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RESUMO

A composig¢do nutricional do farelo de arroz desengordurado (FAD), a
qualidade microbiolégica e a producado diaria de 150 toneladas deste produto, por
uma empresa beneficiadora de arroz, na regido Fronteira Oeste do Estado do Rio
Grande do Sul, motivaram o presente estudo, o qual teve o objetivo de investigar
sobre propriedades tecnoldgicas e aceitacdo sensorial, de um novo produto carneo,
o hamburguer de carne bovina adicionado de FAD. A partir da manufatura de uma
massa carnea basica do produto, foram produzidos: a) hamburguer de carne bovina
contendo 12% de FAD hidratado (T1) e b) hamburguer de carne bovina contendo
12% de proteina texturizada de soja — PTS hidratada (T2). Porcdes de
aproximadamente 60g de cada uma das formulagdes, foram moldadas, embaladas e
congeladas em temperatura média de -10°C, para posteriores analises. Na
perspectiva de estudos de um novo produto, o hamburguer de carne bovina
contendo 12% de FAD hidratado foi analisado em relacdo a qualidade
microbioldgica, fisico-quimica, nutricional e sensorial, observando-se os resultados
de excelente aceitacdo sensorial, valor nutricional e conformidade com os requisitos
de identidade e qualidade do hamburguer, segundo a legislacdo brasileira. Para a
avaliacdo da capacidade de retencdo de &gua, rendimento e encolhimento na
coccao comparou-se as formulagbes T1 e T2, considerando que a PTS é utilizada
na formulacdo de hamburgueres comerciais e apresenta capacidade de retencdo de
agua. Os resultados indicaram que nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos (p > 0,05) em relacdo a capacidade de retencdo de agua e rendimento,
no entanto, o hamburguer de carne bovina adicionado de FAD apresentou menor
valor de encolhimento na coccédo. A partir do presente estudo, foi possivel concluir
gue, em um cenario de demanda continua por alimentos, sustentabilidade e
diversidade de produtos alimenticios, o farelo de arroz desengordurado (FAD)
apresenta potencial para o aproveitamento na formulacdo de hamburgueres e neste
sentido, sugere-se novos estudos, observando-se menor conteddo de gordura e sal,
a producéo de produtos carneos funcionais com a adicdo de um maior percentual de

FAD e ainda, estudos sobre a forma e estrutura da agua ligada no produto.

Palavras-chave: Produto carneo, farelo de arroz desengordurado, analise sensorial,
retencdo de agua



ABSTRACT

The nutritional composition of defatted rice bran (DRB), microbiological quality and
daily production of 150 tons of this product by a company which beneficiates rice in
Western Rio Grande do Sul state has motivated the present study, which aimed to
investigate technological properties and sensory acceptance of a new meat product,
the beef burger added DRB. From the manufacturing of a basic meat mixture of the
product, it has been made: a) beef hamburger containing 12% hydrated DRB (T1)
and b) beef hamburger containing 12% of textured soy protein — hydrated SPH (T2).
Portions of approximately 60g of each formulation were framed, packaged and frozen
in average temperature of -10°C for later analysis. In a new product studies
perspective, the beef burger containing 12% of hydrated DRB was analyzed for
microbiological quality, physicochemical, nutritional and sensory, observing the
results of excellent sensory acceptance, nutritional value and agreement with burgers
requirements of identity and quality, under Brazilian law. To evaluate water-holding
capacity, yield, and shrinkage T1 formulation was compared to T2, whereas the SPH
is used to formulate commercial hamburgers and has water-holding capacity. The
results pointed out no significant difference between treatments (p> 0.05) in relation
to water-holding capacity and yield, however, the beef burger DRB added showed
less shrinkage value during its cooking process. From this research, it was concluded
that, in a continuous demand scenario for food, sustainability and diversity of food
products, the defatted rice bran (DRB) has potential for use in formulation of burgers,
therefore new studies are suggested observing lower fat content and salt production
of functional meat products with addition of a higher DRB percentage and further
studies on the shape and structure of the bound water in the product.

Keywords: meat product, defatted rice bran, sensory analysis, water-holding
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1 INTRODUCAO

Em um cenario de demanda continua por alimentos, sustentabilidade e
diversidade de produtos alimenticios, entende-se significativo os estudos que
contribuem para agregar valor as matérias-primas e o aproveitamento de residuos
da producdo agricola brasileira, considerando que o Brasil € um dos maiores
produtores mundiais de alimentos em grande escala (OCDE-FAO, 2015; BRASIL,
2013; SAWITZKI, 2007). Neste contexto, destaca-se a producdo das matérias-
primas carne bovina e arroz, assim como, a producao do farelo de arroz, o qual tem
origem a partir de um dos processos na industrializacdo do arroz e é rico em
nutrientes.

Em relacdo a producdo de carne bovina, a Assessoria de Gestdo Estratégica
(AGE) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) destaca que o
Brasil lidera o ranking de exportadores, com 28,9% de participagdo no Comeércio
Mundial (1,769 milhdes de toneladas de carne bovina exportada em 2013), seguido
da India com 25,6% e Estados Unidos com 155% (BRASIL, 2013). Ainda, o
documento expressa que a producao brasileira de carne bovina devera passar de
8,930 milhdes de toneladas em 2013 para 10,935 milhdes de toneladas em 2023, e
0 consumo interno, devera passar de 7,233 milhdes de toneladas em 2013 para
10,330 milhdes de toneladas. O referido estudo observa que as projecbes do
consumo mostram a preferéncia dos consumidores brasileiros pela carne bovina e o
crescimento projetado € de 3,6%aa no periodo 2013 a 2023, sinalizando para um

aumento de 42,8% no consumo nos préximos 10 anos.

Na perspectiva de agregar valor a matéria-prima carne bovina e respectivos
derivados, assim como atender demandas da vida contemporénea, a industria
diversifica a oferta de tais produtos, dentre estes, o hamburguer tem significativo
consumo. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010), o
hamburguer bovino tem um consumo de 0,249Kg per capita anual, consumo este
referente & populagéo urbana, pois quando se trata do consumo pela populacdo que

reside na area rural, o valor cai para 0,077Kg per capita anual.

O hambdarguer de carne bovina se caracteriza como um produto carneo

industrializado, obtido de carne moida dos animais de acougue, adicionado ou néo
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de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo tecnoldgico
adequado (BRASIL, 2000). Entre os ingredientes, a proteina texturizada de soja —
PTS é utilizada na preparacdo de produtos carneos como o hamburguer, devido
suas propriedades nutricionais e a capacidade de retencédo de agua, favorecendo o
rendimento e sabor (CRISTAS, 2012; ALMEIDA 2011).

Na formulacdo do hamburguer, a legislacdo brasileira permite a adicdo de
proteina ndo carnea na forma agregada e neste sentido, proteinas de origem vegetal
podem ser usadas em produtos carneos para substituir propriedades funcionais e
nutricionais das proteinas do musculo (CRISTAS, 2012). Dentre os alimentos que
sao fontes de proteina vegetal, destaca-se a soja e no contexto do presente estudo,

0 arroz e respectivo farelo.

O arroz (Oryza sativa) € um dos cereais mais produzidos e consumidos no
mundo, caracterizando - se como principal alimento para mais da metade da
populacdo mundial (CONAB, 2013; WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008). O
referido cereal, juntamente com o trigo e leguminosas, sdo constituintes importantes
da dieta brasileira (OCDE-FAQO, 2015). A estimativa da producéo brasileira de arroz
devera passar de 12,369 milhdes de toneladas em 2012/13 para 13,745 milhdes de
toneladas em 2022/23 (BRASIL, 2013). Quanto ao consumo interno, relativo ao
mesmo periodo, devera passar de 12,142 milhdes de toneladas para 13,217 milhdes
de toneladas. O estado do Rio Grande do Sul lidera a producdo de arroz no pais,
com a participagdo em 65,8% da producéo relativa ao periodo 2013/14. No entanto,
considerando que o consumo de arroz esta previsto para crescer a 0,2% ao ano nos
altimos anos, o consumo per capita tem demonstrado queda e para mudar tal

quadro a longo prazo, é necessario que o Brasil desenvolva novas formas de

utilizagédo e consumo de arroz (BRASIL, 2013).

O grao do arroz é constituido da cariopse e da casca. A cariopse € formada por
diferentes camadas, sendo a mais externa o pericarpo, o tegumento e a camada de
aleurona, que representam 5 a 8% da massa do arroz e constituem o farelo de arroz.
O embrido ou gérmen esta localizado no lado ventral da base do grdo, é rico em
proteinas e lipidios, e representa 2 a 3% do arroz integral. O endosperma forma a
maior parte do grado (89 a 94% do arroz integral) e consiste de células ricas em
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granulos de amidos e corpos proteicos (DELCOUR; HOSENEY, 2010; ROSNIYANA;
HASHIFAH; ORIN, 2007; JULIANO; BECHTEL, 1985).

No processo de beneficiamento e obtencdo do arroz branco polido, uma empresa
localizada na regido Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do Sul, industrializa o
farelo de arroz integral e obtém o 6leo para exportacdo e aproximadamente 150
toneladas diérias de farelo de arroz desengordurado (FAD), o qual € comercializado
principalmente para alimentagdo animal e com baixo valor. Em estudo desenvolvido
por Santos (2012) observou-se que o referido FAD apresenta qualidade
microbiolégica e valor nutritivo conferido pela composicdo média de proteinas
(17,5%), fibras (8,3%), gorduras (5,6%) e carboidratos (44,6%).

Considerando o exposto e com vistas a instigar o aproveitamento do FAD na
alimentacdo humana, desenvolveu-se o presente estudo, em que se avaliou o
potencial de aproveitamento do FAD, produzido pela referida empresa, utilizando-o
como ingrediente na formulagcdo de hambulrguer de carne bovina. Além de
propriedades tecnolégicas como retencdo de &gua e rendimento na coccéo,
considerou-se importante a avaliacdo sensorial do novo produto, bem como a
qgualidade microbiolégica e fisico-quimica, conforme requisitos de identidade e
qualidade do hamburguer, expressos pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2000).

Ainda, justifica-se o presente estudo, considerando que o aproveitamento de
subprodutos no processamento de novos alimentos representa segmento importante
para as industrias, pois pesquisas demonstram utilizacdo desses residuos em
alimentos, proporcionando seu enriquecimento, por serem constituidos basicamente
de matéria organica, como as fibras, por exemplo, elevando o valor nutritivo e
reduzindo custos (BARROS, et al 2012; FILHO, OLIVEIRA, GOMES, 2012).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver e avaliar propriedades tecnoldgicas e sensoriais de hamburguer de

carne bovina adicionado de farelo de arroz desengordurado, produzido por uma

empresa beneficiadora de arroz, na regidao Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande
do Sul.

b)

d)

2.20bjetivos Especificos

Formular hambudrguer de carne bovina adicionado de farelo de arroz
desengordurado e avaliar o produto em relacdo a qualidade microbioldgica e
fisico — quimica conforme requisitos de identidade e qualidade do hamburguer
previsto na legislagao brasileira (BRASIL/MAPA, 2000);

Determinar a composicdo centesimal do hambuarguer de carne bovina,
adicionado de FAD, comparando-a em relacdo a rotulagem nutricional
obrigatoria, conforme Resolu¢cdo RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria e rotulagens de produtos comerciais
(BRASIL/ANVISA, 2003);

Avaliar propriedades sensoriais do hamburguer de carne bovina adicionado de
farelo de arroz desengordurado (FAD);

Avaliar o hamburguer de carne bovina adicionado de FAD, em relagdo a
umidade e a capacidade de retencdo de agua do mesmo, considerando uma
amostra adicionada de proteina texturizada de soja — PTS.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Identidade e qualidade do Hamburguer

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 20, de 31 de julho de 2000, do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento (MAPA) e respectivo Regulamento
Técnico de ldentidade e Qualidade de Hambdurguer, entende-se por Hambuarguer o
produto carneo industrializado, obtido de carne moida dos animais de acougue,
adicionado ou nao de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a
processo tecnolégico adequado. A designacdo “Hamburguer de carne bovina” ou
“Hamburguer de bovino” segue de acordo com a procedéncia da carne e respectiva
espécie animal. O produto deve ter como ingrediente obrigatdrio, carne de diferentes

espécies de animais de acougue, e ingredientes opcionais. (BRASIL, 2000).

Um conceito de qualidade em alimentos é a perspectiva de que o0 mesmo seja
concebido em funcédo da dinamica da relagcdo de consumo, envolvendo: a) o Estado

no controle de caracteristicas fisico-quimicas e de inocuidade do alimento; b) o setor

\

produtivo e os consumidores, em relacdo a qualidade nutricional, que se torna
importante a partir da conscientizagdo dos consumidores sobre o efeito da
alimentacdo para a saude; e c) os atributos de valor associados aos produtos
alimenticios, tais como respeito ao meio ambiente, respeito aos trabalhadores e o
respeito as tradicdes, por exemplo, (PERETTI; ARAUJO, 2010; CAPIOTTO;
LOURENZANI, 2010).

A qualidade global de um alimento é determinada por diversos
fatores ou parametros, incluindo caracteristicas ou atributos de
natureza fisico-quimica, microbiolégica, organoléptica e
nutricional. As referidas caracteristicas e atributos de qualidade
do alimento resultam de um complexo sistema de controle da
matéria-prima, dos ingredientes, das Boas Praticas de
Fabricacdo - BPF, da tecnologia de producdo, do
envase/conservacao, da comercializacdo e da logistica de
distribuicdo. Além da qualidade intrinseca do produto, a
viabilidade econémica e a competitividade sao elementos
determinantes na conquista de mercado consumidor
(SAWITZKI, 2007).
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Os requisitos de qualidade para o Hamburguer sdo: caracteristicas sensoriais de
acordo com o processo de obtencdo; caracteristicas fisico—quimicas com padrdes
maximos e minimos de nutrientes; acondicionamento e material de embalagem
adequados; aditivos e coadjuvantes de tecnologia/elaboracdo de acordo com a
legislacdo vigente; contaminantes organicos de acordo com limites estabelecidos em
regulamento vigente; critérios macroscopicos/microscopicos previsto que ndo devera
conter materiais estranhos ao processo de industrializacdo do produto; critérios
microbioldgicos, pesos e medidas; rotulagem; condi¢cdes higiénico-sanitarias e de
Boas Praticas de Fabricacdo — BPF de acordo com a legislacdo relacionada
(BRASIL, 2000).

Y

No que se refere a rotulagem e comercializacdo do produto, destaca-se a
atencdo a obrigatoriedade de rotulagem nutricional, conforme Resolucdo RDC n°.
360, de 23 de dezembro de 2003, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) a qual considera que a rotulagem nutricional facilita ao consumidor
conhecer as propriedades nutricionais dos alimentos, contribuindo para um consumo
adequado dos mesmos e que a informacao que se declara na rotulagem nutricional
complementa as estratégias e politicas de saude dos paises em beneficio da saude
do consumidor (BRASIL, 2003).

3.1.1 Matéria-prima carne

Carne se define como os tecidos dos animais que podem servir como alimento,
assim como todo e qualquer produto processado ou manufaturado que se prepara a
partir de tais tecidos que se incluem nesta definicdo (FORREST et al, 1979). De
acordo com o Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos De
Origem Animal — RIISPOA, por "carne de agougue" entendem-se as massas
musculares maturadas e demais tecidos que as acompanham, incluindo ou néo a
base Ossea correspondente, procedentes de animais abatidos sob inspecao
veterinaria (BRASIL, 1952). Neste contexto, a carne bovina é obtida a partir do abate

de animais, em estabelecimentos subordinados ao Sistema Federal de Inspecao
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(SFI), onde é permitida o abate de bovideos, equideos, suinos, ovinos, caprinos e
coelhos, bem como, das diferentes aves domeésticas e de caca, usadas na
alimentacdo humana (BRASIL, 1952).

A Lei n® 1.283, de 18 de dezembro de 1950 estabelece a obrigatoriedade da
prévia fiscaliza¢éo, sob o ponto de vista industrial e sanitario, de todos os produtos
de origem animal, comestiveis e ndo comestiveis sejam ou ndo adicionados de
produtos vegetais, preparados, transformados, manipulados, recebidos,
acondicionados, depositados e em transito (BRASIL, 1950). Segundo o artigo 7° da
Lei n° 7.889, de 23 de novembro de 1989, “Nenhum estabelecimento industrial ou
entreposto de produtos de origem animal podera funcionar no Pais, sem que esteja
previamente registrado no 6rgdo competente para a fiscalizagao da sua atividade”
(BRASIL, 1989). Sdo competentes para realizar a referida fiscalizacdo, o Ministério
da Agricultura, nos estabelecimentos que facam comércio interestadual ou
internacional; as Secretarias de Agricultura dos Estados, do Distrito Federal e dos
Territérios, nos estabelecimentos que facam comércio intermunicipal; as Secretarias
ou Departamentos de Agricultura dos Municipios, nos estabelecimentos que facam
apenas comeércio municipal (BRASIL, 1989).

3.1.1.1 Qualidade da carne

Os atributos de qualidade da carne podem ser classificados em: a) qualidade
visual - aspectos que atraem ou repelem o consumidor que vai as compras; b)
gualidade gustativa - atributos que fazem com que o consumidor volte ou nédo a
adquirir o produto; c) qualidade nutricional - nutrientes que fazem com que o
consumidor crie uma imagem favoravel ou desfavoravel da carne, como alimento
compativel com suas exigéncias para uma vida saudavel, e d) seguranca - aspectos
higiénico-sanitarios e a presenca ou ndo de contaminantes quimicos, como residuos
de pesticidas (FEIJO, 1999).

A gualidade nutricional da carne bovina € conferida por nutrientes que fazem
parte da composi¢cdo quimica da mesma, cujos componentes principais sdo a agua

(65 a 80%), proteina (18 a 22%), gordura (3 a 13%) e cinzas, embora também


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%201.283-1950?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%207.889-1989?OpenDocument
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existam pequenas quantidades de outras substancias como as nitrogenadas néo-
protéicas, carboidratos, acido lactico, minerais e vitaminas (FORREST et al, 1979).

A 4agua € um importante componente de muitos alimentos, sendo que cada
alimento possui um percentual caracteristico. A carne, por exemplo, possui entre 50
a 81% de agua (FENNEMA, 2000). No entanto, tais valores ndo fornecem indicacéo
sobre como a agua esta distribuida ou se toda agua esté ligada da mesma forma no
alimento (CASTRO, 2003). Neste sentido, é interessante a ressalva sobre o termo
atividade de agua, o qual indica a intensidade das forcas de interacdo da agua com
outros componentes nNAo aquosos e, consequentemente, a agua disponivel para o
crescimento microbiano e reacdes enziméaticas (ORDONEZ et al, 2005; FRANCO e
LANDGRARF, 2005; JAY, 2005).

As proteinas contidas na carne sdo em grande parte constituintes dos tecidos
muscular e conectivo, sendo que a maior propor¢do de proteinas musculares totais
constitui as miofibrilas (FORREST et al, 1979). Destacam-se nesse grupo a actina e
a miosina, as quais formam o complexo actomiosina de grande importancia nas
transformacdes bioquimicas que ocorrem apés o abate do animal (ORDONEZ et al,
2005).

Os lipidios do musculo dos mamiferos e aves se classificam de acordo com a sua
localizacdo, isto €, no tecido muscular ou no tecido adiposo. Os lipidios dos
musculos apresentam maior concentracdo de fosfolipidios comparado aos do tecido
adiposo (FENNEMA, 2000). As concentracfes das fracdes lipidicas podem variar
conforme a espécie animal, por exemplo, o suino e o cordeiro apresentam maior
concentracdo de gordura, variando entre 5,25 e 6,6%. J4 a carne bovina apresenta
entre 2 e 3,2% de gordura. Além de participar do metabolismo energético, os lipidios

s&o importantes em relacéo a fatores de palatabilidade (ORDONEZ et al, 2005).

Os carboidratos representam menos de 1% do peso total da carne, a maioria dos
quais compdem o glicogénio e acido latico. O figado € o principal local de
armazenamento de glicogénio, a maioria dos carboidratos estdo nesse 6rgao, sendo
assim, as carnes sao pobres em carboidratos. A carne € uma boa fonte de minerais,
como o ferro, indispensavel para a sintese de hemoglobina e certas enzimas.
Também é fonte de vitaminas do complexo B (FORREST et al, 1979).
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A composi¢cdo quimica da carne e outras caracteristicas de qualidade sé&o
decorrentes de inUmeras variaveis intervenientes, desde a genética do animal,

condicdes de criacdo e alimentacdo, até o manejo ante-mortem e post-mortem.

Na obtencdo da carne, ap0s abate e sangria do animal, as transformacdes post-
mortem se efetivam com importantes alteragcbes bioguimicas na carcaca,
convertendo o musculo em carne. Neste complexo sistema, o mecanismo glicolitico
(anaerobiose) instalado, resulta na producdo de &cido lactico, o qual é responsavel
pelo decréscimo do pH da carne e outras transformacdes que caracterizam
determinadas propriedades da carne fresca e dos derivados carneos (ANDRADE,
2008; TERRA, 1998, FORREST et al, 1979). O pH da carne influencia diretamente a
aparéncia, sabor, aroma, textura e até mesmo propriedades funcionais da carne
(RAMOS, 2007). Ainda, em relacdo as alteracdes bioquimicas da carne e
propriedades de qualidade da mesma, destaca-se a maturacéo ou resolucao do rigor
mortis, fendmeno que se caracteriza pelo relaxamento lento do musculo e maciez da
carne (ORDONEZ et al, 2005).

As catepsinas sdo enzimas importantes no processo de maturacdo da carne,
sendo ativadas em pH acido. Foram descritas cinco catepsinas designadas com as
letras A, B, C, D e E. As catepsinas B e D séo responsaveis por degradar a actina e
miosina, e as catepsinas B e L degradam o coldgeno. Em carnes maturadas a
guantidade de colageno solubilizado € maior que em carnes ndo maturadas, devido
a acao proteolitica das catepsinas, capazes de clivar o colageno insolivel em
fragmentos solluveis. Desta forma a maturacdo da carne aumenta a capacidade de
retencdo de dgua diminuindo as perdas de peso por cozimento (ANDRIGHETTO et
al 2006).

Outro fator decorrente das variagbes do pH, da conversdo do musculo em carne
e da maturacdo da carne, é a capacidade de retencdo da agua que representa a
aptiddo da carne em reter a propria agua ou a agua adicionada durante o
tratamento. A importancia desta propriedade é porque outras propriedades fisicas da
carne, como a cor, a textura e a firmeza da carne crua, assim como a suculéncia, a
palatabilidade e a dureza quando cozida, dependem em parte da capacidade de
retencdo de agua da carne (ORDONEZ et al, 2005; CORREIA, 2006; FRANCO e
LANDGRARF, 2005; JAY, 2005).
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A capacidade de retencdo de agua descreve a eficacia de uma matriz molecular
aprisionar determinadas quantidades de agua, sendo que as principais matrizes
alimentares sdo os géis de pectina e de amido, assim como as células dos tecidos,
tanto vegetais como animais (FENNEMA, 2000). A 4gua na composicdo de um
alimento, pode se caracterizar na forma livre; ou fracamente ligada interagindo com
nutrientes ou outros compostos; ou ligada, com interacbes moderadas ou fortes com
nutrientes ou outros compostos do alimento (GONCALVES, 2006; BOBBIO e
BOBBIO, 1992). Os termos, agua ligada e hidratacéo, referem-se a tendéncia da
agua de associar-se com substancias hidrdéfilas, sendo que o grau desta interacao
depende da natureza do constituinte, a composicéo salina, o pH e a temperatura. De
acordo com os valores de agua livre ou atividades de 4gua, podera ocorrer reacdes
enzimaticas ou desenvolvimento de micro-organismos (JAY, 2005; FRANCO e
LANDGRAF, 2005; CASTRO, 2003).

Em relacdo a seguranca e aspectos higiénico-sanitarios, na formulacdo do
hamburguer de carne bovina é utlizado carne moida e conforme a Instrucdo

Normativa n° 83, de 21 de novembro de 2003, do MAPA sio fatores essenciais de

gualidade da carne bovina moida: a) carne deve ser resfriada e ou congelada, isenta
de tecidos inferiores como 0ssos, cartilagens, gordura parcial, apo nevroses,
tenddes, coagulos, nodos linfaticos, etc; b) ndo sera permitida a obtencéo do produto
a partir de moagem de carnes oriundas da raspa de 0Sso0s e carne mecanicamente
separada - CMS; c) permitir-se-a a utilizacdo de carnes industrial do abate, desde
gue as mesmas sejam previamente lavadas, escorridas, e submetidas a processo de
resfriamento ou congelamento; d) a carne ser obtida em local préprio para moagem,
com temperatura ambiente ndo superior a 10°C (dez graus Celsius); e) a carne
moida deverd sair do equipamento de moagem com temperatura nunca superior a
7°C (sete graus Celsius) e ser submetida, imediatamente, ao congelamento (rapido
ou ultrarrapido) ou ao resfriamento; f) O prazo de validade do produto sera
estabelecido de acordo com o previsto na legislacdo vigente, observando-se as
variaveis dos processos de obtencdo, embalagem e conservacdo; g) o produtor
demonstrara, junto aos 6rgdos competentes, os procedimentos, testes e resultados
de garantia no prazo estabelecido proposto; h) a carne moida devera ser embalada
com materiais adequados para as condicbes de armazenamento e transporte, de

modo que lhe confiram uma protecéo apropriada (BRASIL, 2003).
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3.1.2 Gordura animal suina na formulacdo do hamburguer

A gordura animal é um ingrediente opcional na formulacdo do hamburguer, no
entanto, justifica-se a importancia deste componente em relacédo ao sabor e aroma
na formulagdo de um produto carneo (HUBER, 2012; FORREST, 1979). Diversos
tipos de lipideos, embora predominem os lipidios neutros, em forma de
triacilglicerideos, localizados em depésitos de tecido adiposo, comp&em a gordura
(ORDONEZ et al, 2005). O autor ainda discute que, suinos e cordeiros apresentam
maior proporgdo de gordura em relagéo aos demais animais de abate, com 5,25% e
6,6% de gordura respectivamente; jA a carne bovina apresenta entre 2 e 3,2% de

gordura.

Em relacdo a composicdo de acidos graxos de depdsitos de gordura animal
suina, a maior parte se caracteriza por acidos graxos saturados (Laurico, miristico,
palmitico, estearico e araquidico), cujo percentual é em torno de 39 a 49%, seguido
dos acidos graxos insaturados (palmitoléico, oleico, linolénico, linoleico,
araquidénico), onde os monoendicos representam em torno de 43 a 70% e 0s
poliendicos de 3 a 18% (FORREST et al, 1979; FENNEMA, 1992). Destaca-se a
importancia da gordura, pois a mesma contém acidos graxos essenciais para a dieta
do homem, sendo os mais conhecidos o0 9,12 octadecadiendico (acido linoleico) e o
5, 8, 11,14 — eicosatetraendico (acido araquidénico) (FORREST et al, 1979;
FENNEMA, 1992).

Considerando a disponibilidade e caracteristica da gordura da carne suina,
principalmente a gordura subcutanea, identificada como toucinho e bacon a mesma
tem aplicabilidade na formulagédo de produtos carneos, dentre estes o hamburguer
(FORREST et al, 1979.
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3.1.3 Proteina vegetal na formulacdo do hamburguer

Além da gordura, outros ingredientes como agua, sal, proteinas (animal e/ou
vegetal), leite em pd, agucares, maltodextrina, aditivos intencionais, condimentos,
aromas e especiarias, vegetais, queijos e outros recheios, sdo ingredientes
opcionais na formulacdo do hamburguer, no entanto, € permitida a adicdo de 30%,
valor maximo, de carne mecanicamente separada (CMS), exclusivamente em
hamburguer cozido, e a adi¢cdo de 4,0%, valor maximo, de proteina ndo cérnica na
forma agregada (BRASIL, 2000).

Os ingredientes adicionados sdo capazes de variar a composicdo do produto
final, seja para apresentar caracteristicas funcionais, seja para melhorar a textura,
principalmente a capacidade de retencdo de &gua. Neste contexto, no presente

estudo destacam-se as proteinas vegetais.

As propriedades funcionais das proteinas dependem da sua composicao
aminoacidica, e da disposicao das ligacdes que estabilizam sua estrutura. De acordo
com a func@o elas podem ser dividas em proteinas estruturais, proteinas com
atividade biolégica e proteinas com valor nutritivo (ORDONEZ et al, 2005). A
qualidade de uma proteina esta relacionada com a sua composicdo de aminoacidos
essenciais e com sua digestibilidade, ou seja, quanto maior a quantidade de
aminoé&cidos essenciais presentes, mais nutritiva serd a proteina (FENNEMA, 2000).

Proteinas de origem vegetal podem ser usadas em produtos carneos para
substituir as propriedades funcionais e nutricionais das proteinas do musculo. Séo
utilizadas como substitutos de matérias-primas carneas, permitindo reduzir custos de
producdo, mas também como elementos de ligacdo da agua, garantindo as

caracteristicas nutricionais e sensoriais dos produtos (CRISTAS, 2012).

A textura e as propriedades reoldgicas dos alimentos dependem da interacdo da
agua com outros componentes alimentares, principalmente com proteinas. Quando
h& proporcdo maior de aminoacidos com cadeias laterais hidréfobas, a capacidade
de hidratacdo da proteina é reduzida, porém quando apresenta maior nimero de
cadeias laterais hidrofilas, pontes de hidrogénio séo facilmente estabelecidas com a

agua (ORDONEZ et al, 2005). Neste sentido, a proteina vegetal muito utilizada é a
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proteina de soja possuindo beneficios nutricionais, uma vez que possui todos o0s
aminoacidos essenciais, tornando-as as melhores proteinas vegetais para
substituicdo de carne (CRISTAS, 2012). A utilizacdo da proteina de soja em
derivados carneos aumenta a retencdo de agua e capacidade de emulsificacdo da
gordura, retendo os liquidos livres (agua/gordura), levando a uma melhor textura,
rendimento, sabor, fatiamento e reducdo do custo. Esta proteina necessita ser
hidratada por um periodo de 10 a 20 minutos antes de adiciona-la em um produto
(ALMEIDA, 2011).

Os produtos proteicos de soja (PPS) sé@o alimentos obtidos da soja mediante a
reducdo ou eliminacdo de conteudos nao proteicos (dgua, lipidios, amido e outros
carboidratos), originando assim proteinas com diferentes concentragbes e
denominacbes. A farinha de proteina de soja (FPS) contém de 50 a 65% de
proteina; a proteina concentrada de soja (PCS) contém de 65 a 90% de proteinas e
os isolados de proteinas de soja (IPS) apresentam mais de 90% de teor proteico
(CODEX ALIMENTARIUS, 1989).

A proteina texturizada de soja apresenta um teor proteico em torno de 50% e é
amplamente utilizada na preparacdo de embutidos (salsichas, mortadelas, etc.),
almbndegas e hambulrgueres e suas principais propriedades funcionais sdo a
retencdo de liquidos e emulsificacdo. O concentrado proteico de soja tem como
principal caracteristica a solubilidade, a qual influencia na geleificacdo, capacidade
espumante e emulsificante. JA o isolado proteico de soja € o produto mais
sofisticado produzido a partir do farelo, apresenta propriedades de solubilidade, pH,
viscosidade, dispersabilidade, gelatinizacdo, emulsificacdo e retencdo de &gua
(UFRGS, 2015).

A utilizacdo de proteinas globulares extraidas de leguminosas apresenta
vantagens como, ndo aumentam o0s niveis de colesterol, risco menor de
contaminagdes microbioldgicas e por ndo coagularem facilmente a alta temperatura
(CASTRO, 2003).
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3.1.4 Caracteristicas fisico - quimicas do Hamburguer

Conforme apresentado na Tabela 1, o MAPA estabelece os seguintes aspectos
fisico—quimicos e caracteristicas de qualidade do Hamburguer (BRASIL, 2000)

Tabela 1 — Caracteristicas de identidade e qualidade do Hamburguer

Hambdrguer cru  Hamburguer cozido

Componente

Umidade (% maximo) - -
Proteina (% minimo) 15 15
Gordura (% maximo) 23 23
Amido (% méximo) - -
Carboidratos totais (% maximo) 3,0 3,0
Célcio base seca (% maximo) 0,1 0,45
Carne mecanicamente separada — CMS (% méximo) - 3,0
Proteina ndo carnea (% méaximo) 4,0 4,0

Fonte: Brasil (2000)

3.1.5 Caracteristicas de qualidade microbiol6gica do Hamburguer

A seguranca alimentar e nutricional constitui-se de um direito de todos ao acesso
regular e permanente a alimentos de qualidade, portanto, no que se refere a
produtos carneos e seguranga microbiol6gica € importante o controle desde a etapa
de abate do animal para obtencdo da carne, até a disponibilidade do produto para o
consumo (GONCALVES, 2006; SAWITZKI, 2007).

A Organizag¢do Mundial de Saude (OMS) prevé que a seguranca dos alimentos &
garantida principalmente pelo controle da origem, pelo controle do processo e da
formulacdo do produto, e pela aplicacdo de Boas Praticas de Higiene durante a
producéo, o processamento (incluindo a rotulagem), a manipulacéo, a distribuicdo, o
armazenamento, a comercializagao, a preparagao e o uso, em combinagdo com a
aplicacéo de Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) e do Sistema de Andlise de Perigos
e Pontos Criticos de Controle (APPCC) (OPAS, 2006).
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A importancia do controle microbiolégico é porque de acordo com a identidade
do(s) micro—organismo(s) contaminante(s) e respectiva interacdo com o alimento,
poderd ocorrer a deterioracdo do alimento ou a intoxicacdo/infeccdo alimentar
quando o alimento contaminado for ingerido (JAY, 2005). A contaminacdo de
produtos como o hamburguer bovino por bactérias patogénicas pode ocorrer durante
diversas etapas, como o abate, moagem, processamento, armazenamento, até
mesmo a distribuicdo e se este produto for consumido malcozido pode ser
relacionado a gastroenterites (TAVARES; SERAFINI, 2003).

Na formulacdo do Hamburguer ocorre a adicdo de carne previamente moida ou
triturada cuja etapa entende-se ser critica porque, segundo SAWITZKI (2007) a
moagem ou trituracdo da carne é uma etapa do processamento que pode interferir
na intensidade da contaminacdo microbiana em razao de que é oportunizado maior
superficie de contato da carne com o ambiente, possibilitando as bactérias que se
encontram na superficie externa da carne ou no proprio ambiente, se distribuir por
todo o produto. A populacdo de micro-organismos frequentemente encontrada em
carnes frescas e aves sao: 0os géneros de bactérias Vagococcus, Psychrobacter,
Pseudomonas, Moraxella, Micrococcus, Listeria, Enterococcus, Corynebacterium,
Campylobacter, Aeromonas e Acinetobacter; os géneros de fungos: Geotrichum,
Mucor, Rhizopus, Sporotricum, Thamnidium e os géneros de leveduras: Candida,

Debaryomyces, Rhodotorula, Torulopsis (JAY, 2005).

As condicbes do ambiente de processamento, a manipulacdo do produto, os
equipamentos, os ingredientes e acondicionamento entre outros fatores, devem ser
tratados com atencao higiénico-sanitaria, de forma a oferecer o menor risco possivel
de contaminacdo com micro-organismos indesejaveis ou outros contaminantes.
Neste sentido, importante a atengéo aos documentos e legisla¢cées como: O Decreto
n° 30.691, de 29 de margo de 1952, o qual estabelece o Regulamento de Inspec¢éao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 2052); o
Cadigo Internacional Recomendado de Praticas e Principios Gerais de Higiene dos
Alimentos - CAC/RCP 1-1969, rev. 4 (2003) conforme OPAS (2006); O Regulamento
técnico sobre as condi¢gbes higiénico-sanitarias e de boas préaticas de elaboracéo
para estabelecimentos elaboradores/industrializadores de alimentos, conforme
Portaria n°® 368, de 04 de setembro de 1997, do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (BRASIL, 1997); a Portaria n°® 1428, de 26 de novembro de 1993, do
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Ministério da Saude (BRASIL, 1993) a qual aprova, na forma dos textos anexos, o
"Regulamento Técnico para Inspecdo Sanitaria de Alimentos", as "Diretrizes para o
Estabelecimento de Boas Préaticas de Producéo e de Prestacdo de Servicos na Area
de Alimentos” e o0 "Regulamento Técnico para o Estabelecimento de Padrdo de
Identidade e Qualidade (PIQ’s) para Servicos e Produtos na Area de Alimentos" e
ainda, determina, “que o0s estabelecimentos relacionados a é&rea de alimentos
adotem, sob responsabilidade técnica, as suas préprias Boas Praticas de Producéo
elou Prestacdo de Servicos, seus Programas de Qualidade, e atendam aos PIQ's

para Produtos e Servicos na Area de Alimentos”.

Para produtos cérneos crus, refrigerados ou congelados (hamburgueres,
alméndegas, quibe e similares), produtos a base de sangue e derivados in natura e
embutidos frescais (linguicas cruas e similares) a Resolucdo RDC n°. 12, de 2 de
janeiro de 2001, da ANVISA, estabelece os padrées microbiolégicos conforme a
Tabela 2 onde os valores limites da populacdo microbiana (tolerancia) sé&o
expressos em UFC/g ou mL (Unidades Formadoras de Col6nias por grama ou
mililitro) ou NMP/ g ou mL (NUmero Mais Provavel por grama ou mililitro) conforme a
metodologia (BRASIL, 2001).

Tabela 2 — Padrbes microbiolégicos sanitarios para alimentos

Tolerancia
. . : para Tolerancia para amostra
Alimento Micro-organismo .
amostra representativa
indicativa
n ¢ m M
Produtos  cérneos Coliformes a 45°C/g 5x 103 5 3 5x 102 5x 103
crus, refrigerados ou
Estafilococos coagulase
congelados ival 5x 103 5 2 108 5x10°
ositiv
(hamburgueres, P ¢
alméndegas, quibe e
imi Clostridium sulfito redutor a
similares). 3x10° 5 2 5x10° 3x 10°
46°C/g
Salmonella sp/25g Auséncia 5 O auséncia -

Fonte: Brasil (2001)
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m: € o limite que, em um plano de trés classes, separa o lote aceitavel do produto ou lote com
qualidade intermediaria aceitavel; M: é o limite que, em plano de duas classes, separa o produto
aceitavel do inaceitavel. Em um plano de trés classes, M separa o lote com qualidade intermediaria
aceitavel do lote inaceitavel. Valores acima de M s&o inaceitaveis; n: € o ndmero de unidades a
serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas individualmente; c: € o nimero
maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre os limites de m e M (plano de trés

classes).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e compreende
bacilos Gram negativos, sdo amplamente distribuidas na natureza, entre os animais,
as aves, suinos, bovinos, equinos e animais silvestres sdo 0s mais comuns. Surtos
de infeccdo alimentar causados por Salmonela sdo conhecidos, e as carnes de aves
e outros animais sdo frequentemente envolvidos (FRANCO; LANDGRAF, 2005;
BRASIL, 2001).

Clostridios sulfito redutores sdo aqueles que reduzem o sufito a sulfeto de
hidrogénio (H,S). A presenca desses micro-organismos oferece uma indicagéo a
respeito da presenca de Clostridium perfrigens o qual também é sulfito redutor e
cresce a uma temperatura de 46°C. As bactérias do género Clostridium sao
causadoras de graves intoxicacdes alimentares, presente em alimentos como

carnes, aves e peixes (SILVA et al, 2010).

As bactérias do género Staphylococcus sdo cocos Gram-positivos, pertencentes
a familia Staphylococcaceae (CRISPIM; OLIVEIRA, 2014). Staphylococcus
coagulase positiva fazem parte da microbiota normal da pele e mucosas de
mamiferos e aves e os fatores que mais predispdem a contaminacdo vem da
inadequada manipulacdo de produtos (MESQUITA, et al. 2006). A enterotoxina
estafilococica é termoestavel e pode permanecer no alimento apdés o cozimento,
possibilitando a instalacdo de um quadro de intoxicacdo com nauseas, vOmitos,
cOlicas, prostracdo, pressdo baixa e temperatura subnormal (TIGRE, BORELLY,
2011; FRANCO; LANDGRAF, 2005; JAY, 2005).

Os coliformes termotolerantes sao bactérias pertencentes ao grupo dos
coliformes, caracterizados pela presengca da enzima [(-galactosidase e pela
capacidade de fermentar a lactose com producéo de gas no prazo de 24 horas a
44,5°C. Podem causar diarreias moderadas a severas, colite hemorragica grave, e a

sindrome hemolitica urémica (SHU) em todos o0s grupos etarios, levando o individuo
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a morte, quando o tratamento ndo for efetuado corretamente e em tempo habil
(DUARTE, 2011).

3.2 Perspectivas de derivados carneos funcionais

De acordo com Arihara (2006) existem diversas estratégias para o
desenvolvimento de derivados carneos mais saudaveis, dentre as quais, destaca-se
a formulacdo de produtos carneos com a incorporacao de ingredientes funcionais,
reducdo do teor de gordura, modificacdo do perfil de acidos graxos, reducdo do
colesterol, aporte caldrico, teor de sédio e nitritos, entre outros. Neste contexto, o
referido autor argumenta que produtos como fibras dietéticas a partir de aveia,
beterraba, feijdo de soja, macas, ervilhas e bactérias com propriedades pro bioticas
tém sido usados na formulacdo de produtos carneos, com objetivo de producédo de

alimentos funcionais.

Alimentos funcionais contém em sua composicdo alguma substancia
biologicamente ativa que ao ser adicionada a uma dieta usual desencadeia
processos metabolicos ou fisioldgicos, resultando em reducédo do risco de doencas e
manutencdo da saude (ANJO, 2004). O referido autor ainda argumenta que, 0S
produtos caracterizados como funcionais ou com propriedades funcionais podem
variar, desde nutrientes isolados, produtos de biotecnologia, suplementos dietéticos,
alimentos geneticamente construidos até alimentos processados e derivados de
plantas, incluindo, proteinas vegetais, fibras, antioxidantes, pro bidticos e pré-
bidticos. No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, reconhece produtos
como acidos graxos, carotenoides, fibras alimentares, fitoesterois, polidis, pro
bidticos e proteina de soja com alegacéo de propriedade funcional (BRASIL, 2008).

Ainda, alimentos funcionais podem ser contextualizados a partir de uma
tendéncia mundial para que os alimentos ndo sejam mais somente vistos como uma
fonte de nutrientes e por seu apelo sensorial, mas também como fontes de bem-
estar e promotores de saude (RODIGER e HAMM, 2015; STRATTON et al, 2015;
GOETZKE; NITZKO; SPILLER, 2014; INTERNATIONAL FOOD INFORMATION
COUNCIL - IFIC, 2013; FELDMAN e HUDSON, 2010; SIRO et al, 2008).
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No Brasil, a ANVISA, através da Resolugdo n°. 18, de 30 de abril de 1999, define
que a “alegacéo de propriedade funcional é aquela relativa ao papel metabdlico ou
fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento,
manutencgado e outras fungdes normais do organismo humano” e neste sentido, “O
alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de saude pode, além
de funcgbes nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente, produzir efeitos
metabolicos e ou fisiologicos e ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro

para consumo sem supervisao médica” (BRASIL, 1999).

Segundo Oliveira et al (2013) entre a variedade de produtos carneos que
apresentam praticidade de preparo e por possuir nutrientes que alimentam e saciam
a fome rapidamente, o hamburguer se tornou um produto consumido por todas as
classes populares. Considerado tal justificativa, o referido autor relata estudos, que
tém demonstrado a possibilidade de substituicdo de ingredientes na formulacdo de
hamburgueres, com a intencdo de incorporar substancias com propriedades
funcionais, isto €, substancias que possam contribuir para a saude e o bem-estar

dos consumidores.

Outros estudos relatam sobre adicdo de diferentes ingredientes na formulacéo do
hamburguer, com a justificativa de melhores propriedades para saude. Seabra et al
(2002) adicionaram 2% de fécula de mandioca e 2% de farinha de aveia em
hamburguer de carne ovina, e em ambas as formulagdes obtiveram um menor teor
de gordura, maior rendimento e também melhoria na capacidade de retencédo de
agua. Ao comparar duas formulagbes de hamburguer, uma com 20% de gordura, e
outra com 10% de gordura mais uma mistura de farelo e fibra de aveia, Costa (2004)
observou um rendimento 15% superior na formulacdo contendo farelo e fibra de
aveia, demonstrando assim que esses produtos melhoram a capacidade de retencao
de agua, mantendo as caracteristicas de cor e textura da gordura (COSTA, 2004).
Santos Junior et al (2009) suplementaram hambuarguer de carne ovina com 4% de
farinha de aveia e obtiveram resultados satisfatorios referente a reducdo dos teores
de gordura e também na avaliacdo sensorial do produto. Galan et al (2010)
adicionaram &cido folico em diferentes concentragbes em hamburguer, o que
resultou num produto mais saudavel sem alteracbes na cor e textura do produto

final.
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3.3 Farelo de arroz

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) a safra de
arroz brasileira, referente ao periodo 2014/2015, apresenta boas expectativas em
relacdo a producdo de arroz, com a estimativa de 378,3 mil toneladas. Neste
contexto, destaca-se a colheita no Rio Grande do Sul, principal produtor do cereal
(aproximadamente 69% da producdo nacional) a qual foi concluida, com
produtividade média de 7.716 kg/ha e 8,64 milhdes de toneladas, cultivada em 1,12
milhdo de hectares (CONAB, 2013).

Considerando o exposto e a significativa producao de arroz no Brasil, entende-se
importante o desenvolvimento de estudos sobre beneficiamento do mesmo, pois se
reconhece a producdo de residuos que podem ter aproveitamento decorrente do
valor nutricional (SANTOS, 2012). Neste sentido, destaca-se o farelo de arroz

desengordurado.

O gréo do arroz é constituido da cariopse e da casca. A cariopse € formada por
diferentes camadas, sendo a mais externa o pericarpo, o tegumento e a camada de
aleurona, que representam 5-8% da massa do arroz integral e constitui o farelo de
arroz. O embrido ou gérmen esta localizado no lado ventral da base do gréo, é rico
em proteinas e lipidios, e representa 203% do arroz integral. O endosperma forma a
maior parte do gréo (89-94% do arroz integral) e consiste de células ricas em
granulos de amidos e corpos proteicos (DELCOUR; HOSENEY, 2010; ROSNIYANA;
HASHIFAH; ORIN, 2007; JULIANO; BECHTEL, 1985).

Farelos sdo os produtos resultantes do processamento de grdos de cereais e
leguminosas, constituidos principalmente de casca ou gérmen, podendo conter
partes do endosperma, conforme define a RDC n°. 263, de 22 de setembro de 2005,
da ANVISA (BRASIL, 2005). O farelo de arroz apresenta um odor suave, porém,
pode apresentar odor ran¢coso quando ocorre deterioracdo, 0 que muitas vezes
impossibilita sua utilizagdo como matéria-prima para alimentos processados
(GARCIA, 2010).
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No processo de beneficiamento do gréo de arroz, é feita a limpeza, secagem e
descascamento do grdo; no descascamento, se obtém o arroz integral e no
polimento sdo removidas as camadas mais externas que recobrem o grao,
originando o farelo de arroz; com a extracao do 6leo deste farelo, se obtém o farelo
de arroz desengordurado o qual representa em torno de 6,5% do gréo de arroz
(KUNRATH et al, 2010; CHAUD; ARRUDA; FELIPE, 2009; WALTER; MARCHEZAN;
AVILA, 2008; MENDONCA; ZAMBIAZI, 2008; SILVEIRA; FURLONG, 2007,
PESTANAMORO; HOELZEL, 2004).

Na Figura 1 apresenta-se o fluxograma da producéo do farelo de arroz, produzido
pela Camil Alimentos S/A, empresa beneficiadora de arroz localizada na Regiao
Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do Sul, cuja producéo de farelo de arroz
desengordurado (FAD) é em torno de 150 toneladas/dia, sendo destinado o mesmo

para racdo animal quase que em sua totalidade (CAMIL SA, 2010).
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Figura 1 — Fluxograma da producdo do farelo de arroz, na empresa Camil
Alimentos S/A.

Fonte: SANTOS (2012)
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O referido farelo apresenta a estimativa de uma média, por 100g de produto, o
aporte calérico de 222 kcal, 17,5% de proteina 44,6% de carboidratos, 5,6% de
gordura e 8,3% de fibras (SANTOS; 2012). Em relacdo as propriedades
microbiolégicas, quanto a presenca de Coliformes a 45°C, Salmonella spp e Bacillus
cereus as amostras de FAD apresentaram conformidade com os padrdes da
legislacdo brasileira (BRASIL, 2001).

Quanto a presenca de micotoxinas, ndo foi detectada a presenca de aflatoxinas
B1, B2, G1 e G2 no farelo de arroz desengordurado (SANTOS, 2012). A resolucéo
RDC n° 7, de 18 de fevereiro de 2011, a qual dispde sobre limites maximos tolerados
(LMT) para micotoxinas em alimentos, estabelece que o LMT das aflatoxinas B1, B2,
G1 e G2 para cereais e produtos de cereais € de 5ug/kg (BRASIL, 2011). Ressalva-
se a importancia da qualidade microbiologica e do controle de aflatoxinas
considerando que estas, sdo substancias toxicogénicas (FAGUNDES; FURLONG,
2012).

De acordo com as analises microbiolégicas e fisico-quimicas do FAD descrito
anteriormente, entende-se que o resultado positivo para inocuidade do produto e a
importancia do valor nutricional e funcional do mesmo, sugerem perspectivas para o
aproveitamento deste residuo como ingredientes em alimentos (SANTOS, 2012).
Neste contexto, destaca-se o teor de fibras do referido produto.

As fibras como sédo ingredientes que promovem beneficios a saude, podem ser
usadas em produtos carneos, como substitutos parciais de gorduras, possuem
excelente capacidade de retencdo de agua, odor neutro, favorecem o fatiamento de
produtos e constituem-se em ingredientes com propriedades funcionais
reconhecidas e a adicdo de tais fibras em alimentos consumidos frequentemente
como o0s produtos carneos podem ajudar a aumentar a ingestdo diaria de fibras
(FILHO; OLIVEIRA; GOMES, 2012).

Fibra Alimentar € a por¢cdo de plantas ou carboidratos analogos resistentes a
digestdo e absorcéo no intestino delgado de humanos, com fermentacdo completa
ou parcial no intestino grosso. Essa denominacgéo inclui polissacarideos, lignina,
oligossacarideos e substancias associadas de plantas promovendo beneficios
fisiolégicos (MIRA; GRAF; CANDIDO, 2009). Hipsley em 1953 denominou fibra
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alimentar como todos os constituintes ndo digeriveis presentes nas células vegetais,
incluindo celulose, hemicelulose e lignina. Atualmente as fibras sdo divididas em
fibras solGveis ou insolUveis. Fibras sollveis tém efeitos sobre a absorcdo de
glucose e lipidios no intestino e sdo fermentadas por bactérias no célon. Ja as fibras
insolaveis sdo fermentadas lenta e incompletamente tendo efeitos no transito
intestinal (CASTRO, 2003).

A principal fibra alimentar presente no farelo de arroz é constituida de lignina e
hemicelulose, as quais se caracterizam por apresentar alta retencdo de agua, sendo
Gteis no tratamento de constipacdo intestinal e na protecdo contra infeccdes
bacterianas (MARIANI, 2010).

Existem diferentes tipos de fibras, incluindo celulose, hemicelulose e pectina, e
também outros polissacarideos de origem vegetal ou de algas, como gomas e
mucilagens e oligossacarideos como inulina. A celulose é o polissacarideo mais
abundante encontrado na natureza, trata-se do principal componente da parede
celular presente nas plantas, frutas, vegetais e cereais. Os seres humanos néo sao
capazes de digerir a celulose, porém ocorre uma digestao parcial, que € benéfica
para as células intestinais (MUDGIL; BARAK, 2013).

Outro tipo de fibra é a hemicelulose composta por 2 a 4 tipos de agucares. Sao
importantes nos produtos de panificagdo, uma vez que tem a capacidade de reter
agua da farinha, auxiliando na incorporacdo da proteina e aumentando o volume.
Também possuem efeitos fisioldgicos benéficos sobre a motilidade intestinal, peso,
volume e o tempo do transito do bolo alimenticio no intestino (ORDONEZ, 2005). As
pectinas ou substancias pécticas sdo compostas por ramnogalacturanas e estéao
presentes em todo reino vegetal, sdo usadas como espessantes, emulsificantes e

conservantes de alimentos, assim como na formacao de géis (CASTRO, 2003).

Os hidrocoloides sé@o derivados a partir de exsudados de plantas, sementes e
extratos de algas marinhas. Sao utilizados como gelificante, espessante,
estabilizante e agentes emulsionantes em alimentos. As gomas e mucilagens sao
agentes capazes de reduzir niveis de colesterol e também estudos revelaram a
capacidade de reduzir os niveis de glicose tanto em individuos saudaveis como em

diabéticos. Os B-glucanos sao polimeros de glucose, tem uma estrutura ramificada e
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de tamanho pequeno, estas propriedades influenciam na sua solubilidade,
permitindo assim formarem solugdes viscosas. S&o presentes na parede celular da
aveia e graos de cevada e possuem funcdes fisioldgicas como reducéo do colesterol
e efeitos sobre as respostas da glicemia (MUDGIL; BARAK, 2013).

Além de todas as propriedades fisiologicas das fibras, elas também apresentam
propriedades tecnoldgicas de interesse para as industrias de alimentos. A
solubilidade esta relacionada com a estrutura dos polissacarideos, e isso envolve
diferencas na sua funcionalidade tecnoldgica e efeitos fisioldgicos. Fibras sollveis
tem a capacidade de aumentar a viscosidade e de reduzir a resposta glicémica e
colesterol no plasma. Ja as fibras insollveis se caracterizam pela sua porosidade,
baixa densidade e por aumentar o volume fecal e diminuir o transito intestinal
(ELLEUCH, et al. 2011).

Os constituintes dos polissacarideos das fibras dietéticas sdo fortemente
hidrofilicos, e isso confere as fibras a capacidade de retencdo de agua, ou seja, € a
quantidade de agua que é retida por determinada quantidade de fibras secas. Essa
agua é armazenada em locais hidrofilicos da prépria fibra ou dentro de espacos
vazios na estrutura molecular. A viscosidade é uma propriedade das fibras que esta
relacionada com a capacidade de retencdo de agua. Ao absorver agua, a fibra forma
uma massa gelatinosa e as fibras sollveis sdo as principais responsaveis por
aumentar a viscosidade de uma solucdo, ou até mesmo do trato gastrointestinal
levando ao atraso do esvaziamento gastrico e a lubrificacdo para as fezes (MUDGIL;
BARAK, 2013).

A adicao de fibra dietética pode resultar em alimentos com baixas calorias,
colesterol e gordura. Para um alimento ser caracterizado como “fonte de fibra” deve
conter no minimo 3g de fibra por 100g e para ser considerado como um alimento
com alto teor de fibras, este deve conter 6g por 100g. Uma estratégia para aumentar
a ingestao de fibras é incorporando-as em alimentos basicos, no entanto o desafio €
manter a aceitabilidade pelo consumir ao alimento. Diante das propriedades tanto
fisiol6gicas como tecnoldgicas que as fibras conferem aos alimentos, torna-se cada
vez mais importante buscar diferentes métodos para incluir as fibras na alimentacéo
diaria da populacado (FOSCHIA, et al, 2013; BRASIL, 2005).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Obtencéo dos ingredientes utilizados na formulagcdo de hamburgueres

de carne bovina

O farelo de arroz desengordurado — FAD utilizado neste estudo, foi obtido em
maio do ano de 2015, a partir do sistema de rotina do beneficiamento do arroz da
empresa Camil Alimentos S/A, industria beneficiadora de arroz localizada na Regiéo
Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do Sul, municipio de Itaqui-RS. Através da
estatistica de dados (MARTINS, 2010) discutiu-se sobre a variabilidade da
composicdo quimica do FAD, em relacdo aos nutrientes e umidade, conforme
informados em laudos de analise referente ao periodo do ano 2000 a 2013 e
disponibilizados pela empresa Camil Alimentos S/A.

A carne moida e o toucinho, ambos inspecionados pelo Servico de Inspecao
Federal (S.I.F) foram adquiridos em estabelecimento comercial, no municipio de
Uruguaiana-RS, assim como o tempero em pasta completo sem pimenta, da marca

Arisco, a Proteina de soja texturizada, da marca Yoki e a agua mineral.

4.2 Manufatura e analises do hambdurguer

4.2.1 Manufatura do hamburguer de carne bovina e respectivos tratamentos

Conforme a Tabela 3 foi formulada a massa basica do hamburguer, de acordo
com a Instrucdo Normativa n° 20, de 31 de julho de 2000, do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL/MAPA, 2000) e Terra
(1998). A partir da massa basica, obtiveram-se dois tratamentos, codificados
conforme Tabela 3 e descrito a seguir: T1 — adicionado de FAD e T2 - adicionado de

proteina texturizada de soja — PTS.



Tabela 3 — Percentuais dos ingredientes utilizados

carne bovina e respectivos tratamentos
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na formulacdo de hamburguer de

T1 T2
massa (%)

Paleta bovina 67 67
Toucinho suino 15 15
Farelo de arroz desengordurado
hidratado (1:4; Meap.Mu2o ) 12 )
Proteina Texturizada de Soja
hidratada (1:4; Mprs.Muzo ) ) 12
Agua gelada 3
Mix de Condimentos 3

Na formulacéo do novo produto (T1) avaliou-se o0 mesmo quanto as propriedades

microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais.

Com o objetivo de avaliar o hamburguer de carne bovina adicionado de FAD (T1)

em relacdo a umidade e a capacidade de retencdo de dgua do mesmo, considerou-

se o tratamento T2, na perspectiva de que, segundo Fontan et al (2011) e Terra

(1998) a adicéo de proteina texturizada de soja — PTS tem propriedades de retencao

de agua.

Apés a formulagdo do produto e respectivos tratamentos, pesaram-se porcdes

em torno de 60g, moldou-se a massa carnea em hamburgueira manual de inox e 0s

hamburgueres foram acondicionados em embalagens plasticas, individuais, para

posterior armazenagem em freezer a -10°C, conforme figura 2.
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Figura 2 — Manufatura do hamburguer de carne bovina e respectivos tratamentos

O desenvolvimento do produto foi realizado no Laboratério de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Pampa — Campus Uruguaiana,
Uruguaiana, RS, sendo observado as boas praticas de fabricacdo (BPF) de acordo
com a RDC n° 275, de 21 de outubro de 2002, da ANVISA (BRASIL, 2002), com

vistas a obtencdo de um alimento seguro.

4.2.2 Analises microbiol6gicas

A avaliacdo da qualidade microbiolégica do hamburguer de carne bovina
adicionado de FAD (T1) foi efetivada em atencdo a RDC n° 12, de 2 de janeiro de
2001, da ANVISA (BRASIL, 2001). As referidas analises foram realizadas pela
CIENTEC - Fundacédo de Ciéncia e Tecnologia cuja metodologia citada em laudo
consta: Para andlise de Coliformes a 45°C utilizou-se o método ISO 7251:2005,
Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal method for the detection

and enumeration of presumptive Escherichia coli — Técnica do numero mais
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provavel. Para a andlise de Clostridios sulfito redutores utilizou-se o método ISO
7937:2004, Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal method for
the enumeration of Clostridium perfrigens — Colony count technique. Para anélise de
Estafilococos coagulase positiva utilizou-se o método I1SO 6888-1: 1999,
Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal method for the
enumeration of coagulase-positive staphylococcci (Staphylococcus aureus and other
species) e para analise de Salmonella spp foi utilizada a metodologia ISO
6579:2002/Cor. 1:2004, Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal
method for the detection of Salmonella spp.

4.2.3 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas do hamburguer de carne bovina adicionado de FAD
(T1) constaram da determinacdo da composicdo centesimal do produto e
determinacdo do pH. As referidas andlises foram realizadas pela CIENTEC -
Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia cuja metodologia citada em laudo consta

conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Analises fisico-quimicas do hamburguer de carne bovina adicionado

de FAD e respectivos métodos conforme laudo da CIENTEC

Anélise Método

Sadio (Na) Espectrometria de absorcdo atdmica
com chama

Gordura Total/Saturada/Tras AOAC International- Método 996.06

Cinzas/Umidade/pH Instrugdo Normativa n® 20, de 21 de
julho de 1999.

Proteinas ISO 1871:2009

Fibra Alimentar AOAC International — Método 991.43

Carboidratos Por calculo (BRASIL, 2003)

Valor energético Por calculo (BRASIL, 2003)
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Os padrdes de avaliacéo e discusséo seguiram a legislacao brasileira vigente
(BRASIL, 2000; 2003).

4.2.4 Andlise sensorial

A andlise sensorial do hambuarguer de carne bovina adicionado de FAD foi
realizada através do teste de aceitacdo por escala hedbnica, conforme Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR 12994/1993 — Métodos de anélise
sensorial dos alimentos e bebidas, analise subjetiva, classificado como escala
hedbdnica (ABNT, 1993) e NBR 14141:1998 — Escalas utilizadas em analise sensorial
de alimentos e bebidas (ABNT, 1998).

Participaram como degustadores, 71 pessoas nao treinadas, de forma
individualizada, onde cada degustador recebeu por¢cdes do hamburguer de carne
bovina adicionado de FAD, grelhado, para degustar e expressar o grau de gostar ou
desgostar, assinalando em uma escala hedoénica (1 a 9) a qual variou desde 1 “para

desgostei muito” e 9 “para gostei muitissimo” (Anexo B).

A avaliacdo sensorial do hamburguer de carne bovina adicionado de FAD, foi
realizada em um primeiro momento, na empresa Camil Alimentos S/A, localizada no
municipio de Itaqui-RS, em que os participantes foram de ambos os sexos, de
diferentes faixas etarias e de diversos setores da empresa, desde os setores
administrativos aos setores de processamento. Outro momento realizou-se a
avaliacdo sensorial com alunos da Universidade Federal do Pampa, Campus
Uruguaiana, no municipio de Uruguaiana, RS, de ambos os sexos e diferentes faixas

etarias.

O produto submetido a analise sensorial foi previamente analisado tendo
apresentado qualidade microbiologica e fisico-quimica conforme padrdes
estabelecidos pela legislacdo vigente (BRASIL/MAPA, 2000; BRASIL/ANVISA,
2001).

Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
— TCLE (Anexo A) em conformidade com o Projeto: CAAE 34963314.2.0000.5323
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intitulado Hambuarguer de carne bovina adicionado de farelo de arroz e propriedades
tecnoldgicas, aprovado em marco do ano de 2015, pelo Comité de Etica em

Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal do Pampa.

4.2.5 Analise da capacidade de retencdo de agua e umidade

Na analise de umidade e da capacidade de retencdo de agua, testaram-se dois
tratamentos conforme a Tabela 3. Os procedimentos de coleta de dados constaram

de trés repeticdes, em duplicata.

4.2.5.1 Analise da capacidade de retencdo de agua

Esta andlise seguiu de acordo com a metodologia descrita por Troy; Desmond,;
Buckley (1998), com algumas adaptacdes, onde, aproximadamente 10g das
amostras foram pesadas, adicionadas em béquer e em seguida aquecidas em
banho-maria a 90°C durante 10 minutos. Ap6s o0 aquecimento, as amostras foram
removidas do frasco e deixadas em temperatura ambiente. Foram envoltas com
gaze e colocadas em tubos de 50mL com um algodao absorvente na parte inferior. A
centrifugacédo foi realizada a 9000 x g a 4°C por 15 minutos. Em seguida as
amostras foram novamente pesadas. O valor da capacidade de retencdo de agua foi
calculado através da equacéao 01:

Equacéo 01: CRA% =1- B-Ax100
M

Onde CRA ¢ a capacidade de retencao de agua, B é o peso da amostra antes
do aquecimento, A € 0 peso da amostra apds aquecimento e centrifugacdo e M é o

teor total de agua na amostra.
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4.2.5.2 Anélise da umidade

A analise do teor de umidade foi realizada colocando-se os cadinhos contendo
cerca de 10g de areia tratada em estufa a 105°C por 1 hora, logo apos foram
resfriados em dessecador e pesados. Foi pesado 10g de amostra e homogeneizado
bem com areia com o auxilio do bastdo de vidro. As amostras foram secadas em
estufa por 3 horas a 105°C. Apos foram resfriadas em dessecador e pesadas. Tais
operacdes de aquecimento e pesagem foram realizadas até peso constante (AOAC,
2002; CARVALHO, 2002).

4.2.6 Analise do rendimento e encolhimento na cocc¢ao

Apébs o descongelamento, os hamburgueres foram cozidos em chapa aquecida a
150°C por aproximadamente 10 min., sendo virados a cada 2 min. O percentual de
rendimento na coccéo foi calculado pela diferenca entre o peso da amostra crua e
da cozida, de acordo com Berry (1992) e SEABRA et al (2002). O percentual de
encolhimento da amostra foi determinado, considerando a diferenca entre o diametro
da amostra crua e da amostra cozida (BERRY, 1992; SEABRA et al 2002).

4.2.7 Andlise estatistica

Os resultados da andlise de capacidade de retencdo de agua, rendimento e
encolhimento na cocgéo foram avaliados através de Andlise de Variancia (ANOVA)
com fator unico utilizando o teste de Tukey para verificacdo da diferenca entre as
médias. Um nivel de a de 0,05 foi estipulado para determinagdo da significancia
estatistica. Os resultados foram analisados através do software Microsoft Excel ©
2007 e programa STATISTICA, versao 6.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Estudo da variabilidade da composi¢do quimica do FAD

Observou-se que a média e respectivo desvio-padrao referente a composicao de
carboidratos foi de 46,76% + 8,10; cinzas, 11,9% + 0,83; fibras, 7,89% + 0,80; teor
de gordura, 2,92% +1,23; teor proteico 16,75% + 0,48 e umidade 11,62% +0,84,

conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Composicdo quimica centesimal de amostras do farelo de arroz
desengordurado, da CAMIL ALIMENTOS S/A, durante o periodo do ano de 2000 a

2013

Em relacdo as médias observadas da composicdo do farelo de arroz

desengordurado, Kunrath et al (2010) encontraram resultados semelhantes ao

analisarem o valor nutricional do farelo de arroz (exceto para o teor de lipidios)
(WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008; SILVEIRA; FURLONG, 2007; CHAUD;
ARRUDA; FELIPE, 2009; PESTANA; MENDONGCA; ZAMBIAZI, 2008).

Quanto a presenca de micotoxinas, ndo foi detectada a presenca de Aflatoxinas
B1, B2, G1 e G2 no periodo de 2000 a 2013 no farelo de arroz desengordurado. A
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resolucdo RDC n° 7, de 18 de fevereiro de 2011, a qual dispbe sobre limites
méaximos tolerados (LMT) para micotoxinas em alimentos, estabelece que o LMT das
aflatoxinas B1l, B2, G1 e G2 para cereais e produtos de cereais € de 5ug/kg
(BRASIL, 2011).

A composicao quimica dos cereais, como 0 arroz, € um importante fator que pode
levar ao desenvolvimento e proliferacdo de fungos (DORS; BIERHALS; FURLONG,
2011), além de outros fatores como a temperatura e a umidade do substrato e a
capacidade do fungo em produzir micotoxinas (GUIMARAES, 2010). Os subprodutos
do arroz, como o farelo, também apresentam contaminantes, como fungos, esporos
resistentes ao calor, os quais sado capazes de produzir lipases e micotoxinas, o que
leva a rancificagéo do produto, inutilizando seu uso (OLIVEIRA, 2006).

As micotoxinas sao capazes de causar efeitos deletérios a saude, apresentando
diferentes sinais clinicos, os quais sao particulares de cada micotoxina, dependendo
da dose que foi ingerida e do tempo de incubacdo (GUIMARAES, 2010).

5.2 Propriedades do hambuarguer de carne bovina adicionado de farelo de

arroz desengordurado

5.2.1 Qualidade microbiolégica

Os resultados observados na analise microbiolégica do hamburguer de carne
bovina adicionado de FAD, conforme apresentados na Tabela 5, conferem padrdes
satisfatorios de acordo com a RDC n°. 12/2001 da ANVISA, indicando que o produto
é seguro e foi desenvolvido sob boas praticas de fabricagéo (BRASIL, 2001).
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Tabela 5 — Estimativa da populagdo microbiana de amostras indicativas (n=4) de

hamburguer de carne bovina adicionado de farelo de arroz desengordurado

Determinacéao Resultado
Coliformes a 45°C (NMP/qg) <0,3
Clostridios sulfito redutores (UFC/q) <1,0x10
Estafilococos coagulase positiva (UFC/Q) <1,0x102
Salmonella sp/25g (UFC/Q) Auséncia

Fonte: CIENTEC (2015)

Micro-organismos podem contaminar alimentos em diferentes etapas da
producdo do mesmo, desde a obtencdo da matéria-prima, o processamento, 0
acondicionamento, a distribuicdo e o preparo do mesmo para consumo. No entanto,
a contaminacdo microbiana indesejavel pode ser controlada através do manuseio
adequado e de acordo com Boas Praticas de Fabricacdo - BPF (SAWITZKI, 2007;
SOUSA, 2006; FRANCO; LANDGRAF, 2005; JAY, 2005). A importancia do controle
microbiolégico e respectiva qualidade do alimento é de extrema importancia ja que,
de acordo com a identidade do(s) micro—organismo(s) contaminante(s) e respectiva
interacdo com o alimento, poderdo ocorrer alteracées nas propriedades do alimento,
a deterioracao ou ocorrer doencas transmitidas por alimentos — DTA, caracterizando
a intoxicacao/infeccdo alimentar (FRANCO; LANDGRAF, 2005; JAY, 2005; JAY,
2005).

Na perspectiva do consumidor, um alimento com qualidade deve apresentar
caracteristicas como sabor, aroma, aparéncia, embalagem, preco e disponibilidade
satisfatorios, e € através da qualidade que é possivel aprovar ou ndo determinado
produto através da avaliagdo sensorial, microbiologica, fisico-quimica e de
padronizacdo (CAPIOTTO; LOURENZANI, 2010).
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5.2.2 Anélise sensorial

O resultado da andlise sensorial (n = 71) apresentou excelente aceitacdo
considerando que, 94,5% dos degustadores atribuiram valores entre, 9 e 8 na escala
heddnica, indicando “9 - gostei muitissimo do produto” (66,7% dos degustadores) e

“8 - gostei muito” do produto (27,8% dos degustadores).

Mesmo com resultado satisfatorio para degustacdo do produto, os degustadores
expressaram algumas observacdes, como por exemplo: “Levemente salgado”;
“Achei um pouco salgado, mas esta num ponto bom”; “Achei um pouco forte de sal’;
“‘Menos sal”; “Estava um pouco salgado”; “A textura me pareceu mais firme, talvez
um pouco esponjosa para 0 meu paladar estava um pouco salgado”. Considerado as
referidas opinides dos degustadores é possivel inferir que existe uma ideia de
atencao ao sabor “salgado” e neste sentido entende-se pertinente mais estudos com
a perspectiva de diminuir o teor sal e avaliar as propriedades dos produtos,

principalmente no que se refere as propriedades de retencao de agua.

Considerado o exposto, entende-se que 0 novo produto esta aprovado
sensorialmente com a formulacdo do hamburguer de carne bovina adicionado de 12

% de FAD hidratado (1:4; meap.Muzo ).

5.2.3 Caracteristicas fisico-quimicas

O Regulamento técnico de identidade e qualidade de hamburguer, emitido pelo
MAPA, preconiza como caracteristicas fisico-quimicas do hamburguer, um valor
maximo de 23% de gordura e no minimo 15% de proteina, 3% de carboidratos
totais, 0,1% de teor de calcio em hamburguer cru e 0,45% em hamburguer cozido
(BRASIL/MAPA, 2000). Neste sentido, de acordo com a Tabela 6, observa-se que o
novo produto se encontra em conformidade com os padrfes estabelecidos pelo

referido Regulamento.
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Em relacdo a Resolugdo RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003, da ANVISA
(BRASIL 2003) e respectivo Regulamento técnico sobre rotulagem nutricional de
alimentos embalados, constatou-se (Tabela 6) que o hamburguer de carne bovina
adicionado de 12 % de FAD hidratado (1:4; meap.muo™) POSSUi aporte nutricional,
inclusive, com semelhante composicdo quimica nutricional em relacdo a rotulagem
nutricional informada via web PERDIGAO (2012); SADIA (2015); SEARA (2015) de
trés diferentes industrias de alimentos produtoras de hamburgueres de carne bovina
(Tabela 6). Tal constatacdo nos leva a inferir que a adicdo do FAD hidratado néo

caracteriza alteracdo nutricional relevante, no caracteristico produto carneo.

Tabela 6 — Informacao nutricional do hamburguer de carne bovina adicionado de

FAD e hamburgueres comerciais.

Hamburguer
Informacao nutricional adicionado de M1* M2** M3***
FAD (n = 4)

Valor energetico 151=627  160=670 142=596 149 = 626

(kcal = kJ)

Carboidratos (g/80g) 2,16 2,4 2,4 2,6
Proteinas (g/80g) 12,64 13 16 12
Gorduras totais (g/809) 10,16 11 7,6 10
Gorduras saturadas

(9/80g) 4,56 6,4 4,1 4,6
Gorduras trans (g/809) 0,32 0,0 0,0 0,3
Fibra alimentar (g/80g) 0,48 1,0 1,0 <05
Sadio (mg/80g) 872 629 531 1063
Cinzas (9/809g) 2,88 - - -

Fonte: CIENTEC (2015); *PERDIGAO (2012); *SADIA (2015); **SEARA (2015);

As necessidades de aporte caldrico ou energia diarias, expressas em calorias ou
Joule estdo descritas conforme BRASIL (2003). Neste contexto, os nutrientes
capazes de fornecer energia para o homem sdo os carboidratos, gorduras e
proteinas. Carboidratos e gorduras possuem energia metabolizavel igual a energia
total, ja as proteinas ndo sofrem oxidacdo total no organismo, pois diferentes
compostos nitrogenados sao excretados na urina (GAVA, 1978). A Tabela 6 nos

apresenta o valor energético em kcal (quilocaloria) e kJ (quilo joule) do hambuarguer
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de carne bovina adicionado de farelo de arroz desengordurado, assim como de
algumas marcas comerciais, as quais todas apresentavam em sua COmMpOSic¢ao,
proteina texturizada de soja - PTS.

De acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade do hamburguer
(BRASIL, 2000) este deve conter no minimo 15% de proteinas. A carne bovina
apresenta em média 21,8 % (coxa) e 22,0% (lombo) de teor proteico (ORDONEZ et
al, 2005). Os produtos carneos geralmente proporcionam a maior parte do aporte
proteico recomendado com a dieta, uma proteina de alta qualidade é a que contem
todos os aminoacidos essenciais em quantidades equivalentes as necessidades do
corpo humano (FORREST et al, 1979). Na Tabela 6 encontra-se o teor proteico do
hamburguer de carne bovina adicionado de FAD, onde é possivel observar que o
mesmo apresenta a quantidade minima de proteinas recomendada pela legislacéo
(BRASIL, 2000) e o aporte de 16,85% referente ao valor da ingesta diaria deste,

guando consumido uma porc¢ao de 80g deste produto.

Os carboidratos (mono ou polissacarideos) desempenham papel importante
como fonte de energia, armazenador de energia e unidades estruturais das células
(GAVA, 1978). No entanto a carne ndo é uma fonte rica em carboidratos, possui
cerca de 0,8 a 1,0% de glicogénio e quantidades menores de outros carboidratos
(ORDONEZ et al, 2005). A porcdo de 80g do hamblrguer de carne bovina
adicionado de FAD apresenta 0,9% da ingesta diaria recomendada, conforme
Tabela 6.

A fibra alimentar é qualquer material comestivel que ndo seja hidrolisado por
enzimas enddgenas do trato digestivo humano (BRASIL, 2003). O regulamento
técnico do hambuarguer (BRASIL, 2000) ndo especifica um teor para fibras, no
entanto o regulamento para rotulagem nutricional preconiza que o teor de fibras seja
um item obrigatorio a ser declarado. Ainda de acordo com a Resolugdo RDC n° 360,
de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003), o valor diario recomendado de fibra
alimentar € de 25 gramas. O teor de fibra do hamburguer de carne bovina
adicionado de FAD, foi de 0,48g/80g do produto (Tabela 6).

Conforme o observado, entende-se que mais pesquisas devem ser realizadas
com o objetivo de desenvolver um produto carneo funcional, enriquecido com fibras,
considerando que, a Resolucdo RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012 (BRASIL,
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2012), estabelece que para um produto ser considerado fonte de fibra alimentar,
deve conter no minimo 3g de fibra por 100g de alimento.

Em relacdo a lipidios em hamburgueres, Silva (2013) encontrou valores entre
7,98% e 11,14% de lipidios ao suplementar hamburguer de carne bovina com
farinha de linhaca. Apesar do valor encontrado no hamburguer adicionado de farelo
de arroz estar acima do encontrado por Silva, ainda estda muito abaixo do valor
maximo determinado pela legislagcdo, que € de no maximo 23,0%. Ainda, considera-
se importante a especificagcdo quanto os teores de gorduras totais, saturadas e
trans, pois dentre os acidos graxos, considera-se pertinente a discussédo sobre os
acidos graxos trans, 0s quais se caracterizam como monoinsaturados e 0s mais
comuns sdo o &cido elaidico e o &cido trans-vacénico. O acido elaidico € produzido
durante a hidrogenacdo parcial de 6leos vegetais, sendo o 6leo de soja, 0 mais
utilizado no Brasil, constituido de acido linoleico em menor proporcao, acido oleico,
acido elaidico e &cido estearico. Ja o 4cido trans-vacénico é encontrado na gordura
do leite e na carne de mamiferos ruminantes, resultantes da bio-hidrogenacéo de
acidos graxos poli-insaturados (SABARENSE; MANCINI-FILHO, 2004).

Com a perspectiva do controle sobre os efeitos nocivos de acidos graxos trans em
relacdo a saude, principalmente por aumentar o risco de doencas cardiovasculares,
existem acdes simultdneas realizadas por Agéncias Reguladoras de Saude
responsaveis por elaborar Diretrizes Nutricionais com o objetivo de reduzir o
consumo desses &cidos graxos pela populacdo, fazendo com que as induastrias
alterassem a fonte de gordura utilizada em seus produtos (SANTOS et al, 2013).
Sobre o0 exposto, e decorrente da constatacao de que o hamburguer de carne bovina
adicionado de FAD apresentou 0,329/80g de produto, se reconhece a importancia
de estudos futuros para analise da identidade dos acidos graxos trans presentes no

produto, com vistas detectar se a origem é da matéria prima animal ou vegetal.

Quanto a presenca de sodio nos alimentos e impactos na saude humana, World
Health Organization recomenda a ingesta diaria para adultos de no maximo 2000mg
de sddio (WHO, 2012). ANVISA realizou um estudo no ano de 2012 sobre o teor
deste ion metalico em alimentos processados, tendo observado o teor médio de
sédio de 701mg/100g em hambuargueres elaborados com carne bovina (BRASIL,

2012). No presente estudo, o teor de sddio foi em torno de 1090g/100g de produto e
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neste sentido, entende-se pertinente mais estudos com a perspectiva de diminuir o
teor sal e avaliar as propriedades do produto, principalmente no que se refere as

propriedades de retencao de agua.

Marques (2007) obteve um teor maximo de 2,93% de cinzas, ao adicionar
12,25% de farinha de aveia em hambuarguer de carne bovina. No caso do
hamburguer de carne bovina com 12,0% de FAD hidratado o teor de cinzas foi de
3,6%, ou seja, € possivel que o FAD possa ter elevado o teor de cinzas no
hamburguer de carne bovina e dessa forma, considera—se pertinente investigar a
presenca de minerais no referido produto, pois a presenca de metais como

magnésio, célcio entre outros metais pode ter interesse nutricional.

O valor de pH de 6,1 determinado, indica que o hamburguer esta aceitavel para
0 consumo, pois segundo Terra (1998) e Forrest (1979) pH de 6,4 mostra que a
carne € recomendada para consumo imediato, e acima disso esta em inicio de
decomposicdo. A maioria dos alimentos frescos é ligeiramente &cida, com o pH
entre 5,0 e 6,5 como é o caso da carne. Um valor de pH baixo é fundamental para a
conservacao do alimento, mas em alguns casos Sdo necessarios outros agentes,
como refrigeracéo, calor, baixa atividade de agua, entre outros (ORDONEZ et al,
2005).

A capacidade de retencédo de agua depende do pH, pois pH de 5 a 5,1 coincide
com o ponto isoelétrico das proteinas, onde o numero de grupos carregados €&
maximo e nao ha repulsdo entre as moléculas. Com o pH acima do ponto isoelétrico
das moléculas, hd diminuicdo das cargas positivas e maior repulsdo entre as

cadeias, 0 que aumenta a capacidade de retencéo de agua (ORDONEZ et al, 2005).

5.2.4 Umidade e capacidade de retencéo de agua

A capacidade de retencdo de agua € uma propriedade fundamental em
produtos carneos, uma vez que implica diretamente na qualidade do produto final

bem como no rendimento de producéo, minimizando as perdas de agua e mantendo
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a textura, suculéncia e sabor do alimento (CRISTAS, 2012). E definida como a
capacidade da carne em reter a sua umidade ou dgua quando submetida a forcas
externas, como corte, aquecimentos, trituracdo e prensagem e/ou centrifugacao.
Esta propriedade influencia diretamente na palatabilidade e esta relacionada as
perdas da agua antes e durante o cozimento (ROQUE-SPECHT et al, 2009).

Existem fatores que modificam a capacidade de retencdo de agua, dentre eles
destacam-se as operacdes empregadas na elaboracdo de produtos carneos e 0s
ingredientes utilizados, como € o caso da proteina de soja, que além de nutrir,
também possui a capacidade de reter agua e emulsionar a gordura, amplamente

utilizada em hamburgueres (FONTAN et al, 2011).

O hamburguer de carne bovina adicionado de FAD ndo apresentou diferenca
significativa para a propriedade tecnoldgica de retencdo de agua (p > 0,05) em
relacdo ao tratamento T2 (Tabela 7). Tal resultado nos indica que o FAD (T1) nédo
teve acao significativa a retencdo de agua, no entanto, questiona-se que a PTS
adicionado ao produto, a qual tem sido utilizada em produtos carneos com tal
propriedade (FONTAN et al, 2011; FORREST et al, 1979), também n&o apresentou
acdo diferenciada. Sob tal observagdo, sugere-se estudos a serem efetivados,
inclusive com a investigacdo sobre a composicdo do FAD e respectiva identidade
dos componentes com capacidade de ligar a &gua no produto, como, por exemplo,

proteinas e fibras. Na figura 4 encontram-se os tratamentos utilizados nas analises.

Figura 4 — Tratamentos utilizados para a analise de umidade e capacidade de
retencdo de agua. Tl — Hamblrguer de carne bovina adicionado de FAD
desengordurado; T2 — Hamburguer de carne bovina adicionado de PTS.
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Tabela 7 — Percentuais de valores referentes a umidade e capacidade de

retencdo de agua de hamburguer de carne bovina e respectivos tratamentos (n = 6)

Formulagdes Umidade (%) Retencéo de
agua (%)
T1 61,442 94,26"
T2 60,90° 94,05°

Médias seguidas de letras iguais, nas mesmas colunas, nao diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de significancia (p>0,05).

Alguns autores, conforme descrito a seguir, relatam que a adicéo de fibras pode
alterar a capacidade de retencdo de 4gua do produto. Filho; Oliveira; Gomes (2012)
ao adicionarem inulina em hamburgueres obtiveram um produto como maior
retencdo de agua, assim como Seabra et al (2002) que usaram fécula de mandioca
e farinha de aveia substituindo gordura em hamburguer de carne ovina. Ambos
autores obtiveram um produto com melhor retencdo de agua, consequentemente

maior rendimento.

Abdul-Hamid e Luan (2000) compararam a capacidade de retencdo de agua da
fibra do farelo de arroz com a FIBREX, uma fibra comercial presente no acucar da
beterraba, e concluiram que a capacidade de retencdo de agua da fibra do FAD foi
comparavel a FIBREX. A composicao da fibra alimentar do farelo de arroz pode ser
a responsavel por essa retencdo de agua, uma vez que tem a capacidade de ligar-
se a agua. No entanto, quando comparada a amostra de hamburguer adicionada de
proteina texturizada de soja (PTS), esta obteve uma retencédo de agua menor. Uma
das principais caracteristicas da PTS é justamente a capacidade de reter 4gua e

proporcionar mais suculéncia aos alimentos (FONTAN et al, 2011).

Barros, et al (2012), ao enriquecer hamburguer de carne bovina com fibra de
caju, obteve teores de umidade entre 67,87% e 71,41%. Em hamburgueres
adicionados de farinha de aveia, o teor de umidade ficou entre 60,06% e 73,54%
(MARQUES, 2007). Como se pode observar na Tabela 7, a adicdo de FAD, ou de
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proteina de soja texturizada, ndo ocasionou variagcdes no teor de umidade das

formulagoes.

5.2.5 Rendimento e encolhimento na coccao

Conforme a Tabela 8, quanto a analise de rendimento na cocgao, os tratamentos
nao apresentaram diferencas significativas (p > 0,05). Huber (2012) obteve valores
de rendimento superiores a 85,0% ao adicionar fibras vegetais em hamburgueres de
frango como substitutos totais te gordura. Seabra et al (2002) ao adicionar fécula de
mandioca (2%) e farinha de aveia (2%) em hamburguer de carne ovina, obteve um

rendimento de 72,77 e 75,92%, respectivamente.

Tabela 8 — Percentuais de valores referentes ao rendimento e encolhimento do

hamburguer de carne bovina e respectivos tratamentos (n=6)

Formulacdo Rendimento na  Encolhimento na
coccao (%) coccao (%)
T1 67,772 20,58°
T2 71,362 31,21°

Médias seguidas de letras iguais, nas mesmas colunas, nao diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de significancia (p>0,05).

O hambdurguer de carne bovina adicionado de FAD (T1) apresentou encolhimento
menor quando comparado ao T2, apresentando diferenga significativa entre o0s
tratamentos (p < 0,05). O resultado apresentado requer investigacdo sobre a
distribuicdo e interacdo do FAD com os componentes da formulagdo do produto, na
perspectiva de entender de que forma ocorre tal interacdo que resulta em menos

deformacé&o do produto em relagéo aos demais tratamentos.
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Autores, conforme descrito a seguir, também observaram menor encolhimento
em amostras de hamburguer adicionadas de fibras. FILHO; OLIVEIRA; GOMES
(2012) ao substituir 50% da gordura por inulina em hamburguer bovino obtiveram um
encolhimento de 11,03%, enquanto que a amostra que nao continha inulina teve um
encolhimento de 13,27%. Marques (2007) ao adicionar 25% de farinha de aveia em
hamburguer bovino, obteve um encolhimento de 7,83%. Silva (2013) substituiu
toucinho por farinha de linhaca em diferentes concentracdes e obteve encolhimentos
entre 8,70% a 17,09%.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

a) Em um cenéario de demanda continua por alimentos, sustentabilidade e
diversidade de produtos alimenticios, através do presente trabalho foi possivel
observar a qualidade da composicao nutricional do farelo de arroz desengordurado
(FAD), caracteristico subproduto produzido por uma empresa local na regido
Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do Sul, na formulagdo de um produto
carneo, o hamburguer de carne bovina.

b) Em relacdo ao aproveitamento do FAD na formulacdo do hamburguer de
carne bovina, constatou-se a possibilidade da efetivacdo de tal objetivo, pois o
produto formulado apresentou qualidade microbiolégica e fisico-quimica em
conformidade com os requisitos identidade e qualidade do hambuarguer previsto na

legislacado brasileira.

c) O referido produto apresentou excelente aceitacdo sensorial e propriedades
nutricionais, motivando para futuros estudos de aproveitamento do FAD na
formulacdo de derivados carneos como no caso o hamburguer. No entanto,
considera—se pertinente observar quanto ao conteudo de gordura e sal no produto,
em atencdo a produtos mais saudaveis. De igual forma, a atencéo para formulacao

de produto carneos funcionais com estudos de adicdo de um maior aporte de fibras.

by

d) Em relacdo a umidade, capacidade de retencdo de agua e rendimento na
coccdo do mesmo, o referido produto ndo apresentou diferenca significativa em
relacdo ao tratamento de uma amostra adicionada de proteina texturizada de soja —
PTS, identificando-se o potencial tecnolégico do FAD. No entanto, quanto ao
encolhimento na coccdo, o hamburguer de carne bovina adicionado de FAD
apresentou diferenca significativa em relacdo a amostra adicionada de PTS, o que
sugere estudos sobre a forma e estrutura da agua ligada no produto, assim como, a
investigacdo sobre a composi¢cao do FAD e respectiva identidade dos componentes
com capacidade de ligar a agua no produto carneo, como por exemplo proteinas e

fibras.
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e) A parceria entre a Universidade Federal do Pampa e a empresa Camil
Alimentos SA foi importante e significativa na realizagdo deste trabalho, uma vez
que, a UNIPAMPA consolida sua missao institucional em relacdo ao aporte técnico-
cientifico em prol do desenvolvimento regional, assim como, a empresa CAMIL SA

empreende a¢des inovadoras na producédo de alimentos.
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ANEXO A - Termo De Consentimento Livre E Esclarecido — TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do projeto: Hambuarguer de carne bovina adicionado de farelo de arroz
desengordurado e propriedades tecnoldgicas

Instituicdo: Universidade Federal do Pampa — Unipampa

Telefone celular do pesquisador para contato (inclusive a cobrar):+ 55
5599474410

O Sr./Sr2./Vocé esta sendo convidado (a) para participar como voluntario (a), na
pesquisa intitulada Hambuarguer de carne bovina adicionado de farelo de arroz
desengordurado e propriedades tecnoldgicas, na qualidade de degustador (a). Trata-
se de uma pesquisa de Mireille Santos dos Santos, aluna do Programa de Pés
Graduacao em Ciéncias Farmacéuticas — PPGCF - Universidade Federal do Pampa,
orientada pela Prof2. Dr2. Maristela Cortez Sawitzki, coordenadora e responsavel
pela pesquisa. O objetivo € estudar sobre a adicdo do farelo de arroz
desengordurado em um produto carneo, hamburguer de carne bovina, com vistas ao
enriquecimento do mesmo com fibras e nutrientes do farelo de arroz, além de
instigar o aproveitamento deste subproduto de uma industria beneficiadora de arroz
na regido Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do Sul, em relagdo a
alimentacdo humana. Justifica-se o referido estudo considerando que: a) o
hamburguer é um derivado carneo amplamente consumido pela populacdo e é
permitida a adicdo de até 4,0% de proteina ndo céarnica; b) o farelo de arroz tem
valor nutricional e ha significativa producédo de farelo de arroz desengordurado (em
torno de 150 toneladas/dia) pela referida empresa em estudo, cujo aproveitamento é
guase que em sua totalidade para racado animal; c) o referido farelo foi analisado
pelos mesmos pesquisadores do presente projeto, tendo sido constatado
qualidade e valor nutritivo do mesmo (proteinas, fibras, agucares, sais minerais) de
acordo com a legislacao brasileira para controle qualidade e inocuidade dos
alimentos.

Por meio deste documento e a qualquer tempo Sr./Sr2./Vocé podera solicitar
esclarecimentos adicionais sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar.
Também podera retirar seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer
momento, sem sofrer qualquer tipo de penalidade ou prejuizo.

ApOs ser esclarecido (a) sobre as informacdes e procedimentos a seguir, No caso
de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas
vias. Uma delas € sua e a outra sera arquivada pelo pesquisador responsavel.



72

Metodologia da pesquisa consta de: O hamblrguer a ser
degustado/experimentado foi feito com carne moida, toucinho, farelo de arroz
desengordurado (4%), sal, alho, cebola, n6s moscada, pimenta branca e &agua
gelada. As matérias primas utilizadas foram selecionadas, seguindo critério de
gualidade, inspecionada e o0s ingredientes com registro no Ministério da
Saude. O hambarguer (porcdo de aproximadamente 60g e moldado em forma de
bife) foi produzido no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da Unipampa —
Campus Uruguaiana, com rigorosa condi¢cdo higiénica sanitaria e boas praticas de
fabricacdo. Apos a elaboracdo, os hamburgueres foram congelados e amostras do
lote seguiram para analise quanto a seguranca e qualidade do produto. Apo6s
laudo de inocuidade do referido lote do produto (por laboratério credenciado e
disponivel para conferéncia) o hambulrguer estd sendo disponibilizado para
cozimento e degustacdo do mesmo, a qual deve seguir da seguinte forma:
Sr./Sra./NVocé recebe por¢cdes (20g) de hambuarguer adicionado de farelo de arroz
desengordurado (4%), cozido na hora da degustacao (grelhado em chapa propria),
servido em prato descartavel para degustacdo do produto. Apds degustar,
Sr./Sra./Vocé deve registrar no formulario sobre a mesa, a sua opinido em relagéao
ao grau de gostar ou desgostar do produto (1 para desgostei muitissimo e 9 para
gostei muitissimo). Se necessario, podera solicitar por¢cdes a mais para efetivar a
degustacéo. O formuléario sera codificado para ndo identificar o degustador (a).

A possibilidade de risco € a reacdo alérgica ou desconforto decorrente da
degustacdo do produto e neste caso é previsto aos participantes, através do
acompanhamento e pronta disponibilidade da coordenacdo do projeto,
professora Maristela Cortez Sawitzki, a solicitacdo e acompanhamento do Servigco
de Atendimento Movel — SAMU local (caso necessario) e também disponibilidade de
informacdes através de contato telefénico (55) 99474410 e endereco eletrdnico:
maristelacsw@hotmail.com.

Em relacdo aos beneficios como degustador (a), confere-se valorizacao
pessoal enquanto participante da pesquisa na qualidade de degustador (a) e o
conhecimento sobre testes de degustacdo de alimentos;b) reconhecimento da
importancia da opinido sobre o paladar do consumidor na formulacdo de produtos
alimentares.

Aqueles que livremente aceitarem o convite para degustar o produto em teste,
depois de lido e informado sobre o presente TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
E ESCLARECIDO — TCLE sera incluso como participante degustador (a) o
sujeito que: a) Aceite o presente TCLE com registro de sua assinatura no mesmo; b)
nao comunique qualquer reacéo alérgica, quando informado sobre os componentes
da formulacdo do hamburguer em teste; c) ndo apresente objecfes a participar da
pesquisa na qualidade de degustador (a). Sera excluso como participante
degustador (a) o sujeito que: a) ndo concordar com o presente termo e dessa forma
participante da pesquisa; b) individuo que tenha comunicado alguma reacéo alérgica
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a algum componente da formulacdo do hambulrguer em teste; c) apresentar qualquer
desconforto ou davida sobre sua aceitacdo como degustador (a).

Para participar deste estudo Sr./Sr2./Vocé nao tera nenhum custo, nem recebera
qualguer vantagem financeira. Os gastos necessarios para a sua participacdo na
pesquisa serdo assumidos pela coordenacdo do presente projeto de pesquisa
(producdo), analise e cozimento dos hamburgueres; deslocamento dos
pesquisadores até o local de recrutamento e degustacdo; material descartavel para
degustacédo — copos, pratos, facas, garfos, guardanapos, outros; material de higiene
e sanitizacdo do ambiente (sala para realizacdo da degustacéo).

Os dados da pesquisa serdo armazenados pela coordenadora da pesquisa,
Maristela Cortez Sawitzki e os resultados poderédo ser divulgados em publicacdes
cientificas, sem revelar a identidade do participante da pesquisa na qualidade
de degustador (a), ou instituicdo a qual esse pertence ou qualquer informacéo
gue esteja relacionada com sua privacidade. O retorno de informacdo sobre a
pesquisa sera de acordo com a solicitacado do participante via contato telefénico (55)
99474410 elou endereco eletrbnico: maristelacsw@hotmail.com e/ou através de
meios de divulgacéo cientifica.

Nome do Participante da Pesquisa:

Assinatura do Participante da Pesquisa:

Maristela Cortez Sawitzki

(Nome/assinatura do pesquisador Responsavel)

Local e data

Se voce tiver alguma considerac&o ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comité de Etica em
Pesquisa — CEP/Unipampa — Campus Uruguaiana — BR 472, Km 592, Prédio Administrativo — Sala 23,

CEP: 97500-970, Uruguaiana — RS. Telefone: (55) 3413 4321 - Ramal 2289 ou ligac¢des a cobrar para 55-
84541112. E-mail: cep@unipampa.edu.br.


mailto:maristelacsw@hotmail.com

74

Anexo B — Formulario de Analise Sensorial

ANALISE SENSORIAL — HAMBURGUER DE CARNE BOVINA ADICONADO DE
FARELO DE ARROZ DESENGORDURADO (4%)

Data: [

Vocé esta recebendo uma (1) amostra de hamburguer de carne bovina adicionado
de farelo de arroz desengordurado (4%). Deguste o hamburguer e assinale na lista
abaixo o grau de gostar ou desgostar do produto

9 - Gostei muitissimo

8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Nem gostei/nem desgostei
4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo

Comentario adicional:
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