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RESUMO

O interesse do consumidor pelo pescado € devido ao alto valor nutritivo em proteinas,
vitaminas, acidos graxos essenciais e sais minerais. Porém, a falta de praticidade no preparo e
curto prazo de prateleira atrapalham seu consumo. Além da praticidade no preparo, o
consumidor tem buscado por alimentos que apresentem vantagens nutricionais, Com compostos
que tragam beneficios a saide. Em virtude dessa procura, pesquisas tém sido realizadas em
busca de novos ingredientes ricos em vitaminas, proteinas e fibras. O residuo do malte € um
residuo das cervejarias de grande interesse por ser rico em proteinas e fibras, podendo ser
utilizado pelas agroindudstrias; no entanto, na maioria das vezes é utilizado para alimentacao
animal ou descartado. O presente trabalho teve como objetivo elaborar um produto de tildpia
tipo hambiirguer vantajoso nutricionalmente em rela¢do ao hambiirguer de tildpia tradicional.
Foram elaboradas formulacoes com diferentes concentracoes de farinha de residuo de malte
(0%:; 1%: 2%; 3%: 4%). Realizou-se andlises fisico-quimicas do produto final seguindo
metodologias especificas para coloracdao, umidade, atividade de dgua, proteinas, fibras, cinzas,
lipidios e carboidratos. O produto apresentou maior teor de fibras na medida em que se
aumentou a concentracao de farinha do residuo de malte, bem como mais escuro aproximando-
se da coloracao do hamburguer bovino, que € de maior consumo. A adi¢ao de farinha do residuo
de malte nao acarretou em diferencas significativas quanto aos percentuais de umidade,
proteina, carboidratos, atividade de dgua, minerais e gorduras. Foram atendidos os parimetros
exigidos pela legislacdo vigente para os teores de proteinas, carboidratos e gorduras.

Palavras-chave: Aproveitamento de residuos. Oreochromis spp. Fibras. Coloracio.
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ABSTRACT

Consumer interest in fish is due to its high nutritional value in proteins, vitamins,
essential fatty acids and mineral salts. However, the lack of practicality in preparation and short
shelf life hinder its consumption. In addition to the practicality in preparation, the consumer has
been looking for foods that have nutritional advantages, with compounds that bring health
benefits. Due to this search, research has been carried out in search of new ingredients rich in
vitamins, proteins and fibers. Malt residue is a residue of breweries of great interest because it
1s rich 1n proteins and fibers, and can be used by agribusinesses, however, most of the time 1t 1s
used for animal feed or discarded. The present work aimed to develop a hamburger-type tilapia
product nutritionally advantageous 1n relation to the traditional tilapia hamburger. Formulations
were prepared with different concentrations of malt residue flour (0%; 1%; 2%; 3%:; 4%).
Physical-chemical analyzes of the final product were carried out following specific
methodologies for coloring, moisture, water activity, proteins, fibers, ash, lipids and
carbohydrates. The product presented higher fiber content as the malt residue flour
concentration increased, as well as darker, approaching the color of the beet hamburger, which
1s more consumed. The addition of malt residue tlour did not lead to significant differences in
the percentages of moisture, protein, carbohydrates, water activity, minerals and fats. The
parameters required by current legislation for the levels of proteins, carbohydrates and fats were
met.

Keywords: Use of waste. Oreochromis spp. Fibers. Coloring.
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CAPITULO 1
1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais com grande potencial para producdao de peixes devido as suas
condicoes ambientais e pela grande extensao territorial banhada por agua de bacias
hidrograficas e agudes, sendo os peixes mais cultivados a Tildpia (Oreochromis spp.) e a Carpa
(Cyprinus spp.) (AQUINO; GONCALVES, 2019). A tulapia é uma espécie de rapido
crescimento, alimenta-se de 1tens basicos da cadela alimentar e possul uma grande variedade
de alimentos (MIRANDA et al., 2019), além de possuir boa aceitabilidade sensorial.

O peixe € um alimento de alto valor nutritivo dado seu elevado contetido de proteinas,
vitaminas, dcidos graxos essenciais e sais minerais, sendo assim de grande importincia para a
dieta da populacao (SIEBERT:; SILVA, 2019). Estas caracteristicas aumentam o interesse do
consumidor, porém a falta de praticidade no preparo e curto prazo de prateleira atrapalham seu
consumo. A tilapia vem sendo comercializada congelada ou fresca, inteira ou em filetagem,
mas alternativas quanto a sua comercializacao se fazem necessarias para facilitar o preparo e
elevar seu consumo, que no Brasil € abaixo do recomendado pela Organizacao Mundial da
Satde (OMS) - 12 kg/habitante/ano.

Além da praticidade no preparo, o consumidor tem buscado por alimentos que
apresentam vantagens nutricionais, com compostos que tragam beneficios a satide. Em virtude
dessa busca, pesquisas tém sido realizadas para procura de novos ingredientes ricos em
vitaminas, proteinas e fibras.

Dentre os ingredientes cujas vantagens vém sendo comprovadas, a farinha do residuo
de malte tem se destacado por seu alto teor de proteinas, fibras e compostos ativos, pela alta
disponibilidade na industria cervejeira e pela necessidade do descarte adequado. O
aproveitamento do residuo de malte na alimentacao humana representa um procedimento de
carater sustentavel e que deve ser explorado cada vez mais, devido as boas caracteristicas
nutricionais apresentadas pela farinha concomitante a sua oferta farta (COSTA et al., 2020).

Para atender a demanda do mercado consumidor no tangente a facilidade no preparo e
incrementar o consumo de tilapia, inovagdes com coprodutos tém sido desenvolvidas, como
nuggets, patés, empanados, embutidos, hamburgueres de tildpia, entre outros. Da mesma forma,
o interesse na farinha do residuo de malte devido & sua composicdo tem levado a industria a

incrementar produtos como paes, salgados, salsichas, entre outros com a farinha, com intuito
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de obter produtos com possiveis alegacoes de funcionalidade, enriquecidos de proteinas, fibras
€ compostos ativos.

Portanto, fazem-se necessdrias elaboracoes de formas de incrementar o consumo do
pescado no Brasil, sendo uma delas a preparacao de produtos, como hamburgueres, acrescidos
de ingredientes ricos em compostos de interesse do consumidor, como o residuo do malte.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo elaborar um produto de tilapia
tipo hambirguer enriquecido com farinha do residuo de malte, com finalidade de obtencao de
produto carneo de facil preparo, com alto teor de fibras e proteinas, atendendo a demanda do

mercado consumidor.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tilapicultura

2.1.1 Producao de pescado

A disponibilidade de organismos aquaticos através da aquicultura tem a sua importancia
social e economica, podendo auxiliar na geracao de emprego e renda, contribuindo no
desenvolvimento rural (IGARASHI, 2021). Estimativas apontam que a aquicultura sera o setor
produtor de alimentos que mais crescera no mundo (TEIXEIRA et al., 2020).

O Brasil tem papel fundamental quanto a disponibilidade e capacidade hidrica para o
cultivo de peixes, possuil vasta extensao da costa maritima com 8.500 km e Zona Economica
Exclusiva (ZEE) que totaliza 4,3 milhoes de km?, além de ter 12% da dgua doce disponivel do
planeta (JESUS; BEZERRA; SANTOS, 2021).

A producao de peixes cultivados no Brasil em 2020 atingiu 802.930 toneladas, com
receita de cerca de RS 8 bilhdes (PEIXEBR, 2021). Nos ultimos seis anos (periodo de
levantamento da Peixe BR), a producdo de peixes de cultivo saltou 38,7% no pais: de 578.800
toneladas (2014) a 802.930 toneladas (2020), gerando cerca de um milhdo de empregos diretos
e indiretos no Brasil (PEIXE BR, 2021).

A piscicultura € desenvolvida em sistemas de producao mais utilizados e conhecidos

dos piscicultores (extensivo, semi-intensivo e intensivo), e ainda € utilizado o superintensivo

com producao em grande escala (JESUS; BEZERRA; SANTOS, 2021).

2.1.2 Carne de peixe

O pescado € considerado um dos alimentos mais importantes na dieta humana em muitos
paises por estar interligado as questoes culturais e sociais (MIRANDA; SCHMIELE, 2020).
Destaca-se de outros alimentos de origem animal em relacdo a sua composicao nutricional
(Tabela 1), pois apresenta quantidades considerdveis de vitaminas lipossoliveis A e D e

minerais (calcio, fostoro, ferro, cobre e selénio).
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Tabela 1 - Composicao centesimal do filé de tilapia

Analises fisico — quimica Teores (%)
Umidade 75
Lipidios 10.6

Cinzas 1.7
Proteinas 124

Fonte: Bernadino Filho e Xavier (2019).

A ingestao de pescado pode estar relacionada com a busca por habitos alimentares
saudaveis, que contribuem para melhorar a qualidade de vida e reduzir o risco a saude
(MIRANDA:; SCHMIELE, 2020). A Organizaciao Mundial da Saide (OMS) recomenda o
consumo de pelo menos 12 quilos por habitante/ano de pescado (TAVARES et al., 2020). No
Brasil, o consumo do pescado ainda € pouco expressivo, sendo considerado um dos menores
indices percapta em todo mundo, ficando em torno de 8,7 kg/ano (TAVARES et al., 2020),
sendo que as criangas representam a faixa etdria com menor consumo de pescado (SOUZA;
BOA MORTE: CARDOSO, 2021).

Os beneficios do consumo regular de pescado tém sido cada vez mais reconhecidos, no
entanto, alguns fatores limitam o seu consumo (SOUZA; BOA MORTE; CARDOSO, 2021),
sendo eles problemas na distribuicao e comercializacdo, como também falta do habito de
consumo, gerados em parte pela auséncia de praticidade no preparo (SALES: SALES;
OLIVEIRA, 2015). Portanto, existe uma necessidade de trazer alternativas ao mercado para o
aumento no consumo de peixes, entre elas a praticidade no preparo, valor reduzido e um produto
que contenha valor nutricional agregado (CASTRO et al., 2020).

Outro fator limitante do pescado € a sua suscetibilidade devido as caracteristicas de pH,
quantidade de dgua e gorduras em seus tecidos. Em pescado refrigerado, as bactérias
psicrotroficas participam diretamente do processo de deterioracdo, pelo fato de se multiplicarem
bem nessas condicoes (ROCHA; SOUZA: LUZ, 2020). Os Staphylococcus aureos sao
exemplos de bactérias que podem contaminar a carne do pescado, causando doencas que podem
se tornar graves infeccoes, como pneumonia, meningite, endocardite, septicemia, entre outras.
Sdao microrganismos frequentemente associados aos surtos de doencas transmitidas por
alimentos, pela capacidade de produzirem e excretarem enterotoxinas termoestaveis (ROCHA;

SOUZA; LUZ, 2020). A seguranca e a qualidade dos produtos alimentares sdo aspectos de
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grande releviancia, o que € confirmado pelo crescente numero de leis que exigem a qualidade
dos alimentos nas varias etapas da cadeia de produ¢dao (ROCHA; SOUSA; LUZ, 2020).

Devido a boa aceitacao sensorial e alto valor nutricional, a tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus L.) é uma das espécies mais cultivadas no mundo e no Brasil (BACELAR;:
MURATORI, 2020). O pais € o quarto maior produtor mundial de tlapia, espécie que
representa 60% da producao brasileira (PEIXE BR, 2021). Estes dados estao relacionados com
as caracteristicas fisiologicas dessa espécie, que incluem a tolerdncia a variagoes climaticas,
adaptabilidade a diferentes salinidades, oxigenacdao da agua, superpopulacao e resisténcia as
doencas e infeccoes (TEIXEIRA et al., 2018).

A tilapia pode ser comercializada ou utilizada para elabora¢ao de produtos secundarios
de alta qualidade nutricional através de tecnologias adequadas, mas geralmente é
comercializada na forma de peixe inteiro ou em filés (frescos ou congelados), sendo a filetagem
a principal forma de comercializacdo por apresentar importdncia significativa para mercado
interno e exportacido. Porém outros produtos, como fishburguer, empanados, embutidos e
almondegas, podem ser desenvolvidos a partir da carne mecanicamente separada (CMS)
(BACELAR; MURATORI, 2020).

O rendimento de filé de tildpia pode atingir entre 30 e 40% do peso do animal
(BACELAR: MURATORI, 2020). Tal produto € o de maior comercializacao, preferido pelos
consumidores por sua carne branca, sem espinhas e de sabor suave (GOES-FAVON et al.,
2021).

Diante da baixa disponibilidade comercial de produtos que atendam aos requisitos de
rapido e facil preparo, com alto valor nutritivo e livre de espinhas, pesquisas que apresentem

inovacoes para o consumo de peixes em geral ganham importincia (ATAYDE et al., 2021).

2.2 Hamburguer

O consumidor moderno tem utilizado cada vez mais produtos considerados
convenientes, de facil preparo, higienicamente corretos e com qualidade nutricional, e isto
promove desafios na obtencdo de produtos competitivos entre as industrias (LIMA; LOBATO;
LEITE, 2020). No Brasil, o hamburguer se tornou popularmente consumido por todas as classes
sociais ao longo dos ultimos anos, principalmente pelas caracteristicas sensoriais atrativas,
preco, conveniéncia e praticidade (SILVA et al., 2021). A ABF — Associacao Brasileira de

Franchising (ABF, 2021) concluiu que, no ramo de franquias culindrias e “deliveries™ durante
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a pandemia, o hambuirguer contribuiu com 48% do faturamento, mantendo-se na lideranca entre
os consumidores por ser um dos pratos mais apreciados no Brasil e no mundo.

O hamburguer € obtido de carne moida das diferentes espécies animais, com adi¢ao ou
nao de ingredientes, moldado na forma de disco ou na forma oval, e submetido a processo
tecnologico especifico (SILVA, R. et al., 2020), podendo ter como ingredientes opcionais:
gordura animal, gordura vegetal, agua, sal (cloreto de s6dio), sais hipossodicos, proteinas de
origem animal, proteinas de origem vegetal, mono e dissacarideos, maltodextrina, aditivos
intencionais previstos em legislacao especifica e condimentos, aromas e especiarias (BRASIL,
2021). Quanto a composicao pode ter os seguintes percentuais: gordura maxima - 25 (vinte e
cinco) % carboidratos totais maximos - 3 (trés) %; proteina minima - 15 (quinze) % (BRASIL,
2021).

Com relacao ao uso da carne de peixe triturada ou mecanicamente separada, como no
caso das almondegas, do fishburguer e dos nuggets, destaca-se a disponibilidade de uma fonte
proteica livre de escamas e espinhas, o que reduz significativamente os riscos de acidentes
associados ao consumo de peixes (SOUZA; BOA MORTE; CARDOSO, 2021).

O desenvolvimento de produtos de pescado torna-se uma maneira de aumentar o
consumo deste, ja que o pescado fresco tem um tempo de vida util extremamente curto, sendo
o hamburguer uma excelente alternativa no incremento do consumo do pescado (ROSA et al.,
2020). Sabe-se da importancia de agregar valor ao pescado, tendo em vista sua riqueza em
nutrientes, o fato de ser um alimento de proteina sauddvel e ter um acesso cada vez mais fécil
com o produto vendido nos supermercados (MACEDO, SILVA, OLIVEIRA, 2020).

O aumento significativo da aquicultura brasileira e a mudanca de perfil do consumidor
estdo despertando o interesse em relacdo a industrializacdo de pescado, pois ha um crescente
aumento na busca por alimentos que contenham qualidades nutricionais e praticidade
(MATIUCII et al., 2021).

Rezende, Almeida e Gherardi (2020) desenvolveram linguicas de peixe a partir do filé
de tilapia do nilo e constataram que € uma alternativa viavel para agregar valor a essa espécie
e incentivar o seu consumo devido a maior praticidade.

Castro et al. (2020), com o intuito de melhorar a qualidade nutricional do hambuirguer
de tilapia, com substituicdo de farinha de rosca — um dos ingredientes mais tipicos na preparacao
de hamburgueres — por farinha de linhaca, obtiveram resultados satisfatorios onde as amostras

com 100% de substituicdo pela farinha de linhaca apresentaram maior teor de proteinas.
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Andrade et al. (2020) averiguaram em sua pesquisa que o hamburguer de curimata fou
bem aceito pelos alunos da escola do municipio onde fo1 realizada, sendo possivel sua insercao
no cardiapio da merenda escolar, além de verificar que o teor proteico observado no fishburger
¢ superior quando comparado a hamburgueres de carne bovina, apontando o potencial
nutricional. Em concordancia, os autores Souza, Boa Morte e Cardoso (2021), em seu estudo
com escolares, obtiveram como resultado o indice de aceitabilidade do hamburguer de tilapia,
mostrando o potencial para o consumo deste alimento pelas criangas.

Embora o pescado faca parte da alimentacao do homem, os consumidores estdao cada
vez mais exigentes em busca de produtos que, além de nutritivos, possam oferecer beneficios
funcionais, fazendo-se necessario o desenvolvimento de produtos do ponto de vista nutritivo
por meio da adicdo de compostos com propriedades funcionais (ANJOS, 2020). Para que o
produto final do fishburguer atinja a quahdade exigida pelo mercado consumidor, torna-se

necessdrio a implementagiio de técnicas e ingredientes que auxiliem nesse objetivo (GOES-
FAVON et al., 2021).

2.3 Residuo do malte

A cerveja € uma das bebidas mais antigas e consumidas pela humanidade, ficando atras
apenas do café, do cha e do leite (PIMENTA et al., 2021). E uma bebida obtida da fermentacio
do mosto, a partir da levedura Saccharomyces, com a juncao do lipulo, para agregar sabor e
aroma (PIMENTA et al., 2021).

O setor cervejeiro brasileiro tem obtido um alto crescimento nos ultimos anos. A
producao de cerveja contribui com 1,6% do PIB brasileiro, 2,7 milhOoes de empregos
distribuidos em 1,2 milhoes de pontos de vendas, atendendo 99% dos lares no pais e com
faturamento, em 2017, de 107 bilhoes de reais (CERVBRASIL, 2021). Assim, o pais constitui-
se como o terceiro maior produtor mundial de cerveja, contando com cervejarias de todos os
portes e formatos, desde grandes até artesanais e itinerantes, sendo considerado um setor
expressivo na economia brasileira com uma producao anual de mais de 14 bilhoes de litros da
bebida (GLUGER; GURAK, 2020).

Na producao de cerveja, os grdos de cevada sdo processados e, como produto
intermedidario, obtém-se o mosto, que posteriormente serd filtrado, produzindo o residuo de
malte (CHIMINI et al., 2021). O residuo de malte € quantitativamente o principal coproduto do

processo de produgdo, cuja geracao de residuos chega a 85%, sendo rico em fibras com
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quantidades significativas de proteinas (SOUSA et al., 2017). Pode ser reaproveitado de
diversas formas — da agropecuaria a industria de plasticos e a alimentagdo humana —, dando
sustentabilidade a cadeia produtiva por meio de opcoes como a criacao de um ciclo de economia
circular (NASCIMENTO, 2020).

A cerveja possul alto poder antioxidante e pode ser considerada fonte de varios
compostos bioativos, pois contém diversos compostos fendlicos, a maioria proveniente do
malte, o restante vindo do lipulo (MAIA, 2020). Uma porcao desses compostos bioativos
presentes nestes maltes € transferida para a cerveja, enquanto a outra parte continua contida
neste coproduto, principalmente presa a matriz lignocelulosica do residuo (MAIA, 2020). Os
dados da composicao dos maltes de cevada residual da produgdo de cerveja revelam que este
coproduto apresenta caracteristicas nutricionais interessantes, especialmente devido aos teores
de fibras e proteinas, com viabilidade de utiliza¢cao na indistria alimenticia, evitando, assim, o
desperdicio dos nutrientes contidos nesse coproduto e os danos causados ao meio ambiente,
podendo dar um destino final adequado ao mesmo (SOUZA et al., 2020). Este residuo é
composto de aproximadamente 70% de fibras e 20% de proteinas em sua composicao e
apresenta seu perfil lipidico composto majoritariamente de dcidos graxos insaturados, além de
apresentar compostos bioativos como os flavondides e o acidos fenolicos (GLUGER: GURAK,
2020). Porém, percebe-se que os estudos em relacao a esse coproduto ainda sao escassos e
precisam de um olhar mais voltado a sua composi¢ao de forma geral, principalmente em relacao

ao perfil de aminodcidos, tipo de fibra, minerais e vitaminas (SOUZA et al., 2020).

Tabela 2 - Analise fisico-quimica do residuo de malte

Testes fisico-quimicos Teores g/100g
Valor cal6rico 354 kcal
Umidade 0.61
Cinzas 2.3
Gorduras totais 3.7
Proteinas 17,39
Fibra alimentar 8.24
Carboidratos 67

Fonte: Souza et al. (2020).

O residuo industrial deve ser descartado corretamente ou reaproveitado para garantir

que nao haja contaminacdao ambiental. Portanto, essa grande geracdo de residuo € vista
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negativamente pela industria dentro das perspectivas de sustentabilidade, ja que demanda a
remocao desse residuo ou o custo do tratamento (CHIMINI, 2021).

O residuo do malte deve ser analisado para sua melhor incorporacao na area alimenticia,
a fim de se elaborar novos produtos com maior valor agregado e, concomitantemente, aumentar
a receita dos produtores (COSTA et al., 2020). Em conformidade com Kuiavski et al. (2020), a
utilizacao do residuo de malte na industria alimenticia traz beneficios ao consumidor do ponto
de vista nutricional por possuir alto valor de fibras e proteinas.

Por ser um material farto em fibras descartado no lixo, esta sendo estudado nos ultimos
anos o reaproveitamento de uma forma mais “nobre” por intermédio da producao de alimentos
fibrosos (NASCIMENTO, 2020). De forma geral, o residuo da cerveja tem alto teor nutritivo
devido a sua composicao nutricional, sendo aproximadamente 70% de carboidratos juntamente
com a fibra e 20% de sua composi¢do de proteina, possuindo, também, fonte de vitaminas do
complexo B (SOUZA et al., 2020).

Para tanto, diversos trabalhos foram desenvolvidos visando alimentos enriquecidos em
fibras e em compostos antioxidantes, cujos resultados apresentados destacam o potencial do
residuo de malte como fonte de compostos valiosos, que podem auxiliar no desenvolvimento
de estratégias para a exploracdo integral do residuo do malte, reduzindo o impacto ambiental
das industrias cervejeiras, além de evidenciarem que o residuo do malte pode ser usado como
fonte natural e econdmica de compostos bioativos e funcionais para a saiide humana e para a
industria alimenticia (MAIA, 2020).

Kuiavski et al. (2020), em seu trabalho, comprovam que o residuo de malte pode ser
utilizado como alimento humano, uma vez que apresenta composicao similar, e em alguns casos
superior, a outros alimentos normalmente consumidos pelo ser humano, onde o produto
acrescido deste apresenta excelente desempenho nas andlises fisico-quimicas. Tombini e
colaboradores (2020) demonstraram que utilizar o residuo de malte na producao de paes € uma
alternativa interessante, pois apresentou valores satisfatorios para os teores de fibras e proteinas,
que sao importantes constituintes nutricionais, com notas satisfatérias na analise sensorial em
todos os atributos avaliados.

Gliiger e Gurak (2020) obtiveram resultados satisfatérios no tocante a valores
nutricionais e aceitabilidade ao substituirem gradativamente a farinha de trigo pela farinha do
residuo de malte na fabricacao de biscoitos salgados. Da mesma forma, Araujo et al. (2021), ao

incorporarem farinha de residuo de malte de cevada na producdo de salsicha, aumentaram a
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quantidade de fibra bruta do produto final, além de aumentar a quantidade de proteina bruta e

cinzas no produto, bem como a firmeza.
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CAPITULO 2
1 INTRODUCAO

O peixe € um alimento de alto valor nutritivo dado seu elevado contetido de proteinas,
vitaminas, acidos graxos essenciais e sais minerais, sendo assim de grande importancia para a
dieta da populacao (SIEBERT: SILVA, 2019). Sua ingestao pode estar relacionada com a busca
por habitos alimentares sauddveis, que contribuem para melhorar a qualidade de vida e reduzir
o risco a saude (MIRANDA: SCHMIELE, 2020).

Os beneficios do consumo regular de pescado tém sido cada vez mais reconhecidos, no
entanto, alguns fatores limitam o seu consumo (SOUZA; BOA MORTE; CARDOSO, 2021),
sendo eles problemas na distribuicdo e comercializacdo, como também falta do hdbito de
consumo, gerados em parte pela auséncia de praticidade no preparo (SALES: SALES;
OLIVEIRA, 2015). No Brasil, o consumo do pescado ainda € pouco expressivo, sendo
considerado um dos menores indices percapta em todo mundo, ficando em torno de 8,7 kg/ano
—abaixo do recomendado pela Organizacao Mundial da Saude (OMS) (TAVARES et al., 2020).

O aumento significativo da aquicultura brasileira e a mudanca de perfil do consumidor
estdo despertando o interesse em relacdo a industrializacdo de pescado, pois ha um crescente
aumento por alimentos que contenham qualidades nutricionais e praticidade (MATIUCII et al.,
2021). No Brasil, o hamburguer se tornou popularmente consumido por todas as classes sociais
ao longo dos ultimos anos, principalmente pelas caracteristicas sensoriais atrativas, preco,
conveniéncia e praticidade (SILVA et al., 2021). Podendo apresentar os seguintes percentuais
quanto a composicao: gordura maxima: 25 (vinte e cinco) %; carboidratos totais maximos: 3
(trés) %; proteina minima: 15 (quinze) % (BRASIL, 2021).

Além da praticidade, os consumidores estao cada vez mais exigentes em busca de
produtos que, além de nutritivos, possam oferecer beneficios funcionais, fazendo-se necessario
o desenvolvimento de produtos do ponto de vista nutritivo por meio da adigdo de compostos
com propriedades funcionais (ANJOS, 2020). Para que o produto final do fishburguer atinja a
qualidade exigida pelo mercado consumidor, torna-se necessario a implementacado de técnicas
e ingredientes que auxiliem nesse objetivo (GOES-FAVON et al., 2021).

A mais consensual definicao de alimentos funcionais € a proposta pela European
Commission Concerted Action on Functional Food Science in Europe (FUFOSE), que
estabelece que se trata de “um alimento que afeta, de forma benéfica, uma ou mais fungdes

especificas no organismo, para além dos efeitos nutricionais adequados, de maneira a ser

Digitalizado com CamScanner

Digitalizado com CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

25

relevante para a melhoria do estado de saide e bem-estar e/ou redu¢do do risco de doenga™
(SILVA, M. etal., 2020, p.27).

Dentre os compostos conhecidos por suas caracteristicas funcionais, as proteinas e as
fibras exercem importantissimo papel nas atividades metabdlicas do organismo. Sao
importantes macronutrientes em alimentos, fonte de energia e aminoacidos, contribuindo para
o crescimento e manuten¢ao do corpo, conhecidas por proporcionar beneficios a saude, além
dos nutrientes essenciais caracteristicos da espécie (SILVA, E. et al., 2020).

Entre alguns dos beneficios do consumo de fibras alimentares, destacam-se a prevencao
de doencas cardiovasculares e gastrointestinais, o cancer de colon, as hiperlipidemias, o
diabetes e a obesidade (NASCIMENTO, 2020). No Brasil, as fontes alimentares com maior
contribuicdo para o total de fibras disponivel sao feijdes, arroz, pao, vegetais, frutas e farinha
de mandioca (CRUZ et al., 2021). A autora ainda demonstra que, entre os alimentos mais
consumidos pelos brasileiros, os produtos carneos de pescado nao apresentam fibras em sua
COmposI¢ao.

Tendo em vista essa procura por uma alimentacao saudavel, o mercado consumidor esta
amphando as suas op¢oes, criando e até mesmo substituindo produtos com tais propriedades
nutricionais (KUIAVSKI et al., 2020). Os residuos originados pelas agroindistrias sao
compostos por vitaminas, minerais, fibras, compostos antioxidantes e nutrientes essenciais para
o bom funcionamento do organismo humano; no entanto, eles sao desperdicados na grande
parte das fdbricas e indidstrias (NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015). Estes residuos
poderiam ter uma finalidade benéfica ao homem e ao meio ambiente.

O residuo de malte € quantitativamente o principal coproduto do processo de producao
de cerveja, cuja geracao de residuos chega a 85%, sendo rico em fibras com quantidades
significativas de proteinas (SOUSA et al., 2017). Este residuo € composto de aproximadamente
70% de fibras e 20% de proteinas e apresenta seu perfil lipidico composto majoritariamente de
acidos graxos insaturados, além de apresentar compostos bioativos como os flavondides e os
dcidos fendlicos (GLUGER; GURAK, 2020). E um coproduto da produgio de cervejas e pode
ser reaproveitado de diversas formas — da agropecuaria e industria de pldsticos a alimentacdo
humana —, dando sustentabilidade a cadeia produtiva por meio de opg¢des, como a criagdo de
um ciclo de economia circular (NASCIMENTO, 2020). Porém, percebe-se que os estudos em

relacao a esse coproduto ainda sao escassos e precisam de um olhar mais voltado a sua
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composicao de forma geral, principalmente em relacao ao perfil de aminoacidos, tipo de fibra,
minerais e vitaminas (SOUZA et al., 2020).

Portanto, fazem-se necessdrias elaboracoes de formas de incrementar o consumo do
pescado no Brasil, sendo uma delas a elabora¢ao de produtos como hamburguer acrescidos de
ingredientes ricos em compostos de interesse do consumidor, como o residuo do malte.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo elaborar produto de tilapia
enriquecido de farinha do residuo de malte, verificando possiveis alteracoes de suas

caracteristicas bromatolégicas relacionadas a sua tabela nutricional e cor.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Delineamento experimental

Avaliou-se a influéncia da adicao de cinco misturas de Proteina isolada de soja/farinha
de residuo de malte (4%/0%: 3%/1%: 2%/2%: 1%/3%:; 0%/4% ) no Hamburguer de tilapia.

Para a avaliacdo do efeito da inclusao de diferentes concentragoes de farinha do residuo
de malte na receita de hamburgueres, foi utilizado um delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com cinco tratamentos (niveis de inclusdo de farinha de residuo de malte
em detrimento da proteina 1solada) e quatro repeti¢oes por tratamento.

Todos os dados obtidos foram inicialmente submetidos a andlise de normalidade (teste
Kolmogorov Smirnov) e homocedasticidade das variancias (teste Levene). Os dados sdo
apresentados como média e desvio-padrado. Para a avaliacao do efeito da inclusdo de farinha do
residuo de malte, realizou-se analise de varidncia e, quando significativo, as médias foram
comparadas entre si pelo teste Tukey e pelo teste Dunnet (todos os tratamentos x grupo

controle). Fo1 utilizado um nivel de significancia de 5% para estabelecimento de diferencas

estatisticas. Todos os dados serao avaliados utilizando o pacote estatistico IBM®SPSS for
Windows versio 20.0.0 (SPSS. 2012).

2.2 Preparo da Farinha de residuo de Malte

O residuo fresco e imido resultante da brassagem de cervejaria artesanal, apés lavagem
com agua potavel e corrente para retirada do mosto com elevado teor de acucares, foi enviado
ao laboratério de bromatologia, onde foi seco em estufa de secagem com circulagdo de ar
forcada a temperatura de 65° C por 48 horas. O produto seco foi moido e passado por peneira

com 70 mesh para obter a farinha de residuo de malte com a granulometria apropriada.

2.3 Elaboracao do produto hambiirguer de tilapia

Na elaboracao do hamburguer de tilapia enriquecido com farinha do residuo de malte
foram seguidas as normas de boas praticas de manipulacdo, utilizando os seguintes
ingredientes: Filé de tilapia; Mistura para Hamburguer (Conamix Hambirguer Conatril®
composta por sal (70,7% ), acucar, antioxidante 1soascorbato de sédio INS 316, especiarias e
aromas naturais); Proteina isolada de soja (composta por 92,5% de proteinas, fibra alimentar

[0,5% ], s6dio [0,56% ]); e farinha do residuo de malte. Foram elaboradas cinco formulagoes de
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hamburguer (T1, T2, T3, e T4 e T5), nas quais a proteina isolada de soja foi gradativamente

substituida pela farinha de residuo de malte, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Ingredientes utilizados nas formulacoes

Ingredientes (% )fFurmulagﬁes f i | j T3 T4 T5
Filé de Tilapia moido 93.5 93,5 93,5 93,5 93,5
Farinha do residuo de malte 0 1 2 3 4
Mistura para hamburguer 2 2.5 2.5 2.5 25
Proteina isolada de soja 4 3 2 1 0
TOTAL 100 100 100 100 100

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

Para a producao do produto, o filé de tilapia resfriado adquirido no comércio local foi
moido em moedor convencional devidamente higienizado, com disco padrao para obtencao de
um produto homogéneo. Esta carne moida foi levada a um misturador previamente higienizado,
onde for misturado com os outros ingredientes da formulacao de forma homogénea. Apoés a
mistura, a massa obtida fo1 pesada em porc¢oes de 100 g (diametro) em balanca semi analitica e
moldada em moldador de hambirguer, envolvida em embalagens plasticas de polietileno. Ap6s

a moldagem, foram armazenadas em freezer em temperatura inferior a —18°C+1°C.

Figura 1 - Hamburguer de tildpia enriquecido com farinha do residuo de malte

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

2.4 Analises fisico quimicas dos produtos “tipo” hambirguer

Foram realizadas as seguintes analises fisico-quimicas no IFSULDEMINAS - Campus

Muzambinho em triplicatas de todas formulacées do produto cru hamburguer de tilapia

enriquecido com farinha do residuo de malte.
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2.4.1 Coloracao

A coloracao fo1 definida através da leitura direta de reflectancia das coordenadas L*, a*
e b* empregando a escala CIELAB utilizando colorimetro “Konica Minolta CR-10, Osaka,
Japdo™. O parametro L* varia de 0 a 100, onde o maximo representa uma perfeita reflexao
difusa, indicando a coloracao branca, enquanto o valor minimo representa coloracao preta
(BONACINA; BACCIN; ROSA, 2017). Ja os eixos a* e b* nao apresentam limites numéricos
especificos (BONACINA; BACCIN; ROSA, 2017). O dngulo de Hue, que € o tom da cor, onde
angulo de Hue = 0 significa vermelho e angulo de Hue = 90 significa amarelo, fo1 calculado
conforme a equacao: Hue=tan-1(b*/a*), quando a*>0 e b*=0 ou Hue= 180 + tan-1(b*/a*),
quando a*<0 (RISSI et al., 2017). A cromaticidade expressa pelo simbolo a* determina uma
cor mais avermelhada em +a* e -a* tende para o tom verde (COSTA et al., 2020). O croma foi

definido conforme equacao 1:

Cr:[(a: +hf)ﬂ

Fonte: Oliveira, Resende e Costa (2017).

2.4.2 Atividade de dgua

A atividade de agua (Aw) dimensiona a quantidade de agua hivre existente em um
alimento (SEIXAS; SILVA, 2021). Por reagir com os microrganismos, quanto mais elevada a
Aw, maior a predisposi¢do ao desenvolvimento de fungos, leveduras e bactérias (SANTOS et
al., 2018). Fo1 determinada durante o tempo de armazenamento usando o dispositivo Aqualab

(ALMEIDA et al., 2020).

2.4.3 Umidade

A determinacao de umidade fundamenta-se na perda de umidade e substancias volateis
(ARAUJO et al., 2021). A determinacao da umidade foi realizada conforme o método AOAC
925.45b (1997): pesou-se 5 g de cada amostra em cadinho de porcelana em balancga analitica:
em seguida, estas foram submetidas a secagem em estufa a 105°C por 24 horas. Apos a secagem,
as amostras foram retiradas da estufa e permaneceram por 30 minutos no dessecador para que

o recipiente entrasse em equilibrio com a temperatura ambiente e pesadas novamente. O
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percentual da umidade fo1 definido pela diferenca do peso inicial comparado ao peso apos

secagem na estu fa.

2.4 4 Proteinas

Procedeu-se a determinacao das proteinas pela concentracao de nitrogénio pelo método

Kjeldahl (AOAC, 2005).

2.4.5 Fibra alimentar
A determinacdo de fibra alimentar total, soluvel e insolivel foi realizada em triplicata

utilizando a metodologia AOAC 985.29 — enzimaitico-gravimétrico (AOAC, 1990).

2.4.6 Cinzas

O percentual de cinzas foi determinado pelo método que se fundamenta na perda de

peso que ocorre apos incineracao do produto em mufla a 600 °C (AOAC 923.03, 2005).

2.4.7 Lipideos
A concentracdo de gordura foi determinada por Soxhlet (AOAC 920.39, 2005), processo
gravimétrico fundamentado na perda de peso do material submetido a extracdo com éter

(TACO, 2006).

2.4.8 Carboidratos

A determinacao dos carboidratos foi calculada por diferenga: [100g — (total proteinas g

+ lipidios g + cinzas g + umidade g)] (TACO, 2006).

Digitalizado com CamScanner

Digitalizado com CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

31

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Coloracao

Na andlise de coloracdo para o valor de L*, quando submetidas ao teste Dunnett
(p<0,01) para avaliacao de diferencas de cada tratamento com o controle, todos os tratamentos
apresentaram resultado significativo comparado ao controle, evidenciando que o acréscimo da
farinha do residuo de malte ocasionou o escurecimento das amostras em conformidade com
Gliiger e Gurak (2020) que, ao realizarem analise de colorimetria na farinha do residuo de malte,
observaram que o valor de L* mantém-se mais proximo ao campo escuro (Valor de L*). Quanto

ao teste Tukey (p<0,01), houve diferenca estatistica, exceto no comparativo das amostras de T2

para T3 e de T4 para T5.

Tabela 4 - Coloracao L* na matéria integral dos hamburgueres de tilapia enriquecidos com
farinha do residuo de malte

Nivel de Farinha de Malte (% )ﬂ Cor L* Valor de P
Tl 5539 +2.16a <0,01
T2 50,25 + 2,14° b
T3 47,46 + 1,37° b
T4 42,89 +2,99° ¢
T5 41,63 +3,73° ¢
Meédia geral 47.52 + 5,65
CV (%) = 5,49

*Médias seguidas por diferentes letras minisculas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (p<0.01).
5Signii"llr.:'iit.li‘nmr e inferior a testemunha pelo teste Dunnett (p<0,01).
*T1 = 4% de proteina isolada (PT) + 0% de farinha de malte (FM): T2 = 3% PT + 1% FM: T3 = 2% PT + 2%
FM: T4=1% PT + 4% FMe T5=0% PT + 4% FM.

Fonte: elaborado pelos autores (2022).
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Figura 2 - Amostras dispostas em ordem de tratamento da esquerda para direita: T1; T2; T3;
T4; TS5

e s g -

T1: 4% de proteina de soja/0% de farinha de malte; T2: 3% de proteina de soja/1% de farinha de malte; T3: 2%
de proteina de soja/2% de fannnha de malte; T4: 1% de proteina de soja/3% de farinha de malte; T5: 0% de
proteina de soja/4% de farinha de malte.

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

Quanto as coordenadas obtidas em a*, os tratamentos T4 e TS apresentaram diferenca

significativa em relacdo ao tratamento testemunha, onde nao foi adicionada farinha do residuo

de malte.

Tabela 5 - Anilise de coloracdo a* na matéria integral dos hambuirgueres de tildpia
enriquecidos com farinha do residuo de malte

Nivel de Farinha de Malte (%)’ Cor a* Valor de p
Tl 242 +083b <0.,01
T2 3,49 + 0,96 ab
T3 3,65 = 0,79 ab
T4 4,56 +1,34° a
T5 3,94 +1,50° a
Meédia geral 3,61 +1,29

CV (%) =3098
*Médias seguidas por diferentes letras mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,01).
*Significativo e superior a testemunha pelo teste Dunnett (p<0,01).
*T1 = 4% de proteina isolada (PT) + 0% de farinha de malte (FM); T2 = 3% PT + 1% FM; T3 = 2% PT + 2%
FM:T4=1% PT + 4% FM e T5= 0% PT + 4% FM.
Fonte: elaborado pelos autores (2022).
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Em b* e croma as amostras nao apresentaram diferenca estatistica significativa entre os

tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05) e o teste Dunnett (p<0,05) (Tabelas 6 e 7).

Tabela 6 - Analise de coloracao b* na matéria integral dos hambuirgueres de tilapia
enriquecidos com farinha do residuo de malte

Nivel de Farinha de Malte (%)" Cor b* Valor de p
Tl 8,90 + 1,99 0,5456™°
2 8,65 + 2,06
T3 9,59 + 2,29
T4 8,64 +1,74
TS 8,23 + 1,83
Meédia geral 8,80 + 1,98

CV (%) =22,63
*Niio significativo pelo teste Tukey (p>0,05) e pelo teste Dunnett (p>0,05).
*T1 = 4% de proteina 1solada (PT) + 0% de farinha de malte (FM); T2 =3% PT + 1% FM; T3 =2% PT + 2%
FM; T4 = 1% PT + 4% FM e T5= 0% PT + 4% FM.
Fonte: elaborado pelos autores (2022).

Tabela 7 - Coloracdo croma na matéria integral dos hambiirgueres de tilapia enriquecidos
com farinha do residuo de malte

Nivel de Farinha de Malte (%)" Croma Valordep
Tl 9,28 + 1,90 0,6974"
T2 9,35+2,14
T3 10,27 + 2,38
T4 9,78 +2,06
T5 9,16 +2,20
Média geral 9,57 +2,11

CV (%) =22738
*Nio significativo pelo teste Tukey (p>0,05) e pelo teste Dunnett (p>0,05).
*T1 = 4% de proteina isolada (PT) + 0% de farinha de malte (FM); T2 =3% PT + 1% FM; T3 = 2% PT + 2%
FM:T4=1%PT +4% FM e T5=0% PT + 4% FM.
Fonte: elaborado pelos autores (2022).

Referente ao angulo hue (hab) que indica a tonalidade (GLUGER: GURAK, 2020). nos
tratamentos apresentou resultado significativo e inferior a testemunha pelo teste de Tukey
(p<0,01) e pelo teste Dunnett (p<0,01). A farinha do residuo de malte encontra-se no campo de
cor mais proximo ao marrom (juncao deles), com luminosidade escura, porém com média
intensidade e uma tonalidade baixa (GLUGER: GURAK, 2020). O aumento do percentual de
farinha do residuo de malte entre os tratamentos nao acarretou em diferencas significativas,

porém seu acréscimo levou as amostras a tenderem para a tonalidade mais avermelhada escura.
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Tabela 8 - Coloracado dngulo hue na maténa integral dos hamburgueres de tildpia
enriquecidos com farinha do residuo de malte

Nivel de Farinha de Malte (%)” CAH Valor de p
Tl 74,14 + 6,65 a <0,01
T2 67,61 +5,10° be
T3 68,93 +2,51 ab
T4 62,47 +4,55° ¢
T5 65.39 + 6,39° be
Meédia geral 67,71 + 6,41
CV(%)=17,76

*Médias seguidas por diferentes letras mintisculas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,01).
*Significativo e inferior a testemunha pelo teste Dunnett (p<0,01).
*T1 = 4% de proteina isolada (PT) + 0% de farinha de malte (FM); T2 = 3% PT + 1% FM; T3 = 2% PT + 2%
FM:T4=1%PT +4% FM e T5=0% PT + 4% FM.
CAH = Coloracao angulo hue

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

3.2 Atividade de agua

Na andlise de atividade de dgua, as amostras nao apresentaram diferenca estatistica
significativa quando submetidas ao teste Tukey e ao teste Dunnett com 5% de variancia,
conforme Araujo et al. (2021) que, ao adicionarem farinha do residuo de malte nas mesmas
proporg¢oes a salsicha, averiguaram que nao houveram diferencas estatisticamente significativas
nas andlises de atividade de dgua. Em todos os tratamentos, as amostras apresentaram em torno
de 0,95 Aw (Tabela 9). Apesar do alto percentual de dgua livre ocasionar maior disposi¢ao para
deterioracao microbiologica, possui a vantagem de possibilitar a formacao de cristais de gelo
no alimento. Segundo Santos, Cabral e Furquim (2020), o congelamento dos alimentos ocorre
pelo congelamento da 4gua livre, uma vez que a outra porcdo, a dgua ligada, encontra-se
interramente combinada a diversos solutos, impedindo seu congelamento. Este congelamento
tem, por consequéncia, a formacao de gelo, que ocasiona alimentos mais convenientes, isto €,
prontos para o consumo, sendo estes comumente comercializados no Brasil e importantes para
o mercado institucional (fabricas, hospitais, hotéis e restaurantes) (SANTOS; CABRAL;
FURQUIM, 2020).
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Tabela 9 - Auvidade de agua nos hamburgueres de tilapia enriquecidos com farinha do

residuo de malte na matéria integral (n=20)

Nivel de Farinha de Malte (%]# Atividade de agua Valor de p

Tl 0,956 + 0,002 0,8466"
T2 0.958 +0.002
T3 0,957 + 0,002
T4 0,956 + 0,002
g b 0,957 + 0,003

Meédia geral 0,957 + 0,002

CV (%)=0,27

**Nao significativo pelo teste Tukey (p>0.05) e pelo teste Dunnett (p>0,05).
*T1 =4% de proteina isolada (PT) + 0% de farinha de malte (FM); T2 = 3% PT + 1% FM; T3 =2% PT + 2%
FM; T4 =1% PT +4% FM e T5=0% PT + 4% FM.

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

3.3 Umidade

As amostras nao apresentaram diferenca estatistica significativa quando submetidas ao
teste pelo teste Tukey e pelo teste Dunnett 5% de variancia (Tabela 10). Castro et al. (2020)
explicam que, em relacao a umidade, espera-se a ndo diferenca estatistica significativa entre as

formulacoes dos hamburgueres crus, uma vez que o ingrediente majoritario nas formulacgoes €

o filé de tilapia, cuja umidade € em torno de 75% (BERNADINO FILHO E XAVIER, 2019).

Tabela 10 - Umidade nos hambiirgueres de tildpia enriquecidos com farinha do residuo de
malte na matéria integral (n=20)

Tratamento Umidade (%) Valor de p
Tl 72,27 + 0,33 0,0535"
T2 72,78 +0,24
T3 72,22 + 0,30
T4 72,17 +0,12
T5 72,17 + 0,43

Média geral 72.32 + (0,36

CV (%) =042

*Nio significativo pelo teste Tukey (p>0,05) e pelo teste Dunnett (p>0,05).
*T1 =4% de proteina isolada (PT) + 0% de farinha de malte (FM); T2 =3% PT + 1% FM; T3 =2% PT + 2%
FM; T4 =1% PT +4% FM e T5= 0% PT + 4% FM.

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

3.4 Proteinas
Em relacdo as proteinas, as amostras na matéria natural e matéria seca nao apresentaram

diferencas estatisticas significativas pelo teste Tukey (p>0,05) e pelo teste Dunnett (p>0,05),
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conforme Tabela 11. Conforme informacoes do fabricante, a proteina 1solada de soja comercial,
a qual for substituida gradativamente nos tratamentos, possul 92.5% de proteina em sua
composicao. No presente trabalho, o resultado indicou que a substituicao nao foi suficiente para
alterar significativamente o teor de proteina, demonstrando viabilidade na substituicdo da
proteina 1solada de soja por farinha do residuo de malte quanto ao teor de proteinas. Resultado
diferente de Aratjo et al. (2021), que ao acrescentarem 4% da farinha do residuo de malte na
fabricacao de salsichas obtiveram maior percentual de proteinas. O teor de proteinas obtido esta
acima do minimo exigido na legislacao, cujo percentual minimo na matéria integral € de 15%

para hamburgueres (BRASIL, 2021).

Tabela 11 - Proteinas na matéria natural e na matéria seca dos hamburgueres de tilapia
enriquecidos com farinha do residuo de malte na matéria integral (n=20)

Nivel de Farinha de Malte (%)" PBMN (%) PBMS (%)
Tl 17.33 + 0,78 62,47 + 2,08
T2 17,09 + 0,51 61,63 + 0,66
T3 16.64 + 0,33 59,90 + 1,28
T4 16,43 + 0,78 59,02 + 2,62
TS 15.89 + 1,55 57.11 +5,79
Meédia geral 16,67 £ 0,95 60,03 + 3,35
CV (%) 5,36 5,10
Valor de p 0,2236™ 0,1578"

*Nio significativo pelo teste Tukey (p>0,03) e pelo teste Dunnett (p>0,03).

*T'1 = 4% de proteina isolada (PT) + 0% de farinha de malte (FM); T2 = 3% PT + 1% FM; T3 = 2% PT + 2%
FM; T4 = 1% PT + 4% FM e T5 = 0% PT + 4% FM

PBMN= Proteina bruta na matéria integral.

PBMS= Proteina bruta na maténa seca.

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

3.5 Fibras

As amostras apresentaram diferenca significativa quando submetidas ao teste Tukey
(p>0,05) entres os tratamentos T4 e TS5, onde o tratamento com maior adicdao de farinha do
residuo de malte tornou o produto vantajoso em relacao ao hamburguer tradicional no teor de

fibras. Quando submetidos ao teste Dunnett (p>0,05), os tratamentos T3, T4 e T5 apresentaram

maiores teores de fibra quando comparados ao tratamento controle (Tabela 12).
Kuiavskl et al. (2020) observaram um aumento significativo no teor de fibras ao

acrescentar farinha do residuo de malte no percentual de 20% a receita de paes. Araujo et al.
(2021), em seu trabalho, obtiveram salsichas com maiores teores de fibras ao adicionar farinha

do residuo. sendo o tratamento com 4% da farinha com maior teor em fibras.
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Diante dos resultados, fo1 possivel avaliar que a adicao de farinha do residuo de malte

aos alimentos contribui para o enriquecimento de fibras destes.

Tabela 12 - Fibras na matéria natural e na matéria seca dos hambuirgueres de tilapia
enriquecidos com farinha do residuo de malte

Nivel de Farinha de Malte ("‘5"21.)‘!i FBMN (%) FBMS (%)
Tl 1,53 +0,20d 5,56 + 0,74 d
i I 1,81 +0,07 cd 6,58 + 0,25¢d
7.57 =0.28°
T3 2,08 +0,08° be be
T4 2.25+0,23"b 8,16 +0,84° b
T5 2,75 +0,04° a 9,99 +0,14° a
Média geral 2,09 + 0,44 7,57 + 1,61
CV (%) 7,01 7.01
Valor de p <0,01 <0,01

*Médias seguidas por diferentes letras mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,01).

°Si gnificativo e superior a testemunha pelo teste Dunnett (p<0,01).
*T1 =4% de proteina 1solada (PT) + 0% de farinha de malte (FM); T2 =3% PT + 1% FM; T3 =2% PT + 2%

FM; T4=1%PT+4% FMe T5=0% PT + 4% FM.
FBMN = Fibra bruta na matéria natural.
FBMS = Fibra bruta na matéria seca.
Fonte: elaborado pelos autores (2022).

3.6 Cinzas

Quanto ao percentual de cinzas (residuo mineral fixo) na matéria seca e na matéria
integral, ndao houve nas amostras diferenca estatistica significativa quando submetidas ao teste
Tukey e ao teste Dunnett com 3% de variancia (Tabela 13). Kuiavski et al. (2020) obtiveram
paes com maior teor de cinzas ao substituirem parte da farinha de trigo por farinha do residuo
de malte. A farinha do residuo de malte possui em torno de 2,97% de cinzas (COSTA et al.,
2020), enquanto o filé de tilapia possu1 em média 1,7% em cinzas em sua composicao
(BERNARDINO FILHO E XAVIER, 2019).

Castro et al. (2020), ao substituirem gradativamente a farinha de rosca por farinha de
linhaca em hamburgueres de peixes, obtiveram teores de cinzas com diferencas estatisticas

significativas, justificando que ocorreu pois a farinha de linhaca possui alto teor de cinzas.
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Tabela 13 - Cinzas na matéria natural e na matéria seca dos hamburgueres de tildapia
enriquecidos com farinha do residuo de malte na matéria integral (n=20)

Nivel de Farinha de Malte (%)" CinzasMN (%) CinzasMS(%)
Tl 2,67 +0,14 9.62 + 0,60
T2 264 +0,17 90.46 + 0,36
T3 2,61 +0,16 9.39 + (.64
T4 2,58 + 0,05 9,28 + 0,20
J i 2,52 +0,04 9,05 + 0,07
Média geral 2,60 +0,12 9,36 + 0,44
CV (%) 4,82 4,67
Valor de p 0,5586" 0,4625"

**Nio significativo pelo teste Tukey (p>0.05) e pelo teste Dunnett (p>0,05).
*T1 = 4% de proteina isolada (PT) + 0% de farinha de malte (FM); T2 =3% PT + 1% FM; T3 =2% PT + 2%
FM:;: T4 =1% PT + 4% FM e T5 = 0% PT + 4% FM.
CINZASMN = Cinzas na matéria natural.
CINZASMS = Cinzas na matéria seca.
Fonte: elaborado pelos autores (2022).

3.7 Carboidratos

O aumento gradativo do percentual da farinha do residuo de malte na mistura com
Proteina 1solada de soja ndao ocasionou diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos
pelo teste Tukey (p>0,05) e pelo teste Dunnett (p>0,05) quanto ao teor de carboidratos, apesar
de a proteina isolada da soja comercial, a qual foi1 utilizada no presente trabalho, de acordo com
dados do fornecedor, ndao possuir carboidratos em sua composi¢ao.

Gliiger e Gurak (2020) expuseram em seu trabalho que a farinha do residuo de malte
analisada possuia o percentual de 71,37% de carboidratos. Capellezo et al. (2020) obtiveram
barras de cereais adicionadas de residuo de malte desidratado com percentual de carboidratos
equivalente a 54,89%, enquanto Kuwavski et al. (2020) obtiveram paes com percentual de
58,68% nas amostras adicionadas de farinha do residuo de malte. O percentual de carboidratos
obtido foi satisfatorio tendo em vista que foi abaixo do valor mdaximo permitido (3% na matéria

integral) na composicao de hamburgueres (BRASIL, 2021).
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Tabela 14 - Carboidratos na matéria natural dos hamburgueres de tilapia enriquecidos com
farinha do residuo de malte na matéria integral

Nivel de Farinha de Malte (%)" CSHMN (%)* CSHMS (%)*
TA 2,08 +0,74 7.29 + 271
T2 1,93 +0,30 7,08 = 1,06
T3 2,14 + (0,58 7.69 =204
T4 222+ 1,05 7,99 + 3,79
T 231+1,74 8,27 +6,17
Média geral 2,12 +0,91 7,66 + 3,23
CV (%) 7,42 1,76
Valor de p 0,9842™ 0,9898™

**Nio significativo pelo teste Tukey (p>0,05) e pelo teste Dunnett (p>0,05).

*T1 =4% de proteina 1solada (PT) + 0% de farinha de malte (FM); T2 =3% PT + 1% FM; T3 = 2% PT + 2%
FM:;: T4 =1% PT +4% FM e T5=0% PT + 4% FM.

CSHMN = Carboidratos na maténia natural.

CSHMS = Carboidratos na matéria seca.
Fonte: elaborado pelos autores (2022).

3.8 Extrato etéreo

Na analise de extrato etéreo, os tratamentos nao demonstraram diferencas significativas
pelo teste Tukey (p>0.05) e pelo teste Dunnett (p>0,05) em concordancia com Assis et al. (2020)
que, ao acrescentarem farinha do residuo de malte a formulacao de sorvete nos percentuais de
1,5%, 3,5% e 4,5%, nao obtiveram diferenca estatistica significativa quanto ao percentual de
gorduras, evidenciando que € viavel a adicao de tarinha do residuo do malte aos alimentos no
tocante a gordura. Silva et al. (2014) obtiveram resultados aproximados em seu trabalho, onde
fo1 adicionado farinha das cascas de umbu e umbu-caja a hamburgueres de tildpia cujo teor de
gordura fo1 de 3,98%. Os resultados estdao dentro do aceito pela legislacao vigente que preve o

percentual de gordura maximo aceito de 25%.

Tabela 15 - Extrato etéreo na matéria natural e na matéria seca dos hamburgueres de tilapia
enriquecidos com farinha do residuo de malte na matérna seca (n=20)

Nivel de Farinha de Malte (%)" EEMN (%)* EEMS(%)

Tl 4,18+ 0,27 15,06 + 0.90
T2 415 +0,12 15.26 + 0,55
T3 429 +0,13 15,46 + 0.41
T4 433 + 0,44 15,55 + 1,53
T5 4,34 + 0,25 15,59 + 0,73
Média geral 4,26 + 0,25 15,38 + 0,84

CV (%) 6.30 593

Valor de p 0,7897"° 0,9160™
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“Nio significativo pelo teste Tukey (p>0,05) e pelo teste Dunnett (p>0,05).
*T1 = 4% de proteina isolada (PT) + 0% de farinha de malte (FM); T2 =3% PT + 1% FM; T3 = 2% PT + 2%
FM; T4=1% PT+ 4% FM e T5=0% PT + 4% FM.
EEMN = Extrato etéreo na maténa natural.
EEMS = Extrato etéreo na matéria seca.
Fonte: elaborado pelos autores (2022).
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4 CONCLUSAO

Com o presente trabalho, conclui-se que a substituicao da proteina isolada de soja por
farinha do residuo de malte € viavel, pois possibilita finalidade adequada do residuo e um
produto carneo vantajoso comparando-se ao hamburguer de tildpia tradicional.

O produto apresentou maior teor de fibras a medida em que se aumentou a concentracao
de farinha do residuo de malte, bem como mais escuro aproximando-se da coloracao do
hamburguer bovino, que € de maior consumo. A adicao de farinha do residuo de malte nao
acarretou em diferencas significativas quanto aos percentuais de umidade, proteina,
carboidratos, atividade de dgua, minerais e gorduras.

Foram atendidos os parametros exigidos pela legislacao vigente para os teores de

proteinas, carboidratos e gorduras.
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