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RESUMO

O hamburguer é um produto carneo amplamente consumido, cujas formulagdes convencionais
apresentam elevado teor de gordura saturada e limitado valor nutricional. A adicdo de fibras
alimentares constitui estratégia eficaz para incrementar o perfil funcional desses produtos, melhora o
rendimento no processamento e reduz o impacto ambiental pelo aproveitamento de residuos
agroindustriais. Este estudo objetivou desenvolver hamburgueres de frango enriquecidos com farinha
da casca de maracujad (FCM) em diferentes concentragcdes e avaliar suas caracteristicas fisico-
quimicas e tecnoldgicas. Foram elaboradas quatro formulag6es: controle (FO, sem farinha) e com
adicdo de 2% (F1) e 4% (F2) de FCM. As analises compreenderam pH, umidade, cinzas, capacidade
de retencdo de agua (CRA), rendimento de coccdo, perda por cocgédo e cor instrumental (L*, a*, b*).
Os resultados mostraram reducéo significativa do pH (de 6,06 em FO para 5,69 em F2) com 0 aumento
da FCM, reflexo do carater acido dos compostos bioativos da casca de maracujd. A umidade
decresceu de 51,34% (FO0) para 42,92% (F2), atribuido a elevada capacidade de absor¢éo das fibras

sollveis presentes na FCM. As cinzas aumentaram de 4,43% a 7,26%, indicando maior aporte mineral
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com a adi¢do da farinha. O rendimento de coc¢do melhorou progressivamente (55,95% — 58,11%)),
com reduc¢do concomitante da perda por coccdo (44,04% — 41,88%), embora sem diferenca
estatistica entre tratamentos. A CRA manteve-se estavel entre 37,48 e 43,14%. Conclui-se que a
incorporacdo de até 4% de FCM em hamburgueres de frango € tecnologicamente viavel, melhorando
o rendimento de cocgdo e agregando compostos bioativos, sem comprometer as propriedades
tecnoldgicas do produto.

Palavras-Chave: coproduto agroindustrial; fibra alimentar; aproveitamento de residuos; tecnologia
de carnes

RESUMEN
La hamburguesa es un producto carnico ampliamente consumido cuyas formulaciones

convencionales presentan alto contenido de grasa saturada y valor nutricional limitado. La adicién de
fibra dietética es una estrategia eficaz para incrementar el perfil funcional de estos productos, mejorar
el rendimiento durante el procesamiento y reducir el impacto ambiental mediante el aprovechamiento
de residuos agroindustriales. Este estudio tuvo como objetivo desarrollar hamburguesas de pollo
enriquecidas con harina de cascara de maracuya (HCM) en diferentes concentraciones y evaluar sus
caracteristicas fisicoquimicas y tecnoldgicas. Se elaboraron cuatro formulaciones: control (FO, sin
harina) y con adicion de 2% (F1) y 4% (F2) de HCM. Las hamburguesas fueron elaboradas con carne
de pollo molida, aceite vegetal, sal y condimentos, moldeadas en unidades de 50 g y almacenadas a -
18°C. Los analisis incluyeron pH, humedad, cenizas, capacidad de retencion de agua (CRA),
rendimiento de coccidn, pérdida por coccion y color instrumental (L*, a*, b*). Los resultados
mostraron una reduccion significativa del pH (de 6,06 en FO a 5,69 en F2), reflejo del caracter acido
de los compuestos bioactivos de la cascara de maracuya. La humedad disminuy6 de 51,34% (F0) a
42,92% (F2), atribuida a la alta capacidad de absorcion de las fibras solubles de la HCM. Las cenizas
aumentaron de 4,43% a 7,26%, indicando mayor aporte mineral. El rendimiento de coccion mejord
progresivamente (55,95% — 58,11%), con reduccion concomitante de la pérdida por coccidon
(44,04% — 41,88%), aunque sin diferencia estadistica entre tratamientos. La CRA se mantuvo estable
entre 37,48 y 43,14%. Se concluye que la incorporacién de hasta 4% de HCM en hamburguesas de
pollo es tecnolégicamente viable, mejorando el rendimiento de coccién y agregando compuestos
bioactivos sin comprometer las propiedades tecnoldgicas del producto.

Palabras Clave: subproducto agroindustrial; fibra dietética; aprovechamiento de residuos;
tecnologia carnica

ABSTRACT

Burgers are widely consumed meat products whose conventional formulations present a high saturated fat

content and limited nutritional value. The addition of dietary fiber is an effective strategy to enhance the
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functional profile of these products, improve processing yield, and reduce environmental impact through the
use of agroindustrial by-products. This study aimed to develop chicken burgers enriched with passion fruit
peel flour (PFPF) at different concentrations and evaluate their physicochemical and technological
characteristics. Four formulations were prepared: control (FO, no flour) and with 2% (F1) and 4% (F2) PFPF
addition. Burgers were produced with ground chicken, vegetable oil, salt, and seasonings, shaped into 50 g
units, and stored at -18°C. Analyses included pH, moisture, ash, water holding capacity (WHC), cooking yield,
cooking loss, and instrumental color (L*, a*, b*). Results showed a significant reduction in pH (from 6.06 in
FO to 5.69 in F2) with increasing PFPF, reflecting the acidic nature of passion fruit peel bioactive compounds.
Moisture decreased from 51.34% (FO) to 42.92% (F2), attributed to the high absorption capacity of soluble
fibers present in PFPF. Ash content increased from 4.43% to 7.26%, indicating greater mineral contribution.
Cooking yield improved progressively (55.95% — 58.11%), with a concomitant reduction in cooking loss
(44.04% — 41.88%), although without statistical difference among treatments. WHC remained stable between
37.48% and 43.14%. It is concluded that the incorporation of up to 4% PFPF in chicken burgers is
technologically feasible, improving cooking vyield and contributing bioactive compounds without

compromising the technological properties of the product.

Keywords: agro-industrial co-product; dietary fiber; waste utilization; meat technology

INTRODUCAO

A Instrucdo Normativa n° 20, de 31 de julho de 2000 (BRASIL, 2000), define hambdrguer como o
"produto carneo industrializado, obtido de carne moida dos animais de agougue, adicionado ou ndo
de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo tecnolégico adequado". Trata-se
de produto que pode ser classificado como cru, semifrito, cozido, frito, congelado ou resfriado.

O hamburguer tem como ingrediente obrigatdrio carne de diferentes espécies de animais de acougue
e como ingredientes opcionais: gordura (animal ou vegetal), agua, sal, proteinas (animal e/ou vegetal),
leite em poO, agUcares, maltodextrina, aditivos intencionais, condimentos, aromas, especiarias,
vegetais, queijos e outros recheios. De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
(RTIQ), os parametros fisico-quimicos admitidos sdo: teor de lipidios maximo de 23,0%; proteina
minima de 15,0%; carboidratos totais maximos de 3,0%; e teor de calcio maximo (em base seca) de
0,1% no hamburguer cru e 0,45% no hamburguer cozido (BRASIL, 2000).

A crescente demanda por alimentos funcionais tem impulsionado a industria de carnes a reformular
produtos tradicionais. O hamburguer destaca-se pela praticidade de preparo e ampla aceitagao, porem
formulacdes convencionais podem conter até 30% de gordura (BASTOS et al., 2014). Paralelamente,
consumidores cada vez mais exigentes buscam produtos que conciliem prazer, praticidade e

beneficios a salde (FORKER et al., 2012). Esse perfil impulsiona o desenvolvimento de formulacdes
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com reducdo substancial de gordura sem prejuizo ao sabor e a qualidade sensorial.

A incorporacdo de fibras alimentares em produtos carneos tem sido amplamente estudada por
promover beneficios funcionais e tecnologicos: melhora o rendimento no cozimento, aumenta a
capacidade de retencdo de agua (CRA), reduz o custo da formulacdo e agrega valor nutricional ao
produto final (PAULA et al., 2019). Além disso, fibras solliveis como a pectina funcionam como
substitutos de gordura por suas propriedades gelificantes e espessantes, contribuindo para textura e
suculéncia (OLIVEIRA et al., 2014; SILVA et al., 2018).

A elaboracdo de hamburgueres enriquecidos com diferentes tipos de farinhas tem sido uma estratégia
crescente na industria de alimentos para aumentar o valor nutricional, melhorar o rendimento no
cozimento e proporcionar beneficios funcionais aos produtos céarneos. Friedrich et al. (2022)
estudaram hamburgueres de carne bovina adicionados de farinhas de semente e polpa de ab6bora
cabotia, avaliando quatro formula¢des com 30 g das farinhas (farinha da semente, da casca, da polpa
e controle). As amostras apresentaram boa aceita¢do, indicando que residuos de abdbora cabotia
constituem alternativa promissora para elevar o valor nutritivo de produtos industrializados sem
comprometer a aceitacao pelo mercado consumidor.

Gongcalves e Magalhdes (2018) elaboraram hamburguer bovino com substituicdo parcial e total da
gordura por farinha da casca de maracuja, obtendo produto mais saudavel, com reducdo do teor de
gordura, incorporacdo de fibras, aumento do rendimento de coccdo e reducdo do encolhimento.
Bertuzzi (2024) aponta que a farinha de linhaca, embora rica em fibras, pode gerar notas sensoriais
indesejaveis relacionadas a oxidacdo de seus acidos graxos poli-insaturados. Em contrapartida, a
farinha de casca de maracuja e de caju (PAINS; POSSAMALI, 2023) apresentaram maior neutralidade
sensorial, com aceitacdo média de 6,0 na escala hed6nica, indicando que o consumidor tolera a
substituicdo desde que a textura ndo se torne excessivamente farelenta ou seca.

A utilizacdo de subprodutos do processamento de frutas, como a casca de maracuja (Passiflora
edulis), surge como alternativa sustentavel e com potencial nutricional. A casca de maracuja € rica
em pectina, fibra soluvel com propriedades gelificantes e espessantes que podem substituir
parcialmente a gordura em produtos carneos (GONCALVES; MAGALHAES, 2018).
Adicionalmente, sua composic¢do inclui compostos bioativos como flavonoides, alcaloides e
vitaminas do complexo B, que contribuem para o valor funcional do produto final (ZERAIK et al.,
2010).

No Brasil, 0 mercado de hamburgueres tem apresentado crescimento expressivo nas Ultimas décadas,
impulsionado pela urbanizagdo, mudancas no estilo de vida e expansdo das redes de alimentagéo
rapida. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), o consumo de

produtos carneos processados cresceu cerca de 12% entre 2015 e 2020, com destaque para
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hamburgueres e similares. Esse cenério reforca a necessidade de inovagao tecnoldgica e nutricional
nesse segmento, de modo a oferecer ao consumidor produtos que aliem praticidade, seguranca
alimentar e beneficios a saude.

O maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) € uma das frutas tropicais de maior producéo no
Brasil, que figura como o maior produtor mundial, com uma produgéo anual superior a 600 mil
toneladas (FAO, 2022). O processamento industrial da fruta para obtencdo de polpa e suco gera
grande volume de residuos, dos quais a casca representa entre 50 e 70% do peso total do fruto
(ZERAIK et al., 2010). Esse subproduto, frequentemente descartado ou subutilizado, possui
composicdo quimica de elevado interesse nutricional e tecnoldgico, o que justifica seu
aproveitamento em produtos alimenticios.

Do ponto de vista nutricional, a farinha da casca de maracuja (FCM) destaca-se pelo elevado teor de
fibras alimentares totais, que pode variar entre 60 e 80% em base seca, sendo a pectina a fra¢éo soltvel
predominante (FERRARI et al., 2013). A pectina é um polissacarideo estrutural com propriedades
gelificantes, emulsificantes e estabilizantes que, quando incorporada a matrizes carneas, atua como
substituto parcial de gordura, melhora a capacidade de retencdo de agua e confere textura mais coesa
ao produto final (ELLEUCH et al., 2011). Além das fibras, a FCM ¢ fonte relevante de minerais,
como célcio (0,18%), fésforo (0,08%) e magnésio, além de compostos fenolicos, flavonoides e
vitaminas do complexo B, que conferem ao produto final caracteristicas antioxidantes e potencial
prebidtico (ZERAIK et al., 2010; EMBRAPA, 2014).

A utilizacdo de farinha de casca de maracuja como ingrediente funcional em produtos carneos insere-
se na perspectiva da economia circular, ao promover o reaproveitamento de residuos agroindustriais
e reduzir o impacto ambiental da cadeia produtiva. Estudos demonstram que a incorporagdo de
subprodutos de frutas tropicais em formulacdes carneas pode elevar o valor nutricional, melhorar as
caracteristicas tecnoldgicas e reduzir custos de formulacdo, sem comprometer a aceitacdo sensorial
pelo consumidor, desde que as concentragcdes sejam adequadamente ajustadas (GONCALVES;
MAGALHAES, 2018; PAINS; POSSAMAI, 2023). A escolha da carne de frango como base do
hambdrguer neste estudo justifica-se pelo perfil nutricional mais favoravel em relacdo a carne bovina,
com menor teor de gordura saturada e colesterol, o que amplifica o apelo saudavel do produto
desenvolvido (ABPA, 2023).

Outro aspecto relevante € a tendéncia mundial de consumo consciente e sustentavel, impulsionada
pela crescente preocupacdo ambiental e pelo movimento do desperdicio zero (zero waste). A
valorizacdo de subprodutos da agroindustria como ingredientes alimenticios responde diretamente a
essa demanda e esta alinhada com as metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da

ONU, especialmente 0 ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel) e 0 ODS 12 (Consumo e
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Producdo Responséveis) (ONU, 2015). Nesse sentido, o desenvolvimento de hamburgueres
funcionais enriquecidos com FCM representa ndo apenas uma estratégia tecnolédgica, mas também
uma contribuicédo social e ambiental relevante.

Apesar do crescente interesse cientifico pelo aproveitamento de residuos frutiferos em produtos
carneos, ainda sdo escassos 0s trabalhos que avaliam a aplicacdo de FCM especificamente em
hambdrgueres & base de carne de frango. A maioria dos estudos disponiveis concentra-se em
hamburgueres bovinos (GONCALVES; MAGALHAES, 2018; MARTINS et al., 2021) ou em
produtos de panificacdo (FERRARI et al., 2013), deixando uma lacuna de conhecimento quanto ao
comportamento dessa farinha em formulagcbes com carne de aves, que apresentam composi¢ao
proteica e lipidica distintas. Essa diferenca de matriz pode influenciar de forma particular as
interacdes entre a FCM e as proteinas miofibrilares do frango, impactando propriedades como
capacidade de retencdo de agua (CRA), textura e rendimento de coccdo de maneira diferente do
observado em carnes bovinas.

Nesse contexto, comunidades industrial e cientifica vém investindo no desenvolvimento de novos
produtos que, além de atenderem a demanda por conveniéncia, possam oferecer beneficios a satde
do consumidor (OLIVEIRA et al., 2013). Diante do exposto, este trabalho objetivou desenvolver
hambdrgueres de frango enriquecidos com farinha da casca de maracuja em diferentes concentracdes
e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas, verificando a adequacdo ao Padrdo de
Identidade e Qualidade vigente.

METODOLOGIA

A condugdo do experimento foi realizada no Laboratério Multiusuario da Universidade Federal de
Sergipe, Campus do Sertdo, em Nossa Senhora da Gloria, Sergipe. A carne de frango e a farinha da
casca de maracuja foram adquiridas em comércio local. Foram desenvolvidas quatro formulagoes de
hambdrgueres, respeitando o Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) estabelecido pela Instrucéo
Normativa n° 20, de 31 de julho de 2000 (BRASIL, 2000): uma formulacéo controle (F0), sem adicéo
de farinha da casca de maracuja, e formulacdes com adicéo de 2% (F1) e 4% (F2). As formulagdes

desenvolvidas estéo apresentadas na Tabela 01.



BALIEIRO, et al.

Tabela 01. FormulagGes dos hamburgueres de frango com adi¢do da farinha da casca de maracuja
(FCM).

FO (Controle

i (0) (0)
Ingredientes 0%) F1 (2%) F2 (4%)
Carne de frango 86,0% 84.0% 82,0%
moida
Gordurq animal 5.0% 5.0% 5.0%
(toucinho)
Farinha da c§1§ca de 0,0% 2.0% 4.0%
maracuja
Agua gelada 6,0% 6,0% 6,0%
Sal 1,5% 1,5% 1,5%
Condimentos 1,5% 1,5% 1,5%

Fonte: Os autores (2025).

A carne e a gordura vegetal foram homogeneizados em moedor de carne com disco de 5 mm,
intercalando os ingredientes durante a moagem. Em seguida, os ingredientes secos foram
incorporados a massa e misturados manualmente por 3 minutos para garantir homogeneizacao
uniforme. Os hamburgueres foram moldados manualmente em unidades de aproximadamente 50 g e
envoltos individualmente em filme de polietileno. As amostras foram armazenadas a -18°C por
aproximadamente 48 horas até 0 momento das analises.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata. A umidade foi determinada por secagem
em estufa a 105°C até peso constante (AOAC, 1990); o teor de cinzas, por carboniza¢do e incineracédo
em mufla a 550°C até peso constante (AOAC, 1990). O pH foi determinado pelo método
potenciomeétrico, utilizando-se medidor de pH calibrado com soluc¢des tampéo de pH 4,0 e 7,0.

A cor instrumental foi determinada nos produtos cru e cozido por colorimetro digital, sendo os
resultados expressos nas coordenadas L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b*
(intensidade de amarelo) do sistema CIELAB, conforme Yam e Papadakis (2004). Para as medidas
de rendimento de cocc¢éo e porcentagem de encolhimento, seguiu-se a metodologia proposta por Berry
(1997). Os hamburgueres, apos descongelamento, foram cozidos em air fryer a 180°C por 14 minutos
(7 min de cada lado) até atingirem temperatura interna de 72°C, controlada com termopar. O

rendimento de coccdo foi calculado conforme a Equacdo 1:

Rendimento (%) = (Peso da amostra cozida / Peso da amostra crua) x 100  (Equacéo 1)

A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi determinada conforme Grau e Hamm (1953). Amostras

de 5 g foram pesadas em triplicata, colocadas em papel filtro quantitativo alocado em tubos tipo
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Falcon e centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos. Apos a centrifugacdo, as amostras foram retiradas

cuidadosamente dos papeis-filtro e pesadas. A CRA foi calculada conforme a Equacéo 2:

CRA (%) = (Peso da amostra apds centrifugacdo / Peso da amostra antes da centrifugacédo) x 100

(Equacéo 2)

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de significancia, utilizando software estatistico R (verséao 4.3.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas das formula¢bes de hamburguer de frango enriquecido

com farinha da casca de maracuja estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 02. Caracteristicas fisico-quimicas (média + desvio padrdo) de formulacdes de hamburguer

de frango enriquecido com farinha da casca de maracuja.

Parametros FO (Controle) F1 (2% FCM) F2 (4% FCM)
pH 6,06+0,06a 5,92+0,06b 5,69+0,01c
Umidade (%) 51,34+0,91a 47,37+5,53ab 42,92+3,09b
Cinzas (%) 4,43+0,94a 4,67+0,42a 7,26x1,99b

FO: controle — sem farinha; F1: 2% de FCM; F2: 4% de FCM. Médias seguidas de mesma letra na

linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Com relacdo ao pH dos hambdrgueres, foi observada diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0,05). O pH diminuiu de 6,06 (FO) para 5,92 (F1) e 5,69 (F2), refletindo o efeito acidificante dos
compostos bioativos da farinha de casca de maracuja, rica em acidos organicos como o0s acidos citrico
e malico, que atuam como tamponantes naturais (Zeraik et al., 2010). Os valores obtidos estao dentro
da faixa recomendada para hambdrgueres (5,5-6,2), promovendo maior estabilidade microbiolégica
e reducdo da oxidagdo lipidica, resultados semelhantes aos obtidos por Serdaroglu et al. (2017) em
reestruturados carneos com substitui¢do de gordura por 6leo de semente de abdbora.

A umidade apresentou reducdo progressiva com o aumento da concentracdo de FCM, passando de
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51,34% (F0) para 42,92% (F2). Esse comportamento esté associado ao elevado teor de fibras soltveis
presentes na farinha de casca de maracujé, especialmente pectina (>20%), que absorve agua livre,
reduzindo a umidade disponivel na matriz carnea. Esse fendbmeno é favoravel para shelf-life do
produto e contribui para textura mais firme, em consonancia com a literatura sobre enriquecimento
com residuos frutiferos, que reporta umidade de 45-55% em formulagGes similares (MARTINS et
al., 2021). A reducdo da umidade observada em F2 foi estatisticamente significativa em relacdo ao
controle (p<0,05).

O teor de cinzas aumentou com a adicdo de FCM, de 4,43% (F0) para 7,26% (F2), diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05) para F2. Esse incremento indica maior aporte mineral
promovido pela farinha da casca de maracuja, que contém minerais como célcio, fésforo e ferro em
guantidades relevantes (EMBRAPA, 2014). Esse aumento no teor de cinzas é um indicativo positivo
do ponto de vista nutricional, embora seja necessario verificar a biodisponibilidade desses minerais
na matriz do produto final.

Os resultados de CRA, rendimento e perda por coc¢ao estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 03. Capacidade de retencdo de agua (CRA), rendimento de coccdo e perda por coccao para

as formulagdes de hambdrguer de frango.

Parametros (%o) FO (Controle) F1 (2% FCM) F2 (4% FCM)
CRA (%) 43,1442 15a 37,4841,81a 41,40+4,05a
Rendimento (%) 55,95+1,57a 57,37+2,41a 58,11+1,53a
Perda por cocc¢édo (%) 44,04+1,57a 42,62+2,41a 41,88+1,53a

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo
teste de Tukey.

A CRA variou entre 37,48% (F1) e 43,14% (F0), sem diferenca estatistica entre os tratamentos
(p>0,05). A ligeira reducao da CRA em F1 pode refletir interacGes iniciais entre a farinha e a matriz
proteica que reduzem momentaneamente a disponibilidade de agua livre, enquanto o aumento em F2
(41,40%) sugere que, em maior concentracdo, as fibras da FCM passam a reter 4gua de forma mais
efetiva, promovendo maior ligacéo estrutural na matriz carnea (ElleucH et al., 2011). Tecnicamente,
a manutencdo de CRA estavel indica que a fibra adicionada ndo compromete a suculéncia intrinseca
do produto cru (Seabra et al., 2005; Cdrdova et al., 2005). Os valores obtidos sdo inferiores aos
reportados por Gongalves e Magalh&es (2018), que encontraram CRA entre 61,63% e 64,29% em

hambdrgueres bovinos com FCM, possivelmente em razdo das diferencas na composicdo proteica
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entre carnes de frango e bovino.

O rendimento de coc¢do aumentou progressivamente com a adigdo de FCM: 55,95% (F0), 57,37%
(F1) e 58,11% (F2), sem diferenca estatistica entre os tratamentos (p>0,05). Esse comportamento €
esperado com a incorporacdo de fibras hidrofilicas, que rettm &gua durante a mistura e o
processamento, reduzindo a perda de massa nas etapas anteriores a coccao e elevando o rendimento
final. Para aplicacbes industriais, um ganho de 2-3 pontos percentual no rendimento pode ser
economicamente relevante, pois reduz o custo por unidade produzida e melhora o aproveitamento da
matéria-prima (Vidal; Prestes, 2014). Oliveira et al. (2013) observaram comportamento semelhante
ao utilizar farinha de linhaca dourada como substituto de gordura em hamburguer bovino com teor
reduzido de sddio.

A perda por coccdo diminuiu progressivamente: 44,04% (F0), 42,62% (F1) e 41,88% (F2),
coerentemente com o aumento do rendimento, embora sem significancia estatistica. Essa tendéncia
indica que a FCM contribui para reduzir a expulsdo de fluidos durante o cozimento, efeito atribuido
as fibras solGveis (especialmente pectina) que retém agua e formam uma matriz que limita a migracédo
de sucos. Menor perda por coccdo costuma relacionar-se a maior suculéncia percebida e melhor
rendimento energético do produto final (Paula et al., 2019).

Os parametros instrumentais de cor L*, a* e b* das formulac6es de hamburguer de frango cru e cozido
estdo apresentados na Tabela 4. Nao foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre
as formulagOes para nenhum dos pardmetros avaliados (p>0,05), tanto no produto cru quanto no
cozido, indicando que a adicdo de FCM nas concentracfes testadas ndo provocou alteracGes
expressivas na coloracdo superficial dos hamburgueres em relacdo ao controle.

Tabela 04. Parametros instrumentais de cor (L*, a*, b*) das formulagdes de hamburguer de frango

cru.
Parametros Cru Cozido
FO F1 F2 FO F1 F2
L 42,03+5,01* 50,4+7,3*  49,55+8,8*  64,18+11,19* 62,31+13,30a  54,70+8,88a
a -1,22+2,60*  2,4+0,2*2  5,84+0,56% 17,09+7,89a 5,62+0,24a 13,5749,75a
b 23,10£3,35* 34,5+4,4* 36,10+0,47*  38,92+8,90a  40,72+4,22a  31,92+6,57a

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo

teste de Tukey.

O parametro L* (luminosidade) variou de 42,03 (FO) a 50,40 (F1) e 49,55 (F2) nos hamburgueres
crus, com tendéncia de aumento nas formula¢cbes com FCM em relacdo ao controle, embora sem

significancia estatistica. A farinha de casca de maracujé apresenta coloracdo creme-amarelada, que



BALIEIRO, et al.

pode ter contribuido para o leve acréscimo de luminosidade nas formulagdes enriquecidas. Apos a
cocgdo, os valores de L* aumentaram consideravelmente em todas as formulagdes — 64,18 (FO0),
62,31 (F1) e 54,70 (F2) —, o que é esperado em produtos carneos submetidos ao calor, em
decorréncia da desnaturagdo proteica e da perda de umidade superficial, que tornam a superficie do
produto mais clara e opaca (Ramos; Gomide, 2007). Observou-se ainda uma tendéncia de redugéo de
L* com o aumento da concentracdo de FCM no produto cozido, sugerindo que a farinha pode
interferir discretamente nas reacdes de escurecimento superficial durante a cocgdo, possivelmente
pela presenca de acgUcares redutores e compostos fenolicos que participam de reacdes de Maillard
(Martins et al., 2021).

O parametro a* (intensidade de vermelho) apresentou valores negativos ou proximos de zero no
produto cru para FO (-1,22), 0 que é coerente com a cor caracteristica da carne de frango, que apresenta
menor teor de mioglobina e pigmentacdo avermelhada menos intensa em comparagdo com carnes
vermelhas (Ramos; Gomide, 2007).

As formulagdes F1 (2,40) e F2 (5,84) exibiram valores de a* progressivamente maiores no produto
cru, indicando que a adi¢cdo de FCM contribuiu para um discreto aumento da tonalidade avermelhada,
possivelmente associado a presenca de compostos carotenoides e fendlicos da casca de maracuja
(Zeraik et al., 2010). No produto cozido, os valores de a* aumentaram substancialmente em todas as
formulagbes — 17,09 (F0), 5,62 (F1) e 13,57 (F2) —, reflexo das reacbes de Maillard e da
caramelizagdo superficial promovidas pelo calor, que intensificam a coloracdo amarronzada e
avermelhada da superficie dos hamburgueres (Elmore et al., 2000). A maior amplitude de a*
observada em FO cozido pode indicar que, na auséncia de FCM, a superficie carnea fica mais exposta
ao calor, favorecendo reagdes de escurecimento mais intensas.

O parametro b* (intensidade de amarelo) foi o que apresentou valores mais elevados dentre 0s
parametros cromaticos em todas as formulagdes, tanto cruas quanto cozidas, o que é esperado em
produtos de carne de frango, naturalmente mais amarelados devido a deposicéo de carotenoides na
musculatura (FLETCHER, 2002). Nos hamburgueres crus, os valores de b* aumentaram com a
adicdo de FCM — 23,10 (F0), 34,50 (F1) e 36,10 (F2) —, indicando contribuicéo direta da farinha
de casca de maracuja para a intensidade de amarelo do produto, coerente com a coloragédo
caracteristica dessa farinha, rica em flavonoides e carotenoides (FERRARI et al., 2013). No produto
cozido, os valores de b* mantiveram-se elevados — 38,92 (F0), 40,72 (F1) e 31,92 (F2) —, com
ligeira reducdo em F2, o que pode ser explicado pela maior participacdo de compostos da FCM nas
reacOes de escurecimento térmico nessa concentracdo, consumindo parte dos pigmentos amarelos
disponiveis (MARTINS et al., 2021).

De maneira geral, as alteracdes de cor observadas com a adicdo de FCM sao tecnologicamente



BALIEIRO, et al.

esperadas e ndo comprometem a identidade visual do produto. A auséncia de diferenca estatistica
entre as formulagGes sugere que a incorporacdo de até 4% de FCM néo prejudica a uniformidade de
cor dos hamburgueres de frango, sendo uma caracteristica favoravel para a aceitacdo comercial do

produto.

CONCLUSOES

Conclui-se que a adicdo de 4% de farinha da casca de maracuja representa a melhor relacdo entre
melhoria tecnologica e adequacédo fisico-quimica, constituindo uma alternativa sustentavel para o
aproveitamento de residuos agroindustriais e para o desenvolvimento de hamburgueres com maior
apelo funcional. Estudos complementares envolvendo analises sensoriais, microbioldgicas e
avaliacdo do perfil de fibras sdo recomendados para confirmar o potencial desse ingrediente em escala

industrial.
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