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RESUMO: Atualmente, ha crescente preocupacao com habitos alimentares mais saudaveis
e sustentaveis, incluindo redu¢ao do consumo de carne e busca por alternativas. Produtos
carneos hibridos, que combinam carne e ingredientes vegetais, surgem como opgao capaz
de unir beneficios nutricionais, tecnolégicos e ambientais. O estudo teve como objetivo reunir
informagdes sobre composicao fisico-quimica, valor nutricional e propriedades tecnolégicas
do baru, identificar antioxidantes naturais na redugao da oxidacao lipidica em produtos
carneos, apresentar legislagbes que regulamentam a substituicdo parcial de proteina
animal por vegetal e propor formulagdes de salsichas hibridas. Foi realizado levantamento
bibliografico nas bases SciELO, ScienceDirect e Google Scholar, e em documentos da
ANVISA e MAPA, com os descritores: carne hibrida, Dipteryx alata, subprodutos do baru.
As améndoas de baru destacam-se pelo alto teor proteico, lipidico e atividade emulsificante,
enquanto o mesocarpo apresenta carboidratos, fibras e compostos fendlicos, com boa
solubilidade e retengcdo de agua, caracteristicas desejaveis em embutidos. Propdem-se
salsichas tipo Frankfurt hibridas com substituicdo parcial da carne bovina por farinhas de
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améndoa e mesocarpo de baru, avaliadas quanto a caracteristicas fisico-quimicas, textura,
oxidacgao lipidica, microbiologia e sensorial, promovendo maior valor nutricional, fibras e
perfil lipidico, valorizando ingredientes regionais do Cerrado e alinhando-se aos ODS.

PALAVRAS-CHAVE: Produtos Carneos Hibridos.Subprodutos do baru. Sustentabilidade.

HYBRID FRANKFURT-TYPE SAUSAGE FORMULATION WITH MESOCARP AND
BARU ALMOND FLOURS: FUNCTIONAL AND NUTRITIONAL INNOVATION

ABSTRACT: Currently, there is growing concern about healthier and more sustainable
eating habits, including reducing meat consumption and seeking alternatives. Hybrid meat
products, which combine meat and plant-based ingredients, are emerging as an option
capable of combining nutritional, technological, and environmental benefits. The study
aimed to gather information on the physicochemical composition, nutritional value, and
technological properties of baru, identify natural antioxidants that reduce lipid oxidation in meat
products, present legislation regulating the partial replacement of animal protein with plant-
based protein, and propose hybrid sausage formulations. A literature review was conducted
in SciELO, ScienceDirect, and Google Scholar databases, as well as in documents from
ANVISA and MAPA, using the descriptors: hybrid meat, Dipteryx alata, and baru byproducts.
Baru nuts stand out for their high protein and lipid content, and emulsifying activity, while the
mesocarp contains carbohydrates, fiber, and phenolic compounds, with good solubility and
water retention—desirable characteristics in sausages. Hybrid Frankfurt-type sausages are
proposed with partial replacement of beef by almond flour and baru mesocarp, evaluated
for physicochemical characteristics, texture, lipid oxidation, microbiology and sensory,
promoting greater nutritional value, fiber and lipid profile, valuing regional ingredients from
the Cerrado and aligning with the SDGs.

KEY-WORDS: Hybrid Meat Products.Baru Byproducts.Sustainability.

INTRODUGAO

Atualmente, na sociedade de consumo contemporanea, observa-se uma crescente
adocao de comportamentos voltados a sustentabilidade, como a valorizagao de alimentos
de producgao local e a redugdo do desperdicio, especialmente em paises desenvolvidos
(Voinea et al., 2020). Entre essas praticas, destaca-se a diminuigdo do consumo de carne,
frequentemente apontada como uma das contribuigdes mais relevantes dos consumidores
para a promog¢ao da saude e para a construcdo de padrdes alimentares mais sustentaveis
(Geiker et al., 2021).
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Do ponto de vista nutricional, a carne representa uma fonte importante de proteinas
de alto valor biolégico, além de vitaminas e minerais essenciais (Huang et al., 2018; Salter,
2018). No entanto, o consumo excessivo tem sido associado a efeitos adversos a saude,
incluindo processos inflamatérios, doencas cardiovasculares e disturbios neurolégicos
(Gonzalez et al., 2020). Além disso, a cadeia produtiva da carne exerce impactos ambientais
relevantes, destacando-se a emissdo de metano proveniente da fermentagao entérica, a
geracao de efluentes e a elevada demanda por recursos hidricos e areas de pastagem
(Sakadevan et.al.,2019).

Como alternativa para a reducado do consumo de carne, vém sendo desenvolvidos
produtos a base de vegetais. Uma dessas inovagdes € a chamada carne hibrida, que
consiste na combinagdo de carne com ingredientes vegetais, como graos, leguminosas,
frutas e hortalicas. Esses produtos buscam manter caracteristicas sensoriais similares as
dos produtos convencionais, além de proporcionar beneficios nutricionais, com menor teor
de sodio e gordura e maior quantidade de fibras, vitaminas e minerais (Grasso et al., 2022).

Além disso, os extensores de carne, que consistem na inclusdo de ingredientes
vegetais em carnes e derivados, tém se mostrado alternativas promissoras devido ao baixo
impacto sensorial nos produtos carneos e ao potencial de resultar em alimentos ricos em
proteinas e com propriedades benéficas a saude. Por exemplo, as leguminosas tém sido
amplamente utilizadas como extensores de carne por sua elevada concentragéo protéica
e boa digestibilidade. Assim, muitas leguminosas, como ervilha, grao-de-bico, lentilha e
feijao, entre outras, tém sido empregadas por serem ricas em compostos bioativos, incluindo
acidos fendlicos, flavonoides, fendlicos de baixo peso molecular e fitoesterodis (Rocchetti et
al., 2023).

Entre os subprodutos vegetais com potencial para agregar valor nutricional e
funcional aos alimentos destaca-se o baru (Dipteryx alata Vog.), uma espécie nativa do
Cerrado brasileiro, que apresenta relevante apelo nutricional, sensorial, econémico e
tecnolégico, podendo ser utilizado como matéria-prima na formulagdo de novos produtos
alimenticios (Lima et al., 2022). O fruto do baru é composto por trés partes: o epicarpo
(casca), o mesocarpo (polpa fibrosa) e o endocarpo, que protege a semente conhecida
como améndoa ou noz (Caetano et al.,2017).

Apesar de o uso da améndoa do baru ser relativamente conhecido, ainda sao
escassos 0s estudos sobre o aproveitamento do epicarpo, mesocarpo e endocarpo, o que
representa novas oportunidades para a pesquisa cientifica. Estudos recentes mostram que
0 mesocarpo do baru com a casca possui propriedades nutricionais semelhantes as da
améndoa, com destaque para a atividade antioxidante e compostos bioativos (Santiago et
al., 2018).

Na substituicdo parcial de proteinas animais por vegetais em salsichas, procura-se
por ingredientes com alto teor de proteinas e com grande capacidade de retengao de agua
e Oleo, para melhorar ou manter o valor nutricional do produto, além da textura e maciez.
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A salsicha pode conter tanto améndoa quanto o mesocarpo, para complementarem na
receita 0 que se espera do produto final. Em relagdo ao valor nutricional, as améndoas,
destacam-se pelo elevado teor de proteina (aproximadamente 30 g/100 g), fibra alimentar
(aproximadamente 16,0 g/100g), carboidratos (aproximadamente 37 g/100 g) e minerais
(aproximadamente 4,5 g/100 g) e compostos bioativos com propriedades antioxidantes e
anti-inflamatérias (Lima et al., 2022; Viana et al., 2023). Por sua vez, a polpa (mesocarpo)
do baru é rica em carboidratos (mais de 70%), com elevados teores de agucares (cerca de
23 g/100g), amido (aproximadamente 38%) e fibra alimentar (variando de 18% a 42%), além
de apresentar significativa concentragcéo de agucares simples, entre 20% e 30% (Monteiro
et al., 2025; Alves et al., 2021).

Emrelacdo aos aspectostecnolégicos,aaméndoa de baru apresentou altacapacidade
de absorgao de agua (3,62 g/g) e de retencéo de 6leo (3,28 g/g), além de elevada atividade
emulsificante (71,9 %) e estabilidade da emulsédo (87,7 %). J& o mesocarpo destacou-
se pela elevada solubilidade em agua (63,9 g/g), apresentando absorg¢do de agua (2,69
g/g), absorcao de dleo (3,58 g/g), atividade emulsificante 68,51%) e estabilidade emulsao
(81,14%), evidenciando seu potencial funcional na formulacdo de salsichas tipo frankfurt.
Dessa forma, a agua presente é retida pelas moléculas de proteina sem causar seu
rompimento, o que é ideal para obter produtos com maior consisténcia e homogeneidade.
Ademais, essa interacao entre 6leo e proteina contribui ndo apenas para a preservagao do
sabor, mas também para a melhoria da textura e da aceitabilidade do produto (Sousa et al.,
2024).

OBJETIVO

Diante desse contexto, o presente artigo técnico tem como objetivo reunirinformacdes
da literatura cientifica que fundamentam a elaboracéo de salsichas tipo Frankfurt hibridas,
por meio da substituicdo gradual da carne bovina por farinhas obtidas do mesocarpo e da
améndoa de baru. Os produtos carneos hibridos sdo uma inovagao que visa ndo apenas
a melhoria do perfil nutricional, mas também a valorizagdo de ingredientes regionais e a
promoc¢ao de padrdes alimentares mais sustentaveis.

DESENVOLVIMENTO

Os frutos de baru (Dipteryx alata Vog.) serao inicialmente lavados em agua corrente,
sanitizados com solucado de hipoclorito de sddio a 200 ppm e partidos com equipamento
préprio para isso (guilhotina). Posteriormente, despolpados. As partes do fruto mesocarpo
e améndoas serdo separadas manualmente com o auxilio de facas de ago inox. Tanto o
mesocarpo quanto as améndoas serdo picados em pequenos fragmentos e submetidos
a secagem em estufa com circulagdo de ar a 55 °C. Posteriormente, serao triturados em
liquidificador industrial e peneirados para obtencdo das respectivas farinhas, conforme
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metodologia adaptada de Wendler (2018).

As farinhas obtidas serao hidratadas previamente até atingir teor de umidade préximo
a 70%, valor semelhante ao da carne bovina, visando garantir melhor integracédo da matriz
vegetal a carnea, preservando caracteristicas como textura, suculéncia e aceitabilidade
sensorial (Sun et al., 2022), conforme a figura 1.

Figura 1: Etapas para a obtencao das farinhas do baru

Farinha de mesocarpo Farinha de
de baru hidratada ————3  améndoas
hidratadas

Fonte: Elaboracao propria 2025.

A elaboracdo da salsicha tipo Frankfurt hibrida sera baseada na pesquisa de
Blumenthal-Rodriguez et al. (2025), que utilizou farinha de berinjela para substituir
parcialmente a carne. No entanto, para o desenvolvimento dessa salsicha, serao
empregadas as farinhas do mesocarpo e das améndoas do baru. O mesocarpo do baru
é rico em fibras (29,32%), principalmente fibras insoluveis, e contém elevados teores de
carboidratos (80,57%) e amido (38%), mas possui baixo teor de lipidios (7,18%) e proteinas
(6,88%).Para compensar a deficiéncia nutricional em proteinas e lipidios, sera adicionada
a farinha das améndoas do baru, que € rica em lipidios (37,14%) e proteinas (24,16 %)
(Sousa et al., 2024).Como as améndoas do baru tém alto teor de lipidios, o que pode
levar a oxidacao lipidica, sera trabalhada numa propor¢cdo menor de 35% da farinha das
améndoas e 65% da farinha do mesocarpo. Para minimizar a oxidacéo, serdo adicionados
antioxidantes naturais, como orégano (0,25%) e alecrim (0,25%) (Marins et al.,2021).

A formula sera triplicada em relagédo a proposta de Rodrigues et al. (2025), que
utilizou uma substituicdo de apenas 9% da carne pela farinha de berinjela. A ideia é que,
com uma substituicdo maior, as farinhas de baru possam desempenhar um papel nutricional
mais relevante.
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De acordo com a ANVISA, para se ter a substituicdo parcial da carne por farinhas
vegetais em alimentos carneos processados, precisa estar em conformidade com os limites
estabelecidos pelos modelos padrdes de identidade e qualidade. Para alimentos como a
salsicha, para realizar a substituicdo de carne por ingredientes vegetais ndo pode passar
de 30 % do total . Essa formulagao, no entanto, deve seguir modelos de balanceamento
para garantir que o produto final tenha suas propriedades nutricionais preservadas e que
esteja de acordo com as exigéncias de formulagado do produto carneo. Desse modo, a
salsicha hibrida apresentara normas de seguranga alimentar e rotulagem, preservando a
transparéncia e as qualidades do alimento.

O produto final para receber o nome e salsicha Frankfurt € necessario que siga
padrées de identidades e qualidades conforme a ANVISA e pela Instrugdo Normativa n°
23/2000 do MAPA, que relata os ingredientes e a composigéo exigidos. A salsicha do tipo
Frankfurt precisa ter quantidades de carne, normalmente de porco,boi ou de frango, e
atender as demandas de textura e sabor, proprias desse tipo de embutido. Sendo assim,a
substituicdo parcial da carne por farinhas vegetais deve ser bem formulada com cuidado
para certificar que o produto final mantenha suas caracteristicas fisicas e que ndo passe dos
limites de substituicdo permitidos para manter sua identidade do alimento como a salsicha
tipo Frankfurt.

No estudo de Blumenthal-Rodriguez et al., (2025), os pesquisadores utilizaram carne
bovina e suina magras em proporgdes iguais (1:1), incorporando 8% de gordura dorsal
suina a mistura total. As quantidades de condimentos e aditivos foram calculadas com base
no peso total da combinag&o de carnes e gordura. Diante disso, serdo desenvolvidas cinco
formulagbes de salsicha hibrida, com substituicao gradual da carne pela mistura de farinha
do mesocarpo (65%) e farinha das améndoas (35%) do baru, nas seguintes proporgdes: FC
— Controle (sem adigao das farinhas); F6 — 6% de substituigéo (3,9 % mesocarpo + 2,1 %
améndoas); F9- 9 % de substituigao (5,85 % mesocarpo + 3,15 % améndoas); F15 — 15%
de substituicao (9,75 % mesocarpo + 5,25 % améndoas); F27 — 27 % de substituicao (17,55
% mesocarpo + 9,45 % améndoas) (Rodrigues et al., 2025). Sera incluido alecrim (0,25%)
e orégano (0,25%) dentro da composi¢cao dos condimentos (3,05%), com o objetivo de
melhorar a saudabilidade e contribuir para a redugédo do processo oxidativo das salsichas
(Marins et al., 2021), conforme a tabela 1.
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Tabela 1. Formulagao base de salsichas tipo Frankfurt hibridas

Ingredientes Controle F6 F9 F15 F27
(%) (%) (%) (%) (%)
Carne Bovina 335 30,74 29,36 26,60 21,08
Carne de Porco 335 30,74 29,36 26,60 21,08
Gordura de Porco 583 535 511 463 3.67
Farinha do 0 39 5,85 9,75 17,55
mesocarpo
Farinha de 0 2,1 3,15 5,25 9,45
améndoas
Proteina vegetal 35 35 35 3.5 3.5
Agua 18 18 18 18 18
Sais ! 2 2 2 2
Conservantes 0,62 062 062 0,62 0,62
Condimentos (com 3,05 3,05 3,05 3,05 3,05
alecrim e oreganos)

Fonte: Adaptada por Blumenthal -Rodriguez et al.,(2025).

As salsichas seréo processadas em quantidades de 10 kg, mantendo a temperatura
damassa abaixo de 8 °C. Os ingredientes serao adicionados no cutter na seguinte sequéncia:
carne, sal, conservantes, uma parte da agua, extensores proteicos, farinhas, amidos, o
restante da agua e, finalmente, os temperos. O resultado final deste passo sera uma massa
uniforme, conhecida como pasta de carne. Esta pasta sera inserida manualmente em
tripas sintéticas semipermeaveis de calibre 26, que possibilitam a troca de calor durante o
processo de cocgao. Cada porgao de salsicha tera um peso médio de 16 a 20 g. O processo
de cocgao sera conduzido em forno a gas, com temperatura interna controlada entre 80 e
90 °C, até que as salsichas atinjam temperatura interna de 72 °C, verificada por meio de
termdmetro digital. Esse ponto de cocgao € geralmente alcangado apds aproximadamente
40 minutos (Blumenthal-Rodriguez et al., 2025).
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As formulagdes serdo avaliadas quanto as caracteristicas fisico-quimicas (umidade,
proteina, lipidios, fibra alimentar), diminuicdo de tempo de cozimento, estabilidade da
emulsao, teor de fendlicos totais (TPC), atividade antioxidante (DPPH), oxidagao lipidica
(TBARS), parametros de cor e perfil de textura, conforme descrito por Sun et al. (2022).
Também seréao realizadas analises microbiolégicas e sensoriais (Blumenthal-Rodriguez et
al., 2025).

CONSIDERAGOES FINAIS

Aelaboragao de uma salsicha tipo Frankfurt hibrida, utilizando farinhas do mesocarpo
e das améndoas do baru, mostra-se promissora para atender as demandas atuais por
alimentos mais saudaveis, sustentaveis e que valorizem os ingredientes nativos do Cerrado
brasileiro. Aproposta esta alinhada as metas de desenvolvimento sustentavel, especialmente
no que se refere a promocgéao de praticas de consumo e produgao responsaveis (ODS 12),
saude e bem estar (ODS 3), fome zero e agricultura sustentavel (ODS 2),acao contra a
mudanga global do clima (ODS 13) e a vida terrestre (ODS 15).
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