extrato fermentado de amendoim elaborados com diferentes proporcdes de
grdo:agua sdo mostrados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios para °Brix, viscosidade (cP) e consisténcia (cm.10s™?)
e capacidade de retencdo de agua (CRA) (%) das amostras dos
extratos de amendoim fermentados elaborados com diferentes
proporcdes de gréo:agua.

Parametros Proporgao grao:agua

1:5 1:6 1.7 1:8
"Brix 9,832 9,00° 7,75°¢ 7,42°
Viscosidade (cP) 1133,33? 866,66" 683,33" 483,33°
Consisténcia (cm.10s™?) 4,501 7,50° 11,50° 15,002
CRA (%) 55,022 44,54° 37,60° 27,68

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O valor de °Brix expressa a quantidade de sélidos solUveis no produto e
foram observadas variacbes significativas de 9,83 a 7,42, cujos valores
diminuiram com o aumento da quantidade de &gua. Os resultados sao
considerados favoraveis para produto fermentado, uma vez que o contetdo de
sblidos tem efeito sobre a concentragcdo de acidos obtidos durante a
fermentacdo, conforme analisado por Quicazan et al. (2001) em bebida de soja
fermentada com cultivo latico. Observaram que bebidas com °Brix inferior a 6,5
apresentaram menor acidez, coagulo sem firmeza, baixa viscosidade e alta
sinerese, diferindo daquelas com valores entre 7,5 e 8,0 de °Brix que tiveram

elevada viscosidade.
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A viscosidade de um produto € definida como a resisténcia que o
liquido oferece a certa forca aplicada, sendo dependente de varios aspectos do
processo, tipo de substrato, tratamento térmico, condicdes de incubacdo e
resfriamento e cultura latica utilizada (HASHIMOTO & ANTUNES, 1995). Neste
estudo a amostra com a proporcdo 1:8 de grdo:agua foi a menos viscosa e
diferiu das demais, e as com propor¢cdes 1:6 e 1:7 as viscosidades foram
semelhantes. No geral, os valores foram maiores quanto menor foi a
guantidade de agua utilizada na obtengdo dos extratos, no entanto foram
superiores aos 291,4 cP (pico de viscosidade) obtido em produto fermentado
de amendoim por Yadav et al. (2010). Em comparagéo a produtos obtidos a
partir da soja, os valores foram inferiores aos obtidos por Umbelino et al. (2001)
que elaboraram cinco formulagdes de “iogurte” a base de extrato aquoso de
soja enriquecidas com diferentes fontes de célcio e obtiveram resultados de
viscosidade entre 2333 e 3433 cP. Hauly et al. (2005) em formulacGes de
‘logurte” de soja suplementadas com fruto-oligossacarideo obtiveram
viscosidade média de 21000 cP e 13000 cP (ndo suplementado). A viscosidade
mais elevada foi atribuida a presenca do fruto-oligossacarideo, que contribuiu
para o aumento de solidos totais no produto.

Considerando os resultados para a consisténcia, os produtos elaborados
com as maiores propor¢des grao:dgua apresentaram 0s maiores valores
(p<0,05) (escoamento mais rapido) e diferiram dos demais. Ressalta-se que o0s
valores numeéricos sao inversamente proporcionais a consisténcia, portanto
guanto menor a distancia percorrida no espaco determinado de tempo, maior é
a consisténcia, conforme o observado para a amostra 1:5, cujo valor encontra-
se dentro da variacdo (4,3 a 5,8 cm.10s %) obtida por Umbelino et al. (2001) em
amostras de “iogurte” de soja.

A capacidade de retencdo de agua mostra a porcentagem de agua que é
retida no produto apés centrifugacao, e foi observado que com o aumento da
propor¢cdo de agua para a obtencdo dos extratos, os produtos fermentados
tiveram menores retencfes. Os valores estiveram proximos ao obtido por
Yadav et al. (2010) que observaram sinerese de 32,1% em produto fermentado
a base de amendoim elaborado com leite em po6 e carboximetilcelulose, porém

apresentaram-se inferiores aos obtidos por lzanga & Zhanga (2007) em



59

produto fermentado elaborado com 70% de extrato de amendoim e 30% de
leite de vaca, onde observaram CRA de 81,03% para o produto fermentado
contra 65,03% para o iogurte convencional utilizado como controle.

Em todas as formulagbes dos produtos fermentados foi utilizada
gelatina, as quais junto com as gomas sdo utlizadas como
espessantes/estabilizantes em iogurte convencional, conferindo melhor
consisténcia e reducdo da sinerese (MANZANO et al., 2008). No entanto, ndo
foi observado o mesmo efeito no “iogurte” de soja (ROSSI et al., 1990), assim
como nos produtos fermentados de amendoim com maiores proporcbes de
agua avaliados no presente estudo. Embora lIsanga & Zhang (2008), ao
elaborarem “iogurte” a partir de mistura de 60 % de “leite” de amendoim e 40 %
de leite de vaca e diferentes estabilizantes (0,2% p/v) para adequacao da
formulacdo, observaram que os produtos elaborados com a adicdo de gelatina
ndo apresentaram sinerese na superficie, concluindo que este estabilizante € o
mais adequado para elaboracdo de ‘“iogurte” de amendoim. Assim como
Manzano et al. (2008) que também verificaram que a formulagcéo do “iogurte” de
soja que continha 0,5% de gelatina apresentou melhor consisténcia (9,93
cm10s™?) e maior capacidade de retencdo de agua (71,76%). Com base na
otimizagcdo de processo para elaboracdo de produto fermentado a base de
amendoim Yadav et al. (2010) recomendaram as seguintes condi¢cdes: periodo
de incubacdo de 18 h, adicdo de 4,24% de leite em p6 desnatado e 0,19% de
carboximetilcelulose.

Firmeza adequada e auséncia de sinerese sdo essenciais para se obter
produto fermentado de qualidade (MANZANO et al., 2008). Estudos ja foram
realizados com o objetivo de melhorar a estabilidade e a consisténcia do
‘logurte” de soja, empregando misturas de varias gomas e gelatina em

proporcoes variadas (ROSSI et al., 1990).

3.3.3 Digestibilidade in vitro

Os resultados obtidos para os valores da digestibilidade da
proteina dos extratos aquosos fermentados de amendoim estdo

apresentados na Tabela 6.
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Observou-se que nao houve influéncia significativa da proporcao de
grado:agua para a desintegracdo dos graos sobre a digestibilidade in vitro da
proteina (%), com valores variando de 76,36% a 66,96% com o0 aumento da

guantidade de liquido utilizado.

Tabela 6. Valores médios para digestibilidade in vitro (%) das amostras dos
extratos aquosos fermentados elaborados com diferentes
proporcdes de graos:agua.

Proporcgéo grao:agua Digestibilidade (%)
1:5 76,36+0,20%
16 73,64+2,18°
1:7 67,66+6,48%
18 66,96+2,722

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados se apresentaram préximos aos de Rustom et al. (1996)
que observaram digestibilidade in vitro da proteina de 75% para uma bebida a
base de amendoim sabor chocolate, elaborada pelo processo UHT esterilizada a
137 °C durante 4 segundos. Assemelharam-se também aos obtidos por Pretti &
Carvalho (2012) em extrato aquoso elaborado a base de amendoim, com valores
de 68,18% e 68,88%, respectivamente, para a propor¢do grao:agua de 1:5 e 1:8.
Observaram ainda que desintegracéo dos graos a 97 °C na relagcéo 1:8 (p/v) foram
as condicOes apropriadas para a elaboracdo do extrato aquoso de amendoim,
uma vez que proporcionaram maiores extracdes de proteina, além de melhorar a
digestibilidade (80,61%).

Conforme Neves et al. (2004) as proteinas de origem vegetal s&o menos
susceptiveis a digestdo in vivo do que proteinas de origem animal, em
consequéncia do baixo conteudo em aminoacidos sulfurados, da estrutura
compacta, da presenca de componentes antinutricionais (inibidores de proteases,
lectinas, taninos) que podem prejudicar a digestdo. Entretanto, a elaboracdo de
extratos sollUveis pode ultrapassar os problemas que limitam o consumo de
produtos a base de vegetais, com processamento adequado, entre eles o
tratamento térmico que tem comprovado ser o fator mais importante na
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determinacdo do rendimento e da qualidade de produtos substitutos ao leite
(QUASEM et al.,, 2009). E ainda, Pretti & Carvalho (2012) concluiram que é
necessario um equilibrio entre as proporcées de grdos e agua, bem como uma
temperatura adequada, para uma perfeita elaboracdo do extrato aquoso de

amendoim.

3.3.4 Anélise microbioldgica

Amostras dos produtos fermentados deste trabalho foram submetidas as
andlises microbiolégicas. A presenga de microrganismos indicadores que
excedem os limites estabelecidos pela legislacdo sugerem informacdes como
inadequadas condi¢des higiénico-sanitarias do local de producédo, decorréncia
de falhas no processamento e multiplicagdo dos microrganismos indesejaveis,
e/ou matéria prima com excessiva contaminacdo (TEBALDI et al., 2007).

Os resultados obtidos indicaram que ndo foram detectadas as bactérias
patogénicas Salmonella ssp. Em relagdo aos estafilococos, coliformes totais e
a 45 °C (termotolerantes), todos os extratos fermentados apresentaram
contagem <3 NMP.g™* estando de acordo com o estabelecido pela RDC no 12
de 02 de janeiro de 2001 - Regulamento Técnico sobre Padrbes
Microbioldgicos para Alimentos (BRASIL, 2001), atestando, assim, que todas
as amostras atendem aos requisitos minimos de qualidade para o consumo

humano.

3.3.5 Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada utilizando-se amostras dos extratos
aquosos fermentados de amendoim produzidos com diferentes propor¢cdes de
grao:agua, e os resultados do teste de aceitacéo estdo apresentados na Tabela
7. Verificou-se que o uso das diferentes propor¢cdes de grédo:agua ndo alterou
significativamente a qualidade sensorial quanto aos atributos aroma, sabor e
aceitacao geral, mas a consisténcia foi significativamente afetada. Os produtos
menos aceitos pelos provadores quanto a consisténcia foram os elaborados

com as propor¢des grdo:agua 1:7 e 1:8, em comparacdo ao com 1:6. O extrato
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fermentado elaborado com 1.5 (p/v) ndo diferiu dos demais. Estes resultados
confirmam que consisténcia adequada e boa capacidade de retengcdo de agua
contribuem, em muito, para a aceitacdo do produto. No geral, todos os
produtos receberam médias superiores a 5, indicando que ndao houve rejeicao

por nenhum produto.

Tabela 7. Avaliacdo sensorial dos produtos fermentados de amendoim,
elaborados com diferentes propor¢cdes de grao: agua.

Atributos Proporcao gréao:agua

1:5 1:6 1:7 1:8
Aroma 593+1,90° 5,92+1,83%  589+1,74* 5096+1,70%
Consisténcia 6,63+1,80% 6,83+1,43% 6,03+215" 6,01+1,88°
Sabor 6,22+1,97*  6,11+1,82%  6,08+1,98% 5,92+1,85%

Aceitacéo geral 6,23+1,99%  6,12+1,79* 596+1,89*° 5,86+1,92°

Médias seguida de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0, 05).

Resultados semelhantes, com média para aceitacéo entre 5,0 e 7,0 em
escala hedonica de 9 pontos foram encontrados em extratos fermentados de
soja avaliados por Rossi et al. (1999), Umbelino (1999), Kinouch et al. (2002) e
em extratos fermentados de soja com yacon avaliados por Silveira (2009).

Para produtos a base de amendoim resultados satisfatérios para
aceitacdo também foram obtidos por diversos pesquisadores, utilizando
saborizantes e leite em pd. Assim, Sunny-Roberts et al. (2004) verificaram que
avaliacdo sensorial do produto fermentado de amendoim saborizado (baunilha
e morango) foi favoravelmente comparada ao iogurte comercial, apresentando-
se como um substituto em potencial, principalmente quando o custo € levado
em consideracdo. Isanga & Zhang (2007) elaboraram analogo de iogurte
utilizando 70% de extrato de amendoim e 30% de leite em pd, o qual
apresentou boas caracteristicas sensoriais, com a aceitacdo geral média de
7,38, textura de 6,50 e sabor 6,91. A analise sensorial de extrato fermentado
de amendoim adicionado de 4 % de leite em p6 revelou que apesar do produto
apresentar melhor textura, os escores para sabor e aparéncia foram inferiores
ao iogurte comercial (ISANGA & ZHANG, 2009). Extratos fermentados de



63

amendoim suplementados com leite em pé (2% ou 4%) foram melhores
avaliados quanto a aceitacdo geral por 85% dos provadores em comparacao
aos 59% para o sem suplementacdo (PRETTI, 2010).

Conforme Chan & Beuchat (1991) a fermentacdo melhora as
caracteristicas sensoriais de extrato de amendoim devido as alteracbes nas
concentracfes de componentes responsaveis pelo sabor de feijdo cru. O
aquecimento também foi apontado pelos autores como efeito benéfico para
reducdo do hexanal.

Outro beneficio da fermentacdo do extrato vegetal € a formacédo de
compostos que conferem aroma e sabor caracteristicos oriundos direta ou
indiretamente dos microrganismos fermentadores, além de aumentar a vida (til
de produtos alimenticios fermentados (AGUIAR & CATANEO, 1998). No
entanto a baixa acidez pode levar a uma reducdo da viscosidade do iogurte
promovendo um defeito de estrutura granulosa, alterando seu frescor e sua
palatabilidade (KURMANN, 1994).

De acordo com Bechmann (2001) a industria de alimentos deve voltar-se
para os produtos andlogos aos tradicionais, uma vez que se apresentam como

resultado da evolugéo da tecnologia e da demanda de mercado.

4, CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que o trabalho foi desenvolvido é possivel concluir
que:

- as propor¢cdes grao:agua utilizada no processo de obtencdo dos extratos
aquosos influencia os componentes quimicos, ocorrendo diluicbes com
aumento da quantidade de agua,

- as formulagdes propostas e a fermentacdo apresentam-se como pProcesso
vidvel para elaboracéo de bebida fermentada a base de amendoim, e a melhor
condicdo é a utilizacdo da propor¢cdo grao:agua 1:5 devido ao maior teor de
sélidos e melhores qualidades tecnolégicas.
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ANEXO 1 - Modelo da ficha para avaliacéo sensorial

NOME:

Teste de Aceitacao

Por favor, leia atentamente as instrugdes:

DATA:
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Avalie cada amostra, utilizando os valores da escala abaixo para descrever o
guanto gostou ou desgostou do produto, quanto as caracteristicas de aroma,

de sabor, de consisténcia e aceitagao geral.
Muito obrigada.

R N Wk~ OO N 0 ©

. Gostei muito

. Gostei muitissimo

. Gostei moderadamente

. Gostei levemente

. Desgostei levemente
. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei muitissimo

. Nem gostei/Nem desgostei (indiferente)

N” da
amostra

Aroma

Sabor

Consisténcia

Aceltacao
Geral

Comente livremente sobre qualquer uma das caracteristicas do produto, se

vocé achar necessario.




ANEXO 2 — Parecer Comité de Etica em Pesquisa
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CAPITULO 3

APROVEITAMENTO DA FARINHA DO RESIDUO DE AMENDOIM NA
ELABORACAO DE PRODUTO TIPO HAMBURGUER
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RESUMO

A utilizacdo de graos na elaboracdo de extrato soluvel para a alimentacao
humana foi inicialmente descrita com o0 uso da soja, € 0S processos
tecnologicos tém sido utilizados e modificados para outros vegetais, a exemplo
do amendoim. O residuo obtido deste processamento representa uma fonte
promissora de nutrientes e como alternativa para incrementar outros alimentos.
Neste contexto o0 objetivo deste trabalho foi elaborar um produto tipo
hamburguer a base de carne bovina com diferentes porcentagens da farinha de
residuo de amendoim e avaliar as caracteristicas quimicas, fisicas e sensoriais.
O residuo foi proveniente da elaboracao de extrato fermentado e para obtencéo
da farinha foi seco em estufa com circulagéo forcada de ar por 8 horas a 60 °C.
Foram elaboradas trés formulagdes compostas de carne bovina, tecido adiposo
suino e farinha do residuo nas concentra¢des 10, 20 e 30%. O residuo utilizado
apresentou teores de proteina de 25,76%, lipideos de 48,67% e fibras de
12,93%. A composi¢cdo quimica indicou maiores (p<0,05) teores de solidos
totais (45,54%) para o produto elaborado com 30% de farinha do residuo. Com
0 aumento na quantidade de farinha do residuo de amendoim (20 e 30%) nas
formulagbes obteve-se maiores rendimentos de coccdo e menores
capacidades de retencdo de agua. A luminosidade foi maior para o produto
com 30% de farinha do residuo, e a intensidade de vermelho (a*) diminuiu com
0 aumento da porcentagem de farinha do residuo. Os produtos apresentaram
gualidade microbiolégica dentro dos padrdes vigentes. A formulacdo contendo
10% de farinha do residuo foi a mais aceita (p<0,05) obtendo valores acima de
7,0 em todos os atributos avaliados: aroma (7,86), sabor (8,06), consisténcia
(7,67) e aceitacdo geral (7,92). Os resultados mostram a viabilidade da
utilizacdo da farinha do residuo de amendoim em produto tipo hamburguer,
porém mais estudos sao necessarios para O Seu aproveitamento como

ingrediente na indUstria alimenticia.

Palavras-chave: produto carneo, composicdo quimica, caracteristicas

tecnologicas
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SUMMARY

The use of kernels in the preparation of soluble extract for human consumption
was initially described with the use of soy and technological processes have
been used and modified for other vegetables, such as peanut. The residue
obtained by this process represents a promising source of nutrients as an
alternative to enhance the quality of other foods. In this context, the aims of this
study were to make A product type hamburger meat cattle with different
percentages of peanut flour residue to evaluate its chemical, physical and
sensory characteristics. The residue was a result of the production of fermented
extract and to obtain the flour, it was dried in an oven with forced air circulation
for 8 hours at 60 ° C. Three formulations were prepared consisting of ground
beef, pig adipose tissue and flour residue in concentrations of 10, 20 and 30%.
The residue used showed protein content of 25.76%, 48.67% lipids and fibers of
12.93%. The chemical composition indicated higher (p<0.05) total solids
(45.54%) for the product produced with 30% peanut flour residue. With the
increase in the amount of peanut flour residue (20 and 30%) in the formulations
gave higher yields of lower cooking and water holding capacity were obtained.
The brightness was higher for the product with 30% peanut flour residue, and
redness (a*) decreased with increase of the percentage of peanut flour residue.
The products presented microbiological quality products presented within the
current standards. The formulation containing 10% of peanut flour residue was
better accepted (p <0.05) obtaining values above 7.0 in all attributes evaluated
aroma (7.86), flavor (8.06), consistency (7, 67) and overall acceptability (7.92),
including the attitude of purchase, which was chosen by 68.4% of the tasters.
The results show the feasibility of using peanut flour residue on product type
burger, but more studies are necessary to its use as an ingredient in the food

industry.

KEYWORDS: meat product, chemical composition, technological characteristics
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1. INTRODUCAO

O processo de fabricacdo de extrato aquoso de vegetais produz o
residuo, que normalmente é descartado. A utilizacdo do okara, residuo
proveniente da elaboracdo do “leite” de soja € pioneira no preparo de
alimentos, uma vez que acarreta grandes beneficios a saude por conter as
mesmas propriedades da soja. Assim, 0 uso do residuo de outros vegetais
pode ser adaptado para a elaboracéo de produtos alimenticios.

Diversos estudos tém enfocado a utilizacdo da farinha de okara com
sucesso na elaboracdo de alimentos doces e salgados, como substituto parcial
a farinha de trigo e de soja (Ll et al., 2012) e em produtos carneos (TURHAN et
al., 2007; BRANNAN, 2008; TURHAN et al., 2009; GRIZOTTO et al., 2012 )
tendo-se assim, fonte proteica vegetal de baixo custo (O TOOLE, 1999) e alta
concentracao de fibras (GRAY, 2006).

O residuo gerado com a elaboracdo de extrato aquoso de amendoim foi
avaliado por Pretti & Carvalho (2012) e encontraram maiores teores de solidos
totais (20,12%) e proteina (5,69%) nos residuos dos extratos elaborados com
proporcéo de gréo:agua de 1:5. No entanto, o teor de proteina mostrou-se bem
inferior ao do okara (22%) analisado por Khare et al. (1995). Porém, a sua
utilizacdo na elaboracéao de novos alimentos ainda nao foi avaliada.

A industrializacdo da carne consiste na sua transformacdo em novos
produtos, 0s quais apresentam as propriedades da carne fresca. As
modificacdes sédo provenientes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, ou
ainda, pela combinacéo destes, visando o prolongamento da vida-de-prateleira
dos produtos, atuando de modo a impedir ou retardar a acdo de enzimas e
microrganismos (PARDI et al., 2001). Dentre os produtos carneos consumidos,
o hamburguer bovino se tornou um alimento popular devido a praticidade de
preparo, por fornecer os nutrientes necessarios ao organismo e saciar a fome,
além de combinar com o estilo de vida da populacdo dos grandes centros
urbanos (ARISSETO, 2003). Estima-se que até o ano 2020 serd o alimento
mais consumido no mundo, superando até a pizza (CAYE, 2009), e uma

alternativa vidvel € investir neste produto com adicdo de novos ingredientes.
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A utilizacdo de até 22,5% de farinha de okara na elaboragédo de produto
carneo tipo hamburguer reduziu o teor de colesterol, melhorou rendimento de
coccdo e a qualidade sensorial, obtendo-se produto mais barato e saudavel
(TURHAN et al., 2007). Em produtos tipo hamburguer elaborados com farinha
de okara e carne de frango Bomdespacho (2010) observou aumento nas
porcentagens de rendimento com quantidades crescentes de 10 a 30% da
farinha. Grizotto et al. (2012) verificaram que salsichas tipo “frankfurter’
adicionadas de farinha de okara (1,5% a 4%) apresentaram padroes
tecnologicos e nutricionais semelhantes a salsicha padrao.

Estudos com a farinha do residuo da obtencéo de extrato de amendoim
sdo necessarios, a exemplo do que se tem explorado com o okara, para
verificar a viabilidade do seu uso como ingrediente no preparo de alimentos
processados na indUstria, na perspectiva de aproveitamento total dos gréos de
amendoim.

O objetivo deste trabalho foi elaborar um produto tipo hambuarguer a
base de carne bovina com diferentes porcentagens do residuo de amendoim e

avaliar as caracteristicas quimicas, fisicas e sensoriais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

O residuo foi proveniente do preparo do extrato aquoso, onde 0s graos
de amendoim foram aquecidos em solucdo de bicarbonato de sodio a 0,5%
(1:4, p/v) até ebulicdo, com posterior drenagem, lavagem, desintegracdo com
agua aquecida a 97 °C na proporcdo gréo.agua de 1:5 (p/v), seguido de

filtrac&o.

2.2 Preparo dafarinha de residuo

O residuo foi seco em estufa com circulacdo forcada de ar, por
aproximadamente 8 horas a 60 °C (LAROSA et al., 2006). Para a garantia de
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uniformidade da secagem, o material foi constantemente remexido ao longo de
todo o processo. Em seguida foi resfriado a temperatura ambiente e triturado
em moinho de faca, peneirado em peneira com abertura de 0,84 mm. A farinha

obtida foi acondicionada em embalagens plasticas e armazenada a -18°C.

2.3 Elaboracéo do produto tipo hamburguer

As formulagbes dos produtos tipo hambuargueres foram compostas de
carne bovina moida e de tecido adiposo suino, adquiridos em acougue local de
Araraquara, SP. Foi utilizada farinha do residuo nas concentracées 10, 20 e
30% constituindo trés tratamentos (F1, F2 e F3). Os demais ingredientes foram
agua gelada, pimenta do reino branca, alho desidratado, cebola in natura, sal,
noz moscada e orégano, os quais foram acrescidos a massa (matéria-prima).

A formulacao basica do produto esta especificada na Tabela 1.

Tabela 1. Formulacdo basica dos produtos tipo hamburguer utilizando
diferentes proporgdes de farinha do residuo de amendoim.

Matéria-Prima (%) F1* F2 F3
Carne bovina moida 81 72 63
Tecido adiposo suino 9 8 7

Farinha do residuo 10 20 30
Ingredientes** (g)

Agua gelada 5 10 15
Pimenta do reino branca 0,2 0,2 0,2
Alho em pé 0,2 0,2 0,2
Cebola in natura 3,0 3,0 3,0
Noz Moscada 0,1 0,1 0,1
Sal 2,0 2,0 2,0
Orégano 0,1 0,1 0,1

*F1= adicdo de 10% de farinha do residuo; F2= adi¢do de 20% de farinha do residuo; F3=
adicdo de 30% de farinha do residuo.

**|ngredientes adicionados & massa

***Quantidade de agua adicionada em relagédo a proporcéo de residuo:agua de 1:0,5

Para o preparo dos hamburgueres a carne bovina e o tecido adiposo

suino foram moidos em disco de 10 mm e homogeneizados com os demais
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ingredientes em multiprocessador marca Valita, seguindo-se as boas praticas
de manipulagdo (BRASIL, 1997). A massa pronta foi formatada manualmente
em moldador de hamburguer em por¢cdes de aproximadamente 90g e 11,5 cm
de diametro. Apés embalagem individual em sacos plasticos de polietileno, os
hambuargueres foram mantidos congelados a -18° C at¢é o momento das

analises, por um periodo de 07 dias.

2.4 Determinacdes analiticas

Os teores de umidade, proteina, lipideos e cinzas foram determinados,
em triplicata, conforme as normas da Association of Official Analytical Chemist
(AOAC, 2010).

Umidade e Sélidos Totais
Os teores de umidade e solidos totais foram determinados pela secagem

das amostras em estufa, a 105 °C, até peso constante (n° 950.46).

Proteina

O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método semi-micro
Kjeldhal, utilizando-se o fator 6,25 para a obtencdo do teor de proteina total (n°
928.08).

Lipideos
A determinacado do teor de lipideos foi realizada pela técnica de Soxleth,

e como material extrator foi utilizado éter de petrdleo (p.e. 65 °C) (n° 991.36).

Cinzas
O teor de cinzas foi determinado pela incineracdo em mufla a 550 °C,

até peso constante (n°920.153).

Carboidratos
Foram estimados, diminuindo-se de 100% a somatoria das porcentagens

de umidade, proteina, cinzas e lipideos (TACO, 2006).
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Fibra

A determinacdo de fibra alimentar total foi realizada pelo método

enzimatico gravimétrico, segundo a AOAC (2010).

2.5 Propriedades fisicas do produto tipo hamburguer

As propriedades fisicas do produto tipo hamburguer foram avaliadas no
Laboratério de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal do Departamento
de Tecnologia da FCAV/UNESP — Jaboticabal-SP.

pH
O pH dos produtos tipo hamburguer cru foi determinado utilizando

potencidmetro digital Testo® modelo 230.

Rendimento de cocc¢éao e encolhimento

As determinacdes de rendimento de coccdo e porcentagem de
encolhimento foram realizadas por meio da pesagem antes e ap0s a coccao
das amostras e a partir da medida do diametro da amostra, respectivamente.
Para a realizacdo dessas medidas, foram utilizadas trés amostras de cada
tratamento, aquecidas em grelha antiaderente elétrica a 160° C até atingirem a
temperatura interna de 75° C (2,5 min. de cada lado) de acordo com a
metodologia de Seabra et al. (2002). As medidas foram tomadas nas amostras
apos atingirem temperatura ambiente.

Os percentuais de rendimento de cocgcdo e porcentagem de

encolhimento foram calculados a partir das equacoes:

% Rendimento de coccao = [(Peso da amostra cozida) X 100 |

Peso da amostra crua

% Encolhimento = [(Diam. da amostra crua — Diam. da amostra cozida) X 100]

Diametro da amostra crua
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Cor instrumental

A cor instrumental foi determinada nos produtos tipo hamburguer crus,
formatados com diferentes porcentagens de inclusdo de farinha do residuo do
extrato de amendoim, em triplicata, com o emprego de um colorimetro (Minolta
Chroma Meter CR-200), previamente calibrado utilizando-se o sistema CIELAB,
onde foram determinados os parametros: L* (luminosidade), a* (intensidade de

vermelho) e b* (intensidade de amarelo).

Forca de Cisalhamento

As amostras cruas do produto carneo foram fracionadas em pedacos de
aproximadamente 1,5 X 1,5 cm e submetidas ao corte através da lamina
Warner-Bratzler, acoplada ao aparelho Texture Analyser TAXT2i. Os valores

foram expressos em kg.cm™?

Capacidade de Retencéo de Agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua foi realizada de acordo com
metodologia descrita por Hamm (1960). Amostras cruas de 2,0g foram
colocadas entre dois papéis de filtro e, estes entre duas placas de acrilico,
onde receberam uma pressao exercida por um peso de 10 Kg durante 5
minutos. As amostras ap0s a pressao foram novamente pesadas para

determinacdo da capacidade de retengdo de agua, expressa em porcentagem.

2.6 Andlises Microbiolégicas

As andlises microbiolégicas dos produtos tipo hamburguer crus foram
realizadas em duplicata, no Laboratorio de Microbiologia de Alimentos e Agua
do Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva e Reprodugdo Animal da
FCAV/UNESP - Jaboticabal-SP, e compreendeu as analises para Salmonella
ssp (APHA, 2001; ICMSF, 2000), estafilococos coagulase positiva (APHA,
2001), contagem coliformes termotolerantes (APHA, 2001), contagem de
clostridios sulfito redutores a 46 °C (BRASIL, 1981) e contagem coliformes
totais (APHA, 2001).
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2.7 Andlise sensorial

A analise sensorial dos produtos tipo hamburguer foi realizada no
Laboratorio Cozinha Experimental do Centro Universitario de Araraquara —
UNIARA, utilizando-se o0 teste de aceitacdo e avaliacdo dos atributos
aparéncia, cor, sabor, textura e impressao global. As amostras foram
aquecidas em chapa antiaderente elétrica a 160 °C até atingirem a temperatura
interna de 75 °C (2,5 min. de cada lado) de acordo com a metodologia de
Seabra et al. (2002). Foram, entdo, cortadas em oito pedacos, envolvidas em
papel aluminio e mantidas em caixa térmica até o momento da analise.

Empregou-se a escala heddnica estruturada de 9 pontos variando de
"desgostei extremamente" a "gostei extremamente” para os testes de aceitacao
(FIL, 1987) (Anexo 1). A equipe de 85 provadores (voluntarios) ndo treinados
foi composta por funcionarios e alunos da UNIARA, de ambos 0s sexos, com
faixa etaria entre 18 a 58 anos de idade, os quais assinaram o termo de
consentimento antes da aplicacdo do teste.

As amostras foram apresentadas em forma monadica em prato
branco descartavel e codificadas com algarismos de trés digitos, em cabines
individuais. Foram também oferecidos agua e biscoito tipo agua e sal entre
uma amostra e outra.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas’lUNESP - Araraquara - Parecer n°
14/2011 (Anexo 2).

2.8 Andlise estatistica

A analise estatistica dos valores médios obtidos para os produtos tipo
hambuarguer elaborados com farinha de residuo de amendoim foi realizada
utilizando-se delineamento inteiramente casualizado (DIC). A analise de
variancia e a comparacao de médias pelo teste de Tukey (5%) foram obtidas
utilizando-se programa AGROESTAT — Sistema para Andlises Estatisticas de
Ensaios Agrondmicos (BARBOSA & MALDONADO, 2011).



82

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composicao quimica da farinha do residuo de amendoim
A composicao quimica da farinha do residuo (Tabela 2) indicou teores de
sélidos totais de 97,87%, proteina de 25,76%, lipideos de 48,67%, cinzas de

1,91%, carboidrato de 6,60% e fibras de 12,93%.

Tabela 2. Valores médios (%) e desvio padrao para composi¢cdo quimica da
farinha do residuo de amendoim.

Componentes Porcentagem
Solidos Totais 97,87+0,02
Umidade 4,13+0,02
Proteina 25,76+£0,57
Lipideos 48,67+0,28
Cinzas 1,91+0,02
Carboidratos 6,60
Fibras 12,93+0,20

*Médias + desvios padrédo de trés repeticbes

Em comparagéo ao okara, residuo da extracao do “leite” de soja, o valor
para a proteina aproximou-se aos 26,2% descritos por Riet et al. (1989). Dada,
porém a sua composi¢ao quimica, a farinha do residuo do extrato aquoso de
amendoim apresenta-se como uma fonte promissora de nutrientes para

incrementar outros produtos, destinados a alimentagdo humana.

3.2 Caracteristicas quimicas e fisicas do produto tipo hamburguer

elaborado com farinha do residuo de amendoim

Os resultados da composi¢cdo quimica dos produtos tipo hambdurguer,
elaborados com carne bovina e farinha do residuo de amendoim estdo
apresentados na Tabela 3. As formulagdes influenciaram (p<0,05) os teores de
sélidos totais e de carboidratos, sendo que os elaborados com 30% de residuo

apresentaram os maiores valores para estes componentes. Os contetdos em
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lipideos foram préximos entre os tratamentos, havendo diferencas (p<0,05)
somente entre os elaborados com 10% de residuo. A porcentagem de proteina

nao variou significativamente com a inclusédo do residuo.

Tabela 3. Valores médios (%) e desvio padrdo para sélidos totais, proteina,
cinzas, lipideos, carboidratos dos produtos tipo hamburguer

elaborados com residuo de amendoim.

Componentes (%) F1* F2 F3

Sélidos Totais 38,19+0,38° 41,47+0,08° 45,54+0,21%
Umidade 61,80+0,38% 58,52+0,08" 54,45+0,21°
Proteina 18,62+2,212 17,31+1,312 17,250,322
Lipideos 14,38+0,24° 16,180,052 16,66+0,65%
Cinzas 2,74+0,092 2,69+0,012 2,67+0,012
Carboidratos 2,46+1,28° 5,30+1,39" 8,97+0,142

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05)
*F1= adigdo de 10% de farinha do residuo; F2= adicdo de 20% de farinha do residuo; F3=
adicdo de 30% de farinha do residuo.

Os teores de proteinas e lipideos apresentaram-se em acordo com as
caracteristicas fisicas e quimicas estabelecidas pelo Regulamento Técnico de
ldentidade e Qualidade de Hamburguer (BRASIL, 2000), atendendo os
requisitos para denominacdo hambuarguer. As formulacbes F2 e F3
apresentaram teores em carboidratos totais que excederam os definidos pelo
regulamento.

Devido a falta de estudos com o uso da farinha do residuo do extrato
aquoso de amendoim, a farinha de okara foi utilizada como referéncia. Turhan
et al. (2009) ao incluirem 10% de farinha de okara na formulacdo de produto
carneo bovino cru obtiveram valores de 58,89% para umidade, 20,43% para
proteinas, 14,01% para lipideos e 2,84% para cinzas, cujos teores podem ser
comparados aos obtidos neste trabalho. Siqueira et al. (2001) encontraram
teores de proteina entre 17,8% a 19,5% em hamburgueres bovinos acrescidos
de “carne” de soja e proteina de soja, enquanto que Borba (2010) evidenciou
em hamburgueres bovinos fritos, teor de umidade de 49,96%, lipideos de
21,68% (utilizando 2g de Oleo no preparo), proteinas de 17,54% e cinzas de
3,85%.
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Quanto ao conteudo em lipideos, a utilizacdo da farinha do residuo de
amendoim colaborou com 30,6%, 52,04% e 72,63% do total nas formulacdes
F1, F2 e F3, respectivamente. Apesar do aumento do teor de lipideos totais
com o0 a inclusdo da farinha do residuo nos produtos tipo hamburguer e
consequentemente reducdo de carne bovina moida e tecido adiposo suino,
deve-se ressaltar que o Oleo presente no amendoim possui diversas
vantagens, pois contém 80% de acidos graxos insaturados, dentre eles o oleico
e o linoleico (COELHO, 2003), além de nao conter colesterol.

Em relag&o ao teor de fibra, considerando a sua quantidade na farinha
do residuo do extrato de amendoim (12,93%) pode-se inferir que nas
formulacdes F1, F2 e F3 a farinha do residuo correspondeu, respectivamente,
a 1,16%, 2,24% e 3,22% do total da fibra, equivalendo a 47,15%, 42,26% e
35,89% dos carboidratos totais. Sendo assim, de acordo com a Portaria n° 27,
de 13 de janeiro de 1998, que regulamenta a informacdo nutricional
complementar (ANVISA, 1998) para o atributo fibra alimentar, a formulagéo que
continha 30% de farinha do residuo (F3), pode ser denominada como alimento
fonte de fibras, pois apresenta no minimo 3 gramas de fibras por 100 gramas
de produto.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados para as analises fisicas
dos produtos tipo hamburguer elaborados com a farinha do residuo da
obtencéo dos extratos de amendoim.

Os valores de pH diferiram significativamente entre os produtos, sendo o
menor pH observado para o formulado com 30% de residuo. Os valores
estiveram proximos aos obtidos para hambulrgueres comerciais de carne
bovina (6,61) avaliados por Lima (2008), porém a variacdo do pH foi menor do
gue a observada por Queiroz et al. (2005) que encontraram na formulacéo de
hambdrguer bovino pH na faixa de pHde 5,1 a 6,2.

Na analise de pH da carne vermelha e produtos carneos os valores entre
5,8 a 6,2 indicam que a carne esta aceitavel para o consumo, pH de 6,4 que a
carne é recomendada apenas para consumo imediato e pH acima de 6,4 indica
gue a carne esta em inicio de decomposicao (TERRA & BRUM, 1988). Assim,
os valores de pH observados na Tabela 4 sé@o referentes a carne prépria para

consumo.



85

Tabela 4. Valores de pH, encolhimento (%), rendimento de coccédo (%) ,
capacidade de retencdo de 4gua (CRA) (%), forca de cisalhamento
(Kg.cm?) e cor dos produtos tipo hamburguer elaborados com
farinha do residuo de amendoim.

Parametros F1* F2 F3

pH 6,12+0,007% 6,11+0,007* 6,09+0,007°
Encolhimento (%) 14,66 +4,32% 12,11+3,60* 8,20+1,93%
Rendimento de coccéo (%) 81,4+0,67° 85,71+3,33%  92,13+2,142
CRA (%) 85,19+1,06® 83,06+1,46%° 82,38+0,58°
Forca cisalhamento (Kg.cm?) 0,73+0,14*  0,75+0,10*  0,72+0,10%
Cor

L* 46,39+0,76°  46,50+0,13° 50,53+0,78%
b* 17,1247,41%  13,55+0,08%  14,33+0,35%
a* 8,64+0,16%  7,75+0,15°  7,18+0,07°

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05)
*F1= adigdo de 10% de farinha do residuo; F2= adicdo de 20% de farinha do residuo; F3=
adicdo de 30% de farinha do residuo.

Os resultados relativos as analises de encolhimento ndo foram
significativamente diferentes, porém, em valores numéricos o encolhimento foi
menor a medida que se aumentou a farinha do residuo de amendoim (F2 e F3),
e consequentemente, obteve-se maiores rendimentos de cocgdo para estes
produtos. Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Kassama et al.
(2003) em produto carneo contendo proteina de soja e de Turhan et al. (2007)
em produto formulado com okara umido.

A capacidade de retencdo de agua é a habilidade da carne de reter a
agua durante a aplicacdo de forcas externas como corte, trituracdo e
aquecimento. E um parametro tecnoldgico utilizado pela indGstria de carnes,
pois esta relacionado com a qualidade sensorial do produto, porque a perda de
agua no processo pode prejudicar a suculéncia e a maciez da carne (PARDI et
al., 2001).

Os valores para a capacidade de retencdo de agua demonstraram di-
ferenca significativa entre as formulagbes dos produtos tipo hamburguer.
Embora a formulacdo com 30% de farinha de residuo revelou valor
significativamente diferente do produto com 10%, ndo foi possivel estabelecer
uma relacdo entre a porcentagem de residuo e a capacidade de retencdo de

agua, uma vez que os produtos contendo mais farinha do residuo e que
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menos encolheram e mais renderam durante a cocg¢do, foram o0s que
apresentaram menos agua retida. Entretanto, os residuos nao interferiram na
dureza dos produtos, uma vez que a forca de cisalhamento foi semelhante para
todas as formulagdes.

As moléculas de agua, quando unidas aos grupamentos hidroxilas (OH")
presentes na celulose, sdo responsaveis por alteracbes importantes nas
propriedades fisicas da fibra (REED, 2001), contribuindo para a retencao de
agua de produtos carneos processados. Além da agua, o carater hidrofébico
das proteinas e gordura pode interferir na CRA, assim, o mapeamento de
grupos polares poderia ser proposto para explicar os resultados obtidos para
este parametro. Outra possibilidade para a CRA ndo estar relacionada com a
porcentagem de residuo pode advir do maior volume de agua adicionado na
formulacdo com maior quantidade de residuo (F3), proporcionando maior teor
de agua livre, que pode ter sido exsudada durante a analise.

As caracteristicas tecnolégicas de produtos carneos, utilizando fontes
vegetais em suas formulacdes, tém apresentado resultados satisfatorios sendo
assim ingredientes importantes para a industria. Marques (2007) observou que
a farinha de awveia utilizada na elaboracdo de produto tipo hamburguer
contribuiu para a retengdo de agua e aumentou o rendimento dos produtos,
enquanto que Almeida (2011) observou que o uso de farinha de aveia ndo
afetou a textura de hambdlrgueres caprinos, cuja meédia de forca de
cisalhamento foi 0,690 kgf.s*. A percepcéo desta dureza esta relacionada a
aparéncia tatil e visual, resisténcia, facilidade de fragmentacdo e formacao de
residuos durante a mastigacdo (ORDONE Z, 2005).

Turhan et al. (2009) utilizaram farinha de okara (2,5, 5,0, 7,5 e 10%) em
formulacbes de hamblrguer e observaram que os parametros tecnoldgicos
referentes a capacidade de retencdo de &gua, perdas por cocgcao e
encolhimento foram melhorados. Bourscheid (2009) verificou que a inclusao de
fécula de mandioca resultou em hambulrgueres com menores perdas de
encolhimento e aumento no rendimento.

Os valores meédios referentes a cor instrumental, avaliada pela

luminosidade indicaram que o maior valor foi obtido para o produto com 30%
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de farinha do residuo, deixando o produto mais brilhante provavelmente devido
a maior quantidade de agua livre, o que foi acompanhada pela menor CRA.

A intensidade de amarelo (b*) ndo diferiu significativamente entre os
produtos, e a intensidade de vermelho (a*) variou entre eles. O produto tipo
hamburguer com 10% de farinha do residuo de amendoim apresentou maior
intensidade de vermelho, o qual diminuiu com o aumento da porcentagem de
residuo. Estes resultados podem estar associado a diminuicdo da quantidade
de carne vermelha utilizada na formulagbes, com a adicdo das porcentagens
de farinha do residuo. Os resultados sdo concordantes com as observacoes de
Turhan et al. (2009) quando verificaram que a adigdo de okara em formulacao
de hamburguer aumentou os valores de L* e os de b* e diminuiu os valores de

a*.

3.3 Analise microbiolégica

As amostras dos produtos tipo hamburguer deste trabalho foram
submetidas as andlises microbioldgicas estipuladas pela legislacao vigente que
estabelece padrdo microbiol6gico para produtos carneos (BRASIL, 2001). A
Tabela 5 apresenta os resultados obtidos nas analises dos produtos tipo
hambdrguer e dos padrdes microbiologicos.

Pelos resultados ndo foi detectada a bactéria patogénica Salmonella
ssp. Em relagcdo aos estafilococos coagulase positiva, clostridios sulfito-
redutores e aos coliformes a 45 °C (termotolerantes), todos os produtos
apresentaram contagens inferiores ao maximo estabelecido. Também foi
realizada a andlise de coliformes totais, com a finalidade de indicativo de
condicOes higiénicas do produto (PARDI et al., 2001), mesmo nao tendo um

padrao de limite exigido pela legislacao brasileira.
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Tabela 5. Caracterizacdo microbiolégica dos produtos tipo hamburguer e
padrdo microbiologico.

Microrganismos F1* F2 F3 Padrao*
Clostridios sulfito redutores** <10 <10 <10 3x10°(max.)
Salmonella ssp ausente  ausente  ausente aus./ 25¢
Estafiloc. coagul. positiva** <1,0X10*> <1,0X10° <1,0X10*> 5x10°%(maéx.)
Coliformes totais*** 2,1X10* 4,6X10* 2,1X10° -
Coliformes a 45° C*** 4 <3 7 5x10°(max.)

*F1= adi¢do de 10% de farinha do residuo; F2= adicdo de 20% de farinha do residuo; F3=
adicéo de 30% de farinha do residuo. * Padréo microbioldgico (Brasil, 2001). ** (UFC.g™") — Unidades
Formadoras de Colbnias. ***(NMP.g'l) —NUmero mais provavel

Considerando os padrdes microbiologicos estabelecidos pela legislacéo
brasileira (BRASIL, 2001) para os determinados grupos de microrganismos
analisados todas as formula¢gBes dos produtos tipo hambuarguer apresentaram-
se em atendimento aos requisitos minimos de qualidade para o consumo

humano.

3.4 Analise sensorial

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos para a andlise sensorial dos
produtos tipo hamburguer elaborados com farinha do residuo de amendoim.

Tabela 6. Caracteristicas sensoriais dos produtos tipo hamburguer elaborados
com diferentes porcentagens de farinha do residuo de amendoim.

Atributos F1* F2 F3

Aroma 7,86+1,15% 7,29+1,40° 6,92 +1,54"
Consisténcia 7,671,212 7,02+ 1,60° 6,86 +1,57"
Sabor 8,06+0,972 6,82+1,66° 6,72 +1,63"
Aceitacdo geral 7,92+0,90% 7,08+1,40° 6,81+1,67°

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
*F1= adicdo de 10% de farinha do residuo; F2= adicdo de 20% de farinha do residuo; F3=
adicdo de 30% de farinha do residuo.

Os atributos sensoriais sofreram variacoes significativas (p<0,05), sendo
gue os elaborados com 10% de farinha do residuo foram os melhores aceitos,
e 0s com 20 e 30% de farinha do residuo apresentaram todos os atributos

sensoriais avaliados semelhantes. Os produtos contendo 10% de farinha do
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residuo obtiveram médias superiores a 7,0 para aroma, consisténcia e
aceitacao geral, fato que os colocam na posicao “gostei moderadamente” na
escala hedbnica, e a média 8,0, indica “gostei muito” para o sabor. A aceitacéo
dos produtos diminuiu significativamente com a adicdo de farinha de residuo de
amendoim a partir de 10%.

A diminuicdo na pontuacdo dos escores de aceitacdo pode ser devido a
residuo do amendoim que mascara o0 sabor da carne, conforme também
observado por Gujral et al. (2002) e Turhan et al. (2009) em produtos carneos
adicionados de proteina texturizada de soja e okara, respectivamente.
Entretanto, médias entre 6-9 (gostei ligeiramente a gostei muito) sugerem que
0 produto podera ser aceito no mercado consumidor sob o ponto de vista
sensorial (ANZALDUA-MORALEZ, 1994).

Santos et al. (2009) avaliaram hamburgueres formulados com okara
como ingrediente principal, preparados fritos e assados, 0s quais ndo sofreram
rejeicdo pelos provadores. Mendes et al. (2011) avaliaram linguica suina tipo
frescal com okara em substituicdo parcial a gordura e verificaram que a medida
gue aumentou a concentracdo de 5% para 15% de okara na formulacdo as
médias para a avaliagcdo sensorial foram reduzidas, devido a alteracdo na
coloracao da linguica e interferéncia na fatiabilidade. Su et al. (2012) avaliaram
hamburgueres bovinos com reducédo do teor de gordura (10%) e incorporados
de okara (com 0%, 20% e 25%) e obtiveram valores semelhantes para os
atributos sensoriais sabor, aparéncia, textura e aceitacéo global. Grizotto et al.
(2012) também ndo observaram efeito negativo da adicdo de okara na
preparagao de salsicha tipo “frankfurter” sobre os atributos sensoriais € nem na
intencdo de compra.

As possibilidades de acessos as informacfes sobre o0s problemas
relacionados a saude, tem conscientizado os consumidores da importancia da
dieta, mas grande parte da populacdo ndo dispde de ingestdo adequada de
frutas e vegetais (MATEOS et al.,, 2010). Desta forma, a fortificacdo de
alimentos pode ser uma alternativa para o consumo de componentes vegetais,
como a fibra dietética, que desempenha funcdes especificas em muitos

processos fisioldgicos.
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Os residuos do processamento de alimentos vegetais a0 mesmo tempo
gue representam um problema para a indUstria devido ao seu acumulo, sao
também fontes promissoras de compostos que podem ser usados devido as
suas favoraveis propriedades tecnolégicas e nutricionais (CARLE et al., 2001).
Entre estes residuos o do amendoim mostra-se como uma alternativa viavel e
pode agregar valor a um produto j& habitualmente consumido, como o
hambudrguer. Entretanto, mais estudos s&80 necessarios para 0 seu
aproveitamento como ingrediente na indUstria alimenticia, sugerindo-se
avaliagbes complementares da farinha do residuo e do produto carneo no que
se refere ao perfil de acidos graxos; retirar a gordura animal da formulacdo
visando melhorar o perfil lipidico aproveitando-se da qualidade dos acidos
graxos do amendoim, e ainda avaliar a oxidagdo lipidica durante o
armazenamento do produto carneo elaborado com a farinha do residuo de

amendoim, devido a alta concentracdo de acidos graxos insaturados presentes.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que:

- a utilizacdo da farinha do residuo de amendoim mostrou-se viavel, podendo
ser recomendado na producdo de produto carneo tipo hambulrguer, para

melhorar as caracteristicas tecnol6gicas e nutricionais,

- produto tipo hamburguer contendo 30% de farinha de residuo de amendoim
pode ser rotulado como “fonte” de fibras, mas diminui a pontuagéo dos escores

de aceitacao,

- para todos os produtos a média de aceitacdo acima de 6 mostra avaliacao
positiva para este produto, sendo a melhor média para o produto com 10% de
farinha de residuo. Porém, mais estudos sdo necessarios para 0 Sseu

aproveitamento como ingrediente na indUstria alimenticia.
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ANEXO 01 — Modelo da ficha para avaliacdo sensorial

Teste de Aceitacao

NOME:

Por favor, leia atentamente as instrugdes:

Avalie cada amostra, utilizando os valores da escala abaixo para descrever o
guanto gostou ou desgostou do produto, quanto as caracteristicas de aroma,
de sabor, de consisténcia e aceitagéo geral.

Muito obrigada.

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei levemente

. Nem gostei/Nem desgostei (indiferente)
. Desgostei levemente

. Desgostei moderadamente

. Desgostei muito

R N W A~ 01O N 0 ©

. Desgostei muitissimo

DATA:

N~ da Aroma Sabor
amostra

Consistencia

Aceltacao
Geral

Comente livremente sobre qualquer uma das caracteristicas do produto, se

vocé achar necessario.




ANEXO 02 - Parecer Comité de Etica em Pesquisa
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