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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a adi¢ao de um blend de farinha de bagago de malte proveniente
de cervejarias artesanais na formulagdo de hamburgueres bovinos. Foram elaboradas trés formula¢des: uma
controle (HP) e duas contendo 5% (HF1) e 10% (HF2) do blend. Os produtos foram submetidos a analises
fisico-quimicas, composi¢do centesimal ¢ avaliagdes fisicas. Os resultados demonstraram que a adi¢do da
farinha ndo comprometeu os pardmetros de pH e atividade de agua, mantendo os produtos dentro dos padrdes
adequados para consumo. As formulagdes com blend apresentaram maior rendimento de coc¢do, menor
reducdo de didmetro ¢ menor encolhimento, indicando melhor retencdo de agua durante o processamento.
Além disso, observou-se aumento dos teores de proteinas e reducdo da umidade conforme a concentragdo de
farinha foi elevada. Conclui-se que a utilizacdo do blend de farinha de bagaco de malte apresenta potencial
para enriquecer nutricionalmente hamburgueres bovinos e contribuir para o aproveitamento sustentavel de
residuos da industria cervejeira.

Palavras-Chave: bagaco de malte, hamburguer bovino, residuos agroindustriais, sustentabilidade,
enriquecimento nutricional.

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la adicion de una mezcla de harina de bagazo de malta
procedente de cervecerias artesanales en la formulacion de hamburguesas de carne bovina. Se elaboraron tres
formulaciones: una muestra control (HP) y dos muestras con 5% (HF1) y 10% (HF2) de la mezcla de harina.
Los productos fueron sometidos a analisis fisicoquimicos, composicion centesimal y evaluaciones fisicas. Los
resultados demostraron que la adicion de la harina no afectd negativamente los valores de pH y actividad de
agua, manteniendo los productos dentro de los estandares adecuados para el consumo. Las formulaciones con
la mezcla presentaron mayor rendimiento de coccion, menor reduccion del didmetro y menor encogimiento,
indicando una mejor retencion de agua durante el procesamiento. Ademas, se observé un aumento en el
contenido de proteinas y una reduccion de la humedad a medida que aumenté la concentracion de harina. Se
concluye que el uso de la mezcla de harina de bagazo de malta tiene potencial para enriquecer nutricionalmente
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las hamburguesas de carne bovina y contribuir al aprovechamiento sostenible de los residuos de la industria
cervecera.

Palabras Clave: bagazo de malta, hamburguesa de carne bovina, residuos agroindustriales, sostenibilidad,
enriquecimiento nutricional.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the addition of a brewer’s spent grain flour blend obtained from craft breweries
in the formulation of beef burgers. Three formulations were developed: a control sample (HP) and two samples
containing 5% (HF1) and 10% (HF2) of the flour blend. The products were subjected to physicochemical,
proximate composition, and physical analyses. The results showed that the addition of the flour blend did not
negatively affect pH and water activity values, maintaining the products within suitable standards for
consumption. The formulations containing the blend exhibited higher cooking yield, lower diameter reduction,
and less shrinkage, indicating improved water retention during processing. Furthermore, an increase in protein
content and a reduction in moisture were observed as the flour concentration increased. It was concluded that
the use of brewer’s spent grain flour blend has potential to nutritionally enrich beef burgers while contributing
to the sustainable utilization of residues from the brewing industry.

Keywords: brewer’s spent grain, beef burger, agro-industrial residues, sustainability, nutritional enrichment.

INTRODUCAO

O aproveitamento de residuos agroindustriais tem ganhado destaque devido a necessidade de reduzir
desperdicios e promover a sustentabilidade na industria de alimentos. Entre esses residuos, destaca-
se 0 bagaco de malte, principal subproduto da producao cervejeira, que apresenta elevado teor de
fibras, proteinas e compostos bioativos, demonstrando potencial para aplicagdo em alimentos
destinados ao consumo humano.

Diversos estudos tém investigado o uso da farinha de bagaco de malte como ingrediente para
enriquecimento nutricional de produtos alimenticios. Nesse contexto, o hamburguer bovino surge
como uma alternativa interessante por sua ampla aceitacao pelos consumidores e possibilidade de
reformulacdo de ingredientes.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a adicdo de um blend de farinha de bagago de malte
proveniente de cervejarias artesanais na formula¢do de hamburguer bovino, bem como realizar sua

caracterizacao fisico-quimica e centesimal.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Residuos Agroindustriais e Sustentabilidade

Na industria de alimentos, o termo residuo refere-se a parcela da matéria-prima nao utilizada ou
rejeitada durante o processamento do produto principal, incluindo também as sobras geradas ao longo
da produgdo (Gava, 2017). O aproveitamento desses residuos tem se tornado uma estratégia
importante para reduzir desperdicios e promover praticas mais sustentaveis na cadeia produtiva de

alimentos.
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Bagaco de Malte: Caracteristicas e Potencial de Aplicacao

O bagaco de malte (Brewer’s Spent Grain — BSG) ¢ o principal residuo so6lido gerado pela industria
cervejeira, representando cerca de 85% dos residuos produzidos durante o processo de fabricagao da
cerveja (Mathias et al., 2015). Diversas tecnologias vém sendo estudadas para agregar valor a esse
subproduto, incluindo sua utilizacdo na alimentacdo animal e humana, producdo de energia e
obtencao de ingredientes funcionais (Mussato, 2014).

Do ponto de vista nutricional, o bagago de malte apresenta composi¢ao rica em fibras alimentares e
proteinas, além de conter vitaminas, minerais ¢ acidos fenolicos. Essas caracteristicas conferem ao
residuo potencial para aplicacdo em formulagdes alimenticias que visem o enriquecimento nutricional
e a promogao da satde dos consumidores (Lynch et al., 2016).

Utilizacao da Farinha de Bagaco de Malte em Alimentos

Diversos estudos tém demonstrado o potencial da farinha obtida a partir do bagaco de malte como
ingrediente em produtos alimenticios. Segundo Kuiavski et al. (2020), a utilizacdo desse ingrediente
pode proporcionar beneficios nutricionais e tecnoldgicos aos alimentos.

Pesquisas realizadas por Melo, Manfio e Rosa (2016) avaliaram a substituicdo parcial da farinha de
trigo pela farinha de bagago de malte em diferentes formulagdes. Costa (2019), por sua vez, utilizou
esse ingrediente em produtos de panificagdo, enquanto Nascimento (2021) estudou sua aplicacao
como substituto parcial da gordura e da carne na elaboragdo de hamburgueres bovinos. Esses
resultados demonstram a versatilidade da farinha de bagago de malte e seu potencial de
aproveitamento pela industria alimenticia.

2.4 Hamburguer como Produto para Enriquecimento Nutricional

De acordo com Lima (2010), os produtos carneos industrializados sdo constituidos por matérias-
primas carneas e ndo carneas, além de aditivos alimentares. Entre esses produtos, destaca-se o
hamburguer, amplamente consumido devido a sua praticidade, caracteristicas sensoriais e valor
nutricional.

Segundo a Portaria SDA n° 724, de 23 de dezembro de 2022, o hamburguer ¢ definido como um
produto carneo industrializado obtido da carne moida de animais de agougue, podendo ou nao conter
tecido adiposo e outros ingredientes, sendo moldado e submetido a processo tecnologico adequado
(Brasil, 2022).

Por sua elevada aceitagdo entre os consumidores e pela possibilidade de reformulagdao de sua
composi¢do, o hamburguer apresenta-se como uma alternativa interessante para a incorporagdo de
ingredientes funcionais, como a farinha de bagago de malte. Dessa forma, sua utilizacdo pode
contribuir para o aumento do teor de fibras alimentares e para a oferta de produtos com melhor

qualidade nutricional.
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METODOLOGIA
Este trabalho foi desenvolvido, inicialmente, em quatro etapas:

a. Aquisicao do bagaco de malte
O bagaco de malte foi cedido por um docente da UFAPE que realizou a producao caseira de diferentes
cervejas artesanais em Garanhuns-PE, sendo os tipos APA, IPA e Stout. O bagago de malte foi
recolhido, acondicionado em embalagens plésticas e armazenado em freezer a -30 °C no Laboratério
de Tecnologia de Cereais e Panifica¢do até o momento de sua secagem.

b. Elaboracio das farinhas de bagaco de malte
A elaboragdo das farinhas a partir do bagaco de malte ocorreu no Laboratério de Tecnologia de
Cereais e Panificagdo - LACTAL/UFAPE. Apds o descongelamento, o bagago foi dividido em
porg¢des de 600g e distribuido em bandejas de aluminio. Posteriormente, as bandejas foram inseridas
em uma estufa de secagem com circulagdo e renovacdo de ar (modelo LT 96 CR), onde foram
mantidas a uma temperatura de aproximadamente 72 °C por 4 h e 45 min.
ApoOs o processo de secagem, o bagaco foi transferido para bandejas plasticas e deixado em
temperatura ambiente para esfriar completamente. A etapa seguinte foi a trituracao do bagacgo. Cada
porcdo de bagago, fracionada em 40 gramas, foi triturada duas vezes por 30 segundos, utilizando um
moedor elétrico de café Di Grano da marca Cadence (modelo MDR 302).
O bagaco triturado foi peneirado, utilizando uma peneira doméstica com abertura de 0,5 mm, a fim
de remover os residuos mais grosseiros. As farinhas de bagaco de malte obtidas foram entdo
misturadas para formar o blend. O blend foi pesado e fracionado em embalagens a vacuo que foram
armazenadas e congeladas (-18 °C) até o momento da elaboragdo dos hamburgueres.

¢. Formulagao e elaboracio de diferentes opcoes de hambirgueres

I. Matéria-prima.
A matéria-prima utilizada foi a carne bovina, corte acém, obtida em frigorifico na cidade de
Garanhuns-PE no periodo de abril de 2024. Tanto os 0ssos, como os nervos e o excesso de gordura
aparente, foram removidos. A gordura suina foi comprada no mercado municipal de carne também
localizado na cidade de Garanhuns-PE.
A carne e a gordura foram conduzidas em bolsa isotérmica ao Laboratério de Tecnologia de Carnes
e Derivados, LACTAL/UFAPE, onde foi desenvolvido o produto.

II. Ingredientes
Os ingredientes utilizados na formula¢do do hamburguer bovino foram: sal, pimenta-do reino, alho
em poO, cebola em po, paprica doce, noz-moscada, antioxidante eritorbato de sodio, glutamato
monossodico, sal de cura 1, 4gua mineral gelada e o blend de farinhas de bagaco de malte. O sal de

cura 1 e o antioxidante foram disponibilizados pelo coordenador do Laboratério de Tecnologia de
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Carnes e Derivados, e o restante dos ingredientes foram adquiridos em loja a granel e supermercado

localizados na cidade de Garanhuns-PE

III.  Produc¢ao dos hambirgueres

Neste trabalho, foram desenvolvidos trés tratamentos de hamburguer bovino, sendo um controle - HP
(sem adi¢do da farinha) e dois com percentuais distintos de farinha de bagago de malte, o primeiro

com 5% (HF1) e o segundo com 10% (HF2), respectivamente. A formulacio adotada estd descrita na

Tabela 1.
Tabela 01: Formula¢des de hamburguer bovino com blend de farinhas de bagago de malte
Matéria-prima HP (%) HF1 (%) HF2 (%)
Carne bovina 85 85 85
Carne suina 15 15 15
Ingredientes % (g/100g) em relacdo a massa carnea
Sal 2,00 2,00 2,00
Pimenta-do-reino 0,10 0,10 0,10
Alho em po 1,00 1,00 1,00
Cebola em po 1,00 1,00 1,00
Péprica doce 0,30 0,30 0,30
Noz-moscada 0,05 0,05 0,05
Antioxidante
eritorbato de 0,5 0,5 0,5
sodio
Glutamato monossodico 0,06 0,06 0,06
Sal d§ cura 1 (nitrito e 0.30 0.30 0.30
nitrato)
Agua mineral gelada 7,0 7,0 7,0
Blend da farinha do i 5.0 10,0

bagaco de malte

HP: hambtrguer padrao. HF1: hamburguer com 5% de farinha de bagago de malte. HF2: hamburguer com 10% de

farinha de bagago de malte Fonte: Propria (2023).

As etapas de produg@o dos hamburgueres estdo descritas na Figura 1, que representa o fluxograma de

processamento dos produtos.

Figura 01: Fluxograma de processamento dos hambtirgueres

Obtengao das matérias-primas [

Moagem da carne e
gordura suina

]

Pesagem dos

Pesagem da massa [ ingredientes ndo

Congelamento (-18°C)=-| Embalagem

Modelagem

le—

carneos

l

Mistura dos ingredientes e massa carnea
(incluso o blend de farinhas)

Fonte: Propria (2023).

d. Analises fisico-quimicas e composicao centesimal

As analises fisico-quimicas dos hamburgueres bovinos com adi¢ao do blend de farinhas do bagago

de malte foram conduzidas no Laboratério de Analise de Alimentos e Laboratorio de Cereais e
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Panificacao, localizados no LACTAL/UFAPE.
Os hamburgueres foram caracterizados quanto aos pardmetros fisico-quimicos de pH, indice de
atividade de agua (aw), teor de umidade, cinzas, lipidios e proteinas. Todas as andlises foram
realizadas em triplicata.
O pH foi medido com um pHmetro digital previamente calibrado. Para o preparo da amostra,
aproximadamente 10 gramas de cada amostra foram diluidas em 100 mL de 4gua destilada.
A atividade de agua (aw) foi determinada em aparelho (AqualLab PRE CAP) a 25°C (IAL, 2008).
O teor de umidade foi determinado pelo método gravimétrico, com secagem em estufa a 105 °C. As
cinzas foram determinadas pelo método gravimétrico, apos incineragdo da matéria organica em forno
mufla a 550 °C (IAL, 2008).
A determinacao de proteinas foi realizada conforme o método adaptado descrito por Detmann et al
(2012). J4 a determinacdo de lipidios se deu pelo método de extragdo Soxhlet na presenca de hexano,
conforme a metodologia descrita por Aragjo et al. (2021).
A composicao centesimal foi determinada por meio dos valores obtidos nas andlises de umidade,
cinzas, lipidios e quantificacdo de proteinas. O valor de carboidratos foi obtido pelo método da
diferenca, conforme a Equagao 1.
%carboidratos = 100 — (Umidade + Cinzas + Proteinas) (1)
e. Analises fisicas
O desempenho no cozimento foi avaliado por meio da metodologia do trabalho de Libdrio et al.
(2019), que utilizou as metodologias adaptadas de Pifiero et al. (2008), Aleson Carbonell et al. (2005)
e El-Magoli et al. (1996). O rendimento no cozimento foi obtido pela medida do peso das amostras
antes e apds a cocg¢do, fazendo uso da Equagao 2.
RC (%)= (PACo/PACr) x100 (2)

Onde: RC = Rendimento de cozimento. PACo = Peso da amostra cozida. PACr = Peso da

amostra crua.
O encolhimento e reducdo de didmetro foi obtido pela medi¢cao das dimensdes dos hamburgueres
(diametro e espessura) antes e apds a coc¢ao utilizando um paquimetro. Para o célculo serd utilizada
as Equagdes 3 ¢ 4.

Enc (%) =[ (Ecrua—Ecozida)+(Dcrua—Dcozida) / (EcruatDcrua) ] x 100 (3)
RD (%) =[ (Dcrua—Dcozida) / (Dcrua) ] x100 (4)
Onde: Enc = Encolhimento. Ecrua = Espessura (mm) da amostra crua. Ecozida = Espessura
(mm) da amostra cozida. Dcrua = Diametro (mm) da amostra crua. Dcozida = Diametro

(mm) da amostra crua. RD = Redugao de diametro.
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f. Analise estatistica
Nos dados coletados das andlises fisico-quimicas, foram calculados as médias e os desvios padrdes.
A Andlise de Variancia (ANOVA) foi realizada e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5%, utilizando o software Minitab 17.

g. Etapas de elaboracao

As etapas de elabora¢ao dos hamburgueres estao apresentadas nas Figuras 2 a 7. Inicialmente, a carne
bovina e a gordura suina foram cortadas € moidas em disco de 5 mm (Figuras 2 e 3). Em seguida, os
ingredientes previamente pesados foram adicionados e misturados manualmente a massa carnea
(Figuras 4 e 5). As formulacdes contendo diferentes concentragdes do blend de farinhas foram entao
modeladas em uma hamburgueria manual de 10 cm de didmetro, resultando em hamburgueres com
peso liquido de 80 g (Figura 6). Posteriormente, as amostras foram embaladas em sacos de polietileno,
acondicionadas em bandejas de isopor envolvidas com filme PVC e armazenadas em freezer a -18

°C até a realizagdo das analises (Figura 7).

Fiiura 02: Carne bovina e gordura suina cortadas em pedagos

Fonte: Propria (2024).
Figura 03: Carne bovina e gordura suina trituradas
- >, o - W

Fonte: Propria (2024).
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Fonte: Propria (2024).
Figura 06: Hamburgueria manual de 10 cm.

Fonte: IGOR Solugoes para Alimentagéo (2022).
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Figura 07: Hamburgue

res embalados e identificados para o armazenamento.
R '

¥ w7

Fonte: Propria (2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos nas analises de pH e atividade de 4gua (aw) dos hamburgueres bovinos padrao

e com a adicao de 5% e de 10% do blend de farinhas estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 02: Analise de pH e Aa dos trés tratamentos de hambuirgueres bovinos

FORMULACOES
PARAMETROS HP HF1 HF2
pH 5,891-0,082 5,741-0,03% 5,771:0,02:
aw 0,9841-0,00? 0,9811-0,06° 0,978 1:0,00¢

HP=sem adicdo da farinha; HF 1= com 5% de farinha e HF2= com 10% de farinha; + desvio padrio; *Médias com letras
iguais na mesma linha no diferem estatisticamente entre si de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Propria (2024).

Como pode ser observado, a faixa de variacao do pH das amostras foi entre 5,77 a 5,89, apresentando
diferencas de 0,12. De acordo com Forsythe (2002), a faixa de pH para a carne vermelha ¢ de 6,2 a
5,4. Neste caso, o trabalho demonstrou que a presenca do blend nio teve impacto negativo no pH da
carne. Terra e Brum (1988) citam que valores de pH entre 5,8 € 6,2 indicam uma carne aceitavel para
o consumo e com valor acima de 6,4 indica o inicio de decomposic¢ao. Portanto, o0 hamburguer bovino
controle e adicionados do blend de farinhas apresentaram-se com pH dentro dos limites normais para
consumo.

E valido destacar que a legislacio ndo define valores maximos e minimos para o pH e nio foi
encontrado na literatura trabalhos que realizaram a analise de pH em hambtrgueres com farinha de
bagaco de malte.

O pH ¢ um parametro que influencia tanto no desenvolvimento de microrganismos, como também
em diversas rea¢des quimicas e fisicas que podem levar a deterioragdo. Com isso, € crucial o manuseio
em condigdes sanitarias adequadas, o armazenamento em baixas temperaturas ¢ com embalagens

corretas. Consequentemente, o pH sera estavel e o produto terd uma vida util maior (Ferreira, 2019).
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Os valores de atividade de 4gua encontrados variaram entre 0,978 e 0,984. A redugdo nos valores da
atividade de agua pode estar associada ao blend de farinhas de bagago de malte utilizado nas
formulacdes, uma vez que bagaco de malte ¢ caracterizada por um teor de fibras mais elevados,
contribuindo entdo na absorcao de agua e reduzindo a disponibilidade de 4gua livre no produto (Lynch
etal., 2016).

No trabalho de Melo et al. (2013), que desenvolveu hamburguer de carne bovina com substitui¢do da
gordura animal por farinha desengordurada de gergelim, os autores encontraram uma atividade de
agua entre 0,93 e 0,94, estando abaixo dos valores determinados neste trabalho. Outra observagao ¢
que, Forsythe (2002) considera que a atividade de dgua dos produtos carneos frescos € entre 0,95 e
1,00. Logo, no presente trabalho, apesar das variagdes nos resultados da Aa entre as formulagdes, elas
apresentaram valores considerados compativeis com os produtos carneos frescos.

Em relagdo ao parametro cor dos hamburgueres a Figura 08 apresenta as trés formulagdes dos
hamburgueres, sendo o da esquerda o hamburguer sem o blend, o do meio com 5% do blend e o da

direita o hamburguer com 10% de blend.

Figura 08: Formulacdes de hamburgueres com suas diferentes cores.

SEN cl 5% Cl 10%

o]

Fonte: Propria (2024).

E nitido que a medida que percentual de blend aumenta, a cor do hamburguer também escurece.
Tendo em vista que o blend possuia uma coloragdo mais escura, a formulagdo com maior percentual
também foi a mais escura entre as demais.

Embora as amostras apresentadas tenham sido armazenadas corretamente em freezer para posterior
avaliagdo da cor de cada formulagdo de hamburguer, a andlise ndo pdde ser realizada conforme o
planejado devido a problemas técnicos com o equipamento. Dessa forma, comprometeu a
continuidade do experimento para obter dados quantitativos e comparativos sobre a altera¢do da cor
das amostras durante as etapas de processamento dos hamburgueres apds o armazenamento até a
cocgao.

A Figura 09 apresenta as amostras dos hamburgueres apds a coc¢do, sendo o da esquerda o
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hamburguer sem o blend, o do meio com 5% do blend e o da direita o hamburguer com 10% de blend.

Assim como a Figura 08, a coloracdo mais intensa foi a com maior percentual do blend.

Figura 09: Formulagdes de hamburgueres com suas diferentes cores apos o processo de cocgao.

Fonte: Propria (2024).
Os dados obtidos nesse trabalho foram comparados com outro experimento realizado por Nascimento

et al. (2021), que elaborou e avaliou um produto carneo bovino adicionado de farinha de bagago de
malte (BGS). Na Figura 10 observa-se os hamburgueres moldados e no Quadro 01 a formulacdo de

cada tratamento.

Figura 10: Hamburgueres moldados e suas formulagdes.

o

Fon_te: Nascimento et al. (2021).
Quadro 01: Quadro com as formulagdes de cada tratamento do trabalho de Nascimento et al. (2021).

AMOSTRA FORMULACAO
HC Formulagdo controle com 20% gordura, 0% de
farinha de BSG, 65,5% de carne ¢ 9,5% de agua;
HB3 Formulacdo com 17% gordura, 3% de farinha de
BSG, 58% de carne e 17% de agua;
HB6 Formulacdo com 14% gordura, 6% de farinha de
BSG, 50% de carne e 25% de agua;
HB9 Formulagdo com 11% gordura, 9% de farinha de
BSG, 42% de carne e 33% de agua;

Fonte: Adaptado de Nascimento et al. (2021).
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Apesar da farinha de bagaco de malte estar sendo utilizada para substituir parcialmente a gordura e a
carne das formulagdes, ¢ possivel notar que o aumento no percentual dessa farinha resulta em uma
colorag@o mais escura do hamburguer em comparacao ao controle. Esse efeito também ¢ evidente e
foi registrado no presente trabalho, indicando que o aumento do percentual do bagaco implica em
escurecer a cor do hamburguer.

Os dados da composicao centesimal das diferentes formulagdes de hamburgueres desenvolvidas estao
apresentados na Tabela 3.

Os valores de umidade variaram de 64,07% a 69,07% e todas as amostras diferiram entre si. A
formulagdo HF2 apresentou uma menor umidade quando comparada com a HP e HF1, ou seja, a
medida que a concentragdo do blend aumenta, a umidade reduz. Este comportamento foi semelhante
ao encontrado no trabalho de Marques (2007) que ao adicionar diferentes concentracdes de farinha
de aveia em hamburguer perceberam que a umidade diminuiu com o aumento da concentragdo da
farinha.

Os resultados encontrados no trabalho de Nascimento et al. (2021), ao analisar a composi¢ao
centesimal dos hamburgueres adicionados de farinha de bagaco de malte, foram valores de umidade
de 57,78% a 65,56%. Entretanto, as diferencas estdo associadas as distintas quantidade de 4gua
adicionadas em cada tratamento. Neste caso, o hamburguer com maior umidade apresentava mais
farinha de bagaco e a maior quantidade de 4gua. Logo, uma das alternativas para manter a suculéncia
do hamburguer bovino com adi¢do do blend de farinhas de bagago de malte, produto do presente
estudo, seria aumentar a quantidade de agua durante seu preparo.

Nos valores de determinagao de cinzas, ndo foi encontrado diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras. Observa-se que os valores variam de 2,74% a 2,89%. Estes resultados estdo proximos aos
de Nascimento et al. (2021), que encontraram valores de cinzas variando de 2,85% a 3,01%. A adicao
do blend contribui com o aumento do teor de cinzas, em fun¢ado da quantidade adicionada.

Os teores de lipidios variaram entre 4,20% e 7,75%, sendo o maior valor para a formulagdo HF2, que
apresenta diferenga significativa (p<0,05) em relagdo a formulagao HP. Ja a amostra HF 1 apresentou
semelhanga tanto com a formulacao controle, como a formulacao com adig¢ao de 10% de blend.

O aumento na concentragdo do blend de farinhas proporcionou um acréscimo do valor de lipidios,
que pode ser observado no resultado da formulagdo HF2. Ao caracterizar a farinha de bagago de
malte, Costa (2019) encontrou o resultado médio de 6,30% de lipidios. Portanto, durante o
desenvolvimento de formulagdes de novos produtos que desejam a substituicdo ou acréscimo da
farinha, devem levar em consideragdo que os valores de gordura sdo mais elevados, para evitar

possiveis mudangas na estrutura da massa, bem como no valor nutricional.
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Os valores de lipidios encontrados por Rocha (2013) em produtos tipo “hamburguer” defumado de
figado bovino adicionado de aveia, foram menores aos encontrados neste trabalho. Nascimento
(2021), ao substituir parcialmente a carne e a gordura pela farinha de bagaco de malte na formulacao
de hamburgueres, encontrou valores superiores ao deste trabalho, mesmo com a substituicdo.
Entretanto, tais diferencas podem estar associadas as quantidades de gorduras iniciais em cada
formulagdo e no caso do trabalho de Rocha (2013), o tipo de matéria-prima que foi utilizado.

A portaria SDA n° 724 de 23 de dezembro de 2022, que aprova o Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade do hamburguer, define que a gordura méxima para o produto hamburguer ¢ de 25%
(Brasil, 2022). Portanto, os hamburgueres bovinos com adi¢do do blend de farinhas desenvolvidos
nesta pesquisa, apresentaram-se abaixo do méaximo permitido. A gordura desempenha papel
fundamental nas caracteristicas sensoriais dos alimentos, como na textura, sabor e suculéncia. Porém,
a industria alimenticia tem buscado formas para reduzir a porcentagem de gordura nos alimentos

devido as mudangas nos padrdes de consumo (Saraiva et al., 2019).

Tabela 03: Analise de pH ¢ Aa dos trés tratamentos de hamburgueres bovinos

] FORMULACOES
PARAMETROS HP HF1 HF2
Umidade (%) 69,071:0,27 65,78 1:0,87" 64,07 1+0,57¢
Teor de Cinzas (%)  2,741:0,06 2,7710,102 2,891.0,09°
Lipidios (%) 4,201.0,80P 6,58 11,162 7,75+1,74

HP=sem adicdo da farinha; HF 1= com 5% de farinha e HF2= com 10% de farinha; + desvio padrio; *Médias com letras
iguais na mesma linha no diferem estatisticamente entre si de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Propria (2024).

Ao analisar os resultados referentes ao teor de proteinas, foram observados valores significativamente
mais altos dos que os valores encontrados nos trabalhos que utilizaram a farinha de bagago de malte
na formulagao de hamburguer bovino. Esse desvio pode estar relacionado ao produto em si, uma vez
que a analise de proteinas foi realizada duas vezes para garantir a precisdo dos dados, e os resultados
elevados persistiram, necessitando maior investiga¢cdo. Pode ser devido problemas no armazenamento
com descongelamento comprometendo as amostras analisadas ou outros fatores associados.

Além disso, ao calcular o teor de carboidratos, os valores resultados foram negativos, o que indica de
que de fato houve uma discrepancia significativa nos dados de proteinas utilizadas, pois os demais
dados utilizados na equacao estavam conforme a literatura.

Para quantificar o teor de proteinas e carboidratos, foi adotada uma abordagem alternativa de estimar
o valor nutricional com dados secundarios utilizando as informag¢des dos nutrientes registrados na
Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos — TACO (TACO, 2011). Adicionalmente, os valores
referentes as proteinas e carboidratos do bagago de malte foram obtidos a partir do trabalho de

Almeida (2024).
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Os valores nutricionais para 100g das formulac¢des foram calculados de acordo com a TACO e dados

de Almeida (2024) e apresentados na Tabela 4.

Tabela 04: Resultados da composi¢do centesimal média dos hamburgueres com adi¢do do blend

FORMULACOES
PARAMETROS HP HF1 HF2
Proteinas (%) 18,59 19,47 20,38
Carboidratos (%) 1,77 2,24 2,70

Fonte: Propria (2024).
Em relacdao aos valores calculados para proteinas e carboidratos, a formulagdo com maior teor de

proteinas foi a HF2, com 0 20,38 %, seguida da formulacdo HF1 com 19,47%. Nota-se que a medida
que o percentual de farinha ¢ adicionado, o teor proteico também aumenta contribuindo com melhor
aporte nutricional.

Esse aumento em proteinas foi observado no trabalho de Saraiva et al. (2019), quando os autores
avaliaram o efeito da adi¢do do bagaco de malte em hamburgueres de carne bovina, substituindo
parcialmente a gordura nas concentragdes de 1 %, 2 % e 3 %, observou-se que as amostras com
maiores percentuais de bagago de malte apresentaram valores superiores de proteinas. A formulagao
com 3% de bagaco apresentou um teor de proteinas de aproximadamente 17,7 %.

Entretanto, Nascimento (2021), observou um comportamento oposto quanto ao teor de proteinas nos
hamburgueres, que utilizou a farinha de bagago de malte como substituta parcial da gordura e da
carne. Neste caso, a medida que o percentual de farinha aumentava, o teor de proteico reduziu, sendo
13,13% o teor de proteinas do tratamento no que possuia a maior quantidade de farinha (Figura 09
amostra HB9). O resultado pode ser explicado devido & formula¢do usada no experimento com
reducdo na quantidade da carne, que altera o teor proteico da formulagao.

Diante dos valores teoricos deste trabalho, nota-se que o teor de proteinas € superior em todas as
formula¢des quando comparadas com os resultados encontrados nos trabalhos anteriores. Alguns
fatores estdo envolvidos nesse resultado: primeiro, o percentual de carne bovina utilizada na
formulacdo ¢ superior que a dos trabalhos mencionados e segundo, ndo foram realizadas
substitui¢coes, mas foi considerado adi¢ao de blend nos tratamentos aumentando o valor nutricional
em proteinas.

Analisando a Portaria SDA n°® 724 de 23 de dezembro de 2022, que aprova o Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade do hamburguer, define que o teor de proteina minima ¢ de 15 % e
carboidratos totais maximo de 3%. Portanto, os valores encontrados no calculo teorico estdo de acordo
com a legislacdo vigente.

A Tabela 5 apresenta os resultados do Rendimento de cozimento (RC), o percentual de encolhimento

e a reducdo de didmetro das formulagdes dos hamburgueres bovinos.
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Tabela 05: Resultados médios do Rendimento de cozimento, encolhimento e reducio de didmetro dos hamburgueres

FORMULACOES RENDIMENTO DE = ENCOLHIMENTO REDUCAO DE

COZIMENTO (%) (%) DIAMETRO (%)
HP 65,54+ 0,58¢ 7,6610,38? 20,991 0,552
HF1 76,33+ 0,53b 13,05+:0,56° 16,35+ 0,79°
HF2 81,97+ 0,352 9,22+231¢ 12,154 2,29¢

HP=sem adicdo da farinha; HF 1= com 5% de farinha e HF2= com 10% de farinha; + desvio padrao; *Médias com letras
iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Propria (2024).

Conforme a Tabela 5, observa-se que a formulacdo HP, sem adi¢do do blend, apresentou menor
rendimento (65,54%). Enquanto as formulagdes que tiveram a adicdo do blend (HF1 e HF2)
apresentaram rendimentos maiores, sendo a formulacdo HF2 a que apresentou o maior RC, portanto,
foi a amostra com menor perda de peso do hamburguer.

Portanto, os resultados demonstraram que o blend contribuiu para uma maior reten¢do de agua no
processo de cocgdo. Este fator pode ser explicado devido ao teor de fibras que a farinha de bagaco de
malte possui (Lynch et al., 2016).

Conforme destacou Bis (2016), que garantir a preservagdo da umidade dos hamburgueres durante a
cocgdo essencial, pois esse pardmetro afeta diretamente a maciez, suculéncia e a palatabilidade dos
produtos carneos.

No trabalho de Fernandes e Pizato (2019), ao elaborar hamburguer de carne bovina com adi¢cdo de
farinha de sorgo, observou comportamento semelhante no rendimento de coc¢do, ou seja, a medida
que a farinha de sorgo aumentou a habilidade em reter 4gua no produto durante o cozimento também
apresentou um maior percentual de RC.

Em relacao ao percentual de encolhimento, foram observados menores valores nas formulagdes com
adi¢do do blend, sendo a HF1 com menor percentual (9,22%). Nascimento (2021) verificou que as
formulagdes com um acréscimo de farinha de bagago de malte em substituicdo parcial a gordura e a
carne, favoreceu que ndo ocorresse perdas significativas no encolhimento.

No trabalho de Barszcz e Simdes (2018), ao avaliar o efeito da adi¢ao de farinha de bagago de cevada
em hamburgueres bovinos, no qual reduziu em igual proporcao a carne e a gordura e permanecendo
o mesmo teor de agua em todas as formulagdes, observou-se um menor percentual de encolhimento
na formulagdo com maior quantidade de farinha, que foi de 11,60%. Esse valor foi ligeiramente
superior ao da formula¢do com a maior quantidade do blend neste trabalho, que apresentou 9,22%.
A redugdo do didmetro apresentou comportamento semelhante as demais analises fisicas: conforme
o teor de blend aumenta nas formulagdes, o percentual da reducdo no didmetro também reduz.
Conforme Carvalho et al. (2019) e Moraes e Rodrigues (2017), o tanto o percentual de encolhimento,

como as perdas por cocgdo sao influenciados pela desnaturagdo proteica da carne durante o processo
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de aquecimento. Pode-se considerar que o didmetro também sera decorrente desse processo.

No processo de aquecimento do hamburguer, ocorre uma quebra das interagdes nas proteinas,
resultando na perda de agua e gordura. Consequentemente, o rendimento sera reduzido e as
miofibrilas serdo encurtadas. Entretanto, a adicao de fibras ajuda a minimizar tal problema, pois as
fibras tém capacidade de reter 4gua e gordura (Zinina et al., 2019).

Portanto, a utilizagdo do blend das farinhas de bagaco de malte, gracas ao seu teor de fibras, contribuiu

positivamente na manuten¢do das caracteristicas fisicas das formulagdes desenvolvidas.

CONCLUSOES

Conclui-se que a utilizagdo do blend de farinha de bagagco de malte proveniente de cervejarias
artesanais na formulagdo de hamburgueres bovinos mostrou-se uma alternativa viavel para o
aproveitamento de residuos agroindustriais e para o enriquecimento nutricional do produto. A adi¢ao
do blend contribuiu para melhorias em caracteristicas tecnoldgicas importantes, especialmente no
rendimento de coc¢do e na reducdo das perdas fisicas durante o processamento, evidenciando o
potencial funcional das fibras presentes no bagago de malte.

Entre as formulacdes avaliadas, a adi¢cao de 10% do blend apresentou os resultados mais promissores
quanto as propriedades fisicas e ao potencial de enriquecimento nutricional, sem comprometer os
parametros de qualidade avaliados. Dessa forma, o bagaco de malte demonstra potencial para
aplicacdo em produtos carneos, agregando valor a um residuo da industria cervejeira e contribuindo
para praticas mais sustentaveis na producdo de alimentos.

Como limitagdo deste estudo, destacam-se os problemas técnicos que impediram a realizagdo da
analise instrumental de cor e as inconsisténcias observadas na determinacao laboratorial do teor de
proteinas. Assim, recomenda-se que trabalhos futuros realizem novas analises de composicao
centesimal, incluindo fibras alimentares, avaliacdo sensorial ¢ estudos de vida util, além da
investigacdo de diferentes concentracdes de farinha de bagaco de malte para otimizar as

caracteristicas nutricionais, tecnoldgicas e sensoriais do produto final.
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