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RESUMO

OLIVEIRA, Alyne Alves Nunes. Avaliacdo da oxidaciio lipidica em hambtrguer
de carne bovina adicionado de farinha da casca do abacaxi (Ananas comosus (L.)
Merril) como antioxidante natural. 2018. 66p. 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, 2018

O processamento industrial do abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril) in natura, gera
uma grande quantidade de residuos, como por exemplo a casca. Todavia, esses
residuos representam fonte sustentdvel de compostos bioativos, por serem ricos em
compostos fenolicos, possibilitando aplicagdes eficientes como ingredientes
funcionais. A proposta do presente trabalho foi obter a farinha da casca do abacaxi
(FCA), avaliar quanto a composicao centesimal (umidade, cinzas, proteina, lipideos,
carboidrato e fibras), andlise microbiologica, potencial antioxidante através das
analises DPPH e FRAP, e quantificagdo do teor de fendlicos. Para isto foram
elaborados trés hamburgueres: o controle (TC: sem adi¢do de antioxidante sintético
ou natural), tratamento 1 (T1: adicionado de antioxidante natural — FCA), tratamento
2 (T2: adicionado de antioxidante sintético — eritorbato de sodio). Os tratamentos
foram avaliados quanto a composicdo centesimal, quantificacdo de TBARS no
periodo de 90 dias estocados a -18°C, qualidade microbiologica e andlise sensorial, no
qual foi aplicado teste de aceitagdo para TC e T1. Para as andlises de composi¢ao
centesimal a FCA se manteve dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo, obteve
6,3% de umidade e alto teor de fibras. A farinha apresentou teor compostos fendlicos
no teor de 15,82 mgEAG/g de amostra, e capacidade antioxidante medida por DPPH e
FRAP, no teor de 12,26 e 14,94 1 mol Trolox/g de amostra, respectivamente. Obteve
qualidade microbiolédgica satisfatoria, sendo sugerido o seu uso na formulacdo de
novos alimentos. Para a composicdo centesimal dos hamburgueres TC, T1 e T2, o
teor de lipideos variou de 13 a 14,7%, e o teor de proteina variou de 16,9 a 17,2%,
estando dentro dos padrdes exigidos pela legislagdo. Todos os tratamentos dispuseram
de qualidade microbiologica satisfatoria. Na avaliacio de TBARS notou-se que os
trés tratamentos estavam aptos ao consumo durante os 90 dias de estocagem a -18°C.
No teste de aceitacdo os tratamentos avaliados obtiveram notas entre 7 e 8, que
equivale ao conceito gostei regularmente a gostei muito, para os atributos de aceitacao
global, aparéncia, aroma, sabor e textura caracteristica de hamburguer. Concluindo
assim que a adi¢do de FCA ndo interferiu nos atributos analisados, sugerindo que sua
adicdo teve boa aceitacdo, podendo ser usada como substituto de gordura.

Palavras-chave: Ananas comosus; produto carneo reestruturado; antioxidante.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Alyne Alves Nunes Oliveira. Evaluation of lipid oxidation in beef
burgers added to pineapple peel flour (4nanas comosus (L.) Merril) as a natural
antioxidant. 2018. 66p. Dissertation (Master in Science and Food Technology).
Institute of Technology, Federal University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

The industrial processing of the pineapple (Ananas comosus (L.) Merril) in natura,
generates a great amount of residues, as for example the bark. However, these
residues represent a sustainable source of bioactive compounds because they are rich
in phenolic compounds, enabling efficient applications as functional ingredients. The
objective of this work was to obtain the pineapple peel flour (FCA), to evaluate the
centesimal composition (moisture, ash, protein, lipids, carbohydrate and fibers),
microbiological analysis, antioxidant potential through DPPH and FRAP analyzes,
and quantification of phenolic content. For this, three hamburgers were prepared:
control (TC: no added synthetic or natural antioxidant), treatment 1 (T1: added natural
antioxidant - FCA), treatment 2 (T2: added synthetic antioxidant - sodium
erythorbate). The treatments were evaluated for the centesimal composition,
quantification of TBARS in the 90-day period stored at -18°C, microbiological
quality and sensorial analysis, in which acceptance test for CT and T1 was applied.
For the analysis of centesimal composition the FCA remained within the standards
required by the legislation, obtained 6.3% moisture and high fiber content. The flour
presented phenolic compounds content of 15.82 mgEAG/g of sample, and antioxidant
capacity measured by DPPH and FRAP, in the content of 12,26 and 14,94 pmol
Trolox/g of sample, respectively. It obtained satisfactory microbiological quality,
being suggested its use in the formulation of new foods. For the centesimal
composition of the hamburgers TC, T1 and T2, the lipid content varied from 13 to
14.7%, and the protein content ranged from 16.9 to 17.2%, being within the standards
required by the legislation. All treatments had satisfactory microbiological quality. In
the evaluation of TBARS it was observed that the three treatments were fit for
consumption during the 90 days of storage at -18 °© C. In the acceptance test the
evaluated treatments obtained scores between 7 and 8, which is equivalent to the
concept I enjoyed regularly, I liked it very much, for the attributes of global
acceptance, appearance, aroma, flavor and texture characteristic of hamburger. In
conclusion, the addition of FCA did not interfere with the attributes analyzed,
suggesting that their addition was well accepted and could be used as a substitute for
fat.

Key-Words: Ananas comosus; restructured meat products; antioxidants.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, devido a rotina da vida moderna, as pessoas tém tido cada vez
menos tempo para o preparo de refei¢des elaboradas. E possivel notar o aumento do
consumo de ‘fast-food’’ e de alimentos prontos ou semi-prontos, pois sao produtos
faceis de preparar, baixo custo e que saciam a fome. Dentre esses produtos, destaca-se
o hamburguer, considerado como o lanche preferido de criangas e adolescentes, e

muito apreciado por adultos.

No entanto, a grande maioria dos hamburgueres possuem caracteristicas
nutricionais indesejaveis devido ao seu elevado teor de gordura e quantidade
excessiva de aditivos quimicos, oferecendo riscos para a saude, principalmente nos
casos de ingestdo continua. O consumo demasiado desse produto ¢ prejudicial a
saude, podendo ocasionar obesidade, hipertensdo, diabetes e at¢é mesmo cancer. A
incorporagao desses aditivos quimicos nos produtos carneos visa aumentar a validade
comercial, porém, atualmente, existe grande interesse por parte da populagdo por

alimentos mais saudaveis e até mesmo com propriedades funcionais.

Em face a isto, pesquisas recentes tém buscado medidas para substitui¢ao
desses aditivos por compostos bioativos presentes em frutas e vegetais. O Brasil ¢ um
dos paises com maior producdo de frutas no mundo, mas como consequéncia disso,
ele se torna um dos paises que mais produz residuos agricolas. Alguns estudos
mostram que os residuos possuem compostos bioativos e que eles podem ser usados

na reformula¢@o dos alimentos.

O abacaxi ¢ uma fruta tropical, possui alta concentragdo de agulcares,
vitaminas e minerais, ¢ ¢ produzido em larga escala no Brasil. O aproveitamento
industrial da fruta ¢ destinado a sucos e polpas gerando grande quantidade de residuo.
E de interesse que esse residuo se torne um co-produto, pois além da presencga
enzimatica da bromelina, ele também pode atuar como composto antimicrobiano e

antioxidante.

Com base nas consideragdes acima, nota-se que o residuo do abacaxi contém

nutrientes que possivelmente possam contribuir para a saude humana, porém vem



sendo desperdicado pela induastria. Logo, o presente trabalho foi realizado com
objetivo geral de desenvolver um hamburguer com adi¢do da farinha da casca do
abacaxi (FCA) e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas, antioxidantes,
microbioldgicas e sensoriais, como intuito de melhorar a qualidade nutricional deste

produto carneo.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um hamburguer de carne
bovina, com adicdo de Farinha da Casca do Abacaxi (FCA) e avaliar sua capacidade

como antioxidante natural.

2.2. Objetivos especificos

Farinha da casca do abacaxi (FCA)

* Elaborar a FCA;
* C(Caracterizar a FCA por meio das andlises de composi¢do centesimal e
microbioldgicas, determinacdo dos compostos fendlicos e capacidade

antioxidante.

Hamburguer de carne bovina

* Formular 3 tipos de hambulrgueres de carne bovina com diferentes
concentragdes de agentes antioxidantes: Hamburguer TC (Tratamento
controle: sem antioxidante sintético, sem antioxidante natural); Hamburguer
T1 (Tratamento 1: com antioxidante natural — FCA); Hambulrguer T2
(Tratamento 2: com antioxidante sintético — eritorbato de s6dio) ;

* Determinar a composi¢ao centesimal;

* Avaliar as condigdes higiénico-sanitarias dos hamburgueres, a partir das
analises microbiologicas, através do recomendado pela RDC n°l12 da
ANVISA;

* Determinar a oxidagdo lipidica através do indice de TBA durante o
armazenamento a -18°C por 90 dias, com analises periddicas a cada 15 dias;

* Avaliar a aceitagdo global das amostras do Tratamento Controle (sem
antioxidante) e Tratamento 1 (com antioxidante natural - FCA) através da

analise sensorial.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Carne bovina: aspectos gerais, producio e composi¢io

Historicamente, a espécie bovina foi introduzida no Brasil nos primérdios da
colonizacdo entre 1533 e 1534, na Capitania de Sao Vicente, atual Estado de Sao
Paulo, estabelecendo marcas no processo de ocupagdo e desenvolvimento do pais.
Nesse processo, o gado era usado no transporte de pessoas, mercadorias, edificacdes
de cidades e também na alimentag@o e vestuario que o seu abate fornecia (ALMEIDA
e MICHELS, 2012; BOAVENTURA et al., 2012).

Durante a Primeira Guerra Mundial, houve uma injecao de capital estrangeiro
no Brasil, no qual efetuou-se a implantagdo de frigorificos, sendo um fator relevante
para o progresso da pecudria bovina de corte. Este marco foi o inicio da
comercializa¢do de carne refrigerada, que até entdo era feita de maneira charqueada e
com baixo padrdo de higiene (DIAS-FILHO, 2016).

Atualmente, a América Latina ¢ uma regido importante para produgdo
pecudria e comércio global de produtos de origem animal. Segundo Organizacio das
Nagdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (FAO, 2014), o Brasil ¢ um dos
principais responsaveis pela produgdo e comércio de carne bovina no mundo, cerca de
213 milhdes de cabecas de gado. Isso ¢ reflexo de um estruturado processo de
desenvolvimento que aumentou a produtividade e qualidade do produto brasileiro,
que consequentemente elevou sua competitividade e abrangéncia de mercado
(GOMES et al., 2017; VARGAS-BELLO-PEREZ et al., 2017).

O Quadro 1 consolida o rebanho total dos principais paises, sendo a India o
maior rebanho do mundo, seguido do Brasil, China, Estados Unidos e Unido
Europeia, destacando os maiores paises produtores de carne do planeta. Apesar de
possuirem apenas o quarto maior rebanho bovino do mundo, os Estados Unidos ¢ o
pais mais eficiente na producdo de carne bovina do planeta. O total de rebanho bovino
no mundo consiste em 998,31 de milhdes de animais, enquanto que a produgdo de

carne bovina foi de 60,48 milhdes de toneladas, no ano de 2016 (USDA, 2017).



Quadro 1. Rebanho bovino, em milhdes de animais.

Rank Pais 2017 %
1 India 303,35 30,39
2 Brasil 226,03 22,64
3 China 100,08 10,03
4 Estados Unidos 93,50 9,37
5 Unido Europeia 89,25 8,94

Fonte: USDA (2017)

No terceiro trimestre de 2017, no Brasil foram abatidos 7,98 milhoes de
cabecas de bovinos, quantidade 7,6% maior que a registrada no trimestre anterior e
9,0% maior que a do terceiro trimestre de 2016. As exportacdes brasileiras de carne
bovina in natura também tiveram aumentos em volume e faturamento, no terceiro
trimestre de 2017, sendo Hong Kong, Egito e China, os principais destinos das
exportagoes brasileiras nesse trimestre (IBGE, 2017).

No ano de 2017, como ¢ mostrado na Quadro 2, o Brasil se posicionou como
segundo maior produtor de carne bovina, ficando atras dos Estados Unidos, que ainda
¢ o pais lider em produgdo de carne bovina ha mais de 15 anos. A diferenca de
produgdo entre os dois paises nos ultimos anos pode estar relacionada a diminui¢do do
ritmo de abate de bovinos no Brasil, devido a operagdo ‘’carne fraca’’. Assim como a
producdo o consumo de carne bovina no Brasil e no mundo, ocupa o segundo lugar,
ficando atras da carne de frango. Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA) isto ocorre devido a carne de frango ser a proteina animal mais

acessivel economicamente (BEEFPOINT, 2017; USDA, 2017).

Quadro 2. Produg¢do de carne bovina, em milhdes de toneladas.

Rank Pais 2017 %
1 Estados Unidos 11,38 18,83
2 Brasil 9,28 15,35
3 Unido Europeia 7,85 12,98
4 China 6,90 11,41
5 India 4,25 7,03

Fonte: USDA (2017)




A carne ¢ um alimento altamente nutritivo, sendo uma importante fonte de
proteinas com alto valor bioldgico, lipideos, vitaminas e minerais essenciais para o
organismo. Além de possuir nutrientes como ferro, vitamina B12 e 4cido félico, que
sdo constituintes escassos em outros alimentos. (ARIHARA, 2006; SHAH et al.,
2014).

A gordura ¢ um dos maiores constituintes da carne bovina. Pesquisas revelam
que a carne normal contém cerca de 30% de gordura, a carne tipo magra contém 23%
e a extramagra contém 17%. A gordura da carne ¢ composta em sua maior parte por
acidos graxos saturados (SFAs — Satured Fatty Acids) e 4cidos graxos
monoinsaturados (MUFAs — Monounsatured Fatty Acids), e apenas uma pequena
parte de acidos graxos poliinsaturados (PUFAs — Polyunsatured Fatty Acids) e acidos
graxos trans (VAN VRE et al., 2007).

Porém, apesar dos seus beneficios nutricionais, a carne vermelha tem
enfrentado uma certa resisténcia por alguns grupos de consumidores sendo
considerada maléfica a saude, devido a associacdo dos acidos graxos saturados ao
desenvolvimento de problemas de saude. Recentemente, uma série de estudos
relacionaram o consumo de carne vermelha e carne vermelha processada, com
desenvolvimento de duas principais doengas cronicas: cancer de colon e de doengas
cardiovasculares. O teor de gordura, composicdo de acidos graxos saturados e a
possivel formacdo de compostos cancerigenos (aminas heterociclicas) formados
durante o cozimento da carne sob altas temperaturas sdo os principais agentes pro-
cancerigenos (MCAFEE et al., 2010; PINHO et al., 2011; CORPET, 2011; JIANG e
XIONG, 2016).

Os principais acidos graxos saturados presentes na carne bovina sido acido
miristico C14:0, acido palmitico C16:0 e o acido estedrico C18:0, que foram
associados ao risco de doenga cardiovaculares (MCAFFE et al., 2010; MACEDO et
al., 2008). E por essa razio que ocorreu uma redugdo significativa do consumo de
carne bovina pois por muitas décadas médicos ndo recomendavam o consumo de
gorduras saturadas a fim de evitar tais doencas (PEREIRA e VICENTE, 2013).

O teor de lipideos na carne pode variar dependendo do tipo de musculo,
tecido, espécie animal e sistema de producdo, que podem afetar propriedades
nutricionais, sensoriais e tecnoldgicas. Além do mais, a quantidade de acidos graxos
determina as propriedades fisicas e a textura da estabilidade da gordura e oxidante do

musculo, que afeta cor, sabor, suculéncia, cor muscular (SCOLLAN et al., 2017).



Contudo, o teor de gordura da carne vermelha diminuiu nos ultimos anos, isso
se deve ao cruzamento de racas, gerando novas ragas no mercado e diferentes
processos de corte. Dos nutrientes que sdo considerados como prejudiciais, os acidos
graxos saturados correspondem cerca de 50%, os acidos graxos trans constituem uma
pequena parte. O excedente ¢ composto principalmente de dacidos graxos
monoinsaturados, com pequenas quantidades de &cidos graxos polinsaturados
(PUFA), incluindo pequenas quantidades de PUFA oOmega-3, que podem ser
benéficos na prevencao do cancer (FERGUSON, 2012). Em estudos recentes, a carne
vermelha magra foi considerada como baixo teor de 4cidos graxos saturados e de
gordura total (MACFFE, 2010).

Um trabalho realizado por Macedo (2008), Dellatorre e Beraquet (2005),
verificaram que o corte bovino com menor percentual de lipideos em sua composi¢ao
¢ o patinho, considerada como carne magra. Esse corte possui pouca gordura
entremeada, isso se deve em funcdo da localizacdo atomica.

Devido a sua composi¢do nutricional, sua elevada atividade de dgua e pH
proximo ao da neutralidade, a carne ¢ um alimento extremamente suscetivel a
deteriora¢do quimica, enzimatica e microbiana. O armazenamento sob refrigeracao ou
congelamento, sdo os principais procedimentos para aumentar a validade comercial
desse tipo de produto, principalmente para transportes de longas distancias, a fim de
garantir sua vida de prateleira por um longo periodo de tempo. Porém, durante o
armazenamento refrigerado, ocorrem alteracdes quimicas, sofridas por lipideos e
proteinas. Tais alteragdes sdo conhecidas como oxidagdo lipidica. Verifica-se a
forma¢do de hidrocarbonetos, aldeidos e cetonas, que sdo compostos responsaveis
pelo off-flavour e descoloragdo da carne, impactando assim de forma negativa na
qualidade do produto (OLIVEIRA et al., 2016; RODRIGUEZ-CARPENA et al.,
2011; CHEN et al., 2018).

A oxidagao lipidica ¢ um dos principais motivos da deterioragdo dos alimentos
ricos em lipideos, influenciando na cor, sabor, textura e até mesmo no valor
nutricional. Esta rea¢do envolve na oxidacao dos acidos graxos insaturados. A adi¢do
de antioxidantes sintéticos, tais como BHA (2,3-terc-butil-4-hidroxianisol), BHT (2,6-
diterc-butil-p-creso) e TBHQ (terc-butil-hidroxiquinona) pode retardar/controlar a
oxidacdo nos alimentos. Porém, o uso desses antioxidantes passou a ser restrito por
apresentar potencial risco para satde devido a sua toxicidade (MANSOUR e

KHALIL, 2000).



A fonte de gordura utilizada para formulagdo de produtos carneos desempenha
um papel importante na estabilidade oxidativa do produto final e, em outros aspectos
tecnologicos e sensoriais essenciais, apesar da preocupacdo sobre a relacdo entre a
ingestdo de lipideos saturados e o desenvolvimento de doengas (RODRIGUEZ-
CARPENA et al., 2011). Quando, no entanto, a gordura for ingerida de forma
consciente e controlada, ¢ altamente benéfica a saude humana, pois além de conferir
sabor aos alimentos, a gordura também desempenha papel importante no transporte e

na absor¢ao de vitaminas lipossoluveis A, D, E e K (CHIATTONE, 2010).

3.2. Hamburguer: definicio e composicao

A histéria do hamburguer comecou na Europa nos séculos XII e XIII. As
tribos nomades costumavam levar a carne dura e crua durante as cavalgadas embaixo
das selas. Apds um tempo de peregrinacdo a carne se tornava mais macia e facil de
mastigar. Marinheiros alemas conheceram a receita e passaram a levar a carne para
cozinhar em casa. O sucesso foi tanto que rapidamente virou um prato tipico da
culinaria alema. No século XIX ao chegarem na América, navegadores vindos da
cidade alemd de Hamburgo, trouxeram a tradicional receita nomeada de hamburg
style steak, que tem significado de bife ao estilo hamburgués (PELISSARI e
ALEXIUS, 2009).

Os produtos reestruturados semi-prontos para o consumo, tais como 0s
hamburgueres, apresentam uma alternativa para o mercado consumidor devido a
praticidade, visto que possui nutrientes que além de nutrir, saciam a fome, atendendo
a populagdo nos grandes centros urbanos. Esses produtos, também conhecidos como
alimentos de conveniéncia, sdo alimentos prontos para consumo ou que requerem
menor tempo de preparo, estes estdo se tornando cada vez mais populares na dieta do
consumidor (BORBA et al., 2013; BARBUT et al., 2011).

Os hamburgueres sdo produtos feitos a base de carne adicionados de uma
determinada quantidade de gordura. Apresentam elevado consumo pela populagio
brasileira e mundial, sendo o produto carneo congelado mais consumido quando
comparado com outros (OLIVEIRA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2013).

No entanto, o consumo excessivo deste tipo de produto pode ocasionar
aumento da pressdo arterial, excesso de gordura no sangue e obesidade. Tais doencgas

sdo dadas como um problema de saude publica e que atualmente, tém atingido



adultos, idosos e criangas (OLIVEIRA et al., 2013). Por esse motivo, a composicao
lipidica de um alimento ¢ uma das preocupagdes no momento da escolha pelo
consumidor, devido aos alimentos com altos teores de gordura saturada, como as de
origem animal, estarem relacionados as doengas cardiovasculares (McAFEE et al.,
2010).

No Brasil, as caracteristicas fisico-quimicas para produtos reestruturados sao
determinadas por legislagdo. A Instru¢do Normativa n° 20, de 31 de julho de 2000
(BRASIL, 2000) aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do
Hamburguer, no qual ¢ definido como um produto cérneo industrializado, obtido da
carne moida dos animais de agougue, adicionado ou ndo de tecido adiposo e
ingredientes, moldado e submetido a processo tecnologico adequado. O total maximo
de carne mecanicamente separada (CMS) em hamburguer cozido e gordura, que um
hamburguer pode conter ¢ de 30% e 23%, respectivamente.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), o unico ingrediente obrigatorio na formulagdo do hamburguer € a carne, que
pode ser de diferentes espécies de animais de agougue com cobertura apropriada, € os
ingredientes opcionais permitidos sdo: proteinas de origem vegetal e/ou animal;
aditivos intencionais; condimentos, aromas e especiarias; farinhas, féculas e amidos;
vegetais; queijos; molhos e produtos carneos industrializados. E permitido a adi¢io
maxima de 4% de proteinas ndo carneas e deve apresentar caracteristicas fisico-
quimicas de no maximo 30% de carboidratos totais ¢ minimo de 10% de proteina
(BRASIL, 2000).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) permite que sejam
adicionados aditivos, nos quais incluem os antioxidantes, acidulantes, corantes,
conservantes, estabilizante, estabilizador de cor, espessante, regulador de acidez,
realgador de sabor e umectante (BRASIL, 1998).

Segundo uma pesquisa feita por Huber (2012), os itens mais consumidos por
criangas em fast food nos EUA sdo os nuggets de frango, seguidos de hamburgueres e
cachorros-quentes. Tal informacdo reforga a necessidade do desenvolvimento de
alternativas sauddveis na area de produtos céarneos reestruturados, tais como
modificacdes de formulagdes afim de torna-los, de certa forma, promotores de

beneficios a saude dos consumidores.



3.3. Oxidacao lipidica

Depois da deterioracdo microbiana, a oxidacdo lipidica ¢ a principal reagdo
quimica que resulta na perda da qualidade de um alimento, visto que diminui as
propriedades nutricionais e sensoriais. Essa reacdo envolve a degradacao de vitaminas
lipossoluveis (A, D, E e K) e 4cidos graxos essenciais, através da formagdo de
compostos potencialmente toxicos, como o malondialdeido (MDA) e os produtos de
oxidacdo do colesterol, que causam altera¢des de sabor, textura e cor, impactando
assim o apelo e satisfacdo do consumidor (DARWISH et al., 2012; CETIN et al.,
2016; PONNAMPALAM et al., 2017; SOYER et al., 2010). A composi¢do quimica
do alimento, bem como a luz, oxigénio e temperatura de armazenamento, sao alguns
fatores que aceleram a oxidacdo em alimentos ricos em lipideos (MUHLISIN et al.,
2016; ZHANG et al., 2016).

Os lipideos s3o componentes importantes uma vez que conferem
caracteristicas sensoriais desejaveis aos alimentos, podem estar presentes
naturalmente ou serem adicionados, no caso dos alimentos processados. Eles sdo
constituidos por acidos graxos, os quais sdo classificados em 4cidos graxos saturados
(SFAs — Satured Fatty Acids), monoinsaturados (MUFAs — Monounsatured Fatty
Acids) e poli-insaturados (PUFAs — Polyunsatured Fatty Acids). Todos sdo
componentes oxidaveis em diferentes graus, sendo os acidos graxos insaturados mais
suscetiveis ao processo oxidativo. Quanto maior o numero de insaturagdes na
estrutura molecular dos 4cidos graxos, maior ¢ o grau de oxidacdo lipidica
(PACHECO, 2014; PIRES, 2014; MARIUTTI e BRAGAGNOLO, 2017).

A oxidacdo lipidica ¢ o termo utilizado para descrever a sequéncia de
complexas reacdes quimicas que ocorrem em produtos onde os acidos graxos
insaturados reagem com oxigénio, dando origem a aldeidos, cetonas, alcoois, furanos,
hidrocarbonetos ou 4acidos. Tais compostos volateis sdo responsaveis pelo
desenvolvimento da rancidez oxidativa de alimentos em deteriorag¢do, prejudicando
assim a qualidade dos mesmos (FENNEMA et al., 2010; SAINSBURY et al., 2016).

A oxidagdo lipidica se inicia logo apds a morte do animal. Isso implica nas
mudangas bioquimicas na carne, levando a alteragdes nos pigmentos de cor e lipideos,
e também esta relacionada com a formagdo de radicais livres. O desenvolvimento
dessa reagdo se agrava durante o armazenamento da carne, que ocorre mesmo sob

temperatura de congelamento. Uma vez que as reagdes microbiologicas e enzimaticas,
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podem ser inibidas com a utilizagdo de baixas temperaturas, a oxidagdo lipidica
ocorre normalmente em temperaturas baixas, embora numa velocidade reduzida. Tal
processo também destroi as membranas celulares, reduzindo a suculéncia e perda de
peso da carcaga (SILVA, 2014; PONNAMPALAM et al., 2017).

Na carne, tal reagdo ¢ acelerada devido operagdes como corte, moagem e
trituracdo. Estas etapas provocam rompimento das membranas dos miusculos,
facilitando a interagdo dos 4cidos graxos insaturados com substancias pro-oxidantes.
O ferro e metais de transi¢do, presentes na composi¢do da mioglobina, podem reagir
com radicais livres formando o radical alquil, que provoca danos em proteinas, acidos
nucléicos e retira o hidrogénio dos acidos graxos poli-insaturados (PACHECO, 2014;
ALMEIDA, 2011).

A oxidagdo de acidos graxos insaturados ¢ um fendmeno complexo que pode
ser de forma ndo-enzimadtica ou enzimatica, e ¢ induzido ou catalisado na presenga de
luz, calor, fotossensibilizantes, metais e oxigénio, e espécies reativas ao nitrogénio
(MARIUTTI e BRAGAGNOLO, 2017).

A oxidagdo ndo-enzimatica pode ocorrer por dois mecanismos: foto-oxidagao
e auto-oxidagdo. Tais mecanismos ocorrem na presenca de oxigénio, sendo que a

foto-oxidag@o acontece na presenca de oxigé€nio singlete 102, enquanto que a auto-
oxidacdo ocorre na presenca de oxigénio molecular ou triplete 30,. A foto-oxidagdo

ocorre pela radiacdo ultravioleta na presenga de fotossensibilizadores (como clorofila,
mioglobina e riboflavina), que promovem a transformagdo de oxigénio triplete em
singlete, que ¢ mais eletrofilico e portanto mais reativo, cuja degradagdes posteriores
originam aldeidos, alcoois e hidrocarbonetos (SOARES et al., 2012; MARIUTTI e
BRAGAGNOLO, 2017).A auto-oxidagdo representa o principal mecanismo de
oxidagdo lipidica em produtos carneos, ocorrendo em trés etapas: iniciagdo,
propagag¢do e terminacdo, que levam a formagao de radicais livres. Os produtos finais
dessa reacdo dependem do substrato, no qual geralmente sdo os 4cidos graxos
insaturados (GUYON et al., 2016).

A etapa de inicia¢do ocorre na presenca de iniciadores, tais como luz, metais
de transicdo, calor e espécies reativas ao oxigénio. Essa etapa representa a abstracao
do hidrogénio de um 4cido graxo insaturado para forma¢do de um radical alquil no
carbono que exige menor quantidade de energia. Na etapa de propagacdo envolve a

rea¢do de oxigénio triplete com radical alquil para formar o radical peroxil, e estes
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reagem com outros acidos graxos formando hidroperdxidos e novos radicais alquil.
Portanto, ¢ nessa fase que aparecem os primeiros produtos primdrios da oxidagdo, os
hidroperéxidos e dienos, cujas estruturas dependem da natureza dos acidos graxos. A
decomposic¢do de hidroperoxidos ¢ acelerada na presenca de metais de transi¢do e, no
caso da carne e dos produtos carneos, o ferro ¢ o principal responsavel. A essencial
caracteristica da etapa de propagacdo ¢ o alto consumo de oxigénio, aumento dos
teores de hidroperoxido, e alteragdo das caracteristicas sensoriais do alimento
(FENNEMA et al., 2010; PIRES, 2014; MUHLISIN et al., 2016; MARIUTTI e
BRAGAGNOLO, 2017).

Na terminacdo, ultima etapa da auto-oxidacdo, ocorre um acimulo na
quantidade de radical peroxido e esses radicais irdo reagir entre si, formando espécies
ndo radicais. Os aldeidos sdo produtos secundarios da oxidacdo lipidica, que podem
reagir com proteinas, peptideos e aminoacidos, contribuindo para a oxidagdo da
proteina. Resultam na perda de aminoécidos essenciais, na mudanca da estrutura
proteica, perda da funcdo biologica da proteina, levando a modificagcdes de
propriedades sensoriais e nutricionais da carne. Alguns aldeidos decorrentes da
oxidacdo lipidica sdo mostrados na Figura 1 (GYON et al.,, 2016; MARIUTTI e
BRAGAGNOLO, 2017).

OMO
malondialdehyde (MDA)
n-6 PUFA n-3 PUFA
alkanals /\/\/\O propanal \/\O
hexanal
2-alkenals \/\/\/\ /\/\/\0
0 2-hexenal
2-heptenal
2,4-alkadienals \
/\/\/\/\/\o V\Mo
2,4-decadienal 2,4-heptadienal
4-hydroxy-2-alkenals
\/\/Y\/\O /\’/\/\O
HO HO
4-hydroxy-2-nonenal (4-HNE) 4-hydroxy-2-hexenal (4-HHE)

Figura 1. Compostos secundarios da oxidagao lipidica.
Fonte: Adaptado de Gyon, 2016
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Tal fenomeno ndo pode ser evitado durante o armazenamento de produtos
ricos em lipideos, mas pode ser reduzido. Com a finalidade de proteger os alimentos
mais suscetiveis contra a oxidagcdo sdo utilizados antioxidantes com proposito de
retardar o processo de oxidagdo de alimentos ricos em lipidios, e para garantir que os
atributos de qualidade sensorial e nutricional de produtos susceptiveis a esse tipo de

oxidacdo sejam mantidos (MELO et al., 2016; ABREU et al., 2015).

3.4. Antioxidantes

Os antioxidantes sdo substincias presentes nos alimentos em pequenas
quantidades, usados como aditivos alimentares para prevenir ou retardar a oxidagao.
Segundo a Portaria n°® 540 de 1997 da ANVISA, antioxidante ¢ a substancia que
retarda o aparecimento de alteracdo oxidativa no alimento. J& a Food and Drug
Administration (FDA) define antioxidantes como substancias utilizadas para
preservar e estender a shelf-life de alimentos que possuem lipideos oxidéaveis, por
meio do retardamento das reagdes de oxidacdo (BRASIL, 1997; GEORGANTELIS et
al., 2007; SELANI, 2010).

Organizacdes internacionais como Food and Agriculture (FAO), Joint Expert
Committee on Food Additives (JECFA) e World Health Organization (WHO),
reconhecem alguns compostos como seguros, em que o seu uso ¢ permitido em
alimentos (SELANI, 2010).

No Brasil, o uso de aditivos com fun¢do antioxidante em carnes e em produtos
carneos ¢ regulamentada pelo MAPA, que limita o uso a quantidade maxima de
0,01g/100g de produto para butil hidroxianisol (BHA), butil hidroxitolueno (BHT) e
galato de propila (PG). Os demais antioxidantes como 4acido ascorbico, acido
isoascorbico, ascorbato de sodio, calcio, potdssio e eritorbato de sodio, ndo
apresentam limite maximo de adi¢do (BRASIL, 2006).

As caracteristicas desejaveis para a escolha de um antioxidante sdo: eficacia
em baixas concentragdes (0,001 a 0,01%); auséncia de efeitos indesejaveis na cor,
odor; compatibilidade com o alimento e facil aplicacdo; estabilidade nas condi¢des de
processo, € armazenamento € o composto e seus produtos de oxidagdo ndo podem ser

toxicos (RAMALHO e JORGE, 2006).
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3.4.1. Classificacio e mecanismo de acao dos antioxidantes

Os antioxidantes podem ser classificados de acordo com seu mecanismo de
acdo. Segundo Ramalho e Jorge (2006) os antioxidantes podem ser classificados em
primdrios, sinergistas, removedores de oxigénio, bioldgicos, agentes quelantes e
antioxidantes mistos, conforme o Quadro 3.

Os antioxidantes primarios sdo compostos fenolicos (Figura 2) que promovem
a remocdao ou inativacdo dos radicais livres formados durante a iniciacdo ou
propagacdo da reacdo de oxidagdo, através da doagdo de atomos de hidrogénio de
suas moléculas, interrompendo a reagdo da cadeia (PIRES, 2014; SELANI, 2010;
RAMALHO e JORGE, 2006).

H H H
H.
- * e HO v OH J |
i .
e OH 0” o |
2 6 3 4
BHA TBHQ Propyl Gallate BHT

Figura 2. Estrutura fendlica dos antioxidantes sintéticos.

Fonte: Adaptado de Guitard et al. (2006).

Os antioxidantes sinergistas s3o substdncias com pouca ou nenhuma
capacidade antioxidante que podem aumentar a capacidade dos antioxidantes
primarios quando usado em combinagdo com eles. Os removedores de oxigénio
atuam capturando o oxigénio presente no meio, através de reagdes quimicas estaveis,
tornando-os indisponiveis para atuarem como propagadores da oxidagdo. Os agentes
quelantes complexam ions metalicos, tais como cobre e ferro, que catalisam a
oxidacdo. Os antioxidantes mistos incluem compostos presentes em plantas, quem
estdo sendo amplamente estudados como possivel capacidade antioxidantes em
alimentos, nesse grupo estdo os flavonoides entre outros (RAMALHO e JORGE,
2006).
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Quadro 3. Classificacdao dos antioxidantes.

Classificacao Antioxidante
Primarios BHA, BHT, TBHQ, PG ¢ tocoferois
Removedores de Oxigénio Acido ascorbico e seus isdmeros (ex.:

eritorbato de s6dio)

Biologicos PG, tocoferois e enzima: glucose oxidase,

superoxido dismutase e catalases

Quelantes/Sequestrantes Acido citrico e seus sais, fosfatos e sais

de 4cido etileno diamino tetra (EDTA)

Mistos Proteinas hidrolisadas, flavonoides e

derivados de acido cindmico

Sintéticos BHA, BHT, PG e TBHQ

Naturais Tocoferois, acidos fendlicos e extratos de

plantas como: alecrim, séalvia, ché verde

Fonte: Ramalho e Jorge (2006).

3.4.2. Antioxidantes naturais e sintéticos

Na industria de alimentos antioxidantes sintéticos como butil-hidroxianisol
(BHA), butil-hidroxitolueno (BHT), terc-butil-hidroquinona (TBHQ) e galato de
propila (PG), sdo amplamente utilizados como aditivos para preservar e prolongar a
vida util dos alimentos. Esses antioxidantes sintéticos podem estabilizar-se sem
promover ou propagar as reagoes de oxidacgdo, logo eles sdo usados para reduzir a
extensdo da fase de propagacdo de oxidacdo. Porém, sdo volateis e facilmente
decompostos em temperaturas altas (BODOIRA et al., 2017; SELANI, 2010).

Apesar da capacidade antioxidante, a utilizagdo dos mesmos ¢ limitada devido
a sua instabilidade e toxicidade ainda que em niveis baixos, com efeitos negativos a
saude durante a exposicao por longo prazo, fator que tem sido objeto de estudo nos
ultimos anos. Logo, ¢ importante considerar os possiveis riscos para a saude
associados a ingestdo diaria desses antioxidantes sintéticos a longo prazo (OLIVEIRA
etal., 2009; SCHMIDT, 2014; JIANG e XIONG, 2016; LEAO et al., 2017).

Com o resultado do efeito desses antioxidantes sintéticos ¢ notavel o aumento
do nimero de estudos sobre antioxidantes naturais, oriundos principalmente de

plantas. Os compostos obtidos a partir de fontes naturais, tais como graos,
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oleaginosas, especiarias, frutas e legumes tém sido pesquisados nos ultimos anos.
Pesquisas recentes se concentram no uso de produtos e sub-produtos agricolas como
potencial fonte de conservantes naturais, possuindo propriedades antioxidantes e
também antimicrobianas. Diversos estudos relataram informacgdes tuteis sobre a
utilizagdo de residuos de diferentes frutas e vegetais como antioxidantes naturais e
antimicrobianos em alimentos (KARAKAYA et al., 2011; BOUARAB-CHIBANE et
al., 2017).

Os compostos antioxidantes e antimicrobianos naturais incluem os compostos
fenolicos e os 4cidos organicos. As plantas possuem muitos fitoquimicos que sdo
potenciais fontes de antioxidantes naturais, como por exemplo dipernos fendlicos,
flavonoides, taninos e 4cidos fendlicos. Esses compostos possuem atividade
antioxidante, anti-inflamatéria e anticancerigena (SHIN et al.,, 2017; DARWISH,
2012).

3.5. Abacaxi: producio, mercado e residuo

O fruto do abacaxizeiro, o abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril ), pertencente
a familia Bromeliaceae, ¢ um dos frutos mais populares em paises tropicais e
subtropicais. E rico em vitamina C, carboidratos, proteinas, dgua, fibras, minerais e
componentes bioativos, como polifenois (DELLACASSA et al., 2017; BAMIDELE e
FASOGBON, 2017; GOMEZ e PABLOS, 2016).

A produgdo brasileira de abacaxi esta distribuida principalmente nas regides
Norte (33,45%), Nordeste (32,24%) ¢ Sudeste (27,71%). Atualmente o estado do Para
se destaca como maior produtor brasileiro de abacaxi, com participagao de 22,73% da
producdo nacional, seguido pelos estados da Paraiba com 16,13% e Minas Gerais com
14,32% da produgdo nacional (LSPA, 2016).

O cultivo do abacaxizeiro no Brasil ¢ realizado em escala comercial, sendo as
cultivares mais plantadas atualmente Pérola e Smooth Cayenne. Caracteristicas como
boa produtividade, formato cilindrico com frutos grandes e achatados, de coroa
pequena a média, com polpa firme, amarela e pouco fibrosa, teor elevado de agucar e
acidez moderada sdo desejaveis em uma cultivar de abacaxizeiro (BERILLI et al.,
2014).

O abacaxi ¢ uma das principais frutas tropicais que sdo processadas em

industrias de alimentos. Usualmente, ele é consumido in natura, enlatado, em calda,
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cristalizado e usado na produgdo de doces, sorvetes, cremes, balas e bolos. Uma
maneira muito comum de consumo ¢ na forma de suco, refresco e xarope, bem como
licor, vinho, vinagre e aguardente (WONGKOM e JIMTAISONG, 2017; CRESTANI
et al., 2010).

Porém, nos processos que visam utilizar somente a polpa do abacaxi ou seu
suco, grande quantidade de residuos sdo gerados. Os residuos gerados pela industria
de abacaxi consistem na casca e coroa, os quais sdo dificeis e onerosos de tratar. A
casca representa um grande problema, devido ao elevado percentual de umidade,
cerca de 75 a 80%, favorecendo a proliferacdo de micro-organismos e degradacdo de
compostos quimicos. Esses residuos sdo produzidos em larga escala e, se eliminados
de forma incorreta podem causar danos ao meio ambiente (VIGANO, 2012; MORAIS
et al. 2015; GOMEZ e PABLOS, 2016).

O descarte inadequado de grandes cargas organicas no meio ambiente pode
gerar processo de decomposicdo e putrefacdo, exalando consequentemente odores
fétidos e gases agressivos. Os residuos langados no meio ambiente podem conter
substancias de alto valor e com a técnica adequada, este material pode ser convertido
em co-produtos comerciais ou matérias-primas para processos posteriores. Portanto,
visto tanto da perspectiva econdmica como ambiental, ¢ essencial que esses residuos
industriais sejam reutilizados agregando valor a esses materiais (SOBRINHO, 2014;
GOMEZ e PABLOS, 2016).

Os residuos gerados no processamento do abacaxi representam cerca de 40 a
50% do fruto. A casca do abacaxi, além de ser rica em celulose e hemicelulose,
contém pequenas quantidades de proteina, gordura e cinzas, sendo uma boa fonte de
fibras e possui também compostos bioativos. Dessa forma, o co-produto do abacaxi
pode ser reutilizado como fonte de polifenois com capacidade antioxidante. Os
polifenois sdo metabolitos secundarios dos vegetais, os quais estdo geralmente
envolvidos na defesa contra a radiagdo violeta ou agressdo de agentes patogé€nicos
(IMANDEY etal., 2017; SELANI et al., 2015; CAZARIN, 2014).

De acordo com Goémez e Pablos (2016), a casca possui capacidade
antioxidante e bioldgica, devido a presenca de polifenois. Os flavonoides, como a
miricetina, e 4acidos fendlicos, como os acidos cafeico, p-cumarico e ferulico, sdo os
principais polifenois presentes no abacaxi. Tais 4acidos fendlicos possuem

propriedades como antioxidante, anticancerigena, antimicrobiana e anti-inflamatoria
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(ERKEL et al., 2015; GOMEZ e PABLOS, 2016; CRESTANI et al., 2010; SELANI
et al., 2016).

Atualmente a tendéncia com a seguranga e toxicidade de aditivos sintéticos
levaram a um aumento das pesquisas sobre antioxidantes naturais, como o0s
encontrados em residuos de produtos agroindustriais, agregando valor a esse residuo e
transformando-o em co-produto (SELANI et al., 2016).

Visto isso, uma alternativa ¢ a utilizacdo da casca do abacaxi como ingrediente
em produtos alimenticios. Todavia, a casca do abacaxi ¢ altamente perecivel devido
ao seu elevado teor de agua em sua composi¢cdo contribuindo para a atividade
enzimdtica, desenvolvimento de microrganismos e reacdes quimicas. Logo, para a
utilizagdo desses residuos € necessaria a elaboragdo de uma farinha ou de tratamentos
que reduzam a quantidade de dgua a fim de minimizar a deterioragdo do material
orgénico, e consequentemente, aumentar o periodo de armazenamento desses residuos
para posterior utilizagdo (VIGANO, 2012).

Combinar o uso de residuos e satisfazer os consumidores ¢ um desafio que
pode resultar em novas formulagdes para as industrias de alimentos, além de produtos
com valores nutricionais diferenciados e qualidade tecnoldgica satisfatoria

(OLIVEIRA et al., 2016).

3.5.1. Bromelina

A bromelina é uma enzima encontrada naturalmente no abacaxi (Ananas
comosus (L.) Merril), sendo classificada como uma protease vegetal, devido a sua
fun¢do catalitica de hidrolisar as ligacdes peptidicas de proteina (TAP et al., 2016). A
parte do abacaxi mais utilizada para obtengdo da bromelina ¢ o caule e o fruto, sendo
geralmente classificada como bromelina do caule (EC 3.4.22.32), extraida do caule do
abacaxi, e bromelina do fruto (EC 3.4.22.33), extraida do suco da fruta. Contudo,
grande percentagem de residuos gerados durante o processamento industrial do
abacaxi contém quantidade aprecidveis de bromelina, como por exemplo as folhas, a
coroa ¢ a casca (ARSHAD, 2014; MARTINS et al., 2014).

Uma vez que a bromelina possui funcao catalitica de hidrolisar as liga¢des
peptidicas de proteina, ela afeta as estruturas dos filamentos da actina e miosina das

proteinas miofibrilares (TAP et al., 2016; NADZIRAH et al., 2016). Atualmente ¢é
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amplamente utilizada no amaciamento de carnes, como carne de frango e porco,
sendo reconhecida nos Estados Unidos como GRAS (Generally Recognised as Safe).

Segundo Koblitz (2013) a atividade 6tima da bromelina ¢ entre pH 6,0 a 8,0, e
sua estabilidade ¢ perdida rapidamente em temperaturas superiores a 70°C. A
principal vantagem do uso da protease do abacaxi, quando comparadas com outras
proteases de origem vegetal, ¢ que a enzima ndo esta presente nos estagios iniciais do
desenvolvimento do fruto, mas seu nivel aumenta rapidamente, mantendo-se alto até a
maturagdo. Em outros frutos, como o figo e o0 mamao, altos niveis de ficina e papaina
sdo encontrados quando os frutos ainda sdo verdes, e a medida que se tornam
maduros, a concentracdo de protease ¢ quase nula (BRESOLIN et al., 2013).

Logo, devido a sua atividade proteolitica, a bromelina tem sido amplamente
utilizada na industria de alimentos, no amaciamento da carne. Seu uso tem também
sido estudado na industria téxtil (NINPETCH et al., 2015), na alimentacdo animal
(HOSSAIN et al., 2015), na produgdo de bebidas alcodlicas (BENUCCI et al., 2011),
em aplicagdes terapéuticas (BRESOLIN et al., 2013), entre outros.

3.6. Farinha

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), farinha ¢
definida como produto obtido pela moagem da parte comestivel de vegetais, podendo
sofrer previamente processos tecnologicos adequados, sendo importante ressaltar que
as farinhas devem ser fabricadas a partir de matérias-primas limpas e isentas de
matéria terrosa e parasitos. Nao podem estar umidas, fermentadas ou rangosas
(BRASIL, 2005).

De acordo com a Resolugdo da ANVISA n° 263, de 2005, o produto
designado farinha ¢ seguido do nome do vegetal de origem, e o teor de umidade da
mesma deve ser no maximo 15% (BRASIL, 2005).

O processamento de farinha tem como principais operagdes a secagem da
matéria-prima seguida da trituracdo, moagem e peneiramento. Nos ultimos anos,
pesquisas com farinhas ndo convencionais estdo sendo estudadas para melhoria da
qualidade nutricional de produtos alimenticios, além de suprir a necessidade dos
consumidores por produtos diversificados. Devido a crescente exigéncia do

consumidor por alimentos com alta qualidade sensorial, nutricional e que tragam
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beneficios a satde, houve a necessidade do estudo de novos ingredientes para a
industria de alimentos, tais como com cascas de frutas e vegetais (GUIMARAES et
al., 2010).

Recentemente diversos produtos tém sido criados a partir da Farinha da Casca
do Abacaxi (FCA). No Quadro 4, estdo apresentados alguns produtos cuja

composic¢ao contém FCA e respectivos métodos utilizados para obtengdo da farinha.

Quadro 4. Produtos fabricados com FCA e seus respectivos métodos de obtengao.

Aplicacao Método de secagem Aplicacao
Barrinha de cereal Estufa circulagdo de ar 65°C/17h. DAMASCENO et al.,
2016
Cookies Estufa com circulagdo e renovagao de ERKEL et al., 2015
ar (60°C24h).Peneira 40 mesh.
Cookies Estufa com circulagdo e renovagdao de | MORENO, J. S., 2015
ar (60°C24h). Peneira 40 mesh.
logurte Estufa (60°C73 h) NERES et al., 2015
Analise do Residuo | Estufa com circulagao e renovacao de | SOBRINHO, I. S. B.,
ar (50°C/até umidade 10%). Peneira 2014
80 mesh.

De acordo com Selani et al., (2016), a casca do abacaxi ¢ um subproduto rico
em fibra insolivel e antioxidantes, principalmente do grupo dos flavonoides. Logo,
seu aproveitamento na forma de farinha para elaborag¢do de alimentos pode contribuir
para o aumento dos teores de fibra insolivel na dieta, além de reduzir a quantidade de

residuo industrial.
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4. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Anélise de Alimentos e
Bebidas (LAAB-II), no Laboratorio de Analise Instrumental, na Planta de
Processamento de Carnes e no Laboratorio de Processos Fermentativos, localizados
no Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ).

4.1. Material

Os abacaxis utilizados nesse estudo foram adquiridos em um supermercado
local do municipio de Seropédica, localizado no Estado do Rio de Janeiro, no més de
novembro de 2017. Foram utilizados abacaxis conforme a Figura 3, da variedade
Pérola, no estadio 4 de maturacdo, o qual o fruto apresentou caracteristicas como cor
amarelo-palha, polpa sucosa e exalando um perfume notavel caracteristico da fruta
(MONTENEGRO, 1964). Tal estadio de maturagdo foi escolhido devido ao interesse
do projeto em reutilizar um residuo proveniente da industria de suco, que usa o
abacaxi com essas caracteristicas sensoriais para a fabricacdo de sucos.

O corte carneo escolhido para esse experimento foi o patinho, por apresentar
menor teor de gordura em sua composi¢do, segundo a Tabela Brasileira de
Composi¢cdo de Alimentos (TACO, 2011) e assim podemos utilizar o maximo de
gordura permitida pela Padrdo de Identidade e Qualidade de hamburguer (BRASIL,
2000). A carne foi adquirida no supermercado local do municipio de Seropédica, no
més de dezembro de 2017.

Os aditivos utilizados na elaboragdo dos hamburgueres foram doados pela

empresa Ibrac ® .
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Figura 3. Abacaxis utilizados no experimento.

4.2. Metodologia

Na Figura 4 ¢ possivel observar as etapas da realiza¢do do desenvolvimento
experimental da matéria-prima, sua aplicagdo no hamburguer, bem como as analises
realizadas nesse experimento.

Para o planejamento experimental dos hamburgueres foram preparados 3
tratamentos: o primeiro foi o tratamento controle (sem adicdo de antioxidante
sintético e natural), o segundo foi o tratamento 1 com 15% de substitui¢ao da gordura
por FCA (antioxidante natural) e o terceiro com eritorbato de sodio (antioxidante
sintético) na concentracdo de 3%. As condi¢des de andlise foram os hamburgueres
crus e congelados, sob armazenamento a -18°C por 90 dias, com analises periddicas a

cada 15 dias para avaliar a oxidagao lipidica e validade comercial.
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Casca do
abacaxi
A 4
Secagem e trituragdo da
casca
A 4
Farinha da Casca do Abacaxi
(FCA)
A 4 A 4
Aplicagdo da FCA nos Caracterizagdo da
hamburgueres FCA
A 4 A 4
* Composicdo centesimal; *  Composic¢do centesimal;;
* Analises microbiologicas; * Avaliacdo da capacidade
* Determinacdo do indice de antioxidante e fendlicos
oxidacao lipidica (TBARS) ; totais.
* Analise sensorial.

Figura 4. Diagrama de blocos do desenvolvimento experimental
4.3. Elaboracao da farinha da casca do abacaxi (FCA)

Para o preparo da FCA, os frutos obtidos no supermercado foram levados para
o LAAB-II, a fim de serem devidamente higienizados e descascados. Os
manipuladores utilizavam madscaras, luvas, aventais e gorros, para proteger a matéria-
prima de provaveis contaminagdes. Os abacaxis e os utensilios utilizados para o
processamento passaram pelo processo de higienizagdo de acordo com o
recomendado por Landin e Franca (2004).

Conforme esquematizado na Figura 5, os frutos foram lavados em dagua
corrente e entdo mergulhados em solugao de hipoclorito de sddio a 200 ppm (10 mL

ou 1 colher de sopa rasa de hipoclorito de sddio para uso geral, de 2,0 a 2,5% para
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cada litro de 4gua) durante 15 minutos, apés esse tempo foram lavados em agua

corrente para a retirada do excesso de cloro.

Higienizacdo dos
frutos

l

Remocdo das
cascas

l

Secagem 85°C
24 horas

l

Moagem
Moinho analitico

l

Peneiramento
Peneiras 32 mesh

l

Embalagem e
armazenamento -18°C

Figura 5. Fluxograma de elaboracdo da FCA

Apoés a etapa de higienizagdo, os abacaxis foram descascados manualmente
com auxilio de uma faca inoxidavel com intuito de separar a casca da polpa, de forma
que as cascas estivessem em pedagos com espessura variavel de 4 a 6 cm, conforme
baseado na Figura 6 (a). As cascas do abacaxi foram acomodadas em bandejas de
inox ¢ submetidas a desidratacdo em uma estufa de circulacao e renovacao de ar, da
marca Solab Cientifica modelo SL 102 — Brasil, a temperatura de 85°C por 24 horas,
para que ocorresse a inativa¢ao da enzima bromelina.

As cascas desidratadas Figura 6 (b), foram trituradas com auxilio de um

moinho analitico da marca IKA A1l Basic Mill. Para classificacdo granulométrica,
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foi utilizado um agitador de peneiras com malha de 32 mesh, com agitagdo mecanica

para promover a separagao da farinha.

Figura 7. Farinha da casca do abacaxi

A farinha da casca do abacaxi (FCA) foi acondicionada em recipientes de
plasticos de polipropileno transparentes e estocadas sob temperatura de congelamento
a -18°C, em freezer comercial, at¢ o momento das andlises e da sua aplicagdo nos

hambtrgueres.
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4.4. Elaboracao dos hamburgueres

Os hamburgueres foram preparados na Planta de Processamento de Carnes, da
UFRRI. Os cortes carneos utilizados para a elaboracdo hamburgueres foram patinho e
toucinho, sendo este ultimo utilizado como fonte de gordura.

A principio, a carne e o toucinho passaram por um toalete e preparo dos
cortes. O toucinho e a carne, nessa ordem, foram triturados em um moedor da marca
Becker Go® de disco de moagem de 8 mm. Em seguidas foram pesados e separados
de acordo com a formulacdo apresentada na Tabela 1, em bandejas de aluminio
previamente identificadas como TC (Tratamento Controle), T1 (Tratamento 1) e T2

(Tratamento 2), conforme a Figura 8.

Figura 8. Preparo para elabora¢do dos hamburgueres.

Em seguida foram adicionados os aditivos, a FCA e a &gua, pesados
anteriormente de acordo com cada tratamento. A massa final com todos os
ingredientes, para cada formulagdo, foi misturada manualmente até completa

homogeneizagdo (Figura 9).
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Figura 9. Massas dos hamburgueres homogeneizadas.

Tabela 1. Proporcdes dos ingredientes (em %) utilizados nas formulagdes dos
hambtrgueres.

MATERIA-PRIMA (%) TC Tl T2
Carne bovina 72,55 69,1 72,25
Gordura 19,55 19,55 19,55
INGREDIENTES
Realgador de sabor 0,3 0,3 0,3
Cloreto de sodio (NaCl) 0,6 0,6 0,6
Condimento para hamburguer 0,5 0,5 0,5
Polifosfato de sodio 0,5 0,5 0,5
FCA - 3,45 -
Eritorbato de sodio - - 0,3
Agua 6 6 6
TOTAL 100 100 100

* TC: Tratamento Controle (0% de FCA, 0% de eritorbato de sddio); T1: Tratamento
1 com antioxidante natural (15% de substituicio da gordura por FCA); T2:

Tratamento com antioxidante sintético (3% de eritorbato de sodio).

Os hamburgueres tiveram um peso final de aproximadamente 100 gramas,
foram moldados em um equipamento de moldagem para hamburguer da marca

Picelli® (HP 112/128) de ago inoxidavel, em formato de aproximadamente 11,0 cm
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diametro e 1,0 cm de altura. Em seguida as amostras foram embaladas em filmes
plasticos de PVC (policloreto de vinila), identificados conforme a Figura 10 e

congelados em freezer comercial a -18°C, para posteriores etapas experimentais.

TC T1

Figura 10. Hambtrgueres congelados, prontos para serem analisados, sendo o TC
Tratamento controle (sem antioxidante), T1 tratamento 1 (com antioxidante natural
FCA), T2 Tratamento 2 (com antioxidante sintético).

4.5. Caracterizacio da farinha da casca do abacaxi

4.5.1. Composicao centesimal

As analises de composi¢do centesimal foram realizadas no Laboratdrio de
Andlises de Alimentos e Bebidas (LAAB-II), onde a FCA foi submetida as analises
quimicas. As amostras foram analisadas quanto aos teores de umidade de acordo com
o método de secagem direta em estufa a 105°C (AOAC, 2005); residual Mineral Fixo
(cinzas), através da incineragcdo das amostras em forno mufla a 550°C, até obter
cinzas brancas (AOAC, 2005); proteina, foi determinada através do teor de Nitrogénio
Total, utilizando o Método de Kjedhal, usando o fator de conversdo 6.25 para
conversao de proteina bruta (AOAC, 2005); lipideos totais foram determinados
através da extracdo com hexano, utilizando o extrator de Soxhlet (AOAC, 2005) ¢ a

fibra alimentar, serd determinada por diferenca.
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4.5.2. Obtencao dos extratos

Os extratos foram obtidos a partir da farinha da casca do abacaxi, para
posterior utilizagdo nas andlises de compostos fendlicos e capacidade antioxidante. O
procedimento utilizado para extragdo foi de acordo com a metodologia adaptada de
Rufino et al. (2010) na qual amostra de 0,5g do material foi submetida a extragdo
sequencial em duas etapas: a primeira etapa consistiu de uma extragdo em solugdo de
metanol 50% durante 60 minutos ao abrigo de luz, seguida da extragdo em solucdo de
acetona 70% durante 60 minutos ao abrigo de luz, em uma propor¢ao de 1:20:20

(amostra, metanol e acetona).

4.5.3. Determinacio de fendlicos totais

A determina¢do de compostos fendlicos totais ou TPC (Total Phenolic
Compounds) seguiu a metodologia descrita por Swain e Hills (1959). Em um tubo de
ensaio foi adicionado 1,0 mL da solu¢do de Folin Ciocalteau diluida em &4gua
destilada (1:10) a 1,0 mL do extrato, a solugdo foi homogeneizada vigorosamente por
1 minuto. Foi deixado em repouso por 3 minutos para que ocorresse a reacao € em
seguida foi acrescentado 1,5 mL de solugdo de Na,COs (10% p/p). Por fim, a solug¢ao
foi mantida na auséncia de luz por 2 horas, ¢ em seguida foi feita a leitura em
espectrofotometro a 725 nm. Os resultados foram expressos em mg equivalentes de

GAE/g amostra.

4.5.4. Determinacio da capacidade antioxidante frente ao radical DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazil)

Esse método ¢ baseado na redu¢do do radical DPPH, que ao fixar um H
(removido do antioxidante em estudo), leva uma reducdo da absorbancia. A analise
das amostras consistiu em adicionar 2,85 mL da solu¢do metandlica de DPPH
(6x10°), uma aliquota de 0,5 mL das amostras contendo diferentes concentracdes de
cada extrato. As leituras foram feitas em espectrofotometro (Bel 1105) a 517nm, apds
5, 10, 20 e 30 minutos do inicio da reagdo. Todas as determina¢des foram feitas em
triplicatas, juntamente com um controle (sem antioxidante). Os resultados foram

expressos em 1 mol trolox/g de amostra (BRAND-WILLIANS et al., 1995).
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4.5.5. Determinacio da capacidade antioxidante frente ao radical FRAP (ferric
reducing antioxidante power)

3+
Esse método se baseia na capacidade de um antioxidante em reduzir o Fe em

2+
Fe em condicdes acidas, quando esta reagdo ocorre na presenca de 2,4,6-tripiridil-s-

2+
triazina (TPTZ), formando-se o complexo Fe /TPTZ de cor azul intenso que pode ser

monitorado a 593 nm (BENZIE e STRAIN, 1996).

4.5.6. Analises microbioldgicas

Foram realizadas andlises microbiologicas da FCA quanto & presenca de
Salmonella sp, coliformes a 45°C, Estafilococos coagulase positiva e Bacilus cereus.
As andlises e os resultados foram realizados com base na Resolu¢do RDC n°12, de 02
de janeiro de 2001, que aprova o Regulamento Técnico Sobre Padrdes

Microbioldgicos para Alimentos (BRASIL, 2001)

4.6. Caracterizacao dos hamburgueres

4.6.1. Composicao centesimal

As amostras de hamburguer foram analisadas quanto aos teores de umidade de
acordo com o método de secagem direta em estufa a 105°C (AOAC, 2005); residual
Mineral Fixo (cinzas), através da incineragdo das amostras, em forno mufla a 550°C,
até obter cinzas brancas, conforme os métodos da AOAC (AOAC, 2005); proteina, foi
determinada através do teor de Nitrogénio Total, utilizando o Método de Kjedhal,
usando o fator de conversdo 6.25 para conversdo de proteina bruta (AOAC, 2005); os
lipideos totais foram avaliados através do Método de Gerber (BRASIL, 2006) e a

fibra alimentar, foi determinada por diferenca.

4.6.2. Determinacio do indice de oxidacao lipidica (TBARS)

As substancias reativas ao 4acido 2-tiobarbitirico (TBARS) foram
determinadas de acordo com a metodologia proposta por Vyncke (1975), nos tempos
0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias. Em um bécker foram colocado 5 g da amostra de

hambtrguer, misturadas em 50mL de 4acido tricloroacético 5% (TCA), e entdo
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homogeneizados com auxilio de um agitador magnético. Em seguida, SmL do filtrado
foi colocado em um tubo de ensaio com tampa e foram adicionados mais 5 mL da
solugdo de 0,02 g.mol-1 de 4acido tiobarbitirico (TBA). Todos os tubos foram
homogeneizados e mantidos em banho-maria (100°C) por 15 minutos.

Passado esse tempo, foi coletado uma aliquota para leitura da absorbancia a
532 nm. Os valores de TBA foram expressos em mg MDA/kg de amostra, por meio

da curva padrao, utilizando 1,1,3,3-tetratoxipropano (TEP).

4.6.3. Analises microbioldgicas

As andlises microbioldgicas das amostras de hamburguer foram realizadas
antes da analise sensorial para garantir a qualidade higiénica respeitando as exigéncias
da Resolugao n°466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional da Saude,
que propde analises microbiologicas da carne e produtos para controle higiénico-
sanitarias das porgdes oferecidas.

As andlises microbiologicas dos hamburgueres foram feitas apds a estocagem
sob temperatura de -18°C. As andlises foram feitas com base na identificacdo dos
principais micro-organismos previstos na Resolu¢do RDC n°12, de 02 de janeiro de
2001, da ANVISA, que incluem os Coliformes a 45°C, Salmonella sp, Clostridium

Sulfito Redutor e Estafilococcos coagulase positiva.

4.6.4. Analise sensorial

Para a realizagdo desta andlise, o projeto de dissertacdo foi submetido a
apreciacio pelo Comité de Etica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), obtendo a respectiva autorizagdo (ANEXO D), sob parecer de nimero
23083.028336/2017-16. Primeiro, os individuos participantes foram esclarecidos de
forma completa e linguagem leiga a respeito do protocolo de pesquisa através do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (ANEXO C) sendo explicado
nesse momento os objetivos do estudo. Em seguida, os participantes foram
encaminhados para cabines individuais no Laboratério de Andlise Sensorial —
DTA/UFRRIJ, onde deu-se inicio as analises.

Para avaliacdo sensorial foram utilizadas amostras do produto estocado, sob
congelamento, feito quatro dias antes do teste. Os testes sensoriais foram realizados
em cabines individuais, por 100 provadores, onde foi solicitado avaliacdo da

aceitabilidade sensorial em relacdo a aceitacdo global, aparéncia, aroma, sabor,
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textura caracteristica de hamburguer. Foram empregadas fichas com escala hedonica
com escala estruturada de 9 pontos, com os termos ‘’desgostei muitissimo’’ até
“’gostei muitissimo’’ (ANEXO B). Foi também feita uma pesquisa sobre os dados do
consumidor (ANEXO A) (FARIA; YOTSUYANAGI, 2008).

As avaliacdes foram realizadas em cabines individuais e com luz branca
(Figura 11). Os hamburgueres foram disponibilizados aos consumidores apds serem
grelhados em chapa elétrica da marca Britania Grill Mega 2, por 3 minutos de cada
lado, até atingir um tempo total de 6 minutos, monitorados por um crondmetro digital
(BAGGIO, 2004). As amostras foram servidas em pratos de poliestireno descartaveis
brancos, colocados sob bandejas brancas e codificados com trés digitos aleatorios
cada, acompanhados de um copo de agua para enxaguar a boca e um pedaco de pao
de forma para consumir entre as andlises, com intuito de minimizar possiveis

interferéncias entre as amostras.

Figura 11. (a) provadores nas cabines (b) amostras aguardando para serem postas
nas cabines

4.7. Analise estatistica dos resultados

As andlises realizadas neste estudo foram todas feitas em triplicata e os
resultados obtidos apresentados como média + desvio padrdo. A comparacdo das
médias foi realizada através da analise de varidncia ANOVA e pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de significancia (p<0,05), utilizando o Excel.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacio da Farinha da Casca do Abacaxi

5.1.1. Composi¢ao centesimal

A composicao fisico-quimica da FCA foi avaliada quanto aos parametros: teor
de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos, e o teor de fibra foi calculado

por diferenga. Os dados estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo fisico-quimica da FCA

Porcao: 100,00 g

Unidade Meédia DP

Valor Keal 181 = 6

calorico

KJ 767 27
Umidade % 6,3 + 0,1
Cinzas % 3,1 + 0,1
Lipideos % 1,2 + 0,0
Proteinas % 4,6 + 0,0
Carboidratos % 37,5 + 1,2
Fibras % 473 &+ 1,4

O teor de umidade da FCA foi de 6,3% e estd de acordo com padrao exigido
pela ANVISA Resolucdo RDC n°263 de 2005, que preconiza no maximo 15% de
umidade (BRASIL, 2005). Esse dado ndo estd de acordo com o resultado apresentado
por Silva et al. (2013), que realizou estudos com residuos do abacaxi, onde foi
encontrado um teor de umidade de 1,4 a 2,7%. Silva et al. (2013) variou a velocidade
do ar e a temperatura de secagem, onde constatou que quanto maior a velocidade do
ar dentro da estufa, menor foi a umidade da amostra.

Um trabalho realizado por Damasceno et al. (2016), que analisou a farinha da
casca do abacaxi obteve dados de umidade de 6,78%, proéximo ao presente estudo.
Tais resultados s@o similares devido ao método de secagem ser parecido em ambos.
Foi utilizada uma estufa de circulagdo forgcada, com temperaturas acima de 60°C por

mais de 15 horas de secagem.
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Além disto, um estudo feito a partir do co-produto do abacaxi elaborado por
Selani et al. (2016), mostrou resultado de umidade bastante andlogo ao encontrado no
presente estudo mesmo que este tltimo a secagem foi feita por liofilizagao.

O teor de cinzas encontrado na FCA foi de 3,1%. Esse resultado foi
semelhante aos estudos feitos por Selani et al. (2016) e Santos et al. (2010), que
obtiveram 2,45 e 3,72% do teor de cinzas, respectivamente. A porcentagem de cinzas
encontradas nas amostras condiz com a quantidade de matéria inorganica existente na
mesma. Um estudo feito por Sobrinho (2014) relatou a presenga de diversos minerais
em amostras de farinhas de residuos de abacaxi, sendo o magnésio, potéssio e calcio,
os compostos encontrados em maiores quantidades.

Em relacdo ao teor de lipideos, ¢ de se esperar que os teores sejam menores
para os residuos do abacaxi, como a casca ¢ a coroa (MANDEY et al., 2017). Na
pesquisa realizada por Selani et al. (2016) e Damasceno et al. (2016), a quantidade de
lipideos obtida foi de 1,32 e 1,17%, resultado préximo ao encontrado nesse estudo
que foi de 1,2%. Porém, em um trabalho feito por Leonel et al. (2014) foi dito que
com o avan¢o do estadio de maturacdo do fruto, ocorre um aumento do teor de
lipideos, sendo assim, pode-se concluir que os frutos comparados com os estudos
acima estavam com grau de maturagao proximos.

Para os valores de proteina, podemos observar que os estudos feitos por
Leonel et al. (2014) com farinha da casca do abacaxi e Selani et al. (2016) com co-
produto do abacaxi liofilizado, obtiveram resultados de 4,45% e 4,00%,
respectivamente. Tais resultados foram proximos ao teor de proteina do presente
trabalho (4,6%). Em alguns estudos, houve quantidades maiores de proteina, como ¢ o
caso de Damasceno et al. (2016) e Moreno (2016), que obtiveram 6,93 e 7,08%,
respectivamente. Esse caso pode ser justificado pelo fato do teor de proteina total nas
cascas da fruta, estar relacionado com as condi¢cdes de cultivo, como solo ¢
adubagdes, em especial de nitrogénio, ou até mesmo com a variagdo do estadio de
maturagao.

O teor de 37,5% de carboidrato da FCA era esperado que fosse elevado, uma
vez que as frutas sdo detentoras de consideraveis quantidades de agucares (glucose e
frutose), como € possivel notar nos trabalhos de Damasceno et al. (2016) e Leonel et
al. (2014), de 75,63 e 43,36%, respectivamente. Porém a diferenca entre o estudo feito

por Selani et al. (2016) que obteve 15,92% e do atual trabalho, pode ser justificado
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devido a diferenca da temperatura de secagem e também do estddio de maturacdo da
matéria-prima utilizada.

O teor de fibra desse trabalho foi de 47,3%, logo essa farinha ¢ considerada
com alto teor de fibras, conforme a RDC n°54 de 2012 da ANVISA, referente a
Informagao Nutricional Complementar, a RDC previamente citada como ¢ alto
contetdo de fibra’> caso o alimento tenha no minimo 6% e “’fonte de fibra’ se o
alimento tiver no minimo 3% (BRASIL, 2012). No estudo de Leonel et al. (2014) o
teor de fibras de 38,3% foi bem préximo ao do presente trabalho.

Desta maneira, esse resultado sugere que a casca do abacaxi possui um
potencial para ser utilizado como um alimento funcional. A adi¢do de derivados de
frutas e vegetais agregam aos produtos beneficios como aumento da quantidade de
fibra (LOPEZ-VARGAS et al. 2014; MELO & CLERICI. 2013), e a inclusdo de
vitaminas A, C e E, minerais, polifenois, flavonoides e torpenos, auxiliam na redu¢do

o risco de diversas doencas degenerativas (HYGREEVA et al. 2014).

5.1.2. Determinacio dos fendlicos totais

A Tabela 3 apresenta o teor de compostos fenolicos expresso em mg
Equivalente de Acido Galico (EAG)/g de amostra, com base no volume de solvente

usado e na quantidade da amostra usada na extragao.

Tabela 3. Teor de fenolicos totais no extrato de FCA

Compostos Fendlicos DP
(mgEAG/g amostra)
FCA 15,82 =+ 0,9

Amostra

O resultado de compostos fendlicos totais do presente trabalho nio apresentou
semelhanca ao resultado encontrado por Morais et al. (2015) e por Oliveira et al.
(2009) que foram de 3,74 ¢ 9,1 mgEAG/g amostra, respectivamente.

Apesar dos autores citados acima utilizarem o metanol como solvente extrator
e em ambos utilizarem o mesmo método de secagem, uma razdo para a diferenga
entre os trés trabalhos apresentados pode ser devido a maturacao dos frutos de abacaxi
utilizado para a elaboracdo da farinha. Os compostos fendlicos nos alimentos sdo
diretamente influenciados pelo estadio de maturagdo, regido de plantio, variedade e as
condi¢des de colheita do fruto. Em um estudo feito por Prado (2009) constatou-se que

durante o amadurecimento, os niveis de compostos fenolicos, taninos hidrolisaveis e
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capacidade antioxidante, foram reduzidos (PRADO, 2009; RIBEIRO, 2015). Isso
ocorre devido a interagdo entre os compostos fenolicos e os carboidratos presentes na
fruta, que reduzem a capacidade de extracao dos compostos fendlicos (BAMIDELE e
FASOGBON, 2017)

Por outro lado, o estudo feito por Moreno (2016) encontrou resultados de
fenolicos totais de 22,27 mgEAG/g amostra, ou seja teor maior que o presente
trabalho. Isso pode ser justificado devido ao solvente extrator utilizado ter sido o
etanol, ou seja, possui polaridade diferente ao do solvente usado nessa pesquisa.

Ao comparar esse resultado com o resultado dado por Sousa et al. (2011) que
analisou residuos de polpa de frutas, o resultado encontrado para acerola foi de 279,99
mgEAG/g amostra, mostrando que o residuo da polpa da acerola possui uma
quantidade muito elevada de fenolicos quando comparado com aos fendlicos do
residuo da polpa do abacaxi que foi de 9,11 mgEAG/g amostra, declarando assim que
o0 abacaxi ¢ uma fruta com baixo teor de fendlicos.

Rodriguez et al. (2017) avaliaram que a varia¢do na quantidade de fendlicos
pode ser explicada devido ao rompimento da parede celular que leva a liberacdao dos
compostos fenodlicos, quando submetido & temperaturas altas levando a degradacao
dos fendlicos, que na presenca das enzimas ativas (polifenoloxidase e peroxidase)
podem consumir os fenolicos levando a sua diminui¢do. Dependendo da estrutura do
tecido vegetal e do conteido de enzimas, pode ocorrer um aumento ou redug¢do nos
fenolicos totais.

Além disso alguns interferentes que podem alterar os dados da analise sdo: o
método de extracdo, além do solvente extrator; a vitamina C, por ser considerada
como um interferente nao fenolico, acarretando no aumento da absorbancia (PRADO,
2009; PIRES, 2014).

Os antioxidantes de origem natural possuem fungdes bioldgicas, tais como
eliminagdo de radicais livres, quelante de metais e inibidores de enzimas, possuindo
propriedades benéficas ao organismo. Diversos estudos sugerem o consumo de
alimentos que sdo abundantes em polifenois, pois possuem um efeito protetor contra
doengas crdnicas, como ¢ o caso de diabetes tipo 2, doengas cardiovasculares e certos

tipos de cancer (PEREIRA et al. 2018; BURGOS-EDWARDS et al. 2018).
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5.1.3. Determinac¢io da capacidade antioxidante por DPPH e FRAP

Existem variados métodos para determinar a capacidade antioxidante e estes
diferem em relacdo ao principio e as condi¢cdes de experimento. Um Unico método
usado ndo conta com precisdo para todos os grupos de compostos antioxidantes,
dentro de um alimento com substancias quimicas complexas, como ¢ o caso das
frutas. Assim ¢ importante a avaliagdo através de mais de um método e no presente
trabalho foram utilizados o DPPH ¢ FRAP (BARROS et al.,2017; DING e
SYAZWANI, 2016).

O principio do método de DPPH ¢ de que os antioxidantes reagem com o
radical livre estavel, isto ¢, a a-difenil-p-picrilidrazil (cor violeta) se converte em a-
difenil-p-picrilidina, com descoloragdo. O grau de descoloracdo indica os potenciais
de eliminag¢do da amostra antioxidante. (HOSSAIN et al., 2011).

O principio do método FRAP determina o poder antioxidante pela habilidade
de reduzir o Fe em Fe'? em pH baixo. Diferente do método Folin-Ciocalteau, que
pode superestimar o contetdo de fenolicos nos extratos, o FRAP, ¢ o método que
menos detecta interferentes na quantificacdo da capacidade antioxidante sobre a
composicao fenolica dos extratos (THAIPONG et al. 2006).

Na Tabela 4 abaixo seguem os valores de DPPH e FRAP expressos em 1 mol

trolox/g de amostra da FCA.

Tabela 4. Teores de DPPH e FRAP no extrato de FCA.

Média DP

(« mol trolox/g de amostra)
DPPH 12,26 + 0,94
FRAP 14,94 + 0,15

O teor de DPPH encontrado no presente estudo foi de 12,26 u mol trolox/g de
amostra. Enquanto Selani et al. (2016) que analisou a casca do abacaxi liofilizada
encontrou o valor de 5,76 1 mol Trolox/g de amostra. A varia¢do dos valores entre os
dois trabalhos, pode ser justificada devido a polaridade do solvente utilizado e
também da matéria-prima, uma vez que o trabalho atual usou a casca desidratada em
temperatura elevada, enquanto que o segundo trabalho analisado utilizou a casca

desidratada sob baixa temperatura.
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Ao trabalhar com aproveitamento de co-produtos do processamento de
abacaxi, Ribeiro (2015) encontrou teores de DPPH de 34,25 u mol/g de amostra do
sumo da casca, e 42,27 1 mol/g de amostra de polpa, e concluiu que abacaxi possui
elevada concentracdo de acido ascorbico, e devido a sua propriedade antioxidante ele
influenciou para o aumento do teor de DPPH. Ao passo que na casca ele ndo estd
presente de forma evidente, propiciando a redugao do teor de DPPH.

Um dos responsaveis pela redu¢do do teor de capacidade antioxidante € o
tratamento térmico no qual foi submetida a casca do abacaxi. O 4cido ascérbico
quando exposto a altas temperaturas, pode acarretar perdas nutricionais e de
propriedades antioxidantes (RIBEIRO, 2015; PRADO, 2009).

A capacidade antioxidante da FCA foi maior quando mensurada pelo método
FRAP que apresentou 14,94 1 mol Trolox/g de amostra. Esse valor foi maior quando
comparado com Du et al. (2015), que analisou amostras de abacaxi de diversas
variedades, dentre elas a Smooth Cayenne, variedade que mais se aproxima a usada
nesse trabalho. O teor encontrado por Du et al. (2015) foi de aproximadamente 4,00
u mol Trolox/g de amostra.

A diferenca entre esses valores da capacidade antioxidante pode estar
relacionado com o grau de maturagdo do fruto, pois segundo Ding e Syazwani (2016)
o aumento do nivel de capacidade antioxidante durante o amadurecimento pode ser
uma resposta defensiva contra os efeitos do estresse oxidativo. Como os antioxidantes
podem eliminar espécies reativas de oxigénio, o tecido que apresenta capacidade alta
resistiria melhor ao estresse oxidativo do que o tecido com menor potencial
antioxidante.

Esse mesmo aumento entre o0 método de DPPH e FRAP pdde ser observado no
estudo feito por INFANTE et al. (2013), no qual mediu a capacidade antioxidante de
residuos agroindustriais. Para o residuo do abacaxi obteve menor teor de DPPH (5,63
u mol Trolox/g de amostra) enquanto que para o FRAP o valor foi maior (72,63 u
mol Sulfato Ferroso/g de amostra). Sendo assim, sugere-se que o melhor método para
medir a capacidade antioxidante da FCA seja por FRAP.

A escolha de um solvente para uso na extragdo influencia diretamente os tipos
de compostos extraidos, isto ¢, devido as caracteristicas quimicas dos polifenois.
Porém, € necessario ter cautela no uso desses solventes, com relacdo aos efeitos

toxicos. Desta maneira, novos estudos vém tentando identificar solventes que ndo
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sejam nocivos e que assegurem um melhor rendimento na extragdo dos polifenois

(CAZARIN et al., 2014).

5.1.4. Analises microbioldgicas

Considerando os resultados das andlises microbiologica da FCA, na Tabela 5,
¢ possivel notar que a farinha elaborada atendeu a legislagdo vigente quanto ao
numero de coliformes termotolerantes (coliformes a 45°C), auséncia de Salmonella

sp, Bacillus cereus e do estafilococos coagulase positiva (BRASIL, 2001).

Tabela S. Qualidade microbioldgica da FCA

Analises Parametros Resultados Conclusao
Realizadas Obtidos
Coliformes a 10 NMP/g <3 NMP/g Aprovado
45°C
Salmonella sp Auséncia em 25g  Auséncia em 25g Aprovado
Bacillus cereus 3x10°UFC/g <100 UFC/g Aprovado
Estafilococcos 10° <100 UFC/g Aprovado

coag. positiva
UFC/g: Unidade Formadora de Colonia por grama; NMP/g: Numero Mais
Provavel por grama (BRASIL, 2001)

Todos os resultados obtidos estdo de acordo com a Resolugdo RDC n°12 de
janeiro de 2001, garantindo que as condi¢des de processamento da FCA foram
adequadas, e que ndo houveram falhas que pudessem comprometer o produto, ou seja
a farinha apresentou qualidade microbioldgica, estando apta ao consumo.

Estes resultados demonstram que as boas praticas de fabricagdo durante o
processamento foram cumpridas, uma vez que os micro-organismos do tipo
Salmonella sp e Estafilococcos, sdo utilizados como indicativos da qualidade na

manipulacdo a que o produto foi submetido.

5.2. Caracterizacio dos hamburgueres

5.2.1. Composi¢ao centesimal

Segue abaixo a Tabela 6 com os valores referentes & composi¢ao centesimal
das amostras do hamburgueres TC, T1 e T2 determinadas dentro do tempo de até 30

dias de armazenamento a -18°C.
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Tabela 6. Composicao centesimal dos hamburgueres

Analises TC T1 T2
Média DP Média DP Média DP

Umidade 65,9° + 0,50 632° + 1,0 63,6° + 0,5

Cinzas 1,80° £+ 0,03 1,80° + 0,1 1,90° £+ 0,0

Lipideos 132°  + 0,01 13,0° + 0.2 14,7°  + 0,0

Proteina 172 £ 0,70 16,9 £+ 0,1 17,0 £ 0,3
Carboidratos 0,00 £ 0,00 <1,0* + 0,0 0,00° + 0,0

Fibras 1,80° + 1,30 430° + 14 2,80 + 0,8
Letras iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si, a 95% de
probabilidade

* TC: Tratamento Controle (sem antioxidante); T1: Tratamento com antioxidante
natural (FCA); T2: Tratamento com antioxidante sintético (eritorbato de so6dio)

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de hamburguer do
Ministério da Agricultura preconiza o limite maximo de 23% de gordura e minimo de
15% de proteina (BRASIL, 2000). Pode-se verificar abaixo que as amostras estdo de
acordo com a legislagdo, pois apresentaram teores de lipideos variando de 13 a 14,7%
e teores de proteinas entre 16,9 a 17,2%.

Neste trabalho podemos verificar o teor de umidade dos hamburgueres T1 e
T2 foi 63,2 e 63,6% respectivamente, ¢ houve diferenca significativa quando
comparados ao teor de umidade do TC, que foi de 65,9%. Pode-se concluir que
adicionar antioxidantes natural e sintético, contribuiu para reduzir o teor de umidade
dos produtos. O mesmo ocorrido foi verificado por Melo e Clerici (2013), que ao
adicionar diferentes porcentagens de farinha desengordurada de gergelim em
hambtrgueres de carne bovina, acarretou na reducdo de umidade quando comparado
com o hamburguer controle.

Silva et al. (2014) encontrou teores de umidade para hambtrgueres de carne
bovina de 65,47%, o que indica um percentual de umidade semelhante ao do
tratamento controle (TC). Isto pode ser explicado devido a formulagdo de ambos os
hamburgueres ter sido elaborada de forma parecida.

O hamburguer adicionado de FCA (T1) foi o tratamento que apresentou o
menor teor de umidade. Assim, nota-se que a farinha pode ser adicionada em produtos
carneos reestruturados sem que esta aumente o teor de umidade.

Quanto maior a umidade em um produto, maior serd a quantidade de agua
livre disponivel para as reacdes bioquimicas e fisico-quimicas necessdrias para a

multiplicagdo microbiana. Portanto, o conhecimento dos constituintes empregados na
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formulagdo dos hamburgueres ¢ de relevante importincia, uma vez que pode
influenciar na composi¢do e nas caracteristicas do produto no momento da
embalagem e estocagem (ALMEIDA, 2011; RODRIGUES, 2012).

Os resultados encontrados para as cinzas foram de 1,8% para o TC e T1, e
1,9% para o T2, mostrando que n3o houve diferenca significativa entre as
formulagdes. Esse valor foi ndo foi parecido com o encontrado por Sousa et al. (2012)
que adicionaram fibra da casca de melancia desidratada em hamburguer bovino e
encontraram teor de 3,50%. Dessa forma, verificou-se que os tratamentos do presente
trabalho ndo tiveram o teor de residuo mineral fixo significativos, quando comparados
a outros trabalhos que utilizaram farinhas ndo convencionais na formula¢do de
hambtrgueres.

Com relagdo aos teores de lipideos ocorreu diferenca significativa entre os
tratamentos, tal diferenga pode ser devido algum erro no manuseio das amostras no
momento da andlise. O hamburguer por ser um produto reestruturado e ndo
emulsionado, ele ¢ passivel de conter globulos de gordura, e que se ndo for
homogeneizado de forma correta pode induzir ao erro.

O T1 que conttm a FCA obteve menor porcentagem de lipideos. Isso
representa que a adicdo da farinha melhorou o aspecto nutricional, podendo ser
considerado um tratamento mais saudavel quando comparado aos outros.

Segundo a Resolugdo RDC n°54, de 12 de novembro de 2012, define como
“’reduzido de gordura’ o produto que apresenta uma redu¢do minima de 25% de
gordura (BRASIL, 2012). Desta forma, os trés tratamentos avaliados nessa pesquisa
podem ser incluidos nessa categoria, pois os mesmos apresentaram 13,2, 13,0 e
14,7%, respectivamente, de gordura.

O mesmo pode ser observado por Melo e Clerici (2013) que analisaram
hambtrgueres de carne bovina adicionados de farinha de gergelim, e quanto mais
farinha adicionada (0, 6,5 e 13%), menor era o percentual de gordura nos tratamentos
dos hamburgueres (18,74, 15,73 e 12,77%). Porém, o mesmo ndo pode ser
considerado para o estudo feito por Al-Juhaimi et al. (2016), que analisaram
hamburgueres com diferentes concentragdes de farinha de semente de moringa. A
adicdo de farinha nesse caso aumentou o percentual de lipideos dos hamburgueres

tratados (AL-JUHAIMI et al., 2015).
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Nos dias atuais, ¢ desafiador para as industrias reduzir o teor de gordura nos
hamburgueres, uma vez que a mesma confere caracteristicas como suculéncia, sabor,
aroma e textura (ALMEIDA, 2011; SILVA, 2013).

Em uma pesquisa feita por Sousa et al. (2012) foi elaborado hamburguer
bovino enriquecido com fibras da casca de melancia desidratada. Mesmo ndo tendo
sido expressado a quantidade de gordura e proteina, ¢ possivel perceber que
utilizaram menores quantidades de gordura e maiores de proteina, através da
composi¢do centesimal que obteve 0,13% de lipideos e 21,6% de proteina, teores
diferentes aos encontrados no atual trabalho, que foi de 13 a 14,7% de lipideos e 16,9
a 17,2% de proteinas.

Os teores médios de proteina encontrados neste estudo ndo diferiram
estatisticamente. Seus valores foram de 17,2% (TC), 16,9% (T1), 17,0% (T2), sendo
semelhantes ao teor encontrado por Silva et al. (2014) em hamburguer bovino, cujo
teor foi de 17,38%, e por Melo e Clerici (2013) em hamburguer bovino com farinha
desengordurada de gergelim, cujo a média do teor de proteina foi de 17,67%.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de hamburguer do
Ministério da Agricultura preconiza o valor de carboidratos totais de 3%, sendo assim
todas as formulacdes deste trabalho estdo de acordo com a legislagao

O teor de fibras dos tratamentos analisados nesse trabalho sdo diferentes
estatisticamente entre si. E possivel notar que o T1 apresentou maior teor de fibras
com 4,3%, isto ¢ justificado devido a adi¢do de FCA.

Esse resultado de fibra foi superior aos valores encontrados por Melo e Clerici
(2013), que elaboraram hamburgueres com substituicdo de gordura por 6,0 e 13% de
farinha desengordurada de gergelim, que apresentaram 2,11 e 4,21% de fibras totais,
respectivamente.

Portanto, pode-se concluir que o hamburguer adicionado de FCA mostrou
caracteristicas fisico-quimicas satisfatorias quando comparado com os hamburgueres
TC e T2. O hamburguer T1 apresentou menor teor de umidade e lipideos, e maior teor

de fibras, quando comparados com as outras formulagdes.

5.2.2. Determinacio do teste de TBARS

O teste de Substancias Reativas ao Acido 2-Tiobarbitirico (TBARS —

Thiobarbituric Acid Reactive Substances) é comumente usado como indicador da
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oxidacdo lipidica em produtos carneos, no qual ele quantifica o malonaldeido (MDA),
um dos principais produtos de decomposi¢do de acidos graxos poliinsaturados
formado durante o processo oxidativo (CHIATTONE, 2010; OSAWA et al., 2005).

O método compreende na quantificacdo espectrofotométrica da cor rosa
formada apos a reagdo do MDA com duas moléculas do acido 2-tiobarbitarico (Figura

12).
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Figura 12. Amostras apds reagirem ao TBA

Os resultados inerentes a determinagdo das substancias reativas ao acido 2-
tiobarbiturico nos hamburgueres armazenados a -18°C, estdo apresentadas na Tabela

7. Os indices de TBARS variaram entre 0 e 0,250 mg de MDA/kg de amostra.
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Tabela 7. Valores médios de TBARS (mg de malonaldeido(MDA)/kg de amostra)
nas diferentes formula¢des de hamburguer durante o periodo de armazenamento.

TC T1 T2
Dias Média DP Média DP Média DP

0 0,000 + 0,000 0,000 £ 0,000 0,000 £ 0,000
15 0,007% + 0,000 0,070 £+ 0,003 0,007%¢  + 0,000
30 0,007 £ 0,000 0,107%¢ £ 0,005 0,007%¢ £ 0,000
45  0,011% =+ 0,001 0,133% £+ 0,006 0,0125° + 0,001
60 0,011% + 0,001 0,107%¢ £ 0,005 0,012 £ 0,001
75 0,018%° + 0,002 0,165%°  + 0,007 0,013% £ 0,000
90 0,032%* + 0,004 0,250 + 0,028 0,013%  + 0,000

* Valores apresentados como média + desvio padrdo. TC: Tratamento controle (sem
antioxidantes); T1: Tratamento 1 (com antioxidante natural — FCA); Tratamento 2
(com antioxidante sintético —Eritorbato de sodio). Letras maiusculas iguais, ndo
diferem estatisticamente entre si na mesma linha (entre os tratamentos no mesmo dia).
Letras minusculas iguais, ndo diferem estatisticamente entre si na mesma coluna
(mesmo tratamento, ao longo dos dias).

Ao analisar os dados apresentados na Tabela 7, as letras minusculas em uma
mesma coluna indicam a comparagdo dos tratamentos de forma individual, entre si,
alterando apenas o tempo de armazenamento. As letras mailsculas em uma mesma
linha, indicam a comparacdo entre os trés tratamentos, ao longo dos dias de
armazenamento.

Todos os valores de TBARS obtidos no experimento ficaram abaixo de 0,250
mg de MDA/kg de amostra. No Brasil, ndo existe uma legislacdo que limite a
quantidade de malonaldeido em produtos carneos, contudo alguns autores consideram
que valores inferiores a 1,59 mg de MDA/kg de amostra ndo modificam as
propriedades sensoriais do produto, ou seja, sensorialmente da oxidagcdo ¢

imperceptivel, além de ndo trazer risco para a saude do consumidor (ROSA et al.,

2015; FERNANDES et al., 2012).

44



o
w

=
5 025
172]
(=}
” § 0.2
R
< =p0.15 «=QuTC
ﬁ =
é 0.1 T1
= T2
%’) 0.05
e ,4""}
O - - -"7/_‘_‘77 — —
0 20 40 60 80 100

Tempo de armazenamento

Figura 13. Grafico TBARS durante o armazenamento dos hambtrgueres.

Houve um aumento dos valores de TBARS apos 90 dias para todos
tratamentos, quando comparados com o tempo =zero, diferindo entre si
estatisticamente. Nota-se que o Tratamento 1 foi o que mais teve aumento nos teores
de TBARS, seguido do Tratamento Controle e o Tratamento 2 foi o que menos
aumentou, como ja era o esperado por conter antioxidante sintético (Figura 13).

O Tratamento 1, adicionado de FCA, apresentou maior teor de malonaldeido
ao final dos 90 dias. O mesmo comportamento pode ser visto por Ferreira (2014) que
analisou hamburguer adicionado com diferentes niveis de farinha do sabugo de milho,
o tratamento com maior teor de farinha obteve maior valor de TBARS. E o mesmo
fato se repete no estudo feito por Bis (2016) que analisou hamburgueres com
diferentes teores de fibra de trigo e aveia, e apos 90 dias, os valores aumentaram para
os hamburgueres adicionados das fibras.

Possivelmente, no presente trabalho tal aumento no teor de TBARS ocorreu
devido adicdo da FCA, que possui elevado teor de fibras insoltiveis, e segundo Bis
(2016) as fibras insoluveis favorecem a oxidacdo lipidica devido a sua maior
capacidade de retencdo de dgua quando comparada com os hamburgueres sem a
farinha.

Apbés 90 dias, ndo foi verificada diferenca estatistica (p>0,05) entre os
tratamentos TC e T2, no entanto, eles apresentaram diferenca (p<0,05) em
compara¢do ao T1. Ou seja, mesmo com o menor teor de lipideos, até¢ o dia 90 o

Tratamento 1 oxidou mais que os outros tratamentos, assim pode-se dizer que a FCA
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favoreceu a oxidagdo lipidica. Apesar de ter oxidado mais rapido que outros
tratamentos, o Tl se manteve abaixo de 1,59 mg MDA/kg de amostra, limite
estipulado na literatura.

Esse comportamento foi oposto ao encontrado por Selani et al. (2016) que
analisaram hamburgueres com adi¢do de subprodutos de abacaxi liofilizados. Aos 90
dias de tratamento, o hamburguer adicionado de subproduto de abacaxi foi o menos
oxidado quando comparado com as outras formulacdes. A diferenga para isso ter
acontecido possivelmente foi devido a concentragdo de gordura adicionada ao
hamburguer, apenas de 10% enquanto no presente trabalho a concentragdo de gordura
foi de 19,55%, favorecendo assim a oxidagao.

Assim, mesmo ocorrendo a oxidacdo observou-se que todos os tratamento

obtiveram resultados satisfatorios durante os 90 dias de armazenamento.

5.2.3. Analises microbioldgicas

Na Tabela 8 abaixo estdo apresentados os resultados das analises

microbioldgicas realizadas nos hamburgueres.

Tabela 8. Qualidade microbiologica dos hamburgueres TC, T1 e T2 (Tempo 0)

Analises Parametros TC T1 T2 Conclusao
Realizadas

Coliformes a 5x10° <3NMP/g  <3NMP/g <3NMP/g  Aprovado
45°C
Salmonella sp ~ Auséncia  Ausente em Ausente em Ausente em  Aprovado

em 25¢g 25g 25g 25g
C. sulfito 3x10° <10 UFC/g <I10UFC/g <10UFC/g Aprovado
redutos a
46°C/g
Estafilococos 5x10° <100 <100 <100 Aprovado
coag. Positiva UFC/g UFC/g UFC/g

No tempo 0 de estocagem, nota-se pela Tabela 8 que todos os hamburgueres
elaborados (TC, T1 e T2) atenderam as exigéncias da Resolugdo RDC n°12, de 02 de
janeiro de 2001 da ANVISA, a qual se refere ao padrdo microbiologico, sendo
considerado um produto seguro e adequado para o consumo.

Esses resultados refletem que as boas praticas de fabricacdo durante o

processamento foram cumpridas, uma vez que o0s micro-organismos do tipo
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Salmonella sp e Estafilococos, sdo utilizados como indicativos de manipulacdo ao

qual o produto foi submetido.

5.2.4. Analise sensorial

Um estudo sobre os dados do consumidor foi realizado antes da anélise
sensorial. Os 100 provadores ndo-treinados que participaram do teste preencheram um
questionario no qual era solicitado a idade, sexo, identificagdo, razdes do consumo e
avaliacdo do consumidor em relacdo a compra do produto (Anexo I). A partir desses
dados foi possivel construir um perfil de consumidores de hamburguer.

A faixa etdria predominante foi entre 23 a 30 anos, devido ao fato do teste de
analise sensorial ter acontecido dentro do campus da UFRRJ, onde a maioria dos
alunos estdo nessa faixa de idade. Na Figura 14 representa a faixa etaria participante

do teste.

>

=]
h
th

01 03 02
00 - — [ra——) —

16a22 23a 30 31 a40 41 a 55 56-60
Figura 14. Faixa etaria dos participantes da analise sensorial
Na Figura 15, pode ser observado os dados dos consumidores, a frequéncia e
razdo do consumo de hamburguer. Cerca de 55% dos participantes consomem

hambtrguer regularmente, e cerca de 84% alegaram que razdo do consumo ¢ por

achar o produto saboroso.

47



60

50

a0

Yo

30 1
20

10 1 06

Frequente Regular Ocasional Nunca

Figura 15. Frequéncia de consumo de hamburguer.

Através das Figuras 16 e 17, representam a razdo da compra de hamburguer e
a frequéncia de compra.

Embora os participantes da analise sensorial tenham relatado que consomem
hamburguer frequentemente, a periodicidade da compra do produto ¢ apenas de duas
vezes ao més e menos de 2 vezes ao ano. Através das observacdes feitas pelos
participantes no questionario dos dados do consumidor, boa parte dos individuos

afirmaram preparar o hamburguer em casa, de modo artesanal.

90 B84
20
70

Yo

&0
50 -
40
30
20 14

w -

Saboroso Saudavel Fonte de Habito
proteina  alimentar
da familia

Figura 16. Razio da compra de hamburguer
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Figura 17. Frequéncia de compra de hamburguer

A ultima pergunta feita no questionario foi o motivo da compra do produto a
ser analisado. Cerca de 46% dos participantes relataram que o motivo da compra esta
relacionado por ser um produto de pratico e rapido preparo. Os produtos
reestruturados semi-prontos para o consumo, como ¢ o caso do hamburguer,
apresentam essa alternativa, ¢ pratico, possui nutrientes que saciam a fome, e atende a
populacdo de centros urbanos, que dispdem de pouco tempo para o preparo de uma
refeicdo mais elaborada (BORBA et al., 2013).

Os resultados obtidos na avaliagdo sensorial dos hamburgueres TC e T1 estdo

apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9. Notas para aceitagdo sensorial dos hamburgueres TC e T1

Atributos Amostras

TC T1 MDS

Aceitacao Global 7,78* £ 1,09 7,60°+1,26 0,263

Aparéncia caracteristica de 7,55 £ 1,34 7,40+ 1,31 0,232
hamburguer

Aroma caracteristico de 7,85+ 1,19 7,57*+1,35 0,313
hamburguer

Sabor caracteristico de 8,04°+ 1,15 7,66+ 1,37 0,299
hamburguer

Textura caracteristica de 7,30+ 1,63 7,64*+1,21 0,320
hamburguer

Dados referentes as médias de resultados + desvio padrao

TC: Tratamento Controle (sem antioxidante); T1: Tratamento 1 (com antioxidante
natural — FCA)

Letras diferentes na mesma linha indica diferenca significativa ao nivel de 5%; MDS:
Minima Diferencga Significativa por teste de Tukey (p< 0,05)

Nao houve diferenga significativa (p>0,05) entre os tratamentos para os
atributos de aparéncia, aroma, sabor, textura e aceitacdo global. Porém, segundo o
teste de Andlise de Varidncia (ANOVA), houve diferenca para os atributos de sabor e
textura. Tal fato pode ter ocorrido devido as muitas notas desses atributos terem sido
‘9 — Gostei muitissimo’ ou ‘4 — Desgostei ligeiramente’.

Através da Tabela 9 ¢ possivel notar que para os dois tratamentos avaliados
obtiveram notas médias entre 7 e 8, que equivale ao conceito gostei regularmente e
gostei muito, para todos os atributos. Além disso percebe-se que a adi¢do da farinha
melhorou a textura do produto quando comparado ao TC, tornando-o mais macio,
provavelmente pela agdo pequena e residual de bromelina.

O atual trabalho obteve semelhanca ao estudo feito por Almeida (2011) que
analisou sensorialmente o hamburguer de carne caprina adicionada de diferentes
niveis de farinha de aveia, neste ndo foi observada diferenga significativa para os
atributos cor, aroma, sabor e textura. No atributo textura, o hambtrguer com maior
teor de farinha de aveia, também alcangou maior nota.

Os atributos mais importantes pelos consumidores, que influenciam na
aceitacdo de produtos carneos € a cor, sabor e textura (GAHRUIE et al., 2017).

O hambtrguer adicionado de FCA apresentou caracteristicas tecnoldgicas
semelhantes ao hamburguer comercial. Este apresentou elevada aceitagdo sensorial e

atendeu aos parametros de composicao estabelecidos pela legislagdo brasileira.
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6. CONCLUSAO

A FCA possui caracteristicas fisico-quimicas satisfatdrias, atividade antioxidante,
alto teor de fibras e baixo teor de lipideos.

O hamburguer T1 alcangou caracteristicas adequadas quando comparadas com os
outros tratamentos, apresentando um menor teor lipidico e maior teor de fibras,
mantendo o percentual proteico dentro dos padrdes exigidos na legislacao.

Na avaliagdo de TBARS, o hamburguer T1 apresentou agdo antioxidante
satisfatoria durante o periodo de 90 dias de estocagem a -18°C.

Na avaliagdo sensorial o T1 obteve médias altas, com boa aceita¢do, nota similar
ao controle, demostrando que a adicdo de FCA ndo alterou o sabor do produto e
melhorou a textura do hamburguer.

A FCA, pelas caracteristicas citadas, pode ser utilizada como ingrediente para
elabora¢do de hamburguer sem comprometer os parametros tecnoldgicos e fisico-
quimicos.

A elaboragdo de hamburgueres adicionados de FCA ¢ uma alternativa para o
desenvolvimento de novos produtos que atendam a demanda do publico por
alimentos mais saudédveis, nutritivos, com teor lipidico reduzido, funcionais e

praticos para o consumo.
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ANEXO A

DADOS DO CONSUMIDOR E DE COMPRA NO TESTE DE ACEITACAO
PARA HAMBURGUER BOVINO
Provador:
NOME: (facultativo)

IDADE () 16-22anos ( )23-30anos ( )31-40anos ( )40-55anos ( )
maior que 55 anos

SEXO ( )Feminino ( ) Masculino

1.Identificacdo do consumo e das razdes de consumo de hamburguer bovino.

1.1-Vocé consome o produto com que frequéncia?
( ) Frequentemente (uma ou mais vezes por semana)
( ) Regularmente (duas a trés vezes ao més)

( ) Ocasionalmente (uma vez ao meés)

( ) Quase nunca (2 a 6 vezes ao ano)

( ) Nunca consome

( ) Outro.
Especifique:

1.2-Se vocé é um consumidor de hamburguer, por favor, indique a sua razao de
consumo

( ) Porque ¢ gostoso

( ) Porque acha que ¢ saudavel

( ) Porque acha que ¢ fonte de proteina

( ) Porque faz parte do habito alimentar da familia

( ) Outro. Especifique:

2- Avaliacio da atitude em relacio a compra do produto:

O hamburguer bovino encontra-se a venda nas principais redes comerciais
(supermercados), por favor nos informe a sua frequéncia de compra e o motivo
que o leva a comprar o produto

2.1 Frequéncia de compra 2.2- Motivo da compra

() compro 1 vez na semana () compro para consumo proprio no dia a dia

() compro 2 a 3 vezes na semana () compro para o lanche no final de semana

() compro 1 vez na semana () compro quanto o pre¢o estd vantajoso
(promogdes)

() compro 2 vezes a0 més () compro por ser pratico para o preparo de um
lanche

() compro 1 vez ao més
() compro menos que 2 vezes ao
ano
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ANEXO B
TESTE DE ACEITACAO PARA HAMBURGUER BOVINO

NOME (facultativo): Provador:

Vocé ira provar duas amostras de hamburguer bovino, recebendo uma de cada vez.
Por favor, indique usando a escala hedonica abaixo o quanto gostou ou desgostou de
cada uma delas de forma geral (aceitagdo global). Depois, nos informe usando a
mesma escala o que vocé achou da aparéncia, aroma, sabor e textura de cada amostra.

Escala Hedonica

9 — Gostei muitissimo

8 — Gostei muito

7 — Gostei regularmente

6 — Gostei ligeiramente

5 — Nem gostei/nem desgostei
4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei regularmente

2 — Desgostei muito

1 — Desgostei muitissimo

Amostra | Aceitacd | Aparéncia Aroma Sabor Textura
S o Global | caracteristic | caracteristic | caracteristic | caracteristic
ade o de o de ade

hamburguer | hamburguer | hamburguer | hamburguer

Observacoes:
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ANEXO C

Universidade Federal Rural do Rio De Janeiro
Instituto de Tecnologia
Departamento de Tecnologia de Alimentos

Provador:
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario do projeto de
pesquisa “AVALIACAO DA OXIDACAO LIPiDICA EM HAMBURGUER DE
CARNE BOVINA ADICIONADO DE FARINHA DA CASCA DO ABACAXI
(Ananas comosus (L.) Merril) COMO ANTIOXIDANTE NATURAL”’. O estudo
sera realizado através de andlise sensorial de hamburguer bovino com a Farinha da
Casca do Abacaxi (FCA), para avaliagdo de aceitabilidade utilizando a escala
hedodnica. Os beneficios da utilizacdo dessa farinha estdo relacionados a inclusao de
fibras, reducdo do teor de gordura, acdo antioxidante e a¢do antimicrobiana.

Serd possivel consultar as pesquisadoras responsaveis em qualquer época,
pessoalmente ou através do e-mail fornecido, para o esclarecimento de qualquer
davida. Todas as informagdes por vocé fornecidas e os resultados obtidos serdo
mantidos em sigilo, e estes ultimos apenas serdo utilizados para divulgacdo em
revistas cientificas. Sua colabora¢do neste estudo sera de muita importancia para nos,
mas, caso ndo queira participar ou se desistir a qualquer momento, isso ndo lhe trara
nenhum prejuizo.

Cordialmente agradecemos.
Contato responsaveis pelo estudo

Alyne Alves Nunes Oliveira — Aluna de Mestrado do PPGCTA/UFRRJ
e-mail: alves.alyne@hotmail.com

Simone Pereira Mathias — Professora Dra. DTA/UFRRJ
e-mail: spmathias@hotmail.com

Apds estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para
permitir a sua participagdo nesta pesquisa.

Assinatura do participante
DTA/IT/UFRRIJ,  /03/2018
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ANEXO 4

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
COMISSAO DE ETICA NA PESQUISA DA UFRRJ / CEP

Protocolo N° 1.010/17

PARECER

O Projeto de Pesquisa intitulado “Avaliagdo da oxidagéo lipidica em hamburguer
de carne bovina adicionado de farinha da casca do abacaxi (4nanas comosus (L.) Merril)
como antioxidante natural” sob a coordenagdo da Professora Dr’. Simone Pereira
Mathias, do Instituto de Tecnologia/Departamento de Tecnologia de Alimentos, processo
23083.028336/2017-16, atende os principios éticos e estd de acordo com a Resolugdo

466/12 que regulamenta os procedimentos de pesquisa envolvendo seres humanos.

UFRRI, 03/01/18.

W/ R/

Prof.* Dra. Lucia Helena Cunha dos Anjos
Pro-Reitora Adjunta de Pesquisa e Pos-Graduagéo
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