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RESUMO

As sementes de abdbora sdo comumente descartadas no processamento,
ocasionando problemas ambientais e socioeconémicos. Estudos mostram que
sementes contém compostos bioativos, proteinas, acidos graxos poliinsaturados e
fibras alimentares na sua composigao. Por este motivo, o objetivo desta pesquisa foi
desenvolver e caracterizar formulagdes de hamburgueres bovinos com adigdo da
farinha de sementes de abdbora (FSA) previamente caracterizadas, em diferentes
propor¢gdes. Para o processamento da farinha, as sementes foram higienizadas,
secas em estufa, trituradas e peneiradas. Dentro deste mérito, foram elaboradas trés
formulagdes de hamburguer bovino, denominadas P (sem adi¢do da FSA), F5 [com
adicao de 5% (p/p) de FSA] e F10 [com adigao de 10% (p/p) de FSA] e analisada
quanto as caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais. Os
resultados da FSA foram (p/p): umidade 1,31%, cinzas 4,01%, proteinas 27,33%,
lipidios 35,54%, carboidratos 0,68%, fibras totais 31,13; valor calérico total (VCT) de
431,90kcal/100g, pH 6,46, atividade de agua 0,29 e acidez 3,75%. Foram também
determinados compostos fendlicos 142,63 mg/g e capacidade de antioxidante total
(CAT) de 17,79%. Os resultados dos hamburgueres P, F5 e F10 foram (p/p):
umidade 67,79%, 64,23%, 58,91%, proteinas 17,61%, 18,04%, 19,86%, lipidios
12,19%, 12,42%, 14,55%, cinzas 1,77%, 1,86%, 1,94%, carboidratos 0,63%, 1,64%,
2,98%, fibras 0%, 0,88%, 1,76%, sddio 6,17, 8,38, 7,64 (mg/g), potassio 3,70, 3,77,
3,74 (mg/g), VCT de 182,71, 195,90, 221,31 (Kcal/100g), compostos fendlicos de
39,55, 82,93, 90,30 (mg/g) e capacidade antioxidante total de 11,09%, 18,48%,
24,45%, respectivamente. O pH dos hamburgueres da formulagado F5 e F10, foram
6,13 e 6,06 respectivamente. Porém a atividade de agua ndo teve diferenca
significativa (p<0,05) tanto nos hamburgueres crus como nos hamburgueres
assados. O percentual de rendimento das amostras aumentou conforme foi
adicionada FSA, apresentando diferenca significativa (p<0,05) entre elas. Nos
atributos da analise sensorial a amostra F10 obteve notas inferiores a 7 pelos
julgadores que, possivelmente, esta relacionado ao maior resultado de dureza e
mastigabilidade obtidos na anadlise de textura. Porém, as amostras padréo e F5,
demonstraram resultados acima de 7 para todos os parametros. Para determinacao
de vida de prateleira foi realizado analise microbiolégica nos tempos 0, 30 e 60 dias,

estabelecendo validade de 30 dias para consumo humano. Observa-se que



incorporar FSA em produtos industrializados agrega valor nutricional, funcional e
comercial, melhor rendimento e menor perda de peso e taxa de encolhimento apds
cocgado. Desta forma, valida-se a importancia de acbes sustentaveis relacionadas ao
aproveitamento integral dos residuos agroindustriais, para elaboragao de alimentos

com alegacéo funcional.

Palavras-chaves: aproveitamento de residuos; compostos bioativos; produtos

carneos; alimento funcional.



ABSTRACT

Pumpkin seeds are commonly discarded during processing, leading to environmental
and socio-economic problems. Studies show that seeds contain bioactive
compounds, proteins, polyunsaturated fatty acids, and dietary fibers in their
composition. Therefore, the aim of this research was to develop and characterize
formulations of beef burgers with the addition of pumpkin seed flour (PSF) previously
characterized, in different proportions. For the flour processing, the seeds were
cleaned, dried in an oven, crushed, and sifted. Within this framework, three
formulations of beef burgers were prepared, named P (without the addition of PSF),
F5 (with the addition of 5% (w/w) of PSF), and F10 (with the addition of 10% (w/w) of
PSF) and analyzed for physicochemical, microbiological, and sensory characteristics.
The results of PSF were (w/w): moisture 1.31%, ash 4.01%, proteins 27.33%, lipids
35.54%, carbohydrates 0.68%, total fibers 31.13%; total caloric value (TCV) of
431.90 kcal/100g, pH 6.46, water activity 0.29, and acidity 3.75%. Phenolic
compounds were also determined as 142.63 mg/g and total antioxidant capacity
(TAC) as 17.79%. The results of burgers P, F5, and F10 were (w/w): moisture
67.79%, 64.23%, 58.91%, proteins 17.61%, 18.04%, 19.86%, lipids 12.19%, 12.42%,
14.55%, ash 1.77%, 1.86%, 1.94%, carbohydrates 0.63%, 1.64%, 2.98%, fibers 0%,
0.88%, 1.76%, sodium 6.17, 8.38, 7.64 (mg/g), potassium 3.70, 3.77, 3.74 (mg/qg),
TCV of 182.71, 195.90, 221.31 (Kcal/100g), phenolic compounds of 39.55, 82.93,
90.30 (mg/g), and total antioxidant capacity of 11.09%, 18.48%, 24.45%,
respectively. The pH of burgers from formulations F5 and F10 was 6.13 and 6.06
respectively. However, water activity showed no significant difference (p<0.05) both
in raw and cooked burgers. The percentage yield of the samples increased as PSF
was added, showing a significant difference (p<0.05) among them. In the sensory
analysis attributes, the F10 sample obtained scores below 7 by the judges, which
possibly relates to the higher hardness and chewiness obtained in the texture
analysis. However, the standard and F5 samples demonstrated results above 7 for all
parameters. For shelf-life determination, microbiological analysis was performed at 0O,
30, and 60 days, establishing a shelf life of 30 days for human consumption. It is
observed that incorporating PSF into processed products adds nutritional, functional,
and commercial value, better yield, and lower weight loss and shrinkage rate after

cooking. Thus, the importance of sustainable actions related to the integral use of



agro-industrial waste for the production of functional foods is validated.

Keywords: use of waste; bioactive compounds; meat products; functional food.
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1 INTRODUGAO

A abdbora (Cucurbita moschata L.) possui grande relevancia econémica e social,
por ser um fruto comumente consumido pelos brasileiros, com grande aceitagao por
suas caracteristicas sensoriais e nutricionais (Severino et al., 2019).

O cultivo da abdbora é predominante no Nordeste brasileiro. Dentre as espécies
mais cultivadas estdo as Cucurbita moschata, a Cucurbita maxima e1 a Cucurbita
pepo contando com mais de 120 tipos de variedades e 800 categorias (Resende;
Costa., 2013).

A abdbora possui um alto teor proteico (32-40%) e de fibras alimentares (23-
27%) em sua composigao, assim como acidos graxos poli e monoinsaturados, com
teores de &acido linoleico (47,7%), oleico (30%), palmitico (11,54%) e estearico
(9,49%) (Gil et al., 2019 Apud Silva & Brito, 2015). Os carotendides sdo um dos seus
mais abundantes pigmentos, responsaveis pela cor alaranjada (Vale et al., 2019).

Entretanto, nas sementes da abdbora podem-se encontrar fibras alimentares,
proteinas, lipidios, compostos fendlicos, além de antioxidantes (Severino et al.,
2019), como também nos seus subprodutos, a exemplo da farinha na qual pode-se
observar proteinas, gorduras, fibras, beta-caroteno, ferro e zinco (Malkanthi et al.,
2018), além de compostos bioativos com propriedades nutracéuticas (Montesanto et
al., 2018).

A farinha de sementes da abdbora (FSA) pode ser aproveitada no
enriquecimento de sopas, biscoitos, panquecas, paes e para fortificacido de farinha
de trigo na elaboragao de produtos de panificagao, conferindo sabor unico de nozes.
Além disso, ndo contém gluten, podendo ser recomendada na preparagdo de
alimentos que possam beneficiar pacientes com intolerancia ao gluten ou doenga
celiaca (Abdelgadir & Mohamed, 2019; Palacio et al., 2018).

Ressaltando o aproveitamento integral das sementes, os produtos carneos
processados se caracterizam como uma excelente opcao para insercdo da FSA. O
hamburguer bovino €& considerado um dos produtos carneos congelados mais
comercializados no Brasil, tratando-se de um alimento popular e de facil preparo,
tornando-se bastante consumido por todas as classes (Lima et al., 2020). A adigéo
de FSA pode agregar valor nutricional, funcional e comercial, além de ajudar a
combater os maleficios de um produto carneo com alto teor de gordura saturada e

isento de fibras, que quando consumido a longo prazo, pode acarretar maleficios a
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saude, como obesidade, doengas cardiovasculares e arteriosclerose (Vessoni et al.,
2019).

Dessa forma, a presente pesquisa visa o aproveitamento das potencialidades
bioativas da farinha de sementes da abdbora, para obtencdo de um produto
inovador com alegacao funcional, que beneficie a saude do consumidor, fortalega a

economia e promova agdes tecnoldgicas e sustentaveis.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ABOBORA (CUCURBITA MOSCHATA)

A espécie cucurbita moschata L., pertencentes a familia cucurbitacea, é nativa
da regido central da América do Sul, consumida em muitos paises ao redor do
mundo e com grande destaque econémico (Enneb et al., 2020). Além de fazer parte
da alimentagdo basica dos brasileiros, ocupa o quinto lugar em volume de
comercializagdo em Pernambuco e sétimo lugar entre as hortalicas mais cultivadas
no Brasil (Severino et al., 2019).

A abdbora, morfologicamente se divide em trés partes: a casca, a polpa e as
sementes, sendo a polpa a parte comumente comestivel. As sementes sdo planas,
ovais, verdes no interior, cobertas de uma pelicula pouco aderente de cor branca e
tem uso gastronémico nas regides sul da Austria, Eslovénia e Hungria (Crops et al.,
2012).

O fruto apresenta valores nutricionais proveitosos, é rico em fibras alimentares,
carboidratos, minerais, vitaminas do complexo B e carotenoides com acido de
provitamina A e antioxidantes, tais como alfa-caroteno e luteina. Possui grande
variabilidade genética relacionada com a coloragdo da polpa, texturas, formas e
sabores (Amaro et al., 2017).

Sua ampla aceitacdo se deve a variedade de formas de preparo para o
consumo, dentre as quais € possivel citar a elaboragdo de saladas, sopas e
refogados a base de abdbora, ganhando destaque as sementes que também
costumam ser consumidas torradas, em forma de aperitivo (Maffei et al., 2021).

Além disso, o estudo de Candido et al (2018) ressalta que devido ao seu baixo
teor de carboidratos, as sementes de abdbora sdo apropriadas para o consumo por
pessoas portadoras de diabetes mellitus tipo 2. A insercdo desta semente na
alimentacdo nao influencia significativamente no total de carboidratos da refeic&o,
além de conter um bom perfil lipidico e protéico.

Em contrapartida, os elementos antinutricionais encontrados na semente de
abdbora, que interferem na digestibilidade e absorgao dos nutrientes, séo os fitatos,
oxalatos, acido cianidrico e nitrato (Hussain et al., 2022). Porém, a utilizacdo de

métodos tradicionais, tais como o tratamento térmico, remolho, germinagdo e
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fermentagcdo podem reduzir substancialmente o percentual desses compostos
(Higashijima et al., 2019).

2.2 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Atualmente, um dos maiores desafios das industrias brasileiras de alimentos &
como destinar os residuos solidos gerados em todo o processamento agroindustrial,
principalmente em linhas de produgédo, de forma consciente e sustentavel, como
também a utilizagdo responsavel desses residuos (Amorim, 2021).

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,
2019), além da perda econdbmica, existe um impacto ambiental e social,
considerados o tripé da sustentabilidade. Os sistemas alimentares sdao uma das
principais causas da degradagdo ambiental e do esgotamento dos recursos naturais.

O Brasil € um dos 10 paises que mais desperdicam alimentos no mundo
(Santos et al., 2020). Cerca de 30% dos alimentos produzidos no mundo s&o
perdidos ou desperdicados a cada ano, representando 1,3 bilhdo de toneladas.
Dentre esses, 54% do total sdo perdidos por erros na produ¢ao, armazenamento e
transporte, e 46% sao desperdicados devido aos habitos dos consumidores e
durante a comercializagao (Gil et al., 2019). A produgcao mundial de abdboras e
morangas foi estimada em torno de 27,67 milhdes de toneladas em uma area de
aproximadamente 2,04 milhdes de hectares em 2018 (EMBRAPA, 2021), porém 10
a 15% dessa produgao sao descartados (FAO, 2017).

A agenda da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU, 2030) traga objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS) com metas a serem alcangadas até 2030. Neste
estudo especificamente, foram trabalhados o objetivo 2 (fome zero e agricultura
sustentavel), os tépicos 2.3 e 2.4, ressaltando a importdncia de dobrar a
produtividade agricola e a renda dos pequenos produtores de alimentos, garantindo
sistemas sustentaveis de produgao de alimentos e implementando praticas agricolas
resilientes, que aumentem a produtividade e a produgédo. Como também o objetivo
12 (consumo e produgdo responsavel), no toépico 12.5 que prevé reduzir
substancialmente a geragcdo de residuos, por meio da prevengdo, redugdo,
reciclagem e reuso.

Dentro desse contexto, as sementes caracterizadas como residuos,

contribuem com 3% do peso total da abdbora, podendo ser utilizadas para agregar
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valor a um novo produto, por ser mais nutritiva e pouco consumida (Severino et al.,
2019).

Para minimizar o desperdicio e agregar beneficios econémicos ao produtor e
a industria de alimentos, as sementes precisam ser utilizadas em escala industrial. A
insercdo de metodologias de valorizagédo de subprodutos contribui positivamente
para variar a oferta dos produtos e reduzir a emissao de residuos solidos (Morais,
2019), bem como enriquecer nutricionalmente os alimentos, sendo este um método

sustentavel valido para a reducéo de formacéo de lixo orgéanico (Alolf; Basso, 2012).

2.3 PROPRIEDADES DA SEMENTE DE ABOBORA

As sementes podem ser utilizadas para produzir farinha integral ou
desengordura, ou delas pode ser extraido o 6éleo, que representa aproximadamente
50% do seu conteudo. O dleo de sementes da abdbora é rico em acidos graxos,
oleico e linoleico, também contém carotendides, tocoferéis e polifendis, como
compostos bioativos notaveis (Montesano et al., 2018). Segundo Peng et al. (2021),
a semente de abdbora possui varios tipos de acidos fendlicos, como o acido p-
hidroxibenzoico, pcumarico, ferulico, sinapico, protocatecuico, vanilico, singeo e p-
hidroxibenzaldeido.

Além disso, nas sementes podem ser encontrados minerais importantes,
como Zn, P, K, Se, Mn, Cu. Mg e Ferro (Ahmad & Khan, 2019). A sua composigao
centesimal consiste em 4,06% de umidade, 3,8% de cinzas, 36,7% de lipidios e
34,56% de proteina, 1,08% de acgucar, 2,15% de amido (Uduwerella et al., 2021) e
teor de fibras alimentares de 30,48% (Kaur; Sharma, 2021).

As sementes da abdbora apresentam um elevado teor de proteinas e sao
mais acessiveis com relacao a valores financeiros, em comparacao as proteinas de
origem animal (Pacheco et al., 2022). Quanto a sua composi¢cdo de aminoacidos,
relatou-se 18,04% de &cido glutamico, 14,72% de arginina, 8,88% de acido
aspartico, 6,23% de leucina, 4,91% de valina, 4,86% de serina, 4,73% de
fenilalanina, 4,19% de alanina e 4,05% de glicina (Bissacotti; Londero, 2016).

Porém, a diferenca na composicdo centesimal dos frutos de uma mesma
variedade depende de diversos fatores, como: estagio de maturagéao, fertilidade do
solo, variedade, clima, praticas culturais, entre outros (Enneb et al., 2020).
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2.4 SUBPRODUTO - FARINHA DE SEMENTES DE ABOBORA (FSA)

Os residuos agroindustriais representam sinbnimos de desperdicio e perda,
sendo pouco utilizados na producado e elaboracido de novos produtos. Porém, os
residuos quando aproveitados tecnologicamente podem se tornar subprodutos
(Severino et al., 2019).

A farinha de sementes da abdbora é considerada um subproduto, sendo
utilizada nas formulag¢des de alimentos como ferramenta importante no controle da
oxidacao e como um ingrediente alimentar funcional (Abdelgadir & Mohamed, 2019).

No estudo de Uduwerella et al (2021) foram realizadas preparagbes de
biscoitos a base de FSA para analises fisico-quimicas e deteccado de propriedades
funcionais da FSA. Ja& Malkanthi et al (2018) desenvolveram em seu experimento
biscoitos adicionados de pé da semente de abdbora e detectaram boa resposta
glicémica e atividade antioxidante.

Palacio et al (2018) desenvolveram muffins adicionados de 10% e 20% de
FSA, com avaliacdo das propriedades fisico-quimicas dos produtos e suas
caracteristicas sensoriais. Silva et al (2022) produziram e caracterizaram paes com
adicao de FSA (11%) em substituicdo parcial da farinha de trigo e obtiveram um
produto mais nutritivo, visto que foram achados um teor de proteinas e fibras
maiores comparado ao pao francés tradicional.

A incorporagédo desse subproduto como agente funcional na elaboragédo de
produtos, principalmente na area de panificacao, traz perspectivas de alimentos mais
saudaveis e nutritivos. Porém, uma area que desperta interesse para incorporagcao
de farinhas nutritivas é a de alimentos processados, como a de produtos carneos,
apontados como alimentos com auséncia de fibras alimentares e rico em gorduras
saturadas.

Chaves et al (2018) produziram hamburgueres de carne com adicdo de
farinha mista (aveia, linhaca e chia) e constataram beneficios nutricionais e uma boa
aceitacao na analise sensorial.

Fernandes e Pizato (2019) elaboraram hamburgueres de carne bovina com
adicao de farinha de sorgo e obtiveram resultados melhores quanto ao perfil lipidico,
como também melhor rendimento do produto.

Marconato et al (2020) produziram hamburgueres bovino com farinha da

casca de batata doce e tiveram melhoria no desempenho nutricional dos produtos e
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influéncia positiva em algumas caracteristicas tecnolégicas.

2.5 HAMBURGUER BOVINO COM ALEGAGAO FUNCIONAL

O Brasil possui um rebanho bovino de aproximadamente 214 milhdes de
animais, divididos em 162 milhdes de hectares, o que corresponde a 20% do
territorio brasileiro (ABIEC, 2019) e a carne bovina é um dos alimentos quase que
indispensaveis a maioria dos brasileiros. O Instituto Brasileiro de Opiniao Publica e
Estatistica (IBOPE, 2018), constatou que a carne faz parte da dieta de 81% da
populacao brasileira.

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do
Hamburguer (RTIQH), a definicdo para hamburguer é que se trata de um alimento
elaborado com carne moida de diferentes espécies, onde se pode usar a gordura
para dar maior estabilidade ao produto, especiarias e demais ingredientes que
depois deve ser moldado, se necessario, e passar por um adequado processo
tecnoldgico. Seu teor de gordura deve ser no maximo de 25%, no minimo 15% de
proteinas e maximo 3% de carboidratos (MAPA, 2022).

A rotina acelerada da populagao conduz os individuos a substituir alimentos
saudaveis pelos alimentos de rapido preparo, como 0 hamburguer, com alto teor de
gorduras saturadas e sodio (Veggi et al., 2018), além de aditivos alimentares, como
nitrito, nitratos. Os alimentos industrializados trazem essa problematica quanto ao
seu consumo e exposicao a esses componentes (Lopes et al., 2021).

O consumo frequente deste tipo de alimento aumenta o risco de
desenvolvimento de doencas crénicas nao transmissiveis, como o cancer, acidente
vascular cerebral, aterosclerose, doengas hepaticas e diabetes mellitus tipo 2 (Veggi
et al,, 2018). Por outro lado, existe um interesse crescente da populagdo por
alimentos praticos e com alegagéao funcional, que apresentem antioxidantes naturais
e fibras alimentares (Martin-mateos et al., 2022).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,1999), a
definicdo para alegagao funcional esta relacionada a presenga de um nutriente que
tem papel metabdlico ou fisiolégico no crescimento, desenvolvimento, manutengéo e
outras fungdes do organismo humano. A industria, por sua vez, busca alternativas
para atender este publico, substituindo aditivos sintéticos por compostos naturais a
base de plantas (Martin-mateos et al., 2022).
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Das et al (2020) apontam uma limitagdo nutricional observada em produtos
carneos, que é o baixo teor de fibras alimentares. De acordo com a Resolugéo n° 54
de 12 de novembro de 2012, o produto é classificado com alto teor de fibras quando
contém no minimo 6g de fibras por 100g do alimento, o que ndo é o caso do
hamburguer bovino comercial, pois ndo apresenta nenhum tipo de fibras alimentares
em sua composigao.

Considerando a classificagcdao quimica, as fibras alimentares podem ser
soluveis e insoluveis. As fibras soluveis normalmente sdo mais viscosas e formam
géis quando dissolvidas em agua, reduzindo a absor¢gédo da glicose no sangue e 0
colesterol, por dificultar a absorcao de lipideos no intestino. Ja as fibras insollveis
dificilmente sdo digeridas pelas bactérias intestinais, facilitando o transito intestinal,
melhorando as constipacdes (Oliveira et al., 2022).

Segundo Veronezi e Jorge (2012), as sementes podem ser consideradas
fontes de fibras com 23 a 27% na sua composicao. Ja Enneb et al (2020) relatam

que as sementes possuem 31,48% de fibra bruta.
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3 HIPOTESE

A farinha de sementes de abdbora é um subproduto que apresenta
compostos bioativos e alto teor em fibras, sendo apropriada para o desenvolvimento

de hamburguer bovino com alegagéo funcional.
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4 OBJETIVOS

4.1 GERAL

Elaborar e caracterizar hamburguer bovino com alegagcao funcional, pela

incorporacgao da farinha de sementes da abdbora (FSA) nas formulagdes.

4.2 ESPECIFICOS

e Obter a FSA a partir do processamento de sementes da abdbora;

e Avaliar as caracteristicas fisicas, tecnoldgicas, fisico-quimicas e microbiolégicas
da FSA;

e Elaborar hamburgueres bovinos com diferentes teores de FSA;

¢ Identificar a presengca de compostos fendlicos e atividade antioxidante da FSA e
dos hamburgueres bovinos;

e Avaliar os parametros fisicos, fisico-quimicos, microbiolégicos e sensoriais do

produto formulado;
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5 METODOLOGIA

5.1 MATERIAL

As sementes de abdbora (C. moschata L.) foram coletadas junto a
comerciantes da Regido Metropolitana do Recife, Pernambuco, Brasil. Foram
selecionadas de acordo com as caracteristicas morfolégicas da espécie, como cor
branca, formas planas, ovais e cor verde no interior, superficie isenta de danos
mecanicos e infecgdes fungicas visiveis.

A carne moida bovina (acém) resfriada e os ingredientes secos para
elaboragdo do hamburguer foram obtidos de supermercado local em Recife,
Pernambuco, Brasil.

Os experimentos foram realizados nos Laboratorios de Imunopatologia Keizo
Asami (LIKA), no Laboratério de Experimentagcdo e Andlise de Alimentos (LEAAL),
no Laboratério de Microbiologia Aplicada (LaMAp) e no Laboratério de Tecnologia de
Produtos de origem animal (carnes), todos pertencentes a Universidade Federal de
Pernambuco e o Laboratério de Andlises de Plantas e Ragdes, do Instituto

Pernambucano Agronémico (IPA).

5.2 METODOS

5.2.1 Obtencao da farinha (FSA)

Na produgédo da farinha utilizou-se como base a metodologia proposta por
Faber (2016) com adaptacdes. As sementes foram lavadas em agua corrente e
sanitizadas em solugdo de hipoclorito de sédio (1% v/v) por 15 minutos e lavadas
novamente em agua corrente. Posteriormente foram secas em estufa com circulagcéo
de ar forcada por 24 horas a 65°C, resfriadas a temperatura ambiente, trituradas em
liquidificador industrial e peneiradas (Figura 1). A farinha foi acondicionada em
embalagem de polipropileno e armazenada sob congelamento em freezer
convencional a temperatura de -18°C, para posterior analise, cujas etapas estao

apresentadas no fluxograma abaixo (Figura 2).
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Figura 1- Sementes de abdbora higienizadas e FSA.

(A) Semente de abdbora (C. moschata L.); (B) Farinha de sementes da abdbora.

Fonte: Autora, 2023.

Figura 2 - Fluxograma do processo de elaboragao da FSA.

RECEPCAO DAS
SEMENTES DE SELECAO, LAVAGEM E SECAGEM EM ESTUFA A

ABOBORA HIGIENIZACAO - 65°C POR 24HS

v

RESFRIAMENTO A -
TEMPERATURA N P TS || ACONDICIONAMENTO
AMBIENTE

ARMAZENAMENTO SOB
CONGELAMENTO

Fonte: Autora, 2023.
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5.2.2 Caracterizagao da FSA

5.2.2.1 Andlises fisicas e tecnoldgicas

A granulometria foi determinada em aparelho com peneiras vibratérias, onde
foram colocados 100g da amostra de FSA no conjunto composto por peneiras (de
16, 18, 20 e 30 mesh). O tempo de vibragéo foi de 10 minutos com o equipamento
ajustado para a escala maxima de vibragdo. As fragdes da farinha retiradas dos
tamises foram pesadas individualmente e os resultados obtidos e expressos em
percentagem (Matsuo; Dexter., 1980). O rendimento foi calculado a partir da
pesagem da matéria-prima antes e apos secagem (Silva, 2010).

A densidade aparente (DA) foi calculada pela relagéo entre 5 g de farinha e o
volume obtido em proveta graduada de 50 mL, sendo expressa em g/mL (Dias et al.,
2020).

O Volume de Intumescimento (VI) foi determinado de acordo com a
metodologia de Dias et al (2020). Foi adicionada agua destilada em 0,5 g de amostra
de FSA, até completar o volume de uma proveta de 10 mL. Em seguida, foi medido o
volume inicial ocupado pela amostra, seguido de homogeneizagéo e repouso de 24
horas, a temperatura ambiente (25°C). O volume final foi computado e a capacidade
de intumescimento expressa em mL de agua/g.

O indice de Absorgdo em Agua (IAA) foram determinados utilizando 1 g de
amostra com adicdo de 10 mL de agua, seguido de agitagdo por 30 segundos e
repouso de 30 minutos a 25°C. Apds esse periodo, a amostra passou por
centrifugacao (3000 rpm por 30 minutos) e foi pesado o sedimento umido. O volume
de agua absorvido foi expresso em mg/ mL e obtido pela diferenga entre os volumes
inicial e final de agua (Dias et al., 2020). Para a determinagéo do indice de Absorgéo
em Oleo (IAO) a mesma metodologia foi utilizada empregando-se 6leo no lugar da

agua.

5.2.2.2 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas as analises em ftriplicata de umidade, cinzas, proteinas,
lipidios, fibras e carboidratos para composi¢cado centesimal, além da determinacao de

pH, acidez titulavel, atividade de agua e cor, de acordo com AOAC (2019).
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UMIDADE

A umidade foi determinada em estufa, onde as amostras foram pesadas em
balanga analitica, submetidas a aquecimento em estufa (TECNAL-393/l) a 105°C
durante um periodo de 24 horas. Em seguida, as amostras foram colocadas no
dessecador por 30 minutos e posteriormente pesadas em balanga analitica modelo
AY220 (AOAC, 2019).

CINZAS

O teor de cinzas totais foi determinado por calcinacdo da amostra em mufla a
550°C por aproximadamente seis horas até a obtencdo de cinzas branco-
acinzentadas (destruicdo da matéria orgénica), em seguida, as amostras foram
acondicionadas em um dessecador até atingir a temperatura ambiente e pesadas
(AOAC, 2019).

PROTEINAS

A quantificagdo da proteina foi baseada na determinagao de nitrogénio total
pelo método de Kjedahl, utilizando o fator de conversao de 5,75, estabelecido pela
Resolugdo RDC n° 360/2003 para proteina vegetal, sendo expresso em g/100g de
amostra (AOAC, 2019).

LIPIDIOS

O teor de lipidios foi determinado pelo método de extracdo continua de
Soxhlet empregando éter etilico como extrator. A amostra seca é inserida na camara
de extracdo que fica suspensa sob o baldao com solvente e abaixo do condensador.
O balado é aquecido e evapora o solvente fazendo gotejar na amostra para extragao

dos lipidios. Essa extragcao tem duragcdo em torno de quatro horas (AOAC, 2019).

CARBOIDRATOS
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O teor de carboidratos foi calculado por diferenca (AOAC, 2019).

VALOR CALORICO TOTAL

Para o calculo do valor caldrico total (VCT) utilizaram-se os coeficientes de

Atwater, ou seja, para proteinas 4,0, carboidratos, 4,0 e lipidios, 9,0 (AOAC, 2019).

FIBRAS ALIMENTARES

Para determinacédo do teor de fibras alimentar total (AOAC 962.09), foi
utiizado o método enzimatico-gravimétrico com amostra previamente
desengordurada. As analises foram realizadas em triplicata e as amostras estavam
secas, moidas e peneiradas. As amostras com mais de 10% de gordura foram
desengorduradas previamente. A seguir foram preparados os cadinhos, as solugdes
e os reagentes. Para hidrolise enzimatica, foi utilizada a enzima amilase em tampao
fosfato pH 6, a fim de hidrolisar os amidos presentes. Apés resfriar e ajustar o pH
para 7,5 em tampdo fosfato, adicionando a enzima protease para digestdo da
proteina. Apos resfriar e ajustar o pH para 4,0 a 4,6 em HCL e adicionada a
amiloglucosidase para remover proteinas e amido. Na solugdo resultante estdo as

fibras totais, soluveis e as insoluveis (AOAC, 2005).

pH e ACIDEZ TITULAVEL

Para determinagcédo do pH, foram homogeneizados 5g de amostra em 50 mL
de agua destilada. As leituras foram realizadas diretamente com pHmetro digital
previamente calibrado (MICRONAL — B474) pelas solugbes tampao, usando uma
escala de 4,0-7,0 (AOAC, 2019).

Para determinacéo de acidez titulavel total (ATT) foi dissolvido em um béquer,
cerca de 1g da amostra em agua destilada e depois transferido para um erlenmeyer,
com auxilio de um bastédo de vidro. Na sequéncia, foram adicionadas trés gotas do
indicador fenolftaleina e em seguida a amostra foi titulada com solu¢gdo de NaOH 0,1

mol/L até a coloragéo rosea. A analise foi realizada em triplicata (AOAC, 2019).

ATIVIDADE DE AGUA
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A atividade de agua (Aw) foi determinada por avaliagéo direta com analisador
de Aw (Labtouch, Novasina) a temperatura de aproximadamente 28°C (AOAC,
2019).

COR

A cor foi determinada utilizando-se um colorimetro (Konica Minolta CR-400)
para avaliar os parametros L*a*b*, onde o L* representa a variacdo da luminosidade
entre o preto (0) e o branco (100) correspondente ao claro e ao escuro
respectivamente, a* indica uma das coordenadas da cromaticidade, a cor vermelha
para valores positivos e a cor verde para valores negativos e b* define a cor amarela
para valores positivos enquanto a cor azul, para valores negativos (Carrilha; Guiné,
2010). Inicialmente foi certificada a calibragdo do equipamento e em seguida as
amostras foram dispostas inteiras numa placa de vidro para realizacao das leituras.

Os resultados foram obtidos de acordo com as coordenadas CIELAB.

5.2.3 Obtencao dos extratos

No preparo do extrato da farinha foi utilizado o solvente hexano, ja para o
extrato dos hamburgueres foi utilizado o solvente metanol. Foram adicionados em
erlemeyer 10g da amostra com 100ml do solvente, seguindo de agitagao constante
por seis horas. Apds desligar os agitadores, as amostras foram deixadas em
repouso por 18 horas. Em seguida, as solugbes foram filtradas utilizando papel filtro
de 80g e 205um de espessura. Os filtrados foram colocados em baldo de fundo
chato e seguiram para o evaporador rotativo para evaporagédo do solvente (Pandini
et al, 2015)

Os extratos obtidos foram utilizados para analise de fendlicos totais e

antioxidante.
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5.2.4 Avaliacao de fendlicos totais e antioxidantes da FSA

Fendlicos totais

Os extratos foram avaliados quanto ao teor de fendlicos totais, pelo método
de M. Lu et al (2011), com algumas modificagdes. Foram utilizados 20 yl do extrato
com 100 pl do reagente Folin-Ciocalteu diluido em agua (1:10). Apds trés minutos
foram adicionados 80 pl da solugdo de carbonato de sédio (75 g/L). Apos duas horas
na temperatura ambiente (25 °C), as amostras tiveram as absorbancias lidas em
espectrofotdmetro (BioTek pQuant Biospectro, Winooski, USA) a 765 nm. Uma curva
padrdao de acido galico (10 - 60 mg/L) foi usada para calcular os resultados
expressos em miligrama do equivalente de acido galico por 1 grama de extrato seco
(g GAE/qg).

Capacidade antioxidante total (CAT)

A capacidade antioxidante total (CAT) foi avaliada pelo ensaio de redugao do
fosfomolibdénio de acordo com Pietro et al (1999). Uma aliquota de 100 ul do extrato
liquido (10%) foi combinada com 1 mL de solugao do reagente (acido sulfurico a 600
mM, 28 mM de fosfato de sddio e molibdato de amdénio 4 mm) em microtubos de 1,5
mL que depois foram fechados e incubados em banho-maria a seco por 90 °C
durante 90 min. Posteriormente, a absorbancia foi medida a 695 nm contra um tubo
branco (1 mL de reagente e 100 ul de solvente). A CAT foi expressa em relagdo ao
acido ascoérbico e calculada pela seguinte formula: AAT (%) = (Abs amostra - Abs
controle Abs) / (ac. ascorbico - Abs controle) x 100. Onde, Abs corresponde a

absorbancia.

DPPH

O método utilizado foi baseado na metodologia de Blois (1958), utilizando o
radical estavel DPPH. 1 mg dos extratos foi diluido em 1 mL de metanol, depois
realizada uma diluicdo seriada nas concentracdes de 15,625 pyg/mL - 1000 pg/mL.
40 L destas concentragdes foram adicionadas a 250 pL do reagente DPPH em uma

placa de 96 pocos. Apds 30 min de incubacao no escuro a temperatura ambiente, as
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absorbancias foram lidas a 517 nm. Calculou-se a porcentagem de atividade de
eliminagao de radical DPPH pela seguinte formula: Eliminagdo DPPH (%) = (Ac —
Ae)/Ac x 100. Onde, Ac = absorbancia do controle, Ae = absorbancia da amostra
(extrato ou 6leo).

ABTS

O ensaio de eliminacao de radicais ABTS foi realizado de acordo com Re et al
(1999) com modificagdes. Foi preparada uma solugéo do radical ABTS dissolvendo 7
mM do ABTS em 2,45 mM de persulfato de potassio (K2S208). A mistura foi
deixada em repouso durante 16 horas (tempo necessario para a formagao do
radical) no escuro e a temperatura ambiente antes da utilizagdo. Esta solugao
previamente preparada foi diluida em etanol para se obter uma absorbancia de 0,70
+ 0,02 a 734 nm. Para o método de ABTS foram misturados 20 uL dos extratos
liquidos (10%) com 1 mL da solucdo de ABTS e deixados em repouso durante seis
min. Em seguida, foi lida a absorbancia a 734 nm. A eliminagao dos radicais ABTS
foi estimada em porcentagem apds o calculo da inibicdo dos radicais, feito pela
seguinte féormula: Inibicdo do ABTS (%) = (Ac — Ae)/Ac x 100. Onde, Ac =

absorbancia do controle, Ae = absorbéancia da amostra (extrato ou 6leo).

5.2.5 Analises microbiolégicas da FSA

Para andlises microbiolégicas da FSA foram avaliadas a presenca de
Salmonella sp e E. coli. As analises foram realizadas e os resultados foram obtidos
conforme Instrugcdo Normativa n°161, de 1 de julho de 2022 — que estabelece os

padrdes microbioldgicos dos alimentos (ANVISA, 2022).

5.3 ELABORACAO DO HAMBURGUER BOVINO

Para elaboracdo do hamburguer foram empregados como ingredientes
apenas produtos naturais, como carne bovina moida de acém, cebola em pasta,
alho em pasta, farinha de sementes da abdbora, agua gelada, sal de cozinha e
pimenta do reino. Os ingredientes utilizados estao descritos na Tabela 1 e foram
adquiridos em supermercado do Recife, exceto a FSA.
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Cada componente adicionado foi escolhido por sua caracteristica prépria, a
fim de obter caracteristicas organolépticas semelhantes as de hamburgueres

bovinos ja existentes no mercado.

Tabela 1 - Ingredientes e proporgées utilizados na formulagéo dos hamburgueres.

Ingredientes Formulagdao Formulagdao Formulagao
Padrao F5 F10
Quantidade (%)
Acém bovino moido 90,0 85,0 80,0
Farinha de semente de 0 5,0 10,0

abobora (FSA)
Alho em pasta
Cebola picada
Agua Gelada
Sal de cozinha
Pimenta do reino

O = Ul = =
N O oOorO,

O = Ul = =
N O o OO

O = Ul —m =
N O oOorO,

Fonte: Autora, 2023.

No preparo dos hamburgueres, todos os ingredientes foram separados e
pesados. Para primeira homogeneizagdo foi realizada a mistura da carne moida
adicionada aos ingredientes (cebola, sal, pimenta do reino, alho). Apds essa mistura
inicial, foi adicionada a Farinha de semente de abdbora nas amostras nomeadas F5
e F10 e incorporada a agua gelada, nomeada de segunda homogeneizagdo, que
auxilia na distribuigdo uniforme dos demais ingredientes, conforme fluxograma
abaixo (Figura 3). A massa carnea obtida foi dividida em trés porgdes, sendo o
primeiro considerado padrao (P), sem adicdo de FSA e as outras duas amostras
adicionados nas concentragdes de 5% (F5) e 10% (F10) de FSA.

Figura 3 - Fluxograma do processo de elaboragdo do hamburguer bovino.

PESAGEM 12 HOMOGENEIZAGAO 22 HOMOGENEIZAGAO

MODELAGEM DESCANSO EMBALAGEM

CONGELAMENTO
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Fonte: Autora, 2023

Os hamburgueres foram moldados com auxilio de molde manual de 11 cm de
didmetro e 1,5 cm de altura para a padronizagéo, pesando em média 56 g, conforme
Figura 4, embalados individualmente em sacos de polietileno e congelados em

freezer a -18°C, até a realizacido das analises.

Figura 4 - Hamburgueres moldados pesando 56 g.

Padrao F5 F10

Fonte: Autora, 2023.

5.4 CARACTERIZACAO DO HAMBURGUER BOVINO

5.4.1 Andlises fisicas e fisico-quimicas

Foram determinados na composigdo centesimal, os teores de umidade em
estufa a 105°C, proteina por Kjeldahl, gordura total pelo método de Soxhlet, cinzas
em forno mufla a 550°C, carboidrato por diferenga e VCT por multiplicagdo de
proteina e carboidratos por 4 kcal/g e lipidios por 9 kcal/g (AOAC, 2019). A atividade
de agua (Aw) foi determinada utilizando-se o aparelho Aw (Labtouch, Novasina) a
temperatura de aproximadamente 27°C e a analise de pH determinou-se por
potenciometria com o auxilio de pHmetro digital de bancada, previamente calibrado
com solucao tampao de 7 e 4 (AOAC, 2019).
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A Capacidade de retengdo de agua (CRA) dos hamburgueres crus foi
analisada pelo método de Savadkoohi et al (2014), com modificagbes. Foram
colocados cinco gramas de cada amostra em tubos de ensaio e centrifugado a 3600
rom por 15 min. A CRA foi expressa como uma porcentagem de agua ligada, de

acordo com a equacao abaixo.

(%) CW'L] .
CRA L8%%) = w2 X 100
Onde:

W1 — peso da amostra apés centrifugagao

W2 — peso da amostra

A cor foi determinada utilizando um colorimetro (Konica Minolta CR-400), para
avaliar os pardmetros L* a* b*, onde o L* representa a variacdo da luminosidade
entre o preto (0) e o branco (100) correspondente ao claro e ao escuro, a* indica
uma das coordenadas da cromaticidade, a cor vermelha para valores positivos e a
cor verde para valores negativos e b* define a cor amarela para valores positivos e a
cor azul para valores negativos (Carrilha; Guiné, 2010).

Para analise de determinagédo da oxidagao lipidica (TBARS), foram colocados
aproximadamente 5 g da amostra de hamburguer resfriado em triplicata, misturados
em 25mL de &acido tricloroacético 7,5% (TCA), e em seguida homogeneizados
manualmente por 1 min e filtrado em papel de filtro qualitativo. Apds a filtragao, para
quantificagdo do malonaldeido foram coletados 4mL do filtrado e transferidos para
tubos de ensaio com tampa e adicionados mais 5 mL da solucido de acido-
2tiobarbiturico (TBA) e 1mL do TCA 7,5%. Todos os tubos foram homogeneizados e
mantidos em banho-maria (90°C) por 40 minutos. Em seguida, foram resfriados a
temperatura ambiente para leitura da absorbancia. Desta forma, foi coletada uma
aliquota para leitura da absorbéancia a 538 nm por espectrofotdmetro. Os valores de
TBA foram expressos em mg MDA/kg de amostra, por meio da curva padrao,
utilizando-se 1,1,3,3-tetratoxipropano (TEP). Essa analise foi determinada de acordo
com a metodologia proposta por Simbalista, et al (2012), com modificagdes, e
realizada nos tempos 0, 30, 60 dias de producao.

Para determinacao de sédio e potassio, a analise é constituida pelo preparo

das amostras. Como sdo solidas, precisaram passar pelo pré-tratamento de
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calcinagdo a fim de reduzir o efeito dos interferentes na determinagado dos minerais.
Apés resfriadas em dessecador, foram solubilizadas com adicdo de 10 mL de
solugdo de acido cloridrico 3N. Em seguida, 20 mL de agua deionizada foram
adicionados e seguiram para filtragdo simples em baldo volumétrico de 200mL. Por
fim os balbes foram aferidos e a leitura foi realizada no espectrofotémetro de chama.
A quantidade de sédio e potassio presentes nos alimentos analisados podem ser
expressa por (g) ou volume (mL) (Harris, 2010).

Para anadlise de fendlicos totais e antioxidante foi seguido o protocolo

mencionado no item 5.2 .4.

5.4.2 Determinacgédo de rendimento por cocgao, do grau de redugao do
diametro e textura instrumental

Determinou-se o rendimento e encolhimento dos hamburgueres apds a
cocgcdo segundo a metodologia estabelecida por Pifiero et al (2008). Para
determinagdao do rendimento de cocgédo foi realizado o descongelamento dos
hamburgueres a 4 °C por 12 horas. Os hamburgueres crus foram pesados e
medidos com paquimetro e apds foram assados em forno elétrico a 180 °C por 30
min até alcangcarem temperatura interna de 72°C, controlada com uso de
termdmetro de espeto. Apods assados, foram novamente pesados e medidos com
utilizacdo do paquimetro. Os resultados foram calculados utilizando-se a equagéao

abaixo:

Poso da amostra cozida

14 Rendimento = x100

Pezo da amostra crua

A porcentagem de encolhimento determinou-se segundo Berry (1992) com a
medicdo por paquimetro manual dos hamburgueres crus e dos hamburgueres

assados. Os resultados foram calculados utilizando-se a equagao abaixo:

% de encolhimento = Didmetro Amostra Crua — Didmetro Amostra Cozida x 100
Diametro da amostra crua
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As andlises de textura foram realizadas conforme Combes et al (2004), com
modificagdes. Apos o cozimento dos hamburgueres, as amostras foram resfriadas a
temperatura ambiente. As andlises foram conduzidas usando um Analisador de
Textura (Brookfield model CT3) para analise de perfil de textura a 70% (TPA70).
Para a determinagdo de TPA70, os hamburgueres foram comprimidos a 70% de sua
altura inicial, usando um probe cilindrico de 25 mm de diametro (P/25) com
velocidade de 5 mm/s, por uma sequéncia de dois ciclos. Foram avaliados os

parametros de dureza, coesividade, elasticidade, mastigabilidade e adeséo.

Foram determinadas as andlises de atividade de agua e de cor conforme

descritas no tépico 5.4.

5.5 ANALISE MICROBIOLOGICA DOS HAMBURGUERES BOVINOS

As analises microbioldgicas das amostras de hamburguer “in natura” foram
realizadas para os tratamentos nos tempos 0, 30 e 60 dias. Foram feitas
determinagdes para Salmonella sp, Escherichia coli, Estafilococos coagulase
positivo, Aerobios mesofilos conforme Instrugdo Normativa n°161, de 1 de julho de
2022 — que estabelece os padrées microbiolégicos dos alimentos (ANVISA, 2022).

Os resultados foram comparados com os parametros microbiolégicos.

Salmonella / 259

A analise foi feita segundo a ISO 6579-1:2007.

Escherichia colil g

A analise foi conduzida segundo o método de referéncia Fluorocult® LMX
Broth Modified. Merck Microbiology Manual 12" Edition. Aprovado pela EPA
(Environmental Protection Agency — USEPA) em 2002.

Estafilococos coagulase positiva | g
A anélise foi conduzida segundo Método de referéncia: APHA. Compendium

of Methods for the Microbiological Examination of Foods. 4™ Edition. 2001.

Mesofilos aerobios | g
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A analise foi conduzida por método de plaqueamento ISSO 4833-1:2013 e
ISO 4833-2:2014.

5.6 AVALIACAO SENSORIAL DOS HAMBURGUERES BOVINOS

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da UFPE,
segundo a resolugdo CNS 466/2012 - normas regulamentadoras de pesquisas
envolvendo seres humanos, sob parecer 5.807.291 e aprovada sob CAAE
64793522.4.0000.5208. A analise sensorial foi executada no Departamento de
Nutricdo, da Universidade Federal de Pernambuco, campus Recife.

Os participantes foram esclarecidos de forma completa em linguagem simples
a respeito do protocolo de pesquisa mediante Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), sob Anexo | e orientados a preencher o Apéndice A, que tem
por avaliacdo a aceitabilidade sensorial em relagdo a aceitagdo global, aparéncia,
aroma, sabor, textura caracteristica de hamburguer. O avaliador declara o grau de
aceitacado do produto analisado por meio de uma escala hedbnica de 9 pontos com
termos numéricos, cujos extremos ancoram nos termos “1 — desgostei muitissimo” e
“Q — gostei muitissimo” (Dutcosky, 2011).

A farinha foi produzida e processada no dia anterior a fabricacdo dos
hamburgueres e foram armazenadas sob congelamento a -18°C. A carne moida e
insumos foram adquiridos no mesmo dia do processamento da farinha. Foram
produzidos hamburgueres em tamanhos reduzidos de aproximadamente 20g (Figura
5) para evitar a necessidade do corte ap6s o cozimento. Foram assados em forno
elétrico (180°C por 23 min) com tempo e temperatura controlada e servidos
imediatamente, assegurando a inocuidade do produto. Todo processo de fabricagédo
dos hamburgueres obedeceu as normas higiénico-sanitarias das boas praticas de

manipulagéo.

Figura 5 - Hamburgueres produzidos para analise sensorial.
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Fonte: Autora, 2023.

Os hamburgueres foram disponibilizados aos consumidores em temperatura
de consumo ~45°C e servidos em pratos descartaveis brancos, codificados com trés
digitos aleatoérios cada, acompanhados de um copo com agua e bolacha agua e sal,
com intuito de minimizar possiveis interferéncias entre as amostras. A degustacéo foi

realizada em cabines individuais.

5.7 ANALISE ESTATISTICA

As anadlises foram realizadas em ftriplicata e os resultados obtidos
apresentados como média * desvio. Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e

as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p<0,05).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 FARINHA DE SEMENTES DA ABOBORA - FSA

6.1.1 Composicao centesimal e analises fisico-quimicas

A composicao centesimal da farinha de semente de abdbora (FSA) pode ser
observada na Tabela 2.

Tabela 2 - Composic¢édo centesimal da FSA (Cucurbita moschata L.)

VARIAVEIS VALORES
Umidade (g/100g) 1,31+ 0,00
Proteinas (g/100g) 27,33 £ 0,00

Lipidios (g/100g) 35,54 £ 0,00
Fibras totais (g/100Q) 31,13 £ 0,01

Cinzas (g/100g) 4,01 £ 0,00
Carboidratos (g/100g) 0,68 £ 0,00

VCT (Kcal/1009) 431,90 + 0,72

média + desvio padrdo de trés repeticdes técnicas. VCT: Valor caldrico total. Elaborada pelo autor,
2023.

No estudo de Marcel et al (2022) foram observados valores da composi¢cao
centesimal da FSA quanto ao teor de lipidios de 43,46%, o teor de proteinas de
32,86%, a umidade de 5,66%, cinzas de 3,32% e VCT de 571,22 kcal/100g. Quando
se comparam os resultados descritos na Tabela 2 com os resultados do estudo de
Marcel et al (2022), observa-se que os valores de proteinas, lipidios, umidade e VCT
se encontram em menor percentual neste trabalho, ja o de cinzas, em uma diferenca
para mais. Essas diferengcas nos valores encontrados podem ser influenciadas por
alteracdes de condi¢des de cultivo, espécie e alteragbes no processamento, sendo
possivel citara técnica de submersado das sementes em agua por longo periodo, para
remogao dos componentes antinutricionais ou por diferenga no tempo de secagem.

O alto teor de lipidios se justifica pela utilizagdo integral da semente, sem
extragao prévia do 6leo, que segundo Candido et al (2018) sdo maiores em valores
de acidos graxos poliinsaturados, principalmente o acido linoléico, representando
quase 50%. O valor energético elevado nas amostras, é corroborado pela

contribuigdo do elevado conteudo de lipidios (WHO, 2009).
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Com relacao ao teor de proteinas, foi encontrado 27,33% conforme Tabela 2.
O grao de bico € um alimento considerado fonte de proteinas, porém no estudo de
Fernandes et al (2022), a farinha de grdo de bico apresentou 16% de proteinas,
resultado abaixo do que foi encontrado na FSA. Dessa forma, pode-se destacar a
utilizagdo da FSA como uma melhor fonte de proteina vegetal para producao de
alimentos.

Pode-se destacar também o teor de cinzas encontrado nesse estudo, com
4,01%. Quando se compara com os valores da farinha mista a base de arroz (Oryza
sativa L.) e fava (Phaseolus lunatus L.) de 1,27% (Rocha, 2023), com o da farinha de
trigo 0,48% (Nornberg et al., 2022) e a farinha de arroz integral 0,31% (Franco et al.,
2020), a FSA contém mais cinzas na sua composi¢ao centesimal.

A umidade para farinhas estipulada pela Resolugao n°262, de 22 de setembro
de 2005 é de no maximo 15% (g/100 g). A FSA se apresenta com valores dentro
dessa normatizagcdo com 1,31% (Tabela 2). O baixo teor de umidade diminui a
probabilidade de degradagao do alimento por meio dos microrganismos, auxiliando
positivamente na sua conservagao (Anjos et al., 2017).

Foi encontrado 31,13% de fibras, conforme Tabela 2. Friedrich et al (2022)
encontraram na farinha de sementes da abdbora cabotia 30,88% de fibras,
equivalentes ao encontrado nesse estudo. Em seu estudo, Kaur e Sharma (2021),
encontraram valores aproximados de 30,48% na semente de abdbora.

A farinha da semente de abdbora (Cucurbita moschata), contém maior teor de
fibras insoluveis, comparada as soluveis (Fortes et al., 2020). Vale ressaltar que a
FSA pode ser considerada um alimento com alto teor de fibras, pois de acordo com
a Resolucdo n°® 54 de 12 de novembro de 2012, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria sobre informacao nutricional complementar, o produto pode ser classificado
com alto teor de fibras se obter um minimo de 6g/100g (ANVISA, 2012).

Os valores da atividade de agua (Aw), pH e acidez titulavel estdo

representados na Tabela 3.

Tabela 3 - Analise fisico-quimica da FSA.

VARIAVEIS VALORES
(1009)

Aw 0,29 + 0,00

pH 6,46 + 0,00

Acidez titulavel 3,75+ 0,01
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(%)

média + desvio padrdo de trés repeticbes técnicas. Aw = Atividade de agua. pH = Potencial

hidrogeniénico. Elaborada pela autora, 2023.

Os resultados apresentados pela farinha de sementes da abdbora
encontradas por Dorvil (2021) demonstraram uma baixa atividade de agua da farinha
com 0,25, resultante da secagem prévia das sementes antes da trituragéo,
colaborando com os deste estudo com Aw de 0,29.

Com relacao a acidez titulavel e pH, Dorvil (2021) encontrou respectivamente
3,83 e 6,76, quando neste trabalho encontraram-se resultados aproximados de 3,75
e 6,46. Segundo Fellows (2006), os alimentos podem ser classificados em: pouco
acidos (pH>4,5), acidos (pH4,5 a 4,0) e muito acidos (pH<4,0). Dentro desses
parametros, considera-se a FSA como um alimento de caracteristicas levemente

acida.

6.1.2 Analises fisicas e tecnoldgicas da FSA

Com relagéo a analise granulométrica da FSA, foi escolhida para utilizagao a
farinha retida na peneira de mesh 20, com abertura de malha 0,637 uym, obtendo-se
uma farinha com tamanho de grao ideal para aplicagdo em produto carneo, com um
rendimento de aproximadamente 28,66%, conforme Figura 6. No estudo realizado
com farinha da abdbora jacarezinho por Nascimento et al (2019), o rendimento da
farinha retida foi de 62,58% na peneira de mesh 30 (0,595 um). A diferenga no
rendimento se deve ao mesh selecionado que neste caso foram diferentes, ao

processamento, inclusive a diferenga no tempo de secagem e o método de moagem.

Figura 6 - Granulometria e rendimento da FSA.
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Fonte: Autora, 2023.

O volume de intumescimento (VI), densidade aparente (DA) e coloragao da
FSA estédo descritos na Tabela 4.

Tabela 4 - Andlises fisicas da FSA.

Parametro FSA

Volume de intumescimento (VI) (ml/g) 1,82 + 0,07
Densidade aparente (g/ml) 0,50 £ 0,00
L* 59,89 + 0.87
ar 3,98 £ 0.50
b* 31,61+ 0.46

média * desvio padréo de trés repetigdes técnicas. Elaborada pela autora, 2023.

O calculo do Volume de Intumescimento (VI) se torna essencial para medir a
capacidade de a farinha se expandir em meio aquoso, direcionando a melhor
maneira de armazenagem. O VI encontrado na farinha mista a base de arroz (Oryza
sativa L.) e fava (Phaseolus lunatus L.) foi de 1,85 ml/g (Rocha, 2023), valor
equivalente ao encontrado neste estudo, de 1,82 ml/g. Esse resultado demonstra
que a FSA tem baixa capacidade de inchamento, comparada por exemplo o VI da
farinha de acerola com valores de 8,09ml/g (Dala-Paula et al., 2019). Esse dado é
importante na elaboragdo de produtos alimenticios, especificamente hamburguer,
pois uma alta capacidade de expansao da farinha pode interferir na textura e sabor

Contudo, observa-se que a alta umidade do ambiente de armazenamento
também pode ocasionar expansao da farinha, interferindo negativamente nas
caracteristicas fisicas e, consequentemente, diminuir sua vida de prateleira (Poiani;
Montanucl, 2019).

A densidade aparente (DA) € um parametro que consiste na primeira fase de
reconstituicdo de um produto em pé, interferindo na molhabilidade, aumentando sua

expanséo (Al et al., 2018). Neste estudo foi encontrado o valor de 0,50 g/ml (Tabela
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4), contudo Silva (2019), ao avaliar as caracteristicas fisicas da farinha do residuo de
umbu caja com secagem a 60°C, obteve um resultado de DA maior com 0,63 g/ml.
Ja no estudo de Ferreira (2017), os valores foram menores, variando entre 0,2782 e
0,3374 g/ml em FSA germinada. Os achados podem variar conforme a diferenga de
espécies analisadas, demonstrando que a farinha proveniente de frutas tem
melhores caracteristicas para reconstituicdo em agua.

A cor é um pardmetro importante na qualidade dos produtos alimenticios.
Fortes et al (2020) trabalharam com a farinha de sementes de abdbora (Cucurbita
moschata) seca em estufa, e obtiveram resultados de L* 59,49, a* 3,47 e b* 27,87,
semelhantes aos dados aqui apresentados, quando se obteve L* 59,89, a* 3,98, b*
31,61 (Tabela 4). Na FSA foi observada coloragcédo mais amarelada, podendo estar
associada aos efeitos térmicos empregados, favorecendo as reagbes de Maillard
causando caramelizagao, modificando assim a cor da farinha (Dias et al., 2020).

A FSA apresentou um indice de absor¢do de agua (IAA) de 2,41g, com teor
maior comparada as farinhas de aveia que variaram entre 0,85g a 1,20g, farinha de
trigo com 1,20g e da farinha de uva 2,39g e menor do que a farinha de maracuja
(FM) com 4,85% (Santana et al., 2017). O teor de fibras soluveis presentes nas
farinhas de origem vegetal influencia na absor¢gdo de agua, pois sdo diretamente
proporcionais. Neste caso, a FM teve um percentual maior de IAA pela elevada
presenca de fibras soluveis na sua composigao.

Para o indice de absorgao de 6leo (IAO) da FSA, foi encontrado o valor de
2,04%, proximo ao valor da farinha de sementes do jatoba-do-serrado, com 2,09%,
segundo Filho et al (2019). Esse fenbmeno acontece, principalmente, pela ligagao
das proteinas as moléculas do 6leo, conferindo uma melhor textura e palatabilidade
ao alimento produzido (Santana et al., 2017).

6.1.3 Analise de antioxidante e fenodlicos totais

Na Tabela 5 pode-se observar os resultados referentes a compostos fendlicos

totais e atividade antioxidante.

Tabela 5 - Fendlicos totais e atividade antioxidante

Amostra Fenodlicos  CAT (%) DPPH (%) ABTS (%)
(mgEAGI/g
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amostra)
FSA 142,63 17,79 Nd Nd

CAT: Capacidade antioxidante total. Nd: Nao determinado. Fonte: Autora, 2023.

O extrato com hexano da farinha de semente da abdbora integral de Dorvil
(2021) apresentou um resultado de 1,79mg/g de fendlicos totais, mostrando que este
resultado estd abaixo do encontrado neste trabalho (Tabela 5). O método de
extracao e o solvente extrator sdo indicativos importantes e pode interferir nos teores
encontrados, porque a solubilidade dos compostos fendlicos em um dado solvente é
uma caracteristica peculiar de cada produto vegetal (Pires, 2014). Por sua vez, a
quantidade de fendlicos totais pode sofrer variacao quando ha ativacado das enzimas
polifenoloxidase e peroxidase que sado capazes de degradar esses compostos
(Rodriguez et al., 2017).

A CAT da farinha apresentou 17,79%. Ja nas analises de DPPH e ABTS, nao
foram encontrados componentes antioxidantes. A diferenga dos resultados
encontrados se da pela diferenga dos mecanismos envolvidos nos testes realizados
(Viana et al, 2022). A CAT é uma analise com reacdes acidas, onde se tem maior
afinidade com componentes lipidicos, que € o caso da FSA.

Segundo Alexandre et al (2020), a atividade antioxidante total do dleo
essencial de E. ovalifolia foi de 129,212%. Os o6leos essenciais (OE) sao fontes de
antioxidantes, porém a determinacao da bioatividade varia a partir da variedade do
método de cultivo, o método de extragdo, parte da planta a ser utilizada e
processamento (Sivamaruthi et al., 2022). Ja Alencar et al (2022) avaliaram atividade
antioxidante in vitro do extrato de farinha de subproduto de vinificacdo e os

resultados variaram entre 3,85 — 90,9%.

6.1.4 Analise microbioldégica da FSA

Na Tabela 6 estao representados os resultados das analises microbiolégicas
para a determinagao de Salmonella e Escherichia coli.

Tabela 6 - Analise microbiologica da FSA.

Determinagodes FSA Padroes
Microbiolégicos
(ANVISA, 2022)
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Salmonella sp Ausente Aus. 25¢g
(UFC/25g)
E. coli (UFC/g) Ausente 2x10?

Elaborada pela autora, 2023.

As amostras foram analisadas no tempo 0 de producdo. Os resultados das
analises microbiolégicas foram satisfatérios (Tabela 6), dentro dos padrbes
estabelecidos pela Instrucdo Normativa n°161, de 1 de julho de 2022 (ANVISA,
2022). Portanto, isto indica que durante a manipulagéo e processamento da farinha,
todas as medidas higiénico-sanitarias foram respeitadas e, portanto, a farinha estava

apta para utilizagao na elaboragado dos hamburgueres.

6.2 CARACTERIZACAO DOS HAMBURGUERES

6.2.1 Analises fisicas e fisico-quimicas

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para
Hamburguer (RTIQH), pode-se citar que a quantidade de proteinas, gordura e de
carboidratos, estdo dentro dos pardmetros exigidos pela legislacao (MAPA, 2022).
Os resultados da composicao centesimal e fisico-quimica das trés formulacdes dos

hamburgueres bovinos estdo descritos na Tabela 7.

Tabela 7 - Analise fisico-quimica dos hamburgueres bovinos crus.

Composigéo Padrdo F5 F10
Centesimal (%)

Proteinas 17,610,042 18,040,412 19,86+0,56 °
Carboidratos 0,63 +0,282 1,64 £0,76° 2,98 +0,63°
Gordura 12,19+ 0,232 12,42 +0,20° 14,55 +0,27°
Umidade 67,79 £ 0,19° 64,23 +0,17° 58,91 + 0,162
Cinzas 1,77 £ 0,042 1,86 £ 0,032P 1,94 +£0,06°
Fibras 0,00 £ 0,002 0,88 +0,02° 1,76 £0,04°
Sédio (mg/ g) 6,17 £ 0,002 8,38 +0,62° 7,64 £0,26°
Potassio (mg/ g) 3,70+ 0,062 3,77 £ 0,052 3,74 £0,002
pH 5,96 £ 0,012 6,13 £0,01 @b 6,06 +0,02°
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Aw 0,99+0,01° 0,99+0,01° 0,99+0,01°
VCT 182,71 +1,402 195,90 + 3,06 ° 221,31+ 2,06°

Médias seguidas de letras iguais nao diferem significativamente de acordo com teste de Tukey (p <
0,05). Elaborada pela Autora, 2023.

Observa-se que os teores de proteinas, carboidratos, lipidios e cinzas
apresentam diferenga estatistica (p<0,05) apenas entre as amostras P e F10. Ja os
teores de umidade, fibras e VCT apresentaram diferenga significativa (p<0,05) das
amostras com FSA e amostra P.

No estudo de Marconato et al (2020) foi realizada a andlise de quatro
formulagcdes de hamburgueres bovinos adicionados de farinha de casca de batata
doce (SPPF) em diferentes proporgées (0%, 0,75%, 1,5% e 2,25%). O resultado de
proteina foi superior aos aqui encontrado, com percentuais de 24,98%, 22,05%,
21,60%, 20,94% respectivamente e menor no teor de lipidios 7,65%, 7,02%, 6,69%
e 6,45%. E possivel explicar essa diferenca entre os estudos pela utilizagdo de
ingredientes diferentes nas amostras e percentuais diferentes encontrados na
farinha.

O hamburguer convencional contém apenas gordura saturada na sua
composicgao lipidica, entretanto a adicdo de FSA neste tipo de alimento contribui
para inser¢gao de acidos graxos poliinsaturados em substituicdo parcial da gordura
saturada das carnes. Segundo Miedzianka et al (2021) relataram que a farinha de
semente de abdébora é uma boa fonte de acidos graxos poliinsaturados (PUFAs),
que compreendem principalmente o acido linoléico.

A umidade das trés amostras com FSA apresentou diferenca significativa
(p<0,05) entre elas, caracterizando-se de maneira decrescente, a medida que
aumentava a concentracdo de farinha. Bahmanyar et al (2021), produziu
hamburgueres com adicdo de 15% de farinha de quinoa e com 15% de farinha de
trigo sarraceno, onde obtive-se valores de umidade de 64,61% e 65,02%,
respectivamente, corroborando com a amostra F5 deste estudo, porém com
valores mais elevados que a amostra F10. J& Mahmoud et al 2017, adicionaram
percentuais crescentes do po de casca de laranja nos hamburgueres bovinos (0%,
2,5%, 5%, 7,5% e 10%) e obteveram resultados decrescentes, com relagéo da
umidade, confirmando que uma maior adicdo da farinha influenciou de forma

decrescente na propor¢cao da umidade do alimento.
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Na preparagdo dos hamburgueres neste estudo ndo foram utilizados
ingredientes como amido e proteina texturizada de soja que alteram a proporgao de
umidade do alimento (Lopes et al., 2021). Porém, foi necessaria a adigao de agua
destilada gelada. Na medida em que se adiciona mais FSA, as fibras presentes
retém a agua, diminuindo a umidade (Martin-mateos et al., 2022).

Com relacdo ao teor do mineral potassio, Bahmanyar et al (2021) obtiveram
resultados de potassio nas amostras de hamburguer com 15% de FSA, de 7,58mg
e 7,56mg, respectivamente, estando superior comparando-se as formulagdes
desse estudo. Essa diferenca se deve ao maior percentual de farinha adicionado
que difere deste estudo, impactando no resultado final.

O teor de sodio das amostras F5 e F10 apresentaram diferenga significativa
(p<0,05) com relagdo a formulagdo P. Esse componente interfere nas ligagdes da
agua com as proteinas miofibrilares, afetando diretamente a textura do alimento.

Com a adi¢ao da FSA, observa-se também a presenca de fibras alimentares
de 0,88% e 1,76%, conforme Tabela 1. Marconato et al (2020) relatam valores
infeiores de fibras totais nas 4 formulagdes de hamburguer. A utilizacdo de fibra
alimentar em produtos carneos traz beneficios reais, auxiliando na textura por
aumentar a capacidade de retengdo de agua, possuindo um bom rendimento e
reduzindo o custo da formulacdo (Denardin et al., 2021).

Com relagdo ao pH das trés formulagdes, foram observadas diferencas
significativas (p<0,05) entre a amostra P e F10. No estudo de Marconato et al
(2020) as formulagdes de hamburgueres apresentaram-se um pouco mais acidas
(~5,90) sem diferengas significativas (p<0,05) entre as amostras. Porém, esta
variagdo nao afetou negativamente os hamburgueres visto que permaneceram
dentro da faixa de pH para carne vermelha que é de 6,2 a 5,4. O pH pode interferir
na qualidade da carne se nao estiver na faixa ideal, com relagao as caracteristicas
de cor, capacidade de retengcdo de agua, maciez, vida util e aparéncia do produto
(Souza & Ribeiro, 2021).

6.2.2 Determinagédo de rendimento por cocgao, do grau de redugao do
diametro e textura instrumental

Na tabela 8 estdo apresentados os dados para rendimento por coccao,

reducao de diametro (Encolhimento), atividade de agua e CRA.
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Tabela 8 - Parametros fisicos e fisico-quimicos dos hamburgueres.

AMOSTRAS | PP (%) REND (%) ENC (%) Aw CRA
P 38,18£1,03% 61,81£0,697°  7,27£0,05°  0,0096 + 0,00012 92,53+ 0,712
F5 23.21+1,03° 76,790,158  4,03x0,03° 0,0096  0,00012 97,63 0,17°
F10 14,28+1,03°  85,72+1,605°  2,43:0,03°  0,0096 + 0,00012 98,90+ 0,65°

Médias seguidas de letras iguais nao diferem significativamente de acordo com teste de Tukey (p <
0,05). Elaborada pela autora, 2023. PP = perda de peso; REND = rendimento; ENC = encolhimento;
Aw = atividade de agua; CRA = capacidade de retencéo de agua.

As amostras dos hamburgueres apresentaram melhores rendimentos nas
formulagdes F5 (76,79%) e F10 (85,72%) e taxa de encolhimento na amostra F5
(4,03%) e F10 (2,43%). As amostras F5 e F10 apresentam diferenca estatistica em
relacdo a amostra P (p<0,05). Observa-se que as trés formulagdes apresentaram
diferengas significativas (p<0,05) com relagdo ao rendimento, perda de peso e
encolhimento dos hamburgueres. A maior perda de peso, menor rendimento e taxa
de encolhimento encontra-se no hamburguer padréo, formulado sem FSA. De fato,
a presenga de carboidratos ndo digeriveis nas formulagées de produtos carneos
pode melhorar as caracteristicas fisicas do produto (Miranda & Schmiele, 2020).

No estudo de Fernandes e Pizato (2019) os hamburgueres com maior
percentual de farinha de sorgo (5% e 10%) obtiveram um melhor rendimento de
82,99% e 89,15% e menor taxa de encolhimento de 13,62% e 9,48%
respectivamente. Esses resultados demonstram que a adi¢gao da farinha apresenta
capacidade de retengdo de agua no produto durante a cocgédo (Carvalho et al.,
2019) e este fator pode ter ligagdo ao alto teor de fibras (31,13%) que a FSA
possui.

A insercdo da fibra alimentar em formulagbes de produtos carneos com
reducao de sal e gordura, resulta em redugao na perda de peso durante a cocgao.
A retencdo de agua em produtos carneos é um fator relevante na qualidade
sensorial, pois a suculéncia e maciez dependem diretamente dele (Trevisan et al.,
2016). Os resultados da capacidade de retencdo de agua (CRA) apresentaram
diferenga estatistica (p<0,05) entre a amostra P e as com FSA, onde as amostras

com FSA demonstram uma capacidade melhor de reter agua (Figura 7).

Figura 7 - Amostras dos hamburgueres apés centrifugagéo.
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Fonte: Autora, 2024.

Outro fator a ser considerado € o tipo de corte da carne utilizado na
preparagao, pois reflete em diferentes resultados de rendimento pds cocgao,
devido a capacidade distinta de retengdo de agua do corte bovino (Chaves et al.,
2018). A diferenga da massa carnea apos cocgéo das trés formulagdes pode ser

observada na Figura 8.

Figura 8 - Hamburgueres crus e assados.

Fonte: Autora, 2023.

A atividade de agua (Aw) nas formulagdes nao apresentaram diferenga
significativa (p<0,05). O estudo de Marconato et al (2020) com adigao de farinha da

casca de batata doce em diferentes propor¢gdes em hamburgueres bovinos também
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nao apresentaram diferengas estatisticas na analise da Aw, com valores de 0,96

em todas as formulagdes.

Na Tabela 9 estdo apresentados os parametros de cor dos hamburgueres.

Tabela 9 - Parametros de cor dos hamburgueres crus x assados.

Amostras L* a* b*
Cru Assado Cru Assado Cru Assado
P 44,92 £2 59 %A 4269 +1,913A  14,72+1,28%A 9,09 +1,68%8 14,860,942~ 17,21 + 0,54 =B
F5 50,56 +1,16 A 48,30 +1,54"A 1555 +0,70%* 7,03 +1,43%8  16,88+0,37°A 16,77 + 1,112A
F10 52,74 +0,60 A 50,66 +2,22°A 13,97 +1,213A 6,40 +0,8328  19,56+0,78° 17,93 + 0,268

Letras minusculas iguais na vertical e letras maiusculas na horizontal ndo diferem significativamente
pelo teste de tukey com 95% de confianga. Elaborada pela autora, 2023.

Com relagao a coloragdo dos hamburgueres crus e assados, observa-se
conforme Tabela 10, aumento significativo (p< 0,05) nos valores de L*, comparando
a amostra P com as amostras F5 e F10, porém comparando as médias estatisticas
na horizontal, os hamburgueres crus e assados nao diferem estatisticamente (p<
0,05).

Os valores de a* comparando os hamburgueres P, F5 e F10 tanto cru como
assado, nao diferem estatisticamente (p< 0,05). Porém, comparando as médias
estatisticas na horizontal, os hamburgueres crus e assados diferem
estatisticamente (p< 0,05). J& o valor de b* diferem estatisticamente (p< 0,05)
comparando a amostra P com as amostras F5 e F10 cruas, entretanto as amostras
assadas nao diferem entre si (p< 0,05). Porém, comparando as médias estatisticas
na horizontal, apenas as amostras assadas P e F5 apresentam diferenca (p< 0,05).

Os hamburgueres assados adicionados de FSA apresentaram tons mais
escuros e menos avermelhados, comparados aos hamburgueres crus (Figura 5).

No estudo de Mahmoud et al (2017), os hamburgueres crus com adi¢do do
pod de casca de laranja, nos percentuais de 0%, 5 e 10% apresentaram parametros
de L* com diferengas estatisticas entre eles, com valores menores (40,49, 40,16 e
38,17) quando comparado a este estudo. Com valores de a* (12,22, 11,14 e 11,83)

menores do que neste estudo com FSA, e parametro de b* (11,92, 18,06 e 20,78)
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apresentando valores menores na amostra padrdo, porém valores maiores nas
amostras 5% e 10%.

Alrahaife e Abu-alruz (2023) elaboraram quatro amostras de hamburguer,
sendo um controle e trés com diferentes percentuais de farinha de tremoco
(5%,10%,15%) e avaliaram a coloragédo apds cocgdo. O valor de L* apresenta-se
menor nas formulagdes controle, 5 e 10% de farinha de tremogo (35,52, 36,82,
43,07) quando comparado a este estudo com FSA, como também valor menor de
a* e b* para amostra controle (8,51, 16,21). Ja com relagdo as amostras com 5 e
10% de farinha, foi encontrado valor maior para os parametros a* e b* quando
comparado as amostras de hamburguer formulados com FSA.

Essas diferengas de coloragdo dos hamburgueres observada na
comparagao do estudo presente, de Mahmoud et al (2017) e Alrahaife e Abu-alruz
(2023), sao possivelmente ocasionadas pelos parametros de coloragdo das

farinhas adicionadas, a concentragao inserida e os pigmentos presentes.

6.2.3 Analise de compostos fendlicos e atividade antioxidante

Na Tabela 10 pode-se observar os resultados das andlises de fendlicos

totais e antioxidantes.

Tabela 10 - Atividade antioxidante e dosagem de compostos fendlicos.

AMOSTRAS CAT (%) ABTS (%) DPPH (%) Fenéis
(mgEAG/g)
P 11,09+0,31°¢ nd nd 39,55+0,82°
F5 18,48+0,51° nd 3,07+0,252 82,930,322
F10 24,450,592 nd 3,31+0,022 90,30+0,262

Letras minusculas iguais na vertical ndo diferem significativamente pelo teste de tukey com 95% de
confianga. Elaborada pela autora, 2023. CAT: Capacidade de antioxidante total. Nd: Nao
determinada.

Para atividade antioxidante observa-se diferengas estatisticas (p<0,05) entre
as trés amostras na analise de capacidade de antioxidante total (CAT). Ja na
analise de ABTS nao se encontrou resultado aparente e na analise de DDPH,
encontra-se resultados baixos nas amostras com adigdo de FSA. Segundo Poljsak
et al (2021), os alimentos podem perder seus componentes antioxidantes devido ao

processamento e armazenamento de alimentos. O processamento, pode levar a
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perda e/ou modificacdo de antioxidantes naturais, principalmente por oxidagao,
pirélise e hidrdlise.

No estudo de Saher et al (2023) com hamburguer de peixe adicionado de
uma mistura com 6leo de peixe e carogo de manga, os resultados de atividade
antioxidante também foram melhor apresentados na analise de CAT.

O resultado de fendlicos totais apresentaram diferenga estatistica (p<0,05)
entre a amostra P comparada as amostras com adigdo de FSA. Cardoso et al
(2023) elaboraram hamburguer com pd de goji berry e encontraram 0,26 mg/kg
(260mg/g) de fendlicos totais, estando superior ao encontrado neste estudo. Os
compostos fendlicos sao influenciados pelo estadio de maturagao do fruto.

Durante o amadurecimento, os niveis de compostos fendlicos sao reduzidos
(Oliveira, 2018). Os valores podem diferir também por diferenga nos métodos de
processamento, ocasionando possiveis perdas, pois os fendlicos sao sensiveis a
fatores externos. Além disso, por serem produtos distintos, o goji berry foi utilizado
de forma integral, e a FSA se trata de um subproduto da abébora.

6.2.4 Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada com 100 provadores néo treinados, sendo
que 64% foram participantes do sexo feminino e 36% do sexo masculino, em
cabines individuais (Figura 9). Os hamburgueres foram servidos em pratos
descartaveis brancos, codificados com trés digitos aleatorios, juntamente com o

TCLE (Anexo |) e o formulério de avaliagdo (Apéndice A).

Figura 9 - A: Cabines para analise sensorial. B: Provadores da anadlise sensorial.
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Fonte: Autora, 2023.

Os resultados obtidos da analise sensorial para os atributos de textura, sabor,

aroma, cor e impressao global estdo descritos na Tabela 11.

Tabela 11 - Valores médios dos atributos de qualidade das amostras.

AMOSTRAS | TEXTURA SABOR AROMA COR IMPRESSAO
GLOBAL

PADRAO 720+1,482 7,34+1,322 7,10+1,622 7,70+ 1,252 7,46 £ 1,302

F5 742+1,392 7,70+1,162 7,42+1,26% 7,28+ 1,48% 7,63 £1,20°

F10 6,28+1,93> 6,01 +2,08" 6,57+159° 6,83+1,75° 6,42 + 1,85

Letras minusculas iguais na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste de tukey com

95% de confianca. Elaborada pela autora, 2023.

Foram analisadas as amostras padrao, F5 e F10 para os atributos de cor,
aroma, sabor, textura e impresséo global (Grafico 1). As formulagdes padréao e F5
nao diferiram significativamente entre si (p<0,05). Porém, a formulagdo F10 quando
comparada as outras duas formulagdes apresentam diferenga significativa (p<0,05)
para a maioria dos atributos, exceto para cor que ndo houve diferenga significativa
entre F10 e F5 (Tabela 11).

E possivel notar que para os tratamentos padrdo e F5, as notas variaram em
torno da média 7, que equivale ao conceito “gostei moderadamente”, e para o
tratamento F10, as notas variaram entre maior que 6 € menor que 7, que equivale

ao conceito “gostei ligeiramente”.

Gréfico 1 — Atributos da analise sensorial
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Fonte: Autora, 2023.

Chaves et al (2018) elaboraram duas formulagdées de hamburgueres bovinos
com adicdo de mix de farinhas (chia, aveia e linhaga), onde todos os atributos da
analise sensorial apresentaram média 7. Friedrich et al (2022) formularam
hamburgueres com 30% de farinha de residuos e polpa de abdbora, tendo um
resultado com médias inferiores a 7. Os estudos corroboram com os resultados
encontrados nessa analise.

Os atributos que tém maior influéncia na aceitacdo dos consumidores de
produtos carneos € a cor, sabor e textura (Gahruie et al., 2017), e neste trabalho
obteveram-se notas maiores que 6 para amostra F10 e maiores que 7 para as
amostras P e F5. Para todos os atributos avaliados com adicdo de 5% de FSA,
obtiveram-se maiores indices de aceitacdo, demonstrando que ha oportunidades
para a incorporacao de farinha de residuos em produtos carneos, melhorando a

qualidade nutricional dos alimentos.

6.2.5 Analise de oxidagao lipidica (TBARS)

Os hamburgueres foram analisados quanto a oxidagao lipidica nos tempos
0, 30 e 60 dias apos fabricagéo e armazenamento sob congelamento a -18°C, cujo
dado encontra-se na Tabela 12.

Tabela 12 - Oxidagéo lipidica (TBARS) do hamburguer cru.

Formulagao Dias de armazenamento
(mg MDA/kg) 0 30 60
P 0,5595 + 0,0964 #*  0,7237 +0,04560 ®*  0,8720 + 0,1221 %8

F5 0,7382 + 0,0827 A  0,7556 + 0,0330 0,7915 £ 0,1709 &
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F10 0,9144 + 0,0622 **  1,0375 + 0,0907 A 1,0402 + 0,1508 P*

Letras minusculas iguais na vertical e letras maiusculas na horizontal ndo diferem significativamente
pelo teste de tukey com 95% de confianga. Elaborada pela autora, 2023. MDA: Malonaldeido.

Neste processo, ocorrem algumas alteragbes, como a formagdo de
hidrocarbonetos, aldeidos e cetonas (Figura 10). Esses compostos sé&o
responsaveis pelo off-flavour e mudancas na coloracdo da carne, impactando
negativamente a qualidade do produto (Chen et al., 2018). Contudo, segundo
Fernandes et al (2012), valores inferiores a 1,59 mg de MDA/kg n&o alteram as
propriedades sensoriais do produto, além de nao trazer riscos para a saude do

consumidor.

Figura 10 - Analise de oxidac&o lipidica.

Fonte: Autora, 2023.

Neste estudo, observa-se valores inferiores a 1,59 mg de MDA/kg e que
apenas a amostra P e F10 apresentaram diferenga estatistica (p>0,05) nos trés
tempos de armazenamento dos hamburgueres. Porém, o estudo estatistico
horizontal demonstra um aumento de valor da amostra P no tempo 90 comparado ao
tempo 0 e 30 diferindo-se estatisticamente (p>0,05).

O estudo de Alencar et al (2022), que utilizaram a farinha da casca de uva,
residuo do processamento de vinho, como antioxidante natural em hamburguer
bovino. Ja o estudo de Oliveira (2018) mostra que nos hamburgueres produzidos
entre os tempos 0 até 90 dias, houve um crescente aumento do malonaldeido na
amostra com a farinha da casca de abacaxi, comparada as amostras sem farinha e

com antioxidante sintético, porém o resultado nao ultrapassou 0,250mg/MDA.
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Portanto, o uso da farinha de semente de abdbora em hamburgueres pode
oferecer beneficios na inibicao da oxidacéo lipidica e na manutencao da qualidade
do produto (Aziz et al., 2023).

6.2.6 Analise de textura (TPA)

A dureza, a coesividade e a elasticidade sdo paradmetros primarios de textura.
A dureza esta relacionada com a forca necessaria para a compressao de um
alimento entre os molares, no caso de sdélidos. Geralmente baixas durezas estdo
relacionadas a maciez da carne e sua aceitacdo. A coesividade é a capacidade do
alimento de resistir ao rompimento ao ser comprimido entre os dentes molares. A
elasticidade € um pardmetro para medir a capacidade que o alimento tem de
retornar ao formato original apds deformado. Ja a mastigabilidade € um parametro
secundario da textura que corresponde ao tempo necessario para mastigagao do
alimento, com forgca constante, de maneira que reduza a sua consisténcia para
degluticdo (Chen; Opara, 2013).

Segundo Basanta et al (2018), a ligagdo das proteinas com os carboidratos
forma uma rede gelatinosa aumentando a forga de compressdo e dureza dos
hamburgueres. Os resultados dos parametros da andlise de textura dos
hamburgueres estdo descritos na Tabela 13.

Tabela 13 - Analise do perfil de textura (TPA) dos hamburgueres assados.

AMOSTRAS | DUREZA (N) ELASTICIDADE  COESAO _ MASTIGABILIDADE
(MM) (N/MM)
P 8539+0,88° 0,79+0,02° 0,590,017 39,07 £ 1,127
F5 104,07+ 1,05° 0,83+0,02°  0,63+0,02° 54,91+ 2,43
F10 13747+069° 0,88+0,01° 0,66+0,02° 80,08+ 3,09 °

Letras minusculas iguais na vertical ndo diferem significativamente pelo teste de tukey com 95% de
confianca. Elaborada pela autora, 2023.

Pereira et al (2022) analisaram propriedades texturais de hamburguer bovino
controle e com adicdo de 2 e 4% de bagago de uva, onde obtiveram valores
crescentes de dureza, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade em comparagao
com hamburgueres controle (p<0,05) e com nenhuma diferenga detectada para

coesao. Neste estudo com FSA, a dureza, elasticidade e a mastigabilidade
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demonstraram diferenga significativa (p<0,05) para todas as amostras, com aumento
crescente dos valores, porém a coesao apresentou diferenca estatistica (p<0,05)
entre a amostra padrao e as amostras F5 e F10.

O percentual adicionado e a composi¢cao da farinha podem influenciar nos

parametros de textura. A analise foi realizada no texturébmetro conforme Figura 11.

Figura 11 - Analise de oxidacéo lipidica.

Fonte: Autora, 2023.

6.2.7 Analise microbiolégica

Os dados obtidos para analise microbiolégica dos hamburgueres para os
trés tratamentos estdo descritos nas Tabelas 14-16. As amostras foram submetidas
a avaliagdo periodica a cada 30 dias (0, 30 e 60 dias). Observou-se que a
incorporacdo da FSA nas formulagdes dos hamburgueres nao contribuiu

negativamente para a qualidade microbiolégica dos produtos.

Tabela 14 - Analise microbiolégica dos hamburgueres bovinos no tempo 0.

Determinagodes Padrao F5 F10 Padroes
Microbiolégicos
(ANVISA, 2022)

Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Aus. 25¢g
(UFC/259)

E. Coagulase positiva Ausente Ausente Ausente 2 x10*
(UFC/g)

E. coli (UFC/) Ausente Ausente Ausente 3x103
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Aerobios Mesofilos Ausente 5x 102 7 x 102 3 x 106
(UFC/g)

UFC = Unidade Formadora de Colbnias. Elaborada pela autora, 2023.

Tabela 15 - Analise microbiolégica do hamburguer bovino no tempo 30.

Determinagodes Padrao F5 F10 Padroes
Microbiolégicos
(ANVISA, 2022)

Salmonella sp Ausente  Ausente Ausente Aus. 25¢g
(UFC/25g)

E. Coagulase positiva  Ausente  Ausente  Ausente 2 x 10*
(UFC/9)

E. coli (UFC/g) Ausente  Ausente  Ausente 3x10°
Aerobios Mesofilos Ausente  8x10%2 3x10° 3 x10°
(UFC/9)

UFC = Unidade Formadora de Colbnias. Elaborada pela autora, 2023.

Tabela 16 - Analise microbiolégica do hamburguer bovino no tempo 60.

Determinagodes Padrao F5 F10 Padroes
Microbiolégicos
(ANVISA, 2022)

Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Aus. 25¢g
(UFC/259)

E. Coagulase positiva Ausente Ausente Ausente 2x104
(UFC/g)

E. coli (UFC/g) Ausente Ausente Ausente 3x10°
Aerobios Mesofilos Incontaveis Incontaveis Incontaveis 3 x 108
(UFC/g)

UFC = Unidade Formadora de Colbnias. Elaborada pela autora, 2023.

Observou-se que a incorporacdo da FSA nas formulagdes dos
hamburgueres nao impactou negativamente na qualidade microbiolégica dos
produtos. A contagem do tempo 30 revelou auséncia de Salmonella em 25 g,
Escherichia coli e Staphylococcus coagulase positive, ja os mesoéfilos aerdbios
apresentou ausencia na formulagdo P, na amostra F5 <800 UFC/g e na amostra
F10 <3000 UFC/g. Os dados obtidos revelaram condi¢cdes sanitarias satisfatorias
do produto até o tempo 30 de produgado, estando de acordo com os limites
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2022), para
consumo humano.

Os resultados foram comparados com os parametros microbiolégicos de
Paula et al 2019, onde o crescimento microbiano dos hamburgueres crus nao foi
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afetado pela adicdo de sementes de chia. As contagens microbianas de todos os
tratamentos foram <102 MNP/g para coliformes termotolerantes, <103 UFC/g para
Staphylococcus coagulase positiva e auséncia de Salmonella em 25 g. Todos os
tratamentos apresentaram contagens dentro dos limites estabelecidos pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001). Ja no tempo 60, foi possivel
verificar um crescimento exacerbado de mesoéfilos aerdbios, tornando o produto

impréprio para consumo nesse prazo.
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7 CONCLUSAO

A utilizagdo de farinha de semente da abdbora é uma alternativa eficaz para
melhorar nutricionalmente os produtos carneos. A incorporagdo da farinha no
hamburguer resultou em um produto com alegagao funcional, pois identifica-se a
presenca de fibras alimentares, atividade antioxidante (CAT) e compostos fendlicos
na sua composicao.

Os hamburgueres padrao e formulados com 5% de farinha, obtiveram melhor
resultados com relacdo a analise sensorial, podendo estar relacionado com uma
menor dureza e mastigabilidade comparada a formulagdo com 10% de FSA.

Com relagao as analises microbioldgicas, as amostras estdo aptas para
consumo até 30 dias de armazenamento, enfatizando ser um produto “clean laberl,
sem aditivos sintéticos ou conservantes quimicos. Havendo possibilidades de
estudos com diminui¢do no intervalo de tempo. A adigdo da FSA aos hamburgueres
também possibilitou um retardo na oxidagao lipidica durante o tempo de
armazenamento.

Portanto, a inclusdo da farinha de residuos agroindustriais de abdbora em
produtos industrializados, contribui positivamente a nutricdo, sustentabilidade e para

politicas publicas socioeconémicas.
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APENDICE A - FORMULARIO PARA AVALIAGAO SENSORIAL

Nome:

Analise Sensorial

Idade:

Data:

Vocé esta recebendo 3 amostras de HAMBURGUER DE BOVINO. Por favor, PROVE as amostras ¢

avalie o quanto vocé gostou ou desgostou utilizando a escala hedonica de 1 a 9.

AMOSTRA | TEXTURA | SABOR AROMA COR IMPRESSAO
GLOBAL
1
2
3

Escala Hedonica

9= Gostel extremamente

8= Gostel muito

7= Gostei moderadamente

6= Gostei ligeiramente

5= Nao gostei/ Nem desgostei

4= Desgostei ligeiramente

3= Desgostei moderadamente

2= Desgostei muito

1= Desgostei extremamente
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa
UTILIZACAO DA SEMENTE DE ABOBORA (Cucurbita moschata) NA ELABORACAO
DE HAMBURGUER BOVINO FUNCIONAL, que estd sob a responsabilidade do (a)
pesquisador (a) Flavia Alexsandra Belarmino Rolim de Melo, residente na Rua |
I ccp: B com contato (81) N cmail:
flavia.rolim@ufpe.br.

Também participam desta pesquisa a pesquisadora e orientadora: Thayza Christina
Montenegro Stamford, Telefone: (81) I , c-mail: thayza.stamford@ufpe.br. Como
pesquisadora e co-orientadora: Jenyffer Medeiros Campos Guerra, telefone: (81) N .
e-mail: jenyffer.campos@ufpe.br.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagcdo do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas
vias. Uma via lhe serd entregue ¢ a outra ficara com o pesquisador responsavel.

O (a) senhor (a) estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite
participar, ndo havera nenhum problema, desistir ¢ um direito seu, bem como sera possivel
retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Descricio da pesquisa: Esta pesquisa tem como objetivo elaborar e caracterizar
hamburguer bovino apartir do aproveitamento de farinha da semente de abobora com
caracteristicas nutricionais e funcionais. Para que o produto seja mais nutritivo e agradavel
ao paladar, serdo adicionados na férmula componentes, como sal, cebola, alho
desidratado, amido, dgua gelada, pimenta do reino. Assim, os resultados da andlise
sensorial nos informardo quanto dos consumidores aceitardo o produto.

Esclarecimento da participacdo: Atualmente, a industria de alimentos estd cada vez mais
focada na pesquisa sobre as alternativas alimentares mais saudaveis e no aproveitamento dos
residuos orgéanicos, como as sementes de frutos. Este tipo de matéria-prima apresenta varios
compostos bioativos que ajudam a reduzir o risco das doengas cronicas e que sdo importantes
para uma alimentagdo saudavel. As sementes de abdbora, principal objeto deste estudo,
apresentam caracteristicas e propriedades de um alimento com alegacao funcional. A andlise
sensorial sera realizada em apenas uma visita no laboratério de técnica dietética no
departamento de nutrigdo — UFPE, com duragdo 20 min, entre os meses de maio e julho/2022.
Serdo utilizadas trés amostras de hamburgueres bovinos, onde 2 delas serdo elaboradas com
percentuais crescentes da farinha da semente de abdbora e 1 amostra controle. Sera solicitado
ao voluntario de forma presencial e individualmente que seja preenchido o questionario de
aceitacdo e intensdo de compra das amostras.

Riscos:Inerente a uma reacdo alérgica alimentar a algum dos componentes utilizados na
elaboracdo do hamburguer, como também a possibilidade da n3o aceitagdo do julgador
referente a algum sabor residual trazido pelo subproduto vegetal utilizado. Além disso, existe
o risco de contaminag¢do por COVID. Para minimizé-los sera informado ao avaliador através
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de listagem prévia todas as informagdes sobre a composicdo do produto elaborado, serad
disponibilizado alcool 70% na entrada e saida do local e a degustagdo sera realizada com 4
turmas de no maximo 25 pessoas por vez, respeitando o distanciamento social entre os
assentos e utilizando material descartavel.

BENEFICIOS diretos/indiretos para os voluntarios: Nio tera beneficio direto ao
participante, porém trard beneficios as industrias e ao pequeno produtor de abdbora pelo
aproveitamento integral da semente de abobora que seria descartada indevidamente, como
também beneficios a saide do consumidor, pois obteremos um produto carneo com fibras e
potencialidades bioativas. Inclusive beneficios para a ciéncia, com a publicacdo dos resultados
em congressos ¢ em forma de artigo em periddicos.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a
participar do estudo e que esta decisdo ndo acarretard penalizagdo por parte dos
pesquisadores. Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas
apenas em eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identifica¢cdo dos voluntarios, a
ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagao.
Os dados coletados nesta pesquisa serdo através de (questiondrios de aceitagdo sensorial),
ficardo armazenados em pastas de arquivo no Departamento de Nutricdo da UFPE, sob a
responsabilidade da Orientadora: Thayza Christina Montenegro Stamford no enderego:
Avenida Prof. Moraes Rego, 1235 — Cidade Universitaria, Recife — PE — CEP: 50670-901,
pelo periodo de minimo 5 anos.

Nada lhe serd pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacao
¢ voluntaria, mas fica também garantida a indenizagdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial. Se
houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores
(ressarcimento de transporte e alimentacdo).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, o (a) senhor (a)
podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no
enderego: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-
PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cephumanos.ufpe@ufpe.br).

(assinatura do pesquisador)
CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo assinado, apos a leitura
(ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas
davidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo APROVEITAMENTO DA
SEMENTE DE ABOBORA (CUCURBITA MOSCHATA) NA ELABORACAO DE HAMBURGUER BOVINO
FUNCIONAL como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo(a) pesquisador (a)
sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de
minha participa¢do. Foi-me garantido que posso retirar o meu consentimento a qualquer momento, sem que isto
leve a qualquer penalidade ou interrupcao de meu acompanhamento/ assisténcia/tratamento.

Local e data
Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e o aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas nao ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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