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APRESENTAÇÃO

O e-book “Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia 
de Alimentos” está recheado com 22 artigos científicos com uma vasta temática, 
como desenvolvimento de novos produtos, análise sensorial de alimentos, análises 
microbiológicas, modelagem matemática na secagem de alimentos, validação de métodos, 
entre outros. Os artigos são atuais e trazem assuntos relevantes da área de Engenharia 
e Ciência e Tecnologia de Alimentos, contribuindo para a ampliação do conhecimento dos 
leitores na área.  

Convidamos os leitores para conhecer e se atualizar através da leitura desse e-book. 
Por fim, desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan

Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: As restrições nutricionais como 
intolerância ao glúten têm aumentado 
consideravelmente, tornando-se cada vez mais 
frequente entre a população. Dessa forma, torna-
se importante desenvolver produtos específicos a 
fim de suprir estas necessidades. Esta pesquisa 
teve como objetivo desenvolver um Hambúrguer 
de Brócolis saudável assado, com ingredientes 

funcionais, com alto teor de fibras e proteínas, 
baixo teor de sódio, e, ao mesmo tempo, isento de 
glúten direcionado para atletas celíacos. Através 
da análise sensorial, o produto foi avaliado por 
30 voluntários, utilizando uma escala hedônica 
estruturada de 1 a 9, variando de desgostei 
muitíssimo a gostei muitíssimo, considerando-
se a textura, sabor, aparência e nota geral do 
produto. Os resultados obtidos foram positivos, 
com índices de 90% aceitabilidade e intenção 
de compra qualificados pelos participantes da 
pesquisa. 
PALAVRAS-CHAVE: Alimentação, brócolis, 
celíacos, hambúrguer.

BROCCOLI HAMBURGER ELABORATION 
AS A PRE-WORKOUT OPTION FOR 

CELIAC ATHLETES
ABSTRACT: Nutritional restrictions such as 
gluten intolerance have increased considerably, 
becoming more and more frequent among the 
population, so it is important to develop specific 
products in order to fulfill these needs. This 
research aimed to develop a healthy baked 
Broccoli Hamburger, with functional ingredients, 
high in fiber and protein, low in sodium, and, at 
the same time, gluten FREE for celiac athletes. 
Through sensory analysis, the product was 
evaluated by 30 volunteers using a hedonic scale 
from 1 to 9, ranging from very disgusted to very 
much disliked, considering the texture, flavor, 
appearance and general note of the product. The 
results obtained were positive, with rates of 90% 
acceptability and purchase intention qualified by 
the research participants.
KEYWORDS: Food, broccoli, celiac, hamburger.
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1 |  INTRODUÇÃO
As restrições nutricionais, dentre elas a intolerância ao glúten tem aumentado 

consideravelmente, tornando-se cada vez mais frequente entre a população (QUEIROZ, 
2019).

Do termo médico enteropatia sensível ao glúten, chamada também de doença 
celíaca, trata-se de um tipo de intolerância crônica ao glúten.  Proteína essa, que faz parte 
basicamente da dieta da maior parte dos indivíduos por estar presente na farinha de trigo. 
Caracteriza-se por não ser digerida pelo organismo de pessoas geneticamente suscetíveis, 
portanto que não possuem como alternativa um tratamento farmacológico. Logo, a terapia 
para essa restrição está baseada apenas em uma dieta isenta dessa proteína. (AMPARO et 
al., 2020; SHARMA et al., 2020; TIE-DYN et al., 2018; VILARINHO et al., 2019).

A dieta de esportistas se faz de forma diferenciada, pois são indivíduos que possuem 
elevado gasto energético e maior necessidade de ingestão de nutrientes, fibras e proteínas 
(ALVES et al., 2019).

Entre os alimentos que apresentam em sua composição nutrientes importantes em 
uma dieta pré-treino, destaca-se o brócolis principalmente no que tange sua composição 
rica em vitamina C, selênio, fibra, vitamina K, ácido fólico, beta caroteno, luteína e 
principalmente em minerais como cálcio, potássio, fósforo e enxofre, associado a carne 
bovina rica em proteínas. (ALVES et al., 2011).

O cálcio além de ser importante para reposição dos ossos, ainda é crucial para que 
ocorra a contração das fibras musculares e o movimento seja realizado. Quando associado 
a vitamina K, possibilita a regulação da deposição de cálcio na matriz óssea, estando assim 
relacionada com o desenvolvimento e manutenção dos ossos mais resistentes e sadios. 
Vitaminais e minerais estes, que se fazem importante em termos de prática de exercícios 
físicos (FACCIM, 2015). 

Com a falta de tempo e busca por praticidade, os lanches rápidos conhecidos por 
“fast foods” se tornaram um viés para a população. Dentre eles, o hambúrguer ganha 
preferência por ser uma fonte de saciedade, de custo acessível e de preparo praticamente 
imediato. Porém, vem acrescido de valores elevadíssimos de gorduras saturadas e sódio, 
juntamente com baixo teor de fibras alimentares, tornando-se a base de uma dieta pobre 
em macro e micronutrientes (OLIVEIRA, et al., 2013). 

Tendo em vista a crescente demanda por produtos isentos de glúten tanto para o 
público celíaco, quanto para praticantes de dietas que restringem esse componente da 
alimentação, a proposta desta pesquisa foi pela adaptação de um alimento industrializado 
e previamente processado para uma opção igualmente prática, porém com formulação 
mais saudável, que atendesse as necessidades nutricionais de desportistas intolerantes ao 
glúten e pela avaliação de sua aceitabilidade e intenção de compra.
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
Para o preparo do hambúrguer, deu-se início o cozimento do patinho moído (700g) 

e do brócolis (600g). Após cozimento, o brócolis foi picado em pequenos pedaços sendo 
acrescidos à carne cozida. Em seguida, adicionou-se, sem cozimento prévio, a cenoura 
ralada (30g), os ovos (3 unidades), os grãos de mostarda (30g) e a farinha de arroz (330g), 
amassando até consistência homogênea. A massa foi moldada em formato de hambúrguer. 
Por fim, assou-se em forno elétrico em temperatura de 200°C por 30 minutos. 

Com o intuito de verificar a aceitação do produto pelo consumidor, foi realizada a 
análise sensorial por meio de uma escala hedônica estruturada em 9 pontos, desde gostei 
muitíssimo até o desgostei muitíssimo, avaliando sabor, textura e aparência.

Tanto o desenvolvimento e produção do hambúrguer, quanto a análise sensorial 
foram realizados na Universidade Estadual do Oeste do Paraná, na cidade de Cascavel. 

A análise sensorial contou com a participação de 30 voluntários escolhidos 
aleatoriamente, que na ocasião eram alunos, funcionários e professores da supracitada 
Universidade.

A tabela de informação nutricional é obrigatória em todos os alimentos industrializados 
no país. Sendo assim, para a elaboração da tabela, foram seguidas as normas descritas na 
Resolução RDC 360/03 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária – ANVISA. Calculou-se 
a quantidade de carboidrato, proteína, gorduras totais, saturadas e trans, fibra alimentar e 
sódio presente no produto. Vitaminas e minerais, por estarem em uma quantidade inferior 
a 5% da ingestão diária recomendada, foram isentas de citação na tabela (BRASIL, 2003). 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Como o desenvolvimento de hambúrguer à base de brócolis trata-se de produto com 

proposta inovadora, há uma escassez  de pesquisas relacionadas à obtenção de dados, 
desenvolvimento e elaboração para discussão com estudos que se assemelhariam à este. 
Dessa forma, optou-se por correlacionar os dados obtidos neste estudo com os encontrados 
em propostas de elaborações de hambúrgueres a base de diferentes alimentos, como 
também da versão industrializada. 

Dentre os parâmetros analisados o produto apresentou uma expressiva taxa de 
aceitabilidade pelos provadores, em que mais de 80% demonstraram-se satisfeitos com 
o sabor e a ideia do produto elaborado (Gráfico 1). Resultados esses, superiores aos 
encontrados por uma pesquisa em 2016, desenvolvida por Dockhorn e colaboradores, 
sobre o processamento e análise potencial de um hambúrguer a base de banana, o qual 
teve índice de aprovação de 70% (DOCKHORN, et al., 2015).

Um outro estudo em 2016, que objetivou o desenvolvimento de novos produtos 
alimentícios: um hambúrguer recheado com presunto e queijo, teve índice de aceitação na 
análise sensorial de 86%, resultado bem próximo aos apresentados aqui (LAUSCHNER, 
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et al., 2016). Visto que, a proposta de ambos estudos são discrepantes, pois um tende ao 
desenvolvimento de um hambúrguer saudável a base de brócolis, sem glúten e baixa taxa 
de gordura e sódio, o que torna o produto mais difícil de ser aceito por ser uma variação 
não tradicional do lanche. Pode-se constatar que o nível de aceitação do produto proposto 
quando comparado a uma versão que não foge da versão tradicional são significativos e 
muito promissores.  

A variável mais positiva foi referente ao sabor, enquanto a que menos agradou os 
participantes da análise sensorial foi a aparência, pois o mesmo possui ingredientes com 
cores fortes que podem ter contribuído com a impressão visual negativa descrita por parte 
dos voluntários, sendo um critério de cada participante, porém de passível adequação. 

Gráfico 1. Resultado da avaliação sensorial descrita por provadores não treinados.

Obteve-se também a porcentagem sobre a intenção de compra do hambúrguer de 
brócolis conforme gráfico 2.

 

Gráfico 2. Resultado da avaliação de Intenção de compra do hambúrguer de brócolis descrita 
por provadores não treinados.
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O gráfico 2 revela que não foi observado resultado negativo diante da análise 
sensorial, pois mais de 90% dos provadores demonstraram interesse na compra do produto 
elaborado.

Por se tratar de um produto saudável e apresentar características importantes 
como fontes de vitaminas e proteínas, os avaliadores demonstraram interesse na proposta 
descrevendo observações positivas, descrevendo que além do produto atender a um 
público com restrições o mesmo também é passível de ser uma boa opção também para 
consumidores que buscam uma alimentação saudável, como também para o público infantil 
que muitas vezes possuem resistência na introdução de vegetais na alimentação. 

Tabela 1. Informação nutricional do hambúrguer.

As informações nutricionais da tabela nutricional (Tabela 1) apresentada, foram 
baseadas em uma dieta de 2000Kcal e baseadas na normativa RDC 360/03 que prevê a 
rotulagem nutricional de alimentos embalados (BRASIL, 2003).

Ao se comparar a taxa de sódio do hambúrguer de brócolis em questão ao valor 
diário recomendado – VD (1% VD), à de um hambúrguer industrializado (22% VD), percebe-
se a quantidade exacerbada de sódio presente em produtos industrializados, quais podem 
futuramente vir a prejudicar a qualidade de vida dos que o consomem (SILVA, 2015). A 
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quantidade por porção de 1 unidade de hambúrguer (60g) apresentou tanto valor de sódio 
quanto valor energético baixos, quantidades essas pouco significativas quando comparadas 
aos valores diários recomendados, estes que constam na  RDC 360/03 estabelecidos pela 
Agência Nacional de Vigilância Sanitária que preconiza como valor de referência para um 
dieta equilibrada até 2400mg de sódio (BRASIL, 2003).

O valor energético do produto aqui proposto (61Kcal em 60g) e a quantidade de 
gorduras totais (3,3g) é inferior, quando comparados tanto ao valor energético apresentado 
pelo estudo de Laushner e colaboradores (276Kcal em 190g) e a taxa de gorduras totais 
(16g), em que relatou que a não aprovação do produto por  parte de alguns avaliadores se 
deu pelo mesmo ser muito gorduroso (LAUSCHNER, et al., 2016). Quanto ao estudo de 
Silva, que também demonstrou valor energético (166Kcal em 80g) e valores de gorduras 
totais (6,0g) superiores (SILVA, 2015). Com isso, resultados de baixo teor de gordura e Kcal 
são satisfatórios atendendo as expectativas proposta pelo presente estudo. 

Ainda, o produto mostrou um considerável valor proteico em relação aos valores 
diários ideais que seriam de 75 gramas de proteína (BRASIL, 2003). Em um estudo do 
valor nutricional e custo de um hambúrguer à base de proteína texturizada de soja e peixe, 
os pesquisadores apresentaram para uma porção de 80g um valor de 17g de proteína, 
enquanto que no presente estudo a porcentagem de proteína foi inferior, equivalente a 7g 
(SILVA, 2015). A menor porcentagem de proteína pode ser justificada pelo fato de o estudo 
ter utilizado para a base do hambúrguer proteína de soja e o peixe, duas fontes proteicas. 

Com resultados e os comentários obtidos, tendo em vista que a proposta do produto 
foi um parâmetro muito elogiado, pode-se deduzir que o produto tem competência para ser 
comercializado, com facilidade para ingressar ao mercado e aceitação pelos consumidores, 
necessitando apenas de adequações no quesito da aparência

4 |  CONCLUSÃO
A partir da proposta de desenvolvimento de um produto saudável, para atletas com 

restrições ao glúten, verificou se que a elaboração do hambúrguer de brócolis teve uma 
aceitação inicial satisfatória perante a análise sensorial realizada, demonstrando potencial 
para investimento na produção e comercialização. 
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