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RESUMO GERAL 

 

A utilização do grão de amendoim (Arachis hypogaea) vem sendo pesquisada 
com o objetivo de obter alimentos proteicos e com boas características 
sensoriais, além de baixo custo. O objetivo do trabalho foi elaborar e 
caracterizar extrato aquoso à base de amendoim e extrato fermentado com 
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus,  além da 
elaboração de um produto tipo hambúrguer com a farinha do resíduo da 
extração. Os grãos foram aquecidos em solução de bicarbonato de sódio a 
0,5% (1:4, p/v) até ebulição, com posterior drenagem, lavagem, desintegração  
com água aquecida a 97º C nas proporções de 1:5; 1:6; 1:7 e 1:8 (p/v), seguido 
de filtração. O produto fermentado foi elaborado com adição de 2% de lactose, 
10% de sacarose, 0,3% de gelatina e 2% do fermento lático ao extrato aquoso. 
O produto tipo hambúrguer foi elaborado com adição de 10, 20 e 30% da 
farinha do resíduo (1:5) nas formulações. As diluições (p≤0,05) dos 
componentes dos extratos aquosos de amendoim foram de 36% para sólidos 
totais, 29% para proteína e 43% para lipídeos.  O abaixamento do pH foi mais 
lento para a formulação com extrato mais concentrado (p≤0,05) e a 
porcentagem inicial de ácido lático (0,12%) aumentou para 0,37 a 0,39% após 
6 horas de incubação. O valor de ºBrix variou de 9,83 a 7,42. A consistência foi 
o único atributo sensorial significativamente afetado pelas proporções 
grão:água. Os resultados relativos às análises do produto tipo hambúrguer 
indicaram que à medida que houve aumento da farinha do resíduo de 
amendoim (20 e 30%) obtiveram-se maiores rendimentos de cocção e menores 
capacidades de retenção de água para estes produtos. A maior luminosidade 
foi obtida para o produto com 30% de farinha de resíduo, e a intensidade de 
vermelho (a*) diminuiu com o aumento da porcentagem de farinha de resíduo. 
Os produtos apresentaram qualidade microbiológica dentro dos padrões 
vigentes. Os atributos sensoriais sofreram variações significativas (p≤0,05), 
sendo que os elaborados com 10% de resíduo foram os mais aceitos.  
 

PALAVRAS-CHAVE: extrato aquoso, fermentação, produto cárneo, farinha do 
resíduo de amendoim 
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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: aqueous extract, fermentation, meat product, peanut residue flour  
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1. INTRODUÇÃO  

 

A desnutrição proteica, ainda hoje é realidade, especialmente em países 

em desenvolvimento, onde a proteína de origem animal é inacessível para 

grande parte da população. Neste contexto, a utilização de fontes vegetais com 

alto teor proteico é de grande importância para aumentar a disponibilidade 

deste nutriente na alimentação humana. 

No Brasil a leguminosa mais consumida é o feijão (Phaseolus vulgaris). 

A importância nutricional e econômica das leguminosas tem sido um estímulo 

aos pesquisadores para a busca de novas fontes de alimentos, desenvolvidas 

a partir de produtos até então não convencionais e, em paralelo, têm sido 

propostas alternativas para melhor aproveitamento das fontes usuais de 

proteínas. Embora, atualmente a grande maioria dos estudos tem-se voltado 

para o uso da soja, outras fontes em potencial são propostas. A diversificação 

da alimentação a partir da introdução de leguminosas, dentre elas, o amendoim 

(Arachis hypogaea L.), tanto in natura ou sob forma de derivados, pode ajudar 

a enriquecer a dieta alimentar, minimizando a carência proteica (SANTOS et 

al., 2006). 

A uti lização de grãos, como fonte alternativa na elaboração de produtos 

para a alimentação humana, na forma de extrato aquoso natural ou fermentado 

foi inicialmente descrita com o uso da soja. Aproveitando-se os métodos de 

produção de extrato aquoso fermentado ou não à base de soja, processos 

tecnológicos têm sido utilizados e modificados para outros vegetais como 

tremoço (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 et al., 2012).  

Os alimentos fermentados, principalmente lácteos, ainda aparecem com 

um consumo restrito em função do preço, mas, o aumento do consumo vem 

sendo estimulado devido ao seu valor nutricional e propriedades terapêuticas 
(UMBELINO et al., 2001). A fermentação lática utilizada em substrato vegetal, 

amplamente disponível e de baixo custo, tem-se apresentado como alternativa 

para desenvolvimento tecnológico de produto alimentício com alto valor 

nutricional e com boas propriedades sensoriais, em substituição ao leite de 
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origem animal. Neste contexto, o amendoim mostra-se como uma interessante 

alternativa na formulação de produtos fermentados para incremento da 

alimentação humana.  

Beuchat  & Nail (1978), Schaffner et al. (1985), Chan & Beuchat (1991), 

Isanga & Zhang (2007) avaliaram diversos processos para elaboração do 

extrato aquoso a partir de grãos de amendoim e como resultado observaram 

que o produto fermentado obtido foi comparável de maneira satisfatória ao 

iogurte.  

Paralelamente à utilização de leguminosas com o intuito de aumentar o 

aporte proteico da alimentação em comunidades menos favorecidas, há 

também, um número crescente de consumidores preocupados com a saúde, 

em busca de alimentos à base de proteínas vegetais em substituição à animal 

com o objetivo de reduzir o consumo de colesterol. O extrato aquoso de soja e 

seus derivados vêm substituindo, com êxito, o leite de vaca quando este tipo de 

alimento não se apresenta disponível ou quando o lactente é alérgico ao leite 

de origem animal (SMITH & CIRCLE, 1972 apud JIMENEZ-MARTINEZ et al., 

2003). 

A elaboração do extrato aquoso de amendoim fermentado apresenta-se 

como uma alternativa na alimentação de indivíduos com pouco acesso à 

proteína animal, aos vegetarianos, aos alérgicos à proteína do leite e aos com 

necessidade de ingestão reduzida de colesterol. 

Na obtenção do extrato aquoso de amendoim é gerado o resíduo e, 

atualmente, devido à preocupação com o meio ambiente faz-se necessário o 

estudo de possibilidades viáveis de aproveitamento, ainda mais, se o resíduo 

contém nutrientes que podem ser utilizados no preparo de outros produtos para 

a alimentação humana. 

Neste contexto, ainda que pesquisas já tenham sido realizadas, é 

justificável e oportuno o desenvolvimento de novos produtos a base de 

amendoim, visando o seu aproveitamento nutricional e tecnológico, como fonte 

proteica alternativa na elaboração de produtos para a alimentação. 

 

2. AMENDOIM: PRODUÇÃO E COMPOSIÇÃO 
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A planta do amendoim é uma dicotiledônea, da família Leguminosae, 

subfamília Paplilionidae, gênero 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 África e do Peru para as Filipinas, 

China, Japão e Índia, sendo hoje, conhecida e consumida em quase todos os 

países (SUASSUNA et al., 2006). 

Segundo o Instituto de Economia Agrícola (IEA, 2011) a China e a Índia, 

com produção de 13.400 e 7.124 toneladas na safra de 2008/2009, 

respectivamente, correspondem às principais áreas plantadas de amendoim no 

mundo, sendo os grandes consumidores do produto na forma de óleo, ração 

animal e alimento humano.  

 No Brasil, a produção estimada para a safra 2011/2012 é de  296.700 t., 

com índice  superior em 31% ao colhido na safra anterior. A produção em 

maior escala é proveniente da região Sudeste, sendo São Paulo o maior 

Estado produtor (80%), seguido da região Centro-Oeste e Nordeste (CONAB, 

2012). O país deve exportar aproximadamente 65 mil toneladas no ciclo atual, 

18% mais que as 55 mil toneladas da temporada anterior. O amendoim já é 

considerado a quarta maior cultura no agronegócio brasileiro (ABICAB, 2012). 

A alternância entre uma gramínea e uma leguminosa tem sido a prática 

adotada na renovação dos canaviais, o que vem se fortalecendo com 

resultados otimistas, pois mantém matéria orgânica necessária para renovar a 

terra, evita erosão por deixar o solo coberto, beneficiando a produtividade da 

cana-de-açúcar. Assim, o Estado de São 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 indústria de alimentos, o amendoim é 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 

indústria de doces, balas, bombons e pastas e também como aperitivos 

salgados, torrados e fritos (SUASSUNA et al., 2006). 

O amendoim é um dos ingredientes que não pode faltar nos festejos 

juninos comemorados em todo país, preferência esta que se remete à origem 

dessas festas, já que a data de comemoração está associada aos rituais de 
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preparação e colheita do alimento (além do milho e mandioca) para a 

comunidade indígena e negra que aqui habitavam (EMBRAPA, 2005).  

A importância do consumo do amendoim é explicada pelo fato de ser 

alimento de alto valor calórico (585 calorias/100g), as sementes são ainda uma 

rica fonte de lipídeos (45 a 50%), proteínas (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 potássio, 

fósforo e zinco (FREIRE et al., 2005) além de tocoferol, vitamina B1 e ácido 

fólico (MACEDO, 2004).  

O óleo do grão é constituído por 80% de ácidos graxos insaturados 

(COELHO, 2003), destes, aproximadamente 25% são monoinsaturados e cerca 

de 15% são polinsaturados (ALPER & MATTES, 2002; CHUKWUMAH et al., 

2007). Os ácidos oleico (18:1n-9) e linoleico (18:2n-6) apresentam teores entre 

30 a 57 g.100g-1 e 27 a 47 g.100g-1, respectivamente (GROSSO et al., 2000; 

OZCAN, 2010) e são encontrados na proporção oleico:linoleico de 1,7:1 a 3,5:1 

( ANDERSEN & GORBET, 2002). Estudos evidenciam que o amendoim possui 

propriedades com funções específicas no organismo como índices reduzidos 

de colesterol, associado ao ácido oleico (COELHO, 2003). Pouca quantidade 

de ácidos graxos saturados está presente, aproximadamente 8% (ALPER & 

MATTES 2002; CHUKWUMAH et al., 2007), proveniente dos ácidos palmítico, 

esteárico, behênico e lignocérico (GROSSO et al., 2000).  

As proteínas presentes no amendoim são globulinas (90%) e albuminas 

(10%) (OZCAN, 2010), e as principais frações isoladas são a araquina e 

conaraquina. É rico em aminoácidos essenciais: fenilalanina, histidina, e dos 

não essenciais: ácido glutâmico, ácido aspártico e a rginina, os quais compõe 

em torno de 45% do total de aminoácidos (FREIRE et al., 2005), entretanto, 

contém baixos teores de lisina, isoleucina, metionina e treonina, essenciais ao 

organismo (NEUCERE et al., 1972; CONKERTON & ORY, 1976).  

As propriedades funcionais e estruturais da proteína do amendoim têm 

merecido atenção, ainda que os estudos sejam limitados, se comparado com 

outras fontes de proteína vegetal.   Monteiro & Prakash (1996) concluíram  que 

as modificações, quer química como a succinilação ou enzimática com α-

quimotripsina da araquina, fração mais importante, melhora os atributos 
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funcionais da proteína do amendoim como a solubilidade, a  capacidade de 

absorção de água e a estabilidade da espuma. O efeito de diferentes 

preparações sobre as propriedades funcionais de concentrado proteico de 

amendoim foi estudado por Wu et al. (2009). Observaram que as proteínas 

obtidas por precipitação isoelétrica combinada com precipitação alcoólica 

apresentaram as  melhores propriedades do gel,  indicando a potencialidade do 

produto como ingrediente alimentar. Colombo et al. (2010) estudaram a 

desnaturação térmica de isolados protéicos de amendoim (PPI) por DSC 

(“differential scanning calorimetry”). Os parâmetros de desnaturação térmica de 

PPI apresentaram-se sensíveis ao teor de água, indicando que os grupos 

polares da araquina e conaraquina contribuem para a estabilização da 

estrutura.  A estrutura da fração araquina foi principalmente afetada pela uréia, 

o que foi atribuído à sua maior hidrofobicidade. Os resultados obtidos a partir 

de SDS (dodecil sulfato de sódio) e DTT (ditiotreitol) sugerem que as 

interações hidrofóbicas e ligações de dissulfeto desempenham um importante 

papel na manutenção da estrutura destas frações protéicas.  

As propriedades do óleo e proteínas do amendoim são de qualidade 

nutricional, o que determina o expressivo valor econômico nos países de 

primeiro mundo e naqueles que têm carência alimentar por produtos proteicos 

na dieta alimentar, levando-se em consideração o alto preço dos alimentos de 

origem animal (MACEDO, 2004). 

Além do perfil dos ácidos graxos e do teor de proteínas, o amendoim 

apresenta compostos bioativos como o resveratrol (0,022 a 5,50µg.g-1) 

(SANDERS et al., 2000; TOKUSOGLU et al., 2005),  com propriedade de 

proteção contra aterosclerose (SOBOLEV & COLE, 1999). Contém também o 

�-sitosterol com teor de 47,20 mg.100g-1 de grão e equivalente a  55,7 a 60,2 

g.100g-1 dos esteróis totais (GROSSO et al., 2000; FRANCISCO & 

RESURRECCION, 2008) os quais apresentam atividade antioxidante e 

possibilidade de interação com radicais livres e relação com a redução do risco 

de câncer (AWADA et al., 2000). Outros compostos fenólicos foram 

identificados com destaque para a catequina, galocatequina e 

proantocianidinas entre os flavonoides, os quais estão presentes em torno de 

16mg em 100g do grão. Estes flavonoides auxiliam na captura dos radicais 
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livres e redução dos efeitos da peroxidação lipídica (GROSSO et al., 2000; 

FRANCISCO & RESURRECCION , 2008). 

O amendoim também aparece como ingrediente base de suplemento 

alimentar utilizado exclusivamente em organizações humanitárias, conforme 

destaque na 5ª Conferência Internacional da Comunidade Científica do 

Amendoim, realizada em Brasília em 2011 (CORREIA JR., 2011). 

No entanto, o amendoim é um dos produtos agrícolas mais susceptíveis 

à contaminação por micotoxinas; elementos tóxicos provenientes de fungos 

que se desenvolvem em certas condições de umidade, oxigênio e temperatura. 

As aflatoxinas são as mais estudadas por serem altamente tóxicas e por sua 

propriedade hepatocarcinogênica (SCUSSEL; 1998; CALDAS et al., 2002). 

Esta contaminação pode acontecer no plantio, após a colheita, no 

armazenamento e transporte dos grãos. 

           Desta forma, as empresas têm investido para a melhoria da qualidade 

do amendoim produzido no Brasil, com a adoção das Boas Práticas de 

Fabricação (BPF) e Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC) 

intencionados a atender a legislação em vigor, dentre eles o Decreto Lei 

986/78; a Resolução CNNPA 12/78; a Portaria MS 1428/93; a Resolução 

Agencia Nacional de Vigilância Sanitária - ANVISA a RDC Nº 275/02, de 

21/10/02, e a Portaria MA 183/96 (matéria-prima) que remetem sobre os limites 

máximos permitidos de aflatoxinas (20 ppb), voltados a oferecer alimentos 

seguros,  e em respeito ao consumidor final conforme o estabelecido pelo 

Código de Defesa do Consumidor  - Lei 8.078, de 11 de setembro de 1990 

(PRO-AMENDOIM, 2012).  Em recente publicação da ANVISA a RDC 7/2011 

de 22 de fevereiro de 2011, Art.5º estabelece que para os produtos elaborados 

com amendoim, os limites máximos tolerados de aflatoxinas devem considerar 

as proporções relativas dos ingredientes no produto, concentrações e diluições 

em relação ao limite estabelecido destes e o teor não deve ultrapassar a 

concentração limite estabelecida para o amendoim (ANVISA, 2011).       

           Graças aos cuidados e investimentos das empresas e o consenso na 

adoção de comportamento ético industrial, em 2010, o órgão normalizador de 

alimentos da União Europeia (DG-Sanco), considerou o amendoim brasi leiro 

como produto de risco normal quanto à contaminação por aflatoxinas  
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(CORREIA JR., 2011). Outro sinal de sucesso é o resultado apontado pelos 

dados do Ministério da Agricultura, Pecuária 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 avanço na produção (ABICAB, 2012). 

3. EXTRATO AQUOSO DE AMENDOIM 

 

Há mais de 50 anos, pesquisas com o extrato de amendoim estão sendo 

desenvolvidas, com destaque para as da China. Diversos procedimentos para 

a obtenção do extrato solúvel foram propostos (BEUCHAT & NAIL, 1978; 

RUBICO et al., 1988; CHAN & BEUCHAT, 1991; RUSTOM et al., 1991; JAIN et 

al., 2011). Modificações foram realizadas com o intuito de eliminar 

características indesejáveis como sabor e odor que depreciavam o produto, 

usando tratamentos como uso de grãos torrados e desengordurados, trituração 

dos grãos com água quente, maceração com álcali, homogeneização, 

pasteurização (CHAN & BEUCHAT, 1991; KOUANE et al., 2005), além de 

adição de sabores aos produtos, para melhorar sua aceitação 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 composição química do 

extrato de amendoim obtido por Isanga e Zhang (2007) evidenciou teores de 

proteína de 3,76%, gordura de 6,86%, sólidos totais de 13,29% e de cinzas 

0,27%. 

 Rubico et al. (1987) baseando-se no processo de Ilinois para o preparo 

do extrato aquoso de soja, elaboraram extrato de amendoim integral ou 

parcialmente desengordurado a partir da hidratação dos grãos com NaHCO3 

1% por 20 minutos, drenagem da solução, lavagem dos grãos, adição de 6 

partes de água, trituração, filtração, adição de 6% de sacarose, aquecimento a 

72 ºC e homogeneização.  

 Rustom et al. (1991) estudando os fatores que afetam a extração aquosa 

de sólidos de amendoim, observaram que a temperatura, pH, proporção 

sólido:água, hidrólise com papaína e maceração foram significativos para 
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extração de proteínas. A temperatura de 60 °C mostrou-se demasiadamente 

elevada, o que pode causar desnaturação da araquina, principal proteína 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 ºC 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 feijão cru não foi identificado 

nas amostras. A composição da bebida obtida pelo aquecimento por 4 

segundos evidenciou 3% de proteína, 5,2% de gordura e 9,6% de carboidrato. 

O teor em minerais (mg.100g-1) foi de 0,5 para ferro, 0,2 para cobre, 0,2 para 

manganês e 5,5 para cálcio e a  digestibilidade in vitro da proteína foi de 75%. 

 De acordo com Bangoura & Nong (2006)  os grãos de amendoim podem 

ser utilizados para preparar um produto semelhante ao lácteo, no entanto, são 

necessárias técnicas que melhorem o sabor e textura, entre outros parâmetros.  

Observaram que a desintegração do grão em água quente e aquecimento do 

“leite” antes da secagem por pulverização reduziu o sabor verde ou feijão cru, 

que é característico dos componentes como hexanal e octanal. As condições 

mais satisfatórias para a preparação do “leite” em pó foram: torrefação do grão 

a 120 °C durante 10 minutos; maceração em água (1:2 p/v) durante 8 h, 

trituração com água quente a 60 °C, homogeneização do extrato a 28 MPa e 

secagem por atomização.  

 Um produto lácteo infantil foi desenvolvido por Kane et al. (2010) a partir 

de “leite” em pó de amendoim e pré-mistura de vitaminas e minerais. O teor de 

proteína variou de 30 a 45%, dependendo do pH e da temperatura de extração. 

O produto se assemelhou à fórmula láctea da Organização Mundial da Saúde 

(OMS) F-75, sendo necessários ajustes adicionais para algumas vitaminas e 

minerais para satisfazer plenamente as exigências da OMS no que se refere a 

produto para recuperação de crianças desnutridas.  

 O processo recomendado para elaboração de “leite” de amendoim em 

pequena escala por Jain et al. (2011) consistiu no branqueamento dos grãos a 

121 °C, 15 psi durante 3 minutos. A composição do produto mostrou 0,16% de 

cinzas, 1,65% de gordura, 3,27% de proteína e 11,78% de sólidos totais. 
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Apesar do tratamento adotado apresentar efeito negativo na extração de 

proteína e sólidos totais, foi o produto mais apreciado (média 7,6)  pelos 

provadores devido a eliminação do sabor a feijão cru. 

 O procedimento para obtenção do extrato aquoso de amendoim 

proposto por Pretti & Carvalho (2012) consistiu no aquecimento dos grãos em 

solução de bicarbonato de sódio a 0,5% (1:4 p/v) até ebulição, com posterior 

drenagem, desintegração dos grãos em água (a 75 °C e 97 °C nas proporções 

1:5 e 1:8 p/v) e filtração. Concluíram que desintegração dos grãos a 97 °C na 

relação 1:8 (p/v) foram as condições apropriadas para a elaboração do extrato 

aquoso de amendoim, uma vez que proporcionaram maiores extrações de 

sólidos totais e proteína, além de melhor digestibilidade (80,6%). 

 Há tempos é bem conhecido que o extrato solúvel de amendoim tem 

benefícios nutricionais para crianças e idosos por ser rico em proteínas, 

minerais e ácidos graxos essenciais tais como oleico e linoleico, os quais são 

considerados por seu alto valor na alimentação humana. É usado largamente 

na Índia e em outros países em desenvolvimento por vegetarianos e para 

crianças alérgicas às proteínas do leite de vaca (KOUANE et al., 2005). 

 

4. EXTRATO AQUOSO FERMENTADO DE AMENDOIM 

 Alimentos fermentados são aqueles produzidos por ação de 

microrganismos ou enzimas, que provocam alterações bioquímicas e 

modificações desejáveis na matéria prima utilizada para esta finalidade. A sua 

origem é remota, e é a mais antiga forma conhecida de biotecnologia de 

alimentos, com evidência inicial para a fermentação alcoólica da cevada para 

produção de cerveja, cujo registro data de mais de 5000 anos (BORGSTROM, 

1968; CAMPBELL-PLATT, 1994). A fermentação assegura a preservação do 

alimento devido à inibição de microrganismos deteriorantes, além de favorecer 

a qualidade nutricional e tecnológica do alimento produzido. Conforme 

Steinkraus (1997) enquanto grande parte da população, em particular a dos 

países ricos, pode ter os alimentos enriquecidos com nutrientes sintéticos, os 

países em desenvolvimento baseiam-se no enriquecimento biológico para suas 

vitaminas e aminoácidos essenciais (HAARD, 1999). No entanto, praticamente 
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todos os consumidores têm hoje uma parcela considerável de suas 

necessidades nutricionais satisfeitas na forma de bebidas, produtos lácteos e 

cárneos, além de cereais e vegetais fermentados (STEINKRAUS,1997; 

CAPLICE & FITZGERALD, 1999). 

O processo de fermentação ocorre por ação das bactérias láticas, que 

devido às suas características metabólicas únicas se desenvolvem em 

ambiente com disponibilidade de nutrientes, tendo o ácido lático como principal 

produto de seu metabolismo. A produção do ácido lático reduz o pH e exerce 

efetiva inibição no crescimento de microrganismos indesejáveis, promovendo 

controle microbiano, além de produzir compostos aromatizantes (AQUARONE 

et al., 2001). A ação das bactérias láticas em derivados do leite confere firmeza 

ao coágulo, uma vez que a proteólise afeta a estrutura física do gel (TAMIME & 

ROBISON, 1985). 

O extrato aquoso de amendoim, por ser de baixo custo mostrou-se 

viável para obtenção de produtos utilizando a fermentação, tais como: análogos 

ao iogurte, manteiga, queijo e requeijão (BEUCHAT & NAIL, 1978; CHAN & 

BEUCHAT, 1991; RAZIG & YOUSIF, 2010; YADAV et al., 2010). Em 1967 foi 

elaborado, com sucesso, um produto fermentado análogo ao iogurte, formulado 

com leite de vaca, proteína isolada de amendoim e culturas láticas 

(SALUNKHE & KADAM, 1989). Beuchat & Nail (1978) elaboraram bebida 

fermentada produzida a partir de extrato de amendoim utilizando Lactobacillus 

bulgaricus e Lactobacillus acidophilus, acrescida de açúcar e sabor de frutas. 

Os mesmos pesquisadores observaram que a adição de 2% de lactose ao 

extrato de amendoim fermentado com Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus 

e  Lactobacillus acidophilus  resultou em acidez titulável de 0,38% e 0,53% e 

pH 4,76 e 4,43, respectivamente. 

As bactérias láticas 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 fermentação de extratos vegetais (UMBELINO et 

al., 2001).  

Chan & Beuchat (1991) concluíram que a maceração dos grãos em água 

contendo 0,5% de NaHCO3, aquecimento a 100 ºC por 10 minutos e 
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homogeneização do extrato a 4000 psi foram as melhores condições para o 

preparo dos extratos para a fermentação com bactérias láticas, avaliadas pelas 

características químicas, físicas e sensoriais.  

O processo tecnológico da fermentação é conhecido por aumentar o 

valor nutricional, além de tornar o produto mais aceitável. As propriedades 

sensoriais do extrato de amendoim são melhoradas após a fermentação. 

Conforme Chan & Beuchat (1991) o hexanal é um dos componentes 

responsáveis pelo sabor de feijão cru no extrato original e é eliminado com o 

processo de fermentação, sendo S. thermophilus mais eficaz do que L. 

delbrueckii ssp. bulgaricus na redução do teor deste composto. As alterações 

nas concentrações do hexanal foram correlacionadas com os atributos 

sensoriais, que mostraram diminuição (P≤0,05) no sabor feijão cru como 

resultado da fermentação. O aquecimento também tem sido apontado como um 

efeito benéfico para redução do hexanal uma vez que desnaturando as 

proteínas, pode ocorrer sua volatilização (CHAN & BEUCHAT,1991).   

Outro benefício da fermentação do extrato vegetal é a formação de 

compostos que conferem aroma e sabor característicos oriundos direta ou 

indiretamente dos microrganismos fermentadores, além de aumentar a vida útil 

de produtos alimentícios 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 fermentável no extrato de amendoim, evidenciando que 

além da lactose, as bactérias láticas podem fermentar outros açúcares. Chan & 

Beuchat (1991) confirmaram o  efeito associativo da cultura Lactobacillus 

delbrueckii ssp bulgaricus e Streptococcos thermophilus na fermentação do 

extrato aquoso de amendoim acrescido com 2% de glicose ao observarem uma 

redução mais rápida do pH (4,5) no produto fermentado com a cultura mista do 

que com a cultura isolada.  

 A avaliação 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 comparação ao produto não fermentado 

observaram  aumento nos teores de proteína, cinzas, potássio, cálcio e fósforo, 
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enquanto o inverso foi observado em relação à fibra bruta e conteúdo de 

gordura. Aumentos significativos foram também obtidos para os aminoácidos 

lisina, metionina e triptofano e para as vitaminas niacina, riboflavina e tiamina. 

A avaliação 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 

consideração.  

 Isanga & Zhang (2007) elaboraram análogo de iogurte utilizando 70% de 

extrato de amendoim e 30% de leite em pó, o qual apresentou boas 

características sensoriais, com a aceitação geral média de 7,38, textura de 6,50 

e sabor 6,91, e sua composição química apresentou 3,47% proteína, 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 adequação da formulação. Observaram que o 

produto contendo k-carragenano e gelatina apresentaram  gel firme com pouco 

soro e nenhuma sinerese na superfície, respectivamente. Concluíram que a 

gelatina foi o estabilizante mais adequado para elaboração de “iogurte” de 

amendoim, além de apresentar melhor qualidade sensorial ( ISANGA & 

ZHANG, 2008). 

 O “leite” de amendoim (12% de sólidos totais)  para elaboração de 

“iogurte” foi prepardo por Isanga & Zhang (2009) com adição de 4% de leite em 

pó e a composição física e química foi comparada com iogurte comercial. O 

produto elaborado com amendoim apresentou maior teor em proteína e menor 

susceptibilidade a sinerese. Apresentou também menor teor em lactose (1,73 

g.100 ml-1) em comparação com iogurte comercial (4,93 g.100 ml-1) e ambos 

continham quantidades semelhantes de minerais e aminoácidos essenciais. 

Uma característica do “iogurte” de amendoim foi a maior proporção de ácidos 

graxos insaturados do que os saturados, o que poderia ser considerado um 

promotor de saúde.  A análise sensorial revelou que, apesar do “iogurte” de 

amendoim apresentar melhor textura, os escores para sabor e aparência foram 

inferiores.  
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5. UTILIZAÇÃO DO RESÍDUO DA OBTENÇÃO DO EXTRATO AQUOSO EM 

PRODUTOS CÁRNEOS 
 

Com a  elaboração do extrato aquoso de vegetais obtem-se o resíduo 

que oferece potencial de utilização  no preparo de alimentos doces e salgados. 

A utilização do okara, resíduo proveniente do extrato aquoso de soja é pioneira, 

podendo ser adaptada a outros vegetais. 
Estima-se que 1,0 kg de grãos de soja acrescido de quantidade padrão 

de água para obtenção do extrato aquoso rende aproximadamente 1,1 kg de 

okara (base úmida), após processo de desidratação de 1,0 kg deste resíduo, 

obtém-se cerca de 250g de farinha (BOWLES & DEMIATE, 2006). 

Vários estudos foram conduzidos para avaliação química, nutricional e 

atividades biológicas do okara. De acordo com Li et al. (2012a) devido ao 

elevado teor em fibras e baixo custo de produção, o okara pode ser utilizado 

como um suplemento dietético para prevenir diabetes, obesidade e 

hiperlipidemia. 

O resíduo do extrato vegetal gerado é úmido e muitas vezes não é 

possível a sua utilização imediata. A secagem apresenta-se como uma 

solução, possibilitando seu uso sob a forma de farinha do resíduo do extrato na 

alimentação humana, na agregação de nutrientes na elaboração de novos 

produtos alimentícios, solução esta que colabora com o meio ambiente ao 

minimizar desperdícios. Além disto, a secagem representa eficaz método para 

preservação do resíduo, pois reduz sua atividade água, prevenindo 

contaminação (PERUSELLLO, 2008). 

Estudos utilizaram vários processos de secagem para obtenção 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 aplicação em 

formulação de alimentos quando comparada à farinha de okara desidratada em 

secador de bandejas, com base nos resultados das propriedades tecnológicas: 

solubilidade das proteínas (28,60% contra 26,73%), capacidade de 

emulsificação (0,89% contra 0,72%), estabilidade de emulsão (92,40% contra 

57,83%). 
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Diversos  estudos  têm enfocado a utilização da farinha de okara com 

sucesso na elaboração de paçoca (WANG et al., 1999), em biscoito doce  

(CAVALHEIRO et al., 2001; LAROSA et al., 2006; GRIZOTTO et al., 2010), na 

suplementação de tortilhas de milho (WALISZEWSKI et al., 2002) e mistura 

okara-milho (WANG et al., 2012); em cereal matinal (SANTOS et al., 2004); em 

pão tipo francês (BOWLES & DEMIATE, 2006), em pré-mistura de pão de 

queijo (APLEVICZ & DEMIATE, 2007), em pão de forma (RIBEIRO & MIGUEL, 

2010), em biscoito de polvilho (CERVANTES et al., 2010), em produtos 

cárneos (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 concentração de fibras (GRAY, 2006). Outros resíduos 

vegetais, gerados no processamento de alimentos, têm merecido atenção 

pelos pesquisadores por representarem fontes promissoras de compostos com 

importantes propriedades tecnológica ou nutricional, e hoje eles são 

considerados como uma possível fonte de compostos funcionais. Entre estes 

resíduos têm-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), resíduo da extração do óleo de palma 

(FUNG et al., 2010), porém sobre o uso do resíduo do amendoim as 

investigações são escassas na literatura. 

Estudo realizado por Pretti & Carvalho (2012) utilizando duas 

concentrações de grãos:água (1:5 e 1:8) nas formulações dos extratos aquosos 

de amendoim, evidenciou maiores teores de sólidos totais (20,12%) e proteína 

(5,69%) nos resíduos dos extratos elaborados com proporção de 1:5. No 

entanto, os teores de proteína encontrados mostraram-se bem menores 

quando comparados ao do okara analisado por Riet  et al. (1989), cujos teores 

variaram de 26,2% a 28,4%.  

A concepção original do processamento de carnes esteve atrelada à 

preservação. Os produtos processados industrialmente têm a intenção de além 

de fornecer a porção de carne da dieta, trazer variedade e conveniência aos 

consumidores. Além dos fatores microbiológicos relacionados a produtos 

cárneos, elaborar produtos com qualidade sensorial satisfatória em paralelo 
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com adequada composição nutricional, têm atraído cada vez mais adeptos e 

novos consumidores neste mercado (PEARSON & GILLET, 1996). 

Em concordância com a necessidade de surgimento de novos produtos 

alimentícios, uma alternativa viável é investir em algum produto habitualmente 

já consumido acrescido de outros ingredientes. Neste contexto, o hambúrguer 

bovino mostra-se como um dos produtos cárneos de excelente aceitação, fácil 

preparo e consumo.  

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de 

hambúrguer do Ministério da Agricultura e Abastecimento, entende-se como 

produto cárneo industrializado, aquele, que obrigatoriamente, deve ser obtido 

de carne moída de diferentes animais de açougue, com adição ou não de 

tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a um processo tecnológico 

adequado. O produto pode ser produzido cru, semi-frito, cozido, frito, 

congelado ou resfriado (BRASIL, 2000). 

Para a formulação do hambúrguer, alguns ingredientes podem ser 

acrescentados, tais como água, sal, gorduras e proteínas animais e/ou 

vegetais, leite em pó, maltodextrina, açúcares, aditivos intencionais, 

condimentos, aromas e especiarias, além de queijos e vegetais (BRASIL, 

2000). 

Quanto aos requisitos físico-químicos, os hambúrgueres devem conter: 

máximo de 23,0% de gordura; mínimo de 15,0% de proteína; 3,0% para 

carboidratos totais, máximo para base seca do teor de cálcio 0,1% em produto 

cru e 0,45% para produto cozido. Essas exigências conferem características 

sensoriais próprias do hambúrguer, que envolvem odor, sabor, cor e textura 

específicas do alimento (BRASIL, 2000). 

Derivados de soja tais como: proteínas isoladas, texturizadas e 

concentradas, são amplamente empregados na fabricação de produtos 

cárneos, como fonte proteica não animal, atuando na textura e maciez do 

produto e como emulsificante em hambúrgueres e salsichas (MORAIS & 

SILVA, 2000). 

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

ao produto original, no entanto, não obedece a todos os requisitos físico-
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químicos estabelecidos pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade 

do Ministério da Agricultura e Abastecimento (BRASIL, 2000) 

A adição do resíduo da fabricação do “leite” de soja foi utilizado nas 

proporções de 0; 7,5; 15; 22,5; 30 e 37,5% para elaboração de produto cárneo 

bovino tipo hambúrguer por Turhan et al. (2007). A utilização 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 hambúrguer, obtendo-se 

produto mais barato e saudável.  

Em produtos cárneos tipo hambúrgueres, Turhan et al. (2009) avaliaram 

o emprego de farinha de okara em diferentes concentrações (2,5; 5, 7,5 e 10%) 

nas formulações com carne bovina, tendo como resultados parâmetros físico-

químicos afetados pelo uso da farinha e também redução na aceitação 

sensorial do produto com mais de 7,5%, no entanto, aumentaram os teores de 

proteína, cinzas, lipídeos e carboidratos. 

Bomdespacho (2010) avaliou produto tipo hambúrguer de frango 

acrescido com diferentes concentrações de farinha de okara evidenciando que 

à 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 formulação com 10% de farinha de okara 

não prejudicou a aceitação do produto. 

Grizotto et al. (2012) avaliaram salsichas tipo “frankfurter” adicionadas 

de farinha de okara desidratada em secador “flash dryer” às formulações em 

substituição a 1,5% e 4% do peso da carne. Como resultados evidenciaram 

que as salsichas contendo farinha de okara e a salsicha padrão foram 

igualmente aceitas pelos provadores e não houve diferenças (p≥0,05) entre as 

determinações físicas (cor, textura e estabilidade da emulsão) e químicas (pH e 

composição centesimal) das salsichas com e sem farinha de okara. 

Estudos com a farinha do resíduo da obtenção de extrato de amendoim 

são necessários, 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 indústria, na perspectiva de aproveitamento total dos grãos de 

amendoim.  
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 Os objetivos deste trabalho foram elaborar e avaliar as características 

químicas, físicas e sensoriais de extrato fermentado à base de amendoim 

(Arachis hypogaea L.) utilizando diferentes procedimentos tecnológicos 

(Capítulo 2).  E avaliar a viabilidade de aproveitamento da farinha do resíduo 

gerado com o preparo do extrato fermentado na elaboração de produto cárneo 

tipo hambúrguer (Capítulo 3), com determinações físicas, químicas, 

tecnológicas e sensoriais. 
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RESUMO 

 

O amendoim é uma oleaginosa presente na dieta da população de diversos 
países e devido à qualidade nutricional do óleo e das proteínas sua utilização 
vem sendo pesquisada, com o objetivo de obter alimentos enriquecidos e com 
boas características sensoriais, além de baixo custo. Realizou-se o presente 
trabalho com o objetivo de elaborar e caracterizar extrato aquoso e extrato 
fermentado utilizando grãos de amendoim. Para obtenção dos extratos, os 
grãos foram aquecidos em solução de bicarbonato de sódio a 0,5% (1:4, p/v) 
até ebulição, com posterior drenagem, lavagem, desintegração com água 
aquecida a 97 ºC nas proporções de 1:5; 1:6; 1:7 e 1:8 (p/v), seguido de 
filtração. Para o preparo dos produtos fermentados, ao extrato aquoso de 
amendoim foram adicionados 2% de lactose, 10% de sacarose, 0,3% de 
gelatina em pó e 2% do fermento lático e a incubação se realizou em estufa 
bacteriológica a 42 ºC, até pH 4,5. Foram realizadas análises químicas, físicas, 
microbiológicas e sensoriais. Os componentes dos extratos foram 
significativamente diluídos com o aumento da proporção de água  (1:5 a 1:8 
p/v), sendo a diluição de 36% para sólidos totais, 29% para proteína e 43% 
para lipídeos. Os menores teores de sólidos totais dos produtos fermentados 
foram obtidos para os elaborados com a proporção 1:8. O abaixamento do pH 
foi mais lento para a formulação com extrato mais concentrado (p≤0,05) e a 
porcentagem inicial de ácido lático 0,12% aumentou para 0,39% após 6 horas 
de incubação. O valor de ºBrix variou de 9,83 a 7,42 e as amostras com as 
proporções 1:7 e 1:8 de grão:água foram as menos viscosas e menos 
consistentes com menor capacidade de retenção de água. A digestibilidade 
proteica foi de 76,36% para o produto 1:5 (p≥0,05). As análises microbiológicas 
atenderam aos requisitos mínimos de qualidade. A consistência foi o único 
atributo sensorial significativamente afetado pelas proporções grão:água. No 
geral, todos os produtos receberam notas superiores a 5, indicando que não 
houve rejeição de nenhuma amostra. Concluí-se que as formulações propostas 
e a fermentação apresentam-se como processo viável para elaboração de 
bebida fermentada à base de amendoim. 

 
 

Palavras-chave: digestibilidade in vitro, extrato aquoso, fermentação, sólidos 

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. INTRODUÇÃO  

 

 A importância nutricional e econômica das leguminosas tem estimulado 

os pesquisadores para a busca de novas fontes de alimentos, desenvolvidas a 

partir de produtos até então não convencionais e, em paralelo, têm sido 

propostas alternativas para melhor aproveitamento das fontes usuais de 

proteínas. Embora, a grande maioria dos estudos tem-se voltado para o uso da 

soja, outras fontes em potencial são propostas (S ILVA, 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 Índia 

as principais áreas mundiais plantadas, e já é considerada a quarta maior 

cultura no agronegócio 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 hidrossolúveis ou aquosos são bebidas de origem vegetal com 

considerado apelo nutricional por serem ausentes de gordura animal 

(PRUDÊNCIO & BENEDET, 1999). Porém, os principais desafios no 

desenvolvimento de produtos vegetais análogos aos lácteos envolvem técnicas 

que melhoram o sabor, textura e o rendimento de sólidos totais (BANGOURA & 

NONG, 2006; QUASEM et al., 2009). Assim, vários procedimentos para 

elaboração 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 extração dos 

sólidos tem influência da temperatura, pH, proporção grão:água, hidrólise 

enzimática e maceração (RUSTOM et al., 1991).  

 O processo de fermentação ocorre por ação das bactérias láticas, que 

ao se desenvolverem em ambiente com disponibilidade de nutrientes, 

produzem o ácido lático como principal produto de seu metabolismo. O extrato 

aquoso de amendoim mostrou-se viável para obtenção de produtos utilizando a 

fermentação, tais como: análogos ao iogurte, manteiga, queijo e requeijão 

(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 comparação ao produto não fermentado 

observaram  aumento nos teores de proteína refletido pelo dos aminoácidos 

essenciais, além de minerais e vitaminas. A avaliação 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 consideração. Uma característica do “iogurte” de 

amendoim elaborado por Isanga & Zhang (2009) foi a maior proporção de 

ácidos graxos insaturados do que os saturados, o que poderia ser considerado 

um alimento promotor de saúde.   

Diante da expectativa do aproveitamento do amendoim na obtenção de 

produtos para a alimentação humana, realizou-se este trabalho com o objetivo 

de elaborar extrato fermentado utilizando diferentes proporções de sólidos, com 

avaliações das características químicas, físicas e sensoriais. 

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

 
    2.1 Material 

 

Os grãos de amendoim despeliculados, cultivar Runner IAC 886, 

certificados quanto ao teor de aflatoxina (máximo 4 ppb) foram obtidos junto a 

COPLANA - Cooperativa dos Plantadores de Cana da Zona de Guariba, filial 

de Jaboticabal-SP. A empresa segue o gerenciamento de programas de 

qualidade em suas atividades e de Boas Práticas de Fabricação e Análise de 

Perigo e Pontos Críticos de Controle, com monitoramento permanente e quanto 

ao teor de aflatoxina atende à Normativa da Comunidade Européia.  

 
    2.2 Métodos 

 

          2.2.1 Elaboração 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 grãos de 

amendoim despeliculados foram aquecidas em solução de bicarbonato de 

sódio a 0,5% (1:4 p/v) até fervura, drenados, seguido de lavagem dos grãos 

com água destilada. Os grãos cozidos foram desintegrados em Thurax (12.000 

rpm, por 5 minutos) com água aquecida à 97º C, em quatro proporções 

grão:água: 1:5; 1:6; 1:7 e 1:8 (p/v) para determinar as melhores condições para 

obtenção do extrato aquoso. O extrato aquoso foi passado em peneira de 60 

mesh, separando os sólidos insolúveis (resíduo). Posteriormente foi 

homogeneizado em liquidificador, resfriado e armazenado a 8 ºC. O fluxograma 

de processamento do extrato aquoso está apresentado na Figura 1. 

 
                                               Grãos de amendoim despeliculados 

+ 
NaHCO3 

a 0,5% na proporção 1:4 (p/v) 
 

 
           
          Aquecimento dos grãos até fervura 

 
 
 

        Drenagem da solução 
                                                           e lavagem dos grãos  

 
 

Adição de água a 97 ºC 
                                                         (1:5; 1:6; 1:7 ou 1:8 p/v) 

 
 

 
             Desintegração dos grãos  
                    (12.000 rpm5 min.) 

 
 

 
Filtração (60 mesh) para  

obtenção do extrato aquoso e resíduo                          
 
 

 
Resfriamento e armazenamento (8 ºC) 

 
 

 
Figura 1. Fluxograma do processamento do extrato aquoso de grãos de 

amendoim. 
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    2.2.2 Preparo do fermento lático  
 

A cultura lática mista concentrada liofilizada de Streptococcus 

thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus da marca Danisco foi 

reativada em leite em pó desnatado (reconstituído a 10% e esterilizado a 121 

ºC/15 min.), seguido de incubação em estufa bacteriológica a 32 ºC, por 

aproximadamente 1 hora. 

 
        2.2.3 Elaboração do extrato aquoso fermentado 

 

Para a elaboração dos produtos fermentados foi utilizado o extrato 

aquoso obtido a partir da desintegração dos grãos com água aquecida a 97 ºC 

e proporção grão:água de 1:5; 1:6; 1:7 e 1:8 (p/v), conforme descrito no item 

2.2.1. Seguiu-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 agitação constante. Em temperatura próxima a 60 

°C adicionou-se sacarose (10%), em seguida a 80 ºC adicionou-se gelatina em 

pó (0,3%) uti lizada como estabilizante. Para a pasteurização do meio, a mistura 

permaneceu a 95 ºC durante 5 minutos e, em seguida foi resfriada a 42 ºC em 

banho de água e gelo. Adicionou-se 2% do fermento lático e a incubação foi 

realizada em estufa bacteriológica a 42 ºC, até pH 4,5. Os produtos 

fermentados foram levados à refrigeração e mantidos a 8 ºC por 

aproximadamente 12 horas antes das avaliações. 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 Determinações analíticas  
 

Os teores de umidade, proteína, lipídeos e cinzas foram determinados, 

em triplicata, nas amostras de grãos 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 sólidos totais  

Os teores de umidade e sólidos totais foram determinados pela secagem 

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

 
Proteína  

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

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

 

Lipídeos  

A determinação do teor de lipídeos foi realizada pela técnica de Soxleth, 

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

 
Cinzas  

O teor de cinzas foi determinado pela incineração em mufla a 550 ºC, 

até peso constante (n° 950.49). 

 

Carboidratos  

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

de umidade, proteína, cinzas e lipídeos (TACO, 2006). 

 

    2.4  Propriedades físicas e químicas do extrato fermentado 

 
pH  

O pH do extrato fermentado foi determinado durante todo o processo 

fermentativo, a intervalos de 1 hora, usando-se potenciômetro digital Testo® 

modelo 230. 

 
Acidez titulável  

A acidez titulável foi determinada ao final dos processos fermentativos 

titulando-se o produto com solução de NaOH a 0,1N (AOAC, 2010). Os 

resultados foram expressos em porcentagem de ácido lático. 

 
ºBrix  
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As determinações de sólidos solúveis (ºBrix) foram realizadas conforme 

metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2005).  
 

Consistência 

A consistência foi medida determinando-se a distância percorrida em 

centímetros por alíquota de 80 mL, mantida a 10 ºC, em um intervalo de tempo 

de 10 segundos, utilizando-se um consistômetro de Bostwick, segundo 

metodologia utilizada por Manzano (2007). 

 
Viscosidade 

A viscosidade foi mensurada por meio de leitura direta em viscosímetro 

rotacional da marca WAAKE modelo VT 02, utilizando-se alíquotas de 120 mL, 

a 10 ºC, segundo metodologia utilizada por Manzano (2007). 

 
Capacidade de retenção de água (CRA) 

A capacidade de retenção de água (sinerese) foi realizada de acordo 

com metodologia descrita por Harte et al. (2003), submetendo-se o produto a 

uma centrifugação a 4500 rpm (15.000xg) por 15 minutos a 20 °C. Para o 

cálculo desse parâmetro foi utilizada a equação: 

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

onde: X1 = peso (g) do soro após centrifugação; 

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

 

    2.5  Digestibilidade in vitro da proteína do extrato fermentado 

 
A digestibilidade in vitro foi determinada segundo a metodologia 

proposta por Akerson & Stahman (1964), a qual uti liza um sistema enzimático 

composto por pepsina e pancreatina para hidrolisar as proteínas e ácido 

tricloroacético (TCA) para a precipitação das não hidrolisadas. 

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

do nitrogênio digerido comparado ao nitrogênio total da amostra, pela fórmula:  

Digestibilidade (%) = Nitrogênio digerido/Nitrogênio total x 100 
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    2.6 Análises microbiológicas do extrato fermentado 

 

         As análises microbiológicas do extrato fermentado foram realizadas em 

duplicata, no Laboratório de Microbiologia de Alimentos e Água do 

Departamento de Medicina Veterinária Preventiva e Reprodução Animal da 

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias - FCAV/UNESP - Jaboticabal-

SP, e compreendeu as análises 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 Análise sensorial do extrato fermentado 

 

As amostras foram avaliadas em cabines individuais, no Laboratório 

Cozinha Experimental do Centro Universitário de Araraquara – UNIARA. A 

análise sensorial foi realizada com o intuito de verificar quais formulações de 

produtos fermentados com diferentes proporções de grão:água foram as mais 

aceitas, quanto aos atributos de aroma, sabor, consistência e aceitação geral. 

Empregou-se escala hedônica estruturada de 9 pontos, variando de "desgostei 

extremamente" a "gostei extremamente" para os testes de aceitação (FIL, 

1987). Noventa e dois provadores (voluntários) adultos não treinados 

realizaram as análises sensoriais das amostras, assinalando sua aceitação em 

ficha apropriada (ANEXO 1). Os provadores foram os funcionários e alunos da 

UNIARA, de ambos os sexos, com faixa etária entre 18 a 51 anos de idade, os 

quais assinaram o termo de consentimento antes da realização da análise 

sensorial.  

As amostras foram apresentadas aos provadores de forma monádica e 

servidas à temperatura de 8 ºC, em copos plásticos brancos, descartáveis com 

capacidade de 50 ml, e codificadas com algarismos de três dígitos (STONE & 

SIDEL, 1993). 

           O presente trabalho, com protocolo no 14/2011 foi aprovado em 

25/11/2011 pelo Comitê de Ética da Faculdade de Ciências Farmacêuticas de 

Araraquara/UNESP (ANEXO 02). 
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2.8 Análise estatística 

 

A análise estatística dos valores médios dos produtos elaborados foi 

realizada utilizando-se delineamento inteiramente casualizado (DIC). A análise 

de variância e a comparação de médias pelo teste de Tukey (5%) foram 

obtidas utilizando-se programa AGROESTAT – Sistema para Análises 

Estatísticas de Ensaios Agronômicos (BARBOSA & MALDONADO JR, 2011).  

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
      
 
    3.1 Composição química dos grãos de amendoim 
 

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, os grãos de 

amendoim despeliculados apresentaram alto teor em lipídeos (45,89%) e alto 

teor em proteína (22,35%), o que faz deste grão uma excelente estratégia de 

inclusão proteica na alimentação de adultos e crianças.  

 
Tabela 1. Composição química de amostras de grãos de amendoim 

despeliculado, cultivar Runner IAC 886. 
 

Componentes Porcentagem* 

Sólidos Totais 94,85± 0,27 

Umidade 5,15± 0,31 

Proteína 22,35± 0,21 

Lipídeos 45,89±0,65 

Cinzas 1,90± 0,37 

Carboidratos 24,71±0,41 

*Médias ± desvios padrão de três repetições. 

 

 Estudos indicam que entre os nutrientes encontrados nos grãos de 

amendoim tem destaque a concentração de ácidos grãos insaturados (80% do 

conteúdo do óleo) (COELHO, 2003), com proporção dos ácidos oleico:linoleico 

que pode alcançar 3,5:1 (ANDERSEN & GORBET, 2002), sendo também 

importante suprimento de vitamina E. Além destes benefícios o óleo exerce 
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funções específicas no organismo, como redução do colesterol e triglicérides, 

equilíbrio do metabolismo e fator de inibição de apetite (ALPER & MATTES, 

2002; COELHO, 2003; CHUKWUMAH et al., 2007). A qualidade da proteína 

está associada à presença dos aminoácidos essenciais fenilalanina, isoleucina, 

leucina, treonina, valina e histidina (FREIRE et al., 2005), os quais superam os 

padrões estabelecidos pela FAO (Food and Agriculture Organization), 

demonstrando sua importância para uma dieta alimentar equilibrada, mesmo 

apresentando deficiência em lisina e aminoácidos sulfurados (SANTOS et al., 

2006).  

 Entretanto, existem “mitos” sobre a composição 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 errôneos 

a respeito da composição nutricional, sendo que 17% acreditavam que o 

amendoim é engordativo, 12% referiram como alimento rico em colesterol e 

gordura “ruim” e 4% que pode causar problemas no fígado, e por isso não o 

consideram benéfico à saúde.  

 

    3.2 Extrato aquoso  
 

3.2.1 Composição química 

 
 Os valores obtidos para a composição química do extrato aquoso de 

amendoim estão apresentados na Tabela 2.  

 As proporções grão:água influenciaram os componentes, os quais 

tiveram seus valores reduzidos (p≤0,05) com o aumento da proporção de água, 

com exceção dos teores de cinzas e carboidratos que não diferiram. Os 

componentes dos extratos elaborados com as proporções 1:6 e 1:7 foram 

semelhantes e os teores de lipídeos também se assemelharam ao do extrato 

com 1:8. Os teores de sólidos totais diminuíram de 14,35% a 9,14% com o 

aumento da proporção de 1:5 a 1:8, respectivamente, indicando uma diluição 

de 36% deste componente. O conteúdo de proteína foi diluído 29% e o de 

lipídeos 43%.   
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Tabela 2. Valores médios (%) e desvio padrão da composição química dos 

extratos aquosos de amendoim. 

 
 Proporção grão:água 

Componentes  (%)           1:5         1:6          1:7        1:8 
Sólidos Totais 14,35±0,21a 11,79±0,95b 10,86±0,62b 9,14±0,70c 

Umidade 85,65±0,21c 88,21±0,95b 89,14±0,62b 90,86±0,28a 

Proteína 3,47±0,26a 2,93±0,49b 2,85±0,07b 2,46±0,09c 

Lipídeos 8,83±0,21a 6,97±0,21b 5,93±0,90bc 4,97±0,21c 

Cinzas 0,25±0,05a 0,30±0,08a 0,22±0,04a 0,18±0,09a 

Carboidratos 1,80±0,14a 1,59±0,60a 1,86±1,11a 1,53±0,36a 

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

 A composição química de extratos vegetais pode variar de acordo com a 

composição dos grãos, moagem, procedimentos de extração, temperatura de 

extração e tempo de trituração (WILKENS & HACKLER, 1969; TURATTI et al ., 

1979). Os valores obtidos para os extratos aquosos de amendoim 

aproximaram-se do conteúdo em proteína em torno de 3%, em lipídeos com 

variação 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 et al. (1996), Jain et al. (2011) e  Pretti & Carvalho (2012).  

Em comparação com a composição química do extrato solúvel de soja, 

os valores obtidos para os extratos de amendoim em todas as proporções de 

água, apresentaram-se em conformidade com os Padrões de Identidade e 

Qualidade - Resolução no 14/06/1978 – ANVISA – (BRASIL, 1978) que 

determina valores máximos para umidade de 93%, carboidratos de 2,8% e 

cinzas de 0,6% e valor mínimo para lipídeos de 1,0%. Para o teor de proteína 

somente com a proporção 1:5 obteve-se extrato de amendoim com padrão 

semelhante ao da soja, que determina mínimo de 3%.  

 As propriedades funcionais e estruturais das proteínas vegetais são 

influenciadas por vários fatores. De acordo com Sgarbieri (1996), as 

porcentagens de extração de proteína são dependentes da temperatura, tipo e 

pH do solvente, dada a influência dos mesmos na solubilidade, e 

consequentemente na extração das proteínas. Considerando a extração 
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proteica de grãos de amendoim, Rustom et al. (1991) observaram que a 

temperatura de 60 °C mostrou-se demasiadamente elevada, o que pode causar 

desnaturação da araquina, principal proteína de armazenamento do amendoim. 

Monteiro & Prakash (1996) sugeriram modificações químicas e enzimáticas na 

fração araquina, Wu et al. (2009) indicaram a  precipitação isoelétrica 

combinada com precipitação alcoólica e Colombo et al. (2010) concluíram que  

os parâmetros de desnaturação térmica de isolado proteico de amendoim 

apresentaram-se sensíveis ao teor de água, indicando que os grupos polares 

da araquina e conaraquina contribuem para a estabilização da estrutura.  

Assim, modificações químicas nas condições de extração pode melhorar o 

rendimento em proteína, e beneficiar a elaboração de bebida à base de 

amendoim.  
 

 
    3.3 Extrato aquoso fermentado 
 

         3.3.1 Composição química 
 

 Na Tabela 3 está apresentada a composição química dos extratos 

aquosos fermentados de amendoim. 
 

Tabela 3. Valores médios (%) e desvio padrão para os componentes químicos 
dos extratos aquosos fermentados de amendoim. 

 
 Proporção grão:água 

Componentes (%)* 1:5 1:6 1:7 1:8 
Sólidos Totais 24,98±1,98a 23,67±1,05ab 21,72±1,06bc 20,25±1,67c 

Umidade 75,02±1,98c 76,33±1,05bc  78,28±1,06ab 79,75±1,67a 

Proteína 3,75 ±0,36a 3,48±0,19a 3,00±0,14b 2,96 ±0,59b 

Lipídeos 8,40±0,20a 6,45±0,31b 5,70±0,30c 4,87±0,31d 

Cinzas 0,31±0,02a 0,21±0,08a 0,19 ±11,55a 0,15±0,04a 

Carboidratos 12,52±2,19a 13,53±3,42a 12,83±2,13a 12,27±1,26a 

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 água utilizada para o preparo dos extratos, sendo os menores teores de 

sólidos totais obtidos com a proporção 1:8. Os produtos com maiores teores de 

proteína foram os menos diluídos (1:5 e 1:6) e a porcentagem de lipídeos 

diminuiu com o aumento da proporção de água.  

Em comparação ao teor de proteína (3,47%) e de lipídeos (5,33%) do 

produto fermentado elaborado com extrato de amendoim por Isanga & Zhang 

(2007), os produtos com as relações grão:água de 1:5 e 1:6 foram 

semelhantes, enquanto que os de lipídeos foram mais elevados, porém 

próximos aos dos produtos fermentados obtidos  com a relação 1:7 e 1:8. O 

teor em proteína também foi comparável ao produto fermentado de amendoim 

elaborado com proporção grão:água 1:8 por Pretti (2010) que obteve 3,68%, 

porém com valor bem inferior para o teor de lipídeo (2,59%). A mesma 

comparação se procedeu para o “iogurte” de soja formulado por Hauly et al. 

(2005), que obtiveram 3,54 %, de proteína e  2,01% de lipídeos.  Considerando 

o iogurte convencional, o teor de proteína do produto menos diluído foi igual ao 

obtido por Philippi et al. (1996).  

 No geral, as variações dos componentes foram equivalentes aos 

resultados obtidos para os extratos não fermentados elaborados com as 

diferentes diluições. Entretanto, o conteúdo em proteína sofreu um ligeiro 

acréscimo e o de carboidratos foi maior devido à adição de sacarose na 

formulação dos produtos fermentados. Os resultados são concordantes como 

os de Sunny-Roberts et al. (2004)  que também observaram aumentos nos 

teores de proteína, 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 comparação ao 

não fermentado. Isto demonstra que o processo tecnológico da fermentação 

aumenta o valor nutricional, além de tornar o produto mais aceitável devido à 

ação de microrganismos, que provocam alterações bioquímicas e modificações 

desejáveis na matéria prima. 

 

        3.3.2 Análises físicas e acidez titulável 
 



56 

 

 A Tabela 4 apresenta os resultados para o tempo de fermentação, pH 

final e acidez titulável das amostras de extrato fermentado de amendoim, 

elaborados com diferentes proporções de grão:água.  

 
Tabela 4. Tempo de fermentação (horas), pH final e acidez titulável (% ácido 

lático) dos extratos de amendoim fermentados elaborados com 
diferentes proporções de grão:água.   

 
Parâmetros Proporção grão:água 

 1:5 1:6 1:7 1:8 
Tempo fermentação 6 h 6 h 6 h 6 h 

pH 4,55a 4,49ab 4,48b 4,46b 

Acidez (% ac. lático) 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 fermentação foi encerrado com 6 

horas, quando o pH inicial de 6,2 foi reduzido para valores próximos a 4,5, o 

que segundo Kurmann (1977) é o valor ideal para leites fermentados. O 

abaixamento do pH foi mais lento para a formulação que continha o extrato 

mais concentrado (p≤0,05) em relação aos com as maiores proporções de 

água. O produto elaborado com 1:6 (p/v) apresentou valor de pH que não 

diferiu significativamente das demais formulações, porém a acidez final foi 

semelhante para todos os produtos. 

Os valores de pH e acidez titulável 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) concluíram que acidez de 

0,54% de ácido lático correspondeu a 90% do consumo da sacarose pelas 

bactérias, durante a fermentação 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 alcançado com 8 a  9 horas de 

incubação por Chan & Beuchat (1991).  
O valor de pH implica na atividade metabólica das bactérias, podendo 

favorecer a um determinado grupo em detrimento de outro. Na fermentação do 

iogurte, bactérias do gênero Lactobacillus toleram valor de pH mais baixo do 

que as pertencentes ao grupo Streptococcus (RODAS et al., 2001). Assim, a 
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acidez dos produtos fermentados se deve a ação associativa destas bactérias, 

que ao fermentarem a lactose produzem ácido lático como principal produto do 

metabolismo, o qual promove o abaixamento do pH. A acidez exerce efetiva 

inibição no crescimento de bactérias gram negativas responsáveis pela 

deterioração do produto (AQUARONE et al., 2001), e  conforme Tamime & 

Robinson (1985), a produção de ácido lático é indicativo de que o meio está 

adequado a atividade metabólica das bactérias. 

Os valores obtidos para ºBrix, viscosidade e consistência das amostras 

de extrato fermentado de amendoim elaborados com diferentes proporções de 

grão:água são mostrados na Tabela 5.  
  

 
Tabela 5. Valores médios para ºBrix, viscosidade (cP) e consistência (cm.10s-1) 

e capacidade de retenção de água (CRA) (%) das amostras dos 
extratos de amendoim fermentados elaborados com diferentes 
proporções de grão:água. 

 
Parâmetros Proporção grão:água 
 1:5 1:6 1:7 1:8 
ºBrix 9,83a 9,00b 7,75 c 7,42d 

Viscosidade (cP) 1133,33a 866,66b 683,33b 483,33c 

Consistência (cm.10s-1) 4,50d 7,50c 11,50b 15,00a 

CRA (%) 55,02a 44,54b 37,60c 27,68d 

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

 O valor de ºBrix expressa a quantidade de sólidos solúveis no produto e 

foram observadas variações significativas de 9,83 a 7,42, cujos valores 

diminuíram com o aumento da quantidade de água . Os resultados são 

considerados favoráveis para produto fermentado, uma vez que o conteúdo de 

sólidos tem efeito sobre a concentração de ácidos obtidos durante a 

fermentação, conforme analisado por Quicazán et al. (2001) em bebida de soja 

fermentada com cultivo lático. Observaram que bebidas com ºBrix inferior a 6,5 

apresentaram menor acidez, coágulo sem firmeza, baixa viscosidade e alta 

sinerese, diferindo daquelas com valores entre 7,5 e 8,0 de ºBrix que tiveram 

elevada viscosidade. 
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   A viscosidade de um produto é definida como a resistência que o 

líquido oferece a certa força aplicada, sendo dependente de vários aspectos do 

processo, tipo de substrato, tratamento térmico, condições de incubação e 

resfriamento e cultura lática utilizada (HASHIMOTO & ANTUNES, 1995). Neste 

estudo a amostra com a proporção 1:8 de grão:água foi a menos viscosa e 

diferiu das demais, e as com proporções 1:6 e 1:7 as viscosidades foram 

semelhantes. No geral, os valores foram maiores quanto menor foi a 

quantidade de água utilizada na obtenção 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 comparação a produtos obtidos a 

partir da soja, os valores foram inferiores aos obtidos por Umbelino et al. (2001) 

que elaboraram cinco formulações de “iogurte” a base de extrato aquoso de 

soja enriquecidas com diferentes fontes de cálcio e obtiveram resultados de 

viscosidade entre 2333 e 3433 cP. Hauly et al. (2005) em formulações de 

“iogurte” de soja  suplementadas com fruto-oligossacarídeo obtiveram 

viscosidade média de 21000 cP e 13000 cP (não suplementado). A viscosidade 

mais elevada foi atribuída à presença do fruto-oligossacarídeo, que contribuiu 

para o aumento de sólidos totais no produto. 

 Considerando os resultados para a consistência, os produtos elaborados 

com as maiores proporções grão:água apresentaram os maiores valores 

(p≤0,05) (escoamento mais rápido) e diferiram dos demais. Ressalta -se que os 

valores numéricos são inversamente proporcionais à consistência, portanto 

quanto menor a distância percorrida no espaço determinado de tempo, maior é 

a consistência, conforme o observado para a amostra 1:5, cujo valor encontra-

se dentro da variação (4,3 a 5,8 cm.10s-1) obtida por Umbelino et al. (2001)  em 

amostras de “iogurte” de soja.  

A capacidade de retenção de água mostra a porcentagem de água que é 

retida no produto após centrifugação, e foi observado que com o aumento da 

proporção de água para a obtenção dos extratos, os produtos fermentados 

tiveram menores retenções. Os valores esti veram próximos ao obtido por 

Yadav et al. (2010) que observaram sinerese de 32,1% em produto fermentado 

à base de amendoim elaborado com leite em pó e carboximetilcelulose, porém 

apresentaram-se inferiores aos obtidos por Izanga & Zhanga (2007) em 
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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 formulações dos produtos fermentados foi utilizada 

gelatina, as quais junto com as gomas são utilizadas como 

espessantes/estabilizantes em iogurte convencional, conferindo melhor 

consistência e redução da sinerese (MANZANO et al., 2008). No entanto, não 

foi observado o mesmo efeito no “iogurte” de soja (ROSSI et al., 1990), assim 

como nos produtos fermentados de amendoim com maiores proporções de 

água avaliados no presente estudo. Embora Isanga & 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 adequação da 

formulação, observaram que os produtos elaborados com a adição de gelatina 

não apresentaram sinerese na superfície, concluindo que este estabilizante é o 

mais adequado para elaboração de “iogurte” de amendoim. Assim como 

Manzano et al. (2008) que também verificaram que a formulação do “iogurte” de 

soja que continha 0,5% de gelatina apresentou melhor consistência (9,93 

cm10s-1) e maior capacidade de retenção de água (71,76%). Com base na 

otimização de processo para elaboração de produto fermentado a base de 

amendoim Yadav et al. (2010)  recomendaram as seguintes condições: período 

de incubação de 18 h, adição de 4,24% de leite em pó desnatado e 0,19% de 

carboximetilcelulose. 

 Firmeza adequada e ausência de sinerese são essenciais para se obter 

produto fermentado de qualidade (MANZANO et al., 2008).  Estudos já foram 

realizados com o objetivo de melhorar a estabilidade e a consistência do 

“iogurte” de soja, empregando misturas de várias gomas e gelatina em 

proporções variadas (ROSSI et al., 1990). 

 

              3.3.3 Digestibilidade in vitro  

 

  Os resultados obtidos para os valores da digestibilidade da 

proteína dos extratos aquosos fermentados de amendoim estão 

apresentados na Tabela 6.  
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  Observou-se que não houve influência significativa da proporção de 

grão:água para a desintegração dos grãos sobre a digestibilidade in vitro da 

proteína (%), com valores variando de 76,36% a 66,96% com o aumento da 

quantidade de líquido utilizado.  
 

Tabela 6. Valores médios para digestibilidade in vitro (%) das amostras dos 
extratos aquosos fermentados elaborados com diferentes 
proporções de grãos:água. 

 
Proporção grão:água Digestibilidade (%) 

           1:5         76,36±0,20a 

           1:6         73,64±2,18a 

           1:7         67,66±6,48a 

           1:8         66,96±2,72a 

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

 

 Os resultados se apresentaram próximos aos de Rustom et al. (1996) 

que observaram digestibilidade in vitro da proteína 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 à base de amendoim, com valores 

de 68,18% e 68,88%, respectivamente, para a proporção grão:água de 1:5 e 1:8. 

Observaram ainda que desintegração dos grãos a 97 °C na relação 1:8 (p/v) foram 

as condições apropriadas para a elaboração do extrato aquoso de amendoim, 

uma vez que proporcionaram maiores extrações de proteína, além de melhorar a 

digestibilidade (80,61%). 

  Conforme Neves et al. (2004) as proteínas de origem vegetal são menos 

susceptíveis à digestão in vivo do que proteínas de origem animal, em 

consequência do baixo conteúdo em aminoácidos sulfurados, da estrutura 

compacta, da presença de componentes antinutricionais (inibidores de proteases, 

lectinas, taninos) que podem prejudicar a digestão. Entretanto, a elaboração de 

extratos solúveis pode ultrapassar os problemas que limitam o consumo de 

produtos à base de vegetais, com processamento adequado, entre eles o 

tratamento térmico que tem comprovado ser o fator mais importante na 



61 

 

determinação do rendimento e da qualidade de produtos substitutos ao leite 

(QUASEM et al., 2009). E ainda, Pretti & Carvalho (2012) concluíram que é 

necessário um equilíbrio entre as proporções de grãos e água, bem como uma 

temperatura adequada, para uma perfeita elaboração do extrato aquoso de 

amendoim.  
 

             3.3.4 Análise microbiológica  

 

Amostras dos produtos fermentados deste trabalho foram submetidas às 

análises microbiológicas. A presença de microrganismos indicadores que 

excedem os limites estabelecidos pela legislação sugerem informações como 

inadequadas condições higiênico-sanitárias do local de produção, decorrência 

de falhas no processamento e multiplicação dos microrganismos indesejáveis, 

e/ou matéria prima com excessiva contaminação (TEBALDI et al., 2007). 

Os resultados obtidos indicaram que não foram detectadas as bactérias 

patogênicas Salmonella ssp. Em relação aos estafilococos, coliformes totais e 

a 45 °C (termotolerantes), todos os extratos fermentados apresentaram 

contagem <3 NMP.g-1
, estando de acordo com o estabelecido pela RDC no 12 

de 02 de janeiro de 2001 – Regulamento Técnico sobre Padrões 

Microbiológicos para Alimentos (BRASIL, 2001), atestando, assim, que todas 

as amostras atendem aos requisitos mínimos de qualidade para o consumo 

humano.  

 

3.3.5 Análise sensorial 

 A análise sensorial foi realizada utilizando-se amostras dos extratos 

aquosos fermentados de amendoim produzidos com diferentes proporções de 

grão:água, e os resultados do teste de aceitação estão apresentados na Tabela 

7. Verificou-se que o uso das diferentes proporções de grão:água não alterou 

significativamente a qualidade sensorial quanto aos atributos aroma, sabor e 

aceitação geral, mas a consistência foi significativamente afetada. Os produtos 

menos aceitos pelos provadores quanto à consistência foram os elaborados 

com as proporções grão:água 1:7 e 1:8, em comparação ao com 1:6. O extrato 
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fermentado elaborado com 1:5 (p/v) não diferiu dos demais. Estes resultados 

confirmam que consistência adequada e boa capacidade de retenção de água 

contribuem, em muito, para a aceitação do produto. No geral, todos os 

produtos receberam médias superiores a 5, indicando que não houve rejeição 

por nenhum produto. 

 

Tabela 7. Avaliação sensorial dos produtos fermentados de amendoim, 
elaborados com diferentes proporções de grão: água. 

 
Atributos Proporção grão:água 

 1:5 1:6 1:7 1:8 
Aroma 5,93 ±1,90a 5,92±1,83a 5,89±1,74a 5,96±1,70a 

Consistência 6,63 ±1,80ab 6,83 ±1,43a 6,03 ± 2,15b 6,01±1,88b 

Sabor 6,22±1,97a 6,11±1,82a 6,08±1,98a 5,92 ±1,85a 

Aceitação geral 6,23 ±1,99a 6,12 ±1,79a 5,96 ±1,89a 5,86 ±1,92a 
Médias seguida de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05).  
  

Resultados semelhantes, com média para aceitação entre 5,0 e 7,0 em 

escala hedônica 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 satisfatórios para 

aceitação também foram obtidos por diversos pesquisadores, utilizando 

saborizantes e leite em pó. Assim, Sunny-Roberts et al. (2004) verificaram que  

avaliação 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 é levado 

em consideração. Isanga & Zhang (2007) elaboraram análogo de iogurte 

utilizando 70% de extrato de amendoim e 30% de leite em pó, o qual 

apresentou boas características sensoriais, com a aceitação geral média de 

7,38,  textura de 6,50 e sabor 6,91. A análise sensorial de extrato fermentado 

de amendoim adicionado de 4 % de leite em pó revelou que apesar do produto 

apresentar melhor textura, os escores para sabor e aparência foram inferiores 

ao iogurte comercial  (ISANGA & ZHANG, 2009). Extratos fermentados de 
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amendoim suplementados com leite em pó (2% ou 4%) foram melhores 

avaliados quanto a aceitação geral por 85% dos provadores em comparação 

aos 59% para o sem suplementação (PRETTI, 2010).  

Conforme Chan & Beuchat (1991) a fermentação melhora as 

características sensoriais de extrato de amendoim devido às alterações nas 

concentrações de componentes responsáveis pelo sabor de feijão cru. O  

aquecimento também foi apontado pelos autores como efeito benéfico para 

redução do hexanal.  

Outro benefício da fermentação do extrato vegetal é a formação de 

compostos que conferem aroma e sabor característicos oriundos direta ou 

indiretamente dos microrganismos fermentadores, além de aumentar a vida útil 

de produtos alimentícios fermentados (AGUIAR & CATANEO, 1998) . No 

entanto a baixa acidez pode levar a uma redução da viscosidade do iogurte 

promovendo um defeito de estrutura granulosa, alterando seu frescor e sua 

palatabilidade (KURMANN, 1994).  

 De acordo com Bechmann (2001) a indústria de alimentos deve voltar-se 

para os produtos análogos aos tradicionais, uma vez que se apresentam como 

resultado da evolução da tecnologia e da demanda de mercado.  

 
4. CONCLUSÕES  
 
 Nas condições em que o trabalho foi desenvolvido é possível concluir 

que: 

- as proporções grão:água utilizada no processo de obtenção dos extratos 

aquosos influencia os componentes químicos, ocorrendo diluições com 

aumento da quantidade de água; 

 

- as formulações propostas e a fermentação apresentam-se como processo 

viável para elaboração de bebida fermentada à base de amendoim, e a melhor 

condição é a utilização da proporção grão:água 1:5 devido ao maior teor de 

sólidos e melhores qualidades tecnológicas. 
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ANEXO 1 – Modelo da ficha para avaliação sensorial 
 

 
Teste de Aceitação 

  
        
 
NOME: __________________________________________ DATA: ________ 

 
Por favor, leia atentamente as instruções: 
 
Avalie cada amostra, utilizando os valores da escala abaixo para descrever o 
quanto gostou ou desgostou do produto, quanto às características de aroma, 
de sabor, de consistência e aceitação geral.  
Muito obrigada. 

 
 

9. Gostei muitíssimo 
 

8. Gostei muito 
 

7. Gostei moderadamente 
 

6. Gostei levemente 
 

5. Nem gostei/Nem desgostei (indiferente) 
 

4. Desgostei levemente 
 

3. Desgostei moderadamente 
 

2. Desgostei muito 
 

1. Desgostei muitíssimo 
 
 

 
 
 
 
 
 
Comente livremente sobre qualquer uma das características do produto, se 
você achar necessário. 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 

No da 
amostra 

Aroma Sabor Consistência Aceitação 
Geral 
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ANEXO 2 – Parecer Comitê de Ética em Pesquisa 
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CAPÍTULO 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APROVEITAMENTO DA FARINHA DO RESÍDUO DE AMENDOIM NA 

ELABORAÇÃO DE PRODUTO TIPO HAMBÚRGUER 
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RESUMO 

 

A utilização de grãos na elaboração de extrato solúvel para a alimentação 

humana foi inicialmente descrita com o uso da soja, e os processos 

tecnológicos têm sido utilizados e modificados para outros vegetais, a exemplo 

do amendoim. O resíduo obtido deste processamento representa uma fonte 

promissora de nutrientes e como alternativa para incrementar outros alimentos. 

Neste contexto o objetivo deste trabalho foi elaborar um produto tipo 

hambúrguer à base de carne bovina com diferentes porcentagens da farinha de 

resíduo de amendoim e avaliar as características químicas, físicas e sensoriais. 

O resíduo foi proveniente da elaboração de extrato fermentado e para obtenção 

da farinha foi seco em estufa com circulação forçada de ar por 8 horas a 60 ºC. 

Foram elaboradas três formulações compostas de carne bovina, tecido adiposo 

suíno e farinha do resíduo nas concentrações 10, 20 e 30%. O resíduo utilizado 

apresentou teores de proteína de 25,76%, lipídeos de 48,67% e fibras de 

12,93%. A composição química indicou maiores (p≤0,05) teores de sólidos 

totais (45,54%) para o produto elaborado com 30% de farinha do resíduo. Com 

o aumento na quantidade de farinha do resíduo de amendoim (20 e 30%) nas 

formulações obteve-se maiores rendimentos de cocção e menores 

capacidades de retenção de água. A luminosidade foi maior para o produto 

com 30% de farinha do resíduo, e a intensidade de vermelho (a*) diminuiu com 

o aumento da porcentagem de farinha do resíduo. Os produtos apresentaram 

qualidade microbiológica dentro dos padrões vigentes. A formulação contendo 

10% de farinha do resíduo foi a mais aceita (p≤0,05) obtendo valores acima de 

7,0 em todos os atributos avaliados: aroma (7,86), sabor (8,06), consistência 

(7,67) e aceitação geral (7,92). Os resultados mostram a viabilidade da 

utilização da farinha do resíduo de amendoim em produto tipo hambúrguer, 

porém mais estudos são necessários para o seu aproveitamento como 

ingrediente na indústria alimentícia.  

 

Palavras-chave: produto cárneo, composição química, características 

tecnológicas 
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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. INTRODUÇÃO  

 

 O processo de fabricação de extrato aquoso de vegetais produz o 

resíduo, que normalmente é descartado. A utilização do okara, resíduo 

proveniente da elaboração do “leite” de soja é pioneira no preparo de 

alimentos, uma vez que acarreta grandes benefícios à saúde por conter as 

mesmas propriedades da soja. Assim, o uso do resíduo de outros vegetais 

pode ser adaptado para a elaboração de produtos alimentícios.  

Diversos  estudos  têm enfocado a utilização da farinha de okara com 

sucesso na elaboração de alimentos doces e salgados, como substituto parcial 

á farinha de trigo e de soja (LI et al., 2012) e em produtos cárneos (TURHAN et 

al., 2007; BRANNAN, 2008; TURHAN et al., 2009; GRIZOTTO et a l., 2012 ) 

tendo-se assim, fonte proteica vegetal de baixo custo (O`TOOLE, 1999) e alta 

concentração de fibras (GRAY, 2006). 

O resíduo gerado com a elaboração de extrato aquoso de amendoim foi 

avaliado por Pretti & Carvalho (2012) e encontraram maiores teores de sólidos 

totais (20,12%) e proteína (5,69%) nos resíduos dos extratos elaborados com 

proporção de grão:água de 1:5. No entanto, o teor de proteína mostrou-se bem 

inferior ao do okara (22%) analisado por Khare et al. (1995). Porém, a sua 

utilização na elaboração de novos alimentos ainda não foi avaliada.  

A industrialização da carne consiste na sua transformação em novos 

produtos, os quais apresentam as propriedades da carne fresca. As 

modificações são provenientes de processos físicos, químicos ou biológicos, ou 

ainda, pela combinação destes, visando o prolongamento da vida-de-prateleira 

dos produtos, atuando de modo a impedir ou retardar a ação de enzimas e 

microrganismos (PARDI et al., 2001). Dentre os produtos cárneos consumidos, 

o hambúrguer bovino se tornou um alimento popular devido à praticidade de 

preparo, por fornecer os nutrientes necessários ao organismo e saciar a fome, 

além de combinar com o esti lo de vida da população dos grandes centros 

urbanos (ARISSETO, 2003). Estima-se que até o ano 2020 será o alimento 

mais consumido no mundo, superando até a pizza (CAYE, 2009), e uma 

alternativa viável é investir neste produto com adição de novos ingredientes.  
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A utilização de até 22,5% de farinha de okara na elaboração de produto 

cárneo tipo hambúrguer reduziu o teor de colesterol, melhorou rendimento de 

cocção e a qualidade sensorial, obtendo-se produto mais barato e saudável 

(TURHAN et al., 2007). Em produtos tipo hambúrguer 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 padrões 

tecnológicos e nutricionais semelhantes à salsicha padrão.  

Estudos com a farinha do resíduo da obtenção de extrato de amendoim 

são necessários, 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 indústria, na perspectiva de aproveitamento total dos grãos de 

amendoim.  

O objetivo deste trabalho foi elaborar um produto tipo hambúrguer à 

base de carne bovina com diferentes porcentagens do resíduo de amendoim e 

avaliar as características químicas, físicas e sensoriais. 

 

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

   2.1 Material 
 

 O resíduo foi proveniente do preparo do extrato aquoso, onde os grãos 

de amendoim foram aquecidos em solução de bicarbonato de sódio a 0,5% 

(1:4, p/v) até ebulição, com posterior drenagem, lavagem, desintegração com 

água aquecida a 97 ºC na proporção grão:água de 1:5 (p/v), seguido de 

filtração.  

 
   2.2 Preparo da farinha de resíduo 

 

 O resíduo foi seco em estufa com circulação forçada de ar, por 

aproximadamente 8 horas a 60 ºC (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 à temperatura ambiente e triturado 

em moinho de faca, peneirado em peneira com abertura de 0,84 mm. A farinha 

obtida foi acondicionada em embalagens plásticas e armazenada a -18ºC.  

       

    2.3 Elaboração do produto tipo hambúrguer  

 

As formulações dos produtos tipo hambúrgueres foram compostas de 

carne bovina moída e de tecido adiposo suíno, adquiridos em açougue local de 

Araraquara, SP. Foi utilizada farinha do resíduo nas concentrações 10, 20 e 

30% constituindo três tratamentos (F1, F2 e F3). Os demais ingredientes foram 

água gelada, pimenta do reino branca, alho desidratado, cebola in natura, sal, 

noz moscada e orégano, os quais foram acrescidos à massa (matéria-prima).  

A formulação básica do produto está especificada na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Formulação básica dos produtos tipo hambúrguer utilizando 
diferentes proporções de farinha do resíduo de amendoim. 

 
Matéria-Prima (%) F1* F2 F3 
Carne bovina moída 81 72 63 
Tecido adiposo suíno  9 8 7 
Farinha do resíduo 10 20 30 
Ingredientes** (g)     
Água gelada *** 5 10 15 
Pimenta do reino branca  0,2 0,2 0,2 
Alho em pó  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= adição de 10% de farinha do res íduo; F2= adição de 20% de farinha do resíduo; F3= 
adição de 30% de farinha do res íduo.  
**Ingredientes adicionados à massa 
***Quantidade de água adicionada em relação à proporção de res íduo:água de 1:0,5  
 

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

suíno foram moídos em disco de 10 mm e homogeneizados com os demais 



78 

 

ingredientes em multiprocessador marca Valita, seguindo-se as boas práticas 

de manipulação (BRASIL, 1997).  A massa pronta foi formatada manualmente 

em moldador de hambúrguer em porções de aproximadamente 90g e 11,5 cm 

de diâmetro. Após embalagem individual em sacos plásticos de polietileno, os 

hambúrgueres foram mantidos congelados a -18º C até o momento das 

análises, por um período de 07 dias. 

 
     2.4 Determinações analíticas 
 

Os teores de umidade, proteína, lipídeos e cinzas foram determinados, 

em triplicata, conforme as normas da Association of Official Analytical Chemist 

(AOAC, 2010). 

Umidade e Sólidos Totais  

Os teores de umidade e sólidos totais foram determinados pela secagem 

das amostras em estufa, a 105 ºC, até peso constante (nº 950.46). 

 

Proteína  

O teor de nitrogênio total foi determinado pelo método semi-micro 

Kjeldhal, utilizando-se o fator 6,25 para a obtenção do teor de proteína total (nº 

928.08). 

 

Lipídeos  

A determinação do teor de lipídeos foi realizada pela técnica de Soxleth, 

e como material extrator foi utilizado éter de petróleo (p.e. 65 ºC) (nº 991.36). 

 
Cinzas  

O teor de cinzas foi determinado pela incineração em mufla a 550 ºC, 

até peso constante (nº 920.153). 
 

Carboidratos  

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

de umidade, proteína, cinzas e lipídeos (TACO, 2006). 
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Fibra 

A determinação de fibra alimentar total foi realizada pelo método 

enzimático gravimétrico, segundo a AOAC (2010). 

 

 

    2.5 Propriedades físicas do produto tipo hambúrguer  

 

 As propriedades físicas do produto tipo hambúrguer foram avaliadas no 

Laboratório de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal do Departamento 

de Tecnologia da FCAV/UNESP – Jaboticabal-SP. 

pH 

O pH dos produtos tipo hambúrguer cru foi determinado utilizando 

potenciômetro digital Testo® modelo 230.  

 

Rendimento de cocção e encolhimento  

As determinações de rendimento de cocção e porcentagem de 

encolhimento foram realizadas por meio da pesagem antes e após a cocção 

das amostras e a partir da medida do diâmetro da amostra, respectivamente. 

Para a realização dessas medidas, foram utilizadas três amostras de cada 

tratamento, aquecidas em grelha antiaderente elétrica a 160º C até atingirem a 

temperatura interna de 75º C (2,5 min. de cada lado) de acordo com a 

metodologia de Seabra  et al. (2002). As medidas foram tomadas nas amostras 

após atingirem temperatura ambiente. 

Os percentuais de rendimento de cocção e porcentagem de 

encolhimento foram calculados a partir das equações: 

 

    % Rendimento de cocção = [(Peso da amostra cozida)  X 100 ] 

                                          Peso da amostra crua                                           

 

% Encolhimento = [(Diâm. da amostra crua – Diâm. da amostra cozida) X 100]                           

Diâmetro da amostra crua 
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Cor instrumental  

A cor instrumental foi determinada nos produtos tipo hambúrguer crus, 

formatados com diferentes porcentagens de inclusão de farinha do resíduo do 

extrato de amendoim, em triplicata, com o emprego de um colorímetro (Minolta 

Chroma Meter CR-200), previamente calibrado utilizando-se o sistema CIELAB, 

onde foram determinados os parâmetros: L* (luminosidade), a* (intensidade de 

vermelho) e b* (intensidade de amarelo). 
 

Força de Cisalhamento  

As amostras cruas do produto cárneo foram fracionadas em pedaços de 

aproximadamente 1,5 X 1,5 cm e submetidas ao corte através da lâmina 

Warner-Bratzler, acoplada ao aparelho Texture Analyser TAXT2i. Os valores 

foram expressos em kg.cm-2.
  

 

Capacidade de Retenção de Água (CRA)  

A capacidade de retenção de água 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 acrílico, 

onde receberam uma pressão exercida por um peso de 10 Kg durante 5 

minutos. As amostras após a pressão foram novamente pesadas para 

determinação da capacidade de retenção de água, expressa em porcentagem. 

 
 
    2.6 Análises Microbiológicas 

 As análises microbiológicas dos produtos tipo hambúrguer crus foram 

realizadas em duplicata, no Laboratório de Microbiologia de Alimentos e Água 

do Departamento de Medicina Veterinária Preventiva e Reprodução Animal da 

FCAV/UNESP - Jaboticabal-SP, e compreendeu as análises para Salmonella 

ssp (APHA, 2001; ICMSF, 2000), estafilococos coagulase positiva (APHA, 

2001), contagem coliformes termotolerantes (APHA, 2001), contagem de 

clostrídios sulfito redutores a 46 °C (BRASIL, 1981) e contagem coliformes 

totais (APHA, 2001). 
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    2.7 Análise sensorial  

 

 A análise sensorial dos produtos tipo hambúrguer foi realizada no 

Laboratório Cozinha Experimental do Centro Universitário de Araraquara – 

UNIARA, uti lizando-se o teste de aceitação e avaliação dos atributos 

aparência, cor, sabor, textura e impressão global. As amostras foram 

aquecidas em chapa antiaderente elétrica a 160 ºC até atingirem a temperatura 

interna de 75 ºC (2,5 min. de cada lado) de acordo com a metodologia de 

Seabra et al. (2002). Foram, então, cortadas em oito pedaços, envolvidas em 

papel alumínio e mantidas em caixa térmica até o momento da análise.  

Empregou-se a escala hedônica estruturada de 9 pontos variando de 

"desgostei extremamente" a "gostei extremamente" para os testes de aceitação 

(FIL, 1987) (Anexo 1). A equipe de 85 provadores (voluntários) não treinados 

foi composta por funcionários e alunos da UNIARA, de ambos os sexos, com 

faixa etária entre 18 a 58 anos de idade, os quais assinaram o termo de 

consentimento antes da aplicação do teste.  

As amostras foram apresentadas em forma monádica em prato 

branco descartável e codificadas com algarismos de três dígitos, em cabines 

individuais. Foram também oferecidos água e biscoito tipo água e sal entre 

uma amostra e outra. 

Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 

Faculdade de Ciências Farmacêuticas/UNESP – Araraquara - Parecer no 

14/2011 (Anexo 2). 

 
    2.8 Análise estatística 

 

A análise estatística dos valores médios obtidos para os produtos tipo 

hambúrguer elaborados com farinha de resíduo de amendoim foi realizada 

utilizando-se delineamento inteiramente casualizado (DIC). A análise de 

variância e a comparação de médias pelo teste de Tukey (5%) foram obtidas 

utilizando-se programa AGROESTAT – Sistema para Análises Estatísticas de 

Ensaios Agronômicos (BARBOSA & MALDONADO, 2011). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
3.1 Composição química da farinha do resíduo de amendoim 

 

A composição química da farinha do resíduo (Tabela 2) indicou teores de 

sólidos totais de 97,87%, proteína de 25,76%, lipídeos de 48,67%, cinzas de 

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

 

Tabela 2. Valores médios (%) e desvio padrão para composição química da
 farinha do resíduo de amendoim. 

 
Componentes   Porcentagem 

Sólidos Totais 97,87±0,02 

Umidade 4,13±0,02 

Proteína 25,76±0,57 

Lipídeos 48,67±0,28 

Cinzas 1,91±0,02 

Carboidratos 6,60 

Fibras 12,93±0,20 
  *Médias ± desvios padrão de três repetições   

       

          Em comparação ao okara, resíduo da extração do “leite” de soja, o valor 

para a proteína aproximou-se aos 26,2% descritos por Riet et al. (1989). Dada, 

porém a sua composição química, a farinha do resíduo do extrato aquoso de 

amendoim apresenta-se como uma fonte promissora de nutrientes para 

incrementar outros produtos, destinados à alimentação humana. 

 
    3.2 Características químicas e físicas do produto tipo hambúrguer 

elaborado com farinha do resíduo de amendoim 

Os resultados da composição química dos produtos tipo hambúrguer, 

elaborados com carne bovina e farinha do resíduo de amendoim estão 

apresentados na Tabela 3. As formulações influenciaram (p≤0,05) os teores de  

sólidos totais e de carboidratos, sendo que  os elaborados com 30% de resíduo 

apresentaram os maiores valores para estes componentes. Os conteúdos em 
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lipídeos foram próximos entre os tratamentos, havendo diferenças (p≤0,05) 

somente entre os elaborados com 10% de resíduo. A porcentagem de proteína 

não variou significativamente com a inclusão do resíduo.  

 

Tabela 3. Valores médios (%) e desvio padrão para sólidos totais, proteína, 
cinzas, lipídeos, carboidratos dos produtos tipo hambúrguer 
elaborados com resíduo de amendoim. 

 
Componentes (%) F1* F2 F3 

Sólidos Totais 38,19±0,38c 41,47±0,08b 45,54±0,21a 

Umidade 61,80±0,38a 58,52±0,08b 54,45±0,21c 

Proteína 18,62±2,21a 17,31±1,31a 17,25±0,32a 

Lipídeos 14,38±0,24b 16,18±0,05a 16,66±0,65a 

Cinzas 2,74±0,09a 2,69±0,01a 2,67±0,01a 

Carboidratos 2,46±1,28b 5,30±1,39b 8,97±0,14a 

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

Os teores de proteínas e lipídeos apresentaram-se em acordo com as 

características físicas e químicas estabelecidas pelo Regulamento Técnico de 

Identidade e Qualidade de Hambúrguer (BRASIL, 2000), atendendo os 

requisitos para denominação hambúrguer. As formulações F2 e F3 

apresentaram teores em carboidratos totais que excederam os definidos pelo  

regulamento.  

Devido à falta de estudos com o uso da farinha do resíduo do extrato 

aquoso de amendoim, a farinha de okara foi utilizada como referência. Turhan 

et al. (2009) ao incluírem 10% de farinha de okara na formulação de produto 

cárneo bovino cru obtiveram valores de 58,89% para umidade, 20,43% para 

proteínas, 14,01% para lipídeos e  2,84% para cinzas, cujos teores podem ser 

comparados aos obtidos neste trabalho. Siqueira et al. (2001) encontraram 

teores de proteína entre 17,8% a 19,5% em hambúrgueres bovinos acrescidos 

de “carne” de soja e proteína de soja, enquanto que Borba (2010) evidenciou 

em hambúrgueres bovinos fritos, teor de umidade de 49,96%, lipídeos de 

21,68% (utilizando 2g de óleo no preparo), proteínas de 17,54% e cinzas de 

3,85%. 
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Quanto ao conteúdo em lipídeos, a utilização da farinha do resíduo de 

amendoim colaborou com 30,6%, 52,04% e 72,63% do total nas formulações 

F1, F2 e F3, respectivamente. Apesar do aumento do teor de lipídeos totais 

com o a inclusão da farinha do resíduo nos produtos tipo hambúrguer e 

consequentemente redução de carne bovina moída e tecido adiposo suíno, 

deve-se ressaltar que o óleo presente no amendoim possui diversas 

vantagens, pois contém 80% de ácidos graxos insaturados, dentre eles o oleico 

e o linoleico (COELHO, 2003), além de não conter colesterol. 

Em relação ao teor de fibra, considerando a sua quantidade na farinha 

do resíduo do extrato de amendoim (12,93%) pode-se inferir que nas 

formulações F1, F2 e F3 a farinha do resíduo 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 nº 27, 

de 13 de janeiro de 1998, que regulamenta a informação nutricional 

complementar (ANVISA, 1998) para o atributo fibra alimentar, a formulação que 

continha 30% de farinha do resíduo (F3), pode ser denominada como alimento 

fonte de fibras, pois apresenta no mínimo 3 gramas de fibras por 100 gramas 

de produto.  

Na Tabela 4 estão apresentados os resultados para as análises físicas 

dos produtos tipo hambúrguer elaborados com a farinha do resíduo da 

obtenção dos extratos de amendoim.  

Os valores de pH diferiram significativamente entre os produtos, sendo o 

menor pH observado para o formulado com 30% de resíduo. Os valores 

estiveram próximos aos obtidos para hambúrgueres comerciais de carne 

bovina (6,61) avaliados por Lima (2008), porém a  variação do pH foi menor do 

que a observada por Queiroz et al. (2005) que encontraram na formulação de 

hambúrguer bovino pH na faixa de pH de 5,1 a 6,2. 

 Na análise de pH da carne vermelha e produtos cárneos os valores entre 

5,8 a 6,2 indicam que a carne está aceitável para o consumo, pH de 6,4 que a 

carne é recomendada apenas para consumo imediato e pH acima de 6,4 indica 

que a carne está em início de decomposição (TERRA & BRUM, 1988). Assim, 

os valores de pH observados na Tabela 4 são referentes a carne própria para 

consumo. 
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Tabela 4. Valores de pH, encolhimento (%), rendimento de  cocção (%) , 
capacidade de retenção de água (CRA) (%), força de cisalhamento 
(Kg.cm2) e cor dos  produtos tipo hambúrguer elaborados com 
farinha do resíduo de amendoim. 

Parâmetros        F1*       F2       F3 
pH 6,12±0,007a 6,11±0,007ab 6,09±0,007b 

Encolhimento (%) 14,66 ±4,32a 12,11±3,60a 8,20±1,93a 
Rendimento de cocção (%) 81,4±0,67b 85,71±3,33a 92,13±2,14a 
CRA (%) 85,19±1,06a 83,06±1,46ab 82,38±0,58b 

Força cisalhamento (Kg.cm2) 0,73±0,14a 0,75±0,10a 0,72±0,10a 

Cor    
L* 46,39±0,76b 46,50±0,13b 50,53±0,78a 

b* 17,12±7,41a 13,55±0,08a 14,33±0,35a 

a* 8,64±0,16a 7,75±0,15b 7,18±0,07c 

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

Os resultados relativos às análises de encolhimento não foram 

significativamente diferentes, porém, em valores numéricos o encolhimento foi 

menor à medida que se aumentou a farinha do resíduo de amendoim (F2 e F3), 

e consequentemente, obteve-se maiores rendimentos de cocção para estes 

produtos. Estes resultados são semelhantes aos obtidos por Kassama et al. 

(2003) em produto cárneo contendo proteína de soja e de Turhan et al. (2007) 

em produto formulado com okara úmido.  

A capacidade de retenção de água é a habilidade da carne de reter a 

água durante a aplicação de forças externas como corte, trituração e 

aquecimento. É um parâmetro tecnológico utilizado pela indústria de carnes, 

pois está relacionado com a qualidade sensorial do produto, porque a perda de 

água no processo pode prejudicar a suculência e a maciez da carne (PARDI et 

al., 2001). 

Os valores para a capacidade de retenção de água demonstraram di-

ferença significativa entre as formulações dos produtos tipo hambúrguer. 

Embora a formulação com 30% de farinha de resíduo revelou valor 

significativamente diferente do produto com 10%, não foi possível estabelecer 

uma relação entre a porcentagem de resíduo e a capacidade de retenção de 

água,  uma vez que os produtos contendo mais farinha do resíduo e que 
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menos encolheram e mais renderam durante a cocção, foram os que 

apresentaram menos água retida. Entretanto, os resíduos não interferiram na 

dureza dos produtos, uma vez que a força de cisalhamento foi semelhante para 

todas as formulações. 

 As moléculas de água, quando unidas aos grupamentos hidroxilas (OH-) 

presentes na celulose, são responsáveis por alterações importantes nas 

propriedades físicas da fibra (REED, 2001), contribuindo para a retenção de 

água de produtos cárneos processados. Além da água, o caráter hidrofóbico 

das proteínas e gordura pode interferir na CRA, assim, o mapeamento de 

grupos polares poderia ser proposto para explicar os resultados obtidos para 

este parâmetro.  Outra possibilidade para a CRA não estar relacionada com a 

porcentagem de resíduo pode advir do maior volume de água adicionado na 

formulação com maior quantidade de resíduo (F3), proporcionando maior teor 

de água livre, que pode ter sido exsudada durante a análise.  

As características tecnológicas de produtos cárneos, utilizando fontes 

vegetais em suas formulações, têm apresentado resultados satisfatórios sendo 

assim ingredientes importantes para a indústria. Marques (2007) observou que 

a farinha de aveia utilizada na elaboração de produto tipo hambúrguer 

contribuiu para a retenção de água e aumentou o rendimento dos produtos, 

enquanto que Almeida (2011) observou que o uso de  farinha de aveia não  

afetou a textura de hambúrgueres caprinos, cuja  média de força de 

cisalhamento foi 0,690 kgf.s-1. A percepção desta dureza está relacionada à 

aparência tátil e visual, resistência, facilidade de fragmentação e formação de 

resíduos durante a mastigação (ORDÓÑEZ, 2005). 

 Turhan et al. (2009) utilizaram farinha de okara (2,5, 5,0, 7,5 e 10%) em 

formulações de hambúrguer e observaram que os parâmetros tecnológicos 

referentes à capacidade de retenção de água, perdas por cocção e 

encolhimento foram melhorados. Bourscheid (2009) verificou que a inclusão de 

fécula de mandioca resultou em hambúrgueres com menores perdas de 

encolhimento e aumento no rendimento.  

 Os valores médios referentes à cor instrumental, avaliada pela 

luminosidade indicaram que o maior valor foi obtido para o produto com 30% 
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de farinha do resíduo, deixando o produto mais brilhante provavelmente devido 

a maior quantidade de água livre, o que foi acompanhada pela menor CRA.   

A intensidade de amarelo (b*) não diferiu significativamente entre os 

produtos,  e a intensidade de vermelho (a*) variou entre eles. O produto tipo 

hambúrguer com 10% de farinha do resíduo de amendoim apresentou maior 

intensidade de vermelho, o qual diminuiu com o aumento da porcentagem de 

resíduo. Estes resultados podem estar associado à diminuição da quantidade 

de carne vermelha utilizada na formulações, com a adição das porcentagens 

de farinha do resíduo. Os resultados são concordantes com as observações de 

Turhan et al. (2009) quando verificaram que a adição de okara em formulação 

de hambúrguer aumentou os valores de L* e os de b* e diminuiu os valores de 

a*. 

 

          3.3  Análise microbiológica 

As amostras dos produtos tipo hambúrguer deste trabalho foram 

submetidas às análises microbiológicas estipuladas pela legislação vigente que 

estabelece padrão microbiológico para produtos cárneos (BRASIL, 2001). A 

Tabela 5 apresenta os resultados obtidos nas análises dos produtos tipo 

hambúrguer e dos padrões microbiológicos.  

Pelos resultados não foi detectada a bactéria patogênica Salmonella 

ssp. Em relação aos estafilococos coagulase positiva, clostrídios sulfito-

redutores e aos coliformes a 45 °C (termotolerantes), todos os produtos 

apresentaram contagens inferiores ao máximo estabelecido. Também foi 

realizada a análise de coliformes totais, com a finalidade de indicativo de 

condições higiênicas do produto (PARDI et al., 2001), mesmo não tendo um 

padrão de limite exigido pela legislação brasileira.  
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Tabela 5. Caracterização microbiológica dos produtos tipo hambúrguer e 
padrão microbiológico. 

   

*F1= adição de 10% de farinha do res íduo; F2= adição de 20% de farinha do resíduo; F3= 
adição de 30% de farinha do res íduo. * Padrão microbiológico (Brasil, 2001). ** (UFC.g-1) – Unidades 
Formadoras de Colônias. ***(NMP.g-1) –Número mais provável 
 

Considerando os padrões microbiológicos estabelecidos pela legislação 

brasileira (BRASIL, 2001) para os determinados grupos de microrganismos 

analisados, todas as formulações dos produtos tipo hambúrguer apresentaram-

se em atendimento aos requisitos mínimos de qualidade para o consumo 

humano.  

 
          3.4 Análise sensorial 

 

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos para a análise sensorial dos 

produtos tipo hambúrguer elaborados com farinha do resíduo de amendoim.  

 
Tabela 6.  Características sensoriais dos produtos tipo hambúrguer elaborados 

com diferentes porcentagens de farinha do resíduo de amendoim. 

Atributos        F1*         F2             F3 
Aroma 7,86±1,15a 7,29±1,40b 6,92 ±1,54b 

Consistência 7,67±1,21a 7,02± 1,60b 6,86 ±1,57b 

Sabor 8,06±0,97a 6,82±1,66b 6,72 ±1,63b 

Aceitação geral 7,92±0,90a 7,08±1,40b 6,81±1,67b 

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

Os atributos sensoriais sofreram variações significativas (p≤0,05), sendo 

que os elaborados com 10% de farinha do resíduo foram os melhores aceitos, 

e os com 20 e 30% de farinha do resíduo apresentaram todos os atributos 

sensoriais avaliados semelhantes. Os produtos contendo 10% de farinha do 

Microrganismos  F1* F2 F3 Padrão* 

Clostrídios sulfito redutores** ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 3x103(max.) 

Salmonella ssp ausente ausente ausente aus./ 25g 

Estafiloc. coagul.  positiva** ≤1,0X102
 ≤1,0X102

 ≤1,0X102
 5x103(máx.) 

Coliformes totais***  2,1 X 102 4,6 X 102
 2,1 X103

 - 

Coliformes a 45º C***  4 ≤ 3 7 5x103(max.) 
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resíduo obtiveram médias superiores à 7,0 para aroma, consistência e 

aceitação geral, fato que os colocam na posição “gostei moderadamente” na 

escala hedônica, e a média 8,0, indica “gostei muito” para o sabor. A aceitação 

dos produtos diminuiu significativamente com a adição de farinha de resíduo de 

amendoim a partir de 10%.  

A diminuição na pontuação dos escores de aceitação pode ser devido à 

resíduo do amendoim que mascara o sabor da carne, conforme também 

observado por Gujral et al. (2002) e Turhan et al. (2009) em produtos cárneos 

adicionados de proteína texturizada de soja e okara, respectivamente. 

Entretanto, médias entre 6-9 (gostei ligeiramente a gostei muito) sugerem que 

o produto poderá ser aceito no mercado consumidor sob o ponto de vista 

sensorial (ANZALDÙA-MORALEZ, 1994). 

 Santos et al. (2009) avaliaram hambúrgueres formulados com okara 

como ingrediente principal, preparados fritos e assados, os quais não sofreram  

rejeição pelos provadores. Mendes et al. (2011) avaliaram linguiça suína tipo 

frescal com okara em substituição parcial à gordura e verificaram que a medida 

que aumentou a concentração de 5% para 15% de okara na formulação as 

médias para a avaliação sensorial foram reduzidas, devido à alteração na 

coloração da linguiça e interferência na  fatiabilidade. Su et al. (2012) avaliaram 

hambúrgueres bovinos com redução do teor de gordura (10%) e incorporados 

de okara (com 0%, 20% e 25%) e obtiveram valores semelhantes para os 

atributos sensoriais sabor, aparência, textura e aceitação global. Grizotto et al. 

(2012) também não observaram efeito negativo da adição de okara na 

preparação de salsicha tipo “frankfurter” sobre os atributos sensoriais e nem na 

intenção de compra.  

As possibilidades de acessos às informações sobre os problemas 

relacionados à saúde, tem conscientizado os consumidores da importância da 

dieta, mas grande parte da população não dispõe de ingestão adequada de 

frutas e vegetais (MATEOS et al., 2010). Desta forma, a fortificação de 

alimentos pode ser uma alternativa para o consumo de componentes vegetais, 

como a fibra dietética, que desempenha funções específicas em muitos 

processos fisiológicos.  
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 Os resíduos do processamento de alimentos vegetais ao mesmo tempo 

que representam um problema para a indústria devido ao seu acúmulo, são 

também fontes promissoras de compostos que podem ser usados devido as 

suas favoráveis propriedades tecnológicas e nutricionais (CARLE et al., 2001). 

Entre estes resíduos o do amendoim mostra-se como uma alternativa viável e 

pode agregar valor a um produto já habitualmente consumido, como o 

hambúrguer. Entretanto, mais estudos são necessários para o seu 

aproveitamento como ingrediente na indústria alimentícia, sugerindo-se  

avaliações complementares da farinha do resíduo e do produto cárneo no que 

se refere ao perfi l de ácidos graxos; retirar a gordura animal da formulação 

visando melhorar o perfil lipídico aproveitando-se da qualidade dos ácidos 

graxos do amendoim, e ainda avaliar a oxidação lipídica durante o 

armazenamento do produto cárneo elaborado com a farinha do  resíduo de 

amendoim, devido a alta concentração de ácidos graxos insaturados presentes.  

 

 

 4. CONCLUSÃO  

 Os resultados obtidos permitem concluir que: 

- a utilização da farinha do resíduo de amendoim mostrou-se viável, podendo 

ser recomendado na produção de produto cárneo tipo hambúrguer , para 

melhorar as características tecnológicas e nutricionais,  

- produto tipo hambúrguer contendo 30% de farinha de resíduo de amendoim 

pode ser rotulado como “fonte” de fibras, mas diminui a pontuação dos escores 

de aceitação, 

 - para todos os produtos a média de aceitação acima de 6 mostra avaliação 

positiva para este produto, sendo a melhor média para o produto com 10% de 

farinha de resíduo. Porém, mais estudos são necessários para o seu 

aproveitamento como ingrediente na indústria alimentícia. 
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ANEXO 01 – Modelo da ficha para avaliação sensorial 
 

Teste de Aceitação 
  
        
 
NOME: __________________________________________ DATA: ________ 

 
Por favor, leia atentamente as instruções: 
 
Avalie cada amostra, utilizando os valores da escala abaixo para descrever o 
quanto gostou ou desgostou do produto, quanto às características de aroma, 
de sabor, de consistência e aceitação geral.  
Muito obrigada. 

 
 

9. Gostei muitíssimo 
 

8. Gostei muito 
 

7. Gostei moderadamente 
 

6. Gostei levemente 
 

5. Nem gostei/Nem desgostei (indiferente) 
 

4. Desgostei levemente 
 

3. Desgostei moderadamente 
 

2. Desgostei muito 
 

1. Desgostei muitíssimo 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Comente livremente sobre qualquer uma das características do produto, se 
você achar necessário. 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
 

No da 
amostra 

Aroma Sabor Consistência Aceitação 
Geral 
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ANEXO 02 - Parecer Comitê de Ética em Pesquisa 
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