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BOMDESPACHO, L. B., Desenvolvimento de um produto tipo “hamburguer”

a base de carne de frango (Gallus gallus) e residuo de soja, fermentado com
Lactobacillus acidophilus CRL 1014.

RESUMO GERAL

Okara é o residuo do processo de producao do extrato hidrossollvel de soja ou
“leite de soja”, cujo valor nutricional tem sido considerado por apresentar
proteinas, lipideos e fibras em quantidades significativas, além de compostos
bioativos como as isoflavonas. As grandes quantidades de okara produzidas
anualmente no Brasil e demais paises geram um problema de eliminacédo e tém
servido apenas para a alimentagcao de animais. Tal situacdo pode ser modificada
por meio de estudos que demonstrem a viabilidade de sua utilizacdo na
alimentacdo humana. Nesse sentido, a proposta desse trabalho foi desenvolver
um “hamburguer” fermentado com cultivo probiético, a base de carne de frango e
que empregue em sua formulacao a farinha de okara. A primeira etapa do projeto
teve como objetivo testar a viabilidade da incorporacao da farinha de okara. Foram
processadas 5 formulagbes de “hamburgueres” de frango variando as
concentracoes de farinha de okara entre 10-50%. Os resultados demonstraram
que foi possivel a elaboracdo de “hamburguer” de frango, fermentado com
Lactobacillus acidophilus CRL 1014, adicionado de 10% de farinha de okara,
apresentando caracteristicas tecnolégicas e sensoriais adequadas. O cultivo
probiético de Lactobacillus acidophilus CRL 1014 foi capaz de se desenvolver
satisfatoriamente no produto carneo em estudo, na auséncia de sais de cura. A
segunda etapa do projeto teve como objetivo verificar o efeito da fermentacdo com

Lactobacillus acidophilus CRL 1014 nas caracteristicas fisico-quimicas,



microbiologicas e sensoriais de um produto tipo hamburguer a base de carne de
frango e okara, com reducdo de sais de cura. Foram processados trés
tratamentos: F3 - 90% de carne de frango e 10% de okara, fermentado com
Lactobacillus acidophilus CRL 1014; F3A - 90% de carne de frango, 10% de okara
e 75 mg de nitrito/kg, fermentado com Lactobacillus acidophilus CRL 1014; F3B -
90% de carne de frango, 10% de okara e 150 mg de nitrito/kg, ndo fermentado.
Com base nos resultados, o processo fermentativo foi capaz de inibir a
multiplicacdo de microrganismos dos grupos estafilococos coagulase-positiva,
clostridios sulfito redutores, Salmonella spp. e E. coli Os “hamburgueres”
apresentaram médias elevadas para todos os atributos sensoriais avaliados, sem
diferirem significativamente entre si em relacdo a cor, ao aroma, ao sabor € a
impressao global (p>0,05). Os resultados obtidos mostraram que a utilizagédo de
Lactobacillus acidophilus CRL 1014 como cultura starter na producao de
“hamburguer” misto de carne de frango e okara é viavel, pois permitiu a obtencao
de um produto seguro, com caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais adequadas
e livre de sais de cura.

PALAVRAS-CHAVE: Hamburguer, carne de frango, okara, probiéticos e

conservagao.



BOMDESPACHO, L. B. Development a product like "hamburger" meat
chicken (Gallus gallus) and soybean residue, fermented with Lactobacillus
acidophilus CRL 1014.

ABSTRACT

Okara is the residue of the soy milk production process, whose nutritional value
has been considered for presenting proteins, lipids and fiber in significant quantity,
and bioactive compounds such as isoflavones. Despite of these qualities, the large
quantities of okara produced annually in Brazil, as well as in other countries, create
a disposal problem and have served only to feed animals. This situation can be
changed by studies demonstrating the feasibility of its use in food for humans. For
that reason, the purpose of this study is to develop a “burger’ fermented with
probiotic culture, having as a basis of its formulation chicken meat and okara flour.
The first stage of the project aimed at testing the feasibility of incorporating the
okara flour. There were 5 processed formulations of chicken “burgers”, varying the
concentration of okara flour between 10-50%. The results showed that it was
possible to prepare chicken “burger”, fermented with Lactobacillus acidophilus CRL
1014, added with 10% okara flour, which presented adequate technological and
sensory characteristics. The cultivation of probiotic Lactobacillus acidophilus CRL
1014 was able to grow satisfactorily in the meat product in the absence of curing
salts.

The second stage of the project aimed to investigate the effect of fermentation with
Lactobacillus acidophilus CRL 1014 in the physico-chemical, microbiological and
sensory characteristics of a product like “hamburger” made of chicken meat and

okara, with reduced use of curing salts. Three treatments were processed: F3 -



90% of chicken meat and 10% of okara fermented with Lactobacillus acidophilus
CRL 1014; F3A - 90% of chicken meat, 10% okara and 75 mg nitrite/kg, fermented
with Lactobacillus acidophilus CRL 1014; F3B - 90% of chicken meat, 10% okara
nitrite and 150 mg/kg, unfermented. Based on the results, it can be concluded that
the fermentation process was able to inhibit microorganisms growth of coagulase-
positive groups, sulphite reducing clostridia, Salmonella spp. and E. coli. The
“burgers” had high scores for all evaluated sensory attributes, without differing
among themselves as to the color, aroma, taste and overall impression (p >0.05).
The results showed that there is a feasible use of Lactobacillus acidophilus CRL
1014, as starter culture, in the production of a burger mix of chicken and okara,
given that it allowed the obtainment of a safe product with adequate physico-
chemical and sensory characteristics, in addition to being free from curing salts.

KEYWORDS: Hamburgers, chicken, okara, probiotics and conservation.
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CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA



1 INTRODUCAO

Atualmente os tecndlogos de alimentos tém enfrentado o desafio de
produzir alimentos cada vez mais saudaveis, utilizando o minimo possivel de
aditivos alimentares. Nesse sentido, a busca por processos que garantem a
qualidade do alimento e dispensam a utilizacdo dessas substancias tem

despertado o interesse da industria.

A fermentagao, além de conferir caracteristicas fisicas e sensoriais bastante
peculiares as matérias-primas, vem sendo utilizada como uma forma de aumentar
a vida util dos produtos, permitindo, muitas vezes, a redugdo das concentracoes

de agentes de conservagao normalmente utilizados pela industria.

No caso particular dos produtos carneos, no Brasil, ao contrario de alguns
paises europeus, os fermentados sdo bastante escassos, o que torna de
fundamental importancia o desenvolvimento desse tipo de produto adaptado ao

paladar do consumidor brasileiro.

Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi de desenvolver um produto do
tipo hamburguer, utilizando a carne de frango associada ao “okara” (sub-produto
do processamento do extrato hidrossoluvel de soja (leite de soja), fermentado com

uma cepa probiotica de Lactobacillus acidophilus.
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O presente capitulo visa apresentar uma revisdo da literatura, abordando
aspectos que fundamentam o estudo em questéo, tais como processamento de
hamburgueres, principais constituintes empregados no processamento e utilizagao

de bactérias laticas em produtos carneos fermentados.

1.1 Carne de frango

O Brasil atingiu a segunda posi¢cdo na producdo mundial de carne de
frango, com uma producao total de 5,3 milhdes de toneladas somente no primeiro
semestre de 2008. Historicamente, dois tercos dessa producdo sédo destinados ao
mercado interno, onde o consumo per capita chega a quase 38 quilos por ano.
Calcula-se que 68% sao destinados ao consumo interno e 32% séo exportados,
sendo que 56% s&o em forma de cortes variados, 35,5% de cortes inteiros e

somente 4,73% na forma industrializada.*

Ao longo dos ultimos anos, o consumo de carne de aves se tornou muito
popular devido a sua caracteristica nutricional e ao baixo custo. A carne de frango
fornece alta quantidade protéica (cerca de 20 g/100 g carne crua, sem pele) e
baixo teor de gordura (cerca de 5 g/100 g carne crua sem pele). Além disso, os
lipideos do frango possuem elevados niveis de acidos graxos insaturados
(especialmente polinsaturados), os quais s&o considerados como um aspecto

positivo e saudavel aos consumidores.'®
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Os principais &cidos graxos polinsaturados presentes na carne frango séao
eicosapentaendico (C20:5) e docosahexaenosico (C22:6), denominados de émega

3.2

A carne de frango € amplamente utilizada na alimentagdo, sendo
classificada como produto saudavel, pobre em gorduras saturadas, desde que
seja consumida sem pele. O filé de peito € o pedaco mais magro, tem sido
empregado na industrializacao de diversos produtos em combinagdo com a carne
da coxa, na proporcdo de 70:30.>'® Cada 100 g de peito de frango sem pele
fornecem 25 g de proteinas: 3,75 g lipideos; 1,61 g de ferro; 1,10 g de cinzas e

100 kcal .®?

Pela composicao quimica apresentada, ela é recomendada para todas as
idades, podendo ser consumida, sem pele, por individuos que apresentam riscos
de doengas cardiovasculares, por apresentar uma baixa taxa de colesterol. Além
disso, a carne de aves constitui uma fonte importante de proteinas de boa
qualidade, além de ser rica em selénio, calcio, ferro e vitaminas do complexo B,
principalmente B2 e B12.%’

Robertson et al.,*®

relacionaram o consumo de gordura, fibras e carne com
0s riscos de adenomas. Eles verificaram que o maior consumo de carne de frango
estava associado com a reducao na formacao de adenoma, ao contrario do que foi

observado com a ingestao de carnes vermelhas processadas e ricas em gorduras.
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Sinha et al.,*®

realizaram um estudo prospectivo com meio milhdo de
pessoas com idade entre 50 e 71 anos e que consumiam carnes e produtos
carneos, procurando estabelecer uma correlagdo com o indice de mortalidade por
meio de um questionario alimentar. Os autores concluiram que o consumo da
carne vermelha processada foi associado com o0 aumento modesto na mortalidade
em decorréncia do aparecimento de determinados tipos de canceres e de doencas

cardiovasculares. A carne de frango mostrou estar associada a um efeito inverso

ao observado para os demais tipos de carnes.

Apesar das evidéncias relativas aos efeitos benéficos a saude, a producao
de alimentos industrializados com carne de frango ainda € pequena frente aos
demais tipos de carnes (bovina e suina), indicando necessidade de se aumentar a
oferta desse tipo de produto, uma vez que o consumidor esta cada vez mais

interessado em incorporar habitos mais saudaveis em seu estilo de vida.*334°

1.2 Soja

A soja (Glycine max), uma leguminosa originaria do leste da Asia, é tida
como alimento vegetal que apresenta em sua composicao, elevada quantidade de
proteina e de fibras, oligossacarideos com potencial prebibtico, como rafinose e
estaquinose, além de vitaminas, minerais e componentes bioativos como por

exemplo as isoflavonas."”’
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Por ser considerada um alimento funcional, a soja vem sendo muito
estudada em razado de seu potencial na redugcdo do risco de doengas cronico-
degenerativas.?® E muito utilizada em terapias de reposicdo hormonal para
mulheres na menopausa, como agente redutor do nivel de colesterol € na reducao
do risco da osteoporose.?®°"?! Segundo Rossi et al.*® tém sido grande o nimero
de publicacbes associando o consumo de soja a reducdo do risco de céncer,

principalmente o de mama, ovario e préstata.

As isoflavonas da soja quando associadas a determinados microrganismos,
probiéticos ou nao, podem ser melhores absorvidas pelo organismo em
consequéncia de uma capacidade desses microrganismos em transformar formas

glicosidicas em agliconas."

A disseminagdo de informagbes a respeito dos beneficios da soja em
relagdo a saude tem provocado um aumento no consumo dos produtos derivados,
principalmente apos a autorizagdo de uso da “alegacao de saude”, dada pelo FDA
em outubro de 1999, para produtos que contenham 25 g de proteina de soja por
porcao. A “alegacao” permitida diz que esses produtos sdo capazes de auxiliar na
redugcdo do risco de doencas cardiovasculares quando associada a uma
alimentagdo equilibrada e com habitos de vida saudaveis.”” No Brasil, essa

mesma alegacao foi autorizada pela ANVISA em 2008.°

A soja € um grao versatil que da origem a diversos produtos e subprodutos,

tendo como alguns exemplos o tofu (“queijo de soja”), isolados protéicos, farinhas
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e farelos, extrato hidrossoluvel de soja e 0 sub-produto do extrato hidrossoluvel de

soja, denominado okara ou residuo de soja."

Durante a producdo do extrato hidrossolivel de soja é gerada uma
quantidade consideravel de residuo (okara). Estima-se que para cada quilo de

soja in natura sejam gerados 1,1 kg de okara fresco.>*

1.2.1 Okara

Okara, é uma palavra japonesa que significa “pasta de soja” e é
considerado como um sub-produto, apresentando um baixo valor de mercado
porque consiste de aproximadamente 80% de agua, tornando-se volumoso, dificil

de manipular e altamente susceptivel & deterioragcdo microbiana.*®

Do ponto de vista nutricional, o okara torna-se um produto de interesse,
pois além de fibras e lipideos, contém aproximadamente 27% de proteinas (base
seca), o que o torna uma fonte de proteina vegetal de baixo custo, capaz de
fornecer os nove aminoacidos essenciais ao organismo humano, podendo ser
utilizado também como ingrediente em uma variedade de alimentos processados.
Além disso, cerca de 1/3 das isoflavonas normalmente presentes na soja ficam

retidas no okara.*?%¢

O okara, por conter uma alta concentragé@o de fibras, tem sido considerado

como um ingrediente que pode auxiliar na redugao dos niveis de colesterol em
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individuos hipercolesterolémicos, uma vez que as fibras contribuem para a néao
absorcao do colesterol proveniente da alimentacdo. Alguns estudos tém mostrado
que as fibras podem também auxiliar no controle do diabetes.?” A fibra dietética
apresenta potencial prebiotico, isto é, é capaz de afetar beneficamente a
multiplicagdo e a atividade da microbiota intestinal, particularmente dos géneros
Bifidobacterium spp e Lactobacillus spp, que desempenham um importante papel

na defesa contra patégenos.®

Grandes quantidades de okara sdo geradas em todo o mundo em
decorréncia da producdo “leite” de soja e do tofu,°” ocasionando um problema
ambiental, pois ainda n&o se tém mecanismos que utilizem okara como
ingrediente alimentar em diferentes produtos com potencial benéfico a saude.
Comumente esse sub-produto tem recebido um destino pouco nobre: tem sido
utilizado como alimento para animais, ou, como no Japao, tem sido queimado se
constituindo em agente de poluicdo ambiental, ou ainda, como em Hong Kong,
tem sido depositado em aterros sanitarios.*? Entretanto, estudos recentes tém
demonstrado que o okara auxilia na reducao do risco de determinadas doencas,
como relatado por Matsumoto et al.,*® que avaliaram em ratos o seu efeito na
prevencado da obesidade. Os autores verificaram que o okara impediu 0 aumento
do peso corporal e do tecido adiposo branco e preveniu um aumento de lipideos
no plasma, incluindo o colesterol total, colesterol LDL e acidos graxos nao

esterificados.
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Assim, para encontrar formas de utilizagdo do okara como ingrediente
alimentar em diferentes produtos com potencial benéfico a saude, vérias tentativas

vém sendo feitas. Waliszewski et al.,®®

estudaram o efeito da suplementacéo de
tortilhas de milho com okara e demonstraram a viabilidade do emprego desse
residuo na concentracdo de 10% sem alterar as propriedades fisicas, quimicas e

sensoriais do produto.

Santos et al.,>® estudaram sua utilizagdo em um cereal matinal com
diferentes concentragées em substituicdo a aveia (25%, 50%, 75% e 100%). Com
base nos resultados obtidos na composi¢cao centesimal, os autores sugerem que a
amostra contendo 100% de residuo de soja pode ser uma boa fonte de fibras e de
proteina vegetal.

Silva et al.,*®

avaliaram a composi¢ao quimica e o valor protéico do residuo
de soja em ratos machos Wistar. Eles concluiram que a proteina do okara
apresenta qualidade nutricional equivalente a proteina do grao de soja integral. A
proteina do residuo de soja apresenta um perfil de aminoacidos adequado, capaz
de suprir as necessidades protéicas de criancas em idade pré-escolar. E também
indicado na formulagdo de alimentos visando ao aumento do valor nutricional, bem

como de possivel redugdo nos custos de producao em relagdo ao produto

tradicional.

Varios outros estudos tém demonstrado a utilizagdo, com vantagens, da

farinha de okara em diferentes produtos céarneos, principalmente do tipo

24



hamburgueres.®*% Contudo, mais estudos ainda se fazem necessérios visando
demonstrar a real viabilidade de utilizagdo do okara na industria de alimentos,

principalmente dos funcionais.

1.3 Hamburgueres

Nascimento et al.,*® relatam que o hambdrguer teve origem na Alemanha,
na cidade de Hamburgo, sendo degustado cru. Em 1889 apareceu nas mesas de
um restaurante em Washington e, a partir da década de 20, proliferou-se nos
Estados Unidos de tal forma, que ndo se pensa no estilo de vida norte-americano
sem ele. Chegou ao Brasil nos anos 50 e se tornou um alimento popular depois

que a primeira rede de fast food comecou a produzi-lo em larga escala.

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Hamburguer do Ministério da Agricultura e Abastecimento, entende-se como um
produto carneo industrializado que, obrigatoriamente, deve ser obtido de carne
moida de diferentes animais de acougue com adicdo ou nao de tecido adiposo e
ingredientes, moldado e submetido a um processo tecnolégico adequado. Trata-se
de um produto que pode ser produzido cru, semi frito, cozido, frito, congelado ou

resfriado.’

Alguns ingredientes podem ser acrescentados na formulagdo do

hamburguer, tais como &gua, sal, gorduras e proteinas animais e/ou vegetais, leite
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em poO, acucares, maltodextrina, aditivos intencionais, condimentos, aromas e

especiarias, além de vegetais e queijos.’

Os hamburgueres devem atender aos seguintes requisitos fisico-quimicos:
gordura (maxima) 23,0%; proteina (minima) 15,0%; carboidratos totais 3,0%; teor
de célcio (maximo base seca) 0,1% em produto cru e 0,45% em produto cozido.
Dessa forma, essas exigéncias proporcionam caracteristicas sensoriais préprias

do hamburguer que envolvem textura, cor, sabor e odor especificos do alimento.’

Ademais, o0 hamburguer pode ser adicionado de proteina de soja hidratada,
1% de sal, 0,2% de glutamato monossédico e especiarias.*® Porém, de acordo
com os requisitos de composi¢cao do Ministério da Agricultura e Abastecimento, s6
€ permitida a adicdo méaxima de 4,0% de proteina ndo carnica na forma

agregada.’

Das et al.,'® desenvolveram uma técnica de processamento da pasta de
soja com baixo teor de gordura. Eles avaliaram o potencial de aplicagdo dessa
pasta em “hamburgueres” de carne de cabra. O produto resultante foi mais macio

e suculento e muito aceitavel.

Em um outro estudo realizado por Das et al.,'® ficou demonstrado que a
pasta de soja integral (com gordura) pode ser empregada com sucesso em

concentracoes de até 15% no processamento de “hambuirgueres” de carne de
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caprinos. Os produtos apresentaram mais sabor, suculéncia e aceitacdo global em

relagdo ao controle (sem adi¢do da pasta).

A proteina da soja que representa uma fonte econémica de proteinas
alimentares e tém sido amplamente utilizada em produtos carneos como um
agente geleificante, emulsificante e ligante, sendo capaz de melhorar a

estabilidade e o rendimento do produto.*®

Embora a proteina de soja possa desempenhar muitas funcdes
tecnolégicas no sistema alimentar em que € incorporada, ela € mais conhecida
como emulsificante e geleificante.®® O uso de proteinas de soja na alimentagao
tem despertado grande interesse dos pesquisadores, como uma forma de
melhorar as propriedades tecnoldgicas e sensoriais dos produtos, além de reduzir

seus custos.'®'®

Brannan® analisou o efeito do uso de farinha de soja e aveia em produtos
carneos do tipo alméndegas e nuggets de frango cozidos e observou uma maior
firmeza nesses produtos em decorréncia de uma maior retengcdo de agua e de
uma provavel interacdo desses constituintes com o amido da farinha de rosca
normalmente utilizada no processo.

Turhan et al.,64

estudando o emprego de okara integral em “hamburgueres”
de carne bovina com baixo teor de gordura verificaram uma melhora no

rendimento de coccdo e na qualidade sensorial dos “hamburgueres” quando
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comparados com o produto sem adicdo do okara (controle). Concluiram que o
okara integral pode ser utilizado até a concentracao de 22,5% e que o produto

resultante apresenta uma reducgdo significativa no conteudo de colesterol.

Em outro estudo, esses mesmos autores avaliaram a utilizagdo de farinha
de okara em quatro concentragdes diferentes (2,5; 5,0; 7,5 e 10%), as quais foram
incorporadas no processamento de “hamburgueres” de carne bovina. Os
resultados indicaram que a farinha de okara afetou alguns parametros fisico-
quimicos e sensoriais de qualidade dos “hamburgueres”, embora os teores de
proteina, gordura, cinzas e carboidratos tenham aumentado. Por outro lado, a
adicdo do okara modificou as propriedades sensoriais, evidenciando que
concentragdes superiores a 7,5% determinaram uma reducdo significativa nos

valores de aceitacdo dos produtos.®®

1.3.1 Nitrito e nitrato em produtos carneos

Os produtos carneos curados sado elaborados com sais compostos pela
mistura de nitrato de sodio (NaNOs) e nitrito de sédio (NaNOy), visando garantir a

seguranca microbiolégica desses produtos.**

A carne foi historicamente preservada pelo uso do sal em funcéo do efeito
inibitério a contaminacao bacteriana e desidratagdo osmética na superficie. O sal
era aplicado sobre a carne e a préatica era chamada de cura seca. No final do

século XIX, cientistas descobriram que as bactérias redutoras do nitrato geravam
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um ion nitrito que era o composto ativado em reagdes de cura. Entretanto, o
nitrato sé é utilizado para alguns processos de cura seca, ou prolongada.
Atualmente, o nitrito de sodio (ou de potassio) é o principal ingrediente de cura

utilizado.>*

As fungdes importantes do nitrito incluem o melhoramento das
caracteristicas organolépticas, bem como o desenvolvimento do flavor

caracteristico do produto curado e a estabilizagéo da cor.*’

O nitrito funciona como um quelante de metal podendo formar compostos
nitrosos que possuem atividade antioxidante.® Além das referidas reacées do
nitrito na cor dos produtos curados, outro efeito desejavel € 0 mecanismo de
inibicdo para com alguns microrganismos deteriorantes e patogénicos. Essa agao
envolve o blogueio de sitios sulfidrilicos dentro da célula bacteriana, sendo que se
verifica uma eficiéncia maior com a queda do pH. Porém, o nitrito ndo é efetivo
contra todas as classes e géneros de microrganismos, mostrando-se ineficaz, por

exemplo, contra a familia Enterobacteriaceae que inclui a Salmonella spp.?*

O nitrito atua também como agente bacteriostatico e bactericida
principalmente em relagdo ao estafilococos coagulase positiva, Clostridium
perfringens,?* e provoca a inibicido do Clostridium botulinum e da Listeria

monocytogenes.®
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' esse mecanismo esta relacionado com a inativagdo de

Para Tompkin,®
enzimas envolvidas no metabolismo respiratério e, consequentemente, com a
interferéncia na producdo de ATP, além de combinar com vérias enzimas

ferrosulfuradas, inibindo outros processos metabdlicos nas células, especialmente

a captacao de substrato para sintese de macromoléculas.

Na preservacao dos alimentos, o uso do nitrito apresenta um paradoxo. De
um lado, ele é um conservante que tem sido empregado ha séculos, essencial
para a seguranca microbiolégica; por outro lado, o nitrito € suspeito de promover

carcinogénese. '

Alguns autores relatam que derivados de carne fabricados no Brasil
apresentam, na maioria das vezes, niveis de nitrito e nitrato acima do permitido
pela legislagdo.>’*'? Portanto, tendo em vista os riscos associados ao emprego
indiscriminado desses aditivos, sua utilizacdo deve ser muito bem controlada e
inspecionada.®’

E importante ter controle na quantidade de sais de cura utilizados na
mistura com a carne, pois, em certas situagdes o nitrito residual pode agregar-se
as aminas secundarias e originar as nitrosaminas. Estas sao, in vitro,
potencialmente carcinogénicas, visto que geram o cation nitrénio que, ao reagir

com o DNA, provoca mutagdes.®’

Entretanto, a adicdo de nitrito e nitrato em
alimentos é oficialmente regulamentada na maioria dos paises, inclusive no Brasil,

onde se permite um limite maximo de 150 e 300 mg/kg, respectivamente.® Nos
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Estados Unidos, segundo o USDA, ® a adicdo maxima permitida para o nitrito é de
156 mg/kg em embutidos. Mas, mesmo tratando-se de uma pratica oficialmente
permitida, torna-se importante criar alternativas de conservagéo que minimizem ou

excluam o seu emprego nos alimentos.

Uma das alternativas propostas para impedir a formac¢ao de nitrosaminas
em produtos carneos é a utilizagdo de bactérias laticas.”® Nos Gltimos anos, varios
estudos tém sido realizados com essas bactérias em diferentes tipos de produtos

carneos fermentados.*’#%3°

1.3.2 Bactérias laticas em produtos carneos

O uso de culturas iniciadoras na elaboracdo de produtos carneos € uma
pratica comum na industria alimenticia estando relacionada as caracteristicas de

flavor, textura e com a vida util do produto final.

As bactérias mais utilizadas para a fermentacdo de produtos carneos
embutidos sdo as bactérias laticas. O &cido latico formado por essas bactérias
confere a esses produtos sabor e aroma &cidos caracteristicos e também estende
suas vidas de prateleira, por inibir a multiplicacdo de microrganismos

deteriorantes.®®

As culturas starters sao preparacbes de microrganismos Vvivos,

normalmente de bactérias laticas, que desenvolvem uma atividade metabdlica
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desejavel na carne. Os cultivos usados em produtos carneos curados consistem,
quase sempre, de microrganismos tipicamente acidificantes como Lactobacillus
spp ou Pediococcus spp.'? Quando empregados, aceleram o processo de
fermentagéo e de produgdo do sabor e textura, além de permitir a redugcao do
nitrato a nitrito. O seu uso ajuda a melhorar a estabilidade da cor, acidifica 0 meio
e produz um aroma desejavel, promovendo, assim, a otimizagdo do processo
devido, principalmente, aos seguintes fatores: 1) reducao do pH inicial de 5,1 para

4,5; 2) favorecimento da fatiabilidade®; 3) reducéo do teor de nitrito residual.®®

Além de inibir o crescimento de patogénos nos alimentos fermentados,
acredita-se que as bactérias laticas proporcionem efeitos benéficos & satde.?

As bactérias probidticas, particularmente os lactobacilos e as
bifidobactérias, sdo utilizadas como coadjuvantes em alimentos, pois propiciam
uma ampla variedade de beneficios a saude. Elas colonizam o intestino, por
exclusdo competitiva, e impedem a multiplicagdo de bactérias nocivas pela
producdo de &cidos organicos e compostos antimicrobianos.®®°%%522 Qutras
funcbes probidticas tém sido atribuidas a capacidade de reduzirem o risco de
doencgas crbnico-degenerativas tais como doengas coronarianas e diversos tipos

de cancer.26:40:32,51

Rossi et al.,*?

estudaram 18 cepas de Enterococcus faecium e Lactobacillus
acidophilus quanto a capacidade de remocao do colesterol do meio de cultura em
presenca de sais biliares. A maior remocdo do colesterol foi obtida pelo

Enterococcus faecium CRL 183 e Lactobacillus acidophilus CRL 1014.
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Portanto, as bactérias probidticas podem afetar beneficamente a saude do

2560 para receber a

individuo se ingeridas em quantidades suficientes.
nomenclatura de probidtico a legislacao brasileira define que o um produto deve
conter a concentragdo minima entre 10%2a 10° UFC na porgdo diaria do alimento
para ser de importancia fisiolégica para o consumidor.® Esses microrganismos,
dentre eles o Lactobacillus acidophilus, tém sido empregados na maioria das

vezes em derivados lacteos ndo sendo comuns em produtos carneos.?*2°

Para que as culturas probidticas desempenhem o papel esperado elas
precisam ser ingeridas na forma vidvel e serem resistentes ao pH do estébmago e

aos efeitos de inibicdo dos sais biliares,?

condigdes que possivelmente nao
podem ser observadas num produto do tipo hamburguer que sé é consumido apéds
um processo de cocgao.

Entretanto, é importante se considerar a possibilidade da produgdo de
metabdlitos como bacteriocinas, diacetil, peréxido de hidrogénio, &cido acético,
acido latico produzido por bactérias probidticas durante o processo de
fermentagdo de produtos carneos, os quais poderiam exercer efeitos benéficos a

saude do consumidor, mesmo apo6s terem sofrido algum tipo de tratamento

térmico.

Diante do exposto, faz-se necessario conhecer melhor a acao do

Lactobacillus acidophilus no processo fermentativo de produtos carneos, ndo sé
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quanto aos aspectos de estabilidade, seguranga microbiolégica e qualidade
sensorial dos produtos, mas também, quanto a eventuais beneficios a saude

decorrentes da presencga de metabdlitos gerados pelo processo fermentativo.
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CAPITULO 2

O EMPREGO DE RESIDUO DE SOJA NO PROCESSAMENTO DE
“HAMBURGUER” DE FRANGO FERMENTADO COM Lactobacillus
acidophilus CRL 1014

Trabalho a ser submetido a revista Alimentos e Nutricao, 2010
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O emprego de residuo de soja no processamento de um produto tipo

hamburguer de frango fermentado com Lactobacillus acidophilus CRL 1014

Laura de Queiroz Bomdespacho*
Daniela Cardoso Umbelino Cavallini**

Elizeu Antonio Rossi**

RESUMO: Okara é o residuo do processo de produgédo de “leite” de soja, cujo
valor nutricional tem sido considerado por apresentar proteinas, lipideos e fibras
em quantidades significativas, além de compostos bioativos como as isoflavonas.
As grandes quantidades de okara produzidas anualmente no Brasil e demais
paises geram um problema de eliminacdo e tém servido apenas para a
alimentagcdo de animais. Tal situagdo pode ser modificada por meio de estudos
que demonstrem a viabilidade de sua utilizacdo na alimentacdo humana. Nesse
sentido, a proposta desse trabalho foi desenvolver um produto tipo hamburguer a
base de carne de frango, fermentado com cultivo probidtico, e que empregue em
sua formulagao a farinha de okara. As culturas laticas utilizadas séo preparagoes
com microrganismos vivos que desenvolvem uma atividade metabdlica desejavel
na carne e tém sido muito usadas na industria alimenticia, principalmente em
embutidos fermentados bovinos e suinos. As analises sensoriais tiveram como
objetivo avaliar a aceitacdo das diferentes formulacbes de “hamburgueres”
fermentados e nao fermentados. Os resultados demonstraram que foi possivel a
elaboragédo de “hamburguer” de frango, fermentado com Lactobacillus acidophilus

CRL 1014, adicionado de 10% de farinha de okara, apresentando caracteristicas
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tecnolégicas e sensoriais adequadas. O cultivo probidtico de Lactobacillus
acidophilus CRL 1014 foi capaz de se desenvolver satisfatoriamente no produto
carneo em estudo, na auséncia de sais de cura.

PALAVRAS-CHAVE: “Hambdurguer”’, carne de frango; okara; Lactobacillus

acidophilus; sais de cura.

*Mestranda do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia de Alimentos-Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas -UNESP -14801-902-Araraquara - SP - Brasil.
**Departamento de Alimentos e Nutricdo-Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas -

UNESP - 14801-902- Araraquara -SP - Brasil.
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Development a product like “hamburger” meat chicken (Gallus gallus) and

soybean residue, fermented with Lactobacillus acidophilus CRL 1014.

ABSTRACT: Okara is a residue of soy milk production process, whose nutritional
value has been considered for containing proteins, lipids and fibers in significant
amount, besides bioactive compounds such as isoflavone. Despite of these
qualities, the great amount of okara produced annually in Brazil and other countries
generate a disposable problem and have served only to feed animals. Such
situation can be changed by studies demonstrating the viability of its utilization in
food for humans. As a result, the purpose of this research was to develop a
“hamburger” fermented with a probiotic culture, having as a basis chicken meat
and using the okara flour in its formulation. These are preparations made with
living microorganisms that develop a metabolic activity desirable in meat, wich
have been largely used in food industry, mainly for fermented meat and porky
products, such as sausages and frankfurters. The results have demonstrated that it
was possible to elaborate a chicken hamburger, fermented with Lactobacillus
acidophilus CRL 1014, and the addition of 10% okara flour, which presented
adequate technological and sensorial characteristics. The probiotics culture of
Lactobacillus acidophilus CRL 1014 was capable of developing satisfactorily in the
studied product, in the absence of curing salts.

KEY-WORDS: “Burger”, chicken meat; okara; Lactobacillus acidophilus.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a preocupacao crescente com a saude e com a
qualidade de vida tem levado as pessoas a procurarem por novos tipos de
alimentos, principalmente os naturais, os de baixa caloria e os mais nutritivos® e,

se possivel, que apresentem propriedades funcionais.'"'®

O frango, como a maioria das carnes de aves, fornece proteinas de étima
qualidade e tem sido classificado como alimento saudavel, j& que € pobre em

gorduras, quando consumido sem pele.

Os produtos de soja possuem grande potencial de aplicagdo na industria de
alimentos devido as suas propriedades funcionais."" A soja (Glycine max (L.)
Merril) e seus derivados tém recebido atencdo de estudiosos devido a elevada
quantidade protéica, além de fibras e oligossacarideos com potencial prebiético.’
Ha relatos sobre esses compostos auxiliando na prevengdo de doengas crénico-

degenerativas.'”"?*

Alguns derivados da soja (proteinas isoladas, concentradas e texturizadas)
sdo amplamente utilizados na elaboracéo de produtos carneos. Empregados como
fonte protéica, atuam, também, como melhoradores tecnolégicos realcando a

textura, a maciez e agindo como emulsionante em salsicha e hamburgueres.'®®
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Os produtos cominuidos e moldados tipo hambuarguer sofrem processos de
manipulacao excessiva que prejudica a conservacgao, favorecendo a instalacdo e a
veiculagdo de bactérias deteriorantes e patogénicas. Em razdo disso, alguns
estudiosos tém investigado o uso de cultura iniciadora na inibicao de patégenos
em produtos carneos, especialmente os embutidos. Essas culturas iniciadoras,
denominadas como starters, constituem-se de organismos vivos adicionados a
alimentos com a finalidade de melhorar sua conservacdao, seguranca e

caracteristicas sensoriais.'™ '

A fermentacdo é produzida ndo somente pelas bactérias &cido laticas
pertencentes aos géneros Streptococcus e Pediococcus, mas também por
Lactobacillus spp. A adicdo dessas bactérias pode acelerar o processo de
maturacdo, produzindo acido latico no inicio da fermentagdo, ocasionando a
queda do pH; produzindo bacteriocinas, conferindo aos produtos melhor qualidade
sanitaria, devido a inibicdo de microrganismos indesejaveis como Salmonella spp.,
Yersinia enterocolitica, Escherichia coli enteropatogénica e Campylobacter jejuni;

além de conferirem sabor caracteristico aos produtos.?®*®

Estudos tém mostrado que o uso de bactérias &cido laticas permite a
reducao dos sais de cura (nitritos e nitratos) em produtos carneos, diminuindo
assim a possibilidade de formagdo das nitrosaminas que s&o substancias

potencialmente carcinogénicas.?®°
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A utilizagdo de bactérias probidticas em alimentos tem se restringido
basicamente aos produtos lacteos e similares, ndo sendo comum em produtos
carneos. Sendo assim, o objetivo desse estudo foi desenvolver um produto tipo
hamburguer, utilizando como matéria-prima basica a carne de frango associada a
um sub-produto do processamento do extrato hidrossolUvel de soja - 0 okara, e
fermentado com uma bactéria probiética, a qual, mesmo nao permanecendo viavel
apds o processo de cocgdo do produto, pode produzir, durante o processo
fermentativo, metabdlitos como diacetil, peréxido de hidrogénio, acido acético,

acido latico e bacteriocinas que sao importantes para a saude do consumidor.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Filé de frango (m. Pectoralis major) moido adquirido no comércio local
(Araraquara-SP); farinha de okara proveniente da Unidade de Desenvolvimento e
Producdo de Derivados de Soja (UNISOJA) do Departamento de Alimentos e
Nutricdo da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas-UNESP Araraquara-SP e
cultivo de Lactobacillus acidophilus CRL 1014 proveniente da coleg¢do de culturas
do Centro de Referéncia para Lactobacilos (CERELA, San Miguel de Tucuman,

Argentina).
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2.2 Métodos

2.2.1 Preparo dos materiais

2.2.1.1 Carne de frango

Os musculos foram submetidos a retirada manual de gordura e tecidos
conjuntivos intermusculares e pele. Este procedimento visou nao sé padronizar o
teor de gordura da matéria-prima, mas também reduzir a variabilidade de textura
associada a presenca de tecido conjuntivo. Os musculos apés a limpeza foram
submetidos a moagem em disco com orificio de 16 mm. Embalados em sacos

herméticos e armazenados congelados (-18°C) até sua utilizaco.

2.2.1.2 Manutencao da cultura latica

A cultura de Lactobacillus acidophilus CRL 1014 foi mantida congelada (-80°C)
em um meio composto de leite em pd desnatado, reconstituido a 10% e
suplementado com 1% de glicose, 0,5% de extrato de levedura e reativada em
caldo Lactobacilli MRS, a 37° C/16 horas. Apds esse periodo, a suspensao foi
centrifugada (3.000 g/5min.) e o sobrenadante foi eliminado e substituido por 10
mL de agua fosfatada tamponada estéril. Esse mesmo procedimento foi repetido
por mais duas vezes. A contagem de L. acidophilus foi realizada em meio

Lactobacilli MRS, a populagéo no inéculo foi de 10 UFC/ mL.
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2.2.1.3 Obtencao da farinha de okara

Foi obtida por secagem do residuo de soja in natura colocado em estufa
com circulagdo de ar forcada por aproximadamente 8 horas a 60°C.'® Em seguida,
o residuo foi pulverizado em moinho de bolas por 12 horas (Tecnal, Brasil) e
tamisado em esteira (Tecnal, Brasil) por aproximadamente 10 minutos em tamises

de 30 mesh com malha de 0,59 mm e estocado a -182 C.

2.2.1.4 Processamento

Apos preparo da mistura da carne de frango moida com farinha de okara
em diferentes propor¢cdes. Os aditivos foram adicionados observando-se as
recomendacdes da legislagdo vigente® e os demais ingredientes utilizados na
formulacdo dos produtos carneos tipo hamburguer foi baseada na literatura para

salame e hamburguer convencional de carne de aves (Tabela 1).”2®
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Tabela 1: Formulagédo dos “hamburgueres” a base de carne de frango e farinha de

Okara.

Tratamentos*
Composicao F1 F2 F3 F4 F5
Matérias-primas
Carne de frango (%) 100 100 90 70 50
Okara (%) - - 10 30 50
Ingredientes™*
Gelo (%) 20 20 20 30 40
Pimenta do Reino (%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Alho em pé (%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Cebola in natura (%) 2 2 2 2 2
Noz Moscada (%) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Sal (%) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Dextrose (%) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
BHT (%) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Simplesse® (%) 1 1 1 1 1
Nitrito (%) 0,015 - - - -
Nitrato (%) 0,03 - - - -
Celulose (%) 2 2 2 2 2
Cultura Latica (%) - 2,5 2,5 2,5 2,5

™FFT - Conirole — formutacao contendo 100% Ge carne e rango e sais e cura,
F2 - Formulagao contendo 100% de carne de frango e fermentagédo com L. acidophilus;
F3 - Formulagao contendo 90% de carne de frango e 10% okara e fermentagéo com L.acidophilus;
F4 - Formulacao contendo 70% de carne de frango e 30% okara e fermentagéo com L.acidophilus;
F5 - Formulagéo contendo 50% de carne de frango e 50% okara e fermentagao com L.acidophilus.
**Porcentagem em relagéo a quantidade de matéria-prima.

As formulagdées F2; F3; F4 e F5 foram acondicionadas em potes de
polietileno de alta densidade (PEAD) e mantidas em camara de incubagéo B.O.D.
com umidade relativa de 80%, em temperatura em torno de 10°C até que o pH

atingisse o valor 5,1. A formulagdo F1 foi mantida sob congelamento a —18°C.
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Apés a homogeneizagdo, as massas das distintas formula¢des foram
moldadas em formadora manual (Dark, Brasil). Cada unidade tinha
aproximadamente 125 g e 10 cm de didmetro. Os “hamburgueres” ja embalados

foram mantidos sob congelamento a -18°C até o momento de serem avaliados.

2.2.2 Anadlises

2.2.2.1 Rendimento na coccao e porcentagem de encolhimento

As determinagbes de rendimento na cocgdo e porcentagem de
encolhimento foram realizadas através da pesagem antes e ap6s coccao e a partir
da variagdo do diametro da amostra. Para a realizacdo dessas medidas, foram
utilizadas oito amostras de cada tratamento, aquecidas em uma chapa (Edanca
Prata, Brasil) a 160°C até atingirem a temperatura interna de 75°C (2,5 min. de

cada lado) de acordo com a metodologia de Seabra et al.,*

Os porcentuais de rendimento na coccao e porcentagem de encolhimento

foram calculados a partir das seguintes equacgdes 1 e 2:

% rendimento = [ (Peso da amostra cozida x 100) ] (eq. 1)

Peso da amostra crua
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% encolhimento=[(Didm. da amostra crua — Didm. da amostra cozida)x100 ](eq.2)

Didmetro da amostra crua

2.2.2.2 Determinacao de pH

De cada tratamento foram tomadas aliquotas de 10 g e homogeneizadas
com 10 mL de agua destilada. O produto homogeneizado foi utilizado para as
medidas de pH ao longo do periodo de fermentag&o, utilizando-se um pHmetro
(Qualxtron, USA) com eletrodo de vidro combinado. As medidas foram feitas
sempre em triplicata.’® Ao ser atingido o pH de 5,1 o processo de fermentagéo foi

interrompido.

2.2.2.3 Avaliacao sensorial

Todas as amostras foram avaliadas em cabines individuais, no Laboratério
de Analise Sensorial do Departamento de Alimentos e Nutricdo da FCF-UNESP.
As amostras foram servidas quentes, de forma mondadica, em pratos brancos
descartaveis, codificados com numero de 3 digitos, contendo 1/8 de “hamburguer”.

Agua e biscoito tipo 4gua e sal foram oferecidos aos 60 julgadores.

A avaliagédo da aceitacao foi feita com base nos atributos aroma, sabor, cor,
textura e impresséo global, por meio de uma escala heddnica mista de 9 pontos.

Os descritores utilizados durante a avaliagdo de aceitacdo foram: 9(gostei
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extremamente), 8(gostei muito), 7(gostei moderadamente), 6(gostei ligeiramente),
5(nem  gostei/nem  desgostei), 4(desgostei ligeiramente), 3(desgostei
moderadamente), 2(desgostei muito), 1(desgostei extremamente), de acordo com

as recomendacdes de Stone & Sidel.?’

Juntamente com aceitacdo do produto foi feita a avaliacdo de atitude de
compra utilizando os seguintes descritores: 0(eu certamente ndo compraria este
produto), 1(eu provavelmente ndo compraria este produto), 2(tenho duavidas se
compraria ou nao este produto), 3(eu provavelmente compraria este produto), 4(eu
certamente compraria este produto). Ao final de cada avaliacao de atributos foram

solicitados comentérios sobre a amostra avaliada.®

2.2.2.4 Analise estatistica

A andlise estatistica foi feita por meio da analise de variancia (ANOVA) e

teste de média de Tukey ao nivel de 5% de significancia. As analises estatisticas

foram executadas utilizando-se o programa bioestat verséo 3.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas

3.1.1 Avaliacao de pH

A medida de pH foi utilizada como uma maneira de controlar o tempo de
fermentagdo dos produtos, uma vez que a multiplicagdo de Lactobacillus
acidophilus CRL 1014 provoca um aumento da acidez em decorréncia da

producao de acido latico.

Inicialmente foi determinado o pH de 4,6 como indicativo do final do
processo de fermentacdo. Entretanto, foi verificada em avaliagdes preliminares a
incidéncia de um gosto amargo bastante pronunciado em todas as formulagdes
fermentadas. Considerando que os lactobacilos normalmente apresentam uma
atividade proteolitica intensa, é provavel que processos mais longos de
fermentacbes tenham produzido peptideos de cadeia curta responsaveis por
sabores amargos. Nesse sentido, o pH final dos produtos fermentados foi
modificado para 5,1, o que reduziu em aproximadamente dois dias o tempo de
fermentagédo, ndo mais sendo detectado o sabor amargo residual observado na

situagao anterior (pH=4,6).

Os valores de pH observados ao longo do processo fermentativo dos

“hamburgueres” F2, F3, F4 e F5 estao apresentados na Figura 1. Nota-se que o
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produto F2, sem adicdo de farinha de okara, teve uma velocidade de acidificacdo
menor que o0s demais produtos, provavelmente pela menor concentragdo de
carboidratos presentes na formulagdo. Os demais produtos, todos adicionados de
farinha de okara, apresentaram comportamento semelhante durante o processo

de fermentacao.

A cultura starter desempenhou importante fungdo ao fermentar fontes de
carboidratos do meio, liberando o acido latico e reduzindo o pH do meio ja no
quarto dia. Em adicdo, as culturas starters normalmente produzem metabdlitos

que asseguram a reducgdo da contaminagao microbiana.?

De acordo com Lucke,' a queda do pH nos embutidos fermentados, para
valores proximos a 5,0 nos primeiros dias de fermentacdo, torna o ambiente
protegido contra a agdo de bactérias gram negativas indesejaveis constituindo a

base para sua seguranga microbioldgica.
Por outro lado, a reducédo do pH em produtos carneos a valores préximos

de 5,0 modificam a textura desses produtos, uma vez que o ponto isoelétrico das

proteinas miofibrilares é alcancado, provocando perda de agua.®
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Figura 1: Valores de pH para ‘hamburgueres” com cultura starter (Lactobacillus

acidophilus CRL 1014) em diferentes niveis e sem adicdo de farinha de okara,

durante cinco dias de fabricacao.

F2-

F3
F4

Formulagéo contendo 100% de carne de frango e fermentagéo com L. acidophilus;

- Formulagao contendo 90% de carne de frango e 10% okara e fermentagéo com L.acidophilus;
- Formulagéo contendo 70% de carne de frango e 30% okara e fermentag@o com L. acidophilus;
F5 -

Formulagéo contendo 50% de carne de frango e 50% okara e fermentacdo com L.acidophilus.
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3.1.2 Rendimento de coccao e porcentagem de encolhimento

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios do rendimento e de

encolhimento apds a cocgao.

Tabela 2: Valores médios (%) referentes ao rendimento e encolhimento apés a

cocgéao dos “hamburgueres”.

Parametros Tratamentos*

Fi F2 F3 F4 F5
Encolhimento (%)  11,8°+2,5 18,9°442 52°41,7 4,415  nd

Rendimento de 89,8°+1,4 77,4°46,9 86,5°+3,5 959%+2,5 nd
coccao (%)

nd= nao determinado

n=8 amostras.

Letras diferentes na linha indicam que houve diferencga significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05);
*F1 - Controle — formulagdo contendo 100% de carne de frango e sais de cura;

F2 - Formulacao contendo 100% de carne de frango e fermentagéo com L. acidophilus;

F3 - Formulagéo contendo 90% de carne de frango e 10% okara e fermentagao com L.acidophilus;

F4 - Formulagéo contendo 70% de carne de frango e 30% okara e fermentagao com L.acidophilus;

F5 - Formulagao contendo 50% de carne de frango e 50% okara e fermentagéo com L.acidophilus.

Os resultados relativos as analises de encolhimento, que é um importante
parametro de qualidade em “hamburgueres”, revelaram que a fermentagéo
realmente leva a um encolhimento maior e, consequentemente, a um menor
rendimento. Isso pode ser confirmado com base nos valores obtidos para F1 e F2.
O produto F5 contendo 50% de farinha de okara nao foi determinado devido ma

estabilidade estrutural do produto em decorréncia da alta concentragdo da farinha

de okara.
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Entretanto, nota-se também, que a medida que se adicionam a farinha de
okara nos produtos F3 e F4 os valores de encolhimento vdo sendo reduzidos e as
porcentagens de rendimento vdo aumentando. Tal fato demonstra uma provavel
capacidade da farinha de okara de aumentar a retengdo de agua nos produtos,
mesmo tendo sido submetidos ao processo de fermentacao.

.,3" onde também analisaram o rendimento

Em trabalho de Velioglu et a
apds a cocgao, ficou demonstrado que a proteina texturizada de soja, adicionada
em concentracdes de 3 a 9% em “hamburgueres”, foi considerada como sendo o
fator mais importante no sentido de minimizar a perda de gordura e de agua
durante a cocg¢ao.

Turhan et al.,*°

ao utilizarem okara integral (n&o desidratado) na formulagcéo
de “hamburgueres” de carne bovina em concentragao de até 22,5%, constataram
a viabilidade de uso, uma melhora no rendimento apds a cocgdo e uma redugcao

no custo do produto.

Por outro lado, O'Toole?' afirma que o emprego de okara ndo desidratado

em produtos carneos contribui para uma deterioragdo muito rapida, em

decorréncia dos altos niveis de umidade.
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3.2 Avaliacao sensorial

Os resultados relativos a avaliagdo sensorial dos diferentes “hamburgueres”

processados encontram-se apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Médias dos atributos sensoriais dos diferentes “hambulrgueres”

processados.
Tratamentos* Atributos sensoriais
Impressao
Sabor Aroma Textura Cor global
F1 742412 7.4%+142% 76°+1,3 7,0%+21 7,3%+15
F2 6,3°+20 7,1*°+15 6,7°t1,8 7,1%+16 6,62+1,6
F3 6,9%°+1.3 6,82°+1.6 62°+1,7 7,12+1,3 6,62+1,4
F4 57°+1,7 6,4°°+1.3 4,6°+1,7 6,42°+15 54°+15
F5 51°+1,8 6,0°1,5 3,9420 6,0°41,7 4,9°+1,6

Letras diferentes na mesma coluna indicam que houve diferencga significativa entre os tratamentos pelo teste

Tukey (p<0,05); n=60 julgadores

*F1 - Controle — formulagdo contendo 100% de carne de frango e sais de cura;

F2 - Formulagao contendo 100% de carne de frango e fermentagéo com L. acidophilus;

F3 - Formulagao contendo 90% de carne de frango e 10% okara e fermentagéo com L.acidophilus;
F4 - Formulagao contendo 70% de carne de frango e 30% okara e fermentagéo com L.acidophilus;
F5 - Formulagéo contendo 50% de carne de frango e 50% okara e fermentagéo com L. acidophilus

Em relagédo ao atributo sabor, nota-se que as formulagées F1 e F2 diferiram
significativamente (p < 0,05) entre si, tendo sido a F1 (produto com 100% de carne

de frango, ndo fermentado) a preferida pelos julgadores.

No tocante a formulagao F3, percebe-se que ela nao diferiu da formulagao
F1, a qual teve a maior média de aceitacdo para o atributo em questdo. Tal
resultado indica que a adicdo de 10% de farinha de okara nao prejudica a

avaliacao sensorial do produto.
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As formulacdes F4 e F5 foram as que apresentaram as menores médias e
nao diferiram entre si para o atributo sabor, indicando que as concentragdes de 30

e 50% de farinha de okara diminuem a aceitagcao do produto.

Quanto ao segundo atributo avaliado, aroma, verifica-se que a formulagéo
F5 (com 50% de farinha de okara) foi a que apresentou a menor média, ndo
diferindo da formulagdo F4, contendo 30% de farinha de okara. As demais
formulagdes nao diferiram entre si, indicando que, também para esse atributo, a
adicao da farinha de okara em concentra¢des superiores a 10% interfere mais que

0 processo fermentativo.

No que se refere a textura, o “hamburguer” processado com 100% de carne
de frango apresentou a maior média, diferindo significativamente (p< 0,05) dos
demais. A formulagdo F2, que também n&o apresentava em sua composi¢do a
farinha de okara, mostrou-se significativamente diferente da F1, dando indicagao

clara que o processo fermentativo influiu na textura dos produtos.

Varios trabalhos encontrados na literatura relativos ao processamento de
salames (produto carneo convencionalmente fermentado) mostram que a adicao
de cultivos probidticos ndo afeta negativamente as suas caracteristicas

sensoriais.'?>1®
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Ainda em relacao a textura, os resultados demonstram que concentragdes
de farinha de okara superiores a 10% determinam uma drastica redu¢édo na
aceitagdo do produto. A textura esta diretamente relacionada com o teor de

gordura de um produto. Segundo Garcia et al.,"

a reducao da gordura torna a
matriz carnea mais compacta, alterando a textura do produto. Muito
provavelmente a adi¢cdo da farinha de okara promoveu uma reducdo no teor de

gordura dos “hamburgueres”, determinando uma diminuicdo na aceitacdo em

termos de textura a medida que a concentragao aumentava.

Para o parametro cor, a formulacao F5 foi a que apresentou a menor média,
enquanto que as demais n&o diferiram entre si. E provavel que o teor de umidade
dos “hamburgueres” com 50% de farinha de okara tenha influenciado na cor,

tornando-os mais escuros com o mesmo tempo de fritura.

Finalmente, no que diz respeito a impressao global, verifica-se que os
produtos resultantes das formulacées F1, F2 e F3 apresentaram a mesma
aceitacado, o que indica, mais uma vez, que o processo fermentativo, conforme
realizado no presente estudo, ndo interfere significativamente nas caracteristicas
sensoriais dos “hamburgueres”, ao contrario da adicdo da farinha de okara que

acima de 10% determina uma redug¢do em quase todos os atributos avaliados.

Ainda, em complementagédo a avaliacao sensorial, a atitude de compra em
relacdo aos produtos em analise também foi verificada. Na Figura 2 estdo

apresentados os valores encontrados nesse inquérito.
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Figura 2: Representacao grafica dos resultados do teste de aceitacdo em relagao
a atitude de compra.

F1 - Controle — formulagdo contendo 100% de carne de frango e sais de cura;

F2 - Formulagao contendo 100% de carne de frango e fermentagéo com L. acidophilus;

F3 - Formulagao contendo 90% de carne de frango e 10% okara e fermentagéo com L.acidophilus;
F4 - Formulagao contendo 70% de carne de frango e 30% okara e fermentagéo com L.acidophilus;
F5 - Formulagéo contendo 50% de carne de frango e 50% okara e fermentagcdo com L.acidophilus

O Eu certamente ndo compraria este produto

B Eu provavelmente ndo compraria este produto

B Eu tenho duvidas se compraria ou nao este produto
B Eu provavelmente compraria este produto

B Eu certamente compraria este produto

Analisando a Figura 2 percebe-se claramente o alto indice de rejeicao do
produto contendo 50% de farinha de okara (F5), uma vez que recebeu 32% de

respostas “eu certamente ndo compraria esse produto” e 27% de respostas “eu

provavelmente ndo compraria esse produto”.
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Em relagdo ao produto F1(100% de carne de frango e ndo fermentado),
80% dos julgadores disseram “eu provavelmente compraria esse produto” e “eu
certamente compraria esse produto”, enquanto que 62% apresentaram as
mesmas respostas para o produto F2 que também continha 100% de carne de
frango, mas tinha passado pelo processo de fermentacao. Tal situacdo demonstra
que o processo de fermentagao interfere negativamente na atitude de compra dos
julgadores, muito provavelmente por tratar-se de uma situacdo incomum, ja que

tradicionalmente “hamburgueres” nao sao fermentados.

Quanto aos produtos fermentados e com adicdo de farinha de okara (F3 e
F4) fica nitido que a formulacdo contendo apenas 10% de farinha de okara obteve
melhor intencdo de compra, tendo recebido 60% de respostas entre “eu
provavelmente compraria esse produto” e “eu certamente compraria esse

produto”.

Em produtos que sao tradicionalmente fermentados como os salames, por
exemplo, a adicdo de cultivos probidticos normalmente ndo tem causado

interferéncias em avaliagcoes de parametros sensoriais.

Andersen' verificou que a adicdo das culturas probidticas Lactobacillus
casei, Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium lactis ao salame nao influenciou
negativamente suas caracteristicas de sabor e aroma. Da mesma forma, Pidcock

et al.,? relataram que a adicdo de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
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paracasei e Bifidobacterium lactis também em salame nao mostrou impacto

negativo sobre suas propriedades sensoriais.

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que foi possivel a

elaboracdo de “hamburgueres” de frango fermentados e adicionados de 10% de

farinha de okara, apresentando caracteristicas tecnolégicas e sensoriais

adequadas. O cultivo probiético de Lactobacillus acidophilus CRL 1014 foi capaz

de se desenvolver satisfatoriamente no produto carneo em estudo, na auséncia de

sais de cura.
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CAPITULO 3

SUBSTITUICAO DE SAIS DE CURA PELO PROCESSO FERMENTATIVO EM

“HAMBURGUER” MISTO DE CARNE DE FRANGO E OKARA

Trabalho a ser submetido a revista Alimentos e Nutricao, 2010
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Substituicao de sais de cura pelo processo fermentativo em “hamburguer”
misto de carne de frango e okara

Laura de Queiroz Bomdespacho*

Daniela Cardoso Umbelino Cavallini**

Adriana Cristina Marchese Zanarizi**

Roseli Aparecida Pinto**

Elizeu Antonio Rossi**

RESUMO: O objetivo desse estudo foi verificar o efeito da fermentagdo com
Lactobacillus acidophilus CRL 1014 nas caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais de um produto tipo hamburguer a base de carne de
frango e okara, com redugdo de sais de cura. Foram processados trés
tratamentos: F3 - 90% de carne de frango e 10% de okara, fermentado com
Lactobacillus acidophilus CRL 1014; F3A - 90% de carne de frango, 10% de okara
e 75 mg de nitrito/kg, fermentado com Lactobacillus acidophilus CRL 1014; F3B -
90% de carne de frango, 10% de okara e 150 mg de nitrito/kg, nao fermentado. A
qualidade dos “hamburgueres” foi avaliada através de analises fisico-quimicas
(pH, rendimento de coccédo e encolhimento), quimicas (composi¢cao centesimal),
microbiologicas (pesquisa de Salmonella spp., contagem de clostridios sulfito-
redutores, estafilococos coagulase-positiva, coliformes totais e Escherichia coli) e
sensoriais (teste de aceitacao e intencao de compra). Durante os seis primeiros
dias de fermentacao verificou-se uma diminuicao nos valores de pH de 6,33 para
aproximadamente 5,1, sendo que o produto processado sem adi¢cdo de sais de

cura (F3) apresentou maior velocidade de acidificagdo. As amostras nao diferiram

71



significativamente entre si em relagdo a composi¢cao quimica (p<0,05). O processo
fermentativo foi capaz de inibir a multiplicacdo de microrganismos dos grupos
estafilococos coagulase-positiva, clostridios sulfito redutores, Salmonella spp. e E.
coli. Os “hamburgueres” apresentaram médias elevadas para todos os atributos
sensoriais avaliados, sem diferirem significativamente entre si em relacao a cor, ao
aroma, ao sabor e a impressao global (p<0,05). Os resultados obtidos mostraram
que a utilizagdo de Lactobacillus acidophilus CRL 1014 como cultura starter na
producdo de “hamburguer” misto de carne de frango e okara é viavel, pois permitiu
a obtencao de um produto seguro, com caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
adequadas e livre de sais de cura.

PALAVRAS-CHAVE: Carne de frango; “hamburguer”’; okara; Lactobacillus

acidophilus, sais de cura.

*Mestranda do Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia dos Alimentos-Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas -UNESP -14801-902-Araraquara -SP - Brasil.
“*Departamento de Alimentos e Nutrigdo-Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas -

UNESP - 14801-902- Araraquara -SP - Brasil.
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Substitution of curing salts by fermentation process in chicken meat

“hamburger” with okara

ABSTRACT: The aim of this study was to verify the effect of fermentation with
Lactobacillus acidophilus CRL 1014 in the physical-chemical, microbiological and
sensorial characteristics of a product similar to a hamburger made with chicken
meat and okara, with the reduction of curing salts. Three treatments were
processed: F3 - 90% chicken meat and 10% okara, fermented with Lactobacillus
acidophilus CRL 1014; F3A - 90% chicken meat and 10% okara and 75 mg
nitrite/kg, fermented with Lactobacillus acidophilus CRL 1014; F3B - 90% chicken
meat and 10% okara and 150 mg nitrite’lkg, non-fermented. The quality of
hamburgers was evaluated through the following analyses: physic-chemical (pH,
cooking profit and shrinking); chemical (centesimal composition); microbiological
(testing for Salmonella spp., by counting clostridium sulfite-reducers,
staphylococcus coagulase-positive, total coliforms and Escherichia coli) and
sensorial analyses (acceptance tests and purchase intention). During the six first
days of fermentation a decrease on pH values from of 6,33 to approximately 5,1
was noticed, in which the processed product with no addition of curing salts (F3)
was the one presenting more speed of acidification. The samples did not differ
significantly among each other when relating to chemical composition (p>0,05).
The fermentative process inhibited the growth of microorganisms from the
clostridium sulfite-reducers, staphylococcus coagulase-positive, Salmonella spp.
and E. coli. The “hamburgers” presented high averages for all sensorial attributes

evaluated, not being different among each other as to color, smell, flavor and
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global impression (p>0,05). The obtained results showed that the use of
Lactobacillus acidophilus CRL 1014 as a starter culture in the production of mixed
chicken meat and okara “hamburger” is feasible, as it has created a safe product,
with adequate physical-chemical and sensorial characteristics, in addition to being
free of curing salts.

KEY-WORDS: Chicken meat; “hamburger”; okara; Lactobacillus acidophilus,

curing salts.

1 INTRODUGCAO

Atualmente, considerando as exigéncias do mercado consumidor, torna-se
necessaria a diversificagdo na producao de produtos carneos. Nesse sentido, a
carne de frango vem sendo industrializada na forma de produtos anteriormente
produzidos com carnes suina e bovina, como linguicas, mortadelas, salsichas,
fiambres e hamburgueres. A utilizacdo de okara, um subproduto da producédo de
extrato aquoso de soja, rico em fibras e proteina, também poderia auxiliar na

obtencao de derivados carneos diferenciados.*’

No Brasil, a oferta de produtos carneos fermentados é limitada, uma vez
que esse segmento € dominado pelos embutidos. A fermentacdo é considerada
uma forma efetiva de aumentar a vida de prateleira de alimentos e bebidas através
da acdo de microrganismos e de seus metabdlitos.** Entre as variaveis
importantes no processamento de produtos carneos fermentados, destaca-se a

selecdo de culturas starters, que devem ser capazes de otimizar o tempo de
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producdo, auxiliar na conservagdo através da produgdo de compostos com
atividade antimicrobiana e alterar positivamente as caracteristicas sensoriais do
produto.?*?*%13 As culturas starters tradicionalmente utilizadas na fermentacéo de
produtos carneos incluem bactérias pertencentes aos géneros: Streptococcus,
Staphilococcus, Micrococcus, Leuconostoc, Pediococcus e Lactobacillus, devido a
sua capacidade de reduzir o pH do meio e de conferir propriedades sensoriais

desejaveis aos alimentos.*?

Tradicionalmente, os produtos carneos sao elaborados com sais de cura
(nitrito e nitrato) com o objetivo de inibir a multiplicacdo de microrganismos
patogénicos, em especial do Clostridium botulinum, bactéria altamente resistente
ao tratamento térmico e produtora de uma potente neurotoxina. No entanto, o
nitrito residual presente em alimentos pode reagir com aminoacidos e aminas
dando origem as nitrosaminas, compostos associados ao desenvolvimento de
cancer e de outras doencas cronico-degenerativas.'’ Dessa forma, o uso de sais
de cura tem sido reconsiderado, sendo sugerido redugdes drasticas nos niveis de

nitrito e nitrato em produtos carneos.

A utilizagao de culturas probiéticas na fermentagao de alimentos tem sido
amplamente estudada com o objetivo de melhorar a seguranca e a aceitagéo do
produto final, constituindo uma alternativa viavel para a reducao de sais de cura

em produtos carneos.**3"13
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Varios estudos tém relatado o uso de diferentes cepas de Lactobacillus spp.
como culturas starters na fabricacdo de produtos carneos, na tentativa de controlar
ou inibir a multiplicagdo de microrganismos deteriorantes e patogénicos.?®®
Estudos anteriores mostraram que a cepa de Lactobacillus acidophillus CRL 1014
apresenta capacidade de se desenvolver na presenca de sais biliares e em
condicdes acidas e de reduzir o colesterol adicionado ao meio de cultura. A
mesma cepa foi utilizada com sucesso na obtengdo de um frozen yogurt de soja,
porém o efeito desse microrganismo como cultura starter em produtos carneos

ainda nao foi avaliado.'?*

Diante das considerag¢des acima, o objetivo do presente estudo foi verificar
o efeito da fermentagdo com Lactobacillus acidophilus CRL 1014 nas
caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais de um produto tipo

hamburguer a base de carne de frango e okara, com reducéo de sais de cura.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Para a elaboragao do “hamburguer” utilizou-se como matéria-prima muasculo
correspondente ao filé do frango moido, adquirido no comércio local (Araraquara-
SP) e farinha de okara seca, um subproduto do processamento do extrato aquoso
de soja, produzido na Unidade de Desenvolvimento e de Producédo de Derivados

de Soja (UNISOJA, Araraquara-SP). As formulacdes também continham dextrose
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(Synth, Sao Paulo), celulose microfina (Rhoester, Vargem Grande Paulista),
substituto de gordura (Simplesse® Dry 100, CP Kelco, Limeira), nitrito (Synth, Sao
Paulo), nitrato (Synth, S&o Paulo) e BHT (Synth, Sado Paulo). Os demais
ingredientes foram adquiridos no comércio local. Como cultura iniciadora foi
utilizada a cepa probiética de Lactobacillus acidophilus CRL 1014, proveniente do
Centro de Referéncia para Lactobacilos (CERELA, San Miguel de Tucuman,

Argentina).

2.1.1 Manutencao das culturas laticas e preparo do inéculo

A cepa de Lactobacillus acidophilus CRL 1014 foi mantida congelada (-
80°C) em um meio composto de leite em p6é desnatado, reconstituido a 10% e
suplementado com 1% de glicose e 0,5% de extrato de levedura. As células de L.
acidophilus CRL 1014 foram reativadas em caldo MRS, na concentracao de 10%
(v/v) e mantidas a 37°C por 16 horas. Apds esse periodo, a suspensao foi
centrifugada (3.000 g/10 minutos) e o sobrenadante descartado. A seguir, as
células foram lavadas duas vezes com agua fosfatada tamponada, antes de serem
utilizadas na inoculacdo da massa carnea. A populacdo de L. acidophilus no

indculo foi de no minimo 108 UFC/mL.

2.1.2 Preparo da farinha de okara

A farinha de okara foi obtida por secagem do residuo de soja in natura em

estufa com circulacdo de ar forgada, por aproximadamente 8 horas a 60°C.2" Apés
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a secagem, o residuo foi resfriado a temperatura ambiente e pulverizado em
moinho de bolas por 12 horas (Tecnal, Brasil). Apds essa fase, a farinha foi
tamisada em esteira (Tecnal, Brasil) por aproximadamente 10 minutos em tamises

de 30 mesh, com malha de 0,59 mm e estocada em freezer a -18°C.

2.1.3 Processamento dos “hamburgueres”

De acordo com o capitulo 2, dentre as formulagbes estudadas contendo
farinha de okara e fermentadas com o Lactobacillus acidophilus CRL 1014
somente a formulagdo F3 contendo 10% de okara foi a escolhida para dar
continuidade aos estudos.

A quantidade de matéria-prima e dos demais ingredientes utilizados na
formulacdo dos produtos carneos tipo hamburguer foi baseada em formulagées
descritas na literatura para salame bovino e produto tipo hamburguer com adigéo

de farinha de okara (Tabela 1).'2*
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Tabela 1: Matérias-primas e ingredientes utilizados na preparacdo dos

“hamburgueres”.
Tratamentos™*

Composicao F3 F3A F3B
Matérias-primas
Carne de frango (%) 90 90 90
Okara (%) 10 10 10
Ingredientes **
Gelo (%) 20 20 20
Pimenta do Reino (%) 0,2 0,2 0,2
Alho em pé (%) 0,2 0,2 0,2
Cebola in natura (%) 2,0 2,0 2,0
Noz Moscada (%) 0,1 0,1 0,1
Sal (%) 1,5 1,5 1,5
Dextrose (%) 1,5 1,5 -
BHT (%) 0,01 0,01 0,01
Simplesse® (%) 1,0 1,0 1,0
Nitrito (%) - 0,0075 0,015
Nitrato (%) - 0,015 0,03
Celulose (%) 2,0 2,0 2,0
Cultura Latica (%) 2,5 2,5 -

- 90% de carne de frango e 10% oKara, termentado com L. acidophilus CRL 1014;
F3A - 90% de carne de frango, 10% okara, e 75mg/kg nitrito, fermentado com L. acidophilus CRL1014;
F3B - 90% de carne de frango, 10% okara e 150mg/kg nitrito, ndo fermentado.

** Porcentagem em relagéo a quantidade de matéria-prima.

Foram processados e avaliados trés tratamentos de “hamburgueres” de frango:

- Formulacao F3: 90% de carne de frango e 10% de farinha de okara, fermentado

com Lactobacillus acidophilus CRL 1014.

- Formulagao F3A: 90% de carne de frango, 10% de farinha de okara e 75 mg de

nitrito/kg, fermentado com Lactobacillus acidophilus CRL 1014.
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- Formulagéao F3B: 90% de carne de frango, 10% de farinha de okara e 150 mg de

nitrito/kg, ndo fermentado.

Na Figura 1 é apresentado o fluxograma geral do processamento dos

“hamburgueres” a base de carne de frango e residuo de soja.

Porcoes de filé de frango, sem pele e sem gordura, foram moidas em disco
de 16 mm. A seguir, os demais ingredientes foram misturados a carne
(temperatura entre 6° e 7°C), na seguinte ordem: gelo, farinha de okara,
condimentos (sal, pimenta do reino, cebola in natura, alho desidratado, noz
moscada), Simplesse®, BHT, celulose e, quando cabia, eram adicionados nitrito,
nitrato e dextrose. Devido a utilizacdo de um corte de frango magro, foi necessaria
a adicdo de substituto de gordura (Simplesse®), para que as caracteristicas do
produto fossem preservadas. Finalmente, a cultura starter probidtica de
Lactobacillus acidophilus CRL 1014 foi adicionada as formulagdes F3 e F3A em
quantidade suficiente para alcancar 108 UFC/mL e a massa carnea foi misturada

até completa homogeneizagao.

As misturas resultantes (F3 e F3A) foram acondicionadas em potes de
polietileno de alta densidade (PEAD), cobertos com plastico PVC, permanecendo
em camara de incubagao B.O.D., com umidade relativa de 80% e temperatura em
torno de 10° C, até que o pH atingisse o valor 5,1. A umidade relativa da estufa

B.O.D controlada através de uma solucao saturada a 70% de sulfato de aménio. A
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massa obtida apds o processo fermentativo foi moldada em formadora Dark, em
unidades de aproximadamente 125 gramas e 10 cm de didmetro. A formulagéo 3
foi mantida a -18°C. Todos os produtos foram pré-congelados (-4°C), embalados
em sacos plasticos de polietiieno de baixa densidade (PEBD), identificados e

estocados a temperatura de -18° C até a realizacao das analises.

Carne de frango moida
16mme -5 °C

Ingredientes

Farinha de okara .
e aditivos

Cultivo Starter A

Homogeneizagao

v

Fermentag¢do em cimara
B.0.D (80% UR /10 °C)

!

Moldagem em formadora
Dark
v
Pré-congelamento em
freezer (1h/-4 °C)
v

Embalagem

v

Estocagem -18 °C até a
realizacdo das analises

Figura 1: Fluxograma geral do processamento dos “hamburgueres” de frango e

okara.

Para as avaliagbes fisicas de encolhimento, rendimento de cocgéao e
sensoriais 0s “hamburgueres” foram grelhados no estado congelado, em chapa
(Edanca Prata, Brasil) aquecida por aproximadamente 12 minutos a 160 °C, sendo
virados a cada dois minutos até alcangarem uma temperatura interna de 75 °C
(Figura 2). Para o controle da temperatura interna foi utilizado um termémetro

digital equipado com termopar de cobre/ “constan” (Delta OMH, ltalia).®
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Figura 2. Preparo dos “hamburgueres” para as andlises fisicas e sensoriais.

2.2 Métodos

2.2.1 Analises fisico-quimicas

2.2.1.1 Rendimento na cocc¢ao e porcentagem de encolhimento

As determinagdes de rendimento na coccao foram realizadas através da

pesagem antes e ap0s coc¢do e a porcentagem de encolhimento a partir da

variacéo do diametro da amostra, ambas as analises em 8 replicatas.*

2.2.1.2 Determinacao de pH

As determinagdes de pH foram realizadas em pHmetro digital, com eletrodo

de vidro combinado (Qualxtron, USA), em amostras preparadas pela mistura de 10
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g de “hamburguer”’ e 10 mL de agua destilada.'®A modificacdo nesse parametro foi

monitorada até que o pH atingisse o valor de 5,1.

2.2.2 Composicao centesimal

Os teores de umidade, proteinas e cinzas foram determinados segundo
metodologia descrita pela AOAC® e a concentracdo de lipideos, segundo a
instrucdo normativa n® 20 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento.” A
17,41

determinagéo dos teores de carboidratos totais foi realizada por diferenga:

% carboidratos totais= 100% - % (umidade + cinzas + proteinas + lipideos).

2.2.3 Analise microbioldgica

Os produtos foram avaliados microbiologicamente, considerando as classes

de microrganismos exigidas pela legislacdo vigente para hamburgueres.’

Para caracterizagdo dos “hamburgueres” foram retiradas amostras de cada
uma das trés formulacdes, sendo nas formulacbes fermentadas F3 e F3A no inicio
e no final etapa de fermentacdo. A formulacdo néo fermentada F3B se manteve
congeladas e analisadas juntamente com a F3 e F3A. As analises de clostridios
sulfito-redutores, Salmonella spp. e estafilococos coagulase-positiva foram
realizadas segundo metodologia descrita por Downes & Ito." Para a contagem de
coliformes totais foi adotada a metodologia proposta pela Association of Official

Analytical Chemists — AOAC.*
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A contagem de clostridio sulfito-redutor foi realizada pelo o método de
plagueamento em profundidade, utilizando o Agar Triptose Sulfito Cicloserina
(TSC). As amostras foram incubadas a 44°C por 18-24 horas, em atmosfera de

anaerobiose.

A pesquisa de Salmonella spp foi realizada com 225 mL de caldo lactosado
incubado a 35%-37°C por 24h. Aliquotas deste caldo foram transferidas para os
caldos Rappaport Vassiliadis (RV) e Tetrationato de Kauffmann (TT), com
incubacao a 42° C e 35°C, respectivamente por 24h. Apds a incubacao, foram
utilizados os meios de plagueamento Agar Sulfito de Bismuto (BS) e Agar Xilose
Lisina Desoxicolato (XLD) que foram incubados a 35°C por 24h. As colonias
suspeitas foram submetidas & identificacdo bioquimica em Agar Triplice Aclcar
Ferro (TSI) e em Agar Lisina Ferro (LIA) com incubacdo a 35°-37°C por 24h.
Também foram realizados testes soroldgicos Salmonella O Difco™ Antiserum Poly

A ilvi e Salmonella H Difco™ Antiserum Poly A-Z.

A contagem de coliformes totais termotolerantes e E. coli foram determinadas
pelo plagueamento em superficie de Petrifilm™ E. coli Count Plates (ECC)

incubados a 37°C por 48h.

A andlise de estafilococos foi determinada utilizando o plaqueamento em

superficie, apés transferir aliquotas para placas contendo o meio Agar Baird-
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Parker enriquecido com solucdo de gema de ovo com telurito. As mesmas foram
incubadas a 35°%-37°C por 48h. Coldnias tipicas foram isoladas para realizagdo das

provas de Gram, catalase, coagulase livre.

2.2.4 Analise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados em cabines individuais, no
Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Alimentos e Nutrigdo da
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — UNESP, Araraquara. Os “hamburgueres”
grelhados foram cortados e servidos para andlise em temperatura de
aproximadamente 45°C. As amostras foram apresentadas aos julgadores em
blocos completos casualisados, de forma monadica, em pratos brancos
descartaveis, codificados com algarismos de trés digitos. A equipe foi composta
por 60 julgadores nao treinados, recrutados entre alunos e funcionarios da FCF -
UNESP, Araraquara e habituados ao consumo de “hamburguer” formulado com

carne de aves.

2.2.4.1 Teste de aceitacao e Intencao de compra

No teste de aceitacao dos produtos foram avaliados os atributos aroma, cor,

textura, sabor e impressdo global, sendo utilizada uma escala heddnica

estruturada mista de nove pontos.>®
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Para avaliar a intengcdo de compra foi utilizada uma escala estruturada de
cinco pontos, variando de “certamente compraria” a “certamente ndo compraria” o

produto.'®

2.2.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados por andlise de variancia (ANOVA) e teste
de médias de Tukey, sendo adotado um nivel de 5% de significancia. As analises

estatisticas foram executadas utilizando-se o programa Bioestat versao 3.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas

3.1.1 Rendimento de coccao e encolhimento

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios do rendimento e de

encolhimento apos a cocgao.

Em relagdo ao rendimento de cocgao, os tratamentos F3 e F3A (produtos
fermentados) nao diferiram entre si (p>0,05). Por outro lado o “hamburguer”
fermentado sem reducéo sais de cura (F3) n&o diferiu do nao fermentado (F3B)

em relagdo a esse parametro.

86



Os “hamburgueres” fermentados (F3 e F3A) apresentaram os maiores
valores para o parametro encolhimento (p>0,05), indicando que o processo

fermentativo contribui significativamente para a redugédo do didmetro dos produtos.

Tabela 2: Valores médios (%) referentes ao rendimento e encolhimento apés a
cocgédo dos “hamburgueres”.

Parametros Tratamentos
F3 F3A F3B
Encolhimento (%) 9,0°+15 8,0+20 5,1°+1,3

Rendimento de coc%ao (%) 88,8°°+19 86,8°+4,3 91,02+ 2,4

etras diferentes na mesma linha indicam que houve diferenga significativa entre os tratamentos pelo teste medias de
Tukey (p>0,05). n=8 amostras.
F3 - 90% de carne de frango e 10% okara, fermentado com L. acidophilus CRL 1014;

F3A - 90% de carne de frango, 10% okara, e 75mg/kg nitrito, fermentado com L. acidophilus CRL1014;
F3B - 90% de carne de frango, 10% okara e 150mg/kg nitrito, ndo fermentado.

A capacidade de retencdo de agua é uma propriedade fundamental para a
qualidade da carne e pode ser definida como a capacidade da carne reter
umidade durante a aplicacdo de forcas externas como corte, trituracdo e
aquecimento. Quando a capacidade de agua diminui as perdas de umidade e de

peso sdo grandes.®’
A capacidade de retencao de agua da carne é menor em pH entre 5,2 € 5,3,
ou seja, no ponto isoelétrico da maioria das proteinas musculares. Dessa forma,

ao final do processo fermentativo a produgcao de acido e a consequente queda no
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pH, resulta em reducdo da capacidade de retengcdo de agua, explicando a

diminuicdo do rendimento do “hamburguer” fermentado ap6s o cozimento.

3.1.2 Medida de pH

O declinio do pH final para valores inferiores a 5,3 durante os primeiros dias
de fermentacdo é importante para garantir a qualidade e a seguranca dos
produtos fermentados, pois confere caracteristicas sensoriais desejaveis e inibe a

multiplicacdo de microrganismos patogénicos.?%*

As mudangas nos valores de pH durante o periodo de fabricacdo dos

“hamburgueres” fermentados (F3 e F3A) estao apresentadas na Figura 3.

Durante os seis primeiros dias de fermentacao verificou-se uma diminuigao
nos valores de pH de 6,33 para aproximadamente 5,1, provavelmente devido ao
acumulo de acido latico produzido pela cepa de Lactobacillus acidophilus CRL
1014 durante o processo fermentativo. Resultados semelhantes foram obtidos em
um estudo conduzido por Sawitzki®® que avaliou a utilizagdo de bactérias laticas na
producdo de salame tipo italiano. Os autores verificaram redug¢do nos valores de

pH inicial de 5,89 para 5,14 apds uma semana de fermentagéo.
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Curvas de pH ao longo da fermentagao
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Figura 3: Variacdo nos valores de pH durante a fermentacédo dos “hamburgueres”

com Lactobacillus acidophilus CRL 1014.
F3 - 90% de carne de frango e 10% okara, fermentado com L. acidophilus CRL 1014;
F3A - 90% de carne de frango, 10% okara, e 75mg/kg nitrito, fermentado com L acidophilus CRL1014;

As andlises foram feitas em ftriplicata

O desenvolvimento de produtos carneos fermentados pressupde o0 uso de
bactérias resistentes ao nitrito, nitrato e ao cloreto de sodio e capazes de
multiplicar rapidamente durante a fermentacdo.?® Sameshima et al.,** testaram a
resisténcia de 202 espécies de lactobacilos probiéticos de origem intestinal frente
ao nitrito de sodio e ao cloreto de sodio, adicionados em meio liquido, e
observaram que as cepas de L. paracasei ssp. paracasei, L. rhamnosus e L.
acidophilus apresentaram-se tolerantes a esses sais. No presente estudo, o
produto fermentado processado sem adi¢do de sais de cura (F3) apresentou maior
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velocidade de acidificacdo, indicando que a presenga de nitrito e nitrato de sodio

pode inibir parcialmente a multiplicacdo da cultura starter (Lactobacillus

acidophilus CRL 1014). No entanto, o aumento no tempo de fermentagao

observado foi de apenas um dia, nao inviabilizando o processo de obtencdo do

produto carneo fermentado.*

3.2 Composicao quimica

Os resultados da composicdo quimica dos tratamentos sdo apresentados

na Tabela 3.

Tabela 3. Composicdo centesimal dos diferentes tratamentos de “hamburgueres”

crus.
Composicio (%) Tratamentos™*
F3 F3A F3B

Umidade 69,332+ 0,55 69,972+ 1,59 70,472 +2,04
Proteinas 20,33 *+ 1,23 19,672+1,3 19,872 41,20
Gorduras 3,90 %+ 0,20 3,67%+0,23 3,67+ 0,21
Cinzas 0,93%+ 0,06 0,904+ 0,10 0,93%+ 0,06
Carboidratos 5,50%+0,72 5,802+ 0,69 5,072+ 0,60

"F3 - 90% de carne de frango e 10% okara, fermentado com L. acidophilus CRL 1014;

F3A - 90% de carne de frango, 10% okara, e 75mg/kg nitrito, fermentado com L. acidophilus CRL1014;
F3B - 90% de carne de frango, 10% okara e 150mg/kg nitrito, ndo fermentado.

Médias com letras iguais na mesma linha nao diferem significativamente entre si (p>0,05).

As andlises foram feitas em ftriplicata
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O Mistério da Agricultura recomenda que os hamburgueres atendam aos
seguintes requisitos em relacdo a composi¢cao quimica: gordura (maxima) 23,0%;
proteina (minima) 15,0%; carboidratos totais 3,0%; teor de célcio (maximo base

seca) 0,1% em produto cru e 0,45% em produto cozido.®

De acordo com os resultados obtidos nesse estudo (Tabela 3), nao foi
observada diferenca significativa entre as amostras (p>0,05) em relagdo a
composi¢cao quimica. As concentragbes de lipideos e proteinas de todas as
amostras se encontram dentro dos limites exigidos pela legislagcao brasileira,

através do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Hamburguer.®

Em comparagcdo com outros trabalhos que utilizaram okara na formulagao de
“hamburgueres”, observa-se uma grande variagdo nos resultados da composi¢ao
quimica, provavelmente devido a natureza das matérias-primas utilizadas. Em

trabalho realizado por Turan et al.,*?

que analisou produto carneo bovino cru, com
adicdo de 10% de okara, foi encontrada a seguinte composicao: 58,89% de
umidade, 20,43% de proteinas, 14,01% de lipideos, 2,84% de cinzas e 3,84% de

carboidratos.

3.3 Avaliac6es microbioldgicas

As aves encaminhadas para o abate normalmente sdo fonte inicial de
contaminacdo e o numero de microrganismos presentes pode ser influenciado

pelas condicdes higiénicas de abate e processamento.?

91



A Resolugdo RDC n?. 12 de 02 de janeiro de 2001’ estabelece como
padrdo microbioldgico para produtos carneos, incluindo hambuargueres, o limite
méaximo de 5x10° UFC/g para estafilococos coagulase-positiva, 3x10° UFC/g para
clostridios sulfito redutores, 5x10° UFC/g para coliformes termotolerantes e
auséncia de Salmonella spp. Apesar da legislagdo ndo incluir limites para
microrganismos pertencentes ao grupo coliformes totais, estd analise foi incluida,
pois reflete as condigdes higi€énicas do produto, sendo considerada um indicativo
da contaminacdo decorrente de falha durante o processamento, limpeza
inadequada ou tratamento térmico insuficiente.?® A investigacdo da presenca de E.
coli se justifica pelo fato desse microrganismo ser o principal componente do
grupo coliformes termotolerantes e pela patogenicidade associada a algumas

cepas dessa espécie.

A caracterizacdo microbioldgica dos diferentes produtos antes e apés a

fermentagéo € apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4: Caracterizacdo microbiolégica dos diferentes tratamentos de

“hamburgueres” crus.

Tratamentos*
Grupos de
. . F3 F3A F3B
Microrganismos
T1 T2 T1 T2 T1 T2
Estafilococos-
coagulase positiva <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

(log/g)
Clostridios sulfito
redutores (log/g) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Salmonella spp.

(Aus./Pres.) Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.

Coliformes Totais 2,28 4,78 2,48 3,08 2,54 2,30

(log/g)
E. coli (log/g) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

UFC/g: Unidade formadora de colonia por grama

AUS.: Ausente em 25 gramas.

T1: Tempo inicial — para os tratamentos F3 e F3A corresponde ao periodo antes da fermenta¢édo; T2: Tempo final — para F3
e F3A corresponde ao periodo apds a fermentacéo (seis dias apés o preparo). n=3.

*F3 - 90% de carne de frango e 10% okara, fermentado com L. acidophilus CRL 1014;

F3A - 90% de carne de frango, 10% okara, e 75mg/kg nitrito, fermentado com L. acidophilus CRL1014;

F3B - 90% de carne de frango, 10% okara e 150mg/kg nitrito, ndo fermentado.

Considerando os padrées microbiolégicos estabelecidos pela legislacdo
brasileira, todos os “hamburgueres” processados no presente estudo apresentam-
se adequados para o consumo, ndo sendo constatada variagdo entre o tempo
inicial e final na populagdo de microrganismos pertencentes aos seguintes grupos:

estafilococos coagulase-positiva, clostridios sulfito-redutores, Salmonella spp. e E.
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coli. Em relagdo ao grupo coliformes totais verificou-se aumento de dois ciclos
logaritmicos para o “hamburguer” fermentado sem adi¢do de sais de cura (F3) e
de um ciclo logaritmico para o fermentado com reducéo de 50% na concentragao

de sais de cura (F3A).

O 4&cido latico produzido pelas culturas starters durante a fermentagao
causa reducao do pH, resultando em alteragdo na homeostase e inibicdo da
multiplicacdo de diferentes microrganismos patogénicos (Staphylococcus aureus,
Clostridium spp., Salmonella spp.) e deteriorantes (Pseudomonas spp.).'® Em
adicao, algumas culturas starters sao capazes de produzir bacteriocinas e outros

compostos antibacterianos que auxiliam na conservagao do produto.'*#’

O nitrito adicionado a produtos carneos é particularmente importante no
inicio do processo de fermentagéo para inibir a multiplicagdo de microrganismos,
como Clostridium spp., uma vez que o pH da mistura ainda nao foi suficientemente
reduzido. O nitrito, na forma de acido nitroso (HNO,), é capaz de ultrapassar a
barreira da parede celular bacteriana e alterar o seu metabolismo, impedindo

assim o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis.

Os resultados desse estudo indicam que o processo fermentativo foi capaz
de inibir a multiplicacdo de microrganismos dos grupos estafilococos coagulase-
positiva, clostridios sulfito-redutores, Salmonella spp. e E.coli, nos tratamentos

com redugdo na concentragdo de sais de cura e sem a adigdo desses
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conservantes. Por outro lado, a fermentagdo néo foi suficiente para controlar o

crescimento de microrganismos do grupo coliformes totais.

Vaérios trabalhos tém sido realizados com o objetivo de estudar o efeito de
culturas probiéticas na conservacdo de produtos carneos. Pidcock et al.,*
concluiram que culturas starters comerciais de Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus paracasei e Bifidobacterium lactis conferem seguranga a um
embutido carneo, atuando na inibicdo de Listeria monocytogenes e de E. coli
O:111. Dicks et al.,'* produziram um embutido com carne de avestruz utilizando
culturas starters bacteriocinogénicas de Lactobacillus plantarum e Lactobacillus
curvatus e comprovaram o excelente potencial destas culturas no controle da
multiplicacdo de microrganismos patogénicos. Muthukumarasamy & Holey?’
verificaram que a utilizagao de Lactobacillus reuteri ATCC55730 e Bifidobacterium
longum ATCC15708 como culturas starters reduz a populagao de Escherichia coli

0O157:H7 durante a producao de salame.

3.4 Analise Sensorial

3.4.1 Aceitacao dos diferentes produtos

As culturas probidticas ideais para uso em alimentos carneos fermentados
sdo aquelas que nao interferem negativamente nas propriedades tecnoldgicas e
sensoriais dos produtos.’ Varios estudos concluiram que a utilizacdo de culturas

probiodticas de Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium
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lactis nao prejudicam as caracteristicas de sabor e aroma de produtos carneos

fermentados.?%

Os diferentes tratamentos foram submetidos a uma analise de aceitacdo e

os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Médias dos atributos sensoriais avaliados pela equipe de julgadores.

Tratamentos* Médias
Impressao
Cor Aroma  Textura Sabor global
F3 7,0%41,6 7,2%+1,4 6,6°+1,8 7,12+1,6 6,92 1,5
F 3A 743414 71%+15 66°+1,9 7,0%+14 7,12+13
F 3B 75%+12 70%+16 76°%+12 70%+172 7,42 +1 1

Letras arerentes na mesma coluna inaicam que nouve anerenca signicativa enire os ratamentos pelo tesie ae medias de
Tukey (p>0,05). n=60 julgadores
*F3 - 90% de carne de frango e 10% okara, fermentado com L. acidophilus CRL 1014;

F3A - 90% de carne de frango, 10% okara, e 75mg/kg nitrito, fermentado com L. acidophilus CRL1014;

F3B - 90% de carne de frango, 10% okara e 150mg/kg nitrito, ndo fermentado.

Os “hamburgueres” apresentaram médias elevadas para todos os atributos
avaliados, sem diferirem significativamente entre si em relacdo a cor, ao aroma, ao
sabor e a impressao global (p>0,05). Por outro lado, o produto ndo fermentado
com adicao de sais de cura (F3B) exibiu a melhor aceitacdo para o atributo
textura, diferindo significativamente dos demais processamentos (F3 e F3A,
p>0,05). Esse resultado sugere que o processo fermentativo altera a textura dos
“hamburgueres”, provavelmente devido a reducdo do pH e consequente

diminuicao da capacidade de retencao de agua apos o cozimento.
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Macedo et al.,®® analisaram sensorialmente embutidos com a adicdo de
diferentes culturas probiéticas de Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei ssp.
paracasei e Lactobacillus casei ssp. rhamnosus. O embutido adicionado de
Lactobacillus paracasei apresentou caracteristicas sensoriais bem apreciadas
pelos julgadores, exibindo as maiores médias para textura e cor. O produto
apresentou também um sabor acido pronunciado, confirmado por determinacdes

de pH e acidez.

Entre os fatores que contribuem para as caracteristicas sensoriais de
produtos fermentados destacam-se: tipo de matéria-prima, condimentos, cultura
iniciadora e adicdo de sais de cura. O acido latico e os produtos resultantes da
acado de enzimas proteoliticas e lipoliticas sdo os principais responsaveis pelo
flavor tipico dos produtos carneos fermentados.®’

Em relagdo & utilizacdo do okara em produtos carneos, Turan et al.,*?
verificaram que a aceitagdo das amostras diminuiu significativamente (p<0,05)

1.,'% elaboraram

quando a adicao de farinha de okara foi superior a 7,5%. Das et a
“hamburgueres” de carne de caprino com teor reduzido de gordura, preparados
com 0%, 15%, 20% e 25% de okara, na forma umida. Os resultados revelaram
que a estabilidade da emulsdo diminuiu com aumento do nivel de okara. Os
“hamburgueres” com 15% de okara apresentaram maior aceitacdo para o0s
atributos sabor, suculéncia e aceitagcdo global em comparagdo ao controle. Os

autores concluiram que o okara pode ser utilizado em substituicdo a carne em

concentragdes de até 15% nos “hamburgueres” de caprino, sem afetar a qualidade
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sensorial e a aceitabilidade dos produtos. No presente estudo, a concentracao de
okara nao variou entre as formulagdes, e assim, nao interferiu diretamente na

menor aceitacado dos produtos fermentados em relagao ao atributo textura.

3.4.2 Atitude de compra

A Figura 4 apresenta os resultados da avaliacado da atitude dos julgadores
em relacdo a compra das trés formulacdes de “hamburgueres” de carne de frango

e okara.

Conforme se pode observar, para o produto contendo 90% de carne de
frango, 10% de farinha de okara e fermentado com L. acidophilus CRL 1014 (F3),
a maioria dos julgadores respondeu que “provavelmente compraria” (48%),
“certamente compraria” (18%), ou que tinha davidas a respeito da compra do
produto (19%). Na formulagdo contendo 90% de carne de frango, 10% de farinha
de okara, 75mg/kg de nitrito e fermentada com L. acidophilus CRL 1014 (F3A), a
maioria dos julgadores respondeu que “provavelmente compraria” (45%) ou
“certamente compraria” o produto (27%). A formulacdo ndo fermentada contendo
90% de carne de frango, 10% de farinha de okara e 150mg/kg de nitrito (F3B) foi a
mais bem avaliada em relacdo a intencdo de compra, com cerca de 45% dos
julgadores respondendo que “provavelmente comprariam” e 35% que “certamente

comprariam” o produto.
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Entre as possiveis justificativas para a melhor performance da amostra nao
fermentada em relagdo a intencdo de compra destacam-se: a melhor textura do
produto, verificada no teste de aceitacao e o fato de tal formulagéo se assemelhar
a um hamburguer de carne de ave convencional, disponivel no mercado. Cabe
destacar que apesar dos julgadores ndo estarem habituados ao consumo de
“hamburguer” fermentado, as formula¢gdes processadas com Lactobacillus
acidophilus CRL 1014 apresentaram caracteristicas sensoriais adequadas, com

chances potenciais de serem industrializadas no futuro.

Figura 4: Intencdo de compra em relagao aos diferentes “hamburgueres”.
*F3 - 90% de carne de frango e 10% okara, fermentado com L. acidophilus CRL 1014;
F3A - 90% de carne de frango, 10% okara, e 75mg/kg nitrito, fermentado com L. acidophilus CRL1014;
F3B - 90% de carne de frango, 10% okara e 150mg/kg nitrito, ndo fermentado.
O Eu certamente ndo compraria este produto
B Eu provavelmente ndo compraria este produto
B Eu tenho davidas se compraria ou ndo este produto
B Ey provavelmente compraria este produto
B Ey certamente compraria este produto
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4 CONCLUSAO

A utilizagao de Lactobacillus acidophilus CRL 1014 como cultura starter na
producdo de “hamburguer” misto de carne de frango e okara se mostrou viavel,
pois permitiu a obtengdo de um produto seguro, com caracteristicas fisico-

guimicas e sensoriais adequadas e livre de sais de cura.
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