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RESUMO

Os motivos e atitudes relacionadas com o consumo de alimentos pode tanto
reforgcar ou contrariar a tendéncia que se seguiu em direcdo a comodidade, visto a
necessidade de manter a consisténcia com o estilo de vida. A carne de coelho
apresenta um excelente potencial para a producdo de derivados carneos, pois
possui elevado valor protéico, baixo teor de gordura e de colesterol. A baixa
ingestdo de fibras é constante em nossa populacdo, com isso Vvarias alternativas
tem sido propostas na tentativa de se elevar o consumo deste nutriente, dentre
elas a producdo de novos produtos alimenticios. Assim, este estudo teve por
objetivo avaliar o potencial de uso tecnolégico da carne de coelho na elaboracdo
de hamburguer adicionado de farinha de banana verde. A farinha de banana
verde foi utilizada como substituto do toucinho na elaboracdo do hamburguer de
carne de coelho. Foi estudado o efeito da adicdo da farinha de banana verde na
caracterizacdo do cozimento, nas propriedades fisico-quimicas e sensoriais e na
composicao de acidos graxos. Os hamburgueres foram produzidos em quatro
formulacdes diferentes, sendo T1: toucinho (10%); T2: toucinho (5%) + farinha de
banana verde (5%); T3: toucinho (3%) + farinha de banana verde (7%); T4:
toucinho (0%) + farinha de banana verde (10%). A adicdo de farinha de banana
verde apresentou efeito positivo na melhora do rendimento e na diminuicdo da
perda de peso e na porcentagem de encolhimento apds coccao, sendo que o T4,
formulagdo na qual o maior teor de farinha de banana verde adicionado, foi o
tratamento com o melhor efeito positivo. Os teores de proteinas e cinzas nao
apresentaram diferenca em relagdo a amostra controle, sendo que os valores
ficaram na faixa de 18,5 a 18,9 g/100g e 3,75 a 4 g/100g, respectivamente. O teor
de umidade variou de 58,61 a 68,34%, observou-se ainda que os valores
aumentaram a medida que a porcentagem de gordura adicionada diminuiu. Os
valores para lipideo, energia e os parametros de cor (I*a*b*) foram menores e o
valor para ph foi maior para os hamburgueres de carne de coelho com teor de
gordura reduzida. Em relacdo ao valor energético o tratamento formulado com a
adicdo de 10% de farinha de banana verde apresentou cerca de 40% menos
energia do que a amostra controle. A medida que foi reduzido o teor de gordura e
adicionado a farinha de banana verde observou-se uma queda das médias
obtidas das analises de sabor, textura, cor, suculéncia e aceitacdo global,
entretanto o tratamento T2 ndo apresentou diferenca significativa em relacédo a
amostra controle (T1). Em relacéo ao perfil de acidos graxos foram identificados e
quantificados 16 acidos. Observou-se que o0 &cido oléico (18:1w9c), acido
palmitico (16:0), acido linoléico (18:2w6c) e acido estearico (18:0) foram os acidos
graxos de maior participacdo na fracdo lipidica da amostra controle e nos
tratamentos do hamburguer de carne de coelho adicionado de farinha de banana
verde. O somatoério dos acidos graxos saturados representaram 37,68% (T1),
36,72% (T2), 35,14% (T3) e 33,97% (T4) dos acidos graxos totais. O somatorio
dos acidos graxos monoinsaturados representou 38,82% (T1), 37,28% (T2),
36,88% (T3) e 32,07% (t4) dos &cidos graxos totais. A amostra T4 apresentou
maior percentual (31,4%) de acidos graxos polinsaturados (AGPI). As demais
amostras apresentaram aumento proporcional no valor de AGPI em relacdo a
reducado de gordura suina (T1: 23,52%; T2: 26,31%; T3: 27,99%). O total de trans-
acidos graxos insaturados, representado pelo acido oleico (18: 1w9t) foi menor
nos hamburguer de carne de coelho contendo farinha de banana verde (T2:
2,05%; T3: 1,88%; T4: 1,34%) do que na amostra controle (T1: 2,14%). A adicdo



da farinha de banana verde produziu um produto com propriedades nutricionais
semelhantes e caracteristicas tecnologicas e funcionais melhoradas, sem afetar
significativamente os atributos sensoriais sugerindo, entdo que, o0 uso desta
farinha apresenta potencial no desenvolvimento de novos produtos carneos.

Palavras-chave: alimentos industrializados; produtos carneos; saudaveis; baixo

teor de gordura.



ABSTRACT

The reasons and attitudes related to the food consumption can either reinforce or
contradict the tendency that went towards the convenience, as the necessity of
maintaining the consistency with the life style. Rabbit meat has an excellent
potential to produce meat products because of its high protein content and low
level of fat and cholesterol. Low intake of fibers is constant in our population,
therefore, several alternatives have been proposed in an attempt to increase the
consumption of this nutrient, among them, producing new food products. This
study aimed to evaluate the potential for technological use of rabbit meat in the
preparation of hamburger addition of green banana flour. Green banana flour was
used as a substitute for pork fat when elaborating the hamburger of rabbit meat. It
was studied the effect of adding green banana flour on cooking, physicochemical
and sensory properties, and the composition of fatty acids. The hamburgers were
prepared with four different formulations, where T1: pork fat (10%); T2: pork fat
(5%) + green banana flour (5%); T3: pork fat (3%) + green banana flour (7%); T4:
pork fat (0%) + green banana flour (10%). The addition of green banana flour had
a positive effect on improving yield and decreasing the weight loss and percentage
of shrinkage after cooking, as for T4, which had the highest green banana flour
added, it was the treatment with the best response. The protein and ashes content
displayed no difference compared to the control group, in which the values
remained in the range from 18.5 to 18.9 g/100g and from 3.75 to 4 g/100g,
respectively. The moisture content varied from 58.61 to 68.34%, it was also
observed that the values increased as the percentage of added fat decreased. The
values for lipids, energy and the color parameters (L*a*b*) were lower and the
value for pH was higher for the hamburgers of rabbit meat with reduced fat
content. Regarding the energy content, the treatment formulated with the addition
of 10% of green banana flour showed approximately 40% less energy than the
group control. As the fat content decreased, and the green banana flour added, it
was observed a decline in the means of taste, texture, color and succulence
analyses, and global acceptance; however, the treatment T2 exhibited no
significant difference in relation to the group control (T1). Concerning the fatty acid
profile, it was identified and quantified 16 acids. It was observed that the oleic acid
(18:1w9c), palmitic acid (16:0), linoleic acid (18:2w6c) and stearic acid (18:0) were
the fatty acid with the greater participation in the lipid fraction of the group control
and in the treatments of the hamburgers of rabbit meat with low fat content added
green banana flour. The sum of the saturated fatty acids represented 38.82% (T1),
37.28% (T2), 36.88% (T3) and 32.07% (T4) out of the fatty acid total. The sample
T4 showed the highest percentage for the total of polyunsaturated fatty acid
(AGPI), which was 31.4%. The remaining samples showed an proportional
increase on the AGPI value compared to the reduction of pork fat (T1: 23.52%; T2:
26.31%; T3: 27.99%). The total of trans-unsaturated fatty acid, represented by the
oleic acid, was the smallest among the hamburgers of rabbit meat containing
green banana flour (T2: 2.05%; T3: 1.88%; T4: 1.34%) than the group control (T1:



2.14%). The addition of green banana flour yielded a product with similar
nutritional properties and enhanced technological and functional characteristics,
without significantly affecting the sensory attributes, indicating, then, the usage of
flour exhibits potential for the development of new meat products.

KEYWORDS: Industrialized food; meat products; heathy meat products; low fat
content; dietetic fiber.



INTRODUCAO GERAL

No decorrer dos anos um novo modo de vida vem se instalando nos
centros urbanos e assim exigindo cada vez mais praticidade. Diante disto o
hamburguer torna-se cada vez mais popular, além de possuir nutrientes, saciam a
fome rapidamente. Alternativas tecnoldgicas surgem com a finalidade de agregar
valor, facilitar a comercializacdo e melhorar o aproveitamento das carcacas de
animais de descarte. As tendéncias dentro do processamento de carnes estao
ligadas a linha de producédo de salsicha e hamburguer (ROMANELLI, CASERI e
LOPES FILHO, 2002; GRUNERT, 2006).

O processamento carneo influéncia diretamente na preservacdo da
qualidade nutricional do produto final por atuar sobre as enzimas de
microrganismos de carater degradativo e atribuir caracteristicas sensoriais como,
cor, sabor e aroma, proprias de cada processo através de tratamentos fisicos e/ou
quimicos (ROMANELLI, CASERI e LOPES FILHO, 2002).

A carne de coelho apresenta um excelente potencial para a producao
de derivados céarneos, além disso, possui elevado valor bioldgico por conter
aminoacidos essenciais, alto teor de potassio, fosforo, magnésio, elevado valor
protéico, baixo teor de gordura e baixo teor de colesterol e, com isso, representa
uma excelente opcdo para pessoas que buscam uma dieta saudavel com baixo
contetdo calérico, sendo recomendada para criancas, idosos, convalescentes
(USDA, 2015a; DALLE ZOTTE e SZENDRO, 2011; TAVARES, 2007). Segundo a
FAO (2015) os continentes Asiatico, Europeu e Americano sao 0s de maiores
destaque no efetivo dos rebanhos de coelhos apresentando os valores de 49%,
28,5% e 18%, respectivamente.

No que se refere aos habitos alimentares a baixa ingestéo de fibras,
vitaminas e minerais € constante em nossa populacdo em funcdo do baixo
consumo de vegetais frescos. Na tentativa de se elevar o consumo desses
nutrientes varias alternativas tem sido propostas, dentre elas a producéo de novos
produtos alimenticios que possam ter um valor nutricional igual ou superior ao
original (FASOLLIN et al., 2007).

7

A banana é um componente constante na dieta dos brasileiros,
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inclusive os de baixa renda, devido a sua caracteristica sensorial ao seu alto valor
nutritivo. A sua composi¢ao quimica - rica em amido resistente - desempenha um
papel potencialmente benéfico na reducdo do risco de doencas crbnicas
degenerativas (ZANDONADI, 2009; ELLEUCH, 2011). A cultura da banana ocupa
0 segundo lugar em volume de frutas produzidas no Brasil (6.902.184 toneladas
de cachos) perdendo apenas para a producéo de laranja. A produgao nacional de
banana é distribuida por todas as regides do pais, tendo a regido nordeste como
maior produtora (2.424.974 toneladas), seguida das regifes sudeste, sul, norte e
centro-oeste (IBGE, 2015b).

A aplicagdo da farinha de banana verde na produgdo de alimentos
pode ser uma boa alternativa para o enriqguecimento de produtos carneos, visto
que esta é rica fibra dietética. A utilizacdo da fibra dietética na producdo de
alimentos pode ser uma boa alternativa para o enriquecimento de produtos
carneos na tentativa de se elevar a quantidades de fibras e minerais resultando
em produtos saudaveis, com baixos valores de colesterol, gordura e caloria. Além
disso, pode servir como ingrediente funcional para melhorar as propriedades
fisicas e estruturais de hidratacdo e emulsificacdo, textura, caracteristicas
sensoriais, e prazo de validade (ELLEUCH et al., 2011; FASOLLIN et al., 2007).

Dessa forma, baseado no potencial da carne de coelho e na busca por
alternativas para garantir alimentos mais saudaveis do ponto de vista nutricional
objetivou-se avaliar o potencial de uso tecnolégico da carne de coelho na
elaboracao de hamburguer adicionado de farinha de banana verde.

12



OBJETIVOS

GERAL

Esta proposta tem como objetivo avaliar o potencial de uso tecnoldgico da
carne de coelho na elaboracdo de hamburguer adicionado de farinha de

banana verde.

ESPECIFICOS

Elaborar hamburguer da carne de coelho com baixo teor de gordura e
adicionado de farinha de banana verde;

Determinar a composi¢cdo centesimal (proteina, lipideo, umidade, cinzas,
valor energético), caracteristicas fisicas (pH e cor);

Determinar o perfil de &cidos graxos;

Caracterizar o efeito da coccao (rendimento, perda de peso e porcentagem
de encolhimento apds coccao);

Verificar aceitacdo sensorial do hamburguer de carne de coelho adicionado

de farinha de banana verde.

13



CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 CUNICULTURA

Associacao Cientifica Brasileira de Cunicultura - ACBC (2004) define a
cunicultura como ramo da zootecnia que trata da criacdo racional e econémica de
coelhos domésticos. Vieira (2012) afirma que a cunicultura pode ser uma boa
pratica pecuéria, pois ha um mercado potencial muito maior do que o atendido
pela producdo atual para pele, carne e seus subprodutos que determina precos
compensadores, deixando boa margem de lucro, além de que deve-se considerar
que a procura por carnes alternativas as das demais espécies tem se aumentado
dia a dia.

A cunicultura é considerada uma atividade compensadora por requerer
uma pequena area para producdo, possuir rapido padrdo de crescimento com
significativa eficiéncia alimentar, permitindo a comercializagédo com idade precoce
e fornecendo produtos tdo valiosos como, por exemplo, a carne, pele, pélo e
visceras (TEJADA e SOARES, 1995).

O método mundial para a criagdo de coelhos divide-se em dois
sistemas: tradicional e comercial. O sistema tradicional é caracterizado pela
criacdo pratica normalmente integrando ar livre e sistemas subterraneos. O
sistema de ar livre € a mais simples, uma vez que imita as condi¢cdes de vida
naturais do coelho na medida em que € constituida por "tocas” subterraneas
escavadas do solo. Alimentacao e agua sao regularmente fornecidos e os coelhos
sdo mantidos sob controle por algum tipo de vedacéo periferia. Ja no sistema
comercial, geralmente, emprega-se galpdes ou gaiolas de arame. A alimentacao é
fornecida pela forragem comercial (pallets) (BELLI et al., 2008).

Segundo a FAO (2015) os continentes Asiatico (894.171 toneladas),
Europeu (521.876 toneladas) e Americano (332.527,5 toneladas) sédo os de
maiores na producao de carne de coelhos apresentando os valores aproximados
de 49%, 28,5% e 18%, respectivamente (Figura 1). Sendo que, os paises maiores
produtores sdo China, Venezuela, Itdlia, Coréia. Na maioria desses paises, a

producéo de carne de coelho tem um papel importante na economia nacional.

14
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Figura 1 - Porcentagem mundial de producgé&o de carne de coelho.

Dados do IBGE (2015a) revelam que anualmente, na cunicultura
brasileira, a quantidade de cabecas de coelhos vem diminuindo (Tabela 2)
passando a ter um leve aumento apenas no ano de 2011, todavia estes

continuaram inferiores aos valores encontrados no ano de 2006.

Tabela 1 - Efetivo dos rebanhos de coelhos no Brasil e suas regifes geograficas.

Brasil e suas regides geogréficas (cabecas)

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Norte 2.355 2.439 1.850 1.457 1.437 1.338
Nordeste 28.293 36.924 15.011  13.695 13.307 6.067
Sudeste 96.181 77.736 71.999  50.467 49.732 48.698
Sul 170.097 169.891 169.913 167.726 159.425  175.045
Centro-Oeste 2.812 3.679 3.741 2.841 2.458 2.559
TOTAL 299.738  290.669 262.514 236.186 226.359  233.707

Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuéria Municipal

Tavares (2007) afirma que o principal motivo pelo qual esse tipo de
carne ndo ser consumido em escala comparavel as carnes mais comuns na
alimentacao do brasileiro é a pouca producao e a falta de organizacéo no setor,
fazendo com que haja dificuldade em difundir o habito do consumo e em divulgar
as qualidades desta carne.

O consumo de carne de coelho, como o de qualquer outra carne, tem

sido influenciada pela evolucdo histdrica, econdmica e social. O consumo desta
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carne é dependente de razbes culturais, tradicionais e religiosas. Hoje em dia, 0s
hébitos alimentares em relacdo a carne de coelho estdo mudando. De fato,
enquanto os habitos alimentares dos consumidores de meia-idade sé&o
relativamente estaveis, o impacto sobre os habitos alimentares da geracdo dos
jovens emergente € potencialmente muito grande, por causa de questdes
relacionadas a carne como um alimento saudavel (DALLE ZOTTE, 2002).

Conforme Dalle Zotte (2002), as principais estratégias para promover o
consumo de carne de coelho podem ser resumidas em: manter a producdo de
carne de coelho de alta qualidade; produzir coelhos vendidos com carcaca inteira,
a fim de satisfazer as exigéncias do consumidor tradicional; produzir carne de
coelho repartida, prontas para cozinhar e para comer com o objetivo de tornar a
preparacao das refeicdes mais faceis e reduzir o tempo de cozimento; identificar
os métodos de producdo no ponto de venda, para proporcionar maior seguranca
ao consumidor sobre as préticas e controles. Além disso, os esfor¢cos devem ser
feitos em niveis informativos e educativos.

Petracci e Cavani (2013) sugerem como alternativa para aumentar ou
pelo menos manter os niveis atuais de consumo de carne de coelho, o
desenvolvimento de alimentos processados a base de carne de coelho sob
medida para as necessidades dos clientes em varios niveis. A carne de coelho
representa uma tendéncia de crescimento continuo de mercado, isto ocorre
porque os consumidores, na busca por alimentos saudaveis sdo atraidos pelas

suas propriedades nutricionais e dietéticas (ZEFERINO, 2009).
1.1 Valor Nutricional da Carne de Coelho

Os setores de desenvolvimento de produtos nas industrias procuram
oferecer cada vez mais aos consumidores alimentos com baixo teor de gordura
devido a atual preocupacdo relacionada aos perigos das dietas ricas neste
componente, e como conseqiéncia, observa-se uma crescente valorizacdo dos
produtos com quantidades reduzidas desse componente (MONT ALVERNE et al.,
2002).

De acordo Vieira (2012) a carne de coelho pode ser considerada como
sofisticada por satisfazer as necessidades e o paladar dos consumidores mais

exigentes. Esta pode ser descrita como uma carne branca, saborosa e macia, de
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gordura branca, que possui elevado teor de proteinas, sais minerais, vitaminas e
de facil digestdo. Por suas caracteristicas, pode-se afirmar que a carne de coelho
€ uma das melhores, se ndo a melhor carne para alimentacdo humana, podendo
ser consumida ndo sO por pessoas sadias, mas também por criancas, idosos e
convalescentes.

A carne de coelho oferece excelentes propriedades nutritivas e
dietéticas. Sua composicdo centesimal demonstra alto teor de proteina (cerca de
20 g). Junto com elevado teor protéico, a carne de coelho também contém alto
nivel de aminoé&cidos essenciais. O conteudo mineral € em torno de 0,70 g/100 g
de carne (Tabela 2).

O conteudo lipidico depende muito da parte considerada, e também de
fatores de producédo, especialmente alimentacdo. O corte mais magro de carne na
carcaca de coelho é o lombo, com um teor médio de lipidios de 1,8 g/100 g de
carne, enquanto que a parte mais gorda é a perna dianteira com um teor médio
de lipidios de 8,8 g/100 g (DALLE ZOTTE, 2002). No geral, o teor lipidico é em
torno de 5,5 @/100 g (Tabela 2). A carne de coelho oferece valores
moderadamente altos de energia (cerca de 136 kcal; Tabela 2) que depende
principalmente de seu alto conteddo protéico, que responde por 80% do valor
energético (DALLE ZOTTE, 2002).

Tabela 2 - Composicao centesimal da carne de coelho.

Componente Valor/100g
Umidade 72,82 g
Proteina 20,09 ¢
Lipidios totais 555¢g
Cinzas 0,72g
Energia 136,00 kcal

Fonte: USDA (2015)

Como mencionado acima, a carne de coelho contém elevados niveis
de aminoacidos essenciais (AAE). Rica em lisina (1,756 g/100 g), leucina (1,562
g/100 g), valina (1,019 g/100 g), isoleucina (0,951 g/100 g) entre outros (Tabela
3). Este conteudo elevado e equilibrado de AAE e sua facil digestibilidade da as

proteinas da carne de coelho alto valor biolégico.
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Tabela 3 - Composicao de aminoacidos essenciais da carne de coelho.

Aminoacidos Valor/ 100 g
O é&cido glutamico 3,217 g
O acido aspartico 1,959 g
Lisina 1,756 g
Leucina 1,562 g
Arginina 1,239 g
Alanina 1,210g
Glicina 1,089 g
Valina 1,019g
Prolina 0,980 g
Isoleucina 0,951¢g
Treonina 0,897 g

Fonte: USDA (2015)

A carne de coelho é caracterizada por teores muito baixos de sodio (41
mg/100 g) tornando-a particularmente adequada na dieta para hipertensos. Os
minerais mais abundantes nesta carne sdo: potassio e fosforo, como valores em
torno de 330 mg/100 g e 213 mg/100 g, respectivamente (Tabela 4). O selénio é
um mineral essencial devido o papel na regulacéo de varias funcgdes fisioldgicas,
além de desempenhar um papel importante na eficacia do sistema de defesa
antioxidante do organismo (DALLE ZOTTE e SZENDRO, 2011). No geral os

valores de selénio na carne de coelho é em cerca de 23 mg/100 g (Tabela 4).

Tabela 4 - Composi¢cado mineral da carne de coelho.

Mineral Valor/100g
Sadio 41,00 mg
Potassio 330,00 mg
Fosforo 213,00 mg
Selénio 23,70 mg
Magneésio 19,00 mg

Fonte: USDA (2015)

A composicdo de 4cidos graxos (AG) tem um efeito consideravel sobre
a relacao dieta/saude, porque cada AG afeta os lipidios plasmaticos de forma
diferente. Na carne de coelho, os acidos graxos insaturados (AGI) representam

aproximadamente 60% do total de AG, sendo que desde 25,5 % é representado
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pelos acidos graxos poliinsaturados (Tabela 5). O acido linoleico (18:2 n-6) é um
ingrediente importante na alimentacdo de todas as espécies (DALLE ZOTTE e
SZENDRO, 2011). Na carne de coelho, este representa aproximadamente 20%
do total de AG, ja o acido a-linolénico (18:3 n-3) corresponde a cerca de 5% do
total de AG (Tabela 5). Os resultados da analise cromatogréfica realizada por
Tejada e Soares (1995) indicaram que a carne de coelho possui quantidades
elevadas de acidos insaturados: oléico, linoléico, linolénico, araquidénico e dos

acidos saturados palmitico e estearico.

Tabela 5 - Principais &cidos graxos e colesterol na carne de coelho.

Lipidios Valor/100g %
Acidos graxos saturados totais 1,660 g
14:00 0,150
16:00 1,250 39,10
18:00 0,260
Acidos graxos monoinsaturados totais 1,500 g
16:01 0,180 35,40
18:01 1,280
Acidos graxos poliinsaturados totais 1,080 g
18:02 0,860 g 25,50
18:03 0,220 g
Colesterol 57 mg

Fonte: USDA (2015)

E relacdo ao conteudo de colesterol a carne de coelho contém baixos
niveis, 57 mg/100 g (Tabela 5) quando comparado com a carne de outras
espécies conhecidas. O teor de colesterol da carne de coelho pode ser
influenciado pela alimentacdo, diante disso é relevante que programas de
alimentacdo sejam encaminhados para alcancar o menor teor de colesterol
(DALLE ZOTTE e SZENDRO, 2011). De acordo com os resultados esta deve ser
recomendada para o uso alimentar na nutricdo humana, pelo alto valor protéico,
baixo nivel de colesterol e fonte substancial de &cidos graxos polinsaturados,

podendo melhorar a qualidade da dieta humana.
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2 HAMBURGUER

A globalizag&o trouxe mudancgas culturais e econémicas, em especial a
industrializacdo e o aumento da participacdo feminina no mercado de trabalho,
aumentando assim a procura pela conveniéncia. A tendéncia de conveniéncia do
consumidor € principalmente uma questdo de mudanca de atitudes diante a
diminuicdo do tempo disponivel para a preparagdo de alimentos (GRUNERT,
2006).

Os motivos e atitudes relacionadas com o consumo de alimentos pode
tanto reforcar ou contrariar a tendéncia que se seguiu em direcdo a mais
comodidade, visto que, os diferentes tipos de consumidores podem exigir
diferentes tipos de conveniéncia, a fim de manter a consisténcia com seu estilo de
vida relacionada com os alimentos em geral (GRUNERT, 2006).

Petracci e Cavani (2013) afirmam que a carne de coelho por ser
semelhante as de aves tem um perfil nutricional e caracteristicas tecnolégicas
adequadas para inclusdo em produtos de valor agregado a fim de atender as
exigéncias dos consumidores modernos diante a preocupacdo em relacdo a
alimentacdo saudavel e a conveniéncia.

Na antiguidade, o homem né&o conhecia os microrganismos, mas sabia
gue os alimentos deterioravam se ndo fossem consumidos rapidamente. Diante
disso, viam-se obrigados a idealizar formas de ampliar a vida util do alimento.
Assim, observaram que a vida util da carne prolongava-se se, depois de pica-la,
fosse misturado sal e ervas aromaticas, proporcionando um produto de sabor
agradavel. O processamento da carne é uma alternativa para agregar valor ao
produto, oferecendo mais op¢des para sua comercializacdo e industrializacéo.
Sendo assim, a utilizacdo desta na forma de hamburgueres é alternativa para um
melhor aproveitamento (PEREDA et al., 2005).

De acordo com Petracci e Cavani (2013), o desenvolvimento de
produtos processados pode permitir melhorias na aparéncia e as caracteristicas
sensoriais dos produtos de carne de coelho, além de reduzir as implicacdes
culturais e éticas da utilizacdo de coelhos como alimento. Neste sentido, a
formulacdo do produto deve ser realizada através do reforco do perfil saudavel da

carne e a manutencdo de baixas quantidades de gordura, &cidos graxos
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saturados, colesterol, sodio, etc, e incluindo compostos benéficos, como extratos
naturais de plantas, fibras vegetais entre outros.

Os produtos carneos fabricados com carne de coelho ganharam algum
interesse no mercado apenas nos ultimos anos como alternativa mais saudavel
aos produtos tradicionais fabricados com carne de boi ou de porco, especialmente
para os consumidores como criancas e idosos. No geral, produtos emulsionados
de carne de coelho séo escassos, com a excecdo de alimentos para bebés, visto
que as dificuldades técnicas na producdo de carne mecanicamente separada
limita drasticamente o potencial de desenvolvimento de produtos emulsionados
feitos com carne de coelho (PETRACCI e CAVANI, 2013).

Entende-se como produtos carneos processados ou preparados
agueles cujas caracteristicas originais da carne fresca foram alteradas através de
tratamentos fisicos e/ou quimicos procurando preservar a qualidade nutricional ao
maximo por atuar sobre as enzimas de microrganismos de carater degradativo e
atribuir caracteristicas sensoriais como, cor, sabor e aroma, proprias de cada
processo (ROMANELLI, CASERI e LOPES FILHO, 2002). Pereda et al. (2005)
consideram-se produtos e derivados carneos os produtos alimenticios preparados
total ou parcialmente com carnes, miidos ou gorduras, e subprodutos comestiveis
procedentes dos animais de abate ou outras espécies e, eventualmente,
ingredientes de origem vegetal ou animal, como também condimentos,
especiarias e aditivos autorizados.

O hambdrguer é o produto carneo industrializado obtido da carne
moida dos animais de acougue, podendo conter ou ndo tecido adiposo e adi¢éo
de condimentos ou outros ingredientes adicionais, moldado e submetido ao
processo tecnolégico adequado. Este produto devera ainda ter como ingrediente
obrigatério carne de diferentes espécies de animais de agougue, e como
ingredientes opcionais a gordura animal ou vegetal, agua, sal, proteinas de
origem animal e/ou vegetal, leite em pd, acglcares, maltodextrina, aditivos
intencionais, condimentos, aromas e especiarias, vegetais, queijos e outros
recheios) (BRASIL, 2000).

O produto sera designado de hamburguer ou hamburguer, seguido do
nome de espécie animal, acrescido ou ndo de recheio, seguido das expressdes

gue couberem. Os ingredientes opcionais sdo adicionados aos produtos carneos
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a fim de melhor a capacidade de retencdo de 4gua e gordura, rendimento no
cozimento, fatiabilidade e sabor, além de reduzirem o custo da formulacdo
(BRASIL, 2000). Ainda de acordo com Brasil (2000) o hamburguer deve atender
as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: gordura (maxima) 23,0%; proteina
(minima) 15,0%; carboidratos totais 3,0%; teor de célcio (médximo base seca)
0,1% em hamburguer cru e 0,45% em hambuarguer cozido (Tabela 6). O
acondicionamento prevé embalagem com materiais adequados e que confiram

protecdo apropriada ao hamburguer que devera ser mantidos sob congelamento.

Tabela 6 - Caracteristicas de identidade e qualidade do hamburguer.

Produtos Porcentagem
Carneos Umidade Proteina Gordura CT* ca? CMS® PNC*
(max) (min) (médx) (max) (max) (max)
Hamburguer - 15 23 3 0,1 0 4,0
cru
Hamburguer - 15 23 3 0,45 30 4,0
cozido

1. CT (carboidratos totais) somatéria de amido méximo e acgUlcares totais ndo devera ultrapassar
3% (hambdurguer cru e cozido); 2. Ca (Célcio) na base seca; 3. CMS - Carne Mecanicamente
Separada (espécie animal). 4. PNC - proteina ndo carneas (vegetal e/ou animal) permite-se adi¢cao
de como proteina agregada. Fonte: Brasil (2000).

O hamburguer é submetido a um processo de manipulacédo excessiva
com problematico sistema de conservagdo, o que favorece a instalacdo e a
veiculacdo de patdgenos. Considerando-se tais caracteristicas, tornam-se
necesséarias a avaliacdo de sua qualidade higiénico-sanitaria do ponto de vista
microbiolégico e a adocdo de praticas adequadas para sua conservacao e
preparacao a fim de garantir que o consumo ocorra de forma segura e livre de
contaminacao (LIMA e OLIVEIRA, 2005; TAVARES e SERAFINI, 2003).

Os microrganismos que contaminam o0s produtos carneos sao
amplamente distribuidos na natureza e podem ser encontrados na agua, no ar, no
solo, no trato intestinal do homem e de animais, na pele, nas maos e no trato

respiratério dos manipuladores de alimentos, na pele e nas carcagas e nos
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utensilios e equipamentos de abatedores e de cozinhas (JAY, 2005; FATTORI et
al., 2005). Estes produtos, que nem sempre sado legalmente regulamentados e
submetidos a procedimentos de fiscalizacdo, tém contribuido para elevar
consideravelmente a frequéncia de toxinfeccbes alimentares em nivel mundial
(FATTORI et al., 2005; GERMANO et al., 2000).

O consumo de hamburgueres estda associado com o sobrepeso,
obesidade e doencas crbnico-degenerativas que sdo as principais causas de
morte em muitos paises. Além disso, muitos ndo oferecem seguranca higiénico-
sanitarias, pois as carnes e seus derivados constituem um alto potencial de
contaminantes de natureza bioldgica, fisica ou quimica nas diversas fases de seu
processamento levando risco a populacdo pela instalacdo e vinculacdo de
microrganismos patogénicos de origem alimentar (TAVARES, 2007).

A estreita relacdo entre alimentacdo e saude tem levado as mudancas
nos habitos dos consumidores, exigindo produtos que satisfacam suas
preferéncias dietéticas e nutricionais. Assim, novos alimentos estdo sendo
desenvolvidos para realcar ou incorporar componentes benéficos aos alimentos
tradicionais (ZEFERINO, 2009).
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3 ALIMENTOS FUNCIONAIS

Atualmente a dieta € considerada o fator mais importante para a saude,
sendo assim o desenvolvimento de produtos que promovam a saude e o bem-
estar € uma das prioridades nas industrias alimenticias, favorecendo entdo o
consumo de alimentos enriquecidos com compostos ativos fisiologicamente
(BETORET et al., 2003). Alimento funcional, segundo Wildman (2000), € definido
como qualquer alimento ou ingrediente alimentar capaz de oferecer beneficios a
saude, além do valor nutritivo inerente a sua composicdo quimica podendo
desempenhar um papel potencialmente benéfico na reducdo do risco de doencas
cronicas degenerativas. No entanto, ndo existe uma definicdo exata de alimento
funcional, visto que este possui tantas definicdes quanto o niumero de autores que
se referem ao mesmo.

Os alimentos funcionais fazem parte de uma nova concepg¢édo de
alimentos, lancada pelo Japdo na década de 80, através de um programa de
governo que tinha como objetivo desenvolver alimentos saudaveis para uma
populacdo que envelhecia e apresentava uma grande expectativa de vida (ANJO,
2004). Souza, Souza-Neto e Maia (2003) afirmam que os alimentos funcionais
devem apresentar além dos nutrientes basicos propriedades benéficas a salde
do consumidor, sendo apresentados na forma de alimentos comuns e, também,
demonstrar capacidade de regular funcbes corporais auxiliando assim na
protecdo contra doencas como hipertensao, diabetes, cancer. Deve-se salientar
que esse efeito restringe-se a promoc¢ao da saude e ndo a cura de doencas.

A legislacéo brasileira considera: a) propriedade funcional como aquela
relativa ao papel metabdlico ou fisioldgico que uma substancia (seja nutriente ou
nao) tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fungdes
normais do organismo humano; b) propriedade de saide como aquela que afirma,
sugere ou implica a existéncia de relacdo entre o alimento ou ingrediente com
doenca ou condicao relacionada a saude (BRASIL, 1999).

Os alimentos e ingredientes funcionais podem ser classificados de dois
modos: quanto a fonte, de origem vegetal ou animal, ou quanto aos beneficios
que oferecem: no sistema gastrointestinal; no sistema cardiovascular; no

metabolismo de substratos; no crescimento, no desenvolvimento e diferenciacao
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celular; no comportamento das fungbes fisiologicas e como antioxidantes
(SOUZA, SOUZA-NETO e MAIA, 2003).

Existem diversas estratégias possiveis para o desenvolvimento de
produtos carneos saudaveis, incluindo alimentos funcionais, como, por exemplo,
modificacdo da composi¢do da carcaca - através da alteracdo/suplementacdo da
alimentacdo dos animais; reformulacdo de produtos carneos (reducao do teor de
gordura, modificacdo do perfil de acidos graxos, reducédo do colesterol, reducéo
de calorias, reducdo do teor de sédio; reducdo de nitritos e incorporacdo de
ingredientes funcionais) (JIMENEZ-COLMENERO, CARBALLO e COFRADES,
2001). Serrano et al. (2005) demonstraram que produtos carneos adicionados de
noz (20%) podem ser considerados alimentos potenciais, visto que este
incorporam varios componentes biologicamente ativos que tém o potencial de
produzir efeitos funcionais (melhoria do estado de saude e bem- estar e/ou

reducgéo do risco de doenca).
3.1 Fibra Dietética

As fibras alimentares sdo substancias prebioticas utilizados em
alimentos processados. Tais prebiéticos tém sido utilizados em produtos a base
de carne. Rastall (2000) listou alguns atributos desejaveis destas substancias
como, por exemplo: protecdo contra o cancer de célon, reforcar o efeito de
barreira contra patdgenos, inibicdo da adesdo de agentes patogénicos. Além
disso, a fibra como um ingrediente alimentar, pode oferecer funcionalidades
fisiolégicas para cada propriedade, como mostrado na Tabela 7.

Tabela 7 - Propriedades tecnoldgicas e fisioldgicas dos produtos adicionados de
fibra dietética.

Propriedade Tecnoldgica Funcionalidade fisiolégica
Capacidade de retencédo de 4gua  Laxante
Capacidade de expansédo agua Reducéo do colesterol no sangue
Capacidade de retencdo de agua  Reducédo de glicose no sangue
A solubilidade em agua Reducdo do risco de doenca do coracao,

diabetes, obesidade e alguns tipos de cancer
Capacidade de retencéo de oleo
Viscosidade
Textura
Estabilidade
Capacidade de formacéao de gel
A capacidade antioxidante

FONTE: Rastall (2000)
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A fibra dietética também pode transmitir algumas propriedades
funcionais de alimentos, por exemplo, aumentar a capacidade de retencao de
agua, emulsificacdo e/ou formacéo de gel. A fibra dietética incorporados nos
produtos alimentares (produtos de panificacéo, laticinios, doces, carnes, sopas)
podem modificar as propriedades de textura, evitar as sinérese (a
separacdo/saida da agua do sistema), estabilizar alimentos ricos em gordura e
emulsdes e melhorar o periodo de vida util (ELLEUCH, 2011).

No que se refere aos habitos alimentares a baixa ingestdo de fibras,
vitaminas e minerais € constante em nossa populacdo em funcdo do baixo
consumo de vegetais. Na tentativa de se elevar o consumo desses nutrientes
varias alternativas tem sido propostas, dentre elas a producdo de novos itens
alimenticios que possam ter um valor nutricional igual ou superior ao original
(FASOLLIN et al., 2007).

A ingestdo de fibras alimentares esta relacionada com inumeros
benéficos a saude como, por exemplo, reducdo do risco de doenca cardiaca
coronaria, diabetes e obesidade devido a diminui¢do os niveis de colesterol no e o
controle dos niveis de acucar no sangue, que auxilia na perda de peso através da
substituicdo de componentes dos alimentos caléricos, como gordura, além de
reduzir os riscos de alguns tipos de cancer, aumentar do volume fecal e estimular
da fermentacdo do coélon (FUENTES-ZARAGOZA et al.,, 2010; MANN e
CUMMINGS, 2009).

Os subprodutos ricos em fibra alimentar e compostos bioativos sdo um
excelente opcdo para os processadores de alimentos, especialmente porque 0s
consumidores preferem os suplementos naturais, temendo que os ingredientes
sintéticos possam ser a fonte de toxicidade, além disso, possuem muitos efeitos
nutritivos e benéficos de protecdo (ELLEUCH, 2011).

3.1.1 Solubilidade e viscosidade

As fibras dietéticas séo classificadas como solaveis ou insolUveis, com
base em se formar uma solugdo, quando misturado com agua (soluvel), ou ndo
(insoluvel). Fibras dietéticas soluveis incluem substancias pécticas, gomas,
mucilagens, e algumas hemiceluloses, ao passo que a celulose, outros tipos de

hemiceluloses e de lignina séo incluidas na fraccao insoltvel. A natureza soltvel e
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insolavel de fibras dietéticas envolve diferengas na sua funcionalidade tecnolégica
e efeitos fisioldgicos. As fibras soluveis sdo caracterizadas pela sua capacidade
para aumentar a viscosidade, e para reduzir a resposta glicémica e de colesterol
no plasma. As fibras insollveis sdo caracterizadas pela sua porosidade, a sua
baixa densidade e pela sua capacidade de aumentar o volume fecal e diminuir o
transito intestinal (ABDUL-HAMID e LUAN, 2000).

Em comparacdo com a fibra dietética insoluvel, no processamento, a
fracdo soluvel dos alimentos, demonstra maior capacidade para fornecer a
viscosidade, capacidade de formar géis e/ou agir como emulsificantes, além
disso, ndo apresentam efeitos indesejaveis no que se diz respeito a textura e o
sabor, por isso é mais facil de incorporar em alimentos processados e bebidas
(ARIHARA, 2006).

A Viscosidade (n), a resisténcia ao fluxo, € definida como a razdo da
tensdo de cisalhamento (") a velocidade de corte (y). A maioria das solucfes de
polissacaridos exibem fluxo n&o-newtoniano e um aumento da taxa de
cisalhamento pode aumentar ou diminuir a viscosidade. Fibras solUveis em agua
sdo o componente principal que iria aumentar a viscosidade de uma solucao
(ABDUL-HAMID e LUAN, 2000).

3.1.2 Propriedades de hidratacao e capacidade de ligacédo de 6leo

As propriedades de hidratacdo de fibras podem ser retratadas através
da medicdo da absorcéo de agua, a capacidade de retencdo de agua e inchaco. A
absorcado de 4gua é a cinética de absorcao de 4gua. A capacidade de retencao de
agua (CRA) é definida como a quantidade de agua que é mantida por 1 g de
fibras secas em condi¢cdes definidas de temperatura, tempo embebido, a duracéo
e a velocidade da centrifugacéo. Inchaco (I) é determinado pelo inchamento das
fibras em agua durante a noite, em um cilindro volumétrico (ELLEUCH, 2011).

As propriedades de hidratagéo das fibras dietéticas sé@o relacionados
com a estrutura quimica dos componentes polissacaridos e de outros fatores tais
como a porosidade, o tamanho de particula, forma io6nica, pH, temperatura, forca
i0nica. A capacidade de retencdo de agua das fibras dietéticas esta fortemente
relacionada com a fonte de fibra dietética. As fibras dietéticas a partir de algas

tem uma maior afinidade para agua e o 6leo que aqueles a partir de sumo de
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subprodutos de frutas (ELLEUCH, 2011; ARIHARA, 2006).

Juntamente com as suas propriedades de hidratagdo, as fibras
possuem capacidade para armazenar 6leo. Capacidade de retencdo de Oleo
(CRO) é a quantidade de 0leo retido pelas fibras apds a mistura. A CRA, | e CRO
sugerem algumas possibilidades sobre o uso de fibras como ingredientes em
produtos alimentares: por exemplo, fibras dietéticas, com alta CRO permitem a
estabilizacdo de produtos alimentares de gordura elevada e emulsdes. As fibras
alimentares com alta CRA podem ser utilizadas como ingredientes funcionais para
evitar sinérese e modificar a viscosidade e a textura de alguns alimentos
formulados (ELLEUCH, 2011).

3.1.3 Relevancia para a industria alimentar

A indastria alimentar pode tirar vantagem das propriedades fisico-
quimicas descritas acima, para melhorar a viscosidade, textura, as caracteristicas
sensoriais e 0 prazo de validade dos produtos. Subprodutos ricos em fibras
podem ser incorporados nos produtos alimentares, como agentes de volume nao
caloricos de baixo custo para a substituicdo parcial de gordura ou acucar, como
potenciadores de retencdo de agua e 6leo e para melhorar a emulsdo, ou a
estabilidade oxidativa (ELLEUCH, 2011; ARIHARA, 2006).

A literatura contém muitos relatos sobre adi¢cdes de fibra dietética em
produtos alimentares, tais como produtos de panificacdo, bebidas, confeitaria,
laticinios, produtos lacteos congelados, carnes, massas e sopas. Em relacdo aos
produtos a base de carne as fibras podem ser introduzidas a fim de reduzir o teor
calorico por substituicdo da gordura e para melhorar a textura e a estabilidade dos
produtos de carne (ARIHARA, 2006).

Turhan, Sagir e Ustun (2005) verificaram que a utilizacao da pelicula de
avelda em hamburgueres afetou significativamente certos parametros como, por
exemplo, o aumento do teor protéico e de carboidrato. A substituicdo da gordura
pela pelicula de aveld influenciou na reducdo de cerca de 30-34% do valor
energético em relacdo a amostra controle. Além disso, a utilizagdo da pelicula
verificou-se eficaz em melhorar o rendimento de cozedura em fungéo da reducéo
da perda de peso. Besbes et al. (2008) mostraram que o0s hamburgueres

formulados com concentrado de fibra de ervilha e concentrado de fibra de trigo
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tiveram aumento no rendimento de cozimento.

O uso de albedo de liméo na formulagdo de hamburguer tem potencial
de melhorar as propriedades de cozimento como, por exemplo, melhorar a
retencdo de agua e gordura e reduzir as perdas por cozimento, além de atuar
como ingrediente funcional (ALESON-CARBONELL et al.,, 2005). Jiménez-
Colmenero et al. (2001) observaram que em hambuarguer formulado com
diferentes concentragcbes de nozes os teores de proteinas e cinzas foram
semelhantes, todavia quando o teor de noz aumentou-se gradualmente os valores
de gordura e umidade foram menores, além disso como em outros estudos

citados a adicao de noz reduziu a perda de cozimento.
3.2 Farinha de Banana Verde

As bananeiras pertencem a familia das Musaceae, um membro da
ordem Scitamineae, subdivisdo Monocotyledoneae que compreende trés
subfamilias: Musoideae, Strelitzoideae e Heliconoideae. A primeira onde se
encontra o género Musa € representada por cerca de 30 espécies e é onde ocorre
maior interesse tecnoldgico, pois é neste género que estdo as variedades de
banana prata, nanica, nanicdo, marmelo, ouro, pacova entre outras (MEDINA et
al., 1985). Originaria do sudeste da Asia a banana comestivel se disseminou
posteriormente para outras regides da Asia, para a india e Africa, isso a milhares
de anos sendo introduzida na América e nas Antilhas no século XVI (ALVES,
2001).

A cultura da banana ocupa o segundo lugar em volume de frutas
produzidas no Brasil (6.902.184 toneladas de cachos) perdendo apenas para a
producdo de laranja (18.012.560 toneladas) (IBGE, 2015b). A producéo nacional
de banana é distribuida por todas as regides do pais, tendo a regido nordeste
como maior produtora (2.424.974 toneladas), seguida das regides sudeste, sul,
norte e centro-oeste (Tabela 8).

Tabela 8 - Producao brasileira de banana (cachos) por regiao.

Regiao Producéo (toneladas)
Sudeste 2.298.477
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Sul 1.077.263
Norte 829.959
Centro-Oeste 271.511

Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuéria Municipal

Durante o processo de colheita e de comercializacdo da banana no
Brasil, grande parte da producédo é perdida em razédo de a banana ser uma fruta
climatérica e pela populacéo ter o habito de consumir apenas a banana madura
(IZIDORO et al.,, 2008). Em algumas regides chega-se a perder até 60% da
producdo, pois a fruta apresenta vida Gtil muito curta e precisa ser consumida
rapidamente. Tais perdas podem ser reduzidas por meio do processamento
dessas frutas ainda verdes, que séo rejeitadas, e de sua transformacgdo em polpa
de banana verde (ZADONADI, 2009).

A banana é um componente constante na dieta dos brasileiros,
inclusive os de baixa renda, devido a sua caracteristica sensorial e ao seu alto
valor nutritivo, que se destaca por apresentar um alto teor de carboidratos (cerca
de 22 g/100 g), sendo entdo uma fonte substancial de energia (Tabela 9)(USDA,
2015b). A banana verde possui alto teor de amido resistente correspondendo de
55 a 93% do teor de sélidos totais (RAMOS et al., 2009). A polpa de banana
verde, que pode ser desidratada, apresenta 70 a 80% de amido (ZANDONADI,
2009). A banana desidratada ganha destaque no valor de fibra dietética (9,9 g/100
g) (USDA, 2015c), esta é responsavel por oferecer funcionalidades fisioldgicas e

estar relacionada com a prevencdo dos riscos de doencas crbénicas (ELLEUCH,

2011).
Tabela 9 - Composicao centesimal da banana e da banana desidratada.
Componente Valor/100 g

Agua 74,91 g

Carboidratos* 22,84 g

Banana Fibra dietética total 2,609

Proteina 1,099

Energia 89 kcal

Agua 3,009

Carboidratos* 88,28 g

Banana desidratada Fibra dietética total 99g¢g

Proteina 3.89¢

Energia 346 kcal

Fonte: USDA (2015) *Valor por diferenca
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Apenas um fruto de banana pode suprir cerca de 25% da ingestao
diaria recomendada de acido ascérbico, além de fornecer quantidades
significativas de vitaminas A , potassio e outros minerais (Tabela 10). A banana
verde possui alto teor de amido resistente correspondendo de 55 a 93% do teor
de solidos totais (RAMOS et al., 2009). A polpa de banana verde, que pode ser
desidratada, apresenta 70 a 80% de amido (ZANDONADI, 2009).

Tabela 10 - Valores de vitamina e potassio em banana e banana desidratada.

Componente Valor/100 g
Vitamina C (acido ascorbico total) 8,7 mg
Banana Vitamina A 64 Ul
Potassio 358 mg
Banana Vitamina C (acido ascorbico total) 7 mg
desidratada Vltam na A 248 Ul
Potassio 1491mg

Fonte: USDA (2015)

A ideia de se produzirem farinhas para uso em panificacéo e confeitaria
nao é nova, produtos de panificacdo como péaes, bolos e biscoitos sédo largamente
consumidos tendo a farinha de trigo como ingrediente basico. Varios estudos tém
sido realizados no sentido de substituir o trigo na elaboracdo destes produtos
tendo em vista as crescentes restricbes econémicas e exigéncias comerciais,
novas tendéncias de consumo, habitos alimentares especificos e a necessidade
de diversificacdo e/ou inovacao destes produtos (SOUZA et al., 2001).

Destaca-se na literatura a aplicacdo da polpa da banana verde na
producdo de alimentos, pois ndo promove alteracdo de sabor, aumenta a
quantidades de fibras, proteinas e minerais, além de, aumentar o rendimento dos
produtos em funcéo da absorcdo de agua. Trata-se de uma massa com alto teor
de amido e baixo teor de acucares e compostos aromaticos. Os frutos ainda
verdes séo ricos em flavonodides, o qual atua na protecdo da mucosa gastrica, e
também apresenta conteudo significativo de amido resistente, o qual age no
organismo como fibra alimentar (RAMOS et al., 2009). Produzindo farinha de
banana verde observam teor de 73,4% de amido total, 17,5% de amido resistente

e 14,5% de fibras (JUAREZ-GARCIA et al., 2006).
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Segundo Pereira (2007) a farinha da banana verde é rica em amido
resistente, e este componente ndo fornece glicose ao organismo, resiste a
digestdo enzimatica no intestino delgado e fermenta no colon pela microflora
bacteriana para produzir acidos graxos de cadeia curta. A presenca de substratos
fermentdveis ajuda a prevenir doencas inflamatérias no intestino e a manter as
necessidades metabdlicas da mucosa. Pereira (2007) afirma, ainda, que a
utilizacdo do amido resistente diminui os riscos de doencas cardiovasculares e
contribui para a perda de peso, pois como se trata de fibra insolGvel, arrasta
moléculas de gordura e de acucar que serdo absorvidas pelo organismo mais
lentamente e promove a sensacao de saciedade por um periodo de maior tempo.

Segundo Ormenese (2010) em barras de cereais, a adicdo gradual de
farinha de banana verde teve grande influéncia no aumento do teor de amido
resistente e, com 10% de farinha de banana verde, as barras tiveram boa
aceitacéo, sendo uma boa opcdo de produto enriqguecido com amido resistente.
Taipina et al. (2008), avaliaram que a biomassa de banana verde mostrou-se
viavel para a formulacdo de massas alimenticias, que apresentaram maior teor de
fibra alimentar e menor valor de lipideos, com consequente diminuicdo do valor
caldrico.

Borges (2007) utilizou a farinha de banana verde para formular uma
pré-mistura para bolos com 60% de substituicdo a farinha de trigo, obtendo como
resultado a viabilidade da utilizacdo de farinha de banana verde para a
substituicdo parcial da farinha de trigo, na elaboragcéo de bolos. Dias e Borges
(2001) elaboraram uma massa de nhoque a base de biomassa de polpa de
banana verde, com cerca de 20% de farinha de trigo, sendo aceito pelos
provadores, que apreciaram muito o sabor.

Fasollin et al. (2007) afirmam que a producéo de farinhas de banana
verde seria uma boa alternativa para o enriquecimento de produtos alimenticios
na tentativa de se elevar seu valor nutricional com uma matéria prima de baixo
custo, visto que este apresenta cerca de 70 a 80% de amido resistente.

Segundo Elleuch et al. (2011) a utilizacdo da fibra dietética na
producdo de alimentos pode ser uma boa alternativa para o enriquecimento de
produtos carneos na tentativa de se elevar a quantidades de fibras, proteinas e

minerais resultando em produtos saudaveis, com baixos valores de colesterol,
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gordura e caloria. Além disso, pode servir como ingrediente funcional para
melhorar as propriedades fisicas e estruturais de hidratacdo e emulsificagéo,

textura, caracteristicas sensoriais, e prazo de validade.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi elaborar hamburguer de carne de coelho com adicao
de farinha de banana verde em susbstituicdo ao toucinho; quatro formulagbes
foram propostas e composicdo centesimal, pH, cor, perfil de acidos graxos,
rendimento e aceitacdo sensorial analisados. Em T4, no qual a adicdo de farinha
de banana verde foi de 10%, foi observado o menor valor calorico (131,56 Kcal),
maior AGI/AGS (1,86), menor valor do parametro de cor C*, maior rendimento e
menor aceitabilidade em a todas as classes de atributos relacdo as demais
amostras. Em T2 a adicdo de farinha de banana verde foi de 5%, e neste caso foi
observado alta aceitabilidade, reducdo do valor calérico, aumento da AGI/AGS
(1,73) e maior rendiento em relagdo a T1, mas ndo em relagdo a T3 e T4. Sendo
assim a adicdo de farinha de banana verde ao hamburguer de carne de coelho
pode ser considerada uma alternativa tecnoldgica para producdo de um produto
carneo mais saudavel e com excelentes qualidades sensoriais.

Palavras-chave: alimentos industrializados, produto carneo saudavel, gordura
reduzida, farinha de banana verde, fibra dietetica, amido resistente.
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ABSTRACT

The objective of this study was to elaborate rabbit meat hamburgers, substituting
the lard with green banana flour. Four formulations were proposed and the
proximate composition, pH, color, fatty acid profile, yield and sensory acceptance
analyzed. Sample T4, with the addition of 10% green banana flour, showed the
lowest caloric value (131.56 Kcal), highest UFA/SFA (1.86), lowest value for the
color parameter C*, highest yield and lowest sensory acceptance for all the
attributes tested in relation to the other samples. Sample T2, with the addition of
5% green banana flour, showed the highest acceptability, reduced caloric value,
increased UFA/SFA (1.73) and a higher yield than T1, but not in relation to T3 and
T4. Thus the addition of green banana flour to rabbit meat hamburger can be
considered as an alternative technology for the production of a healthier meat
product with excellent sensory qualities.

Keywords: industrialized food, healthy meat product, reduced fat, green banana
flour, dietetic fiber, resistant starch.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos um novo estilo de vida vem se instalando e com
iSso surge uma tendéncia no setor da alimentacdo que une a conveniéncia, a
autenticidade, o prazer e a saude. Atualmente ha uma estreita relacéo entre dieta
e saude levando o consumidor a mudancgas nos hébitos e exigindo produtos que
satisfagam suas preferéncias dietéticas e nutricionais (ELLEUCH, 2011).

A carne de coelho apresenta um excelente potencial para a producéo
de derivados carneos, pois possui elevado valor protéico, baixo teor de gordura,
baixo teor de colesterol, niveis baixos de acido palmitoléico, elevados niveis de
acidos oléico/linoléico/acido araquidénico e importante fonte de vitamina B
(USDA, 2015), sendo consierada uma otima opc¢do para pessoas que buscam
uma dieta saudavel com baixo contetdo calérico e alto valor nutricional (USDA,
2015; DALLE ZOTTE e SZENDRO, 2011).

Segundo a FAO (2015), os continentes Asiatico, Americano e Europeu
sdo os de maiores produtores e consumidores de carne de coelho. O principal
motivo pelo qual esse tipo de carne ndo ser consumido em escala comparavel as
carnes mais comuns na alimentacdo do brasileiro é a pouca producao, falta de
organizacao no setor e falta de divulgacao das qualidades da carne (TAVARES et
al, 2007).

Alimentos ricos em fibra trazem inmeros benéficos a saude como, por
exemplo, reducdo do risco de doenca cardiaca coronaria, controle de diabetes
tipo Il e obesidade além de reduzir os riscos de alguns tipos de cancer, aumentar
do volume fecal e estimular da fermentacéo do colon (FUENTES-ZARAGOZA et
al., 2010; MANN e CUMMINGS, 2009).

A banana verde apresenta alto conteddo de amido reistente, o qual age
no organismo como fibra alimentar (RODRIGUEZ-AMBRIZ et al., 2008). O amido
resistente pode ser fisiologicamente definido como a soma do amido e produtos
de sua degradacgdo néo digeridos/absorvidos por individuos saudéaveis, podendo,
entretanto, sofrer fermentacdo no intestino grosso, produzindo gases e acidos
graxos de cadeia curta como, por exemplo, os butiratos, que sdo conhecidos por
promover a boa saude do célon. Muitos dos efeitos do amido resistente no

organismo sdo comparaveis aos da fibra alimentar, e por este motivo é
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considerado como uma parte desta (CIACCO, TAVARES e TEIXEIRA, 2001;
CHAMP e FAISANT, 1996).

Segundo Elleuch et al. (2011) a incorporacéao de fibras na producao de
alimentos pode ser uma boa opc¢éo para o enriguecimento de produtos carneos,
além disso, pode servir como ingrediente funcional para melhorar as propriedades
fisicas e estruturais de hidratacdo e emulsificacdo, textura, caracteristicas
sensoriais e prazo de validade. Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho
foi elaborar o hamburguer de carne de coelho adicionado de farinha de banana

verde e avaliar os parametros quimicos, fisicos e aceitacdo sensorial.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Preparacdo do hamburguer

A carne de coelho foi adquirida da empresa Proco Feliz Comércio de
Carnes LTDA (Sdo Paulo/SP/Brasil), o toucinho suino (sem pele e sem sal),
especiarias, proteina texturizada de soja (PTS) e farinha de banana verde foram
adquiridos no mercado local da cidade de Itapetinga/Ba.

A carne de Coelho (62%) foi moida por meio de um disco de 6 mm em
um moinho elétrico semi-industrial (Bermar, Brasil). Em seguida, o toucinho foi
homogeinizado em conjunto com a carne, com 0 objetivo de obter a mistura
toucinho/carne. A proteina texturizada de soja (PTS) (3,5%) foi hidratada por 30
min em 10% de agua gelada (10 °C) e os demais ingredientes foram adicionados
(2,0% alho e sal; 0,25% cebola em p6; 0,25% de alho) em agua (12% restante). A
farinha de banana verde foi adicionada em quatro niveis (0%, 5%, 7% e 10%) em
substituicdo a gordura, sendo a amostra com 10% de gordura o controle (Tabela
1). A mistura de carne juntamente com os ingredientes foram transferidos para o
misturador semi-industrial (Baresi, Brasil), durante 20 minutos, até completa
homogeneizagdo. A moldagem foi realizada em hamburgueira manual de aco
inoxidavel e, subsequentemente, armazenados em sacos de polietileno e
armazenadas em freezer a -18 °C até o momento das andlises. Todas as

determinacdes foram realizadas em triplicata.
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Tabela 1 - Porcentagem dos ingredientes em suas respectivas formulacdes do
hamburguer.

Ingredientes %

Carne  Condiment  Agua PTS Gordur Farinha de

0S a banana verde
T1 62 2,50 22 3,5 10 -
T2 62 2,50 22 3,5 5 5
T3 62 2,50 22 3,5 3 7
T4 62 2,50 22 3,5 - 10

2.2 Determinagdes fisico-quimicas

A composicao centesimal (umidade, lipidios, proteina, e cinzas) foi
determinada no hamburguer de carne de coelho de acordo com Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 2010) no produto cru. As estimativas de
calorias totais (kcal) para os hamburgueres foram calculados com base numa
porcao de 100g segundo MANSOUR e KHALIL, 1997. O pH foi determinado por
pHgametro (Digmed, Brasil). Os parametros de cor (L*a*b* e L*C*h*) foram
determinados utilizado o colorimetro (MiniScan Hunterlab EZ Braseq, 4500L,
USA).

2.3 Determinacéo do perfil de &cidos graxos

A extracdo dos lipidios foi realizada pelo método de Bligh e Dyer
(1959). Apods extracdo, os lipidios totais foram submetidos ao processo de
transesterificacdo para a preparacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos
(EMAG), segundo a metodologia proposta por Joseph e Ackman (1992). Para a
saponificagcdo, uma aliquota dos lipidios totais (aproximadamente 25mg) foi
pesada em tubo de vidro de 20 mL (pirex). Posteriormente, foram adicionados 1,5
mL de solu¢do metandlica de NaOH 0,50 mol/L; a solucéo foi aquecida em banho-
maria a 100 °C por cerca de 15 minutos, seguido de resfriamento a temperatura
ambiente. Foram adicionados 2 mL de uma solu¢cdo metandlica catalitica de BF3
(12%), com posterior aquecimento em banhomaria a 100 °C por 30 minutos,
seguido de resfriamento em agua corrente. Adicionaram-se 1 mL de iso-octano,
sob vigorosa agitacdo, em vortice (Phoenix AP 56), por 1minuto, e 5 mL de

solucdo de cloreto de sodio saturada. A amostra esterificada foi levada a
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geladeira e deixada em repouso por 5 minutos para acelerar a separacao das
fases. ApGs a coleta da fase superior, adicionou-se mais 1,0 mL de iso-octano ao
tubo. Depois da agitacdo e separacao das fases, foi coletado o sobrenadante e
adicionado ao volume da primeira extracdo. Os EMAG foram armazenados em
frasco @mbar sob atmosfera inerte (N2) a -18 °C e analisados por cromatografia.
Os acidos graxos foram determinados utilizando um cromatografo
gasoso CP 3800 (Varian, 3800), utilizando uma coluna capilar CP-WAX 58
(FFAP) CB (25m X 0,25mm X 0,2um) equipado com detector de ionizacdo de
chama (CG-DIC). As condicBes de operacdo foram: 1,3mL.mim™ para o gas de
arraste Hz, 30mL.min™ pra o gas auxiliar N e 30 e 300mL.min™ para os gases de
chama de H; e o ar sintético, respectivamente. A temperatura da coluna foi
programada a 150°C por 16 minutos, sendo entdo elevada para 180°C a uma taxa
de 2°C.min*, permanecendo nesta temperatura por 20 minutos. Em seguida, a
temperatura foi elevada para 210°C a uma taxa de 5°C.mim™, permanecendo
nesta temperatura por 20 minutos. As temperaturas do injetor e do detector foram
de 250°C e 280°C, respectivamente. O volume de injecdo da solucao extraida da
amostra foi de 1pL. A identificacdo dos AG foi realizada por comparacao entre os
tempos de retencao (Tr) dos picos dos cromatogramas das amostras com 0s Tr
dos padrbes, separados nas mesmas condicbes cromatograficas. O mix de
padrées é composto por 37 EMAG contend desde 4:0 até 22:6n3 (189-19, Sigma,
USA). A quantificacdo dos AG foi realizada pelo método de normalizagéo através
das areas dos picos, e os resultados foram expressos em percentagem relativa de

area (%).
2.4 Perda de Peso, Percentual de Rendimento e Encolhimento por Coccao

As amostras foram pesadas em balanca analitica (Gehaka, Alemanha)
e posteriormente aquecidas numa placa pré-aquecida (Britania, Brasil) a 150 °C
até uma temperatura interna de 75 °C. Em seguida, as amostras foram resfriadas
até a temperatura ambiente e pesou-se novamente. A analise da perda de peso
por cozimento (PPC) foi calculada pela diferengca entre o peso inicial da amostra
crua e o peso final da amostra apos o tratamento térmico. O percentual de
rendimento (RC) dos hamburgueres foi calculado como a diferenca entre o peso

da amostra crua e cozido. Para o calculo do percentual de encolhimento (PE) foi
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medido o diametros dos bifes de hamburguer cru e cozido. A porcentagem de
encolhimento foi determinada por Berry (1992), pela equacéo: % de Encolhimento
= ((Diamentro da amostra cru — Diametro da amostra cozida)/Diametro da

amostracrua) x 100.
2.5 Analise Sensorial

O teste de aceitacdo do consumidor foi aplicado na cidade de
Itapetinga / BA. Cinquenta consumidores, entre 18 e 50 anos de idade,
participaram dos testes. Os hamburgueres de carne de coelho foram preparados
em placa aquecida até uma temperatura interna de 75 ° C.

As avaliacoes foram realizadas em estandes individuais sob luz
artificial, uma temperatura entre 22 e 24 [1C e circulagao de ar. Cada consumidor
avaliou as quatro amostras de hamburguer (A, B, C e D) em uma Unica sesséao,
de acordo com um delineamento experimental de blocos completos balanceados
e randomizados. As amostras foram servidos em pratos de plastico codificadas
com numeros aleatérios de 3 digitos. Uma escala hedodnica hibrida de 10 cm
ancorada com termos verbais nos extremos (Villanueva et ai., 2005) foi utilizado
para avaliar a cor, sabor, textura, suculéncia e aceitacio geral. Agua mineral foi

fornecido para enxaguar a boca entre as amostras.
2.6 Analise Estatistica

Os dados de aceitacdo foram avaliados atras da Analise de Variancia
(ANOVA), e os dados fisicos e quimicos avaliados por ANOVA com subsequente
teste de Tukey (a um nivel de significancia de 1%) utilizando o R Core Team

(versao 3.1.2, Brasil).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinacg0es fisico-quimicas

A Tabela 2 apresenta os resultados médios da composicéo centesimal,
valor calérico, pH e cor do hamburguer de carne de coelho. Com excecdo dos
parametros proteina e cinzas, os demais apresentaram diferenca significativa em
relacdo a amostra controle (p <0,001). Os resultados para a composi¢ao
centesimal mostraram que o produto se encontra dentro dos padroes
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estabelecidos pela legislacdo vigente que trata de carne processada tipo
hamburguer (BRASIL, 2000).

Tabela 2 — Parametros quimicos e fisicos do hamburguer de carne de coelho cru.

Amostra”
T1 T2 T3 T4
Proteina 18,742 18,95% 18,56° 18,512
Umidade 58,61° 64,89" 68,49% 68,342
Lipideo 14,84° 8,82" 6,35 3,98°
Cinzas 4,002 4,012 3,78° 3,75°
Valor Calérico 228,78? 168,48" 142,64° 131,56°
pH 6,30" 6,382 6,387 6,40°
L 62,412 58,70° 57,89° 56,67°
a* 9,107 5,54° 5,41° 4,95°
Cor b* 20,65° 17,83° 17,56" 17,50°
C* 21,732 18,37° 18,18° 17,36°
h* 67,03" 72,072 72,428 73,702

*Todos os valores sdo média + desvio padrdo de trés repeticbes (n = 9). *Letras
diferentes na mesma linha apresentam amostras com diferenca estatisticamente
significativa ao nivel de 0,01% pelo teste de Tukey. T1: toucinho (10%), T2:
toucinho (5%) + farinha de banana verde (5%), T3: toucinho (3%) + farinha de
banana verde (7%), T4: toucinho (0%) + farinha de banana verde (10%).

A umidade é um dos principais parametros a ser determinado em
novos produtos, indicando classificacdo, vida de parteleira e tipo de emblagem a
ser utlizada. O teor de umidade nas amostras variou de 58,61-68,34%. As
amostras T3 e T4 apresentaram as maiores médias 68.49 e 68.34,
respectivamente, diferindo estatiticamente da demais amostras (p <0,001). Nas
amostras T3 e T4 ha uma porcentagem maior de farinha de banana verde que as
demais, isto pode explicar o fato dessas amostras terem maior porcentagem de
umidade, pois segundo Choi et al. (2009) a adicao de fibras em produtos
alimenticios pode provocar retencédo de agua.

O teor de lipideo variou entre 3,98-15,84% (Tabela 2), sendo estes
valores compativeis com os niveis iniciais de toucinho adicionados. Estes valores
foram menores do que os encontrados por LoOpez-Vargas et al. (2014) em
hamburgueres de carne suina adicionado de albedo de maracuja.

O teor de minerais, expresso em cinzas, variou entre 3,75 a 4 (g/100g).

Estes valores estdo acima dos valores de cinzas encontrados por Lopez-Vargas
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et al. (2014) e Besbes et al. (2008) em hamburguer de carne de boi incorporado
de concentrado de fibra de ervilha e concentrado de fibra de trigo. De forma geral
o hamburguer de carne de coelho tem conteddo protéico, lipidico e mineral
adequados para ser considerado um alimento nutritivo e de valor caldrico
reduzido.

O valor caldrico dos hamburgueres variou entre 131,5-228,7 kcal/100 g
(Tabela 2). A amostra controle apresentou o maior valor de energia (228,7
kcal/100 g), uma vez que nesta foi adicionado a maior porcentagem de gordura
animal em comparagdo com as demais amostras. A amostra formulada com a
adicao de 10% de farinha de banana verde apresentou cerca de 40% menos
energia do que a amostra controle. No geral, os hambudrgueres de carne de
coelho adicionados de farinha de banana verde apresentaram os valores caloricos
inferiores ao encontrados por Turhan, Sagir e Ustun (2005) em hamburgueres de
carne com adicdo de pelicula de avelad cujos valores variaram entre 178,3 e 186,1
kcal/100 g e por Lépez-Lopez et al (2011).

O valor do pH aumentou ligeiramente no hambuguer onde foi
adicionando de farinha de banana verde (Tabela 2). Resultados semelhantes
foram citados na literatura. Choi et al. (2010) mencionaram que produto céarneo
incluido de farelo de arroz apresentaram o pH na faixa de 6,46-6,47.

A adicao de farinha de banana verde em substituicdo do toucinho em
hamburguer de carne de coelho afetou significativamente todos os parametros de
cor em relacdo a amostra controle (p<0,001). Tanto os valores de a* quanto os de
b* diminuiram nas amostras T2, T3 e T4. Os valores de h* variaram de 67,03 a
73,70, que foram considerados como hamburger com cor amarelado. A amostra
controle apresentou um valor para C* de 21,73, sugerindo um hamburguer com
maior saturacao de cor em comparagao com outras amostras (Tabela 2). A adicao
de farinha de banana verde em substituicdo a gordura resultou em perda de
intensidade de cor e luminosidade (L*). Choi et al. (2010) observou que a redugéo
do gordura em produtos carneos provocou uma reducdo da luminosidade (L*) e

diminuicdo dos parametros a* e b*.
3.2 Perfil de Acidos Graxos

Na fracdo lipidica do hamburguer, foram separados e identificados até
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16 acidos graxos, sendo os majoritarios o acido oléico (18:1w9c), acido palmitico
(16:0), acido linoleico (18:2w6c) e acido estearico (18:0) (Tabela 3).

Tabela 3 — Perfil de acidos graxos do hamburguer de carne de coelho.
Acidos Graxos

T1
(Controle) T2 T3 T4
Média Média Média Média

(%) DP (%) DP (%) DP (%) DP
Saturados
10:0 0,25 0,05 0,2 0,05 0,21 0,03 0,28 0,19
12:0 0,28 0,10 1,78 0,08 0,18 0,08 0,25 0,11
14:0 1,8 0,03 1,51 0,03 1,41 0,10 1,95 0,05
15:0 0,21 0,08 0,21 0,04 0,31 0,03 0,46 0,06
16:0 23,65 0,06 22,32 0,05 22,84 0,10 22,21 6,08
17:0 0,34 0,04 0,31 0,05 0,45 0,04 0,55 0,01
18:0 10,81 0,12 9,12 0,06 9,54 0,01 8,07 0,07
20:0 0,34 0,05 0,27 0,03 0,2 0,12 0,2 0,05

Monoinsaturados

16:1w7C 1,45 0,70 1,54 0,10 1,57 0,73 1,54 0,06
18: 1wot 2,14 0,05 2,05 0,03 1,88 0,05 1,34 0,51
18: 1w9c 33,83 0,10 32,86 0,12 32,79 0,02 28,78 0,28
C20:1w9 1,4 0,37 0,83 0,61 0,64 058 0,41 0,04
Poli-insaturados

18: 2wéc 21,27 0,07 23,72 0,08 242 0,02 28,68 0,05
18:3w3 0,83 0,05 0,92 0,04 1,94 0,05 1,39 0,03
C20:2w6 0,89 0,04 1,06 0,12 1,02 0,03 0,43 0,02
C22:3w3 0,53 0,07 0,61 0,05 0,65 0,10 0,9 0,04

2AGS 37,68 36,72 35,14 33,97
2AGM 38,82 37,28 36,88 32,07
2AGPI 23,52 26,31 27,99 31,4
AGI/AGS 1,65 1,73 1,84 1,86

T1: toucinho (10%), T2: toucinho (5%) + farinha de banana verde (5%), T3:
toucinho (3%) + farinha de banana verde (7%), T4: toucinho (0%) + farinha de
banana verde (10%). DP: Desvio Padrdo. ZAGS: Somatdrio de acidos graxos
saturados. ZAGM: Somatorio de &acidos graxos monoinsaturados. 2AGPI:
Somatério de acidos graxos polinsaturados.

O somatorio dos acidos graxos saturados (ZAGS) representaram
37,68% (T1), 36,72% (T2), 35,14% (T3) e 33,97% (T4) dos &cidos graxos totais,
sendo que os AGS com maiores porcentagens foram os acidos palmitico (16:0) e

esteédrico (18:0). Resultado esperado uma vez que gradativamente ocorreu a
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substituicdo do toucinho pela farinha de banana verde. A ingestdo de AGS esté
relacionada com aumento do colesterol total e das lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) (FRENCH et al., 2003). Dentre estes, os acidos graxos miristico
(C14:0), palmitico e laurico (C12:0) apresentam maior poder hipercolesterolémico,
em ordem decrescente de atividade (FRENCH et al., 2003). Entretanto, observou-
se gue os &cidos miristico e laurico apresentaram baixas porcentagens em todas
as amostras analisadas. O acido estearico (C18:0), embora saturado, parece nao
possuir efeito sobre as lipoproteinas sanguineas, isto porque, quando ingerido
este acido é convertido rapidamente em acido oleico no figado, pela acdo da
enzima A9-dessaturase (CAMOLAS e SOUSA, 2010).

A ingestéo de &cidos graxos monoinsaturados (AGM), ao contrario dos
acidos graxos saturados, proporciona beneficios a saude, reduzindo as
lipoproteinas de baixa densidade (WHITNEY e ROLFES, 2002). O somatorio dos
acidos graxos monoinsaturados (ZAGM) representou 38,82% (T1), 37,28% (T2),
36,88% (T3) e 32,07% (T4) dos acidos graxos totais. O acido oleico, caracterizado
pelo seu efeito hipocolesterolémico (FRENCH et al., 2003), foi o AGM presente
em maior quantidade no hamburguer de carne de coelho adicionado de farinha de
banana verde, sendo as porcentagens de 33,83% (T1), 32,86% (T2), 32,79% (T3)
e 28,78% (T4).

Mais importante para a saude que os AGM sdo os &cidos graxos
polinsaturados (AGPI), principalmente no que se diz respeito a reducdo da taxa
de LDL e o0 aumento da taxa de lipoproteinas de alta densidade (HDL). A amostra
T4 apresentou maior porcentagem para o total de &cidos graxos polinsaturados,
sendo o valor de 31,4%. As demais amostras apresentaram queda proporcional
no valor de AGPI em relacdo a adicdo de gordura suina (T1: 23,52%; T2: 26,31%;
T3: 27,99%) dos acidos graxos totais (Tabela 3).

Tendo em vista as implicacdes do tipo de gordura na dieta para a
saude humana € importante o calculo da relacdo de acidos graxos insaturados
(AGI) por saturados (AGS) (WHITNEY e ROLFES, 2002). A relagédo de AGI/AGS
foi maior entre as amostras com baixo teor de gordura e contendo farinha de
banana verde do que na amostra controle (Tabela 3). De acordo com Wood et al.
(2003), dietas integrais devem ter um relacdo AGI/AGS maior do que 0,45. O total
de trans-acidos graxos insaturados, representado pelo acido oleico (18: 1w9t) foi
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menor nos hambuarguer de carne de coelho contendo farinha de banana verde
(T2: 2,05%; T3: 1,88%; T4: 1,34%) em relacdo a amostra controle (T1: 2,14%).
Segundo Yilmaz (2004), a gama de gorduras trans em produtos carneos que
contém gorduras animais foi de 1,5-10,6%. O consumo excessivo de alimentos
ricos em gorduras trans pode causar o aumento do colesterol total e do LDL, além
de reduzir dos niveis de HDL (WHITNEY e ROLFES, 2002).

3.3 Caracterizacdo do Cozimento

Em relacdo ao Rendimento de Coccao (RC) e a Perda de Peso por
Coccédo (PPC) obsevou-se que a medida que aumentou o nivel de inclusdo de
toucinho ocorreu um menor rendimento e maior perda de peso dos
hamburgueres. A Porcentagem de Encolhimneto (PE) verificou-se que conforme
aumentou o nivel de inclusdo do toucinho, observou-se maior taxa de

encolhimento (Tabela 4).

Tabela 4 - Efeito da adicdo de gordura nas caracteristicas de coccdo do
hamburguer de carne de coelho.

Amostra”
T1 T2 T3 T4
RC 66,322 85,05° 87,04° 89,01°
PPC 1,412 0,14° 0,06° 0,06°
PE 18,002 10,04° 6,09° 4,83°

*Todos os valores sdo média + desvio padrdo de trés repeticbes (n = 9). *Letras
diferentes na mesma linha apresentam amostras com diferenca estatisticamente
significativa ao nivel de 0,01% pelo teste de Tukey. T1: toucinho (10%), T2:
toucinho (5%) + farinha de banana verde (5%), T3: toucinho (3%) + farinha de
banana verde (7%), T4: toucinho (0%) + farinha de banana verde (10%).

O teor de gordura presente no hamburguer de carne de coelho foi
inversamente proporcional ao valor do RC (Tabela 4). Verifica-se, ainda que, o
ponto maximo de rendimento foi observado na amostra 4 (0% de gordura + 10%
de farinha de banana verde). Os valores para PPC estdo diretamente
relacionados com o RC como pode ser observado na tabela 4, uma vez que
guanto maior a perda de peso menor o rendimento de cocgdo. A perda de peso
em produtos carneos pode ser associada a mudanca de fase que ocorre quando
o produto é submetido ao aquecimento, na qual a gordura passa do estado sélido

para liquido como consequéncia da aplicagdo de calor. Em relacdo a PE

51


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174009003325#bib53

observou-se que a substituicdo do toucinho pela incorporacdo de farinha de bana
verde resultou em um menor encolhimento do hamburguer apdés cocgéo. Ester
resultado é verifiado pela que reducdo do diametro do hambdudrguer, que € o
resultado da desnaturacdo de proteinas de carne com a perda de agua e de
gordura.

Os resultados apresentados para o rendimento de cocgdo e a
porcentagem de encolhimento foram em concordancia com Besbes et al. (2008)
em hamburgueres de carne com pouca gordura e incorporados com peliculas de
aveld e Sayas-Barbera et al. (2011) em hamburgueres de carne de suina.
Resultados semelhantes foram citados por Choi et al. (2010) relataram que a
adicdo de fibra de farelo de arroz melhorou o rendimento, viscosidade e a

estabilidade em sistema de emulsdo de massas de carne.
3.4 Analise Sensorial

Os valores para a aceitacdo sensorial do hambuarguer de carne de
coelho sdo apresentados na Tabela 5. A medida que foi reduzido o teor de
gordura e adicionado a farinha de banana verde observou-se uma queda nas

médias obtidas das analises de sabor, textura, cor, suculéncia e aceitacdo global.

Tabela 5 — Aceitacdo sensorial das amostras de hamburguers de carne de coelho.

Amostra Sabor Cor Textura Suculéncia Ac;elzgz;g?o
T1 7,722 7,322 7,602 7,372 7,832
T2 7,672 7,302 7,252 7,322 7,622
T3 6,62° 6,32° 6,40° 6,30° 6,76°
T4 6,37° 6,18° 5,97° 6,02° 6,00°

*Letras diferentes na mesma coluna apresentam amostras com diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 0,01% pelo teste de Tukey. T1: toucinho
(10%), T2: toucinho (5%) + farinha de banana verde (5%), T3: toucinho (3%) +
farinha de banana verde (7%), T4: toucinho (0%) + farinha de banana verde
(10%).

As amostras T1 e T2 apresentaram maiores médias para todos os
pardmetros sensoriais analisados, nédo apresentando diferengas significativas
entre si (Tabela 5). Enquanto, as amostras T3 e T4 apresentaram menores
meédias de aceitacdo para todos os atributos avaliados e significativamente
diferentes das demais amostras (T1 e T2) (p<0,001). As amostras T3 e T4

apresentam maior procenteagem de farinha de banana verde em substituicdo ao
o Y4



toucinho o que pode ter influenciado na aceitacdo do produto. Resultados
similares foram encontrados por Melendres et al. (2014) a adicdo de farinha de
linhaca em hamburgueres ndo apresentou influéncia no atributo sabor. Choi et al.
(2010) relataram que a amostra controle ndo apresentou diferenca das amostras
adicionada de fibra dietética em relagéo ao atributo sabor em salsichas com 6leos
vegetais e fibras de farelo de arroz.

Em relacdo ao parametro cor, as médias variaram de 6,18 a 7,32,
sendo que a amostra T1 (controle) e a T2 ndo apresentou diferenca significativa,
sugerindo que a incorporacao de 5% da farinha de banana verde nao interferiu no
parametro cor do hamburguer. Resultados semelhantes em relacdo as meédias
apresentadas foram encontrados por Garcia, Calvo e Selgas (2009) em
hamburgueres adicionado de tomate seco e por Aleson-Carbonell et al. (2005).

Os valores médios para o parametro textura variaram de 5,97 a 7,60
(Tabela 4), A incorporacdo de 5% de farinha (T2) no produto ndo acarretou
diferenca significativa em relacao ao controle. Os resultados apresentados vao de
encontro ao citado por Doménech-Asensiet al. (2013) em mortadela adicionada
de pasta de tomate e por Garcia, Calvo e Selgas (2009). O atributo suculéncia
apresentou média na faixa de 6,02 a 7,37. A reducao do teor de gordura e a
incorporacdo da farinha de banana verde resultaram no aumento da firmeza do
produto. Diante disso, vale ressaltar que o teor de gordura tem importante
contribuicdo no aspecto de textura e suculéncia de produtos carneos.

Na aceitagéo global, os T1 e T2, novamente, apresentaram as maiores
médias, mas o T4 diferiu estatisticamente de T3. As amostras foram avaliadas em
relacdo a sua aceitacdo geral, onde os valores médios apresentados variaram de
6,00 a 7,83 (Tabela 4). A amostra T2 ndo apresentou diferenca significativa em
relacdo a amostra controle, o que indica que a incorporacao da farinha de banana
verde no nivel de 5% apresenta potencial na elaboracéo de produtos carneos sem

interferir na aceitagcéo geral do produto.

4 CONCLUSAO

Dentre as formulacdes propostas, T2 apresentou alta aceitabilidade em
relacdo as demais amostras, e também maior somatério de acidos graxos
polinsaturados e maior relagao AGI/AGS em relagao ao controle (T1).
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A substituicdo do toucinho pela farinha de banana verde n&o so
resultou em um produto de menor valor calérico, mas também melhorou o
rendimento por cocgao.

Sendo assim a adicdo de farinha de banana verde ao hamburguer
pode ser considerada uma alternativa tecnoldgica para producdo de um novo
produto carneo com excelentes qualidades sensoriais e/ou nutricionais, com

potencial para ser estudado, melhorado e comercializado.

5 REFERENCIAS

ALESON-CARBONELL, L.; FERNANDEZ-LOPEZ, J.; PEREZ-ALVAREZ, J. A;
KURIB, V. Characteristics Of Beef Burger As Influenced By Various Types Of
Lemon Albedo. Innovative Food Science And Emerging Technologies, V. 6, P.
247— 255, 2005.

AOAC - Association of Official Analytical Chemists. Official Methods of Analysis.
18th ed, 3th Review, Washington: AOAC, 2010. 1094p.

BERRY, B.W. Low fat level effects on sensory, shear, cooking, and chemical
properties of ground beef patties. Journal of Food Science, v.57, n.3, p.537-540,
1992.

BESBES, S.; ATTIA, H.; DEROANNE, C.; MAKNI, S.; BLECKER, C. Partial
replacement of meat by pea fiber and wheat Fiber: effect on the chemical
composition, cooking characteristics and sensory properties of beef burgers.
Journal of Food Quality, v. 31, p. 480-489, 2008.

BLIGH, E. G.; DYER, W. J. A rapid method of total lipid extractions and
puriWcation. Canadian Journal of Biochemistry and Physiology, v.37, p. 911
917, 1959.

BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento Secretaria de Defesa
Agropecuaria. Instrugdo Normativa n° 20, 31 de julho de 2000. Aprova o
“Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Hamburguer”. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, DF, 20 nov. 2001. Secéao 1.

CAMOLAS, J.M.L.; SOUSA, J.C. Ingestdo de Gordura e Doenca Cardiovascular.
Revista Fatores de Risco, n.16, p.72-75, 2010.

CHAMP, M.; FAISANT, N. Resistant starch: analytical and physiological aspects.
B. SBCTA, v. 30, n. 1, p. 37-43, 1996.

CHOI, Y. S.; CHOI, J. H.; HAN, D. J.; KIM, H. Y.; LEE, M. A.; JEONG, J. Y.;
CHUNG, H. J.; KIM, C. J. Effects of replacing pork back fat with vegetable oils and
rice bran fiber on the quality of reduced-fat frankfurters. Meat Science, v. 84, p.
557-563, 2010.

CHOI, Y. S.; CHOI, J. H.; HAN, D. J.; KIM, H. Y.; LEE, M. A.; KIM, H. W.; JEONG,
J. Y.; KIM, C. J. Characteristics of low-fat meat emulsion systems with pork fat
replaced by vegetable oils and rice bran fiber. Meat Science, v. 82, p. 266271,
2009.

54



CHOI, Y.S.; CHOI, J. H.; HAN, D. J.; KIM, H. Y.; LEE, M. A.; KIM, H. W.; LEE, J.
W.; CHUNG, H. J.; KIM, C. J. Optimization of replacing pork back fat with grape
seed oil and rice bran fiber for reduced-fat meat emulsion systems. Meat Science,
v. 84, p. 212-218, 2010.

CIACCO, F. C.; TAVARES, D. Q.; TEXEIRA, M. A. V. Amido resistente. In:
LAJOLO, F. M. et al. Fibra dietética en Iberoamérica tecnologia y
saludobtencién, caracterizacién, efecto fi siologico y aplicacion en
alimentos. S&o Paulo: Varela, 2001. 469p.

DALLE ZOTTE, A.; SZENDRO, Z. The role of rabbit meat as functional food. Meat
Science, v. 88, p. 319-331, 2011.

DOMENECH-ASENSI, G.; GARCIA-ALONSO, F. J., MARTINEZ, E,;
SANTAELLA, M.; MARTIN-POZUELO, G.; BRAVO, S.; PERIAGO, M. J. Effect of
the addition of tomato paste on the nutritional and sensory properties of mortadela.
Meat Science, v. 93, p. 213-219, 2013.

ELLEUCH, M., BEDIGIAN, D., ROISEUX, O., BESBES, S., BLECKER, C., ATTIA,
H. Dietary fibre and fibre-rich by-products of food processing: Characterisation,
technological functionality and commercial applications: A review. Food
Chemistry, v. 124, p. 411-421, 2011.

FAO STAT. Food and Agriculture Organization. Disponivel em:
<http://faostat3.fao.org>. Acesso em: 09 fev. 2015.

FRENCH, P.; O'RIORDAN, E. G.; MONAHAN, F. J.; MOLONEY, A. P;
LAWLESS, F. Fatty acid composition of intra-muscular triacylglycerols of steers
fed autumn grass and concentrates. Livestock Production Science, v.81, p.307-
317, 2003.

FUENTES-ZARAGOZA, E.; RIQUELME-NAVARRETE, M. J; SANCHEZ-
ZAPATA, E.; PEREZ-ALVAREZ, J. A. Resistant starch as functional ingredient: A
review. Food Research International, v. 43, p. 931-942, 2010.

GARCIA, M. L.; CALVO, M. M.; SELGAS, M. D. Beef hamburgers enriched in
lycopene using dry tomato peel as an ingrediente. Meat Science, v. 83, p. 45-49,
20009.

JOSEPH, J. D.; ACKMAN, R. G. Capillary column gas chromatographic method
for analysis of encapsulated fish oils and fish oil ethyl esters Collaborative study.
Journal of AOAC International, v. 75, n. 3, p.488-506, 1992.

LOPEZ-LOPEZ, |.; COFRADES, S.; CANEQUE, V.; DIAZ, M. T.; LOPEZ, O.;
JIMENEZ-COLMENERO, J. Effect of cooking on the chemical composition of low-
salt, low-fat Wakame/olive oil added beef patties with special reference to fatty
acid content. Meat Science, v. 89, p. 27-34, 2011.

LOPEZ-VARGAS, J. H., FERNANDEZ-LOPEZ, J.; PEREZ-ALVAREZ, J. A,
VIUDA-MARTOS, M. Quality characteristics of pork burger added with albedo-fiber
powder obtained from yellow passion fruit (Passiflora edulis var. flavicarpa) co-
products. Meat Science, v. 97, p. 270-276, 2014.

MANN, J. I.; CUMMINGS, J. H. Possible implications for health of the different
definitions of dietary fibre. Nutrition Metabolism and Cardiovascular Diseases,
v.19, p. 226-229, 2009.

55


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174011001197
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03091740
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174014000473
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03091740

MANSOUR, E. H.; KHALIL, A. H. Characteristics of low-fat beefburger as
influenced by various types of wheat fibers. Food Research International, v. 30,
p. 199-205, 1997.

MELENDRES, M. V.; CAMOU, J. P.; OLIVERA, N. G. T.; ALMORA, E. A,
MENDOZA, D. G.; REYES, L. A.; RIOS, H. G. Response surface methodology for
predicting quality characteristics of beef patties added with flaxseed and tomato
paste. Meat Science, v. 97, p. 54-61, 2014.

R Core Team (2014). R: A language and environment for statistical
computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-
900051-07-0, URL http://www.R-project.org/.

RODRI’GUEZ-AMBRIZ,, S. L.; ISLAS-HERNANDEZ, J. J.; AGAMA-ACEVEDO, E.;
TOVAR, J.; BELLO-PEREZ. L. A. Characterization of fi bre-rich powder prepared
by liquefaction of unripe banana fl our. Food Chemistry, v. 107, p. 1515-1521,
2008.

SAYAS-BARBERA, J. QUESADA, E. SANCHEZ-ZAPATA, M. VIUDA-MARTOS,
F. FERNANDEZ-LOPEZ, J.A. PEREZ-ALVAREZ, E. SENDRA. Effect of the
molecular weight and concentration of chitosan in pork model burgers. Meat
Science, v. 88, p. 740-749, 2011.

TAVARES, R. S.; CRUZ, A. G.; OLIVEIRA, T. S.; BRAGA, A. R.; REIS; F. A;;
HORA, I. M. C.; TEIXEIRA, R. C.; FERREIRA, E. F.. Processamento e aceitacao
sensorial do hamburguer de coelho (Orytolagus cunicullus). Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, v. 27, p. 633-636, 2007.

TURHAN, S.; SAGIR, I.; USTUN, N. S. Utilization of hazelnut pellicle in low-fat
beef burgers. Meat Science, v. 71, p. 312-316, 2005.

USDA. National Nutrient Database for Standard Reference Release 26 (2015).
Disponivel em:< http://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/5256?manu=&fgcd=.
Acesso em: 12 fev. 2015.

VILLANUEVA, N. D. M.; PETENATE, A. J.; SILVA, M. A. A. P. Performance of the
hybrid hedonic scale as compared to the traditional hedonic, self-adjusting and
ranking scales. Food Quality and Preference, v.16, p. 691-703, 2005.

WHITNEY, E. N.; ROLFES, S. R. Understanding nutrition, Ninth ednBelmont, CA:
Wadsworth, 2002.

WOOD, J. D.; RICHARDSON, R. I.; NUTE, G. R.; FISHER, A. V.; CAMPO, M. M.,
KASAPIDOU, E. Effects of fatty acids on meat quality: A review. Meat Science, V.
66, p. 21-32, 2003.

YILMAZ, |. Effects of rye bran addition on fatty acid composition and quality
characteristics of low-fat meatballs. Meat Science, v. 67, p. 245-249, 2004.

56


http://www.sciencedirect.com/science/journal/03091740

