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RESUMO

Nos ultimos anos, a busca por alimentos de preparo fécil juntamente com a falta de tempo e o estilo
de vida dos centros urbanos aumentaram o consumo de produtos industrializados. Contudo, os
consumidores exigem produtos com ¢6tima qualidade nutricional. O presente estudo teve por
objetivo a elaboracdo de hamburguer bovino adicionado de farelo de urucum como uma forma de
agregar maior valor ao produto. Foram elaboradas diferentes formulagBes de hamburgueres
variando as proporc¢oes de farelo de urucum em substituicdo a gordura animal: F1 (0% de farelo de
urucum e 10% de gordura), F2 (2% de farelo de urucum e 8% de gordura), F3 (5% de farelo de
urucum e 5% de gordura), F4 (8% de farelo de urucum e 2% de gordura) e F5 (10% de farelo de
urucum e 0% de gordura). As andlises fisicas e fisico-quimicas realizadas foram: umidade, pH,
atividade de &gua, rendimento por coccéo e reducdo de didametro Além disto foi realizada a Anélise
de Perfil de Textura (TPA) para avaliacdo da dureza, coesividade, elasticidade e mastigabilidade.
Dentre os parametros fisicos e fisico-quimicos analisados, apenas a umidade ndo apresentou
diferenca entre as formulagdes. Todos os parametros de TPA analisados apresentaram diferengas
significativas entre as formulagbes. Foi possivel constatar no presente estudo o potencial
aproveitamento do farelo de urucum em substituicdo a gordura na elaboracdo de formulacdes de

hambdrgueres.

PALAVRAS-CHAVE: carne bovina, farelo, fibras alimentares, hamburguer, sementes de urucum.



ABSTRACT

In recent years, the search for easy-to-prepare food coupled with lack of time and lifestyle of
urban centers has increased consumption of industrialized products. However, these
consumers demand products with optimal nutritional quality. The present study aimed at the
elaboration of bovine burger added with annatto meal as a way to add greater value to the
meat product. Different formulations of hamburger were prepared by varying the proportions
of annatto meal in substitution of animal fat: Control F1 (0% of annatto meal and 10% fat), F2
(2% of annatto meal and 8% of fat), F3 (5% of annatto meal and 5% fat), F4 (8% of annatto
meal and 2% fat) and F5 (10% of annatto meal and 0% fat). The physical and physical-
chemical analyzes were: moisture, pH, water activity, cooking yield, reduction of diameter.
Moreover, texture profile analysis (TPA) was performed in order to evaluate hardness,
cohesiveness, elasticity and chewing. Among the analyzed physical and physical-chemical
parameters only the moisture content did not present differences in the formulations. All
formulations showed significant differences in analyzed TPA parameters. In the present study,
it was possible to confirm the potential usage of annatto meal in place of fat in the preparation

of hamburger formulations.

KEYWORDS: beef, bran, food fibers, hamburger, annatto seeds.
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1. INTRODUCAO

O consumo de produtos industrializados nos Gltimos anos tem sido crescente no que
diz respeito a busca por alimentos preparo facil, devido a falta de tempo, pelo modo de vida
das pessoas nos centros urbanos, tornando esses consumidores cada vez mais exigentes por

produtos saudaveis e de 6tima qualidade nutricional.

Dessa maneira, 0 hamburguer surge como um dos alimentos carneos reestruturados
mais consumidos em todo 0 mundo, pois possui nutrientes que alimentam e saciam a fome
rapidamente. Apesar de ser muito consumido, ainda pode ser considerado um alimento rico

em gorduras e de alto valor calérico (OLIVO, 2006).

Mediante o consumo frequente desse tipo de alimento tem sido pesquisado pela
comunidade cientifica, uma maneira de enriquecer esse produto através de ingredientes
naturais, haja visto que o produto carneo industrializado, em sua composi¢do ha alto teor de
gorduras, dentre as quais as saturadas que, se consumidas em excesso pelo ser humano afetam
de maneira negativa a saude do consumidor. Com o consumo de gorduras saturadas, tendo
como consequéncia o aumento dos niveis de colesterol e triglicerideos, acarretando em
doencas cardiovasculares, obesidade, diabetes, céanceres e outras doengas cronicas
(BARBOSA, 2010; HAUTRIVE et al., 2008; OLIVEIRA, 2013; ORTIGOZA, 2008).

Com o surgimento de possiveis substitutos de gorduras em alimentos pelo uso de
fibras vegetais provenientes de variadas fontes (linhaca, aveia, ervilha, trigo, mandioca,
amido, gergelim, etc.), que vem sendo estudados, principalmente em produtos carneos
reestruturados e emulsionados (ALMEIDA, 2011; BERNARDINO FILHO et al., 2012;
ROCHA, 2015) temos uma alternativa promissora na reducdo da gordura de origem animal

em produtos como o hamburguer.

O incentivo a utilizagdo de fibras no enriquecimento nutricional do hamburguer, pode
contribuir na diminuicdo da gordura saturada e do valor calérico, manter a textura, melhorar a
emulséo e a retengdo de &gua, favorecendo um bom rendimento e uma reducdo de custos para
elaboracdo de produtos carneos (FERREIRA, 2014; SHIMOKOMAKI et al., 2006).
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Como uma das alternativas para obtencdo das fibras aparece o urucum. Pesquisas
recentes a respeito das sementes do urucum e seus coprodutos demonstram seu alto valor
nutricional com a presenca de carboidratos, vitaminas, proteinas, minerais (ferro, fosforo e
zinco) e lipidios. Em especial, possuem fibras solGveis e insolliveis que podem ser usadas
como substitutos de gorduras em alimentos de maior gordura, especialmente produtos carneos
(FERREIRA et al., 2015; SILVA et al., 2018; VALERIO et al., 2015).

Desta forma, o presente estudo teve por objetivo a elaboracdo de hamburguer bovino
adicionado de farelo de urucum como uma forma de agregar valor nutricional ao produto.
Além disso, procurou-se alternativa para valorizar os coprodutos do urucum através do
aproveitamento integral das suas sementes no desenvolvimento de novos ingredientes

alimenticios para geracdo de novos produtos no mercado.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver formulacado de hamburguer bovino enriquecido de farelo de urucum.

2.1 .1 Objetivos especificos

e Avaliar 0 grau de substituicdo da gordura animal por farelo de urucum nas
formulagBes de hamburgueres;

e Realizar caracterizacdo fisica, fisico-quimica e tecnoldgica dos hamburgueres.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Produtos carneos

O Brasil deve apresentar um intenso crescimento no setor de carnes nos proximos anos
e a expectativa é que essa producdo de carne no Brasil continue até a préxima década (OECD-
FAO, 2015).

A carne bovina, bem como as demais carnes de outras espécies animais € uma das
fontes de proteinas mais consumidas mundialmente. No Brasil, o consumo de carne bovina é
crescente pela populacao, e representa cerca de 80% da carne consumida pelos brasileiros é
produzida pelo préprio pais (EMBRAPA, 2015).

Os produtos carneos como empanados, salsichas, hamburgueres, alméndegas, nuggets
tem sido cada vez incorporados na alimentacdo do homem e comercializados com grande
demanda e oferta no mercado global (ROCHA, 2015). Em contrapartida vemos 0s
consumidores cada vez mais exigentes por produtos de fécil acesso e com 6tima qualidade
nutricional para seu consumo seja em seu domicilio ou fora dele. Além disto, os
consumidores tem exigido necessario que os produtos apresentem boa aparéncia, suculéncia,

aroma e sabor agradavel, em quantidade adequada e com o preco acessivel.

O aprimoramento no processamento de produtos carneos esta relacionado as seguintes
caracteristicas: maior aproveitamento da matéria prima, agregacdo de valor & matéria prima
original, atendimento as exigéncias do publico, conservacdo e no incentivo ao
desenvolvimento de novos produtos (GOMIDE, L. A. M.; RAMOS, E. M.; FONTES, P. R.,
2006).

Com isso, para se permitir a elaboracdo de novos produtos carneos ha necessidade de
se conhecer bem as propriedades da carne fresca. Dentre elas podemos citar a capacidade de
retencdo de &gua, pH, cor, textura, sabor e aroma como fatores determinantes para melhor
adequacdo da matéria prima ao processo tecnologico, buscando assim um produto final bem

atrativo ao consumidor.
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Em produtos carneos, o contetdo lipidico exerce importante papel na estabilidade de
emulsdes, na reducdo de perda de peso por coccdo, na melhora da capacidade de retengéo de
agua, nas propriedades de ligacdo, reoldgicas e estruturais desses produtos, conferindo
suculéncia e maciez (CABRERA e SAADOUN, 2014). Porém, o consumo de teores elevados
de gorduras na dieta contribui para 0 aumento dos niveis de colesterol no sangue causando

assim problemas de obesidade, hipertensdo e doencas cardiovasculares.

3.2 Hamburguer

Segundo a Instrugdo Normativa N° 20, de 31 de julho de 2000, entende-se por
Hamburguer, “o produto carneo industrializado obtido da carne moida dos animais de
acougue adicionado ou néo de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo
tecnologico adequado”, podendo-se adicionar outros ingredientes como: gorduras animal e/ou
vegetal, sal, proteinas de origem animal e/ou vegetal, leite em p0, aclcares maltodextrina,
aditivos intencionais, condimentos, aromas e especiarias, vegetais, queijos e recheios
(BRASIL, 2000).

Conforme a legislagdo vigente, é permitida a adicdo de até 30% de carne
mecanicamente separada em hamburguer cozido. Também pode ser adicionado o limite
maximo de 4% em proteinas ndo carneas na sua forma agregada. Além disso, deve apresentar
porcentagens de proteina minima equivalente a 15%, gordura maxima de 23% e carboidratos
totais de 3% (BRASIL, 2000).

No Brasil, 0 mercado de hamburgueres tem crescido bastante ao longo dos Gltimos
anos, devido ao aumento do consumo pelas classes populares em todas faixas de idade,
principalmente com o avango das redes de ‘“fast food” e além da grande onda dos
hamburgueres artesanais. Em 2017, s6 no ramo de franquias, foram movimentados quase R$
700 milhdes no Brasil com estabelecimentos denominados “hamburguerias” (REVISTA
EXAME, 2018).

Na producao de hamburguer, a carne é o principal ingrediente e deve ser submetido a
um processo de manipulacdo manual e/ou em moinho mecanico de carnes, o que implica na
adocdo de préticas adequadas para sua conservacao e preparacao para garantir que 0 consumo

ocorra de forma segura e livre de contaminagdo por micro-organismos patogénicos
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(GUERREIRO, 2006). Considerando-se tais caracteristicas, é necessario avaliar a qualidade
higiénico-sanitéria do local, bem como dos equipamentos e utensilios a serem utilizados para

elaboracdo dos produtos.

De modo geral, na elaboracdo de hambdrgueres podem ser utilizadas carnes
mecanicamente processadas de diferentes espécies animais (bovina, suina e/ou frango, entre
outras) e a gordura (toucinho) para dar textura e um paladar adequado ao produto. Para a
producdo do hambdrguer, o toucinho deve ser de 6tima qualidade, preferencialmente de suino,
de cor branca, firme e sem cheiro (BRASIL, 2000; GUERREIRO, 2006).

Os condimentos e/ou mesmo especiarias servem para refinar o sabor e 0o aroma do
hambdrguer, sem mascarar o aroma natural da matéria-prima. Sendo aplicados apds a mistura
da carne com a gordura para evitar uma possivel perda de aroma. Geralmente séo utilizados
na forma de pds, dentre eles: cominho, coentro, cebola, alho, pimenta do reino e ervas como

manjerona, orégano ou salsa e pimenta-do-reino.

Os principais aditivos utilizados na producdo de hamburgueres sdo acidulantes,
antioxidantes e estabilizantes. Os acidulantes sdo utilizados como agentes para realcar o sabor
acido, atuando também na conservacdo microbioldgica dos alimentos. Os antioxidantes agem
na reducdo rapida dos agentes de cura, conservando caracteristicas de cor, sabor e aroma nos
alimentos carneos. Os estabilizantes agem na conservacao das caracteristicas desejaveis dos
produtos carneos impedindo que ocorram modificacGes fisicas e quimicas no produto depois
de pronto (ORDONEZ, 2005).

Outro ingrediente fundamental é cloreto de sodio. Dentre as suas funcdes basicas
estdo: atuar como agente conservador, realgador de sabor, redutor do teor de &gua livre,
inibidor do crescimento microbiano, extrator das proteinas miofibrilares da carne, tornando-as
disponiveis como emulsificantes. Devido a tendéncia por produtos alimenticios com reduzido

teor de sodio, pode ser substituido pelo cloreto de potassio, entre outros.

3.3 Substitutos de gordura nos alimentos

A maioria dos substitutos de gordura na atualidade sdo baseados em carboidratos,

maltodextrinas, polidextrina, gomas. Mais recentemente o uso de fibras vegetais tem sido
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incorporado como ingredientes funcionais para aplicacdo em alimentos para reducdo de
gordura e acredita-se que 0s mesmos devem permanecer por muito tempo no mercado, SO

ficando ainda atras dos produtos a base de proteinas e sintéticos mais sofisticados.

Este crescimento vem ocorrendo em diversos paises no mundo e por esta causa tem se
discutido bastante sobre pesquisas voltadas para o desenvolvimento de substitutos de gorduras
em alimentos considerados de alto valor calérico como os produtos carneos industrializados.
(DIAS, 2007).

Em vista da expectativa de atender as pessoas que buscam por alimentos mais
nutritivos, saudaveis e também possiveis portadores de enfermidades como diabetes entre
outras, tem-se procurado alternativas viaveis, visando contribuir na mudanca dos habitos
alimentares. Com isso, tem-se estudado alimentos com baixos contetidos de gordura e valor
caldrico, e que possuem propriedades sensoriais e funcionais agradaveis (CANDIDO, 1996;
DIAS, 2007; FOODS INGREDIENTS BRASIL, 2008).

Existem diversos tipos de substitutos de gordura no mercado, sendo sua classificagdo
baseada na sua natureza quimica, na origem e valor energético. Podem ser substitutos de
gorduras compostos derivados de carboidratos, proteinas e fibras (SIVIERI; OLIVEIRA,
2003).

Os substitutos de gordura a base de proteinas sdo utilizados em sua maioria de maneira
seletiva em certos alimentos e aplicados na forma hidratada. Possuem limitagbes como
substitutos de gorduras ndo podendo ser usados em panificacdo e para frituras devido as altas
temperaturas dos processos, Visto que o aquecimento pode provocar coagulacdo e
desnaturacdo das proteinas interferindo na textura do produto e por interagir com
componentes do sabor, deixando-o desagradavel ao paladar (LIMA; NASSU, 1996; DIAS,
2007).

As proteinas derivadas de fontes como os ovos e o leite podem ser aplicadas em
sorvetes, queijos e produtos carneos, requeijao, etc. As proteinas modificadas (albumina do
ovo e proteina do leite) normalmente sdo adotadas como substitutos de carnes e em
sobremesas geladas. Proteina de soja e gelatina (extraida do colageno animal) tem aplicacéo
em bebidas, produtos crocantes, suplementos dietéticos, margarinas, patés, sorvetes e
iogurtes, produtos carneos de baixa gordura (CANDIDO, 1996; DIAS 2007).
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Em relagdo, aos substitutos de gordura mais utilizados ha também os carboidratos
dentre os quais temos: os amidos modificados, a polidextrose, as gomas e a celulose, entre
outros que podem substituir parcial ou totalmente para diminuir o nivel de gordura em uma
grande variedade de alimentos (LIMA; NASSU, 1996; DIAS 2007).

A polidextrose corresponde a um polimero de moléculas de glicose unidas por sorbitol
e acido citrico (KOPCHIK, 1993). Este polimero desempenha as seguintes fungdes: agente de
volume, espessante, umectante, controlador de atividade de agua, formulador e modificador
de textura podendo assim substituir parcialmente agucares e gorduras em certos alimentos na
conservacao do frescor e prolongando a vida de prateleira de muitos produtos (ANDERSON,
2000).

O amido é um produto amilaceo extraido das partes comestiveis dos vegetais. Suas
aplicacbes nas industrias de alimentos relacionam-se com seguintes suas propriedades:
espessante, geleificante, modificador de textura e para elaboracdo de xarope de glucose
(LUCCA; TEPPER, 1994). As principais aplicacbes dos amidos incluem as carnes, molhos
para saladas, condimentos, recheios, sobremesa gelada e produtos lacteos (BOURSIER,
1994). Dentre as fontes de amidos utilizadas temos: arroz, batata, mandioca, milho, aveia e

trigo, entre outros.

As gomas, também conhecidas por substancias hidrocoldides, podem ser classificadas
em dois grupos: espessantes (amido, guar, xantana, arabica) ou geleificantes (amido, pectina,
carragena, &gar). Suas principais fontes de extracdo sdo algas marinhas (&gar, carragena),
sementes (guar), exudatos vegetais (ardbica), micro-organismos por fermentacdo (xantana,

gelana), celuloses quimicamente modificadas e pectinas (DZIEZAK, 1991).

A celulose é o principal componente das plantas e a fonte mais abundante de
carboidratos encontrada na natureza. Pode ser extraida, purificada e comercializada na forma
de p6 com aplicacdo em pées, bolos, molhos, queijos, alimentos congelados, bebidas, massas
e produtos carneos (ANG; MILLER, 1991).

Uma pesquisa de mercado realizada pela empresa Tate & Lyle (2008) com
consumidores da Ameérica do sul demonstraram que alimentos ricos em fibras sdo também
bons substitutos de gordura. Com isso, foram promovidas no mercado Vvérias linhas de amidos

resistentes, modificados e nativos, pela empresa para reduzir a absor¢do de gorduras em
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produtos fritos e cozidos sem afetar as propriedades de manuseio da massa e os atributos
desejaveis do produto final (FOODS INGREDIENTS BRASIL; VOGLER INGREDIENTS,
2008).

Para reducdo do nivel de gordura em produtos alimenticios faz-se necessario um
conhecimento prévio a respeito da matriz estrutural do alimento (HUBER, 2012). Visto que
componentes como a gordura estdo ligados diretamente aos aspectos de sabor, suculéncia e
textura do produto (MITTAL et al., 1994). Mediante a isso, devem ser criadas formulacdes
baseadas nas caracteristicas pertinentes ao produto a ser elaborado levando em consideracao a
combinacdo adequada de ingredientes e sua substituicdo de gordura em fibras de forma
tecnologicamente viavel (JIMENEZ-COLMENERO, 1996).

3.4 Fibras alimentares: caracteristicas nutricionais e tecnologicas

Entende-se por fibras alimentares como possiveis substancias comestiveis que nédo
podem ser hidrolisadas pelas enzimas enddgenas no trato digestivo do organismo humano.
(CHAMP et al., 2003).

As fibras podem ser divididas em solGveis ou insoliveis As fragdes insollveis
correspondem a celulose, lignina, hemicelulose e amido resistente encontradas em alimentos
de origem vegetal e que ndo sdo digestiveis pelo trato gastrointestinal humano (ELLEUCH et
al., 2011; MUDGIL et al., 2013; LUNN et al. 2007). Ja as fracdes solUveis sdo compostas por
pectinas, gomas, mucilagens, alginatos e beta-glucanas, que estdo presentes nas algas e em
subprodutos do processamento de frutas (CUMMINGS et al., 2007; ELLEUCH et al., 2011).

Pesquisas realizadas apontam que as fibras insollveis sdo responsaveis pelo aumento
do bolo fecal e diminuig¢do do tempo de trénsito intestinal, justamente por serem passiveis de
fermentacdo no intestino grosso, evitando a constipacdo intestinal ou mesmo a chamada
“prisdo de ventre”, além de flatuléncias e o desconforto abdominal (ELLEUCH et al., 2011,
MIRA et al., 2009; MANN et al., 2009).

Por outro lado, as fibras solUveis retardam o esvaziamento gastrico devido uma maior
absorcéo de agua, formando géis que aumentam a viscosidade dos alimentos, que vao sendo

digeridos pelo organismo. Por isso, ha reducdo do tempo de contato da matéria fecal com a
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parede da mucosa intestinal prevenindo, mais tarde, problemas como céncer de colén. E
também diminuem absorc¢do de &cidos biliares vindo a reduzir o nivel de colesterol ruim e o
indice glicémico (BAIK et al., 2008; BARSANTI, 2011; DICKIN et al., 2011; MEIER et al.,
2004;).

Do ponto de vista tecnologico, as fibras alimentares apresentam caracteristicas como:
capacidade retencdo de agua, viscosidade, textura, formacao de géis, hidrosolubilidade, acao
quelante e fermentativa, emulsdo (ligar 4gua e gordura) (FROZZA et al., 2002; BORDERIAS
et al. 2005).

A capacidade de hidratacdo das fibras esta relacionada com a origem do vegetal a
partir do conhecimento da estrutura quimica dos seus componentes, da fisiologia anatémica,
do tamanho das particulas e sua porosidade, do pH, da temperatura e da tecnologia mais
adequada para sua extracdo posteriormente (ANNISON et al., 1994).

A capacidade de retencdo de agua das fibras contribui para sua utilizacdo em
diferentes formulagBes para alimentos por modificar textura, viscosidade e valor calorico,
bem como a finalidade de reduzir a sinérese e desidratacdo durante o armazenamento do
produto (BESBES et al., 2007).

A capacidade de hidratacdo das fibras estdo relacionadas a origem vegetal, da estrutura
guimica de seus componentes, da anatomia e do tamanho das particulas e sua porosidadde, o
pH, da temperatura e da tecnologia usada para sua extracdo (GUILLON et al., 2000;
MANSOUR et al. 1997; PETRACCI et al., 2013).

As propriedades de textura e de estabilizacdo dos alimentos em que foram adicionados
fibras, em parte, sdo resultado das propriedades de hidratacdo desses compostos, onde o
tamanho da particula também exerce influéncia na textura, no aspecto e na qualidade dos
alimentos (THEBAUDIN et al., 1997). A capacidade de ligar gordura tem maior relagdo com
a porosidade da fibra do que com a afinidade molecular. (BORDERIAS et al.,2005).

Alguns estudos ainda apontam que as fibras insolGveis encontradas em certos
alimentos vegetais tem a capacidade de reter até cinco vezes a sua massa em gordura. Sendo
assim, essa propriedade bastante explorada em produtos carneos pode aumentar a retencao da
gordura normalmente perdida durante o cozimento, além de contribuir com 0s compostos

responsaveis pelo sabor e elevar o seu rendimento apds o cozimento (THEBAUDIN e
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al.,1997). Porém essas fibras podem modificar as propriedades reoldgicas do produto com o
aumento da consisténcia por meio da formacdo de uma rede tridimensional insoltvel
(BACKERS et al., 1997).

Desta forma, vemos que as fibras possuem muitas propriedades nutricionais e
tecnoldgicas e podem ser adicionadas nos produtos alimenticios para as seguintes finalidades:
substituicdo de gordura, atuacdo como agentes estabilizante, espessante e/ou emulsificante,
dentre outros proveitos, fazendo com que haja o aproveitamento na producdo de novos

produtos enriquecidos no mercado.

3.5 Aplicac0es de fibras em produtos carneos

Inimeras pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de melhorar a composicao
nutricional dos alimentos industrializados através do enriquecimento dos mesmos com
proteinas ndo carneas, fibras, vitaminas, minerais e compostos bioativos (YUN-SANG et al.,
2009; SELGAS et al., 2005).

Ao longo de anos, certas fibras vegetais foram avaliadas individualmente ou
combinadas com outros ingredientes quando adicionadas em formulagdes de produtos carneos
tipo hamburgueres, empanados, linguicas, salsichas, nuggets em substituicdo ao teor de
gordura (WEISS et al., 2010).

A adicdo de fibras ao produto carneo, além de nutrir, tem papel importante quanto a
sua capacidade de reter agua e em emulsionar gordura. E a sua substituicdo parcial da carne
bovina em hambdrgueres, por exemplo, visar contribuir com o aumento da capacidade de

emuls&o e liga no processo.

As fibras vegetais ricas em fragcdes insollveis, quando adicionadas em produtos
carneos, oferecem alta capacidade de retencdo de &gua e reducdo de gordura tornando-se
ingredientes fundamentais no favorecimento de elevados rendimentos e menores custos nas
formulacBes propostas (CHANG et al., 1997, DESMOND et al., 1998; GRIGELMO-
MIGUEL et al., 1999; MANSOUR et al., 1997; TROUTT et al., 1992).
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Segundo Almeida (2011), a adicdo de 4% de farinha de aveia na formulacdo de
hamburguer de carne caprina, em substituicdo parcial da carne, contribui na redugdo de

gorduras dos hamburgueres, bem como proporciona menor perda de peso por cozimento.

Conforme Oliveira (2014), a farinha de linhaga dourada pode ser introduzida como
substituto de gordura animal e fonte de fibras em hamburguer de carne bovina e juntamente
com a reducdo do conteddo de sodio traduzem a incorporagdo de um produto carneo mais

saudavel na alimentacdo do homem.

Ambas as pesquisas demonstram a viabilidade de substituicdo de gordura na
formulacdo de hambdrgueres, com a intencdo de incorporar substancias com propriedades

funcionais e nutricionais, como as fibras.

3.7 Urucum: Caracteristicas gerais

O urucuzeiro é uma planta arb6rea, denominada cientificamente de Bixa orellana L., e
pertence a familia botanica Bixaceae. A palavra “urucu” é originaria do tupi uru-ku, que
significa “vermelho” (EMBRAPA, 2009). Uma planta rustica, perene, de ciclo de vida longo
originaria da América Tropical, podendo ser encontrada também na Africa e Asia
(EMBRAPA, 2009; FRANCO et al., 2008).

A planta do urucuzeiro pode ser encontrada nas regides do Norte, Nordeste e Sudeste
do pais. Segundo dados do IBGE (2016), a safra de sementes de urucum no Brasil foi de
12.817 toneladas, sendo os maiores produtores as regides Sudeste (37%), Norte (27%) e
Nordeste (22%), principalmente no dmbito da agricultura familiar. Na Paraiba, a regido do
brejo paraibano tem uma area de grande destaque cultivo dessa planta, em especial nas

cidades produtoras como Pildes e Alagoinhas.

Esta planta é formada por sistema radicular do tipo pivotante, contendo o eixo
principal e ramificagdes secundarias e terciarias com seu caule lenhoso e reto, de onde partem
varios ramos que formam uma copa frondosa. As folhas do urucuzeiro tém dimensdo de
meédia a grande, coloragdo verde-clara. As flores sdo hermafroditas, abrem-se ao amanhecer e
séo polinizadas por vibracdo causada pelos insetos polinizadores como as abelhas. E essas

flores se apresentam grandes e na cor branca ou em outras tonalidades (Figura 1). Em regides
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chuvosas, o urucuzeiro floresce e frutifica durante o ano todo, sendo, porém, influenciado por
variagdes climéaticas (FRANCO et al., 2008; EMBRAPA, 2009).

Figura 1 - Urucuzeiro, flor e fruto

Fonte: Fonte: Fonte:
www.mercadolivre.com.br https://www.wikipedia.org/ www.soflor.com.br

Seus frutos sdo formados por capsulas que se apresentam na forma de cachos
(chamados de cachopas), contendo espinhos em seu interior. H& cerca de 30 a 50 sementes
que podem ser diversificar de acordo com: tamanho e quantidade, variedade da planta,
periodo de colheita e umidade (Figura 1) (FRANCO et al., 2008; EMBRAPA, 2009).

Na semente destaca-se a presenca de um arilo de pigmentacdo avermelhada
(corresponde a cerca de 6% do peso total, de onde sdo extraidos os pigmentos colorantes e
antioxidantes (bixina e norbixina) para serem posteriormente aplicados nas industrias de
alimentos, farmacéuticas, cosméticas e téxtil, e comercializados em forma de produtos para o
mercado consumidor (EMBRAPA, 2009).

A composicdo das sementes de urucum vem sendo bastante estudada ao longo dos
ultimos anos. Dentre os seus componentes estdo: um teor de 40 a 45 % de celulose; cerca de
18% de lipideos (&cidos graxos linolénico, alfa linoleico e oleico); 13% a 16% de proteinas
(alfa e beta caroteno, taninos e saponinas); 10,6% de aminoacidos; 5,4% de cinzas, contendo
os minerais ferro, fosforo, zinco e calcio; 1,0 a 5,0 % de pigmentos colorantes (contetdo em
torno de 7% do peso seco das sementes); 3% de Oleo fixo (lipideos); e 6leo essencial volatil
de 0,3% a 0,9% (OLIVEIRA, 2005; ALBUQUERQUE E MEIRELLES, 2011).

Além disto, também fazem parte da semente o grupo dos carotenoides, flavonoides,
tocotrienés e tocoferdis que possuem propriedades anti-inflamatdrias, antioxidantes e
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anticancerigenas (ALBUQUERQUE E MEIRELLES, 2012; GIRIWONO et al. 2013,
MARCUZZI et al., 2012; SILVA et al. 2015b).

Quanto aos residuos das sementes de urucum sua geracao se inicia desde o processo de
beneficiamento pods-colheita e que consiste nas etapas de colheita dos frutos, pré-secagem,
descachopamento, peneiramento, secagem das sementes, ensacamento, armazenamento e
classificacdo (EMBRAPA, 2009).

Boa parte dos residuos gerados pelas sementes de urucum sao ainda descartados na
natureza. Segundo FRANCA et al. (2018) s6 na a producdo de colorantes do urucum a
geracdo de residuos chega a representar cerca de 94% da matéria-prima. E também nesse
processo as cachopas representam cerca de 60% do peso dos frutos (FRANCO et al. 2008).
Apenas uma pequena porcentagem destes residuos vem sendo utilizada em formulacdes de

racOes para animais.

Estudos recentes, porém, tém demonstrado que as cachopas e as sementes de urucum
possuem um teor consideravel de nutrientes, especialmente, amido, fibras e minerais. Além
disso, por meio do processamento dessas sementes podem ser extraidos o produto principal, o
urucum, os corantes naturais, o 6leo de urucum, bem como os coprodutos (amido, farelo e
farinha) que mais tarde podem ser incorporados como ingredientes para enriquecimento de
alimentos (FERREIRA, 2017; FREIRE et al., 2017).

3.7.1 Processamento das sementes de urucum

O sistema de processamento das sementes de urucum esta demonstrado na Figura 2, e
descrito conforme (EMBRAPA, 2009; FRANCO, 2008).

Figura 2 - Fluxograma do processamento das sementes de urucum
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(Fonte: EMBRAPA, 2009)

A colheita dos frutos ocorre em até 120 dias ap6s a abertura da flor nas condicbes
climéticas do Nordeste brasileiro. A maturacdo das capsulas é percebida pela mudanca de cor
passando de verde, amarelo ou vermelho para castanho ou marrom. A primeira colheita
acontece nos meses de junho/julho e a segunda, também conhecida por safrinha, € realizada
no periodo de novembro e dezembro. E no Sul e Sudeste, a colheita ocorre nos meses de

fevereiro e marco (etapa 1).

Na pré-secagem ocorre um reducdo parcial do contetdo de umidade dos frutos, com o

objetivo de facilitar o processo de descachopamento (etapa 2).

O descachopamento, € realizado através da separacdo entre as cachopas e sementes de
urucum, pode ocorrer por meio convencional ou mecanico. O modo convencional consiste em
colocar as capsulas dentro de um saco e golpea-lo com auxilio de uma vara fazendo as
sementes se desprenderem das capsulas. Este processo € muito utilizado em pequenas
plantacdes, porém pode apresentar desvantagens como a perda de corante e desprendimento
incompleto das sementes ou dos grdos das capsulas. Ja o método mecéanico consiste na
utilizacdo de equipamentos apropriados podendo ser uma debulhadeira ou descachopadeira
até mesmo uma trilhadeira de gréos adaptada para o processo. O processo mecanico envolve
trés principais etapas: separacdo das sementes, limpeza para retirada das impurezas (talos,
restos de folhas, flores, areia e pedras) e ventilagdo (etapa 3). Geralmente muito usado em

grandes plantagdes.

O peneiramento utilizado para limpeza dos frutos tem o objetivo de remogéo de areia,
pedras, folhas e flores, galhos que podem estar presentes entre as sementes de urucum (etapa
4).

A secagem pode ser realizada por dois métodos: natural e artificial. A secagem natural
acontece através da acgdo direta dos raios solares sobre as capsulas num terreno com piso de
cimento ou de asfalto, preferencial sobre uma superficie elevada para secagem das capsulas e

a fim de evitar a contaminacdo por animais e pelo ser humano. E necessario revirar as
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capsulas num intervalo entre 2 a 4 horas para uniformidade na secagem podendo ter uma
duracdo de 50 a 60 horas de insolagdo ou até que seja alcancado o grau de secagem ideal,
onde ja deve-se notar o desprendimento das sementes nas capsulas. Ja a secagem artificial
ocorre por meio de secadores mecanicos movidos por energia solar e ou lenha, dentre outras
fontes, aos quais as temperaturas dos secadores sdo elevadas lentamente sem ultrapassar o
limite de 60 °C (etapa 5).

O ensacamento das sementes deve ser realizado logo apds a etapa de secagem para
evitar a presenca de luminosidade sobre as mesmas para que seus componentes nao venham a
degradar mais facilmente (etapa 6). Por isso, sdo colocadas em sacos de polietileno escuros
ndo devendo o saco ter peso superior a 50 kg, sendo assim foi estabelecido o limite de 30 kg

por saco.

O armazenamento é realizado levando-se 0s sacos de sementes para armazéns
deixados sobre paletes de madeira, sempre com uns espacos entre 0os mesmos, a fim de
proporcionar uma boa ventilagdo e nivel de temperatura e umidade dentro do armazém (etapa
7).

A classificacdo é caracterizada pelo teor de bixina presente nas sementes em relacédo
ao grau de umidade (etapa 8), esta classificacdo serve para determinacdo do valor comercial

das sementes de urucum no mercado conforme a tabela 1.

Tabela 1- Classificagéo das sementes de urucum

Classificacéo Umidade Teor de bixina Restricdo
impurezas <5,0% e
Tipo 1 <10% > 2,5% auséncia de matéria
estranha
impurezas < 5% e
Tipo 2 10% a 14% 2% a25% auséncia de matéria
estranha
impurezas < 5% e
> 14% <1,8% presenca de matéria
estranha

Tipo 3

Fonte: EMBRAPA, 20009.
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Dessa maneira, apds a sua classificacdo as sementes podem ser comercializadas para
producdo de colorifico ou para fabricacéo de corantes naturais (FABRI et al., 2009; FABRI E
TERAMOTO, 2015; FRANCO, et al., 2008).

3.7.2 Coprodutos das sementes de urucum

Os coprodutos dizem a respeito aos varios produtos que podem ser gerados através das
sementes do urucum logo apds os processos de extracdo, trituracdo, filtracdo, secagem e
moagem aos quais sdo submetidos durante a producdo. Dentre ele podemos citar: 0s

colorantes naturais, amido, farelo de urucum e a farinha da cachopa.

Todavia, o principal produto das sementes de urucum é conhecido colorau pelo seu
grande destaque no mercado, na fabricacdo do colorifico muito utilizado na cozinha brasileira
na elaboracdo de pratos culinarios para realcar a cor dos alimentos, bem como na produc¢éo de
corantes naturais (bixina, norbixina e norbixato) bastante usados nas indudstrias quimicas,
farmacéuticas, alimenticias e téxteis. Além disso, sdo muito utilizados no tratamento de
doencas coronarias, afeccdes do estomago e intestino, hemorragias, constipacdo intestinal,

prisdo de ventre, afeccdes respiratérias, queimaduras (FRANCO et al., 2002).

O extrato oleoso de urucum € obtido a partir da remocéo dos pigmentos das sementes
de urucum diluidos em solucdo oleosa. Geralmente sdo utilizados como corantes para
manteiga, queijos, produtos de panificacdo, Oleos, sorvetes, salsichas, cereais matinais e séo
relativamente baratos quando comparados com outros pigmentos naturais (CARDARELLI,
BENASSI; MERCADANTE, 2008).

Segundo a Resolugcdo CNNPA 12/78 do Ministério da Saude, o colorifico (colorau) é
definido como um produto constituido pela mistura de fuba ou farinha de mandioca, com
urucum em pé ou extrato oleoso de urucum adicionado ou ndo de sal e de éleos comestiveis
(BRASIL, 1978).

Na obtencdo do produto mais popular do urucum, o colorau, cerca de 97 a 98% da
semente bruta de urucum nédo € aproveitada apds o processamento, tornando-se um residuo

que pode vir a poluir o meio ambiente (SILVA et al., 2005).
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Mediante ao contexto tem se visto alguns estudos cientificos voltados ao uso das
sementes de urucum descoloridas como forma de aproveitamento total da matéria prima,
sendo as suas sementes aproveitadas nao apenas para fabricacdo do colorau e dos corantes
naturais presentes na obtencdo de coprodutos como farelo, amido do urucum e farinha da
cachopa (FERREIRA et al. 2017; SILVA et al., 2018).

As sementes de descoloridas vém sendo estudadas e empregadas na alimentacdo
animal (BRAZ et al, 2007; MORAES et al., 2007; UTIYAMA et al., 2002; SILVA et al.,
2005). O amido do residuo estudado como agente de textura e biopolimeros para compor
materiais biodegradaveis para biofilmes e podem ser usados para fabricacdo de embalagens
biodegradaveis (SILVEIRA, 2017). O farelo de semente de urucum utilizado para enriquecer
as racdes para 0s suinos e no uso para alimentacdo humana (UTIYAMA, et al., 2002;
VALERIO, 2012).

Ferreira et al. (2017) relataram que a farinha da cachopa do urucum como um
coproduto proveniente dos residuos do beneficiamento do urucum sendo rico em carboidratos,
amido, fibras e minerais podendo assim ser considerado um importante ingrediente para ser

adicionado em produtos alimenticios no mercado.

Devido a concentracdo de muitos nutrientes (carboidratos, proteinas, minerais, fibras e
amido) e substdncias bioquimicas importantes (carotenoides, flavonoides, tocoferdis)
presentes nestes coprodutos do urucum vem sendo empregados de formas variadas na
alimentacdo de animais como potencial ingrediente para enriquecimento das racdes e com
potencial inclusdo de seus nutrientes em produtos alimenticios para consumo pelo ser humano
(ALBUQUERQUE E MEIRELLES, 2012; GIRIWONO et al. 2013; MARCUZZI et al.,
2012; SILVA et al. 2015b).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCAL DA PESQUISA

Os experimentos foram realizados nos laboratérios do Centro de Tecnologia e
Desenvolvimento Regional — CTDR, Campus Mangabeira, da Universidade Federal da
Paraiba- UFPB.
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4.2 MATERIAIS

Foram utilizadas as matérias primas de origem animal: a carne bovina (patinho) e a
gordura animal (toucinho suino), as quais foram adquiridas no comércio local de Jodo Pessoa-
PB, bem como os demais ingredientes utilizados: proteina texturizada de soja (marca CAMIL)
agua, sal, mistura de condimentos (marca KITARQO) para hamburguer (o alho e a cebola

granulados e a pimenta do reino branca em p6) e o farelo de urucum produzido no laboratério.

4.3 METODOS

4.3.1 Obtencéo de farelo do urucum

O processo de obtencéo de farelo do urucum foi realizado seguindo nas etapas,

conforme a figura 3.

Figura 3 - Fluxograma do processamento de farelo do urucum

| Seleciio e limpeza |

re-Lxiracao ementes gua

i

Filtracio em peneira

Z

Extracio das sementes

7

Sementes descoloridas

N2

Secagem das sementes descoloridas

N
Processamento em Liquidificador |

7

Filtracao e Prensagem manual

SN

Torta imida

N

Secagem em estufa

N7

Farelo do urucum

N

Armazenamento sob refrigeragdo

Fonte: autor



31

Inicialmente, foi realizada a limpeza minuciosa das sementes de urucum para retirada

dos restos de cascas, folhas secas, galhos e areia (etapa 1).

Depois, as sementes do urucum foram colocadas em agua destilada em frascos de
vidro escuro com tampa no refrigerador a - 6°C por 8 horas, com a realizacdo da troca de agua
dos frascos com as sementes e colocados por mais 12 horas sob refrigeragéo (etapa 2). Depois
desse periodo de pré-extracdo, as sementes de urucum sdo filtradas, as sementes retidas nas
peneiras foram lavadas com agua destilada sob abrasdo até o completo desprendimento do

corante das sementes (etapas 3 e 4).

Com a obtencdo das sementes descoloridas, sdo secas em estufa com circulacdo de ar a
70°C por 4 horas, posteriormente reservadas em sacos plasticos sendo colocadas em potes de

vidro escuro e armazenadas sob refrigeragéo (etapas 5 e 6).

Com as sementes descoloridas secas ocorre o processo de trituracdo, sendo
transferidas para o liquidificador, adicionando-se &gua destilada na proporgdo [1:5 (m/V)]
numa poténcia maxima durante 5 minutos (etapas 7 e 8). A massa obtida foi filtrada e
prensada em filtro de tecido de algoddo. Esse processo foi realizado em trés ciclos com a
massa retida no filtro processada com agua destilada numa proporcdo [1:3(m/v)] em trés

ciclos no liquidificador por 3 minutos em poténcia maxima (etapa 9).

E a torta imida retida foi colocada para secar em estufa de circulacdo de ar a 70°C por
4 horas (etapa 10) e depois 0 material seco é processado em moinho de facas para obtencéo do
farelo de urucum (etapa 11). E armazenado sob refrigeracdo para posterior ser utilizado nas
formulacGes propostas.(etapa 12)

4.3.2 Elaboracgédo dos hamburgueres

Os hamburgueres foram desenvolvidos com substituicdo parcial e total da gordura

animal por farelo de urucum, conforme Tabela 2.
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Tabela 2 - Ingredientes das formulag6es de hamburgueres de carne bovina em
substituicdo parcial e total da gordura

Formulacdo Carne Gordura Farelo Condimentos Agua PTS
F1 80 10 0 2 4 4
F2 80 8 2 2 4 4
F3 80 5 5 2 4 4
F4 80 2 8 2 4 4
F5 80 0 10 2 4 4

NOTA: PTS= proteina texturizada de soja. Fonte: autor.

A carne bovina do tipo patinho foi limpa para retirada do excesso da gordura e a
gordura (toucinho suino) foi dessalgada em agua quente para retirado do sal (Figura 4) e
depois foram pesadas separadamente numa balanca, assim como demais ingredientes. Depois
a carne foi moida em moinho de carnes por uma vez e separada por porcbes para cada

formulacéo e pesadas.

Em seguida a gordura animal foi cortada e pesada nas quantidades a serem utilizadas
para cada formulagdo. Posteriormente, a carne e o toucinho suino nas quantidades adequadas
foram moidos juntos no moinho de carnes com disco de 8 mm. Em seguida a proteina de soja

foi colocada em &gua quente para hidratagdo por 10 minutos e posteriormente escorrida.

Figura 4 - Processo de elaboracdo dos hamburgueres

Recepc¢do e limpeza da carne
bovina e gordura

.

Pesagem

«

Triturac3do da carne e gordura

|

Mistura da carne, gordura e
demais ingredientes

«

Obtenc¢do da massa
homogénea e pesagem

«

Moldagem dos hambuidrgueres

«

Embalagem e armazenamento
sob refrigeracdo

Fonte: autor
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Depois a carne, a gordura e proteina de soja hidratada sdo misturados com o0s
condimentos, sendo adicionada também a 4gua aos poucos durante a mistura para obtencao da
massa homogénea e uniforme. A massa obtida para cada formulacéo foi pesada em porcGes de
aproximadamente 100g e moldados em formas para hambirgueres e manualmente envolvidos
em plasticos filme entre os mesmos. Os hambudrgueres foram armazenados sob congelamento

-18°C para posterior realizacdo das analises.

Figura 5 - Etapas de fabricacdo dos hamburgueres

NOTA: a) pesagem; b) moagem da carne; c) ingredientes prontos para mistura; d)

modelagem e aplicacdo na forma; e) congelamento.
Fonte: o prdprio autor

4.4 CARACTERIZACAO DOS HAMBURGUERES

4.4.1 Andlise de umidade

A umidade foi determinada de acordo com a metodologia da (A.O.A.C., 1997) para a
qual primeiramente os hamburgueres crus descongelados em temperatura ambiente e pesados
4 gramas de cada formulacgdo das amostras em triplicata.
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Depois as amostras foram colocadas em estufa na temperatura de 105°C, sendo
realizada a pesagem a cada 1 hora até peso constante. Apds este periodo, deixadas em

descanso no dessecador por 30 minutos para assim serem feitas a pesagem final das amostras.

4.4.2 Andlise do potencial hidrogenidnico (pH)

A determinacdo de pH foi realizada conforme (A.O.A.C., 1997) através de pHmetro
portatil com eletrodo de perfuracdo que deve ser devidamente calibrado antes do uso,
utilizando-se solugdo tampao 4,0 e 7,0, sendo feita a limpeza do eletrodo com &gua destilada

entre as amostras.

Os hamburgueres foram descongelados e retirados porcdes de cada formulagdo de
hamburguer e colocadas dentro de béqueres. As amostras foram diluidas em &gua destilada
em quantidade necessaria para posterior leitura dessas amostras no pHmetro portéatil, sendo

realizadas em triplicata.

4.4.3 Andlise da atividade de agua (Aw)

A determinacdo da atividade de agua nos hamburgueres foi realizada utilizando-se o
equipamento Aqualab (Dew Water Activity Meter- 4TEV) devidamente calibrado com agua
destilada por alguns minutos, segundo o manual de uso do equipamento. Logo apos a
calibracdo do equipamento, os hamburgueres crus descongelados em temperatura ambiente
foram colocados em quantidades suficientes nas capsulas de plastico para realizacdo da leitura

das amostras em triplicata.

4.4.4 Determinacéo de rendimento por coccao

Para avaliagdo do rendimento por coccdo dos hambdrgueres foi utilizada metodologia

proposta por Fontan et al. (2011).

Primeiramente as amostras de hambdrgueres crus congelados foram pesadas numa
balanca. Depois as amostras foram fritas em frigideira com oOleo vegetal aquecido a
temperatura de 140°C, com o auxilio do termdmetro portatil por 6 minutos, com intervalo de

inversdo dos lados para fritura de cada amostra adequadamente a cada 2 minutos com a
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finalidade de obtencdo do cozimento uniforme ao qual deve atingir a temperatura interna de
75°C dentro da amostra analisada. Por fim, o excesso de gordura dos hambdrgueres foi

removido com papel-toalha. Em seguida, as amostras fritas foram pesadas.

A determinagdo do percentual de rendimento (BERRY, 1992) por cocg¢do dos
hamburgueres, foi calculado através da seguinte equacdo:

massa do hamburguer cozido
D= - x 100
massa do hamburguer cru

4.4.5 Determinacao do grau de reducéo do diametro

A medida da reducéo do diametro foi realizada de acordo com Fontan et al. (2011). Os
hambdrgueres crus congelados tiveram o seu diametro médio determinado através da medicéo
de secdo transversal dos mesmos em trés regides distintas, utilizando-se o paquimetro (régua
milimétrica). ApoOs essa etapa, as amostras de hamburgueres foram fritas, conforme o

processo de fritura descrito na secéo 4.4.4.

Posteriormente, é retirado o excesso de gordura dos hambdrgueres com o auxilio de
papel-toalha. E depois disso, os didmetros foram determinados com as amostras fritas. As

andlises foram realizadas em triplicata para cada formulago.

A determinacdo do percentual de encolhimento (BERRY, 1992) do didmetro dos
hambdrgueres, foi calculado através da seguinte equacéo:
diametro da amostra crua - diametro da amostra cozida

RD = — x 100
didmetro da amostra crua

4.4.6 Analise do perfil de textura instrumental (TPA)

A andlise do perfil de textura instrumental (TPA) foi realizada em texturbmetro

modelo CT3 Texture Analyzer Brookfield devidamente calibrado. A metodologia utilizada foi



36

perfil de textura com compressdo axial utilizando o probe TA4/1000, movendo-se a
velocidade constante de 1 mm/s, deformacdo de 50% da altura do hamburguer e tempo entre
as duas compressbes de 1,0s. Foram avaliados os parametros de dureza, elasticidade,
coesividade e mastigabilidade. Os hambdrgueres utilizados foram fritos e cortados em
pedacos com 2 cm x 2 cm X 1cm para a realizagdo da anélise. (ROCHA, 2015; FONTAN,
2011).

4.5 ANALISE ESTATISTICA

As andlises foram conduzidas em triplicata e os dados expressos como média desvio
padrdo (DP). Os dados submetidos a andlise de variancia (ANOVA), ao nivel de 5% de
significancia, pelo teste de Tukey para comparacdo das médias utilizando-se o software IBM
SPSS Statistics.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisicas e fisico-quimicas das cinco formulacdes de

hamburgueres sem e com a adicdo de farelo de urucum estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Médias das analises fisicas e fisico-quimicas e instrumentais das formulactes
de hamburgueres

F1 F2 F3 F4 F5
Umidade 67,99° 74,108 71,758 68,432 67,80°
pH 5,62° 5,702 5,712 5,41¢ 5,51°

Aw 0,94° 0,97° 0,992 0,992 0,992

RC (%) 65,97" 61,44° 72,85%° 78,15° 81,00°
RD (%) 23,792 22,372 10,40° 8,06" 13,51°
Dureza (N) 44,713 37,372 41,46 31,54 12,22°
Coesividade 0,73 0,67% 0,57 0,68% 0,53°
E'airt,'made 4,45 4,33 3,86" 3,87 3,23°
Mas“%;kj?;“dade 143,71° 108,51 93,50" 83,30 21,13

NOTA: F1= 0% farelo + 10% gordura; F2 = 2% farelo + 8% gordura; F3 = 5% farelo + 5% gordura; F4 = 8%
farelo + 2% gordura; F5 = 10% farelo + 0% gordura; Umid = umidade; Aw= atividade de 4gua; RC= rendimento
por coccdo; RD= reducdo de didmetro. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas entre
as amostras (p<0,05).
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Pode-se observar que, dos parametros fisicos e fisico-quimicos avaliados, apenas a
umidade ndo apresentou diferenga significativa entre as formulagGes. Este resultado pode
indicar que a emulsdo carnea formada foi estabilizada pela acdo eficiente das proteinas
miofibrilares, mantendo o teor de 4gua na matriz, o que pode implicar na suculéncia do

hamburguer.

Este comportamento ndo foi percebido por MARQUES (2007), o qual estudou
formulacGes de hambdrgueres adicionados de diferentes concentracfes de farinha de aveia e
cuja umidade diminuiu com o aumento da concentragcdo de farinha. Neste caso, o farelo de
urucum, dependendo da concentragdo utilizada, aparenta ser um ingrediente mais estavel que

a farinha de aveia, quando se trata de teor final de umidade no produto.

Em relacdo ao pH, embora as formulagbes tenham apresentado diferencas
significativas, esta variacdo ndo afetou negativamente os hamburgueres visto que
permaneceram dentro da faixa de pH para carne vermelha que é de 6,2 a 5,4 (FORSYTHE,
2002). No presente trabalho demonstrou-se que a presenca do farelo de urucum sobre a matriz
do hamburguer pode provocar alteracbes no pH. Sabe-se que o abaixamento do pH pode
afetar a capacidade emulficicante das proteinas miofibrilares. Portanto, faz-se necessario um
maior controle do pH durante o processamento dos hambudrgueres com adicdo de farelo do
urucum, em especial acima de 8 e 10% de utilizacdo do farelo, visto que foram as

formulacgdes F4 e F5 as que mais se aproximaram do limite inferior de pH recomendado.

Além do efeito tecnoldgico, o pH também influencia o desenvolvimento microbiano e
reacOes quimicas e fisicas que acarretam a deterioracdo do produto. Por isso, 0 manuseio em
boas condicdes sanitarias, a estocagem a baixa temperatura e o sistema de embalagem séo
elementos chaves na manutengéo do pH e consequentemente no aumento da vida de prateleira

do produto.

Ao avaliar os resultados da Tabela 3, pode-se observar que a medida que aumentou-se
a concentracdes de farelo de urucum e reduziu-se a concentracdo de gordura utilizada, a
atividade de agua dos hambdrgures aumentou. Isso ocorreu possivelmente pelo fato de o

farelo apresentar alta higroscopicidade, enquanto a gordura é hidrofobica.

Deta forma, é possivel perceber que os ingredientes utilizados podem influenciar o
teor de &gua livre dos produtos, como foi o caso do trabalho realizado por MELO et al. (2013)

com desenvolvimento de hamburgueres de carne bovina com substituicdo da gordura animal
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por farinha desengordurada de gergelim. Os autores encontraram atividade de &gua entre 0,93
e 0,94, consideradas baixas para produtos carneos frescos, 0s quais normalmente apresentam
atividade de agua entre 0,95 a 1,00 (FORSYTHE, 2002). No entanto, no presente trabalho,
mesmo com variagdo nos resultados de atividades de agua entre as formulaces, elas

apresentaram valores compativeis com produtos carneos frescos.

A Tabela 3 também mostra que foram encontrados diferencas significativas entre as
formulacBes de hambdrgueres tanto para o rendimento por coc¢do quanto para a reducdo de
diametro. Os maiores rendimentos foram obtidos pelas formulagdes F3, F4 e F5, indicando
que a adicdo do farelo de urucum em substituicdo a gordura, nos niveis utilizados no presente
trabalho, pode contribuir com aumento da massa do hamburguer devido a presenca das fibras
e amido no farelo que proporcionam volume a massa e textura ao produto. Segundo
FRANCA (2018), o farelo de urucum apresenta um teor de aproximadamente 80% em fibras
brutas totais e de 9,79% em amido.

Os valores de rendimento por coccdo encontrados no presente trabalho foram
inferiores ao identificado por BOURSCHEID (2009) em formulagdes de hamburgueres
adicionados de fécula de mandioca e proteina de soja, 0s quais variaram entre 92,54% a
94,34% e por SILVA (2013), cujos resultados de rendimento na coccdao em formulacdes de
hambdrgueres com adicdo de farinha de linhaca apresentaram valores entre 83,48% a
90,17"%.

Entretanto é preciso ressaltar que os resultados encontrados neste estudo foram
considerados satisfatorios em comparacgdo aos autores citados, tendo em vista que o farelo de
urucum possui quantidades consideraveis de fibras, amido e lipidios que podem contribuir na
substituicdo da gordura animal em hamburgueres. Além disso, por ser um coproduto do
urucum, ele é ainda pouco explorado e de baixo custo em relacdo as outras fontes vegetais,

como a mandioca, linhaga e o gergelim ja bastante estudadas e utilizadas na atualidade.

Outro importante fator é que as formulagfes que apresentaram maiores rendimentos
por coccdo foram aquelas que obtiveram menor reducdo de didmetro (F3, F4 e F5). A
reducdo do diametro pode ser resultado da desnaturacdo das proteinas da carne, provocado
pela quebra das ligacOes peptidicas pelo calor que resultam na liberagcdo de vérias substancias,

além da perda de agua e de gordura.

Desta maneira, as fibras e amido presentes no farelo, adicionado em maiores

quantidades nas formulacdes F3, F4 e F5 em substituicdo a gordura, pode contribuir com
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maior protecdo as proteinas e aumento da capacidade de retencdo de &gua, minimizando o
encolhimento dos hambdrgueres. Ao contrério, nas formulagdes F1, em quem ndo houve
adicdo de farelo, e F2, com 2% de farelo adicionado, a alta presenca da gordura e baixa
quantidade de farelo interferiram na capacidade de retencdo da agua, e consequentemente

provocaram maior grau de encolhimento.

O papel das fibras na reducdo do encolhimento ja foi comprovado em outros trabalhos
como por exemplo o estudo realizado por CARVALHO (2015) que constatou que
formulagdes de hambuirgueres bovinos adicionados de fibra de trigo apresentaram baixa
reducdo de didmetro em relagéo a formulagdo sem a fibra de trigo. Logo, podemos concluir
que fibras extraidas de fontes vegetais sdo uma 6tima opg¢do como substitutos de gorduras em
alimentos, pois apresentam grande influencia na reducdo do encolhimento e aumento do

rendimento, além, é claro, de possuir alto valor nutricional.

A Tabela 3 também mostra que a formulacdo F5 apresentou dureza significativamente
inferior as demais formulag6es. A dureza € um parametro primario de textura e corresponde a
forga necessaria para comprimir um alimento entre os molares (s6lido) ou entre a lingua e o
palato (semi-so6lido) (CHEN e OPARA, 2013) e geralmente baixas durezas estdo relacionadas

a maciez da carne e sua aceitacao.

Torna-se importante ressaltar que, ao longo do processamento, pode-se perceber que a
substituicdo completa da gordura por farelo na formulagdo F5 possibilitou uma massa
extremamente fragil e quebradica, derivada de uma emulsdo fraca, que pode resultar em
reducdo da dureza. Logo, ndo podemos concluir se a baixa dureza percebida foi pela

fragilidade da emulséo ou pela maciez da carne.

Comportamento similar foi descrito por SILVA (2013), o qual percebeu que
formulacbes de hamburgueres adicionados de farinha de linhaga em substituicdo a gordura
animal apresentaram uma relagdo inversa entre a concentracdo de fibras e a dureza da carne.
Ou seja, quanto maior a adi¢do de fibras, menor foi o grau de dureza, o que pode refletir

diretamente na aceitacdo do produto pelo consumidor.

TROY et al. (1998) correlacionaram a adicdo de fibras como substitutos de gordura

em hamburgueres ao aumento da maciez e da capacidade de retencéo de 4gua do produto.

Além da dureza, a Tabela 3 nos mostra que a formulacdo F5 também apresentou 0s

menores valores para a coesividade elasticidade e mastigabilidade. Todos estes parametros
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impactam a aceitacdo do consumidor, com destaque para a maciez (ou dureza) e a
mastigabilidade, pois segundo ROCA (2000) estes sd&o os atributos de textura mais

importantes para a carne.

A coesividade também é um parametro primario de textura e é definido como a
capacidade do alimento de resistir a0 rompimento ao ser comprimido entre 0s dentes
(molares) semelhante ao que ocorre quando uma pessoa morde uma alimento, ou seja, a
extensdo que o material pode ser deformado antes de romper (CHEN e OPARA, 2013). Era
de se esperar que, a concentracdo de 10% de farelo adicionado na formulagdo F5, com a sua
rica composi¢do em fibra, produzisse um maior efeito de resisténcia a ruptura. Porém, como
ja anteriormente mencionado, foi observado uma massa quebradica de baixo poder
emulsificante, mostrando a importancia da presenca da gordura para a manutencdo da matriz

carnea.

A elasticidade é outro pardmetro primario da textura que serve para medir a
capacidade de retorno do alimento a sua forma original quando deformado (CHEN e OPARA,
2013). Mais uma vez a formulacédo F5 foi a que apresentou menor valor de elasticidade, o que
pode estar associado ao alto teor de fibras do farelo que confere maior rigidez a matriz carnea

de forma que elas reduzem seu potencial elastico.

A mastigabilidade é um pardmetro secundario da textura que corresponde ao tempo
necessario para mastigar o alimento, a uma forma constante de aplicacdo de uma forga, de

maneira que reduza a sua consisténcia para poder ser engolido (CHEN e OPARA, 2013).

Pelos resultados da Tabela 3 podemos concluir que a adigéo de fibras em substituicao
a gordura animal contribuiu positivamente para o hamburguer por diminuir o esfor¢o utilizado
durante a mastigacdo. Este resultado ja era esperado, visto que a mastigabilidade depende da
dureza da amostra. Além disto, CARVALHO (2015) afirmou que quanto maior a quantidade
de carne e gordura associada a uma menor quantidade de fibras, maior serd a energia

requerida para mastigar o alimento.

A textura é um dos parametros de analise de alimentos mais importantes para
determinar aceitabilidade e satisfacdo do consumidor, sendo a maciez (dureza) o atributo da

textura que os consumidores mais apreciam (RAMOS; GOMIDE, 2007).
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho demonstrou que foi possivel a substituicdo da gordura suina pelo
farelo de urucum, levando-se em consideracédo, principalmente os parametros de rendimento
por coccdo e baixo encolhimento entre as formulacdes avaliadas. Com relacdo aos aspectos
da textura, pode-se sugerir que o nivel de substituicdo da gordura por farelo de urucum seja de
parcial, visto a importancia da gordura na formacao de uma matriz carnea possivelmente mais

agradavel ao paladar do consumidor.

Sugere-se que em estudos futuros, outros aspectos da elaboracdo do hamburguer
enriquecido com farelo de urucum sejam investigados como a sua composi¢do quimica e

aceitacéo sensorial.
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