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RESUMO

O feijão-guandu é uma leguminosa típica das regiões trópicas e subtrópicas sendo

conhecida por ser fonte de proteínas, minerais, vitaminas além de antioxidantes e

ácidos orgânicos importantes.  Na Ásia esta semente tem um papel  relevante na

alimentação da população, porém no Brasil, apesar de existirem zonas de cultivo,

ela ainda não é muito explorada. Estudos têm avaliado o uso potencial do guandu

para  enriquecer  formulações alimentícias  já  comercializadas,  como também para

elaborar novos produtos. Assim, o presente estudo propõe caracterizar a farinha de

feijão  guandu  (Cajanus  cajan L.)  e  aplicá-la  na  elaboração  de  produto  tipo

hambúrguer.  A farinha  do  feijão  foi  elaborada  e  caracterizada  com  análises  de

composição centesimal, físicas e microbiológicas e esta foi acrescida ao produto tipo

hambúrguer  que  também  foi  analisado  segundo  parâmetros  físico-químicos.  Foi

observado  que  a  farinha  elaborada  é  fonte  de  proteína  (23,01  g/100g),  possui

compostos fenólicos e atividade antioxidante, além de apresentar características que

possibilitam o seu uso na elaboração de produtos alimentícios como capacidade de

absorção  de  água  e  óleo.  O  produto  tipo  hambúrguer  desenvolvido  apresentou

7,58g/100g  de  proteína,  baixa  quantidade  de  lipídios  (0,61%)  e  alto  teor  de

carboidratos  (91,81  g/100g)  e  também  foi  observada  a  presença  de  compostos

fenólicos e atividade antioxidante, mas em menor grau, quando comparamos com a

farinha de feijão guandu pura, e sofrendo alterações quando submetido ao processo

de fritura. Desta forma, observa-se o grande potencial que feijão guandu possui, o

que motiva o aumento de sua exploração para o desenvolvimento de novos produtos

alimentícios. 

Palavras-chave: farinha; alimento funcional; compostos fitoquímicos; Fabaceae.



ABSTRACT

Pigeonpea is a legume typical of the tropics and subtropics and is known for being a

source of proteins, minerals, vitamins, as well as antioxidants and important organic

acids. In Asia,  this seed plays an important role in feeding the population, but in

Brazil, despite the existence of cultivation areas, it is still not very explored. Studies

have evaluated the potential use of pigeon pea to enrich food formulations already on

the market, as well as to develop new products. Thus, the present study proposes to

characterize the pigeon pea flour (Cajanus cajan L.) and apply it in the preparation of

a  hamburger-like  product.  The bean flour  was elaborated and characterized with

chemical composition, physical and microbiological analysis and this was added to

the hamburger type product, which was also analyzed according to physical-chemical

parameters. It  was observed that the prepared flour is a source of protein (23.01

g/100g), has phenolic compounds and antioxidant activity, in addition to presenting

characteristics that enable its use in the preparation of food products, such as water

and  oil  absorption  capacity.  The  hamburger-type  product  developed  presented

7.58g/100g of protein, low amount of lipids (0.61%) and high carbohydrate content

(91.81g/100g) and the presence of phenolic compounds and antioxidant activity was

also observed, but to a lesser degree, when compared to pure pigeon pea flour, and

suffering changes when submitted to the frying process. Thus, the great potential that

pigeon pea has is observed, which motivates the increase of its exploration for the

development of new food products. 

 

Keywords: flour; functional food; phytochemicals; Fabaceae.
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1 INTRODUÇÃO

A Organização para Alimentação e Agricultura (2016), alerta para os desafios

decorrentes do aumento da população e o aumento da renda em parte do mundo,

que  resultam em um crescimento  da  demanda por  alimentos  e  outros  produtos

agrícolas. O interesse por culturas alternativas de leguminosas e pseudocereais que

promovam  a  sustentabilidade  ambiental  e  ofereçam  material  de  qualidade  em

proteínas, óleo e fibras tem crescido. As leguminosas são consideradas boas fontes

de  proteínas  vegetais  que  proporcionam  grandes  quantidades  de  aminoácidos

essenciais, como a lisina e ainda possuem minerais como ferro, zinco e magnésio e

são isentas de glúten (RON et al., 2017). 

O feijão guandu (Cajanus cajan  L.) é uma leguminosa que se desenvolve em

regiões topicais e subtropicais, sendo resistente a seca e ao estresse causado pela

alta  temperatura.  Este  feijão  é  constituído  por  85%  de  cotilédones,  14%  de

tegumento e 1% que corresponde ao embrião, além de conter uma diversidade de

nutrientes, dos quais se destacam as vitaminas do complexo B, ácido ascórbico e

carotenóides,  podendo  ser  utilizado  de  diversas  formas  (SAXENA  et  al.,  2010;

KAUSHAL et al., 2012; SONG et al., 2019).

Nos cotilédones 66,7% refere-se aos carboidratos, enquanto a maior parte da

quantidade  de  proteína  da  semente,  está  concentrada  no  embrião,  o  que

corresponde a 50%. Um terço do revestimento da semente é formado por fibras,

enquanto nos cotilédones e nos embriões são encontrados aminoácidos que contém

enxofre como a metionina e a cistina que representam 1% desta composição. A

quantidade de proteína encontrada nas sementes verdes é de 21% e nas sementes

maduras 18,8%, e suas respectivas digestibilidade são de 66,8% e 58,5% (SAXENA

et al., 2010).

Devido a sua composição o feijão guandu pode ser utilizado em programas de

desenvolvimento  nutricional,  colaborando  com  a  manutenção  de  uma  dieta

balanceada. Além disso, a geração de subprodutos derivados do feijão guandu é

uma boa alternativa para combater deficiências nutricionais, como a de proteínas,

sobretudo  quando  este  feijão  é  consumido  junto  com  cereais  (KARRI,  V.R.;

NALLURI, N., 2017).
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Estudos com farinhas de leguminosas que buscam a elaboração de produtos

alimentícios sem glúten, assim como a melhoria na sua qualidade, tem crescido.

Ensaios com a farinha do feijão guandu tem demonstrado que esta leguminosa tem

potencial para ser utilizada na formulação de embutidos cárneos e molhos devido as

suas características  sensoriais  e  nutricionais  (KAUSHAL  et  al.,  2012;  RAMÍREZ-

JIMÉNEZ et al., 2017).

Portanto,  diante da procura por  produtos de origem vegetal e a necessidade

industrial de fornecer alternativas sustentáveis para o consumo de alimentos, este

estudo propõe fazer uma caracterização da farinha de feijão guandu e em seguida

aplicá-la em um produto tipo hambúrguer.
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2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Novos modelos alimentares

A mudança no perfil de ingestão, a demanda por alimentos saudáveis junto com

o aumento da população tem incentivado o surgimento de iniciativas para o emprego

sustentável  de  fontes  de  proteínas  e  para  a  criação  de  novas  alternativas

alimentares (LUIGIA, 2018). Existem iniciativas que estão emergindo, em resposta

aos impactos das práticas alimentares convencionais sobre a sustentabilidade, como

mercados  de  agricultores  e  apoio  a  agricultura  orgânica,  essas  iniciativas  são

consideradas opostas às redes alimentares convencionais uma vez que possuem

motivações,  resultados  e  organização  diferentes  (DEDEURWAERDERE,  et  al.,

2017).

Os movimentos que trouxeram o conceito de comer menos carne e derivados

tiveram início por volta do século VI a.C. e começaram junto com os atos religiosos.

A  cultura  alimentar  à  base  de  plantas  no  mundo  oriental  foi  proposta  pelos

Hinduísmo e Budismo e no mundo ocidental, pelos gregos Pitágora e Platone. Com

o passar dos séculos esse conceito evoluiu e ganhou força, a medida que o número

de adeptos aumentou e hoje está relacionado com nutrição e boas condições de

saúde (TIMMER et al., 2016 apud BEDIN et al., 2018).

O número de apreciadores da dieta à base de plantas tem crescido nos últimos

anos, como foi registrado na Índia onde foi observado um aumento de 20% para

42% em 2003 devido a crenças religiosas e culturais, a Itália em 2012, apresentou

4,9% de seguidores deste movimento e em 2017 esse percentual aumentou para

7,1%; enquanto que em 2016, 11,2% dos australianos aderiram esta prática (ROY

MORGAN RESEARCH, 2016; EURISPES, 2017).

No relatório publicado pela Plant Based Food Association (2018), mostra que o

crescimento do mercado de alimentos a base de plantas nos Estados Unidos da

América chegou a 20% em 2018, o que representa US $ 3,3 bilhões em vendas. As

vendas de substitutos de carne, no mesmo ano, geraram $555 milhões, com um

crescimento de 6,1%. Entretanto, este novo hábito de consumo enfrenta algumas

dificuldades devido a informações inadequadas sobre os benefícios nutricionais e
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para  a  saúde  humana  da  ingestão  de  leguminosas,  além  da  associação  deste

consumo com a classe de baixa renda (FAO, 2016).

Substituir a carne por outros alimentos como leguminosas altera a estrutura de

um componente típico da refeição que pode gerar dificuldade na aceitação desse

tipo de alimentação, porém quando se tem um substituto semelhante ao tradicional,

que  consiga  oferecer  sabor  e  textura  além  de  nutrientes  importantes  como  os

encontrados  nas  carnes,  esta  troca  se  torna  mais  fácil  e  traz  benefícios  ao

consumidor (SCHOSLER et al., 2011; VAN KERNEBEEK et al., 2014; SHURTLEFF,

W.; AOYAGI, A., 2014). Além disso, Van Mierlo  et al. (2017), observaram que uma

mudança no hábito de ingestão, com a redução do consumo de produtos à base de

carnes  e  a  substituição  destes  por  produtos  vegetais  pode  causar  reduções

significativas no impacto ambiental, sem causar prejuízos à saúde humana.

Porém, para que uma dieta baseada em plantas possua a mesma qualidade de

proteína que as dietas carnívoras, é necessária a ingestão complementar de outras

fontes de proteínas, como cereais para suprir a falta de aminoácidos essenciais que

contém enxofre,  como metionina  e  cisteína (MAPHOSA;  JIDEANI,  2017).  Assim,

observa-se a importância de estudos que venham contribuir para a elaboração de

produtos que supram não somente os atributos sensoriais esperados pelo público,

mas  também  que  ofereçam  os  nutrientes  necessários  a  manutenção  da  boa

nutrição. Além da valorização de recursos alimentares ainda pouco explorados pelo

público e pela indústria, como por exemplo o feijão guandu. 

2.2 Feijão Guandu (Cajanus Cajan L.)

Pode-se definir  leguminosa como “vagem ou fruta” que contem sementes ou

grãos secos e que possui a tendência de fixar nitrogênio no solo. O feijão guandu

pode atingir  5  m de altura,  possuindo folhas dispostas em espiral  no caule,  em

formato  triofiliada;  as  flores  podem  ocorrer  nas  posições  terminais  ou  axilares,

geralmente possuindo cor amarela; as vagens são achatadas, podem ser peludas,

geralmente são de cor verde, mas podem apresentar coloração rajada roxa-escura.

Este  feijão  está  entre  as  leguminosas,  a  que  ocupa  um  posto  relevante  na

agricultura de sequeiro; é cultivado em 22 países localizados na Ásia, no continente



15

africano, nas ilhas do Caribe e parte da América do Sul (FAO, 2008 e 2018; KARRI,

V.R.; NALLURI, N., 2017). 

Segundo a FAOSTAT (2019), sua área cultivada, no ano de 2017, correspondeu

a 7.024.410 milhões hectares, resultando em uma produção mundial de 6,8 milhões

de toneladas, sendo a Ásia detentora de 83,5% desta produção, seguida da África

14,3% e das Américas com 2,2%. As regiões que possuem maior produção de feijão

guandu são: o Sul da Ásia (68%), África Subsaariana (16,7%) e Sudeste da Ásia

(12,7%) (FAO, 2019).

Trata-se  de  uma  espécie  adaptada  a  condições  de  escassez  de  água,

considerada tolerante à seca e uma cultura vital para a agricultura de subsistência

nos trópicos e subtrópicos. Pode ser cultivado em uma ampla variedade de solos,

tendo  a  capacidade  de  produzir  alimento  nutritivo  mesmo  que  o  solo  esteja

degradado e com poucos recursos (SAXENA et al., 2010; MISHRA et al., 2017). 

Segundo o International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics,

ICRISAT (2020),  o uso do feijão guandu combinado com cereais na alimentação

oferece uma mistura que contribui para o sustento de milhões de pessoas que se

encontram em estado de vulnerabilidade no planeta. Este feijão pode ser consumido

em diferentes estágios de maturação e de diversas formas, como é visto na Índia

onde é preparado o  Dhal que trata-se de uma sopa que é consumida com pão

(chapati e naan) e arroz, na América do Sul e na África meridional e oriental ele é

preparado como um mingau, mas também pode ser ingerido, quando verde, como

um vegetal fresco, enlatado ou congelado (SAXENA et al., 2010).

 Solomon, Okomoda e Oda (2017) comparando a composição nutricional das

sementes  do  guandu  seco  e  tostado,  verificaram  o  aumento  da  quantidade  de

proteína,  da  maioria  dos  aminoácidos  essenciais  e  das  fibras  nas  sementes

tostadas. Além disso, também foi observado uma redução importante de compostos

antinutricionais com o processo de tostagem da semente, como pode ser visto na

Tabela 1. 
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Tabela 1. Composição nutricional do Cajanus cajan seco e tostado*.

Cajanus cajan seco Cajanus cajan
tostado

Composição aproximada (g / Kg -1)
Umidade 85.3  ± 0.14 72.5  ±  1.30
Cinzas 36.1 ± 0.19 41.1  ± 0,31

Lipídeos 31.5 ± 2.41 31.9  ± 0.45
Fibras 11.2  ± 0.91 16.2  ± 0.62

Proteínas 226.0  ± 4.34 247.6  ± 1.32
Aminoácidos essenciais (g /100g-1

proteína)
Arginina 4.64  ± 0.12 5.27  ± 0.25
Histidina 1.96  ± 0.32 2.30  ± 0.20

Isoleucina 3.01  ± 0.11 3.36  ± 0.32
Lisina 6.29  ± 0.13 5.67  ± 0.25

Fenilalanina 3.46  ± 0.21 3.71  ± 0.10

Leucina 6.40  ± 0.30 6.34  ± 0.21

Metionina 0.81  ± 0.30 0.93  ± 0.22
Treonina 3.31  ± 0.05 3.34  ± 1.00

Valina 4.04  ± 0.21 4.33  ± 0.05
Anti-nutrientes

Taninos (g/100 g-1) 6.88  ± 0.33 1.78  ± 0.34
Fitatos (g/100 g-1) 5.01  ± 0.20 1.45  ± 0.21

Tripsina (Tiu/ mg-1) 31.28  ± 0.09 15.23  ± 0.04
Hemaglutinina (HU/ mg-1) 25.01  ± 0.30 10.21  ± 0.91

Alcalóides (%) 0.28  ± 0.03 0.13  ± 0.05
*Tabela adaptada de  Solomon, Okomoda e Oda (2017); Valores expressos em média ± desvio

padrão.

Ainda  foi  observado  que  o  feijão  guandu  (Cajanus  cajan)  possui  altas

quantidades de vitaminas do complexo B, ácido ascórbico e carotenóides. Os grãos

secos  podem  ser  germinados  com  a  finalidade  de  melhorar  sua  digestibilidade

através da redução dos açúcares não digeríveis, como também podem ser cozidos

ou  transformados  em  farinhas  (KAUSHAL  et  al. 2012).  Faris  e  Singh  (1990),

observaram que os grãos do feijão guandu (Cajanus cajan) verdes possuíam maior

digestibilidade de fibra, proteína e gordura, além de possuírem valores maiores de

oligoelementos e elementos minerais, com destaque para fósforo que apresentou

28,2%, potássio 17,2%, zinco 48,3%, ferro 14,7% e cobre 20,9%.

No  estudo  sobre  as  propriedades  funcionais  do  amido  do  feijão  guandu,

observou-se um maior poder de intumescimento à medida que a temperatura era

elevada, assim como a solubilidade que apresentou melhores valores à temperatura
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acima de 85°C. Quando avaliados solubilidade e intumescimento relacionados ao

pH, foi visto que este aumentou a solubilidade quando atingiu valores de 6 e depois

de 8, já com relação ao intumescimento, este sofreu elevações à medida que o pH

subia, sendo destacados os valores entre 6 e 12 (CAMPOS, 2014).

Avaliando  algumas  características  funcionais  do  isolado  de  proteína  e  do

hidrolisado de pepsina do feijão guandu, Tapal  et al. (2019), verificaram que estes

compostos podem ser usados como elementos que contribuem com a estabilidade

oxidativa em alimentos, devido à atividade antioxidante presente, além de possuírem

propriedades  de  geleificação.  Rani  et  al. (2014),  em  sua  investigação  sobre  a

presença  de  flavonóides,  compostos  fenólicos  e  propriedades  antioxidantes  nas

sementes de guandu, verificaram que essas demonstram ter elevadas propriedades

antioxidantes,  e  recomendam  o  seu  consumo  com  o  tegumento  para  garantir

melhores valores. Também foi constatado que os extratos dessas sementes têm a

capacidade de proporcionar potencial antioxidante natural para serem usados pela

indústria. 

Um ensaio realizado por Gai, et al. (2020), identificou onze compostos fenólicos

extraídos do feijão guandu, dentre eles estão o ácido cajaninstilbene, pinostrobina,

genisteína,  luteolina,  biochanina  A  e  apigenina.  Esses  compostos  possuem

atividades que contribuem para a prevenção e tratamento de doenças, como foi visto

no estudo de Xu,  et al. (2020) que observaram que o ácido cajaninstilbene possui

atividade neuroprotetora, podendo ser usado na prevenção e tratamento de AVC

isquêmico. Além disso, Kanchanapiboon, et.al. (2020) verificaram que a pinostrobina

possui efeitos anti-formação de biofilme produzido pelo fungo patógeno oportunista,

Candida albicans.

Diante  do  exposto  observa-se  o  grande  potencial  que  feijão  guandu  possui,

podendo  ser  mais  explorado  na  alimentação  humana  contribuindo  não  somente

como fonte  de nutrição como também com a saúde da população,  podendo ser

utilizado na produção de novos produtos alimentícios.
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2.3 Farinha de Leguminosas

Segundo a RDC n° 263 de 22 de Setembro de 2005, as farinhas são definidas

como produtos obtidos através da moagem e ou outros processos tecnológicos que

são seguros para a produção de alimentos, sendo usadas partes comestíveis de

uma  ou  mais  espécies  de  cereais,  leguminosas,  frutos,  sementes,  tubérculos  e

rizomas.  As  farinhas  das  leguminosas  têm  sido  estudadas  a  fim  de  oferecer

alternativas com mais nutrientes, sendo ricas em proteínas e melhorando a ingestão

calórica de dietas a base de plantas (BAR-EL DADON, ABBO; REIFEN, 2017). 

No trabalho de Ramírez-Jiménez  et al. (2017),  que elaboraram um lanche

(snack) a base de farinha de feijão cozido e farinha de aveia se pode observar a

melhora do perfil nutricional, assim como a presença de compostos bioativos e um

produto  com  baixo  teor  calórico,  quando  comparado  com  outros  produtos

semelhantes a base apenas de aveia. 

A  farinha  de  trigo  foi  substituída  em  30%  pelas  farinhas  de  ervilha  (crua,

germinada e tostada) na fabricação do pão branco, no estudo de Millar et al. (2019),

para se obter um produto com maior valor nutritivo. Os autores verificaram que o

produto final possuía um melhor perfil  proteico e que o uso da farinha de ervilha

tostada resultou em um pão com densidade e volume específico comparáveis com o

tradicional, feito  apenas  com  trigo.  A substituição  em  30%  da  farinha  de  trigo

também foi  estudada por Barros  et  al. (2018),  acrescentando a farinha feijão na

fabricação de muffins. Foi observado um aumento no rendimento do produto, além

da melhora no valor nutricional com aumento da matéria mineral, proteínas e fibras.

Um ensaio comparativo entre variedades de farinhas observou que a farinha do

feijão guandu possui propriedades funcionais primárias de proteínas, como elevadas

atividade e estabilidade de emulsão e boa capacidade de absorção de gorduras o

que indica que ela é uma alternativa viável para ser usada em produtos de carne

triturados, molhos para saladas, sobremesas congeladas e maionese. Entretanto,

ainda  foi  verificado  que  esta  farinha  possui  altos  teores  de  fitatos,  que  podem

comprometer  a  absorção  de  outros  nutrientes,  como minerais  (KAUSHAL  et  al.,

2012).
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Um estudo que elaborou um tipo de macarrão com o uso de farinha de grão de

bico e isolado de proteína, mostrou ser uma boa alternativa para a fortificação deste

produto,  uma  vez  que  resultou  em  uma  massa  de  alta  qualidade  com  textura,

atributos físico-químicos e sensoriais aprimorados (EL-SOHAIMY, 2020).  Romero;

Zhang (2019) observaram os efeitos na qualidade do macarrão feito apenas com

farinha  de  feijão  e  verificaram  que  este  produto  possuiu  menores  tempo  de

cozimento,  mastigabilidade,  dureza  e  coesividade,  quando  comparado  com  o

controle feito apenas com trigo.

Desta  forma,  observa-se  um grande  potencial  para  o  uso  combinado das

leguminosas com outros cereais na formulação de novos gêneros alimentícios como

os produtos de panificação, sopas, barra de cereais e carnes (ASIF, M., et al., 2013).

2.4 Hambúrguer Vegetariano

O conceito que consta no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de

Hambúrguer  define  hambúrguer  como,  produto  cárneo  industrializado,  obtido  da

carne  moída  dos  animais  de  açougue,  podendo  ser  adicionado  ou  não  de

ingredientes  e  tecido  adiposo,  moldado  através  de  processos  tecnológicos

adequados,  tendo  como  resultado  final  um  produto  com  características

organolépticas intrínsecas (BRASIL, 2000). 

O mercado de produtos de origem vegetal e com apelo sustentável tem crescido,

logo é possível encontrar nos supermercados vários insumos com as mais diversas

formulações  que  exploram  este  nicho. Segundo  Mordor  Intelligence  (2019), é

esperada  uma  expansão  no  mercado  de  análogos  de  carne  com  uma  taxa  de

crescimento anual de 7,9% entre 2019 e 2024. Kumar,  et al (2015) classificaram a

evolução  dos  produtos  proteicos  de  origem  não  animal  em  três  seguimentos:

extensores de  carne  (caracterizados pela  mistura  de  proteínas  texturizadas  com

carne),  análogos  de  carne  e  produtos  proteicos  com  formulações  novas  e  não

associadas à carne. 

Shurtleff  e Aoyagi  (2014) alinharam de forma cronológica os eventos mais

importantes da história dos produtos análogos de carne e relataram que desde o ano

965 já se utilizava o tofu a base de soja, desde então outros itens foram entrando em
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uso com essa finalidade, como a Yuba (1587), o glúten do trigo (1596), o tempeh

(1815) e linguiças a base de vegetais (1852), mas só no final dos anos 1900 que a

tecnologia dos alimentos começou a crescer  nessa área e outros ingredientes e

métodos de fabricação mais modernos foram sendo desenvolvidos.

Uma empresa de destaque neste seguimento,  a Impossible Foods (2019),

avaliou o perfil  dos seus consumidores nos Estados Unidos,  e  observou que os

jovens  são  o  público  que  mais  aderem esses  tipos  de  alimentos,  muitas  vezes

motivados por acreditarem ser uma opção mais saudável e contribuir para o meio

ambiente, entretanto, a principal razão para a procura desses produtos ainda é o

sabor agradável.

Uma revisão feita por Bohrer (2019), que analisou as diversas formulações

dos hambúrgueres de base vegetal mais populares no ano de 2019, observou que

as fontes de proteínas mais utilizadas são soja, o glúten do trigo, leguminosas como

ervilha, feijão e grão de bico e fungos; já os lipídios mais usados nessas formulações

incluem óleos como canola, coco, girassol, milho, gergelim e manteiga de cacau.

Além desses ingredientes, ainda são utilizados amidos ou farinhas para melhorar a

textura e realçadores de sabor como temperos e aromas naturais que vão deixar o

produto mais semelhante ao original, feito com carne.

Três formulações realizadas por  Summo,  et  al. (2016),  de hambúrguer  de

base vegetal, que foram feitas a partir da mistura de lentilha, ervilha e feijão com

cevada e/ou milho, mostraram ser uma boa alternativa para formulação deste tipo de

produto, uma vez que apresentou bons níveis de proteínas e fibras, além de um bom

grau de apreciação dos consumidores testados sensorialmente.

Além dos  tradicionais  hambúrgueres  vegetais  elaborados  pelas  indústrias  de

alimentos, ainda existem aqueles que surgem a partir de estudos para contribuir com

a utilização de  resíduos,  valorização  de matérias  regionais  ou  para  desenvolver

formulações mais nutritivas. Lima et al. (2018) desenvolveram um hambúrguer com

baixo teor de gordura e calorias, feito a partir da fibra de caju com feijão-caupi (Vigna

unguiculata L. Walp) e este apresentou boa aceitabilidade.

Paula  et al. (2019) utilizaram a  okara, resíduo proveniente da soja, junto com

shitake  na  formulação  do  seu  substituto  cárneo.  Este  demonstrou  ser  rico,
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nutricionalmente, em proteínas e com destaque para as fibras, quando comparado

com hambúrgueres à base de soja vendidos no comércio local.

Diante do aumento da procura e consumo desse tipo de produto e consequente

crescimento da indústria deste seguimento, é necessário o aumento nas pesquisas

que avaliam possíveis novos ingredientes para serem usados nas formulações a fim

de  oferecer  produtos  não  somente  agradáveis  ao  paladar,  mas  com  qualidade

nutricional.
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3 HIPÓTESE

A farinha do  Feijão guandu (Caianus cajan L.) apresenta em sua composição

compostos bioativos, tendo um bom perfil  nutricional e características físicas que

favorecem a sua aplicação para obtenção de um produto tipo hambúrguer de base

vegetal que vai agregar valor comercial a matérias alimentares oriundas do pequeno

produtor.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Produzir e caracterizar a farinha de feijão guandu (Cajanus cajan L.) e aplicá-la

na elaboração de produto tipo hambúrguer.

4.2 Objetivos específicos

 Obtenção e caracterização da farinha do feijão guandu;

 Avaliar  a  presença  de  compostos  fenólicos,  flavonóides  e  atividade

antioxidante da farinha, do produto elaborado cru e após fritura;

 Formular o produto tipo hambúrguer de feijão guandu;

 Investigar  as  características  de  qualidade  físico-químicas  do  produto  tipo

hambúrguer à base de feijão guandu.
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5 MATERIAIS E MÉTODOS 

5.1 Materiais

O feijão  guandu  seco  foi  adquirido  de  forma  aleatória  no  comércio  local  do

povoado de Serra Branca – Cidade de Ipubi, Região do Sertão de PE. As amostras

foram acondicionadas em recipientes de polipropileno e foram transportadas para os

seguintes  laboratórios:  Laboratório  de  Experimentação  e  Análises  de  Alimentos

(LEAAL)  –  CSS/UFPE,  Laboratório  de  Produtos  Naturais  /  Departamento  de

Bioquímica  –  CCS/UFPE,  Laboratório  de  Análises  Microbiológicas  (LAMAP)  -

CCS/UFPE e Laboratório de Sementes - IPA para realização das análises.

Os reagentes utilizados para as análises foram adquiridos de fontes comerciais.

5.2 Métodos

5.2.1 Seleção e higienização do feijão guandu

Os grãos do feijão foram selecionados manualmente, descartando aqueles que

possuíam defeitos aparentes como furos, fungos e lesões. Depois de selecionados

segundo a aparência, os grãos foram lavados em água corrente para então serem

colocados em imersão para os processos de obtenção de massa cozida e farinha de

feijão guandu descritos a seguir.

5.2.2 Obtenção da massa cozida do Feijão Guandu

Para a obtenção da massa cozida, colocou-se 1 kg de feijão guandu seco, em

imersão em 2 L de água, dentro de um recipiente de polipropileno, por doze horas

em temperatura ambiente e após esse processo, descartou-se a água de imersão e

o grão foi cozido por 30 minutos, contados a partir do início da ebulição, em panela

de  pressão  contendo  2  L de  água.  Os  grãos  foram  drenados,  e  depois  foram

triturados em processador até se obter uma massa lisa e homogênea. 

5.2.3 Obtenção da farinha do Feijão Guandu

Para obtenção da farinha, colocou-se 1 kg do feijão guandu seco, em imersão

em 2  L de  água,  dentro  de  um recipiente  de  polipropileno,  por  doze  horas  em
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temperatura ambiente, depois descartou-se a água de imersão e o feijão foi cozido

em panela com 2 L de água por 25 minutos, contados a partir do início da ebulição.

Após cozimento, a água foi drenada e o feijão foi colocado em envelopes de papel

madeira (75 g) e seco a 60 °C em estufa com circulação e renovação de ar por 48

horas.  Após  a  secagem o  produto  foi  resfriado  por  30  minutos  em dessecador,

triturado em processador Tholz® com velocidade de agitação 7 (em uma escala de 0

a  10) em 2  ciclos  de  40  segundos  com um intervalo  para  homogeneização  da

amostra  entre  eles,  e  acondicionado sacos  de  polipropileno, em  ambiente  com

temperatura controlada a 10 °C até sua utilização.

5.2.4 Elaboração do hambúrguer

O fluxograma do preparo da farinha e do produto tipo hambúrguer está descrito

no Fluxograma 1 e os ingredientes selecionados para a formulação do produto tipo

hambúrguer e suas respectivas quantidades, estão descritos na Tabela 2.

Fluxograma 1. Elaboração da farinha e do produto tipo hambúrguer.

Fonte: a autora (2020).
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Tabela 2. Ingredientes do produto tipo hambúrguer, porção de 100 g. 

Ingredientes Quantidade
Feijão guandu cozido 50 %

Farinha de feijão guandu 5 %
Farelo de aveia sem glúten 13 %

Polvilho doce 2,5 %
Água potável 8  %

Páprica defumada 0,5 %
Molho Shoyo Light 2  %

Alho in natura 1 %
Cebola in natura 15 %
Coentro in natura 1 %

Suco de limão 1 %
Sal 0,5 %

Pimenta do reino moída 0,5 %
Fonte: a autora (2020).

5.2.5. Análises químicas

Para a caracterização da farinha e do produto tipo hambúrguer foram realizadas

as seguintes análises, em triplicata, segundo a metodologia proposta pelo Instituto

Adolfo Lutz (2008). Foram avaliados os parâmetros de umidade determinada pelo

método direto,  cinzas por incineração a 550 °C, lipídios pelo método de Soxhlet,

proteínas pelo método de Kjeldahl, carboidratos por diferença e amido. 

A atividade  da  água  foi  avaliada  em  um  analisador  de  Aw,  a  temperatura

ambiente  e  o  pH  foi  determinado  através  de  um  potenciômetro,  previamente

calibrado (pH 4,0 e 7,0) segundo Instituto Adolfo Lutz (2008).

5.2.6 Análises físicas da farinha

-  A granulometria: foi  mensurada  de  acordo  com Matsuo  e  Dexter  (1980),  com

algumas modificações, passando 100 g da farinha em aparelho Produtest, equipado

com conjunto de peneiras (28, 35, 48, 60 e 80 mesh). O tempo de vibração foi de 15

minutos em escala máxima de vibração (10). As frações da farinha retiradas nos

tamises foram pesadas e os resultados obtidos estão expressos em porcentagem.

- O Volume de Intumescimento (VI): determinou-se com a adição 30 mL de água

destilada a 1 g de amostra, em proveta de 100 mL. Após 2 horas em agitação com

barra magnética, a amostra foi repousada 30 minutos para completa decantação. O

VI está expresso em mL/g de matéria (SEIBEL; BELÉIA, 2009).



27

-  O Índice de Absorção de Óleo (IAO): determinou-se utilizando 1 g de amostra

misturada com 10 mL de óleo, seguido de agitação, centrifugação (3700 rpm por 20

minutos, a 4 ºC) e pesagem do sedimento úmido. Os resultados estão expressos em

grama  de  óleo  absorvido  por  grama  de  matéria  seca  (g  de  óleo  /g)  (SEIBEL;

BELÉIA, 2009).

-  Índice  de  absorção  de  água  (IAA)  e  Solubilidade: determinou-se  utilizando  os

métodos adaptados de Sharma et.al. (2011) e Anderson et al. (1970). Em um tubo de

centrífuga previamente pesado, foi inserido 1,25 g de amostra e depois adicionaram-

se 13 mL de água e agitou-se a mistura por 5 minutos. Em seguida, este tubo foi

colocado  em  centrífuga  por  10  minutos  a  velocidade  de  3.000  rpm.  O  líquido

sobrenadante  foi  retirado  e  colocado  em  béquer  previamente tarado  e  depois

colocado em estufa a 105 °C por 24 horas. Após a secagem, o resíduo foi pesado

para calcular a solubilidade. O sedimento úmido do tubo também foi pesado e com

os  dados  obtidos,  foi  feito  o  cálculo  de  IAA  utilizado  a  seguinte  equação:

IAA (−1)=PRC÷PA−PRE

PRC = massa do resíduo da centrifugação (g); PA = massa da amostra (g);

PRE = massa do resíduo da evaporação (g)

- A densidade aparente (DA): calculou-se através do peso gerado pela farinha em

proveta graduada de 50 mL, sendo expressa em g/mL (SEIBEL; BELÉIA, 2009).

5.2.7 Análises microbiológicas da farinha do feijão guandu

Foram  realizadas  análises  de  micro-organismos  indicadores  da  qualidade

sanitária dos alimentos segundo recomenda a Instrução Normativa N° 60, de 23 de

Dezembro de 2019, junto a RDC n° 331 de 23 de Dezembro de 2019.  Na farinha

avaliou-se  a  contagem  de  coliformes  a  45°C/g,  Salmonella 25g,  contagem  de

bolores e leveduras, e de aeróbios mesófilos. A metodologia utilizada foi descrita por

Silva et al. (2017). 
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5.2.8 Bioatividade

- Preparo dos extratos:  Nas análises de bioatividade, foram avaliadas a atividade

antioxidante, flavonóides e  fenólicos totais. Os extratos para as seguintes análises

foram feitos com Hexano, Acetona e Metanol, colocando-se 10 g da amostra em um

erlemeyer com 100 mL do solvente, depois deixou-se esta solução em agitação por

6  horas,  após  esse  período  o  agitador  foi  desligado e  deixou-se a  amostra  em

contato com o solvente por mais 18 horas, até completar as 24 horas de contato da

amostra com o solvente. Depois a solução foi filtrada utilizando papel filtro Qualy de

gramatura 80 g/m2 e espessura 205 μm e a solução filtrada foi colocada em balão de

fundo chato de 150 mL e depois no rotoevaporador até completa evaporação do

solvente, como descrito na Fluxograma 2.

Fluxograma 2. Preparo dos extratos de antioxidantes.

Fonte: a autora (2020).
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- Atividade antioxidante: realizou-se o ensaio de Atividade Antioxidante Total (ATT).

As análises foram realizadas nos extratos da farinha, produto elaborado cru (H1) e

frito  (H2).  Os  controles  negativos  (branco)  utilizados  em  cada  procedimento

continham Dimetilsulfóxido (DMSO) a (1% v / v).

- Capacidade antioxidante total (ATT): foi determinada seguindo o método descrito

por Oliveira et al. (2021) com modificações, utilizando 5 mg adicionados a 1 mL da

solução reagente (ácido sulfúrico 600 mmol  /  L,  fosfato de sódio 28 mmol /  L e

molibdato de amônio 4 mmol /  L).  A absorbância foi  medida a 695 nm contra o

branco, após incubação a 95 °C por 90 min. Foi criada uma curva padrão de ácido

ascórbico (31,25 - 1000 μg/mL) para calcular os resultados em mg de equivalente de

ácido ascórbico por grama de extrato seco.

 

- Flavonóides: O conteúdo total de flavonóides foi avaliando seguindo a metodologia

de  Oliveira  et  al. (2021),  baseada  no  método  colorimétrico  por  complexação

metálica. Foi preparada uma solução padrão e soluções de extrato e fração (5 mg /

mL) em etanol 99% e 0,2 mL de solução alcoólica 2,5% de cloreto de alumínio e 3,8

mL de  etanol.  As  soluções  ficaram  em  descanso  por  30  min,  em  temperatura

ambiente, e a absorbância foi medida a 420 nm em espectrofotômetro de microplaca

(BioTek,  μQuant,  Wenooski,  EUA). Foi  criada  uma  curva  padrão  de  Quercetina

(31,25  -  1000  μg/mL)  para  calcular  os  resultados  em  mg  de  equivalente  de

Quercetina (QEC) / g de extrato seco.

- Fenólicos totais: a quantidade de fenólicos totais foi avaliada seguindo método de

Prazeres et al. (2019) com algumas modificações. Foram usados 20 μL do extrato

com 100 μL do reagente Folin-Ciocalteu diluído em água (1:10). Depois de 3 min,

foram adicionados 80 μL da solução de carbonato de sódio (75 g / L). Após 2 horas,

a  temperatura  ambiente,  as  amostras  tiveram  as  absorbâncias  medidas  em

espectrofotômetro (BioTek μQuant Biospectro, Winooski, USA) a 725 nm. Uma curva

padrão de ácido gálico  (31,25 - 1000 μg/mL) foi usada para calcular os resultados

em mg de equivalente de ácido gálico por grama de extrato seco (g GAE/g).
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5.2.9 Análise estatística 

A análise estatística foi realizada utilizando testes de estatística descritiva (média

e desvio padrão) e será feito o inferencial (One Way Analysis of Variance – ANOVA,

seguida do Teste de Tukey), para determinação das estatísticas (p<0,05) entre os

diferentes tratamentos aplicados. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO

6.1 Caracterização físico-química da farinha de feijão guandu.

A caraterização físico-química da farinha do feijão guandu esta descrita na tabela

3.

Tabela 3. Composição centesimal da farinha de feijão guandu (Cajanus cajan L.).
DETERMINAÇÃO VALOR ENCONTRADO*± DP

CINZAS (%) 2,43%  ± 0,05

UMIDADE (%) 4,27% ± 0,14

ATIVIDADE DA ÁGUA 0,48**  ± 0,0

PH 6,56  ± 0,05

LIPÍDEOS (%) 2,48%  ± 0,14

PROTEÍNAS 23,01 g / 100 g  ± 0,01

CARBOIDRATOS 74,51 g / 100 g

AMIDO (%) 32,76%  ± 0,54

*Valores expressos em média ± desvio padrão. **Valor médio de triplicata com temperatura média de
29,4 °C. Fonte: a autora (2020).

A  composição  centesimal  da  farinha  afeta  de  forma  expressiva  as  suas

propriedades  funcionais,  pois  reflete  as  interações  entre  os  seus  componentes

(CAIRANO  et  al.,  2020).  Como  a  presença  do  amido  e  da  proteína  que  são

responsáveis  por  absorver  grandes  quantidades  de  água  (46%  e  31%)

respectivamente,  além  de  outros  ingredientes  como  as  fibras  (AWUCHI;  IGWE;

ECHETA, 2019).

Os valores de composição centesimal encontrados na farinha do feijão guandu

como  lipídeos  (2,48%)  e  proteínas  (23,01  g/100g),  foram  semelhantes  aos

encontrados em outros estudos, como visto em Solomon; Okomoda e Oda (2017)

que identificaram na sua farinha produzida com feijão guandu cru, lipídeos 3,14% e

proteínas 22,6%, o que também foi encontrado no estudo de Nwanekezi; Ubbaonu e

Arukwe  (2017)  com  24,15%  de  proteína  e  2,39%  de  lipídeos.  Os  achados

apresentam diferenças que podem estar relacionadas com o processo de produção

da farinha, as variedades utilizadas desta espécie e a localização geográfica na qual
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elas foram retiradas (KAUR, M.; SANDHU, K.S.; SINGH, N., 2007; NWANEKEZI;

UBBAONU; ARUKWE, 2017).

Os níveis de atividade de água interferem no prazo de validade do alimento,

sendo os produtos com níveis menores que 0,70, como a farinha do feijão guandu

que possui 0,48, mais estáveis do ponto de vista biológico, propiciando uma vida útil

maior, porém, estão sujeitos a outros processos de degradação, como a oxidação

lipídica (RODEL, W., 2001). Segundo a RDC n° 263 de 22 de Setembro de 2005,  as

farinhas devem conter uma umidade máxima de 15,0% (g/100g), o que é um valor

mais  elevado que o  encontrado neste estudo (4,27%),  provavelmente devido  ao

processo de secagem que as sementes passaram antes de serem moídas. 

O teor de cinzas encontrado no alimento está relacionado com o seu conteúdo

de minerais, fator importante para a nutrição humana, mas que atribui a farinha uma

qualidade inferior para ser utilizada na panificação, uma vez que impacta na diluição

das proteínas funcionais, logo a farinha do guandu, por possuir um teor de cinzas

alto (> 1%), deve ser usada de forma mais eficiente em outros tipos de produtos

como carnes processadas, maionese e molhos para saladas (KAUSHAL et al., 2012;

CAUVAIN, 2015 apud MILLAR et al., 2019).

O amido  está  presente  em muitas  matérias-primas  e  alimentos  processados

sendo um elemento modificador de textura que contribui  em muitos aspectos da

qualidade dos alimentos (VILLANUEVA et al. 2018). O teor de amido encontrado na

farinha do feijão guandu neste estudo (32,76%) é semelhante aos encontrados por

Olagunju et al. (2019), também na farinha de feijão guandu (35,2%) e por Romero &

Zang (2019) nas farinhas de grão de bico (Cicer arietinum) (39,1%), feijão marinho

(Phaseolus vulgaris L.) (33,6%), e feijão vermelho (Phaseolus vulgaris L.) (34,4%).

6.2 Determinações microbiológicas da farinha do feijão guandu.

Os  ensaios  microbiológicos  da  farinha  do  feijão  guandu  estão  descritos  na

Tabela 04.

Tabela 4. Análises microbiológicas da Farinha de Feijão guandu (Cajanus cajan L.).
DETERMINAÇÕES VALOR

ENCONTRADO
PADRÃO

 MICROBIOLÓGICO*
CONTAGEM PADRÃO DE MESÓFILOS

AERÓBIOS (UFC/G)
<10 103
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BOLORES E LEVEDURAS (UFC/G) <10 5 x 10²

SALMONELLA / 25 G ausência ausência

COLIFORMES A 45°C (NMP/G) <3,0 10

*Segundo a Instrução Normativa N° 60 de 23 de Dezembro de 2019. Fonte: a autora (2020).

Diante  das  análises  microbiológicas  realizadas,  observa-se  que  a  farinha  do

feijão  guandu  produzida  neste  estudo  está  dentro  dos  padrões  de  qualidade

recomendados  pela  Instrução  Normativa  N°  60  de  23  de  Dezembro  de  2019,

demonstrando que não houve nenhuma contaminação desses agentes patogênicos

e deteriorantes durante o processo de produção. 

6.3 Caracterização física da farinha do feijão guandu.

As análises realizadas para caracterização física da farinha do feijão guandu

estão descritas nas tabelas 5 e 6. 

Tabela 5. Granulometria da farinha do feijão guandu (Cajanus cajan L.).

Peneira Percentual retido

600 μm (28 mesh) 2,50%

500 μm (35 mesh) 25,00%

300 μm (48 mesh) 21,80%

250 μm (60 mesh) 11,60%

180 μm (80 mesh) 16,80%

Base 22,60%

Fonte: a autora (2020).

Karri  e  Nalluri  (2017)  observaram  que  processos  de  divisão  como  uso  de

peneiras  muitos  finas  que  preservem apenas  o  conteúdo  amilácio  das  farinhas,

tendem a apresentar uma diminuição no valor nutricional do produto, uma vez que

nesses processos partes comestíveis ricas em nutrientes são retiradas. 

Na  produção  da  farinha  de  feijão  guandu  deste  estudo,  não  foi  retirado  o

tegumento  do feijão  e  os  grãos foram triturados integralmente,  além disso,  esta

farinha não possui uma granulometria padrão, apresentando partículas de tamanhos

diferentes como pode ser observado na  Tabela 5. Essas variações interferem em
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algumas características da farinha, como a solubilidade, volume de intumescimento,

densidade aparente e a capacidade de absorção de água (CAIRANO, et al., 2020;

LUHOVYY, et al., 2017). 

Tabela 6. Análises físicas da farinha de feijão guandu (Cajanus cajan L.).
DETERMINAÇÕES VALOR ENCONTRADO* ± DP

SOLUBILIDADE 8,85%  ± 0,23

VOLUME DE INTUMESCIMENTO 3 mL / g  ±  0,02

DENSIDADE APARENTE 0,56 g / mL  ± 0,56

ÍNDICE DE ABSORÇÃO DE ÁGUA (IAA) 3,24 mL / g  ± 0,07

ÍNDICE DE ABSORÇÃO DE ÓLEO (IAO) 1,64 g de óleo / g  ± 0,02

*Valores expressos em média ± desvio padrão (DP). Fonte: a autora (2020).

Além da interferência do tamanho das partículas, a solubilidade possui outras

variáveis como as propriedades físicas e químicas do soluto e do solvente utilizados,

bem  como  a  pressão,  temperatura,  pH  e  a  presença  de  outros  componentes

químicos (AWUCHI; IGWE; ECHETA, 2019). 

Um estudo realizado, quanto a solubilidade, com a farinha desengordurada do

feijão guandu apresentou valores de solubilidade que variaram entre 13,7-14,5% por

terem  sido  utilizadas  variedades  diferentes  da  mesma  espécie,  já  outras

leguminosas  apresentaram  valores  maiores  como  feijão  marinho  (Phaselous

vulgaris)  (22%),  feijão  pinto  (Phaselous  vulgaris)  (21,9%)  e  feijão  preto  (Vigna

mungo) (23,4%) (KAUR, M.; SANDHU, K.S.; SINGH, N., 2007; FELKER, F.C., et al.,

2018).  Observa-se  que  alguns  fatores  podem  ter  influenciado  o  aumento  da

solubilidade,  quando  comparamos  os  estudos  citados  com  o  realizado  (8,85%),

como o processo de retirada da gordura presente na farinha, as culturas utilizadas e

o próprio método de análise.

O volume de intumescimento se refere a capacidade do amido de reter água e

inchar,  sobretudo  se  este  for  rico  em  amilopectina  (componente  ramificado  do

amido), como também reflete a expansão das forças associativas nos grânulos de

amido.  Porém,  em  sistemas  heterogêneos,  como  a  farinha,  o  volume  de

intumescimento não reflete apenas o conteúdo e a estrutura do amido encontrado,

como também demonstra a presença de proteínas, levando em consideração que

quantidades de aminoácidos polares, como a treonina encontrada no feijão guandu,
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exibem alta afinidade com a água (PIECYK, et al., 2018; AWUCHI; IGWE; ECHETA,

2019).

No estudo realizado por Piercyk  et al. (2018), o volume de intumescimento foi

aferido  em  faixas  de  temperaturas  que  variaram entre  60  e  90°C,  diferente  do

método utilizado neste estudo, que foi realizado apenas na temperatura ambiente

(25°C), atingindo um volume de 3,0 mL/g, entretanto eles observaram que a farinha

crua de  Lathyrus sativus  apresentou um volume de intumescimento de 2,6 g/g a

60°C e que a partir  de 70°C houve um acréscimo deste volume proporcional ao

aumento do aquecimento, atingindo valor máximo de 10,2 g/g a 90°C.

A  densidade  aparente  de  farinhas  de  leguminosas  apresentou  resultados

distintos para cada espécie estudada por Cairano et al. (2020) que observou no grão

de bico (Cicer arietinum) (0,55 g/mL), nas lentilhas (0,72 g/mL), ervilhas (0,67 g/mL)

e ervilha vermelha (0,84 g/mL) o que ele relacionou com a possível diferença entre

granulometrias das sementes e a presença de lipídeos nas suas composições o que

também pode ser atribuído a diferença dos resultados obtidos nessas espécies com

o encontrado neste estudo na farinha de feijão guandu (0,56 g/mL). Essa altenância

entre  as  densidades  também pode  estar  relacionada  com o  teor  de  amido  que

constitui  cada  farinha,  uma  vez  que  já  foi  comprovada  que  existe  uma  relação

proporcional  do  aumento  de  amido  com  o  aumento  da  densidade  aparente

(AWUCHI; IGWE; ECHETA, 2019).

A capacidade  de  absorção  de  água  trata-se  da  quantidade  ideal  de  água

absorvida pelos alimentos necessária para se obter a consistência desejável de um

produto, sem deixá-lo excessivamente pegajoso para o processamento (AWUCHI;

IGWE;  ECHETA,  2019).  A diminuição  da  capacidade  de  absorção  de  água está

relacionada  a  presença  de  partículas  mais  finas  devido  a  estas  apresentarem

menores  carboidratos  e  maiores  quantidades  de  proteínas  e  lipídeos  quando

comparadas com partículas maiores (LUHOVYY, et al. 2017; LIN, et al. 2020).

Essa diminuição da capacidade de absorção de água também foi vista no estudo

de Marchini  et al.  (2020) que observaram que a farinha de lentilha vermelha com

granulometrias maiores (160 μm e 200 μm) possuíram maiores valores de absorção

de  água  (1,85  g/g  e  1,73  g/g)  respectivamente,  quando  comparadas  com  uma

granulometria menor (< 100 μm) (1,18 g/g). No presente estudo, apesar da variação
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no tamanho das partículas, observa-se que o valor com maior percentual é referente

a dimensão de 500 μm e a absorção de água identificada foi de 3,24 mL/g, valores

que são maiores que o estudo referido anteriormente, porém que demonstram a

mesma relação.

O valor de absorção de óleo é proporcional a quantidade de proteína presente

no alimento, sendo muito alta em alimentos com altos teores de proteínas, logo, a

capacidade  das  farinhas  de  leguminosas  de  se  ligarem  ao  óleo  as  torna  boas

opções de matérias-primas para serem utilizadas na elaboração de alguns produtos,

como  doces  e  salsichas  (AWUCHI;  IGWE;  ECHETA,  2019).  A  capacidade  de

absorção de óleo encontrada neste estudo (1,64 g/g) foi semelhante as encontradas

por Cairano et al. (2020) nas farinhas de leguminosas como grão de bico (1,71 g/g),

ervilha (1,70 g/g) e na lentilha vermelha (1,56 g/g). 

6.4  Características  físico-químicas  do  produto  tipo  hambúrguer  de  feijão

guandu.

As características físico-químicas do produto tipo hambúrguer de feijão guandu

estão descritas na tabela 7.

Tabela 7. Composição centesimal do produto tipo hambúrguer à base de feijão guandu cru em 100 g /
de produto.

DETERMINAÇÕES VALOR ENCONTRADO* ± DP

CINZAS (%) 1,52 %  ± 0,02

UMIDADE (%) 71,48 % ±  0,18

ATIVIDADE DA ÁGUA 0,96 ± 0,0 **

PH 5,27 ± 0,0

LIPÍDEOS (%) 0,61 % ± 0,05

PROTEÍNAS 7,58 g / 100 g ± 0,31

CARBOIDRATOS 91,81 g / 100 g

AMIDO (%) 11,48 % ± 0,36

*Valores expressos em média ± desvio padrão (DP); **Valor médio de triplicata com temperatura
média de 28,1°C. Fonte: a autora (2020).
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Com  o  crescimento  do  mercado  de  produtos  de  base  vegetal,  houve  o

surgimento de diversas formulações de produtos nomeados como análogos à carne,

que levam desde a tradicional proteína de soja texturizada, como proteínas isoladas

de ervilhas e trigo, além de fontes de gorduras, amido isolado de batata e muitos

outros ingredientes, tornando este um produto ultraprocessado de alto valor calórico

(BOHRER, 2019). 

Na formulação desenvolvida neste estudo, a maior parte dos ingredientes trata-

se de uma base feita a partir do feijão guandu cozido, o farelo de aveia que é rico

em fibra alimentar e um potencial substituto de gordura em formulações devido as

suas propriedades reológicas e espalhabilidade. Como descrito na Tabela Brasileira

de Composição de Alimentos (2011),  polvilho doce,  com umidade de 12,6%, 0,4

g/100g de proteína, 86,8 g/100g de carboidrato, 0,2 g/100g de fibra alimentar e 0,2

g/100g  de  cinzas,  além da  farinha  de  feijão  guandu  produzida  e  já  discutida  e

temperos naturais como alho, cebola, coentro, pimenta do reino, sal, suco de limão,

páprica defumada e shoyo (NEDELJKOVIC, et al., 2017).

A nutrição  de  proteínas  individuais  tem suas  limitações,  sendo  necessária  a

combinação com outros ingredientes de efeito sinérgico, uma vez que a qualidade

dos  produtos  análogos  de  carne  sofre  influência  da  composição  da  amostra

(KUMAR,  et  al.,  2015).  Sun  et  al. (2020)  acreditam  que  a  incorporação  de

ingredientes com fibras contribui não somente para a saúde do consumidor, como

também para a melhora da textura, aceitabilidade do produto e redução do uso de

gorduras na formulação.

Bohrer  (2019)  comparou  algumas  formulações  dos  análogos  de  carne  mais

vendidos no ano de 2019 e os valores encontrados para proteínas e lipídeos são

bem diferentes dos achados no produto aqui desenvolvido (7,58 g/100g e 0,61%

respectivamente), como proteínas que variam de 16,81 a 25 g/100g e lipídeos que

vão  de  5,63  a  15,93  g/100g.  Os  valores  referidos  por  Bohrer  (2019)  estão

relacionados com a lista de ingredientes utilizada que geralmente contém proteínas

isoladas e uma série de fontes de lipídeos vegetais, mas que também podem conter

gordura saturada como o óleo de coco.

O produto  aqui  elaborado possui  um valor  de  atividade de água alto  (0,96),

porém esperado devido aos ingredientes utilizados. A FDA (2014)  afirma que uma
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atividade  de  água  acima  de  0,95  fornece  umidade  suficiente  para  suportar  o

crescimento  de microorganismos,  em alguns casos,  podendo ser  reduzida  a  um

ponto  que  iniba  o  seu  crescimento,  mas  sem sair  dos  padrões  estipulados  nos

regulamentos uma vez que a atividade de água afeta na estabilidade dos alimentos. 

Por  se tratar  de um produto  que é  derivado,  principalmente,  de  ingredientes

vegetais,  é  esperado  que  o  mesmo apresente  um total  de  carboidratos  e  fibra

alimentar  superiores  que os  produtos  originalmente  feitos  com carne  (BOHRER,

2019). 

6.5 Atividade antioxidante, flavonóides e compostos fenólicos  

Os compostos fitoquímicos que incluem ácidos fenólicos, terpenos, lignanos e

flavonóides  são  provenientes  do  metabolismo  secundário  das  plantas,  sendo

gerados em condições de estresse para protegê-las de fatores bióticos e abióticos

como predadores, infecções, estresse hídrico e radiação ultravioleta, mas também

estão relacionados com a pigmentação das plantas e com a qualidade de algumas

fibras.  Esses  compostos  com  atividade  antioxidante,  atuam  diminuindo  o  dano

oxidativo  que  ocorre  nas  estruturas  biológicas  inativando  os  radicais  livres  e

consequentemente, prevenindo ou retardando o dano causado às células do corpo

(LIU, HF., et al., 2018; LIU, Z., et al., 2018; GASALY; RIVEROS; GOTTELAND, 2020;

LIU, C., et al., 2020).

Entretanto, os fitoquímicos são sensíveis a alguns fatores e quando expostos a

eles há redução ou perca desses compostos nos alimentos. Entre as variáveis que

podem influenciar na manutenção ou perda dos compostos fenólicos nos grãos de

feijão, estão o tempo de imersão e a temperatura da água na qual os grãos são

expostos, mas também se observa uma relação com a capacidade de absorção de

água  da  matéria  analisada  uma  vez  que  alguns  desses  compostos  podem  se

solubilizar na água. Além disso, verifica-se que o aquecimento durante o processo

de  cozimento  também influência  nesta  perda,  sendo  diretamente  proporcional  a

relação do tempo de cozimento com o aumento do desgaste, mas que também pode

variar de acordo com a espécie de feijão estudada (MBA; KWOFIE; NGADI, 2019).
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Para as análises de bioatividade realizadas neste estudo, foram feitos três ciclos

de extração com solventes diferentes, uma vez que, de acordo com a polaridade e

características  de cada solvente  utilizado,  assim como as propriedades físicas  e

químicas da matriz da amostra analisada, seria possível uma extração mais eficiente

dos compostos estudados (ELNOUR, A.A., et al., 2018).

Nos ensaios de flavonóides e compostos fenólicos (Tabela 8) pode-se observar

que o extrato bruto que obteve melhores resultados foi com a acetona, o que pode

estar  relacionado  com  a  capacidade  deste  reagente  de  retirar  compostos

intermediários e secundários, além de açúcares que podem se encontrar ligados aos

compostos analisados nos alimentos. Já na análise de ATT, observa-se que o extrato

bruto com melhor resultado foi o de Metanol, solvente predominante nos estudos de

atividade antioxidante (SHARMA; SINGH, A.; SINGH, B., 2018; ARIVIANI; LAINUNA;

FAUZA, 2020).

Ainda na tabela 8, quando comparamos os valores na mesma coluna de cada

solvente na sua respectiva análise, observamos que no teste de ATT com o solvente

acetona, o H1 apresenta a maior atividade antioxidante, provavelmente devido aos

ingredientes utilizados na formulação, como o farelo de aveia, vegetais in natura e o

próprio feijão guandu. Porém, apresenta uma diferença significativa com o produto

frito,  o que pode estar relacionado com a sensibilidade de alguns compostos ao

aquecimento. Essa mesma diferença também é vista no extrato com hexano, porém

com o metanol ocorre diferente, o que pode estar relacionado com a capacidade de

manutenção de alguns compostos frente ao aquecimento e o aumento da atividade

antioxidante  decorrente  da  reação  de  Maillard  (DAVIES-HOES,  et  al.,  2017;

RATNASARI; WALTERS; TSOPMO, 2017; ZHOU, et al., 2020).

Tabela 8. Análise da atividade antioxidante, compostos fenólicos e flavonóides na farinha de feijão
guandu e no produto tipo hambúrguer cru e frito.

ATT (mg AA. / g ext.

seco)

Acetona Metanol Hexano

Farinha 28,18 ± 0,78Bb 57,17 ± 2,52Aa 16,89 ± 0,25Ca

H1* 61,94 ± 1,40Aa 49,11 ± 1,06Bb 18,27 ± 1,28Ca

H2** 20,00 ± 0,68Bc 49,72 ± 1,59Ab 6,23 ± 0,46Cb

- - - -
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Flavonóides (mg QE. /

g ext. seco)

Acetona Metanol Hexano

Farinha 10,82 ± 0,41Aa 0,76 ± 0,39Cb 2,92 ± 0,88Ba

H1 4,76 ± 0,22Ac 1,24 ± 0,05Ba 1,57 ± 0,34Bb

H2 6,74 ± 0,14Ab 1,19 ± 0,04Bab 1,34 ± 0,03Bb

- - - -
Fenólicos (mg GAE / g

ext. seco)

Acetona Metanol Hexano

Farinha 22,96 ± 2,03Aa 11,56 ± 0,4Ba 3,86 ± 0,39Ca

H1 14,17 ± 1,03Ab 5,67 ± 0,25Bb 2,92 ± 0,08Cb

H2 10,53 ± 0,25Ac 5,49 ± 0,42Bb 0,10 ± 0,06Cc

Valores expressos em média ± desvio padrão (DP). *H1: produto tipo hambúrguer cru; **H2: produto
tipo hambúrguer frito. A – C presentes na mesma linha com diferentes letras maiúsculas são

significativamente diferentes (p <0,05); a – c presentes na mesma coluna com diferentes letras
minúsculas são significativamente diferentes (p <0,05). Fonte: a autora (2021).

Nos ensaios de compostos fenólicos e flavonóides, observa-se que as amostras

entre os solventes são significativamente diferentes, exceto as amostras de H1 e H2

nos extratos metanólico e com hexano de flavonóides. Já comparando cada coluna,

observa-se uma redução dos compostos estudados com o aquecimento, exceto nas

amostras H1 e H2 com acetona no ensaio de flavonóides o que, assim como a

atividade  antioxidante,  também  pode  sofrer  influência  da  reação  de  Maillard.

Reações semelhantes, tanto de perda desses compostos, como de manutenção são

observadas  em  alguns  estudos  que  identificaram  como  cada  substância  reage

diante da exposição a altas temperaturas (DAVIES-HOES, et al., 2017; PARK; LEE,

2021).

No estudo realizado por  Rani  et al. (2014), com a semente do feijão guandu,

após ter passado por cozimento a 100°C e secagem a 55°C, utilizando o Metanol

como solvente para o preparo do extrato, obteve-se uma composição de compostos

fenólicos  de  9,44  mg GAE /  g  extrato,  valor  que  fica  abaixo  do  encontrado  no

presente estudo (11,56 mg GAE / g extrato); algo semelhante também foi visto por

Sharma; Singh,  A e Singh,  B. (2018) que analisaram os compostos fenólicos da

farinha de feijão guandu no extrato metanólico acidificado com HCL e obtiveram o

valor de 6,15 mg GAE / g extrato. 
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Sharma;  Singh,  A  e  Singh,  B.  (2018)  também  avaliaram  a  presença  de

flavonóides nos mesmos extratos utilizados para fenólicos, e obtiveram o valor de

43,43 mg QE/100g que, quando convertidos a mesma medida usada no presente

estudo,  ficam 0,4343 mg QE/g de extrato,  valor  próximo do aqui  encontrado no

extrato metanólico (0,76 mg QE/g de extrato seco). Ariviani; Lainuna e Fauza (2020)

também avaliando a composição de flavonóides na farinha de feijão guandu com

extrato de metanol: água destilada (80:20 v/v) obtiveram 314,08 µM QE/ g de extrato

seco  (que  convertidos,  equivalem  a  0,314  mg  QE/g  de  extrato  seco)  valor  do

encontrado neste estudo. 

Observa-se que as diferenças dos resultados encontrados tanto em compostos

fenólicos, como em flavonóides, também podem estar relacionadas ao método de

preparo da amostra,  se houve ou não imersão,  cozimento,  tempo e temperatura

utilizados na secagem dos grãos, se as farinhas foram peneiradas, retirando assim

partes do tegumento, região onde se encontram maior parte de compostos bioativos,

o próprio  método de extração e a variedade e local  de onde foram retirados os

feijões (MBA; KWOFIE; NGADI, 2019).
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7 CONCLUSÕES

Diante  do  exposto,  observa-se  que  a  farinha  de  guandu  desenvolvida  neste

estudo  possui  uma  boa  quantidade  de  proteína,  além  de  características  que

favorecem a sua aplicação em produtos alimentícios, como absorção de água e óleo

e o volume de intumescimento,  porém apresenta uma baixa solubilidade quando

comparada com outras leguminosas, o que pode limitar o seu uso, a depender do

tipo de produto em que se deseja aplicá-la.  Sendo necessários maiores estudos

sobre suas formas de aplicação nos alimentos. Também foi observado que a farinha

desenvolvida estava segura para o consumo, segundo padrões microbiológicos.

Foi observado que tanto a farinha de feijão guandu, como o produto elaborado

cru e frito, possuem compostos fenólicos, flavonóides e atividade antioxidante que

vão  variar  entre  as  amostras  e  solventes  utilizados,  mas  que  indicam possíveis

benefícios a saúde do consumidor, que vão além do valor nutritivo do alimento em si.

O produto tipo hambúrguer feito a base de feijão guandu não apresentou uma

quantidade expressiva de proteína, mas possui um conteúdo baixo de lipídeos e é

rico em carboidratos, o que é uma característica dos produtos de base vegetal, não

podendo ser considerado como uma opção que pode representar uma fonte proteica

na dieta, porém ainda é um produto com bom perfil nutricional para ser consumido. 
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