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RESUMO

JUNIOR, Walter José dos Reis. Utilizacéo de farinha da casca do abacaxi (Ananas comosus
(1) Merr.) para desenvolvimento de hambudrguer bovino com teor reduzido de gordura.
2017. 67p Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de
Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

A adigdo de gordura na formulacao de produtos carneos ¢ utilizada com a finalidade de
conferir sabor e influenciar diretamente na suculéncia e maciez, entretanto a sua ingestdo pode
aumentar o risco de doencgas cardiovasculares, cancer e conferir aumento do peso corporal.
Levando-se em conta estes problemas, pesquisas e governamentais vém sendo realizadas com
intuito de reduzir gordura dos produtos carneos e propor substitutos que garantam
caracteristicas fisicas e quimicas adequadas e aspecto sensorial satisfatério. Em funcdo da
importancia do consumo de fibras aliado aos beneficios a saude e reducdo de gordura em
alimentos, o presente trabalho propds o desenvolvimento de uma farinha da casca do abacaxi
(FCA), utilizada como substituto de gordura em hamburguer bovino. Neste trabalho foram
formulados hamburgueres controle, com teor de 23% gordura e auséncia da FCA e substituigao
da gordura por FCA nas proporcdes de 5 %, 10%, 15%, 20% e 25%. Para avaliagdo dos
hamburgueres formulados foram realizadas andlises quimicas de composi¢do centesimal e
fisicas de rendimento de coc¢do, porcentagem de encolhimento, textura e cor instrumental. A
FCA também foi avaliada quanto a sua composicao centesimal, complementadas pelas analises
de qualidade microbiologica segundo a legislagdo, compostos fenolicos, fibra alimentar e
atividade enzimatica. Com este estudo observamos que a FCA possui alto teor de fibras, baixo
teor de lipideos, auséncia de atividade enzimatica, elevado teor de compostos fenolicos. Os
hamburgueres, apresentaram, maior rendimento de coc¢do, menor percentual de encolhimento,

melhora na textura e ligeira alteracao de cor.

Palavras-chave: produto carneo reestruturado, abacaxi, extrato etéreo



ABSTRACT

JUNIOR, Walter José dos Reis. Utilizacéo de farinha da casca do abacaxi (Ananas comosus
(1) Merr.) para desenvolvimento de hamburguer bovino com teor reduzido de gordura.
2017. 67p Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de
Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

The addition of fat in the formulation of meat products is used for the purpose of
conferring flavor and directly influence on succulence and tenderness, however its ingestion
may increase the risk of cardiovascular diseases, cancer and increase body weight. Taking into
account these problems, research and legislation actions are being carried out with the aim of
reducing meat product fat and proposing substitutes that guarantee adequate physical and
chemical characteristics and a satisfactory sensorial aspect. Due to the importance of fiber
consumption combined with health benefits and fat reduction in food, the present work
proposed the development of a pineapple peel flour (FCA), used as a substitute for fat in bovine
burger. In this work, control hamburgers with 23% fat content and absence of FCA and fat
replacement by FCA in the proportions of 5%, 10%, 15%, 20% and 25% were formulated. For
the evaluation of the formulated hamburgers, chemical analyzes of centesimal and physical
composition of cooking yield, percentage of shrinkage, texture and instrumental color were
performed. FCA was also evaluated for its centesimal composition, complemented by
microbiological quality analyzes according to legislation, phenolic compounds, dietary fiber
and enzymatic activity. With this study, we observed that the FCA has high fiber content, low
lipid content, absence of enzymatic activity, high phenolic compounds content. The burgers
presented higher cooking yield, lower percentage of shrinkage, improved texture and slight

color change.

Keywords: restructured meat product, pineapple, ethereal extract
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1. INTRODUCAO GERAL

A adicdo de gordura na formulacdo de produtos carneos € utilizada para se obter
suculéncia e maciez. Embora a gordura seja necessaria para varias fungdes do organismo
humano, e ser utilizada nas formulacdes de produtos carneos para garantir textura macia e sabor,
quantidades elevadas podem trazer riscos a satde e aumentar o risco de doencas. Quantidades
elevadas de gordura na alimentacdo humana tém sido associados a doencas cronicas, como
obesidade, que leva ao desenvolvimento de doenca arterial coronariana, diabetes, dentre outras
desordens metabdlicas e alguns tipos de cancer. Nos dias atuais esses problemas ndo afetam
apenas adultos, mas surgem os relatos em criancas.

O grande problema da maioria dos produtos carneos € que sao formulados com elevadas
quantidades de gordura, podendo chegar até 30% da formulacéo, que garantem além do sabor,
a suculéncia e textura mais macia. Além disso, a gordura confere caracteristicas fisicas
adequadas, principalmente em embutidos emulsionados, garantindo a formacéo da emulsédo e
consequentemente a firmeza do produto. A sua substituicdo deve ser realizada tomando-se
cuidado especialmente no fator relacionado a liga e emulsdo.

Os consumidores cada vez mais preocupados com a saide vém buscando alimentos mais
saudaveis, com um teor reduzido de gordura, sédio e acuUcares. Levando-se em conta esta
necessidade, pesquisas e acdes governamentais vém sendo realizadas com intuito de reduzir
gordura dos alimentos e propor substitutos que garantam um alimento com caracteristicas
semelhantes ao produto original e aspecto sensorial satisfatorio. Contudo, pesquisas tem sido
feita com a intensdo de substituir parcialmente a gordura, sem afetar a qualidade sensorial dos
produtos e neste sentido, as farinhas de origem vegetal vém ganhando importancia na
substituicdo, por conferirem outros beneficios agregados

Para atender a demanda de produtos carneos com teor reduzido de gordura, alternativas
capazes de substituir tal ingrediente vém sendo utilizadas no setor carneo industrial e pesquisas
no desenvolvimento de novos produtos que além da praticidade, apresentem boas
caracteristicas nutricionais, como elevado teor proteico, baixo teor de gordura e sddio,
adicionado de fibras e possiveis substancias funcionais, mantendo as caracteristicas sensoriais

adequadas, principalmente relacionados a textura macia e cor atraente.



De acordo com a Organizagdo das Nacgdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO), o Brasil é o maior produtor mundial de abacaxi, uma das frutas favoritas da populacdo
brasileira. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), o pais
produziu cerca del40 milhGes de frutos de abacaxi. A producdo de FCA € uma forma de
utilizacdo do coproduto da industria de sucos e compotas de abacaxi, que utiliza a casca, como
fonte para alimentagdo humana, além de reduzir problemas ambientais com excesso de residuos
e desperdicio

A FCA se comportou como um bom substituto de gordura, promovendo, melhora na
textura, ligeira alteracdo de cor, aumento no rendimento de coccédo e reducdo no percentual de
encolhimento. Logo seu uso se mostrou eficiente, tanto para reducao dos residuos industriais

guanto para o uso como substituto de gordura em produtos carneos.



2.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Producao brasileira de abacaxi 2013.

3.0BJETIVO GERAL

Desenvolver um hamburguer bovino reduzido de gordura e adicionado da farinha da
casca de abacaxi.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolvimento, avaliacdo centesimal, avaliacdo da atividade enzimética da
bromelina, quantificacdo de compostos fendlicos, anélise de fibra alimentar, da farinha da casca
de abacaxi

Desenvolvimento, avaliacdo centesimal, rendimento de coccdo, percentual de
encolhimento, textura, cor, dos hamburgueres.
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Utilizacdo de farinhas de origem vegetal como substituto de gordura em produtos
carneos: uma revisao

Use of flours of vegetable origin as a substitute for fat in meat products: a review
! Reis Junior, W.J., INascimento, K.O., 'Valaddo, R.C.,}"Mathias, S.P.
!Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica — RJ, Brasil * E-mail: dr.waltervet@gmail.com *Corresponding author.
Abstract
Because of growing health concerns, consumers have been looking for reduced fat, sodium and
preservative meat products, as most of them have their composition basically defined by a
mixture of meat, fat (30% average) and additives. Research has been carried out in the search
for an ingredient capable of partially or totally replacing fat, thus bringing health benefits.
Among the possibilities in fat reduction, we have studied the flours of vegetable origin, which
also include other functions, such as the incorporation of fibers, functional properties, as well
as antioxidant and antimicrobial action. The objective of this study was to conduct a literature
review based on scientific literature on the studies and possible commercial applications of

flours of vegetable origin in the partial or total replacement of fat in meat products.

Key words: lipids, fat reduction, meat sausage

Resumo

Devido a crescente preocupagdo com a saude, os consumidores tém procurado por produtos
carneos reduzidos de gordura, sédio e conservadores, pois a maior parte destes tém sua
composi¢do basicamente definida por uma mistura de carne, gordura (média 30%) e aditivos.
Pesquisas vém sendo realizadas na busca de um ingrediente capaz de substituir parcial ou

totalmente a gordura, trazendo desta forma, beneficios a salde. Dentre as possibilidades
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existentes na reducgéo de gordura, tem-se estudado as farinhas de origem vegetal, que agregam
também outras funcbes, como a incorporagdo de fibras, propriedades funcionais, além de acao
antioxidante e antimicrobiana. O presente estudo teve como objetivo realizar um levantamento
bibliografico, baseado em literatura cientifica sobre os estudos e possiveis aplicacdes
comerciais das farinhas de origem vegetal na substituicdo parcial ou total de gordura em

produtos carneos.

Palavras-chave: lipideos, reducéo de gordura, embutidos carneos
Introducéo

E crescente a preocupacio com a dieta e a sadde, o que tem levado ao desenvolvimento
de produtos alimenticios mais saudaveis. No geral a percep¢do do consumidor direcionado a
ingestao de carne e produtos carneos ndo é tdo saudavel, porque os mesmos podem aumentar o
risco de doengas cardiovasculares, obesidade e cancer, devido seu elevado teor de gordura,
especialmente a saturada, além da adi¢do de agentes antimicrobianos e antioxidantes sintéticos
(Hygreeva et al., 2014).

A industria carnea tem sido duramente criticada pela midia pelo fato das carnes e
produtos carneos estarem associados com perfis nutricionais muitas vezes considerados
negativos, incluindo altos niveis de acidos graxos saturados, colesterol, sodio e elevado teor de
gordura, considerados fatores de riscos associados a doencas (Decker; Park, 2010; Huber,
2012).

Carne e produtos carneos sdo algumas das fontes mais importantes de gordura dietética
(Jimenez-Colmenero et al., 2015). No entanto, a gordura também contribui significativamente
na formacgdo da suculéncia, textura e sabor do produto final, por isso pretende-se que o

ingrediente que fard a substituicdo possua caracteristicas tecnologicas semelhantes a da gordura



50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

para que ndo ocorram diferengas sensoriais muito impactantes, evitando assim que o produto
seja rejeitado pelos consumidores (Tokusoglu; Unal, 2003).

Em resposta, 0s consumidores comegaram a exigir que seus alimentos ndo sejam apenas
seguros e nutritivos, mas também saudaveis e naturais (Tahmasebi et al., 2016). Por isso a
indUstria da carne tem passando por grandes transformacgdes na adi¢cdo de ingredientes ndo
carneos usados como substitutos de gordura animais, antioxidantes naturais e agentes
antimicrobianos, de preferéncia derivados de fontes vegetais (Hygreeva et al., 2014).

Além disso, a adicdo de derivados de plantas aos produtos carneos agrega outros
beneficios como o aumento da quantidade de fibras no produto (L6pez-Vargas et al., 2014;
Melo et al., 2013) e a inclusdo de vitaminas A C e E, minerais, polifendis, flavandides e
terpenos, diminuindo o risco de varias doencas degenerativas (Hygreeva et al., 2014).

O uso de fibras como substitutos de gordura em produtos carneos tém sido tema
frequente em varios estudos (Huber, 2012; Fiorentin, 2014). No Brasil, a grande procura pela
utilizacdo das fibras é devido a sua alta capacidade de retengdo de agua e consequente
possibilidade de reducdo de custo, além dos apelos comerciais que os itens mais saudaveis
podem ter no contexto atual de consumo (Barretto, 2007).

Seguindo a tendéncia atual, a presente revisdo propds fazer um levantamento da
utilizacdo de farinhas de origem vegetal como substituto de gordura em produtos carneos, na
busca de um alimento mais saudavel, nutritivo, com reducdo nos custos de producédo e que,
dependendo da origem da farinha, proporcione também o aproveitamento de coprodutos da
agroindustria.

Referencial tedrico
Funces da gordura em carnes e produtos carneos
A carne é uma das principais fontes de proteinas com alto valor bioldgico e uma

excelente fonte de vitaminas do complexo B e de minerais como o ferro e o zinco. Alguns dos
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nutrientes presentes na carne, como o ferro, a vitamina B12 e o acido folico, sdo escassos em
outros alimentos (Arihara, 2006). Porém, ela ainda enfrenta preconceito por alguns grupos de
consumidores e pesquisadores, como sendo negativa para a satde (Olivo; Olivo 2005). Uma
das principais razes de criticas a carne é a presenca de gorduras saturadas, considerada um
fator de risco associado a casos de doencas coronarias e canceres (Ramos; Gomide, 2007).

O aspecto da carne pode ser determinado pela estrutura das fibras musculares, como a
espessura e densidade, a presenca de gordura e distribuicdo da mesma. A constituicdo
caracteristica da gordura e seu peculiar depésito em cada animal, bem como os espacos intra
ou intermusculares, influem essencialmente sobre o aspecto da carne (Gomide et al., 2013). A
carne € constituida de gorduras saturadas e polinsaturadas, incluindo o émega-3, que
fisiologicamente consiste em uma fonte de vitaminas lipossolUveis e acidos graxos essenciais
(Droulez, et al., 2006), além das caracteristicas sensoriais peculiares como textura, sabor, a
palatabilidade e flavor (Macedo, 2003).

As gorduras sdo derivadas de varias fontes e geralmente exibem diferentes propriedades
funcionais. As gorduras animais apresentam aroma e propriedades de derretimento préximas a
31°C, ja as gorduras vegetais usualmente apresentam temperaturas de fusdo proximas a 25°C.
Oleos vegetais de soja, algoddo, amendoim e milho e os hidrogenados, que sdo preparados a
partir de misturas, permanecem liquidos em uma ampla faixa de temperatura (Pinheiro; Penna,
2004).

As gorduras desempenham diversas e importantes fungdes no organismo como a de
fornecer energia, manter a temperatura corporal constante, proteger os érgaos vitais, facilitar a
absorcdo das vitaminas lipossoluveis A, D, E e K, além de promover o esvaziamento lento do
estdbmago; resultando na sensacéo de saciedade, devido a sua alta densidade energética. Talvez
a mais importante caracteristica € que a gordura contribui para o apelo sensorial dos alimentos,

sendo determinante para a textura dos mesmos. Elas também contribuem para emulsificagéo,

8
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estabilizam espumas, aeram massas, transferem calor e carregam pigmentos e compostos
aromaticos (Mattes, 1998).

Embora sejam importantes, a gordura por afetar as propriedades fisicas e quimicas dos
produtos, podem apresentar também comportamentos indesejaveis durante o processamento,
como a instabilidade ao calor, alteragfes de viscosidade, cristalizacdo e areacdo. Relacionado
as caracteristicas pés-processamento, podem oferecer sensibilidade ao corte, quebra,
gomosidade, migracdo e dispersdo, além de problemas no armazenamento, como separacgao de
gordura e desemulsificacédo (Roller; Jones, 1996).

A variedade de produtos carneos que ndo demandam muito tempo para o preparo,
disponibilizada nas gondolas de supermercados, tornou-se um atrativo para os consumidores,
contribuindo para que salsicha, salame, mortadela, linguica, empanado, alméndegas e
hambdrguer sejam opg¢&o crescente para o lanche de muitas familias no mundo todo. No entanto,
0 consumo demasiado deste tipo de produto pode ser prejudicial & satde humana, podendo
ocasionar aumento da presséo arterial, excesso de gordura no sangue e obesidade, doencas estas,
tidas como um problema de satde publica e que, em tempos recentes, tém acometido além de
adultos e idosos, criancas (Oliveira et al., 2013).

Doencas relacionadas ao consumo de gordura

Com o tempo reduzido no preparo do préprio alimento, os consumidores vém optando
por produtos processados para 0 consumo, que sejam pré-cozidos e de facil preparo. No entanto,
0 consumo destes tem gerado preocupacdes relacionadas com a saude, devido a presenca de
gordura saturada, uma vez que pode causar doencas crénicas como a obesidade e hipertenséo
(Oliveira et al., 2013).

Uma alimentagdo rica em gorduras, acucares e sodio, e pobre em vitaminas, sais
minerais, proteinas e fibras pode resultar no processo de doencas (Giuntini et al., 2006). Dentre

as doencas provenientes da alimentacdo inadequada estdo a hipertensdo que é aumento da

9
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pressao arterial, a obesidade; conferido pelo excesso de peso, diabetes, no qual é observada a
taxa de glicose elevada no sangue e dislipidemia, correlacionado ao excesso de gordura no
sangue (Coxson et al., 2013).

Atualmente, a obesidade é considerada uma epidemia nos paises industrializados, e
estima-se que essa doenca alcance cerca de 1,12 bilhdes de pessoas até 2030 (Santos Alves et
al., 2016). A Organizacdo Mundial da Satde define obesidade como a massa corporal superior
a 30 kg/m?, sendo considerado um problema de escala mundial, ocasionando a cada ano mais
de 2,8 milhdes de mortes. Associa-se a obesidade o alto risco de doencas cronicas como doengas
cardiovasculares, diabetes e tipos graves de cancer (OMS, 2015).

Aproximadamente 52% dos adultos do mundo s&o considerados com sobrepeso ou
obesos (Brown et al., 2017). Foi observado que além dos adultos, as criangas também estdo
com sobrepeso e obesidade (Mushtaq et al., 2011). No Brasil, dados da Pesquisa de Orgcamento
Familiar de 2008/2009 (IBGE, 2009) revelou que houve prevaléncia do consumo excessivo de
gordura saturada (maior que 7% do consumo de energia) por 82% da populacdo. Ainda foi
verificado que o excesso de peso afeta 41,1% dos homens e 40% das mulheres, dentre os quais
séo considerados obesos 8,9% dos homens adultos e 13,1% das mulheres adultas.

Os individuos com sobrepeso e obesidade tém sido relatados na literatura como as
principais preocupacfes com a salde publica, uma vez que a obesidade tem sido relacionada
com desordens cardiovasculares e problemas psicoldgicos (Christofaro et al., 2011; Howel,
2008). Também estdo relacionadas com o excesso de gordura o acidente vascular cerebral
(AVC) (Steffen, 2003), a hipertensdo arterial (Whelton 2005), diabetes mellitus e algumas
desordens gastrointestinais (Petruzziello, 2006).

A obesidade é um dos maiores problemas de salde publica no mundo e esta fortemente
associada ao aumento da mortalidade cardiovascular (Gonzalez et al., 2011). Em razdo da

transicdo nutricional, nota-se que as doencas cronicas ndo transmissiveis como, por exemplo, a
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diabetes, a hipertensdo, as dislipidemias e as doencas cardiovasculares representam 72 % dos
Obitos no Brasil (Schmidt et al., 2011).

Classicamente associada a fatores de risco para doenca cardiovascular, como diabete
melito e hipertenséo arterial sistémica, a obesidade vem sendo cada vez mais encarada como
fator de risco independente para doencga arterial coronariana (DAC). A aterosclerose
coronariana compreende uma série de respostas inflamatorias em nivel celular e molecular,
cujas reagOes se encontram mais exacerbadas em pacientes obesos (Gomes et al, 2010).

Em pacientes vulneraveis, a aterosclerose se desenvolve por meio da influéncia de
condigdes que traumatizam o endotélio, como envelhecimento, hipertenséo arterial sistémica,
hipercolesterolemia, diabete, tabagismo e a propria obesidade. Esses fatores danificam o
endotélio e estimulam uma reacdo inflamatoria e proliferativa na parede vascular (Serrano et
al, 2001; Fernandes et al, 2006).

A diabetes, é ocasionada por uma producdo insuficiente de insulina, ou ainda a acdo
insuficiente da mesma, provocando o aumento na taxa de glicose no sangue, uma doenca
caracterizada como outro problema de satde publica (Cercato et al., 2004). Rezende et al.
(2007) acrescentaram que essa doenca pode estar relacionada com 0 excesso de peso e a
obesidade, estes, também relacionados com hébitos inadequados de alimentagéo.

Nesse contexto, o consumidor, preocupado com a salde, tem cada vez mais buscado
uma dieta saudavel (Souza et al., 2011), aquela que, além de nutrir, promova reducdo do risco
de diversas doencas e a manutencdo do bem-estar fisico e mental.

Substitutos de gordura em produtos carneos

Em raz&o de a gordura de origem animal estar relacionada a diversas doencas crénicas,

pesquisadores tém somado esforgos no sentido de estudar ingredientes que possam atuar como

substitutos desse tipo de gordura em alimentos carneos (Santos Junior et al., 2009).
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Durante anos, diferentes terminologias tém sido utilizadas para ingredientes
desenvolvidos especificamente para substituir as gorduras em alimentos. O interesse principal
sempre esteve direcionado para se descobrir um ingrediente capaz de substituir completamente
a gordura em todos os sistemas alimenticios (Akoh, 1998; Roller; Jones, 1996).

De uma forma geral, os termos relacionados as substituicdes, bem como suas fungdes
nos alimentos, podem ser classificados, segundo Pinheiro e Penna (2004) em cinco grupos
distintos, que sdo: os “repositores ou substitutos de gordura”; termo coletivo que descreve
qualquer ingrediente a ser utilizado no lugar da gordura. O “substituto de gordura” que é um
composto sintético desenvolvido para repor a gordura na base peso por peso, geralmente com
estrutura quimica similar a da gordura, mas resistente a hidrélise enzimatica. Ja o termo
“imitador de gordura” € utilizado para o composto capaz de imitar as caracteristicas da gordura
e que necessita de elevada quantidade de agua e que seja também resistente a hidrolise
enzimatica. O termo “gorduras de baixas calorias” compreendem os trigliceridios sintéticos
em uma combinacdo de acidos graxos ndo convencionais, que reduzem o valor calérico e por
fim o termo “extensor de gordura” é um sistema de gorduras contendo uma propor¢do padrao
ou 6leos combinados a outros ingredientes.

O substituto de gordura ideal segundo a American Dietetic Association (2005), deve ser
um composto seguro, que apresente todas as propriedades tecnolégicas da gordura, como a
capacidade de melhorar o sabor e textura dos alimentos, mas com baixo teor calérico; porém,
esse composto ndo existe, embora estejam disponiveis no mercado diversos produtos com
algumas dessas propriedades e que, em corretas combinagdo e proporgdo, permitem o
desenvolvimento de grande nimero de produtos alimenticios.

A reducdo de gordura em produtos carneos necessita de substitutos que confiram

caracteristicas similares aos lipideos, ou seja, o sabor, a suculéncia e a maciez. Segundo
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Monteiro (2006) a elaboracdo de um produto cdrneo com substituicdo da gordura é dificil e nem
sempre alcanca reducdo significativa no valor energético.

De acordo com Pinheiro e Penna (2004) a retirada da gordura € muito complexa, pois
compromete importantes propriedades sensoriais dos alimentos. Nenhum ingrediente sozinho
pode substituir a gordura em todas as aplica¢fes, uma vez que ha uma grande variedade de
atributos para imitar, sendo dificil decidir qual é o melhor substituto para uma situacdo
particular.

A seguir seguem os exemplos dos substitutos de gordura que possuem como base as
proteinas, gorduras e outros compostos sintéticos e carboidratos:

a. Proteinas

Os substitutos baseados em proteinas séo classificados como “imitadores de gordura” e

derivados de proteinas do leite, soro de leite, ovos. Podem ser combinadas entre si ou

com amidos, gomas e outros hidrocoldides, constituindo substitutos com efeito
sinérgico na reducdo da gordura e manutencdo da textura original do produto. Apresenta

entre outras vantagens a capacidade de se ligarem aos componentes aromaticos e a

possibilidade de utilizacdo de menores quantidades para substituir a gordura, Sua

aplicacdo se limita a produtos que ndo serdo submetidos a altas temperaturas ou
aquecimento prolongado, 0 que ocasionaria desnaturacdo e coagulacdo, com perda da
cremosidade, e sdo utilizados em derivados lacteos como sorvetes diet e light,
sobremesas geladas, milkshakes, manteigas com reduzido teor de lipideos, queijos light,
iogurtes entre outros (Candido; Campos, 1996, ADA, 2005). N&o sendo aplicados em
produtos carneos com esta finalidade.

b. Gorduras e compostos sintéticos
Os substitutos a base de gorduras e compostos sintéticos sdo classificados em “gorduras

de baixas calorias” e inclui acidos graxos alterados por processos quimicos com a
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finalidade de fornecer menos ou nenhuma caloria em substituicdo aos 6leos e gorduras
convencionais. Podem ser agrupados em quatro principais grupos, os poliésteres de
sacarose com acidos graxos, os triacilglicerois estruturados, os ésteres de polidis com
acidos graxos ¢ os emulsificantes (Akoh, 1998; Brown, 1999). A maioria dos substitutos
de gordura disponiveis eram anteriormente conhecidos e utilizados como aditivos
alimentares com o objetivo de auxiliar na conservagao, estabilidade, viscosidade e
caracteristicas fisicas gerais dos alimentos. A necessidade de substituir as propriedades
fisicas da gordura em alimentos contribuiu para que produtos com caracteristicas
semelhantes as da gordura fossem utilizados como substitutos. Entre os produtos
fabricados com substitutos de gordura destacam-se os de panificagdo e lacteos (Monteiro
et al, 2006). Os emulsificantes sdo muito utilizados em produtos carneos, mas com a

finalidade principal de conferir emuls&o.

Carboidratos

Os substitutos baseados nos carboidratos sdo classificados como “repositores ou
substitutos de gordura” devido a sua capacidade de imitar algumas das propriedades que
a gordura confere aos alimentos. Sdo derivados de carboidratos como celulose,
dextrinas, maltodextrinas, polidextroses, as gomas, fibras e amido modificado
(Monteiro, 2006; ADA, 2005). A maioria sdo hidrocoldides com propriedades
especificas como a estabilizacdo de espumas, emulsdes e suspensdes; gelatinizacdo;
estabilidade a diferentes pH e temperaturas; resisténcia mecanica e sinergismo com
outros hidrocoldides Estes derivados sdo utilizados hd décadas pela industria de
alimentos, sendo classificados pela Legislacdo Brasileira como espessantes e
estabilizantes e considerados substancias GRAS. De uma forma geral sdo utilizadas em
sobremesas congeladas, produtos carneos e molhos para salada, onde agem como

emulsificantes e espessantes, além de reter a umidade no produto, inibem a cristalizagdo
14
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e controlam o ponto de congelamento (Lucca; Tepper, 1994, Brasil, 2002). Séo

largamente utilizados em produtos carneos.
Aplicagdes das Farinhas de origem vegetal

De acordo com a legislacdo vigente as farinhas sdo classificadas conforme suas
caracteristicas, que podem ser em farinha simples (quando o produto obtido da moagem ou
raladura dos grdos, rizomas, frutos ou tubérculos for oriunda de uma sé espécie vegetal) e
farinha mista quando o produto for obtido pela mistura de farinhas de diferentes espécies
vegetais (Brasil, 2005).

Varios estudos identificaram que a utilizacdo de farinha de origem vegetal como
substituto parcial de gordura apresenta muitos beneficios, entre eles, a reducdo no teor de
gordura, adicdo de fibras, aumento na capacidade de reter &gua, maior rendimento e menor
valor de encolhimento do produto (Lopez-Vargas et al., 2014; Melo et al., 2013; Sanjeewa et
al., 2010).

As fibras possuem caracteristicas reoldgicas e funcionais que permitem a substituicdo
da gordura por carboidratos ndo digestiveis nos produtos carneos e como vantagens, sao
relatados o0 aumento da capacidade de retencao de agua, incremento da estabilidade de emulséo,
auxiliando no rendimento do produto, além da elaboracdo de um produto funcional com boa
aceitabilidade (Fruet et al., 2014).

O uso de fibras como substitutos de gordura em produtos carneos tém sido tema
frequente em varios estudos no Brasil, devido a sua alta capacidade de retencdo de agua e
consequente possibilidade de reducdo de custo, além dos apelos comerciais que 0s itens mais
saudaveis podem apresentar (Barreto, 2007; Huber, 2012; Fiorentin, 2014).

Alguns trabalhos relatam o efeito da adicdo de farinhas de origem vegetal como
substitutos de gordura em embutidos carneos, no qual entram com o apelo forte de fonte de

fibras, dentre outras caracteristicas relacionadas as atividades antioxidantes e antimicrobianas.

15



273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

Atraveés da Tabela 1 pode-se observar os estudos desenvolvidos nos tltimos anos, as condi¢des
em que foram realizados e os principais resultados obtidos.
Concluséo

Atraveés dos relatos de estudos realizados, pode-se concluir que as farinhas de origem
vegetal podem ser aplicadas como substitutos parciais de gordura, devido aos bons resultados
tecnoldgicos (textura adequada) e sensoriais. Contribuindo como uma excelente fonte de fibras,
melhoraram o valor nutricional dos produtos carneos, além da possibilidade da a¢do conjunta
dos compostos fendlicos com acéo antioxidante e antimicrobiana.
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Tabela 1 — Principais estudos sobre a utilizacdo de farinhas de origem vegetal como substitutos

de gordura em produtos carneos

Produto

Ensaio

Concluséao

Referéncias

Salsicha

As salsichas foram
estendidas com
farinha de feijéo
comum (CBF) a
niveis de 2,5%,
50%, 75% e
10,0%.

As salsichas estendidas com CBF a niveis
de 5,0%, 7,5% e 10,0% eram mais leves
do que as salsichas de controlo. A
utilizacdo de CBF diminuiu a forca de
corte e a dureza dos produtos cozinhados.
Em geral, a adicdo de CBF a um nivel de
2,5% ndo teve efeito significativo quando
comparado com a salsicha controle.

Dzudie, Scher, &
Hardy, (2002).

Hamburgue
r ovino

Efeito do uso da
farinha de aveia e
fécula de
mandioca  como
substitutos parciais
na elaboracdo de
hamburguer ovino.

A utilizagdo de 2% destes substitutos na
formulacdo de hambulrgueres ovinos
proporcionaram um produto com baixo
teor de gordura, além de maior
rendimento, melhor capacidade de
retencdo de agua e maciez ao produto. A
substituicdo da gordura por fécula de
mandioca e farinha de aveia ndo foi
detectada na avalicdo sensorial.

Seabra et al.
(2002).

Mortadela

Verificar a
substituicéo da
fécula de
mandioca por
farinha de arroz na
producéo de
mortadela.

Utilizacdo de farinha de arroz e ndo houve
alteracOes de cor, de textura e avaliagio
sensorial em relacdo a mortadela
comercial elaborada com fecula de
mandioca, deixando evidente que a
farinha de arroz pode ser um substituto da
fécula e de gordura

Barbosa et. al.
(2006).

Mortadela
Bologna

Estudo com
reducdo de gordura
em mortadela
Bologna com
aplicacao da
farinha de grao de
bico como
ingrediente  nos
percentuais de 2,5
e 5%.

A farinha de grdo de bico nas
concentragdes de 2,5% e 5% possui bom
potencial como um substituto de gordura
em produtos carneos emulsionados.

Sanjeewa et al.
(2010).

Hamburgue
r bovino

Foi desenvolvido
uma farinha a
partir do
pedunculo de caju
(subproduto da
industria do caju)
para ser utilizada
como ingrediente
na formulacdo de
hambdrgueres
bovinos.

A adicdo da fibra de caju no produto
carneo conferiu inimeros beneficios
relacionados as fibras alimentares como a
reducdo do colesterol, regulacdo do
transito intestinal, reducdo do teor de
gordura no produto, uma boa aceitagdo na
avaliagdo sensorial e baixo custo de
processo.

Pinho et al.
(2011).
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Hambuargue
r bovino

Desenvolvimento
de produto cérneo,
tipo hamburguer,
com substituicdo
parcial da gordura
animal pela farinha
desengordurada de
gergelim.

A farinha desengordura de gergelim
proporcionou ao produto uma boa fonte
de fibras, apresentando 4,2% de fibra
alimentar total. Além disso, verificou-se
maior rendimento e a diminuigdo no
encolhimento apés a cocgdo. A aceitacao
sensorial foi similar ao hamburguer
padréo.

Melo et al.
(2013).

Hamburgue
r bovino

Farinha de quinoa
foi desenvolvida
para utilizagéo
como  substituto
parcial da gordura
suina na
elaboracéo de
hambdrguer
bovino.

A adicdo de farinha de quinoa nos
hambdrgueres contribuiu para o aumento
do teor proteico (amostras in natura)
guando comparada com a formulacdo
padréo e quando avaliados na sensorial, 0s
teores de 5 e 10% de farinha de quinoa
conferiram um sabor residual interferindo
negativamente na aceitacdo do produto.

Machado (2014).

Hambuargue
r suino

Elaboracéo de
hamburguer suino
utilizando albedo
de maracuja
(subproduto da
indUstria de sucos).

A utilizacdo da farinha na proporcéo de
até 2,5 % obtiveram melhorias nas
caracteristicas do produto como textura,
maior rendimento na cocgéo, redugdo no
encolhimento e maior capacidade de
retencdo de &gua e aumento no valor
nutritivo.

Lopez-Vargas et
al. (2014).

Salsicha

Utilizagéo de
farinha de figo da
india (opuntia
ficus indica) e
farinha da casca de
abacaxi  (ananas
comosus)  como
fonte de fibra em
salsichas cozidas e
inoculada com
bactérias lacticas.

O uso da farinha da casca do fruto ndo
altera as propriedades fisico-quimicas no
cozimento das salsichas. A farinha de figo
da india apresentou maior e melhor
capacidade de retencdo de agua, aumento
no rendimento e diminuicdo na rancidez
oxidativa durante o cozimento do produto.

Diaz-Vela et al.
(2015).

Salsichas

Avaliou-se o efeito
da pele de porco
(PS) e da farinha
de banana verde
(GBF) sobre as
propriedades
fisico-quimicas,
tecnoldgicas,
microbioldgicas e
sensoriais de
salsichas tipo
Bolonha.

Nos tratamentos modificados, observou-
se menor perda de cozimento e maior
estabilidade da emulséo. A substitui¢do de
até 60% de gordura ndo influenciou (P>
0,05) na cor (L *, a*, b * e brancura),
parametros de textura e aceitabilidade
sensorial. Portanto, salsichas de Bolonha
mais saudaveis poderiam ser produzidas
pela substituicdo de até 60% da gordura
com uma mistura de PS, agua e GBF sem
depreciar a qualidade do produto.

Santos Alves et
al., (2016).
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CARACTERIZACAO QUIMICA, NUTRICIONAL E ENERGETICA DA FARINHA DA
CASCA DO ABACAXI (Ananas comosus (L.) Merril)

WALTER JOSE DOS REIS JUNIOR, ALYNE ALVES NUNES, JULIA BENEDITO DANIELSSON,
ROMULO CARDOSO VALADAO, SIMONE PEREIRA MATHIAS

RESUMO - O abacaxi é uma fruta tropical que possui alta composicdo de acUcares, sais
minerais e vitaminas e é produzido em larga escala no Brasil. O aproveitamento industrial da
fruta é grande e destinado basicamente a sucos e polpas, gerando coprodutos com composicédo
quimica rica, além de acdo enzimatica da bromelina. O presente estudo teve como objetivo
0 desenvolvimento de uma farinha da casca do abacaxi (FCA), simulando o coproduto da
producdo de sucos. Para isto, foram realizadas analises de caracterizacdo da mesma, que
envolveu analises de composi¢cdo centesimal, determinacdo de fibra sollvel e insolGvel,
analises microbioldgicas de qualidade, complementadas pela avaliacdo da composicédo de
fenolicos (metanol e acetona) e atividade enzimatica. A FCA, apds etapa de secagem a 85°C
por 24 horas, mostrou ndo ter mais atividade enzimatica. Apresentou elevado teor de fibras
insoltveis (33,3) benéficas para digestdo humana, por aumentarem o bolo fecal, reduzir o
tempo de trénsito intestinal, retardando a absorcdo da glicose. Além disso apresentou um
elevado teor de fendlicos (£ 49mg EAG/g de amostra), sugerindo capacidade antioxidante e

antimicrobiana.

Palavras-chave: farinhas de origem vegetal, abacaxi, fenolicos, fibras
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ABSTRACT - Pineapple is a tropical fruit that has high composition of sugars, minerals and
vitamins and is produced in large scale in Brazil. The industrial use of the fruit is large and
basically destined to the juices and pulps generating coproducts with rich chemical
composition, besides enzymatic action of the bromelain. The objective of the present study
was the development of a pineapple peel flour (FCA), simulating the coproduct of juice
production. For this purpose, characterization analyzes were carried out, which involved
analysis of centesimal composition, determination of soluble and insoluble fiber, quality
microbiological analyzes, complemented by the evaluation of phenolic composition
(methanol and acetone) and enzymatic activity. FCA, after drying at 85°C for 24 hours,
showed no enzymatic activity, a determining factor for later use in meat product. It presented
high content of insoluble fibers (33,3 beneficial to human digestion, by increasing fecal cake,
reducing intestinal transit time, delaying the absorption of glucose. In addition, it presented a
high phenolic content (xt49mg EAG/g sample), suggesting antioxidant and antimicrobial

capacity.

Key words: flours of plant origin, pineapple, phenolic, fibers.

INTRODUCAO

O abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril), fruto simbolo de regides tropicais e
subtropicais e originario das Ameéricas, foi difundido para todo o mundo, principalmente pelos
navegantes europeus, em razdo de seu aroma e sabor caracteristicos e exuberante aparéncia,
encontra-se entre as onze frutas mais produzidas no mundo, sendo cultivada e consumida
pelos cinco continentes, e 0 Brasil destaca-se como maior produtor (Crestani et al.,2010). O
fruto é normalmente cilindrico ou ligeiramente conico, constituido por 100 a 200 pequenas
bagas ou frutilhos fundidos entre si sobre o eixo central ou coracdo. A polpa apresenta cor
branca, amarela ou laranja-avermelhada, sendo o peso médio dos frutos de um quilo, dos
quais 25% é representado pela coroa (Giacomelli, 1981).

De acordo com a Organizacdo das Nagbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO), o Brasil € o maior produtor mundial de abacaxi, uma das frutas favoritas da populacéo
brasileira. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2013), o pais

produziu 1,5 milhdes de toneladas da fruta em 2011. Dados de Moura (2015) revelaram que
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a Paraiba, Parad e Minas Gerais sdo 0s maiores produtores nacionais de abacaxi ha mais de
uma década. Em 4° lugar temos a Bahia, que por exemplo atingiu a producao de 140 milhdes
de frutos de abacaxi numa &rea colhida de 5.841 ha, obtendo um rendimento de 24.012
frutos/ha, pouco abaixo da media nacional de 25.239 frutos/ha, responsavel por 8,9% da
producéo e 9,3% da area colhida do pais.

O destaque desse fruto se da pela sua alta composicdo de acucares, e valor nutritivo
pela presenca de sais minerais, como o calcio, fésforo, magnesio, potassio, sédio, cobre e iodo
e de vitaminas C, A, B 1, B 2 e Niacina. No entanto, apresenta teor proteico e de gordura
inferiores a 0,5% (Franco, 1989)

Devido as suas caracteristicas de sabor e aroma, o fruto pode ser consumido tanto in
natura quanto processado na forma de sucos, doces e geleias e ainda pode ser usado como
ingrediente na fabricacdo de varios tipos de produtos como balas, sorvetes e bolos (Magalhaes
et al., 2016). Segundo Costa et al. (2007) o fruto € muito utilizado como matéria-prima para
a fabricacdo de diversos produtos alimenticios, destacando-se a polpa de fruta congelada onde
séo gerados residuos, 0s quais ndo aproveitados podem se tornar em fonte de poluicéo.

Nos paises tropicais, 0 processamento anual de frutas é intenso e gera, além dos
produtos principais, como 0s sucos, 0leos essenciais, aromas, sorvetes, geleias e polpas,
elevadas quantidades de residuos que podem chegar a 50% da matéria-prima. Este descarte
representa um crescente problema devido ao aumento da sua producdo (Lousada Junior et al,
2006). Os produtos fabricados a partir das frutas geram anualmente, grandes quantidades de

residuos, entre eles o bagaco de abacaxi (Mantovani et al., 2004; Rogério et al., 2007).

A farinha de casca de abacaxi (FCA) apresenta um teor elevado de fibras insolUveis
que possuem baixa densidade, capacidade para aumentar o bolo fecal e diminuir o tempo de
transito intestinal (Elleuch et al., 2011; Mira et al., 2009; Mann e Cummings, 2009) e também
possui as fibras soliveis que conferem viscosidade ao contetdo luminal, aumentando o
tempo de transito intestinal que se relaciona com a demora do esvaziamento gastrico, assim
retardando a absorcdo da glicose, diminuindo a glicemia e redugdo do colesterol sérico,
reduzindo o risco de doenca cardiaca coronaria e diabetes do tipo 2 (Kendall et al.,2010; Mann
e Cummings, 2009; Mudgil e Barak, 2013).
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Além disso a FCA possui compostos fendlicos e de acordo com relatos de Everette et
al. (2010) os mesmos estdo presentes nas plantas e estdo relacionados, principalmente, com a
protecdo, conferindo alta resisténcia a microrganismos e pragas. Nos alimentos, estes
compostos podem influenciar o valor nutricional e a qualidade sensorial, conferindo atributos
como cor, textura, amargor e adstringéncia. Na maioria dos vegetais, os compostos fenolicos
constituem os antioxidantes mais abundantes. O elevado teor de compostos fendlicos confere
a acdo antioxidante e sdo considerados como primarios, ou seja promovem a remogao ou
inativacdo dos radicais livres formados durante a iniciacdo ou propagacao da reacéo, atraves
da doacdo de atomos de hidrogénio, interrompendo a reacdo em cadeia (Ramalho e Jorge,
2006).

Outra propriedade importante desses compostos fenolicos é a acdo antimicrobiana que
esta relacionada com a reacdo da membrana celular causando um aumento da permeabilidade
e perda dos constituintes celulares, inativacdo de sistemas enzimaticos ou enzimas essenciais,
incluindo as do processo de energia e sintese de componentes estruturais e a destruicdo e
inativacdo funcional do material genético dos microrganismos (Davidson e Branen 1993).

O presente estudo teve como objetivo a elaboracdo de uma farinha obtida da casca de
abacaxi, simulando o coproduto da industria de sucos e polpas, visando o aproveitamento da
mesma para a area de alimentos e posterior aplicacdo, principalmente pelo elevado teor de
fibras e presenca significativa de compostos de fendlicos, sugerindo capacidade antioxidante

e antimicrobiana a ser estudada em trabalhos futuros.

MATERIAL E METODOS

a. Material

Os abacaxis do cultivar Ananas comosus (L.) Merril foram adquiridos do mercado

local de Seropédica, RJ, com estagio de maturacdo 4 (Montenegro 1964) (ponto para

fabricacdo de suco), durante os meses de julho a setembro de 2016.
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b. Fabricacdo da farinha da casca de abacaxi (FCA)

Os abacaxis foram lavados em agua corrente e mergulhados em solucédo de hipoclorito
de sodio a 200 ppm (10 ml ou 1 colher de sopa rasa, de hipoclorito de sédio a 2,0 % para cada
1 litro de agua) por 15 minutos e, em seguida, lavados em &gua corrente para retirada do
excesso de cloro segundo Landin e Franca (2004). Apés a higienizacdo, as cascas foram
cortadas e acomodadas em bandejas e levadas ao congelamento. No dia seguinte foram
acomodadas em bandejas e levadas para estufa com circulacdo e renovacdo de ar SL- 102
Solab e secas em temperatura de 85°C por 24 horas (para promover a inativacdo da
bromelina). Apds a etapa de secagem, foram moidas em moinho de facas e, entéo, peneiradas
em peneira de abertura 0.50 mm. Tyler 32, ABNT 35 para obtencéo da farinha (Figura 1), que
permaneceu acondicionada em recipientes de polietileno com tampa e estocadas em

temperatura de refrigeracéo e até 0 momento da realizacdo das analises e posterior uso.

Lavagem e sanitizagdo dos
Abacaxis

L 4

Retirada das Cascas

4

Acondicionamento das Cascas

4

Congelamento das Cascas

L 4

Secagem das Cascas

g

Passagem no moinho de Facas

3

Passagem na Peneira

3

Armazenamento em embalagem
de polietileno

Figura 1. Fluxograma da producéo da farinha da casca de abacaxi (FCA),
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c. Composicao centesimal

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata de acordo com as
metodologias a seguir: umidade, proteinas e lipideos totais segundo a AOAC (2002) e cinzas
de acordo com o Instituto Adolf Lutz (2008). Para carboidratos seguiu-se a instrucéo
normativa 68 BRASIL (2006) e fibras totais foi avaliada por diferenca. Valor caldrico

segundo a equacdo: % carboidratos X 4Kcal + % proteinas X 4Kcal + % gorduras X 9 Kcal.
d. Fibras soltveis e insolaveis

As analises de fibras soluveis e insoliveis foram realizadas segundo a metodologia
descrita pelo 1AL (2008).

e. Atividade enzimatica da bromelina

Foi utilizado o método descrito por Charney e Tomarelli (1947) para realizacdo da
atividade enzimatica. A mesma foi realizada porque a FCA foi desenvolvida para utilizacédo
em produto carneo e apds a secagem aplicada teria que ser suficiente para inativacdo da
mesma. Para as analises foi colocado 1 mL de azocaseina 0,5% em tampdo de acetato a
50mM, com pH 5,0 e estabilizado por dez minutos a uma temperatura de 37°C. Foi adicionado
1 mL do extrato enzimatico previamente diluido. Para o padrdo branco utilizou-se o extrato
enzimatico diluido e inativado em banho-Maria a 100°C por 20 minutos e para cada amostra.
Completado o tempo adicionou-se 1 mL de acido tricloroacético a 10% (TCA), logo apos
ocorreu a precipitacdo do substrato ndo digerido pelas enzimas proteoliticas e em seguida as
amostras foram levadas para centrifugacéo a 3000 rpm por 15 minutos. Transferiu-se 2mL do
sobrenadante contendo aminoacidos e oligopeptideos de baixo peso molecular para um tubo
de ensaio, e adicionou-se 2mL de KOH a 5N, formando um composto com cor caracteristica
que foi lido em espectrofotdmetro, com comprimento de onda 428 nm, e a temperatura de
reacédo de 37°C.

A definicdo da unidade de atividade enzimatica foi expressa através da diferenca de
absorvancia entre as amostras enzimaticas analisadas com seus respectivos brancos, sendo 1

unidade = A Absorvéancia - 0,01/ tempo de reacdo por mL do extrato enzimaético.
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f. Analises microbioldgicas

Foram realizadas as andlises de qualidade através da pesquisa de Salmonella sp,
contagem microbiana de Coliformes termotolerantes, Estafilococos coagulase positiva e
Bacillus cereus. As interpretacdes dos resultados foram realizadas com base na RDC
n°12/2001, Regulamento Técnico Sobre Padrdes Microbioldgicos para Alimentos, para o
grupo 2, onde estdo incluidas as farinhas tradicionalmente utilizadas na alimentacao (Brasil,
2001)

g. Quantificacdo dos compostos fenolicos

Para obtencdo do extrato utilizou-se a metodologia de Larrauri et al. (1997) com
adaptacOes, onde pesou-se 1 g de amostra e adicionou-se 10 mL de metanol a 50%,
homogeneizou-se em voértex e deixou em repouso por 60 minutos a temperatura ambiente.
Centrifugou-se a 9000 rpm em uma centrifuga Universal, durante 15 minutos, transferiu-se o
sobrenadante para um baldo volumétrico de 25 mL. A partir do residuo da primeira extracéo,
adicionou-se 10 mL de acetona a 70%, homogeneizou-se e foi deixado em repouso por 60
minutos a temperatura ambiente. Centrifugou-se novamente a 9000 rpm durante 15 minutos,
entdo o sobrenadante foi transferido para um baldo volumétrico contendo o primeiro
sobrenadante e completou-se o volume para 25 mL com agua destilada e finalizando a amostra
foi armazenada sob refrigeragéo.

Para quantificacdo do composto fendlico foi utilizada a metodologia de Singleton e
Rossi (1965), modificado por George et al. (2005), com o reagente Folin- Ciocalteau na
diluigdo de 1:10, carbonato de sddio 10% e o extrato diluido 1:20, depois foi colocado 1 mL
do extrato com 1 mL de Folin-Ciocalteau e foi deixado no vortéx por 3 minutos, logo apos
adicionou-se 1,5 mL de carbonato de sodio e colocou novamente no vortex para
homogeneizar, ficou ao abrigo da luz por 2 horas, e apds foi realizado a leitura no

espectrofotdmetro a 725 nm.

32



RESULTADOS E DISCUSSAO

A farinha da casca de abacaxi obtida (FCA), como mostrada na Figura 1, apds
tratamento de secagem a 85°C por 24 horas mostrou caracteristica agradavel, coloracéo
amarronzada, sabor levemente adocicado, e apds trituracdo em moinho e passagem nas
peneiras, pode-se obter um produto com granulometria bem fina e ao toque sensacao suave.

Na Tabela 1 seguem os resultados da composicdo centesimal da FCA. As anélises
fisico-quimicas revelaram um produto rico em fibra bruta (46,9 %), com baixo teor de lipideos

(1,6%) e consideravel teor de carboidratos (27,1%).

Tabela 1. Resultados obtidos da composic¢ao centesimal da farinha da casca do abacaxi (base

seca em triplicata).

FCA MEDIAS (%) DESVIO PADRAO
Umidade 7,8 0,02
Cinzas 4,6 0,06
Proteinas 5,7 0,38
Lipideos 1,6 0,29
Amido 0,0 0,00
Carboidratos 27,1 0,15
Fibras 46,9
Valor calorico 145,8 Kcal/ 100g

O teor de umidade da FCA esta dentro do parametro do padrdo de umidade exigido
pela ANVISA CNNPA n° 8 de 2005. Estes dados ndo estdo de acordo com os resultados
encontrados para no trabalho de Selani (2016), que realizou estudos com a fibra de abacaxi,
onde foi encontrado um teor menor de umidade 3,77 %, devido ao método de secagem
utilizado (100%), que foi a liofilizacdo. Ja no trabalho de Leonel et al. (2014), ao trabalhar
também com uma farinha da casca de abacaxi obteve dados de umidade proximos (11,8%)
aos obtidos para a FCA levando em consideracdo a sua secagem em estufa por 48 horas a

60°C que se aproxima mais do que foi realizado nesse trabalho.
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Para os resultados de proteina, pode-se observar que Selani (2016), com a fibra de
abacaxi obteve um valor de 4,71 %, enquanto que no trabalho realizado por Leonel et al.
(2014) com farinha de abacaxi o resultado foi de 4,45 % e Santos et al.( 2010) com casca do
abacaxi in natura em matéria seca encontraram um valor de 5,07 % de proteinas, todos 0s
valores sd@o inferiores aos encontrados no presente trabalho, podendo ser justificado pelas
diferentes etapas de processamento que foram empregadas nos mesmos.

Em relagdo aos resultados de cinzas, resultados inferiores foram encontrados para os
trabalhos de Santos et al. (2010), que obteve um valor de 3,72 % e Selani (2016), com 2,24
%, enquanto que nos estudos de Leonel et al. (2014) foi de 4,8 %, semelhante aos valores do
presente trabalho, sugerindo que a proximidade foi devido a semelhanca entre as matrizes,
que séo farinhas.

Em relacdo aos lipideos, € de se esperar que o0s valores sejam reduzidos para a maioria
dos trabalhos com abacaxi, porque a fruta possui baixo teor de lipideos. Em trabalhos
realizados por Selani (2016), a quantidade de lipideos obtida foi de 0,6 %, enquanto que no
estudo de Leonel et al. (2014) foi de 1,8 %, resultado préximo ao encontrado neste trabalho.
Ja os valores encontrados por Santos et al. (2010), por ser a amostra oriunda da casca do
abacaxi in natura e avaliada em matéria seca o teor de lipideos foi de 5,0 %.

Ja para os resultados de carboidratos, por se tratar de fruta, era esperado que os valores
fossem elevados, condizente com os resultados obtidos para o presente trabalho e os demais:
Santos et al. 2010, valor de 80,5 %, Leonel et al. (2014) 27,1 %. Essa diferenca € justificada
pela temperatura de secagem e outras etapas e 0 emprego de matéria prima diferente como a
espécie do abacaxi, Leonel et al. (2014) utilizou o abacaxi Smooth cayenne e em diferentes
estadios de maturacdo, comumente comercializados pelos produtores: subgrupo verde ou
verdoso, fruto com casca completamente verde; sub-grupo pintado, fruto com o centro dos
frutilhos amarelos.

Resultados, que em alguns momentos se diferenciam do achado em outros trabalhos,
devido a matéria prima utilizada, metodologia de secagem e grau de maturacdo do abacaxi.

A atividade enzimatica obtida através de espectrofotometria (428nm) para a amostra
da FCA foi de 0,912, uma leitura menor do que o branco da absorbancia, que foi de 0,947,
indicando que houve auséncia da atividade enzimatica da bromelina, ap6s secagem a 85°C

por 24 horas. Este resultado é provavelmente relativo a temperatura de secagem mais elevada
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com intuito de inativar a acdo enzimatica, devido ao uso posterior da FCA em hamburguer
bovino com reducédo de gordura. A inativacdo da bromelina € importante para que ndo haja

defeitos no produto final.

De acordo com Manetti (2009) a bromelina pode ser destacada como a substancia
obtida do residuo da industrializacdo do abacaxi, muito usada na composicdo de
medicamentos por possuir propriedades medicinais que auxiliam na digestdo. E diurética e
depurativa, aléem de possuir acdo anti-inflamatoria, sendo utilizada no tratamento de

hematomas, contusdes e também como solvente de mucosidades no sistema respiratério.

De acordo com as analises microbioldgicas realizadas para a FCA (Tabela 2), a mesma
foi aprovada quanto aos parametros previstos na legislacdo em relacdo a qualidade da mesma.
Indicando que as condicdes de processamento da FCA foram adequadas, ndo havendo falhas
que pudessem comprometer o produto formulado, garantindo a qualidade microbiolégica da

mesma.

Tabela 2. Parametros microbiol6gicos da legislacdo vigente (RDC n° 12) para a amostra da
FCA.

Microrganismos Resultados Parametros Concluséao
Coliformes totais <2NMP/100 mL N&o referenciado Aprovado
Coliformes termotolerantes <3 NMP/g 102 NMP/g Aprovado
Bacillus cereus < 100 UFCl/g 3x10% UFC/g Aprovado
Estafilococcos coagulase <100 UFC/g N&o referenciado Aprovado
positiva
Salmonella sp. Auséncia Ausénciaem 25g  Aprovado

Os resultados da analise microbioldgica, mostraram que a farinha esta apta a ser
utilizada em produtos alimenticios, mantendo o padréo estabelecido pela legislacéo.

Para quantificagdo dos compostos fendlicos o resultado encontrado foi de 11,819 mg
EAG/q, foi feita extragcéo dupla foi com metanol 50% e acetona 70 %a temperatura ambiente
e ao abrigo da luz.

O resultado mostrou um bom teor na quantidade de compostos fendlicos totais em

relacdo aos trabalhos de Sobrinho, (2014), com FCA onde foi usado um extrato hidroetanélico
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a 80%, através de 3 extracOes e a obtencdo da amostra foi realizada por secagem a 50°C e
obteve 0,5917 mg GAE/ g de amostra. Lima, (2009) para obtencdo da amostra utilizou residuo
Umido (sumo da casca) e homogeneizou e triturou, utilizou extrato hidro alcodlico na
proporcdo de 80% de agua e 20% alcool, e também extrato aquoso, no hidro alcodlico ele
obteve 0,0911 mg GAE/ g de amostra e no extrato aquoso 0.0860 mg GAE/ g de amostra.
Moreno, 2016 para obter a amostra secou a 60°C por 72 horas (Farinha da casca de abacaxi),
utilizou extrato etandlico 95 % e obteve 22,27 mg GAE/ g de amostra. Selani, (2016) para
obtencdo da amostra usou a liofilizacdo da pele e bagaco do abacaxi, também utilizou extrato
hidroetanolico 95% e obteve 3,78 mg GAE/ g de amostra. Os resultados superiores nesse
trabalho, mostram que a extracdo foi mais eficiente e que o tratamento térmico durante o
processamento da farinha ajudou na obtencédo de valores maiores de compostos fendlicos.

Gomez (2016) na obtencdo da amostra de residuo umido do abacaxi homogeneizado e
triturado, utilizou um extrato aquoso e obteve 68,13 mg GAE/ g de amostra que obteve médio
superior ao encontrado nesse trabalho que foi de 11,819 mg GAE/g de amostra para a amostra
que ficou em repouso durante a agitacéo.

Esses resultados apresentados tém essa variacdo pois de acordo com Shahidi, Naczk,
(1995) métodos de extracdo utilizados sofrem influencia da natureza do composto, tamanho
da amostra, o padrdo utilizado, a presenca de interferentes de variadas origens, tempo e

condigoes de secagem.

No trabalho de Silva (2013) foi relatado um maior teor de fendlicos totais na amostra
seca (temperatura de 60 °C), numa comparagdo entre a amostra seca e amostra in natura,
obteve os seguintes resultados: 13,79 mg GAE/ 100g™* para amostra seca e 1,41 mg GAE/
100g! na amostra in natura, mas os resultados na base seca. Chang et al. (2006), relataram
resultados parecidos com tomates secos e in natura, destacando essa possibilidade de maior
liberagdo de compostos fendlicos durante o processo de secagem. Chism e Haard, (1996)
mostraram que as frutas e produtos horticolas tem compostos fenolicos na parte interna, como
os fenolicos séo metabdlitos das plantas, normalmente ficam armazenados em vacuolos, estes
que se rompem durante a secagem e liberam mais fendlicos, a agdo enzimatica que poderia
oxidar esses compostos, sdo inibidas durante a secagem (inativacao/desnaturagéo), ou seja a

temperatura acaba influenciando na quantidade de compostos fenolicos totais.
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Observamos, que a metodologia de extracdo, a matéria prima utilizada, o grau de
maturacéo do abacaxi, influencia de maneira direta no total de compostos fenolicos presentes

no extrato final

O valor encontrado para fibra soltvel foi de 4,1 g/100g, bem menor do que o valor
encontrado para fibras insolaveis, que foi de 33,3 g/100g, totalizando 37,4 g/100g de fibras
totais. De acordo com esse resultado podemos destacar as caracteristicas da FCA com
possibilidade de um alimento funcional, proporcionado o aumento volume do bolo fecal,
reducdo do tempo de transito intestinal, além da reducdo da velocidade de absorcdo da glicose,
caracteristicas diretamente relacionadas as fibras insoluveis.

No trabalho de Selani (2016), onde foi analisado bagacgo de abacaxi seco os teores de
fibra solGvel 0,78 g/100g e de fibra insolGvel de 44,44 g/100g sdo similares ao da FCA, a
pequena divergéncia existente é devido a diferenca entre os produtos (bagaco seco e farinha
da casca), e seus métodos de obtencdo.

Segundo o trabalho de Ribeiro (2014), a farinha de trigo apresentou 0,92 g/100g de
fibras sollveis e 5,83g/100g de fibras insoluveis, a farinha de quinoa apresentou 1,89 g/100g
de fibras soluveis e 13,77g/100g de fibras insollveis, a de Linhaca dourada apresentou 8,85
9/100g de fibras soluveis e 41,879/100g de fibras insolUveis e a farinha de soja apresentou
1,11 g/100g de fibras soltveis e 17,699/100g de fibras insolUveis. Quando comparamos esses
dados com a da FCA podemos observar que os teores de fibras soltveis e insolaveis s6 ficam
abaixo da farinha de linhacga dourada, se mantendo a frente de todas as outras.

No estudo de Pereira et al. (2010), no qual avaliou uma farinha da entrecasca de
melancia, teve resultado de fibra alimentar 289/100g, valor inferior quando comparado aos
resultados da FCA.

No estudo de Leonel et al. (2014) com FCA de abacaxi do cultivar Smooth cayenne
seco a 60°C por 48 horas, foram encontrados valores de fibras insoltveis de 38,3 g/100g e de
solaveis de 2,3 g/100g, valores bem préximos dos encontrados no trabalho com a FCA,
mostrando desta forma o grande potencial da fibra de abacaxi ao ser utilizada como coproduto
na area alimentar, trazendo beneficios relacionados a incorporacdo de fibras e reducéo de

gordura principalmente em produtos carneos e lacteos.
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CONCLUSAO

A FCA apresentou boas propriedades como um novo produto originado a partir de um
residuo industrial, sendo considerado um coproduto. Seu alto teor de fibras faz ser um produto
de caracteristicas saudaveis, podendo ser usado como um agregador de qualidade, indo de
encontro a alternativa de produtos mais saudaveis. Suas propriedades fisico-quimicas,
microbioldgica e enzimatica revelam um produto estavel e praticamente sem restricdes para

uso nas mais variadas formulacdes alimenticias.
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CAPITULO 11l

DESENVOLVIMENTO DE HAMBURGUER BOVINO REDUZIDO DE
GORDURA E ADICIONADO DE FARINHA DA CASCA DE ABACAXI (Ananas
comosus (L.) Merr)

Walter José dos Reis Junior, Juarez Vicente, Romulo Cardoso Valadao, Simone
Pereira Mathias
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RESUMO
O hamburguer bovino consiste em um produto carneo de consumo elevado, devido a sua
praticidade e caracteristica sensorial que agrada uma boa parcela da populacao, no entanto
possui elevada quantidade de gordura animal, podendo desencadear doengas como a
obesidade, doencas cardiovasculares e cancer. Levando-se em conta estes problemas,
pesquisas e agoes da legislagdo vém sendo realizadas com intuito de reduzir gordura dos
produtos carneos e propor substitutos que garantam caracteristicas fisicas e quimicas
adequadas, propriedades funcionais e aspecto sensorial satisfatorio. O presente trabalho
propos o desenvolvimento de um hamburguer bovino com teor reduzido de gordura e
adicionado de farinha da casca do abacaxi (FCA). Foram formulados hamburgueres
controle, com teor de 23% gordura e auséncia da FCA e substituicdo da gordura por FCA
na proporcao de 5 %, 10%, 15%, 20% e 25%. Para avaliacdo dos hamburgueres foram
realizadas analises quimicas de composi¢ao centesimal e fisicas de rendimento de cocgao,
porcentagem de encolhimento, textura e cor instrumental. Obtivemos um produto mais
macio, com maior rendimento de coc¢ao, menor percentual de encolhimento, reduzido de
gordura e com propriedade funcionais devido a presenca de fibras e compostos fenolicos

na FCA

Palavras-chave: hamburguer, fibra, abacaxi, reducéo gordura
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1. Introducéo

Com o tempo reduzido para as refei¢Oes, pode-se observar o aumento do consumo
de “fast-food” e de alimentos prontos ou semi preparados e dentre esses, destaca-se 0
consumo crescente de hamburgueres, considerados os lanches preferidos de criancas,
adolescentes e muito apreciados por adultos (Souza, Srebernich, 2008). No entanto, o
hambdrguer possui caracteristicas indesejaveis para salde, devido ao elevado teor de
gordura saturada (23%) segundo a legislacéo brasileira (Brasil, 2000), oferecendo riscos
para saude, principalmente nos casos de ingestdo continuada.

O consumo demasiado deste tipo de produto pode ser prejudicial a satide humana,
podendo ocasionar obesidade, hipertensédo arterial e excesso de gordura no sangue que,
em tempos recentes, tém acometido além de adultos e idosos, as criancgas (Oliveira 2013).
Classicamente associada a fatores de risco para doenca cardiovascular, como diabete
melito e hipertensdo arterial sistémica, a obesidade vem sendo cada vez mais encarada
como fator de risco (Gomes et al, 2010). Atualmente, a obesidade é considerada uma
epidemia nos paises industrializados, e estima-se que essa doenca alcance cerca de 1,12
bilhGes de pessoas até 2030 (Santos Alves et al., 2016).

A retirada da gordura € muito complexa, pois compromete importantes
propriedades dos alimentos, conferindo sabor, cremosidade, aparéncia, aroma, odor e
sensacdo de saciedade apos as refeicdes, além de outros atributos sensoriais altamente
desejaveis como maciez e suculéncia (Pinheiro e Penna, 2004). De acordo com
Bourscheid (2009), sdo trés categorias de produtos que podem ser utilizadas como
substitutos de gordura; as proteinas ndo carneas, como a soja e proteinas do leite, 0s
carboidratos bases; como a carragena, amidos, féculas e fibras e misturas de ingredientes;
com juncdo de varias substancias que atuam na reducdo de gorduras e estes sdo
rotineiramente empregados pela indlstria de produtos carneos, principalmente por sua
capacidade de formar géis aquosos, conferindo consisténcia ao produto final.

De acordo com a American Dietetic Association, o substituto de gordura ideal
deveria ser composto seguro, que apresentasse todas as propriedades tecnoldgicas da
gordura para melhorar o sabor e textura dos alimentos, mas com baixo teor caldrico;
porém, esse composto ndo existe, embora estejam disponiveis no mercado diversos
produtos com algumas dessas propriedades e que, em corretas combinagdes e proporcgoes,

permitem o desenvolvimento de grande numero de produtos alimenticios (ADA, 2005).
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O abacaxi € uma fruta tropical que possui alta composicdo de agucares, sais
minerais e vitaminas e é produzido em larga escala no Brasil. O aproveitamento industrial
da fruta é grande e destinado basicamente a sucos e polpas, gerando coprodutos com
composicdo quimica rica, além da presenca enzimatica da bromelina também possui
compostos fendlicos que promovem a remocao ou inativacao dos radicias livres formados
durante a inicia¢do ou propagacédo da reacdo, através da doacdo de &tomos de hidrogénio,
interrompendo a reacdo em cadeia (Ramalho; Jorge, 2006)

A acdo antimicrobiana dos fenolicos pode estar relacionada com a reacdo da
membrana celular causando um aumento da permeabilidade e perda dos constituintes
celulares , inativacdo de sistemas enzimaticos ou enzimas essenciais, incluindo as do
processo de energia e sintese de componentes estruturais e a destruicdo / inativacdo
funcional do material genético (Davidson; Branen 1993)

Estudos tém demonstrado a possibilidade de substituicdo de ingredientes na
formulacao de hambdrgueres, com a inten¢do de incorporar substancias com propriedades
funcionais; portanto, substancias que possam contribuir para a saude e 0 bem-estar dos
consumidores (Oliveira, 2013). Dentro desse contexto, Elleuch et al. (2011) relataram a
adicdo de farinha vegetal em substituicdo da gordura alterando positivamente as
caracteristicas tecnoldgicas finais do hamburguer como a maior retencdo de agua e
estabilizacdo de emulsdes, modificando a textura e viscosidade.

Varios estudos identificaram que a utilizacdo de farinha de origem vegetal como
substituto parcial de gordura apresenta muitos beneficios, entre eles, a reducdo no teor de
gordura, adicdo de fibras, aumento na capacidade de reter agua, maior rendimento e
menor valor de encolhimento do produto (Lopez-Vargas et al., 2014; Melo et al., 2013;
Sanjeewa et al., 2010).

O presente estudo teve como objetivo a aplicacdo de uma farinha de casca de
abacaxi, elaborada simulando o aproveitamento industrial de residuo do processamento
de suco utilizando a farinha como substituto parcial de gordura em hambdrguer bovino,
visando a melhoria na qualidade do produto, uma vez que além da adi¢do de fibras e
reducdo de gordura saturada, existe a elevada possibilidade de acdo de compostos
fendlicos com acdo antioxidante e antimicrobiana, 0 que mostra a tendéncia no
aproveitamento de residuos de frutas como coproduto na substituicdo de gordura em

produtos carneos.
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2. Material e métodos

2.1. Material

Os abacaxis do cultivar (Ananas comosus (L.) Merril foram adquiridos em
supermercado local de Seropédica, RJ, assim como a carne bovina e gordura suina. Os
aditivos foram doados pela empresa de aditivos IBRAC ®.

2.2. Elaboracéo da farinha da casca de abacaxi (FCA)

Os abacaxis foram manipulados na planta de processamento de carnes e derivados
do Departamento de Tecnologia de Alimentos, UFRRJ. Inicialmente foram lavados em
agua corrente e mergulhados em solucédo de hipoclorito de sodio a 200 ppm (10 mL ou 1
colher de sopa rasa, de hipoclorito de sodio a 2,0 a 2,5% para cada 1 litro de 4gua) por 15
minutos e, em seguida, lavados em agua corrente para retirada do excesso de cloro
segundo metodologia de Landin e Franca (2004). Apds a higienizacéo, as cascas foram
cortadas com auxilio de facas e acomodadas em bandejas e levadas de polietileno ao
congelamento. No dia seguinte foram acomodadas em bandejas de material inoxidavel e
levadas para estufa com circulacdo e renovacédo de ar (marca SL- 102 Solab) e secas em
temperatura de 85°C por 24 horas. Apos a etapa de secagem, foram moidas em moinho
de facas (Biovera® IKA MF100) e, entdo, peneiradas em peneira de abertura 0,50 mm.
Tyler 32, ABNT 35 para obtencdo da farinha que permaneceu acondicionada em
recipientes de polietileno com tampa e estocadas em temperatura de refrigeracdo (em

média 4°C) e até o momento da realizacdo das analises e posterior uso.

2.3. Planejamento experimental

Foi utilizado um planejamento experimental ao acaso, 6x1, sendo um controle
com 23% de gordura e 0% de FCA, e as seguintes com 5% de substitui¢&o da gordura por
FCA , 10% de substituicdo da gordura por FCA , 15% de substituicdo da gordura por
FCA, 20% de substituicdo da gordura por FCA e 25% de substituicdo da gordura por
FCA . Chegando a 25% onde caracteriza-se o produto como “light”.
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2.4. Formulacéo dos hambdrgueres bovinos

Os hamburgueres controle e adicionados da FCA foram elaborados de acordo com

a formulacéo apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Formulagdo dos hamburgueres bovinos controle e reduzidos de gordura
adicionados da FCA

INGREDIENTES (%) TC T1 T2 T3 T4 T5
Carne bovina 69,1 691 691 691 691 691
Toucinho 23 2185 20,87 1955 184 17,25
Farinha da casca de abacaxi 0 1,15 2,3 345 46 575
ADITIVOS
Realcador de sabor 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Cloreto de sédio (NACL) 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Condimento p/ HAMBURGUER série HB 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Ibrac®
Polifosfato (Acordini — SERIE 700/ Ibrac®) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Agua 5 5 5 5 5 5
TOTAL (3 KG de massa) 100

*TC Tratamento controle (0% de FCA), T1 Tratamento (5% de FCA) 1, T2 Tratamento
(10% de FCA) 2, T3 Tratamento 3 (15% de FCA), T4 tratamento 4 (20% de FCA), T5
tratamento 5 (25% de FCA)

2.5. Processamento dos hamburgueres bovinos

Inicialmente, a carne e a gordura passaram por uma toalete e preparo dos cortes
em pedacos, logo apos foram pesadas e separadas de acordo com a formulagdo em
bandejas de polietileno identificadas com T1 (Tratamento 1), T2 (Tratamento 2), T3
(Tratamento 3), T4 (Tratamento 4), T5 (Tratamento 5) e TC (controle). Pesou-se 0s
aditivos, a FCA e a agua que foram utilizadas em cada tratamento. As carnes e gordura
de cada tratamento foram trituradas com uso do moedor de carnes(Becker go®),em um

disco de 8mmm e posteriormente adicionados os aditivos (realgador de sabor, cloreto de
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sodio, condimento para hamburguer, polifosfato de sddio) e a 4gua, foram misturados até
se obter uma diluicdo dos aditivos a carne e gordura, formando uma massa, que
posteriormente foi moldada em uma hamburgueira (Picelli® HP 112/128), provida de
laminas de polietileno, proporcionando o envoltério dos hambuargueres, que apos a

formatacéo foram acondicionados em freezer a uma temperatura de -18°C.

Selecionada a came e gordura

-

‘ Pesou-se a carne e a gordura

-

| Foi separado nas bandejas identificadas

-

‘ Foi Moida a carne e a Gordura

-

Separou-se os testes ( T1, T2, T3, T4, T3, Controle

-

Adicionou-se a farinha os aditivos e a agua namassa

$

Foi enformado e acondicionado a temperatura
de congelamento (-18°C)

Fluxograma 1. Processamento dos hamburgueres
2.6. Composicao centesimal

As analises fisico-quimicas dos hamburgueres, foram realizadas de acordo com a
metodologia segundo a AOAC (2002) para umidade, lipideos totais e proteinas, ja as
cinzas seguiram a metodologia baseada no IAL (2008) e os carboidratos foram calculados
por diferenca.
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2.7. Rendimento de coc¢ao

O rendimento de coccdo foi determinado segundo Berry (1992), de acordo com a

Equacéo 1:

% Rendimento de coc¢do = Massa da amostra cozida x 100 [1]

Massa da amostra crua
2.8. Porcentagem de encolhimento
A porcentagem de encolhimento foi determinada segundo Berry (1992), através
da diferenca na medicdo do didmetro da amostra crua e da amostra cozida, de acordo com

a Equacéo 2:

% encolhimento = didmetro da amostra crua — didmetro da amostra cozida X 100  [2]

Diametro da amostra crua

2.9. Determinagédo da cor instrumental

A determinacdo da cor instrumental foi realizada utilizando-se o sistema
colorimétrico CIE L*a*b, utilizando o colorimetro (Minolta Chroma Meter CR-300),
calibrado para um padrdo branco em ladrilho (Bressan, Beraquet, 1998). As amostras
foram descongeladas por um periodo de 24 horas, a temperatura de 6°C, antes das

analises.

2.10. Andlise de perfil de textura instrumental

A mensuracdo instrumental da textura do hamburguer foi realizada utilizando o
Texturdmetro Stable Micro, TAXT. Plus. Para cada técnica avaliada (forca de
cisalhamento e resisténcia a mordida) oram utilizados probles especificos seguindo a
metodologia expressa no manual do equipamento. Para a avaliagdo da forga de

cisalhamento, oram utilizadas as amostras remanescentes da analise do rendimento de
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coccdo, das quais oram retiradas sub amostras cortadas em forma de cubos de 1,25cm
utilizando o probe Warner-Bratzler (HDP/WBV) (AMSA,1995).

2.11. Quantificac@o de compostos fendlicos da FCA

Para obtencdo do extrato utilizou-se a metodologia de Larrauri et al. (1997) com,
dupla extracdo a primeira com metanol 50%, e a segunda com acetona 70%, Para
quantificacdo foi utilizada a metodologia de Singleton e Rossi (1965) e modificado por

George et al. (2005), com o reagente Folin- Ciocalteau .

2.12. Determinagdo de fibras soluveis e insoluveis da FCA

As andlises de fibras soluveis e insoluveis foram realizadas segundo o 1AL (2008).

2.13. Analise estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicatas e os resultados analisados por
meio de analises de variancia e teste de Tukey, a nivel de 5% de significancia, utilizando
0 sistema Microsoft excel®. Os resultados das triplicatas serdo expressos por meio de
médias seguidas dos desvios- padroes.

3. Resultados e discusséo
3.1. Composigéao centesimal
Segue abaixo a Tabela 2 com os valores referentes a composicao centesimal dos

hambdrgueres bovinos controle e as formulagdes reduzidas de gordura e adicionados das

porcentagens de FCA.
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Tabela 2. Composicdo centesimal dos hamburgueres bovinos controle e reduzidos de

gordura e adicionados de FCA.

% TC DP T1 DP T2 DP T3 DP T4 DP T5 DP
Umidade 605° +10 639 +24 631° +04 62,7% +11 625° +05 61,3 +0,3
Cinzas 38° +0,0 37 +01 379 +01 37¢ +01 39 +02 40 01
Proteinas 17,060 +13 145 +06 146° +0,7 13,3* +05 134" +0,7 136° +0,8
Lipideos 18,3 +11 130> +10 129° +20 115° +02 10,8® +1,7 10,8° +0,7
Carboidratos | 0,00 0,0 00 00 0,0 =00 00 =+00 00 =00 00 0,0

Fibras

0,380 4,900 5,750 8,910 9,430 10,190

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente a 95% de probabilidade
(p>0,05)

*TC Tratamento controle (0% de FCA), T1 Tratamento (5% de FCA) 1, T2 Tratamento
(10% de FCA) 2, T3 Tratamento 3 (15% de FCA), T4 tratamento 4 (20% de FCA), T5

tratamento 5 (25% de FCA). Resultados em média, feito em triplicata DP ( desvio padrao)

Os resultados para umidade foram 60,532 para o TC, 63,927 para o T1, 63,097
para 0 T2, 62,650 para o T3, 62,460 para o T4 e 61,321 para o T5. A diferenca foi
significativa entre o tratamento controle (TC) e os demais tratamentos (T1, T2, T3, T4,
T5), isso se deve a adicdo de farinha que possui elevado teor de fibras insollveis que
aumenta retencgdo de agua.

No trabalho de Melo et al. (2013), onde foi utilizado farinha de gergelim como
substituto de gordura no hamburguer bovino, os valores de umidade nao tiveram
diferenga significativa (P<0,05), entre si e no tratamento FO ( sem adi¢do de farinha de
gergelim e 21,5 % de gordura) foi de 58,71 %, no tratamento F1 ( com 15% de gordura e
6,5 % de farinha de gergelim) foi de 58,48 % e no tratamento F2( com 8,5% de gordura
e 13% de farinha de gergelim) foi de 57,65 %, Resultados um pouco abaixo do encontrado
nesse trabalho, porém com valores préximos.

No estudo de Trevisan et al. (2016), foi adicionado fibra de aveia no hamburguer
bovino com reducéo de gordura e sal, no tratamento 1 (com reducdo de gordura e 3% de
fibra de aveia) o resultado encontrado foi de 60,75% de umidade e no tratamento 2 (com
reducdo de gordura e adi¢éo de 6% de fibra de aveia) foi de 59,87 % de umidade, mesmo
com as diferengas na formulacdo em relacéo a esse trabalho os valores de umidade séo

bem semelhantes.
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No estudo de Barros et al. (2012) onde foi elaborado hambdrguer bovino
enriquecido com fibra de caju. Obteve no tratamento F1 (com 20% de fibra de caju)
67,87% de umidade, no tratamento F2 (com 30% de fibra de caju) foi de 70,23 % de
umidade e no tratamento F3 (com adicdo de 50% de fibra de caju) o resultado foi de
71,41% de umidade. Valores elevados quando comparados a esse trabalho, porém séo
produtos e métodos diferentes utilizados.

No estudo de Oliveira et al. (2014), farinha de linhaga dourada como substituto de
gordura em hambdrguer bovino, temos em destaque a formulacdo F1 (sem adicdo da
farinha de linhaca e 10% de gordura) que obteve 60,74% de umidade, a F3 (com 5% de
farinha de linhaca e 5% de gordura) 62,95% de umidade, e a F5 (com 10% de farinha de
linhaca e sem adicdo de gordura) 62,73% de umidade. Valores bem préximos ao
encontrado nesse trabalho

Os resultados encontrados para as cinzas foram de 3,183% no TC, 3,656% no T1,
3,715 % no T2, 3,716% no T3, 3,908% no T4 e 4,015% no T5. A anélise estatistica
mostrou que todos os tratamentos diferem significativamente entre si (exceto entre os T2
e T3) e isso se deve a quantidade diferentes de Farinha da casca de abacaxi adicionado
nos hamburgueres.

O teor de proteinas encontrado foi de 16,98% para o TC, 14,468% para o T1,
14,557% no T2, 13,262% para 0 T3, 12,372% no T4 e 13,363% no T5. Apenas houve
diferenca significativamente do tratamento controle (TC) em relacdo aos demais
tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5), entre os tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5) ndo houve
diferenga significativa. No trabalho de Melo et. al. (2013), onde foi utilizado farinha de
gergelim como substituto de gordura no hamburguer bovino, os valores de proteinas
foram os seguintes, no tratamento FO (sem adicdo de farinha de gergelim e 21,5 % de
gordura) foi de 17,31 %, no tratamento F1 (com 15% de gordura e 6,5 % de farinha de
gergelim) foi de 17,32 % e no tratamento F2(com 8,5% de gordura e 13% de farinha de
gergelim) foi de 18,43 %, Resultados acima do encontrado nesse trabalho.

Segundo Trevisan et al. (2016), foi adicionado fibra de aveia no hamburguer
bovino com reducéo de gordura e sal, no tratamento 1 (com reducdo de gordura e 3% de
fibra de aveia) o resultado encontrado foi de 18,23% de proteinas e no tratamento 2 (com
reducdo de gordura e adicdo de 6% de fibra de aveia) foi de 16,99 % de proteinas, mesmo
com as diferencas na formulacdo em relacéo a esse trabalho os valores de proteinas quase

se aproximam.
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De acordo com Barros et al. (2012) onde foi elaborado hambdrguer bovino
enriquecido com fibra de caju. Obteve no tratamento F1 (com 20% de fibra de caju)
21,05% de proteinas, no tratamento F2 (com 30% de fibra de caju) foi de 19,28% de
proteinas e no tratamento F3 (com adicdo de 50% de fibra de caju) o resultado foi de
17,61% de proteinas. Valores dentro do esperado, porém os valores sdo elevados quando
comparados a esse trabalho, porém sdo produtos e métodos diferentes utilizados.

Segundo trabalho de Oliveira et al (2014), farinha de linhaca dourada como
substituto de gordura em hamburguer bovino, temos em destaque a formulacéo F1 (sem
adicdo da farinha de linhaca e 10% de gordura) que obteve 18,94% de proteinas, a F3
(com 5% de farinha de linhaca e 5% de gordura) 18,81% de proteinas, e a F5 (com 10%
de farinha de linhaga e sem adicdo de gordura) 20,36% de proteinas. Valores diferentes
desse trabalho pois verificamos que os teores de proteina aumentam, com o maior teor de
farinha de linhaca.

Os resultados dos lipideos foram de 18,325% para o TC, 13,036 no T1, 12,872%
no T2, 11,457% no T3, 10,824% para 0 T4 e 10,835% no T5. Ocorreu uma diferenca
significativa entre os tratamentos controle (TC) e os demais tratamentos (T1, T2, T3, T4
e T5), entre os tratamentos ndo houve diferenca significativa, mas observamos uma
reducdo nos lipideos de maneira crescente, diretamente proporcional a adi¢ao de farinha.

No trabalho de Melo et. al. (2013), onde foi utilizado farinha de gergelim como
substituto de gordura no hamburguer bovino, os valores de lipideos foram os seguintes,
no tratamento FO ( sem adicdo de farinha de gergelim e 21,5 % de gordura) foi de 18,74
%, no tratamento F1 ( com 15% de gordura e 6,5 % de farinha de gergelim) foi de 15,73
% e no tratamento F2( com 8,5% de gordura e 13% de farinha de gergelim) foi de 12,77
%, Resultados mostram uma redugao significativa (P<0,05) de gordura nos diferentes
tratamentos, similar aos resultados do nosso trabalho,

Segundo Trevisan et al. (2016), foi adicionado fibra de aveia no hambdrguer
bovino com reducéo de gordura e sal, no tratamento 1 (com reducdo de gordura e 3% de
fibra de aveia) o resultado encontrado foi de 12,29% de lipideos e no tratamento 2 (com
reducdo de gordura e adicdo de 6% de fibra de aveia) foi de 11,94% de lipideos, mesmo
com as diferencas na formulacdo em relacdo a esse trabalho os valores de lipideos quase
se aproximam.

De acordo com Barros et al. (2012) onde foi elaborado hamburguer bovino

enriquecido com fibra de caju. Obteve no tratamento F1 (com 20% de fibra de caju)
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8,41% de lipideos, no tratamento F2 (com 30% de fibra de caju) foi de 7,01% de lipideos
e no tratamento F3 (com adicdo de 50% de fibra de caju) o resultado foi de 4,87% de
lipideos. Valores baixos quando comparados a esse trabalho, porém sdo produtos e
métodos diferentes utilizados.

No trabalho de Oliveira et al. (2014), farinha de linhaca dourada como substituto
de gordura em hamburguer bovino, temos em destaque a formulagdo F1 (sem adi¢éo da
farinha de linhaga e 10% de gordura) que obteve 14,96% de lipideos, a F3 (com 5% de
farinha de linhaca e 5% de gordura) 12,42% de lipideos, e a F5 (com 10% de farinha de
linhaca e sem adicdo de gordura) 11,42% de lipideos. Valores bem préximos ao
encontrado nesse trabalho, revelando que em ambos a proposta de reducéo de gordura foi
alcancada.

O teor de fibras encontrado foi de 0,38% parao TC, 4,9% parao T1, 5,750% para
0 T2, 8,90% para 0 T3, 9,43% no T4 e 10,190% no T5. Observamos que os valores
crescem de acordo com 0 aumento da adicdo da Farinha da casca de abacaxi. Alguns
estudos relatam a adicdo de fibras em produtos carneos em hambdrgueres como o do
Sayago-Ayedi (2009) em até 2 % ndo trazem prejuizo na qualidade sensorial, enquanto
outros estudos como de Pinho (2011) com hambdrgueres, de Pifiero et al., (2008) com
empanados de carne e Choe et. al. (2013) com salsichas, mostram que a adigéo de fibras
em até 10 % ndo causam problemas significativos na analise sensorial do produto final.

Aliado a reducdo de gordura, podemos destacar os beneficios da fibra adicionada
como substituo de gordura que segundo alguns estudos elas promovem reducdo do
colesterol sanguineo, melhorias na funcéo do intestino grosso e diminuicéo da glicemia
pos-prandial, além da reducdo de diabetes tipo 2 e doenca coronariana (Kendall et al.,
2010; Mann; Cummings, 2009; Mudgil; Barak, 2013)

Os resultados, vao ser influenciados pelas diferentes farinha utilizadas, diferentes

metodologias empregadas, e matérias primas diferentes.

3.2. Rendimento de cocgéo

O rendimento de cocgdo do tratamento controle (TC) diferiu significativamente
entre os demais tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5), demonstrando um aumento no
rendimento de cocgéo nos tratamentos adicionados com a FCA, como pode ser observado
na Tabela 3.
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Tabela 3. Rendimento de coccao dos hambdrgueres bovinos.

GRUPO MEDIA DP

TC 737" +£107
T1 90,42 +215
T2 89,92 0,2
T3 88,42 +9,2
T4 88,12 +75
T5 82,52 +8,5
Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente a 95% de probabilidade

(p>0,05).
*TC Tratamento controle (0% de FCA), T1 Tratamento (5% de FCA) 1, T2 Tratamento
(10% de FCA) 2, T3 Tratamento 3 (15% de FCA), T4 tratamento 4 (20% de FCA), T5
tratamento 5 (25% de FCA). Resultados em média, feito em triplicata DP ( desvio padréo)
Resultados semelhantes foram encontrados por Selani (2016) com substituicao
parcial da gordura suina por subproduto de abacaxi e 6leo de canola, os tratamentos
contendo o subproduto de abacaxi obtiveram menores perdas durante o cozimento. Estes
resultados foram atribuidos a fibra presente nas formulagdes, pois possui a capacidade de
reter 4gua. Este resultado também foi mostrado em estudos com albedo de limdo na
substituicdo parcial da gordura suina, utilizado em hamburguer bovino (Aleson-Carbonell
et al., 2005) e albedo de maracuja na proporcdo adicionado em hambdrguer de carne de
porco (I6pez-vargas et al., 2014) os resultados também apresentaram rendimento apds a

cocgéo.

3.3. Porcentagem de Encolhimento

O percentual de encolhimento revelou que ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos 1 (T1), 2 (T2) e 3 (T3) e entre os tratamentos 4 (T4) e 5 (T5), porém eles
diferiram significativamente do controle mostrando um percentual de encolhimento
menor, mostrando que a adicdo de FCA ajudou na reducdo do encolhimento do
hambdrguer apos a sua cocg¢do, como observado na Tabela 4.
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Tabela 4. Percentual de encolhimento dos hamburgueres bovinos.

GRUPO MEDIA DP

TC 31,32 +0,2
T1 22,7° +0,7
T2 23,3° +0,2
T3 22,1° +1,0
T4 28,7° +0,2
T5 26,9 +1,7
Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente a 95% de probabilidade

(p>0,05).

*TC Tratamento controle (0% de FCA), T1 Tratamento (5% de FCA) 1, T2 Tratamento
(10% de FCA) 2, T3 Tratamento 3 (15% de FCA), T4 tratamento 4 (20% de FCA), T5
tratamento 5 (25% de FCA) Resultados em média, feito em triplicata. DP ( desvio padréo)

Levando-se em consideracdo que a reducdo do diametro no hambuirguer é
resultado da desnaturacdo proteica da carne com perda de agua e gordura durante a
cocgdo, logo o tratamento 3 foi o resultado com menor encolhimento. Mostrando-se uma
boa escolha.

Segundo Turhan et al. (2005) com a utilizacdo de pelicula de aveld em
hambdrgueres de carne com baixo teor de gordura, seus resultados mostraram que a
adicdo da pelicula de aveld nos hamburgueres contribuiu para uma menor reducdo no
diametro dos hamburgueres cozidos. Resultados semelhantes foram obtidos nos estudos
de Lopez- Vargas et al. (2014) a reducdo do diametro no hamburguer é resultado da
desnaturacdo proteica da carne com perda de dgua e gordura durante a coc¢do. Em seu
estudo com hamburgueres elaborados com albedo de maracuja houve uma menor reducéo

do didmetro comparado ao controle

3.4. Determinacgéo da cor instrumental

O parametro cor é definido por trés diferentes comprimentos de onda,
caracterizado pelas letras L, a e b. No comprimento de onda L o tratamento controle (TC)

diferiu significativamente dos demais tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5). O tratamento 1
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(T1e 2 (T2) ndo diferiram entre sim, mas diferiram do tratamento controle (TC), 3 (T3),
4 (T4) e 5 (T5). Os tratamentos T3, T4 e T5 ndo diferiram significativamente entre sim,
mas diferiram significativamente dos outros (TC, T1 e T2), como podemos observar na
Tabela 5.

Tabela 5. Determinag&o de cor nas amostras de hamburgueres bovinos.

L a b
Grupo Media DP Media DP Meédia DP
TC 51,5% +0,9 6,22 +0,0 16,2 +0,1
T1 47,6 +1,0 7,18 +0,3 163" +0,1
T2 48,8° +0,9 7,02 +0,0 17,72 +0,9
T3 45,5¢ +0,5 7,42 +0,0 17,22 +0,5
T4 43,9¢ +1,9 7,32 +03 17,32 +0,0
T5 44 5° +0,4 7,62 +0,0 18,22 +0,0
Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente a 95% de probabilidade

(p>0,05).

*TC Tratamento controle (0% de FCA), T1 Tratamento (5% de FCA) 1, T2 Tratamento
(10% de FCA) 2, T3 Tratamento 3 (15% de FCA), T4 tratamento 4 (20% de FCA), T5
tratamento 5 (25% de FCA). Resultados em média, feito em triplicata. DP ( desvio

padréo)

O Fator a* indicativo da cor vermelha, temos valores positivos ( vermelho é
positivo e verde negativo), e que ndo diferem estatisticamente, assim ndo descaracteriza
0 produto carneo que possui a cor avermelhada como caracteristica. O fator L*, temos
uma reducdo na luminosidade dos tratamentos com o aumento da quantidade de FCA,
resultado esperado devido a colocagdo mais escura da FCA. No fator b*, teor de amarelo,
apesar de ndo ser de grande importancia para produtos carneos, observamos que nos
tratamentos com mais FCA tem diferenca estatistica dos com menos FCA, mostrando que
a fca acentua o tom de amarelo nos hamburgueres .

Nos estudos de Seabra et al. (2002) com substituicdo de gordura por fécula de
mandioca e aveia em hamburgueres de carne ovina os resultados para avaliacdo da cor
foram semelhantes. Os valores L* para os hamburgueres com gordura (formulacéo

controle) foram maiores, os valores para a* também aumentaram com a adi¢do da fécula
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e aveia, ndo havendo alteracédo significativa para os valores de b*. Rodrigues-Carpena et
al. (2012) com substituicdo parcial de gordura suina por 6leos vegetais em rissdis de carne
também observaram alteracdo significativa na avaliacdo de cor onde foi observado que
os produtos com Oleos vegetais apresentaram maior valor de L*, menor valor de a* e
maior valor de b*. No trabalho de Selani (2016) os resultados em substitui¢do de gordura
por fibra de abacaxi nas propor¢oes de 1 % foi de 47,59 para L*, 18,60 para a* e 14,37
para b*, na propor¢do de ,5% de substituicdo de gordura pela fibra do abacaxi 0s
resultados foram 47,90 para L*, 18,67 para a* e 15,61 para b*, na proporc¢édo de 2% foi
de 47,22 para L*, 17,36 para a* e 15,28 para b* e por ultimo na substituicdo de 2,5%
50,05 para L*, 15,80 para a* e 16,06 para b*, nesse trabalho a adi¢éo da fibra ndo resultou
em alteracéo significativa de cor. A substituicdo total ou parcial de gordura em produtos

carneos pode provocar alteracdo de cor no produto.

3.5. Andlise de perfil de textura instrumental

A textura entre os tratamentos controle (TC), 1 (T1) e 2 (T2) ndo tiveram diferenca
significativa, ja entre os tratamentos 3 (T3), 4 (T4) e 5 (T5) e o grupo controle (TC), 1
(T1) e 2 (T2) apresentaram diferenca significativa, mostrando uma textura menos firme
nos tratamentos 3 (T3), 4 (T4) e 5 (T5), observados na Tabela 6.

Tabela 6. Parametro de textura instrumental (forca de cisalhamento) das amostras de

hamburgueres bovinos

GRUPO MEDIA DP
TC 9,82 +0,0
T1 9,42 +0,0
T2 9,12 +0,0
T3 6,3 +0,0
T4 7,5 +0,0
T5 8,4 +0,1

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente a 95% de probabilidade
(p>0,05).
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*TC Tratamento controle (0% de FCA), T1 Tratamento (5% de FCA) 1, T2 Tratamento
(10% de FCA) 2, T3 Tratamento 3 (15% de FCA), T4 tratamento 4 (20% de FCA), T5
tratamento 5 (25% de FCA)

O tratamento 3, foi 0 que apresentou maior maciez em relacdo aos demais,
mostrando ser a melhor substitui¢éo de gordura por FCA.

Esses resultados da Tabela 6, se assemelham aos descritos nos estudos de Alleson-
Carbonell et al. (2005) e Choi et al. (2012) a substituicdo da gordura por ingredientes
ricos em fibras apresentaram resultados como a melhora na textura e aumento na
suculéncia.

Em contrapartida aumento na dureza foi relatado no estudo de Selani. (2016) com
a utilizacao de subproduto de abacaxi e 6leo de canola na substituicdo parcial da gordura
suina em hambdrguer bovino, segundo autores o resultado na avaliacdo de textura pode
ser afetado pela quantidade e caracteristicas de cada tipo de fibra utilizada, bem como o
tipo de produto de carne estudada. Lopez-Vargas et al. (2014) também relataram que
dependendo do tipo e da quantidade de fibra utilizada como substituto de gordura em
produtos carneos, os resultados observados poderdo ser tanto endurecimento gquanto

amolecimento.

4. Concluséao

A adi¢cdo da FCA proporcionou uma reducdo dos niveis de gordura saturada,
tornando os hamburgueres reduzidos mais saudaveis, devido também a adicdo de fibras
e a presenca de compostos fendlicos que possuem propriedades funcionais. Conferiu uma
maior umidade, um menor percentual de encolhimento e maior rendimento de cocgéo,
além da textura mais macia, devido ao elevado teor de fibras insoltveis da farinha.. A
farinha utilizada constitui em um potencial produto de origem vegetal a ser utilizado como
substituto de gordura, trazendo além da adicdo de fibras, possiveis capacidades
antioxidante e antimicrobiana a serem estudadas em trabalhos futuros. Tratamento 3
melhor escolha para uma analise sensorial, cor adequada , boa quantidade de fendlicos, a
FCA manteve o produto mais macio que o controle, com bom rendimento de coc¢éo e

menor percentual de encolhimento.
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