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Resumo

O presente estudo objetivou avaliar a qualidade proteica de hamburgueres elaborados com quitosana e farinha de linhaca
dourada desengordurada, por meio da resposta biolégica em ratos. Foram utilizados ratos machos Wistar, alimentados por
um periodo de 28 dias com as seguintes dietas experimentais: dieta aproteica, dieta com caseina e dietas-testes, onde a
caseina foi substituida por farinha de hamburguer tradicional (HT), farinha de hambuirguer com quitosana (HQ) e farinha
de hambdrguer com farinha de linhaca dourada desengordurada (HLD). Foram avaliados o ganho de peso, o consumo
alimentar, a quantidade de proteina ingerida, o coeficiente de qualidade proteica (PER), a razao protéica liquida (NPR) e a
digestibilidade verdadeira (DV) dos animais alimentados com diferentes tipos de farinhas de hambdrguer. O ganho de peso
foi maior no grupo HT. O PER variou de 2,33 (caseina) a 1,94 (HQ) e o NPR de 2,65 (caseina) a 2,22 (HQ). A DV para as
farinhas de hambdrguer foram menores que 90%. Verificou-se que os hambtrgueres com fibras oferecidos aos animais em
forma de farinhas apresentaram menor eficiéncia em relagao a caseina. Entretanto possuem uma boa qualidade proteica,
fato que possibilita a inclusdo dos mesmos em dietas de individuos sadios.
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Abstract

This study aimed to evaluate the protein quality of hamburgers made with chitosan and golden flaxseed meal defatted through
biological response in rats. Male Wistar rats were fed for 28 days with the following experimental treatments: protein diet
and diets diet with casein-tests where casein was replaced by traditional burger meal (HT), burger meal with chitosan (HQ)
and burger meal with golden defatted flaxseed meal (HLD). Weight gain was evaluated, food consumption, the amount
of protein intake, the protein quality ratio (PER), Net protein ratio (NPR) and true digestibility (DV) of the animals fed with
different types of flour burger . Weight gain was higher in the HT group. The PER ranged from 2.33 (casein) to 1,94 (HQ)
and the NPR 2,65 (casein) to 2,22 (HQ). The DV for hamburger meal was lower than 90%. It was found that the burgers
with fibers offered to animals in the form of flour showed lower efficiency compared to casein. However they have a good
protein quality, a fact that allows their inclusion in diets of healthy individuals.
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INTRODUCAO

As proteinas sao compostos organicos com-
plexos, essenciais aos organismos dos animais
e humanos. Além de exercerem importantes
fungcdes no metabolismo, sdo carreadoras de
fons e moléculas, hormdnios, células de defesa,
fonte energética e estrutural. Outrossim, forne-
cem ao organismo quantidades adequadas de
aminodacidos para a sintese e manutencao dos
tecidos corporais e para realizacao de demandas
metabdlicas especificas'?.

Avaliar a qualidade proteica dos alimentos
€ um procedimento relevante, uma vez que o
efeito benéfico da proteina sobre o metabolismo
depende da alguns aspectos como sua compo-
sicdo, digestibilidade, biodisponibilidade de
aminodcidos essenciais, presenga ou auséncia
de toxicidade e de fatores antinutricionais?.

A digestibilidade é um parametro nutricional
que avalia a utilizacao de uma fonte de proteina
pelo sistema digestério e pode ser influenciada
por alguns fatores como: compostos fendlicos
existentes no alimento, inibidores da proteina
e tratamento térmico utilizado para cocgao*.
Determinado aminodcido pode estar presente
numa proteina, entretanto pouco aproveitado
pelo organismo, em funcdo da necessidade de
ser digerido e absorvido®. Em se tratando de qua-
lidade nutricional, ganha destaque a importan-
cia da proteina das carnes, todavia, é exiguo o
numero de pesquisas que avaliam a qualidade
proteica de produtos carneos, seus efeitos so-
bre o crescimento ponderal, ou mesmo sua
capacidade de atuagao como fator nutricional.

Varios pesquisadores na area de ciéncia e
tecnologia de carnes e seus derivados elaboram
produtos com adigao de fibras alimentares, ex-
tratos de plantas, 6leos vegetais e diversas espe-
ciarias com o intuito de fornecer um alimento
com propriedades funcionais e agregar valor
de satide ao produto desenvolvido. No entanto,
pouco se conhece quanto a qualidade proteica
desses produtos cdrneos, que necessitam de
modelos experimentais com animais em fase
de crescimento, em razao da eficiéncia na di-
gestao e absor¢ao de proteinas no metabolismo,
semelhante a dos humanos®.

Nesse contexto, o objetivo do presente es-
tudo foi avaliar a qualidade proteica in vivo de
hamburgueres elaborados com adicao de quito-
sana e farinha de linhaca dourada desengordu-
rada, transformados em farinha e incorporados
como fonte proteica na dieta de ratos jovens da
linhagem wistar.

METODO

Aspectos éticos

O presente trabalho foi aprovado pelo Comité
de Etica e Bem Estar Animal da Universidade Fe-
deral de Santa Maria (UFSM) sob protocolo con-
substanciado de n® 125/2011 e foi desenvolvido
nos laboratérios do Departamento de Tecnologia
e Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria (RS), Brasil.

Formulagdes

As carnes bovinas utilizadas na elaboracao
dos hamburgueres foram adquiridas em um es-
tabelecimento comercial do municipio de Santa
Maria — RS. As fibras alimentares adicionadas
nos hambdrgueres foram a farinha de linhaga
dourada desengordurada e a quitosana. A fari-
nha de linhaga foi cedida pela Cisbra®, Panambi,
Rio Grande do Sul, Brasil. A quitosana foi doada
pela Selachi® Ind. Com. Imp. Exp. Ltda, Fortale-
za, Ceard, Brasil. Os demais ingredientes para
elaboracao dos hambdrgueres foram fornecidos
pela Bremil® Industria de Produtos Alimenticios,
Lajeado, Rio Grande do Sul, Brasil.

Foram preparadas 3 formulagdes de hambdr-
gueres. A formulacao basica foi constituida de
carne bovina (81,55%), gordura bovina (10%),
sal (1,65%), dgua (4,0%), proteina texturizada
de soja (2,0%), condimento para hambdurguer
(0,55%) e fixador de cor (0,25%). A formula-
¢do basica foi o hamburguer tradicional. Nos
demais, foram incorporadas fontes de fibras
alimentares em substituicdo a gordura. Uma fo-
mulacao foi substituida por 7,5% de farinha de
linhaca dourada desengordurada e a outra por
6% de quitosana.

As diferentes proporgoes de fibras adicio-
nadas aos produtos se deram em funcado da
distinta porcentagem de fibra alimentar total
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da quitosana e da farinha de linhaca dourada
desengordurada. As formulagoes foram calcu-
ladas de modo que apresentassem 3g de fibra
alimentar em 100g do produto pronto, visando
possibilitar o fornecimento de um alimento que
possa apresentar a seguinte alegacao de proprie-
dade funcional: “As fibras alimentares auxiliam
o funcionamento do intestino. Seu consumo
deve estar associado a uma alimentacao equi-
librada e habitos de vida saudaveis””.

Para a elaboracao dos hambirgueres a carne
foi cortada em cubos e fragmentada em moe-
dor elétrico (marca Jamar PJ22, Jamar Ltda, Sao
Paulo, Brasil) com disco de 8 mm sendo a gordu-
ra moida em discos de 5 mm. Foram adicionados
na carne e na gordura animal, primeiramente, o
sal e a agua, para extragdo das proteinas miofi-
brilares. Posteriormente, pimenta, alho, cebola,
proteina de soja, antioxidante e as fibras alimen-
tares (farinha de linhaga e/ou quitosana em po).

A mistura carnea foi homogeneizada em mis-
turadeira (marca Jamar®, modelo MJ 35, Tupd, Sao
Paulo, Brasil) até obtencdo da liga e em seguida
embalada em tripa artificial de calibre 115mm.
Tendo permanecido em camara de congelamen-
to a uma temperatura de -18°C por 12 horas,
foi a seguir fatiada em fatiador de frios da marca
Palladium (Balnedrio Camboriu, Santa Catarina,
Brasil) obtendo-se hamburgueres com peso li-
quido médio de 55 g e 10 cm de didmetro cada.
Estes foram embalados, acondicionados e arma-
zenados em freezer sob a temperatura de -18°C.

Posteriormente, foram grelhados em chapa
aquecida, com tempo de cozimento médio de
9 minutos e temperatura interna de 73°C. Em
seguida, submetidos a secagem em estufa de ar
circulante, a temperatura de 55+5°C, durante 48
horas. Ap6s passarem por processo de trituragao
para obtengao de farinhas de hamburguer, estas
farinhas foram acondicionadas individualmente
em sacos pldsticos rotulados e mantidas em
freezer (-18 °C) até a andlise da composicao
quimica e preparagao das dietas experimentais.

Composicao quimica
Os teores de proteinas, lipidios, cinzas e
umidade foram analisados em triplicata nas

farinhas de hambdrguer. O teor de proteina foi
determinado pelo método de Kjeldahl. No cal-
culo de conversao de nitrogénio em proteinas,
utilizou-se o fator 6,258. O percentual de lipidios
foi obtido pelo método Bligh & Dyer®. A umi-
dade quantificada pelo método de secagem
em estufa com circulacdo de ar a 105 °C®. Ja a
determinacao de cinzas foi realizada através da
incineracao em mufla a temperatura de 550 °C8.

O percentual de carboidratos totais inclui
a fibra alimentar total e foi calculado pela di-
ferenca entre 100 e a soma das porcentagens
de dgua, proteina, lipideos totais e cinzas. Os
resultados foram utilizados para a previsao das
quantidades de farinhas de hambdrguer a serem
adicionadas nas dietas experimentais dos ratos.

O valor energético das dietas ofertadas aos
animais foi resultante dos quantitativos de pro-
teinas, lipidios e carboidratos dos ingredientes
incluidos nas dietas, considerando 4 Kcal/g para
proteinas e carboidratos e 9 Kcal/g para lipidios.

Dietas experimentais

As dietas experimentais foram elaboradas ba-
seando-se na dieta-padrao da AIN 93G'. Foram
preparadas as seguintes dietas: dieta com caseina
(controle), dieta aproteica e dietas testes, onde a
caseina foi substituida, como fonte de proteina,
por hamburguer tradicional (sem fibras alimen-
tares) (HT), hambdrguer com quitosana (HQ) e
hamburguer com farinha de linhaca dourada
desengordurada (HLD). Todas as dietas, com a
excecao da aproteica, foram ajustadas de modo
a apresentarem os mesmos teores de proteinas
(15%), lipidios e energia, sendo que os ajustes
foram feitos pela modificacao na quantidade adi-
cionada de amido de milho e/ou de 6leo de soja.

Todos os ingredientes utilizados na elabo-
racao das dietas experimentais estao demons-
trados na Tabela 1, sendo que os componentes
comuns entre as dietas sao oriundos dos mesmos
lotes. Os ingredientes foram pesados em balan-
¢a semi-analitica, misturados manualmente em
vasilhas plasticas. Tal mistura foi peneirada por 3
vezes, para perfeita homogeneizagao e uniformi-
dade dos ingredientes. Apds o preparo, as dietas
foram identificadas e armazenadas no freezer a



uma temperatura de -18 °C até o momento do
consumo pelos animais. As dietas foram elabo-

radas semanalmente para minimizar a oxidacao
lipidica e oferecidas na forma de p6 aos animais.

Tabela 1. Composicao (g/kg) das dietas experimentais fornecidas aos animais, Santa Maria (RS), 2014.

Ingredientes Aprotéica Caseina Farinha de Farinha de Farinha de
Hamburguer Hamburguer Hamburguer
Tradicional com Quitosana  com Farinha de
Linhaca
Amido de milho 729,5 532,9 540,2 523,9 534,9
Protefna 0 200 244,5 255,5 248,1
Sacarose 100 100 100 100 100
Oleo de soja 70 66,6 14,8 20,1 16,5
Fibra (celulose) 50 50 50 50 50
Mix minerais* 35 35 35 35 35
Mix vitaminas* 10 10 10 10 10
L-cisteina 3 3 3 3 3
TBHQ 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014
Proteina (%) 0 17,0 16,9 16,9 16,7
Carboidrato (%) 84,0 66,6 66,8 66,8 67,2
Lipidio (%) 7 7 7 7 7
Kcal 394,8 384,4 387,3 387,1 390,7

* Mix minerais (por kg de mix): Ca 142,94g; P 44,61g; K 102,81g; Na 29,11g; Cl 44,89g; S 8,57g;
Mg 14,48g; Fe 1,00g; Zn 0,86g; Si 0,14g; Mn 0,30g; Cu 0,17g; Cr 0,03g; B 14,26mg; F 28,73 mg;
Ni 14,3Tmg; Li 2,85mg; Se 4,28mg; | 5,93mg; Mo 4,32mg; V 2,87mg;

** Mix vitaminas (por kg de mix): acido nicotinico 3,00g; pantotenato de calcio 1,60g; piridoxina-HCI 0,70g;
tiamina-HCI 0,60g; riboflavina 0,60g; acido félico 0,20g; biotina 0,02g; vitamina B12 2,50mg; vitamina E
7.500Ul; vitamina A 400.000UI; vitamina D3 100.000Ul; vitamina K1 0,075g.

Conducao do ensaio biolagico

Foram utilizados 35 ratos machos, da linha-
gem Wistar, recém desmamados, em média com
24 dias de idade e peso de 45 g, provenientes
do Biotério da Universidade Federal de Santa
Maria, RS. Os animais estavam livres de pat6-
genos especificos e foram distribuidos aleato-
riamente em cinco grupos, sendo cada grupo
composto de sete roedores.

Os animais foram alocados em gaiolas me-
tabolicas individuais, de tela aramada, malha de
10 mm tipo gaveta com piso quadriculado de 10 x
10 mm e de cor branca. Estas possuiam uma bandeja
para coleta de fezes e urina. As gaiolas metabdlicas
foram dispostas contiguas entre si de forma que

os animais ficassem préximos e conseguissem
se enxergar, ndo se sentindo tao isolados, com
a possibilidade de interagdo com os demais.
Os animais foram mantidos em ambiente de
temperatura controlada a 22+1 °Ce ciclo de 12
horas claro/escuro, por um periodo de 05 dias
de adaptacao com ragdo comercial e 28 dias de
ensaio experimental. Durante os 33 dias os ratos
receberam 4gua e suas respectivas dietas expe-
rimentais ad libitum. A dgua e as dietas foram
servidas para os animais em comedouros de
barro de material resistente e facil higienizacao.
O coeficiente de eficiéncia alimentar foi
estimado dividindo o ganho de peso total dos
animais (g) pelo consumo total de dieta (g).
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As fezes foram coletadas durante 05 dias
e armazenadas em recipientes individuais e
mantidas sob refrigeracao para posterior andlise.

Qualidade proteica

A qualidade proteica das dietas foi avaliada
por meio da determinagdo do coeficiente de
eficacia proteica (PER), da razao proteica liqui-
da (NPR) e da digestibilidade verdadeira (DV).
O PER foi obtido pela expressao que relaciona o
ganho de peso (g) do grupo teste em relacdo a
proteina ingerida por este''.

A proteina consumida foi estabelecida de
acordo com o consumo alimentar dos animais
e equivaléncia de proteina adicionada na die-
ta. O coeficiente de eficacia proteica relativo
(RPER) foi definido considerando como 100%
o resultado do PER da dieta padrdo (caseina).

Os dados do ganho de peso do grupo-teste
somados a perda de peso do grupo de dieta
aproteica, divididos pelo consumo de proteina
do grupo-teste, resultaram na NPR'.

A razdo proteica liquida relativa (RNPR) foi
baseada considerando como 100% o resultado
de NPR da dieta padrdo (caseina).

A digestibilidade verdadeira se deu por meio
da coleta das fezes dos animais, que foram se-
cas em estufa a 105°C, por 24h, resfriadas no
dessecador, pesadas e trituradas. A quantidade
de nitrogénio (microKjeldahl) foi de acordo
com método da AOAC?®. Posteriormente, a DV
foi calculada com base nos dados relativos as
quantidades de nitrogénio ingerido na dieta,
excretada nas fezes, além da perda metabdlica
nas fezes, relacionadas a quantidade de nitro-
génio excretada pelos ratos alimentados com a
dieta aproteica'.

Ao final do experimento, apds permanece-
rem em jejum de 12 horas, os animais foram
anestesiados com xilazina e quetamina, na con-
centracgao respectiva, de 200 mg/150 mg por kg
de peso corporal. A coleta de sangue para as
andlises, efetivou-se por meio de laparotomia.
O sangue foi centrifugado para obtencao do
soro e conservado sob refrigeragao (4°C) até
as analises bioquimicas de Albumina e Prote-
inas Totais. Com o sangue total analisou-se a

hemoglobina total. As analises foram realizadas
por kits enziméaticos colorimétricos Labtest® e a
leitura em espectrofotdmetro.

Analise de dados

O experimento foi conduzido em delinea-
mento completamente casualizado. Os resulta-
dos foram digitados em planilha do Excel e ana-
lisados no software SAS™ por meio de Analise
de variancia (Anova), a fim de verificar diferenca
entre os grupos experimentais. Para comparagao
entre as médias, foi utilizado o teste de Tukey.
O nivel de significancia adotado foi a= 0,05.

RESULTADOS

A composicao quimica das farinhas de ham-
burguer agregadas as dietas experimentais esta
expressa na Tabela 2. No que se refere ao teor
de cinzas, nao houve diferenga (p>0,05) entre
os tratamentos. A porcentagem de proteina foi
maior que 63%, sendo que o HT e o HLD apre-
sentaram porcentagem superior em relagao a HQ
(p<0,05). A quantidade de lipidios foi superior no
HT e diferiu significativamente (p<0,05) dos de-
mais (HQ e HLD). O percentual de carboidrato
no HT (4,03%) foi 203% inferior comparado ao
HQ (12,21%) e 109% menor ao HLD (8,43%).

Em relacdo ao ganho de peso dos animais
demonstrados na Tabela 3, o grupo HQ obteve
menor ganho de peso (149,96g) quando com-
parado aos outros grupos (caseina 156,73g, HT
160,10g e HLD 151,27g) (p<0,05). No entanto,
o consumo de alimento (caseina 450,0 g, HT
470,51ge HLD 473,25g) e consequentemente o
de proteina, foi maior nos animais do HQ (514,
93 e 77,24) respectivamente (p<0,05).

O grupo alimentado com HQ demonstrou
maior consumo de nitrogénio na dieta, avaliado
pelo consumo total em maior quantidade e, por
consequéncia, maior ingestao proteica (p<0,05)
(Tabela 3). Os animais dos grupos HQ e HLD
que consumiram dietas contendo farinhas de
hamburguer com fibras, apresentaram maior
nitrogénio fecal e diferiram dos demais (p<0,05),
o que refletiu em uma menor digestibilidade ver-
dadeira. O grupo caseina foi o que obteve maior
digestibilidade verdadeira 96,16% (p<0,05).



Tabela 2. Composicao quimica das farinhas de hamburguer adicionadas nas dietas experimentais, Santa

Maria (RS), 2014.

Farinhas de hamburguer

Variaveis

(%) HT HQ HLD
Cinzas 7,73+0,02° 7,57+0,19° 8,44+0,15°
Proteina 65,2+0,492 63,95+1,03* 65,82+0,16°
Lipidios 22,56+1,242 19,52+0,24° 15,15+1,71¢
Carboidrato 4,03+0,25¢ 12,210,122 8,43+0,18°

HT: farinha de hambdrguer tradicional, HQ: farinha de hambdrguer com quitosana e HLD: farinha de
hamburguer com farinha de linhaga dourada desengordurada

Valores expressos em média + desvio padrao (n = 3).

Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

de significancia.

Tabela 3. Ganho de peso, consumo alimentar, coeficiente de eficiéncia alimentar e proteina ingerida pelos
animais com dietas contendo caseina, farinha de hamburguer tradicional (HT), farinha de hambdrguer
com quitosana (HQ) e farinha de hamburguer com farinha de linhaga dourada desengordurada (HLD),

Santa Maria (RS), 2014.

Fontes proteicas

Variaveis
Caseina

HT HQ HLD

Ganho de peso (g) 156,73 + 12,982

Consumo alimentar (g) 450,00 + 42,63
Coeficiente de eficiéncia alimentar 0,35 + 0,032
Proteina ingerida (g) 67,50 £ 6,39 b

DV (%) 96,16 + 1,25°

160,09 + 10,86°

470,65 + 51,34

90,89 + 1,27

149,96 = 10,13¢ 152,27 + 8,33

514,93 £22,38* 473,25 + 34,45

0,34 £ 0,02 0,29 +0,02¢ 0,32 +0,03"

70,60+7,70° 77,24+3,43 70,99+5,17"

85,68 + 2,68 80,48 + 10,52¢

Valores expressos em média + desvio padrao (n = 7).

Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

de significancia.

Analisando os resultados na tabela 4,
observa-se que o PER, RPER, NPR e RNPR apre-
sentaram diferengas (p<0,05) entre os trata-
mentos. O HQ quantificou menores resultados
quando comparados com os demais grupos
alimentados com caseina, HT e HLD.

As concentragoes de albumina, hemoglo-
bina e proteina total dos animais evidencia-
ram grande variabilidade entre os tratamentos,
como se pode observar na Tabela 5. Nao houve
diferenca entre os grupos teste em relagao a al-
bumina sérica. O grupo que recebeu a caseina

apresentou o menor valor de albumina diferindo
(p < 0,05) dos demais grupos. Concernente a
concentracao de hemoglobina, o grupo caseina
obteve indices mais elevados quando compara-
dos aos grupos alimentados com dieta contendo
farinhas de hamburgueres. Analisando as pro-
tefnas totais, ndo houve diferenca significativa
(p<0,05).

DISCUSSAOD

Varios autores analisaram a composigao pro-
teica de diferentes farinhas de carnes. Hernandez
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et al.” ao avaliarem varios cortes de carnes de
frango, bovina e suina desidratadas, encon-
traram um percentual de proteinas de 83,4%
no peito de frango, 71,2% na coxa de frango,
70,3% no figado de frango, 75,3% na alcatra
bovina, 87,2% no lombo bovino, 70% no figa-
do bovino e 72% no lombo suino. Negrao et
al.’® aferiram a carne mecanicamente separada

desengordurada de frango e o peito de frango
em forma de farinha desidratada, encontrando
respectivamente, 84,3% e 77,3% de proteina e
2,87% e 12,42% de lipidios. Pires et al.'” pesqui-
saram a qualidade proteica de alguns alimentos
e observaram na carne bovina liofilizada, um
teor de 81,76% de proteina, ja na carne de ra
sem o0sso desidratada 84,55%.

Tabela 4. Valores médios de Coeficiente de eficacia proteica (PER), Coeficiente de eficacia proteica relativa
(RPER), Razao protéica liquida (NPR) e Razao proteica liquida relativa (RNPR) dos animais alimentados com
dietas contendo caseina, farinha de hamburguer tradicional (HT), farinha de hamburguer com quitosana
(HQ) e farinha de hambdrguer com farinha de linhaca desengordurada (HLD), Santa Maria (RS), 2014.

Fontes proteicas

Variaveis

Caseina HT HQ HLD
PER 2,33 +£0,17° 2,28 +0,12% 1,94 + 1,94¢ 2,15+ 0,17°
RPER (%) 100,00 = 0,00° 97,76 + 4,96% 83,34 + 4,54¢ 92,40 + 7,27°
NPR 2,65+ 0,19 2,59 + 0,15 2,22 +0,11¢ 2,46 +0,19"
RNPR (%) 100,00 + 0,002 97,53 £ 5,71® 83,75 + 4,04¢ 92,68 £ 7,07°

Valores expressos em média + desvio padrao (n = 7).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5%
de significancia.

Tabela 5. Albumina sérica, hemoglobina e proteinas totais dos animais alimentados com dietas contendo
caseina, farinha de hamburguer tradicional (HT), farinha de hamburguer com quitosana (HQ) e farinha
de hamburguer com farinha de linhaga desengordurada (HLD), Santa Maria (RS), 2014.

Parametros bioquimicos DT R

(g/dL)

Caseina HT HQ HLD
Albumina sérica 3,11 £0,56° 3,23 £0,42° 3,68 +£0,84° 3,30 £0,43°
Hemoglobina 13,47 + 2,827 10,81 £ 2,77 9,37 £1,69" 10,86 + 2,44
Proteinas totais 6,60 + 0,722 7,72 +1,76% 8,52 +2,19° 8,65 +1,10°

Valores expressos em média + desvio padrao (n = 7).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5%
de significancia.

Dos estudos em questao, pode-se verificar
que, as andlises das quantidades proteicas de
diferentes tipos de cortes de carnes obtiveram
um teor proteico superior ao desta pesquisa.
Isto porque, os demais estudos dos supracita-
dos autores avaliaram a carne in natura e este

trabalho foi realizado com produto carneo, que
além da carne possui outros ingredientes como
especiarias, proteina de soja e fibras alimentares.

A quantidade de lipidios superior no HT
(p<0,05) em relagao a HQ e HLD pode ser
atribuida ao maior percentual de gordura dos



hambdurgueres (9,43%) comparado aos demais.
No que diz respeito a analise do carboidrato, os
grupos HQ e o HLD apresentaram indices mais
elevados, que podem ter sido influenciados pelo
maior teor de fibra alimentar da quitosana e da
linhaca desengordurada incorporadas.

O ganho de peso dos animais que receberam
caseina foi semelhante ao dos que receberam
HT e HLD (Tabela 3). Contrapondo este estudo,
Negrdo et al.” avaliaram a qualidade proteica da
carne mecanicamente separada desengordurada
de frango e encontraram valores de ganho de
peso, consumo alimentar e consumo de proteina
menores para o grupo alimentado com caseina.
No entanto, o consumo de alimento e, conse-
quentemente de proteina, foi maior nos animais
do HQ (p<0,05), o qual resultou em uma propor-
¢ao menor de conversdo alimentar, o que signi-
fica que estes animais necessitaram ingerir mais
racao do que os outros grupos para aumentar o
ganho de peso. Uma das causas indicativas deste
dado é a quantidade total de fibra presente no
hamburguer, por favorecer o aumento do peristal-
tismo e diminuir a carga glicémica do alimento.

A digestibilidade verdadeira foi menor nos
grupos HQ e HLD quando comparados ao grupo
que recebeu a caseina. A digestibilidade é a medi-
da da quantidade de proteina ingerida e absorvida
no trato gastrointestinal. A parte nao digerida,
eliminada nas fezes, € um indicador da qualidade
nutricional, pois esta relacionada a disponibilida-
de de aminodcidos ao organismo'®. Negrao et al.'®
também obtiveram uma digestibilidade verdadeira
menor nos animais alimentados com carne de
frango mecanicamente separada (92,9%), quando
comparados a caseina (96,3%), fato associado ao
baixo contetdo de lisina no frango.

Hernandez et al.” analisando a digestibili-
dade de carne de frango, bovina e suina, encon-
traram os seguintes percentuais: 88,3% para o
peito de frango, 89,1% para a coxa de frango,
83,8% para o figado de frango, 88,2% para alca-
tra bovina, 89,3% para o lombo bovino, 83,4%
para o figado bovino e 90% no lombo de suino.
Garcia et al." avaliando a carne de charque
demonstraram que mesmo apds o processo de
cocgdo, ndo houve alteracdo das propriedades

nutricionais relacionadas a qualidade proteica,
tendo ainda o cozimento melhorado a digestibi-
lidade do charque quando comparado a forma
crua, respectivamente, 99,6% e 96,3%. A diges-
tibilidade aumentada na carne cozida alterou
alguns componentes proteicos, particularmente
o colageno, que desnaturou e gelatinizou, tendo
sua metabolizacdo se tornado mais eficaz.
O PER variou de 2,33 (caseina) a 1,94 (HQ)
e o NPR de 2,65 (caseina) a 2,22 (HQ). Negrao
et al.’® encontraram valores superiores de PER
e NPR, para carne mecanicamente separada e
desengordurada de frango e peito de frango,
3,42 e 3,54, respectivamente, de PER e 3,19 e
3,68 de NPR. Da mesma forma, Hernandez et
al.” analisando cortes de frango, bovino e suino
desidratados, obtiveram um PER de 3,36 para
o peito de frango, 3,30 para a coxa de frango,
2,99 para o figado de frango, 2,92 para a alcatra
bovina, 3,41 para o lombo bovino, 3,03 para o
figado bovino, 2,87 para o lombo suino. Reis
e Oliveira?® compararam a carne de avestruz
com a caseina e apresentaram para a carne de
avestruz um PER de 4,07 e NPR de 2,94.
Friedman?? considera uma proteina de baixa
qualidade, um PER abaixo de 1,5, qualidade
média, valores de 1,5 a 2,0 e acima de 2,0 uma
proteina de alto valor nutritivo. Algumas proteinas
apresentam valores de PER que diminuem a medi-
da que aumenta a concentragao dessas proteinas
na dieta muito acima de 10%, entretanto outras,
s6 alcangam seu valor méximo em concentragdes
superiores a 10%?*. O PER se baseia na relagao
do crescimento de animais jovens pela proteina
consumida. Apesar de ser um método conhecido
para avaliacao da qualidade proteica, ainda pode
ser considerado insuficiente, pois nem sempre o
aumento de peso € reflexo da incorporagao das
proteinas, fazendo-se necessario o uso de outras
metodologias para avaliar a referida analise'.
Neste estudo, o HQ foi o Ginico que apresen-
tou valor abaixo de 2,0, sendo entdo conside-
rado uma proteina de qualidade média. Os re-
sultados dos demais grupos caracterizaram suas
proteinas como sendo de alto valor biolégico.
No que se refere ao RPER, seu percentual
foi de 92,40% para o HLD e de 83,34% para o
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HQ. Babji et al.?’ encontraram valores de RPER
maiores quando avaliaram a qualidade protei-
ca da carne mecanicamente separada de fran-
go e da carcaca de frango cozida, 93,48% e
96,58%, respectivamente.

A albumina reflete a ingestao de proteinas
especializadas em condicdes experimentais. Tal
assertiva se aplica ao caso de animais alojados
que sao alimentados com dietas deficientes em
proteina®!. Os resultados deste estudo, vieram a
confirmar que as dietas estavam com uma quan-
tidade equilibrada de proteinas ja que a con-
centragdo de albumina moutrou-se adequada.

Os ratos que receberam dietas contendo
farinhas de hamburgueres apresentaram baixas
concentragdes de hemoglobina. Tal fato pode
ter sido influenciado pela adicao de fibra ali-
mentar e especiarias nos hamburgueres, que
ocasionaram diminuicdo da disponibilidade do
ferro. Foi observada maior interferéncia no HQ,
Pontualmente o grupo que teve maior quanti-

e para proteinas totais 4,7 a 8,15 g/dl. Portanto,
todos os grupos de animais, independente da
dieta, apresentaram concentragdes adequadas
de albumina e proteinas totais.

CONCLUSAO

As dietas experimentais contendo diferentes
tipos de farinhas de hamburguer proporcionaram
crescimento, ganho de peso e desenvolvimento
dentro da normalidade nos animais. Todavia, ob-
servou-se que as fibras alimentares adicionadas
aos hamburgueres contribuiram para menores va-
lores de PER, NPR e DV que a caseina. De acordo
com a albumina e proteinas totais foi observado
gue 0s animais apresentaram um aporte proteico
adequado e mantiveram-se saudaveis.

Portanto, permite-se concluir que apesar
das farinhas de hamburgueres proporciona-
rem menor eficiéncia proteica que a caseina,
em virtude da média qualidade proteica e boa

dade de fibra insoldvel. Mitruka & Rawnsley?® digestibilidade verdadeira, os hambdrgueres
demonstram os seguintes valores de referéncia
para ratos machos da linhagem wistar: hemo-

globina 13,4 a 15,8g/dl, albumina 2,7 a 5,1g/dl

com fibras obtiveram bom aproveitamento pelo
metabolismo dos animais, podendo ser uma
alternativa de consumo pela populagao.
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