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RESUMO 

As cascas de amêndoas de cacau (CS) são tratadas como resíduo, no entanto possuem 

composição de grande interesse nutricional, tecnológico e econômico devido ao conteúdo 

de fibras alimentares, proteínas e lipídeos, além de compostos bioativos, como flavanóis 

e alcalóides. Desta forma, tem-se grande interesse na aplicação deste coproduto como 

ingrediente alimentício com valor agregado. O processo de extração é uma forma muito 

promissora para sua valorização, pois proporciona a obtenção de duas frações de grande 

interesse industrial, a gordura e os sólidos. Neste trabalho, as CS foram submetidas a 

processo de extração da gordura utilizando etanol absoluto ou isopropanol absoluto como 

solventes. A fração sólida desengordurada obtida desse processo foi caracterizada e 

aplicada como farinha desengordurada de CS para substituição parcial de farinha de trigo 

(0, 10, 20, 30 e 40%) na produção de cookies. Os cookies produzidos foram caracterizados 

em termos de sua composição em compostos fenólicos, expressa em mg equivalente de 

ácido gálico/g de amostra (mg EAG/g amostra), e flavanóis totais, expressa em mg 

equivalente de epicatequina/g de amostra (mg EE/g amostra). A formulação controle dos 

cookies apresentou (0,68 ± 0,04) mg EAG/g amostra e (0,105 ± 0,004) mg EE/g amostra. 

Para as demais formulações, observou-se um aumento do teor de fenólicos e flavanóis 

totais com o aumento da quantidade de farinhas de CS utilizada. 

 

INTRODUÇÃO 

As cascas de amêndoas de cacau (CS) são tratadas como resíduo e comumente 

empregadas como combustível para caldeiras da própria indústria processadora, 

composto para uso agrícola e/ou alimentação animal, entre outras utilizações [1]. No 

entanto, esse material possui composição de grande interesse nutricional, tecnológico e 

econômico devido ao conteúdo de fibras alimentares (46,4 a 60,6%), proteínas (11 a 18%) 

e lipídeos (2 a 18,5%), além da presença de compostos bioativos, como flavanóis e 

alcalóides [2,3].  

Sabe-se que a valorização de coprodutos agrícolas é crescente devido à escassez dos 

recursos naturais. Desta forma, tem-se grande interesse na aplicação destes materiais 

como ingredientes alimentícios com valor agregado. Visto isso, alguns trabalhos vêm 

sendo desenvolvidos a fim de valorizar as CS [1, 4, 5]. Há, dentre outras, vertentes de 

estudos direcionados a aplicação do material in natura em formulações de diversos 

alimentos [6, 7, 8], estudos direcionados à recuperação dos compostos bioativos presentes 



 
 

nas CS [3, 9, 10] e, também, estudos direcionados à obtenção da gordura desse material 

por diferentes tipos de extração [2, 9, 11]. 

Unindo os estudos para aplicação das CS com os estudos sobre o processo de extração da 

gordura de CS, nota-se que a extração é uma forma muito promissora de valorização desse 

coproduto. O processo de extração proporciona a obtenção de duas frações de grande 

interesse industrial, a gordura que possui composição em ácidos graxos semelhante à da 

manteiga de cacau [2, 9] e os sólidos desengordurados que possuem composição rica em 

fibras e proteínas, podendo ser denominados como farinha de CS. 

Neste trabalho, as CS foram submetidas a processo de extração da gordura utilizando 

etanol absoluto (ET0) ou isopropanol absoluto (IPA0) como solventes. Desta etapa, além 

da gordura de CS também foi obtida uma fração sólida desengordurada, a qual foi 

caracterizada e aplicada como farinha desengordurada de CS para substituição parcial de 

farinha de trigo na produção de cookies. 

 

OBJETIVO  

Avaliar o enriquecimento de cookies produzidos com farinhas desengorduradas de cascas 

de amêndoas de cacau como substituição parcial de farinha de trigo em termos de sua 

composição em compostos fenólicos e flavanóis totais. 

 

RESULTADO E DISCUSSÃO 

As farinhas desengorduradas de CS foram obtidas do processo de extração sólido-líquido 

a 90 °C utilizando os solventes ET0 e IPA0, conforme procedimento descrito por Soares 

et al. [2].  

Foram realizadas formulações de cookies com substituição de 0, 10, 20, 30 e 40% da 

massa total de farinha de trigo por farinha desengordurada de CS, conforme metodologia 

proposta por Pareyt et al. [12] com modificações de Chagas et al. [13]. 

O teor de fenólicos totais, expresso em termos de equivalente de ácido gálico (EAG) foi 

determinado experimentalmente pelo método de Folin– Ciocalteu [14] com modificações 

descritas por Okiyama et al. [9] para as CS, farinhas desengorduradas com ET0 e IPA0 e 

para os cookies formulados. O teor de flavanóis totais foi determinado pelo método do 4-

(dimetilamino) cinamaldeído (DMAC), conforme descrito por Payne et al. [15], com 

modificações de Okiyama et al. [9]. O padrão utilizado foi de epicatequina, pois é 

principal flavanol presente nas CS [9]. 

A quantificação dos compostos fenólicos totais foi realizada a partir de curva de 

calibração com ácido gálico com absorbância avaliada em 760 nm. As concentrações nas 

amostras foram expressas em mg equivalente de ácido gálico/g de amostra (mg EAG/g 

amostra). Para a quantificação dos flavanóis totais utilizou-se curva de calibração com 

epicatequina com absorbância avaliada a 640 nm. As concentrações nas amostras foram 

expressas em mg equivalente de epicatequina/g de amostra (mg EE/g amostra). 

Os conteúdos de fenólicos e flavanóis totais obtidos para as CS e farinhas 

desengorduradas com ET0 e IPA0 estão apresentados na Tabela 1 e os conteúdos obtidos 

para os respectivos cookies estão apresentados na Tabela 2.



 
 

Tabela 1. Conteúdo de fenólicos e flavanóis totais nas cascas de amêndoas de cacau (CS) e farinhas de CS desengorduradas com etanol (ET0) ou 

isopropanol (IPA0). 

Componente CS 
Farinha de CS desengordurada 

com ET0 a 90 °C 

 

Farinha de CS desengordurada 

com IPA0 a 90 °C 

Fenólicos totais 

(mg EAG/g amostra) 
16,9 ± 0,3 a 12,9 ± 0,5 c 

 
15,97 ± 0,03 b 

Flavanóis totais 

(mg EE/g amostra) 
3,6 ± 0,2 a 1,62 ± 0,05 c 

 
2,44 ± 0,07 b 

Médias seguidas por letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si ao nível de 95% de confiança pelo Teste de Duncan. 

Fonte: Própria autoria. 

 

Tabela 2. Conteúdo de fenólicos e flavanóis totais em cookies produzidos com 0, 10, 20, 30 e 40% de substituição de farinha de trigo por farinhas 

desengorduradas de CS. 

Componente 

Controle 

(0% de 

farinha de 

CS) 

Farinha desengordurada com ET0 Farinha desengordurada com IPA0 

10% de 

farinha de 

CS 

20% de 

farinha de 

CS 

30% de 

farinha de 

CS 

40% de 

farinha de 

CS 

10% de 

farinha de 

CS 

20% de 

farinha de 

CS 

30% de 

farinha de 

CS 

40% de 

farinha de 

CS 

Fenólicos totais 

(mg EAG/g 

amostra) 

0,68 ± 0,0 

4 g 
1,22 ± 0,08 f 1,9 ± 0,1 e 2,3 ± 0,1 d 3,0 ± 0,1 b 1,39 ± 0,05 f 

1,92 ± 0,07 

e 

2,70 ± 0,09 

c 
3,5 ± 0,2 a 

Flavanóis totais 

(mg EE /mg 

amostra) 

0,105 ± 0,0 

04 d 

0,108 ± 

0,008 d 

0,175 ± 

0,003 c 

0,195 ± 

0,006 c 

0,270 ± 

0,002 b 

0,102 ± 

0,005 d 

0,19 ± 0,02 

c 

0,249 ± 

0,003 b 

0,37 ± 0,02 

a 

Médias seguidas por letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si ao nível de 95% de confiança pelo Teste de Duncan.                          Fonte: Própria autoria. 

 



 
 

Ao comparar os valores obtidos para as CS com os obtidos para as farinhas 

desengorduradas, pode-se observar que o processo de extração com solventes alcoólicos 

favorece, além da extração de lipídeos, a extração simultânea de compostos bioativos 

presentes nas cascas. Esse comportamento já foi avaliado por estudos prévios realizados 

com as CS [1, 9]. No entanto, parte dos compostos fenólicos permanece no material sólido 

e pode enriquecer as formulações dos cookies através da substituição parcial da farinha 

de trigo pelas farinhas de CS. Nota-se que a farinha desengordurada com ET0 possui 

menor teor de compostos fenólicos e flavanóis que a desengordurada com IPA0, isso pois 

o solvente ET0 extrai mais fenólicos que o IPA0, o que está de acordo com o relatado por 

Soares et al. [2]. 

A formulação controle dos cookies apresentou (0,68 ± 0,04) mg EAG/g amostra e (0,105 

± 0,004) mg EE/g amostra. Para as demais formulações, observou-se um aumento do teor 

de fenólicos e flavanóis totais com o aumento da quantidade de farinhas de CS utilizada. 

Os cookies com maior concentração de ambos os compostos bioativos foram os 

produzidos com farinha desengordurada com IPA0. Esses resultados estão relacionados 

ao menor potencial de extração de fenólicos pelo IPA0 em relação ao ET0 [2]. 

Barros et al. [7] avaliaram o teor de fenólicos totais nos cookies formulados com farinha 

de trigo enriquecidos com uma mistura de farinhas de CS, soja e banana verde. Os autores 

obtiveram produtos com composições de 0,68 a 1,90 mg EAG/ g de amostra, sendo que 

o maior valor é referente à formulação enriquecida apenas com CS. Portanto, o aumento 

do teor dos compostos nas amostras foi diretamente relacionado ao aumento da 

concentração de CS nas formulações. No presente trabalho, o teor de fenólicos totais 

variou de 1,2 a 3,5 mg EAG/g para os cookies enriquecidos com farinhas de CS 

desengorduradas, valores superiores aos relatados por Barros et al. [7]. 

 

CONCLUSÃO 

Através da aplicação das farinhas de CS como substituto parcial de farinha de trigo em 

cookies foi possível observar que esse material pode ser aplicado em produtos 

alimentícios de forma satisfatória. O aumento da concentração de farinhas de CS aplicada 

enriqueceu as formulações com compostos fenólicos e flavanóis totais. Sendo assim, com 

base nos resultados apresentados, pode-se concluir que é possível agregar valor às CS 

através do processo de extração de gordura com solventes alcoólicos, uma vez que ao 

final do processo obtém-se dois materiais com grande potencial de aplicação industrial, a 

gordura e os sólidos desengordurados. 
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