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RESUMO

A demanda dos consumidores por produtos que sejam saborosos, visualmente
atrativos e que, ao mesmo tempo visem à saúde e o bem-estar, é um desafio para a
indústria de alimentos. Esta pesquisa avaliou a viabilidade da elaboração de
hambúrguer bovino com adição de inulina como ingrediente funcional prebiótico e
substituto de gordura. Foram testadas três formulações: FI - com gordura, sem
nulinal F2 -- com 50% de gordura e 50% de inulina e F3 -- com 100% inulina, sem
gordura. Todas as amostras foram formuladas com carne bovina, sal, condimentos,
água gelada e vinagre, na mesma concentração. Os hambúrgueres formulados
foram submetidos à avaliação microbiológica, física, físico-química e sensorial. As
análises microbiológicas foram: Sa/nome//a sp-, Cotão/mes a 45oC e Sfaphy/ococcus
coagulase positiva. Com relação às análises físico-químicas foram determinadas:
pH, cinzas, umidade, proteínas e lipídios- Nas análises físicas foram determinados:
rendimento na cocção, capacidade de retenção de água e porcentagem de
encolhlmento. Na avaliação sensorial, as formulações foram submetidas aos testes:
aceitação. intenção de compra e de preferência. Todas as amostras atenderam aos
padrões microbiológicos estabelecidos pela legislação vigente no Brasil, estando
próprias ao consumo. No que se refere aos resultados das análises físico-químicas,
os valores de pH e cinzas não apresentaram diferença significativa (p<0,05) entre as
amostras. A umidade variou entre 59.99 a 62,19%. já, o teor de proteínas variou de
1 5,80 a 17,28%, atendendo o regulamento técnico de identidade do produto. O teor
de lipídios variou de 1,54 a 5,57 %, sendo as amostras classificadas como alimento
de baixo teor e teor reduzido de gordura. Na análise física comprovou-se que a
adição de inulina melhorou a retenção de água no hambúrguer. Das três
formulações de hambúrgueres elaboradas, todas tiveram boa aceitação pelos
provadores, sendo a formulação F2 a mais aceita. Portanto a adição de inulina é
uma alternativa para a redução de gordura em hambúrguer bovino, sem prejudicar
suas características sensoriais, além de produzir um produto com propriedades
funcionais.

Palavras-chave: Fibra alimentar. Alimento funcional. Produtos cárneos. Substituição
de gordura. Análise sensorial.



ABSTRACT

Consumer demand for products that are tasty, visually appealing and at the same
time aiming to health and wellness is a challenge for the food industry. This study
evaluated the feasibility of preparing beef burger with added prebiotic inulin as
functional ingredient and fat substitute. Three formulations were tested: FI - fat
without inulinl F2 - 50% fat and 50% inulin and F3 - 100% inulin, no fat. All samples
were formulated with beef, salt. spices, vinegar and com water at the same
concentration. The hamburgers were subjected to microbiological, physical, physico-
chemical and sensory. Microbiological analyzes were: Sa/nome//a sp., Co//lorms fo
45oC and Sfaphy/ococcus coagulase positive. With respect to physical and chemical
analyzes were determined: pH, ash, moisture, lipids and proteins. In physical
analyzes were determined in cooking yield, water holding capacity and percentage of
shrinkage. In sensory evaluation, formulations were tested for: acceptance, purchase
intent and preference. All samples met the microbiological standards established by
current legislation in Brazil, being own consumption. Regarding the results of
physicochemical analyzes, the values of pH and ash showed no significant difference
(p <0,05) between samples. The humidity ranged between 59,99 to 62,19%, since
the protein content ranged from 15,80 to 17,28%. meeting the technical regulatlon of
product identity. The lipid content ranged from 1.54 to 5,57%, and the samples were
classified as low-grade food and low fat. Physical analysis proved that the addition of
inulin improved water retention hamburger. Of the three types of hamburgers
prepared, all were approved by the tasters, being the most widely accepted
formulation F2. Therefore the addition of inulin is an altemative to the reduction of fat
in beef burger, without impairing its sensorial characteristics, besides producing a
product having functional properties.

Keywords: Dietary fiber. Functional food. Mean products. Replacement of fat
Sensory analysis.
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l INTRODUÇÃO

O papel cada vez mais influente da indústria de alimentos sobre a dieta e

estilo de vida da população vem acompanhado do desafio de atender a demanda

dos consumidores por produtos que sejam saborosos, visualmente atrativos e que,

ao mesmo tempo, visem à saúde e o bem-estar. Entre esses alimentos estão

aqueles que podem ser denominados funcionais por resultarem em benefícios
clínicos ou de saúde comprovada, além dos efeitos nutricionais conhecidos (SAAD
CRUZ e FARIA, 201 1)

Os alimentos funcionais possuem potencial para promover a saúde através de

mecanismos não previstos na nutrição convencional, devendo ser salientado que

esse efeito restringe-se à promoção da saúde e não a cura de doenças

(ROBERFROID, 2007). A crescente demanda por esse tipo de alimento pode advir

do aumento nos custos da saúde. da crescente expectativa de vida e também do

desejo das pessoas melhorarem a sua qualidade de vida (SIRÓI KÀPOLNA e
LUGASI, 2008). Esse conceito de alimentos funcionais precisa ser incorporado, com

urgência, no segmento cárneo, para permitir apelos saudáveis e
aumentar o valor

agregado, através de reformulaçoes consistentes e com comprovação científica

(SAAD; CRUZ e FARIA, 201 1).

Dentro dos alimentos funcionais atualmente utilizados em produtos cárneos,

podemos destacar a inulina, que é uma fibra dietética solúvel, com
baixo valor

ca órico, extraída comercialmente da raiz da chicória. E considerado um ingrediente

prebiótico, uma vez que não é digerível e estimula seletivamente a multiplicação e a
atividade de bactérias intestinais consideradas benéficas (SAADI CRUZ e FARIA,

201 1 )

Entre os produtos cárneos mais consumidos mundialmente temos o
hambúrguer, que é um alimento obtido da carne moída dos animais de açougue,

adicionado ou não de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a
tecnológico adequado(BRASIL, 2000).processo
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Cyrino e Barreto (2006) relatam algumas razões para se utilizar fibras em

produtos cámeos: ingredientes que promovem benefícios à saúde, possuem baixos
valores calóricas, podem ser utilizados como substitutos parciais de gorduras,

possuem excelente capacidade de retenção de água. odor neutro, favorecem o
fatiamento de produtos e constituem-se em ingredientes com propriedades

funcionais reconhecidas. Considera-se que a adição de fibras alimentares em

alimentos consumidos frequentemente como os produtos cámeos podem ajudar a

aumentar a ingestão diária de fibras (SAAD; CRUZ e FARIA, 201 1).

A partir do contexto apresentado, a redução do teor de gordura e adição de

Ingredientes funcionais em produtos cárneos largamente consumidos (como o
hambúrguer), apresenta-se como tendência no desenvolvimento de produtos na
indústria de carnes. O presente trabalho objetivou a elaboração e a avaliação

sensorial de hambúrguer bovino com adição de inulina como ingrediente funcional

prebiótico e substituto de gordura na qualidade global do produto.
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2 0BJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Elaborar um hambúrguer bovino com adição de inulina como ingrediente

funcional prebiótico e substituto de gordura e avaliar a qualidade global do produto.

2.2 0bjetivos Específicos

e

e

e

Elaborar um hambúrguer. adicionando inulina como ingrediente funcional

prebiótico e substituto de gordura.

Avaliar a qualidade microbiológica dos hambúrgueres.

Avaliar os efeitos da adição da inulina no hambúrguer com reduzido teor de

gordura sobre as propriedades físico-químicas, físicas e avaliação sensorial

do produto.
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

3.1 História do hambúrguer

A origem do hambúrguer data do século XVlll ,quando era servido no prato,

com cebolas e batatas, pelos germânicos. Foram os marinheiros alemães que

partiam do porto de Hamburgo para a Rússia que começaram a cozinhar os bifes de

carne, finamente picada, que os nõmades da Europa Oriental e Ásia já utilizavam

crus há muito tempo. Por influência dos imigrantes alemães. estes bifes redondos de

carne moída, "hambúrguer beef - bifes ao estilo hamburguês" chegaram à América.

Mas foi somente entre as décadas de 10 e 20 que ele se transformou mesmo em
sanduíche. Inserido entre duas fatias de pão. o hambúrguer passou a ser uma

alternativa ao hof dog durante os jogos da liga de beisebol, tornando-se para sempre

uma alegoria do way of/iáe americano (GUERREIRO, 2006).

A responsável por dar a forma final e difunde-la para o grande público foi a
bVh/fe Casa/e, primeira cadeia de hambúrgueres do mundo, inaugurada em 1 924 nos
Estados Unidos. No Brasil, a moda do hambúrguer se espalhou através da

lanchonete Bob's, que inaugurou sua primeira loja em 1952 em Copacabana, no Rio

de Janeiro (GUERREIRO, 2006).

3.1 .2 Produção e formulação de hambúrguer

Entende-se por hambúrguer o produto cárneo industrializado, obtido da carne

moída dos animais de açougue, adicionado ou não de tecido adiposo e ingredientes,
moldado e submetido a processo tecnológico adequado. Trata-se de um produto que

pode ser produzido cru, semi-frito, cozido, frito, congelado ou resfriado (BRASIL,
2000)

Alguns ingredientes podem ser acrescentados na formulação do hambúrguer.
Eles são denominados como ingredientes opcionais: gordura animal, gordura

vegetal, água, sal, proteínas de origem animal e/ou vegetal, leite em pó, açúcares,
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maltodextrina, aditivos intencionais, condimentos. aromas e especiarias, vegetais e

queijos (BRASIL, 2000).

O hambúrguer deve ser cozido controlando sua temperatura interna e

empregando período de tempo adequado para evitar riscos de toxinfecções
a\ámen\ares. A Food Drug Administration ÇFt)A) e US Departament of Agriculture

(USDA) têm recomendado a menor temperatura interna de cocção como 71oC pelo

período de 15 segundos para operaçoes em serviço de alimentação rápida e essa
recomendação tem como objetivo aumentar a segurança do consumidor. Mas, essa
norma é difícil de ser adotada nos restaurantes e em domicílio, devido à

complexidade e dificuldade de se medir a temperatura interna desses produtos (OU
e MITTAL, 2006).

A partir da formulação (matéria-prima) podem-se produzir vários tipos de

hambúrgueres. Os tipos comercializados de hambúrguer em relação ao seu tipo de

matéria-prima são. hambúrguer de came bovina ou hambúrguer bovino, hambúrguer
de carne suína ou hambúrguer suíno. hambúrguer de carne de peru ou hambúrguer

de peru, hambúrguer de carne de frango ou hambúrguer de frango e hambúrguer de

peixe (BRASIL, 2000).

Os hambúrgueres são fabricados com carne minimamente processada, sendo

em sua grande maioria elaborados com carne bovina, e formulados com proteína de

soja hidratada, sal, glutamato monossódico e especiarias, como páprica, pimenta-

da-Jamaica, noz-moscada, alho e cebola. No acondicionamento, devem ser
intercalados com papel impermeável entre cada uma das unidades, que são
embaladas em blocos de doze ou de seis unidades, e em caixas de papel tipo

cartolina. Na exposição à venda, os produtos devem ser mantidos congelados

(PARDA et al., 2007)

3.2 Tendências atuais nos processamentos de produtos cárneos

Hoje em dia as pessoas estão cada vez mais preocupadas com sua saúde e

qualidade de vida, e isto podem ser obtidos, através de uma dieta saudável, com

alimentos que além da função nutricional, podem ajudar na promoção da saúde.
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através da prevenção de doenças. Entre esses alimentos, estão aqueles que

podem ser denominados funcionais, por resultarem em benefícios clínicos ou de
saúde comprovados (SAAD; CRUZ e FARIA, 201 1).

Uma tendência recente é a modificação no perfil de ácidos graxos de

produtos cárneos. Jimenez-Comenero, Carballo e Cofrades (2001) citam que

basicamente há dois procedimentos onde a composição de ácidos graxos pode ser

alterada: com a redução da gordura ou a substituição de parte dela por outra

gordura mais ajustada às necessidades humanas, como por exemplo, com menos

ácidos graxos saturados e mais monoinsaturados (oléico) ou ácidos polinsaturados.
e sem colesterol. Ainda relatam que óleo de peixe (óleo polinsaturado õmega-3) e

óleos vegetais (parcialmente hidrogenados do milho, algodão. soja, amendoim,

girassol e ogiva) tem sido utilizado com este objetivo em produtos como salsichas.

Barreto (2007) estudou o efeito da adição de fibras (inulina, trigo e aveia)

como substitutos de gordura na qualidade global de produtos cárneos emulsionados

tipo mortadela. O mesmo permitiu a elaboração de um produto córneo emulsionado

funcional, prebiótico, fonte de fibras. com teor reduzido de gordura e com boa

aceitação sensorial.

Cáceres et al. (2004) incorporaram fruto-oligossacarídeos (FOS) em

mortadela, na proporção de O a 12%, em produto tradicional e com redução de 40%

de gordura. Os autores concluíram que a fibra solúvel não alterou o pH, a atividade

de água e a perda de peso durante estocagem do produto, tendo bons resultados na

substituição parcial da gordura no embutido

Recentemente tem sido recomendada redução dos teores de ingestão de sal,

devido à comprovação entre níveis altos de sódio com hipertensão arterial. Uma

grande porcentagem da população possui pré-disposição à hipertensão arterial, a
qual pode ser afetada pelo peso excessivo e alta ingestão de sódio. Um número de

compostos tem sido usado para redução do cloreto de sódio tais como sais de

magnésio e potássio. O cloreto de potássio tem sido utilizado como substituto do

cloreto de sódio, sem perda da funcionalidade, mas é limitado pelo sabor, e então

seu uso deverá estar em torno de 1%. A substituição total do sal não é possível
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devido ao efeito sensorial. Recomenda-se a utilização de combinações destes três

componentes - cloreto de sódio, de potássio e de magnésio. A adição de fosfatos

também pode auxiliar na redução de até 50% de cloreto de sódio (JIMENEZ-
COLMENEROI CARBALLO e COFRADES, 2001; JIMENEZ-COLMENEROI AYO e
CARBALLO, 2005).

Além da modificação no perfil de ácidos graxos e da redução do sal em

produtos cárneos, reformulação destes com enfoque em produtos saudáveis
abrangem também a redução no conteúdo de gordura, colesterol, calorias, nitrito e

incorporação de ingredientes funcionais.

3.2. 1 Produtos com "baixo teor de gordura" ou com substituição de gordura

A gordura contribui para o É7avor, textura e aparência dos alimentos,

aumentando em muito o sentimento de satisfação, por ocasião das refeições. A
textura é fortemente influenciada pela gordura, pois agua nas propriedades

reológicas e estruturais dos produtos cárneos, além de exercer importante papel na

formação da emulsão córnea nos produtos cominutados. Sob o ponto de vista

fisiológico a gordura é fonte de vitaminas, ácidos graxos essenciais, além de

representar a mais concentrada fonte de energia da dieta (SHIMOKOMAKI et al.,

2006)

Apesar dos aspectos positivos, acima mencionados, a ingestão de gordura
está associada com o aumento do risco da obesidade, alguns tipos de câncer, alto

teor de colesterol plasmático e doenças coronarianas. Devido a estes fatos, diversas

organizações relacionadas com a saúde, tais como Associação Americana de

Cardiologia, Sociedade Americana do Coração e Organização Mundial da Saúde,

propuseram que o limite máximo de ingestão de gordura não seja superior a 35% do
total de calorias (JIMENEZ-COLMENERO, 1996; SHIMOKOIVIAKI et al., 2006).

A redução da gordura nos produtos cárneos, apesar de ser uma exigência do

mundo moderno, apresenta dificuldades que se refletem na aparência, /lavor e
textura do alimento. Os fabricantes têm introduzido diversas modificações buscando
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atenuar os efeitos indesejáveis consequentes da redução do nível de gordura. Estas

modificações incluem, além da seleção de ingredientes, o uso de ingredientes não
cárneos que podem auxiliar na textura e principalmente aumentar a habilidade de

ligar água. Nessa busca, carboidratos e fibras têm sido utilizados com grande
sucesso no aumento do rendimento, redução do custo da formulação e melhoria da

textura (IYENGAR e GROSS. 1991; KEETON, 19941 JIMÉINEZ-COLMENERO, 19961

MENDOZA et al., 2001 ).

Em muitos alimentos a redução no teor de gordura está relacionada com o
aumento no teor de água. A fração aquosa torna-se a principal prioridade na

elaboração desses produtos. A utilização de ingredientes funcionais como proteínas,
amidos, gomas, estabilizantes, geleiülcantes. emulsificantes e fibras, pode ser feita

para obterem-se produtos com qualidade próxima daqueles com altos teores de

gordura (JONES e MANDIGO, 1982).

Lucca e Tepper (1994) dividem os substitutos de gordura em três grandes

categorias: os substitutos à base de carboidratos, nos quais se incluem as fibrasl os
substitutos à base de proteínas e os substitutos de gordura sintéticos, além de certos

aditivos alimentares que podem ser utilizados para aumentar a viscosidade ou dar

corpo aos produtos, e que ao mesmo tempo reduzem o teor de gordura. Cada um

possui diferentes propriedades funcionais que oferecem vantagens e limitações em

aplicações específicas

A chave para obter sucesso no desenvolvimento de produtos com baixo teor

de gordura fundamenta-se no princípio de considerar cada alimento individualmente

e estar atento às propriedades dos ingredientes com capacidade de substituir

gorduras disponíveis no mercado. assim como de suas técnicas de aplicação

(BARRETO, 2007).

Os maiores desaülos encontrados para estes produtos consistem em melhorar

as características de textura, especialmente a ülrmeza, e reduzir a liberação de água

na embalagem durante a estocagem (CLAUS et al-, 1990)- Keeton (1994) e Cengiz e

Gokoglu (2005) relatam que a reformulação utilizando substitutos de gordura pode

causar uma redução no tamanho das partículas da emulsão, coloração escura no



19

produto, redução no sabor da came e diminuição na vida útil do produto do ponto de
vista microbiológico. Barreto (2007) mencionou que o maior problema na

aceitabilidade de produtos com baixo teor de gordura é a diminuição da

palatabilidade .

3.2.2 Incorporação de ingredientes funcionais em produtos alimentícios: ênfase para
fibras

Uma definição abrangente de alimento funcional refere-se a qualquer

alimento. natural ou preparado pelo homem, que contenha uma ou mais
substâncias, classificadas como nutrientes ou não-nutrientes, capazes de atuar no

metabolismo e na fisiologia humana, promovendo efeitos benéficos à saúde,

podendo retardar o estabelecimento de doenças crónicas e/ou degenerativas e
melhorar a qualidade e a expectativa de vida das pessoas. São efeitos que vão além

da função nutricional (SGARBIERI e PACHECO, 1999)-

Um alimento funcional pode ser classificado de acordo com o alimento em sí

ou conforme os componentes bioativos nele presentes como, por exemplo, os

probióticos, prebióticos, os fitoquímicos. as vitaminas e os minerais essenciais, além

de determinados peptídeos e proteínas (ARVANITOYANNIS e HOUWELINGEN-
KOUKALIAROGLOU, 2005). Complementarmente, a fisiologia do Intestino, assim

como a composição e atividade do ecossistema microbiano responsável pela sua

colonização, tem atraído um grandioso interesse para o desenvolvimento de
alimentos funcionais, o que pode ser conülrmado pelos recentes desenvolvimentos

na área de probióticos, prebióticos e simbióticos (ROBERFROID, 2007).

Os prebióticos são atualmente definidos como ingredientes seletivamente

fermentáveis que permitem modificações especíülcas na composição e/ou na

atividade da microbiota gastrintestinal que resultam em benefícios ao bem estar e à
saúde do hospedeiro (ROBERFROID, 2007; WANG, 2009). Os principais prebióticos

utilizados pela indústria de alimentos mundial são os fruto-oligossacarídeos (FOS), a
inulina, os isomalto-oligossacarídeos (IMO), os glico-oligossacarídeos (GOS) e os

transgalacto-oligossacarídeos (TOS). Dentre os citados, a inulina e os FOS são os
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mais estudados (SIRÓ: KAPOLNA; LUGASI, 2008), sendo ainda os únicos para os

quais a alegação de efeito sobre a composição da microbiota intestinal é permitida

no Brasil, sendo recomendada dose diária mínima de fruto-oligossacarídeos (FOS) e
de inulina de 3g para alimentos sólidos e de 1,5g para alimentos líquidos (ANVISA,

2008)

Atualmente, a fibra alimentar é um dos principais ingredientes em alimentos

funcionais, constituindo mais de 50% do total dos ingredientes desta categoria
usados em todo o mundo- Tem sido incorporada a todo tipo de alimento e bebidas,

como fatos de qualidade nutricional muito apreciado pelos consumidores (SAURA-

CALIXTO, 2006).

A fibra alimentar é definida tradicionalmente como a fração das partes

comestíveis de plantas ou seus extratos, ou sintéticos, análogos, que são resistentes

à digestão e absorção no intestino delgado, com completa ou parcial fermentação no

intestino grosso. O termo fibra alimentar inclui polissacarídeos, oligossacarídeos,
lignina e outras substâncias associadas. Hoje em dia a definição é mais ampla
incluindo não somente partes não comestível de vegetais, mas também fibras de

origem animal como as quitosanas, as quais são derivadas da quitina contidas nos
exoesqueletos de crustáceos, moluscos e insetos, onde é o principal polímero fibrilar

da parede celular, e cuja estrutura molecular é semelhante à celulose (BORDERIASI
SÁNCHEZ-ALONGO e pÉREZ-MATEOS, 2005).

No Brasil, a ANVISA define fibra alimentar na Resolução n'40 de 21 de março

de 2001 como sendo "qualquer material comestível que não seja hidrolisado pelas

enzimas endógenas do digestivo de humano e determinado segundo os métodos

publicados pela AOAC em sua edição mais anual" (BRASIL, 2001 ).

De acordo com Borderías, Sánchez-Alonso e Pérez-Mateos (2005) e
Jimenez-Comenero, Carballo e Cofrades (2001), a fibra como um ingrediente

alimentar possui duas propriedades: a de funcionalidade tecnológica e a de

funcionalidade ülsiológica. Dependendo do tipo de fibra, as propriedades variam

amplamente.
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Baseado na solubilidade intestinal, as fibras alimentares são classificadas

como insolúveis ou solúveis. Fibras insolúveis incluem principalmente celulose,

lignina e hemicelulosel fibras solúveis incluem pectinas, beta-glucanas, gomas

galactomananas e uma grande variedade de oligossacarídeos não digeríveis
incluindo a inulina (RODRÍGUEZ et al.. 2006).

Do ponto de vista tecnológico, a utilização de fibras interfere na capacidade

de retenção de água, capacidade de ligação com gordura, viscosidade, geleificação,

capacidade quelante, capacidade fermentativa, textura e outras propriedades,
conforme descrito por Borderías. Sánchez-Alonso e Pérez-Mateos (2005), a seguir:

a) Capacidade de retenção de água: considerada a mais importante

propriedade do ponto de vista tecnológico. Trata-se da capacidade em ligar água.
Quando na forma de pó, as ülbras que são fundamentalmente celulósicas e ligam

várias vezes o seu peso em água; esta capacidade é relativa ao seu comprimento e

espessura da partícula da fibra. O pH do meio geralmente influencia a capacidade
de retenção de água.

b) Capacidade de ligar gordura: a capacidade da fibra em ligar gordura

depende mais da porosidade da fibra do que da afinidade molecular. Por esta razão,

para prevenir a saída da gordura, é aconselhável adicionar a fibra na água primeiro,

assim a água enche os poros e previne a entrada da gordura. Isto evita a absorção
excessiva de gordura na fritura, quando fibras são usadas em produtos cárneos que

poderão ser fritos.

c) Viscosidade: fibras, como pectinas, gomas, beta-glucanas e
polissacarídeos extraídos de algas, formam soluções muito viscosas. A viscosidade
de fibras insolúveis e algumas solúveis, como a inulina, são mínimas.

d) Capacidade de formar géis: gel é o termo utilizado para a associação de
unidades poliméricas que formam uma rede na qual água e/ou outros solutos são
inclusos. Muitas fibras solúveis formam géis, como carragena (lota e kappa),

pectinas, konjac, e outras. Esta capacidade dependerá de vários fatores que incluem

a concentração, temperatura. presença de certos íons e pH. Alguns dos ingredientes
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citados possuem sinergismo quando administrados em conjunto com amido, goma

xantana ou carragenatos.

e) Capacidade quelante: Muitos tipos de ülbras possuem a capacidade de

troca iónica com ligações minerais, sendo que uma das consequências disto é que

estes íons podem prevenir a operação de ativação de reações de oxidação lipídica.

Algumas fibras possuem a capacidade para troca iónica com o cobre. Algumas
fibras como a inulina e a oligofrutose constituem uma exceção para esta capacidade.

f) Capacidade fermentativa: dependendo do tipo de fibra, elas são capazes de

fermentar. Enquanto celulose fermenta pouco, pectinas sâo mais capazes de
fermentar

g) Melhora da textura: em muitos produtos cárneos e alguns produtos

derivados de peixe, o uso destas fibras pode auxiliar na textura adequada de

produtos reestruturados.

Fibras dietéticas, em função de suas propriedades funcionais e tecnológicas,

têm sido estudadas como ingredientes substitutos de gordura em diversas

aplicações na indústria de carnes, inclusive objetivando a redução de custos de

reformulação. A adição desses componentes resulta em uma oportunidade para

oferecer opçoes mais saudáveis aos consumidores de produtos cárneos pela

incorporação de ingredientes funcionais, sem mudanças radicais em seus hábitos de

consumo e preservando os demais componentes nutricionais desses produtos

(COFRADESI HUGHES e TROY, 2008).

Cyrino e Barreto (2006) relataram algumas razões para se utilizar fibras em

produtos cárneos: ingrediente com grande benefício à saúde, baixo valor calórico.

podem ser utilizados como substitutos parciais de gorduras, excelente capacidade
de retenção de água, odor neutro, favorecem o fatiamento de produtos, e
constituem-se em ingredientes com propriedades funcionais reconhecidas

Portanto, considera-se que a adição de fibras alimentares em alimentos

consumidos frequentemente como os produtos cárneos podem ajudar a aumentar a

ingestão diária de fibra (JIMENEZ-COLMENERO; AYO e CARBALLO, 2005).
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3.3 Propriedades tecnológicas das fibras como substitutos de gordura em

produtos cárneos

Quando se pretende utilizar fibras dietéticas como substitutos de gordura em

produtos cárneos, as etapas de reformulação são especialmente críticas quanto à
seleção e formulação, para manter as propriedades sensoriais, nutricionais e físico-

químicas dos produtos finais semelhantes ou superiores aos tradicionais. Essa
promissora tendência na área de ingredientes funcionais e de desenvolvimento de

produtos cárneos com propriedades funcionais é resultado das propriedades
funcionais tecnológicas como substitutos de gordura. Esses compostos podem ser

inseridos na categoria de substitutos de gordura à base de carboidratos derivados

de cereais, grãos e plantas (HAHN, 19971 BARRETO, 20071 POLLONIO, 2007).

Entre os maiores desafios na substituição de gordura em produtos cárneos,

está a redução da liberação de água na embalagem durante a estocagem, como a

preservação da firmeza. Claus et al.(1 990) relataram que a reformulação, utilizando

substitutos de gordura, pode causar uma redução no tamanho das partículas da

emulsão, coloração escura no produto, falta de sabor e palatabllidade

comprometida, além da diminuição na vida útil, do ponto de vista microbiológico.

Os resultados apresentados nos estudos de aplicação de fibras alimentares

em produtos cárneos indicam que as formulaçoes de emulsões cárneas devem ser
otimizadas quanto aos favores que afetam a estabilidade de emulsão- Entre esses
fatores destacam-se pH, forca iónica. concentração de sal, nível de água adicionada,

temperatura do processamento, seleção de matérias primas cárneas, tamanho das

partículas de gordura, quantidade e qualidade de proteínas solúveis e viscosidade

de emulsão (HEDRICK et al-, 1994). Flores et al. (2007) ressaltaram a importância

da ligação da proteína com água e a adição de ingredientes não-cárneos na

formulação matriz. Entretanto, o ajuste desses parâmetros não significa que as
formulações serão aprovadas pelo consumidor sob o ponto de vista sensorial, uma

vez que o maior problema dos produtos com baixo teor de gordura é o declínio de

sua palatabilidade.
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A grande procura pela utilização de ülbras em produtos cárneos ocorre,

também, devido à possibilidade de diminuição de custos, resultante da alta

capacidade de retenção de água desses ingredientes. A incorporação de água e
fibras em equilíbrio na formulação de produtos cárneos pode auxiliar na obtenção

de produtos com redução de custos finais (BARRETOS, 2007).

3.4 Compostos prebióticos importantes como ingredientes em produtos
cárneos

Compostos prebióticos são definidos atualmente como "ingrediente

seletivamente fermentáveis que permitem modificações específicas na composição

e/ou na atividade da microbiota gastrintestinal que resultam em benefícios ao bem

estar e à saúde do hospedeiro' (ROBERFROID, 2007; WANG, 2009).

Um dos fatores mais importantes na especiüiddade e funcionalidade de um

prebióticos é determinado por sua estrutura química, natureza e comprimento de
cadeia, que definem a capacidade de utilização pelo microrganismo probiótico.

(SAAD; CRUZ e FARIA, 201 1).

Sob o aspecto de legislação no desenvolvimento de um produto ou

reformulação, a definição de prebiótico implica no fato de que, para um componente

receber esse apelo funcional, deve haver comprovação cientifica das seguintes

propriedades: o ingrediente deve ser resistente aos processos de digestão e
absorção no trato digestivo superior e, portanto. não ser hidrolisado pelas enzimas

digestivas; deve ser passíve\ de fermentação pelos microrganismos que colonizam o

sistema gastrintestinal; no cólon, deve estimular seletivamente a multiplicação e/ou

atividade de uma ou mais bactérias probióticas do trato gastrintestinal

(B/fidol)acfedum spp , Lacfoóac///t/s ssp- e Eubacferfum spp ), com inibição de

espécies patogênicas, tais como C/osfrfd/um spp. e Bacfenolde spp.l e deve

apresentar estabilidade ao processamento de alimentos (HOL-ZAPFEL e
SCHILLINGER, 2002; GIBSON et al., 20041 SAAD; CRUZ e FARIA 201 1 ).

A maioria dos prebióticos de importância para a indústria de alimentos são os

oligossacarídeos não digeríveis. Esses são obtidos da extraçao de partes de
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plantas, seguido de uma hidrólise enzimática ou resultado de síntese (reações de

transglicosilação) de mono ou dissacarídeos, tais como sacarose (fruto-

oligossacarídeos) ou lactose (transgalactosilato, oligossacarídeos ou galacto-

oligossacarídeos). Dentre esses prebióticos, os fruto-oligossacarídeos (FOS), a
inulina e a oligofrutose, disponíveis em muitas apresentações comerciais sâo

amplamente utilizados(CUMMINGS, 2001).

O efeito prebiótico da inulina e dos fruto-oligossacarídeos foi largamente

estudado, tendo resultado na confirmação de que o tamanho da cadeia é um fatos

muito importante na promoção da microbiota intestinal benéfica à saúde (HIDAKA et

al. ,1 986)

Inulina e FOS são resistentes à digestão no trato gastrintestinal, em função da

configuração do C2, j3-anomérico, incapaz de ser hidrolisado pelas enzimas

digestivas do intestino delgado. As referidas enzimas são específicas para ligações

a-glicosídicas. Estudos in v/vo e in v/fro demonstraram que aproximadamente 80-

90% da dose ingerida (IO,17 ou 30g) de inulina e oligofrutose foram recuperados no

efluente íleo, dando consistência à conclusão de que esses frutanos são

praticamente indigeríveis no intestino delgado (ELLEGARDI ANDERSSON e
BOSAEUS, 1997). Esses fatos levam à conclusão de que a inulina e a oligofrutose

(5-1 5 g/dia, por poucas semanas) são prebióticos (SAADi CRUZ e FARIA, 201 1 ).

Na indústria de produtos cárneos, os prebióticos podem ser usados como

substitutos de gordura, agentes de textura, de estabilidade e fonte de fibras, muito

úteis na reformulação de produtos com foco para à saúde (WANG, 2009).

3.4.1 Utilização de inulina em produtos cárneos

Inulina (Figura 1) é um polissacarídeo não digerível, composta por uma

mistura de polímeros de frutose, com grau de polimerização variando de 2 a 60

(CRITTENDEN e PLAYNE, 1996). Park (2006) cita que o valor calórico estimado da
inulina é de 1 ,5 kcal/g. É considerado um ingrediente prebiótico, uma vez que não ê

digerível e estimulam seletivamente a multiplicação e a atividade de bactérias
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intestinais consideradas benéficas, particulamiente os microrganismos probióticos

em função de sua fermentação no cólon (SAAD; CRUZ e FARIA, 201 1 ).

Figura 1 -- Estrutura química da inulina

FONTE: Neves, 2001

A inulina é encontrada e extraída de uma variedade de plantas e produzida

comercialmente a partir de chicória. Ocorre em quantidades significativas em vanas
frutas e verduras comestíveis e cereais. Industrialmente sua extraçao acontece

principalmente da raiz da chicória. Através de uma hidrólise enzimática parcial, se
produz frutanos de cadeia curta, chamados de fruto-oligossacarídeos (com grau de

pol merização de 2 a 10). Produtos comerciais apresentam grau de polimerlzação de

, , '. ".«»'" ".''t'"TT===:T ====:'=:'=:=:.;.:
60). Com a remoção dos fruto-oligossacarídeo

(PACK, 2006)

o uso desse composto prebiótico como fonte de fibras ganha destaque no

mercado de alimentos, em virtude de suas propriedades funcionais e. recentemente,

::==1".''=:"-*::.1'1== =1:, '="=.1==:"i:'==="1:=
(SCHAAFSMA, 2008)

É um dos mais importantes ingredientes funcionais, em termos mundiais, em

função de suas propriedades tecnológicas adequac' s para substituição de açúcarl:' -' - -- i -An.. l«imnHtQ dÊ nrooriedades de
ieagentegordura como
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textura, com baixo valor calórico. Sua propriedade estrutural, caracterizada por ser

primariamente um polissacarídeo de cadeia longa unido por glicose, promove
interessantes propriedades miméticas como substitutos de gordura, as quais sao

atribuídas à sua capacidade de ligar moléculas de água e formar uma rede de gel

particulado (GIBSON et al., 2004).

A estrutura da inulina é normalmente composta por cerca de 10% de

oligossacarídeos, ao longo da cadeia polissacarídica. Essa característica confere à

inulina propriedades de hidratação, o que permite sua aplicação em uma variedade

de produtos em que um agente de transfomlação pode adicionar funcionalidade e

ajudar os consumidores a satisfazerem as suas necessidades diárias de fibras.

Também possui baixa cristalinidade (TUNGLAND e MEYER, 2002).

Muitas vezes, a inulina é referida como FOS -- fruto-oligossacarídeo, o que se

constitui em um erro conceptual. A inulina possui menor solubilidade, quando

comparada com fruto-oligossacarídeos (FOS). Entretanto, melhora a estabilidade de

emulsões e mostra características semelhantes à gordura. Tanto a inulina quanto os

fruto-oligossacarídeos são fermentados completamente pelas bactérias que
colonizam o intestino grosso (PARK, 2006).

Em produtos cárneos, a inulina constitui-se em um ingrediente com muito bom

potencial de aplicação. No entanto, poucos trabalhos a respeito são reportadas na
literatura. Mendoza et al. (2001) elaboraram salame com redução de 50 e 75% de

gordura e verificaram. através do acompanhamento do seu perfil instrumental de

textura, alterações significativas (p<0,05) entre os salames com redução de gordura.

em comparação com a amostra padrão. Os autores observaram alterações como

perda de suculência, maciez, elasticidade, coesividade e adesividade e aumento de
dureza, gomosidade e mastigabilidade. Posteriormente. elaboraram amostras com

adição de inulina, entre 6 e 1 1 .6%, e veriülcaram que houve melhora significativa no

perfil de textura dos produtos, onde a adição de 10% de inulina não afetou a dureza.
em relação ao padrão, proporcionando uma redução nesse parâmetro de textura

instrumental, enquanto que os parâmetros de maciez, gomosidade e adesividade

foram similares ao produto tradicional.
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Barreto (2007) avaliou a incorporação de inulina (O-10%), fibra de trigo e aveia

(0-5%) como substitutos de gordura em mortadela, utilizando uma formulação com

adição de 20% de gordura suína como controle. O autor verificou que a adição de

fibras não influenciou a estabilidade da emulsão formada. A adição das fibras

promoveu aumento na firmeza do produto, onde concentrações de inulina de 2% e
de fibras de trigo e de aveia de 1% resultaram em um produto similar ao controle.

Quando concentrações superiores de fibras foram empregadas, o produto

apresentou textura muito firme, o que poderia prejudicar na aceitabilidade do produto

pelo consumidor. Comportamento semelhante foi encontrado para coesividade, onde

concentrações maiores para fibras resultaram em um produto com menores valores

desse parâmetro de textura instrumental. O trabalho permitiu a elaboração de uma

mortadela funcional. com características prebióticas e fonte de fibras, com teor

reduzido de gordura (de 50 a 75%), com boa aceitação sensorial pelos provadores,

não deferindo (p>0,05) da mortadela controle, elaborada sem adição de fibras e com

20% de gordura suína

Drunkler et al. (2009) estudaram o efeito da adição de inulina na

aceitabilidade de linguiça de frango tipo calabresa cozida e defumada, empregando

o Teste de Escala Hedõnica Estruturada de 09 pontos, quanto ao atributo avaliação

global. Todas as formulações foram submetidas às análises microbiológicas de

contagem de Co//dormes à 45'C, contagem Staphy/ococcus áureos, contagem de
C/ostrfdium Sulfito Redutores a 46'C e pesquisa de Sa/nome//a sp/25g, encontrando-

se dentro dos parâmetros exigidos pela legislação vigente. Quanto à análise

sensorial. os tratamentos não diferiram significativamente entre si ao nível de 5% de

significância e as médias das notas aproximaram-se da média para a formulação
controle. Em termos gerais, houve poucas mudanças nas propriedades sensoriais

estudadas.

Para um prebiótico ser empregado como um ingrediente alimentar, este

deve ser estável ao processamento, sob o aspecto químico e nutricional, resistindo a

favores, como o calor, baixo pH, reaçao de Maillard, entre outros. Estudos têm

demostrado que o aquecimento a seco de inulina de chicória, por 60 min a 135'C e
195oC, resultou em signiülcatlva degradação, variando entre 20 e 100%, com a
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formação de subprodutos, tais como di-D-frutose dianidridos. No entanto ao ser
adicionado posteriormente a uma cultura fecal, demostrou maior estímulo à

multiplicação de bifidobactérias e enterobactérias e do decréscimo significativo de

patógenos (BOHM et al., 2005). Portanto, de acordo com esses autores, uma

ava iação efetiva da estabilidade de um prebiótico às condições de processamento
de alimentos deve considerar tanto a estabilidade química como a funcional.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi realizado em três etapas. Na primeira, foi desenvolvida a

formulação e a elaboração do hambúrguer bovino com baixo teor de gordura,

adicionado de inulina. Na segunda etapa, realizou-se uma avaliação da qualidade

microbiológica e a caracterização físico-química e física do hambúrguer bovino. Na

terceira etapa, o hambúrguer foi submetido a uma avaliação sensorial com 8C)

provadores não treinados, escolhidos em função de serem consumidores frequentes

deste produto.

4.1 Matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi carne bovina, corte acém -- carne magra do

dianteiro bovino, obtida em frigorífico na cidade de Sousa-PB no período de março

de 2012, onde foram retirados os ossos, os nervos e o excesso da gordura aparente.

A carne foi devidamente coletada e conduzida em recipiente isotérmico ao
Laboratório de Tecnologia de Produtos de Origem Animal, UFCG/UATA/Pombas-PB,

onde foi desenvolvido o produto.

4.2 Ingredientes

Os Ingredientes utilizados na formulação do hambúrguer bovino foram

proteína texturizada de soja, sal, alho em pó, pimenta branca, coentro e caminho em

pó, manjericão, noz moscada, açúcar, glutamato monossódico, vinagre e água
gelada. Todos esses ingredientes industrializados foram obtidos em supermercados
da cidade de Sousa-PB.

4.3 Inulina

A inulina foi adquirida da farmácia de manipulação Dalissa, na cidade de

Atibaia-SP, na forma de pó sem odor.
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4.4 Formulações dos hambúrgueres

Neste trabalho, três amostras de hambúrgueres bovinos foram formuladas e

as variáveis referidas foram a adição de gordura suína e de inulina. A amostra FI

representa a fomlulação padrão, com gordura e sem adição de inulinal a F2 foi

formulada com 50% de gordura e 50% de inulinal já na F3, não houve a adição de

gordura, sendo 1 00% desta substituída por inulina.

Para a formulação dos hambúrgueres (Tabela 1), a carne bovina foi triturada

em moedor de carnes, com disco de 5 mm. Após a moagem, os ingredientes foran

misturados à carne manualmente. Em seguida, toda a massa foi prensada e
modelada em hamburgueira manual de 10 cm de diâmetro, obtendo-se

hambúrgueres com peso líquido de 70 g cada. Os hambúrgueres foram

acondicionados em sacos de polietileno e armazenados em freezer vertical a -5'C,

por dois dias. Após esse período de armazenamento, amostras foram coletadas

para a realização das análises microbiológicas, físicas e físico-químicas. Para os
testes sensoriais, as amostras foram coletadas após sete dias de estocagem. A

Figura 3 mostra o fluxo da elaboração dos hambúrgueres.

Figura 2 Amostras de hambúrgueres desenvolvidas. Fl: com gordura, sem inulinal F2: contém 50%
de gordura e 50% de inulinal F3: sem adição de gordura e 100% de inulina.

FONTE: autoria própria
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Tabela 1 - Matéria-prima e ingredientes utilizados para a fomiulação dos hambúrgueres

Formulações
F2(%) (g)Matéria-prima/Insumos FI (o%o) (g) F3 (%) (g)

Carne bovina (acém) 74
4,66
4,66
9,32

963
60
60
120

74
2,33
4,66
9,32
2,33
1 ,44
0,9
0,9
0,04
0,4
0,1
0.1
0,3
2,6
0,4
100

963
30
60
120
30
18
12
12
0,6
6

74 963

60
120
60

Gordura suína
Água gelada
PTS
Inulina
Sal
Alho em pó
Cebola em pó
Pimenta branca
Coentro + caminho
Manjericão
Noz moscada
Açúcar
Glutamato monossódico
Vinagre
Total

4,66
9,32
4,66
1 ,44
0,9
0,9

0,04
0,4
0,1
0,1
0,3
2,6
0,4
100

1 ,44
0,9
0,9
0,04
0,4
0,1
Q,l
0,3
2,6
0,4
100

18
12
12
0,6
6

1 ,4
1 .4
3,6
36
6

1300

1 ,4
1 ,4
3,6
36
6

1300
6

1300

FONTE: autoria própria

Figura 3 - Fluxo do processo de elaboração de hambúrguer

Moagem

Adição dos ingredientes

Homogeinização

Prensagem

Hambúrgueres

Armazenamento

FONTE: Guerreiro, (2006)
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4.5 Análises microbiológicas

As análises microbiológicas das amostras de hambúrguer refrigeradas foram

realizadas no laboratório de Microbiologia de Alimentos da UFCG/UATA/Pombal-PB,
de acordo com as técnicas descritivas na Instrução Normativa n' 62 de 26 agosto de

2003 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2003), sendo estas realizadas para

Sa/nome//a sp., Co//áom7es a 45'C e Staphy/ococcus coagulase positiva, com base
nos padrões microbiológicos da RDC n' 12 de 02 de Janeiro de 2001 (BRASIL,

4.6 Análises físico-químicas

As avaliações físico-químicas de teor de umidade, cinzas, pH e proteínas,

foram realizadas em triplicatas, seguindo a metodologia do Instituto Adolf Lutz (SAO

PAULO, 2008). O teor de umidade foi detem)inado pelo método gravimétrico, com

secagem em estufa a 105'C. As cinzas foram determinadas pelo método

gravimétrico, após a incineração da matéria orgânica em forno mufla a 550'C. As
proteínas totais foram determinadas pelo Método de Kjeldahl, que se baseia na

determinação do nitrogênio total. e utilizando fator de 6,25 para conversão em

proteínas. Já determinação de lipídios foi realizada pelo método de extração Soxhlet

na presença de hexano, seguindo a metodologia de Bligh e [)yer (1959), na qual o
solvente orgânico (hexano) extrai os lipídeos que são quantificados através da

pesagem do resíduo após a eliminação daquele solvente.

4.7 Análises Físicas

4.7.1 Rendimento na cocção

O percentual de rendimento dos hambúrgueres foi calculado pela diferença

entre o peso da amostra crua e depois do cozimento, de acordo com Berry (1997).

% rendimento =
Peso da amostra crua
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4.7.2 Capacidade de retenção de água

A capacidade de retenção de água (CRA) foi calculada de acordo com Troy
Desmond e Buckey (1 999)

% CRA = 1 -- A.=.D.. x 100
U

Onde:

A = peso da amostra (g) antes do aquecimentos

D = peso da amostra (g) após aquecimento e centrifugaçãol

U = Total de água na amostra (%) (baseada na umidade do hambúrguer)

4.7.3 Porcentagem de encolhimento

A porcentagem de encolhimento foi determinada segundo Berry (1997), de

acordo com a equação:
x 1 00E = (1)cl

Dct

Onde:

E = % encolhimento

DCI = Diâmetro da amostra crua

DC2 = Diâmetro da amostra cozida

4.8 Análise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratório de Análise Sensorial, do

CCTA/UFCG/Pombal-PB, com 80 provadores não treinados, escolhidos em função

de serem consumidores frequentes deste produto. Foram aplicados os testes de

aceitação, intenção de compra e ordenação - preferência. Todas as amostras foram
avaliadas sete dias após a produção. em cabines individuais. Os hambúrgueres

foram assados em grill e servidos em pratos plásticos descartáveis, devidamente
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codificados (três dígitos), acompanhados de um copo de água mineral e IZ4 de pão

de forma, para limpeza das papilas gustativas.

Figura 4 - Cabine preparada para análise sensorial

H2

B
.B:2'

FONTE: autoria própria

4.8.1 Teste de aceitação

Os hambúrgueres de carne bovina em questão foram submetidos ao teste de

aceitação, sendo avaliados os seguintes atributos: cor, aroma, textura, sabor e
avaliação global, utilizando escala hedõnica de nove pontos, onde os provadores
atribuem notas de l a 9 - desgostei muitíssimo a gostei muitíssimo - segundo

metodologia citada por Stone e Sidel (1 985).

4.8.2 Teste de intenção de compra

As formulações elaboradas nesta pesquisa foram submetidas ao teste de

intenção de compra, de acordo com Stone e Sidel (1985), utilizando-se uma escala
estruturada em cinco pontos, onde os julgadores atribuíram notas l a 5 - certamente

não compraria a certamente compraria - conforme descrito na ficha da avaliação
sensorial no ANEXO A.
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4.8.3 Teste de ordenação - preferência

As três amostras de hambúrguer foram comparadas quanto à preferência:

com gordura e sem inulina (FI), com 50% de gordura e 50% de inulina (F2) e O%

gordura e 100% inulina (F3). Esse teste foi conduzido com 80 provadores, sendo
solicitado que colocassem as amostras em ordem crescente de sua preferência, de

acordo com o descrito na ficha sensorial no ANEXO A, segundo metodologia citada

por Stone e Sidel (1985).

4.9 Análise estatística

Nos dados gerados, das análises físico-químicas, físicas e teste de aceitação

dos hambúrgueres formulados, foram calculadas as médias e os desvios padrões e
realizada a Análise de Variância (ANOVA), posteriormente, as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de significância, pelo programa
so#ware ASSISTAT, versão 7.6 (ASSISTAT, 201 1 ).

O resultado do teste de ordenação/preferência foi analisado com base no

teste de Friedman, utilizando-se a tabela de Newel e MacFarlane (MUNIZ, 2006), a

qual indica a diferença crítica entre os totais de ordenação, ao nível de significância

de 5%, de acordo com o número de tratamentos testados e o número de

julgamentos obtidos.

Na intenção de compra entre as formulações de hambúrgueres bovinos
das foi verificada a frequência de notas aplicadas pelos provadorespesquisa
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 Avaliação microbiológica

Os resultados obtidos nas análises microbiológicas dos hambúrgueres

bovinos padrão e adicionados de inulina estão descritos na Tabela 2. De acordo
com esses resultados, os hambúrgueres fomlulados estavam dentro dos padrões

aceitáveis para consumo humano, de acordo com a Resolução RDC n' 12 da

Agência Nacional da Vigilância Sanitária (BRASIL. 2001). podendo ser empregados
na análise sensorial.

Tabela 2 - Médias dos resultados das análises microbiológicas dos hambúrgueres bovinos padrão e
adicionados de inulina em substituição a gordura

Ócoccus

(NMP/g) sp/25g Coagulase Positiva
(UFC/g)(UFC/g)

FI 2,3 x 10: Ausente 4,0 x 102

F2 3,6 x 10: Ausente 4,2 x 10:

F3 2,1 x 10: Ausente 4,1 x 10:

Padrões microbiológi

Fomiulações

2.3 x 1 0:
3.6 x 1 0z

2.1 x 10:

5 X IOa

Nota: Detemlinações preconizadas pela RDC n' 12 de 02 de janeiro de 2001 . (NMP) -- Número Mais
Provávell (UFC) -- Unidades Fomiadoras de Colónias

Como se pode observar na Tabela 2, em nenhuma das amostras foi

verificada a presença de Sa/nome/7a sp. A contagem de Sfaphy#ococct/s coagulase

positiva variou de 4,0 x 10: a 4,2 x IO' UFC/g e a de conformes termotolerantes

apresentou-se entre 2,1 x 10: a 3,6 x IO' NMP/g. Todas as amostras encontraram-
se com contagens abaixo do máximo estabelecido pela legislação vigente.

Marques (2007) encontrou resultados idênticos ao desta pesquisa para
Sa/nome//a sp. (ausente/25g) e valores inferiores para Conformes a 45'C (2,3 X 10 a

9,3 x 10 NMP/g), quando avaliou a qualidade microbiológica de hambúrgueres

bovinos adicionados de farinha de aveia como substituto de gordura. Salvino (2008).

avaliando a qualidade microbiológica de hambúrgueres de carne de avestruz,
elaborados com substitutos de gordura, obtiveram resultados próximos (4,1 x 10: a
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4,5 xl O: UFC/g) ao desta pesquisa para Sfaphy/ococct/s coagulase positiva, estando

também com contagens dentro dos limites estipulados para a legislação em questão.

5.2 Avaliação físico-química

O resultado da análise da composição físico-química dos hambúrgueres

bovino adicionado de inulina como ingrediente funcional e substituto de gordura está

descrita na Tabela 3.

Tabela 3 Médias e desvios padrões dos resultados das análises físico-químicas dos hambúrgueres
bovinos padrão e adicionados de inulina em substituição a gordura

Fomtulações

VariáveisFIF2F3
pH(g/100g) 6,15to,O1; 6,13t0,01' 6,13t0,02'

Umidade(g/100g) 62,lgt0,24; 61,79t0,37a 59,99t0,20'
Proteínas(g/100g) 15,80t0,20b 15,94t0.24b 17.28t0,26;

Llpídeos(g/100g) 5,07t0.14' 2,41 tO,16b 1,54t0,31'

Cinzas(g/100g) 3,72tO,IO' 3,71 tO,11' 3,59t0,0la
Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de

5% de significância.

Como pode ser observado, os valores de pH das amostras estudadas não

diferiram significativamente (p < 0,05) entre si. Terra e Brum (1988) mencionam que
valores de pH entre 5,8 e 6,2 indicam que a carne está aceitável para o consumos

carne com pH 6,4 é recomendada apenas para o consumo imediatos e que pH acima

de 6,4 indica início de decomposição neste produto. Sendo assim, os hambúrgueres
de carne bovina padrão e adicionados de inulina aqui estudados apresentaram-se

com o pH dentro desses limites da normalidade.

Houve uma diferença significativa (p<0,05) entre os teores de umidade da

formulação F3 com as demais formulações dos hambúrgueres analisados. Esses
resultados apresentaram-se quantitativamente inferiores aos reportados por Seabra

et al. (2002) que usaram fécula de mandioca e farinha de aveia como substitutos de

gordura na formulação de hambúrguer de carne ovina. Barreto (2007) encontrou
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valores de umidade em mortadela (F14 = 59,92% e F19 = 60,69%) adicionada de

fibras (inulina, trigo e aveia) como substituto de gordura, próximos dos resultados

encontrados nesta pesquisa. Menores teores de umidade já eram esperados para as

formulações F2 e F3, em virtude da adição de inulina, pois esta fibra atua ligando

água, auxiliando no controle da umidade (HAULY e MOSCATTO, 2002).

Em relação ao teor de proteína, foi encontrada diferença significativa (p<0,05)

entre a formulação F3 com os demais tratamentos. Houve uma variação entre 15,80

a 17,28%, atendendo o regulamento técnico de identidade do produto (BRASIL,

2000), o qual cita teor mínimo de 15% de proteína no produto final. Siqueira (2001)
encontrou teores de proteínas na faixa de 17,8 a 19,5%, no desenvolvimento de um

hambúrguer bovino com baixo teor de gordura, utilizando proteína de soja com
amido modificado, estando próximos aos teores encontrados neste trabalho.

O regulamento técnico de identidade e qualidade de hambúrguer do Ministério

da Agricultura preconiza como características físic--químicas do produto, máximo de
23% de gordura (BRASIL, 2000). Na Tabela 3. pode-se verificar que todas as

amostras de hambúrguer estão de acordo com a legislação, quanto aos teores de

lipídios. Esses teores de lipídios encontrados apresentaram diferença esperadas
entre as amostras a nível de 5% de significância, visto que intencionalmente houve a

substituição de 50o% da gordura suína em F2 e 100% desta em F3 pela inulina.

Os níveis de gordura nos hambúrgueres contendo 50% de inulina e 50% de

toucinho (F2 = 2,41 %) foram semelhantes aos encontrados por Marques (2007), que

estudou o efeito da adição de 12,25% de farinha de aveia como substituto de

gordura em hambúrguer de came bovina, encontrando 2,45% de gordura nos

produtos crus. Já os níveis de gordura dos hambúrgueres sem adição de toucinho e
com 100% de inulina (F3 = 1,54%) foram, consequentemente, inferiores a esses
resultados encontrados por Marques (2007)-

A Portaria 234 de 21/05/1996 do Ministério da Saúde (BRASIL, 1996), define

como "reduzido em gordura', o produto que apresenta uma redução mínima de 25%

de gordura quando comparado ao produto convencional e "baixo em gordura"

quando o teor de gordura for menor que 3oK, nos produtos sólidos. No presente
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trabalho, poder-se-ia classificar os hambúrgueres formulados adicionados de inulina

(F2 = 2,41 % e F3 : 1 ,54%) como alimento de "baixo teor de gordura" de acordo com

a legislação vigente

Nos resultados da determinação de cinzas. não foi encontrado diferença

significativa (p<0,05), entre as amostras (Tabela 3). Resultados semelhantes foram

encontrados por Marques (2007), quando avaliou o efeito da adição de farinha de

aveia como substituto de gordura em hambúrguer de carne bovina, e por Barrete

(2007) que avaliou a adição de fibras (inulina, trigo e aveia) em mortadela como

substituto de gordura. Valores inferiores (FI : 1,16%, F2= 1,04%, F3 = 1,06%, F4 =
1 ,10%) foram reportados por Seabra et al. (2002) que usaram fécula de mandioca e

farinha de aveia como substitutos de gordura na formulação de hambúrguer de

carne ovina.

5.3 Avaliação das propriedades físicas

Os resultados das propriedades físicas dos hambúrgueres bovinos

adicionados de inulina estão expressos na Tabela 4.

Tabela 4 Médias e desvios padrões dos resultados das propriedades físicas dos hambúrgueres
bovinos padrão e adicionados de inulina em substituição a gordura

Fomlulações
VariáveisFlcoF3

RendimentonaCocção(%) 69,83t0.46õ 71,52t0,40' 72,44t0,48;

Porcentagemdeencolhimento(%) 13,27t0.30' 11,03 tO,12c 11,96 t0,05'

Capacidade de retençã

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente ente si pelo teste de Tukey ao nível de
5% de significância.

De acordo com a Tabela 4, pode-se observar que a formulação FI, sem

adição de inulina, apresentou o menor rendimento (69,83%). Já as formulações
adicionadas de inulina (F2 e F3) apresentaram rendimentos maiores, não diferindo

estatisticamente (p<0,05), entre si. Portanto a inulina contribuiu para uma maior
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retenção de água. Isto se dá devido a estrutura química hidroxilada da fibra inullna.

De forma similar a esta pesquisa, Salvino (2008) encontrou maior rendimento em

hambúrgueres de avestruz que tinham como substituto de gordura amido
modificado

Foram observados menores valores de encolhimento na cocção (p<0,05) nas

formulações adicionadas de inulina (F2 e F3). Marques (2007) verificou que

formulações de hambúrgueres bovinos adicionados de farinha de aveia como

substituto de gordura apresentaram menores taxas de encolhimento. No presente

estudo, a porcentagem de encolhimento para as formulações F2 e F3 foram de

11.03 e 11,96%, respectivamente. Isto mostra que a substituição de gordura nas

formulações pela inulina, diminuiu a taxa de encolhimento do produto. Resultados

encontrados em pesquisa realizada por Seabra et al. (2002), a porcentagem de

encolhimento em formulações de hambúrgueres ovino adicionadas de fécula de

mandioca e farinha de aveia foram de 15,47 e 15,45%, sendo maior que o
encontrado nesta pesquisa.

As formulações adicionadas de inulina apresentaram maior (F2 : 70,33% e

F3 = 71,86%) capacidade de retenção de água (p<0,05) do que a formulação

FI(67,66%). Estes resultados foram similares aos reportados Seabra et al. (2002)

que usaram fécula de mandioca e farinha de aveia como substitutos de gordura na

formulação de hambúrguer de carne opina. Uma maior capacidade de retenção de

água proporciona um melhor rendimento do produto, como pode ser observado

nesta pesquisa

5.4 Avaliação Sensorial

5.4.1 Teste de aceitação

Na Tabela 5. encontram-se os valores das médias e desvios padrões

referentes à aceitabiiidade dos hambúrgueres
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Tabela 5 Médias e desvios padrões dos resultados do teste de aceitação dos hambúrgueres
bovinos padrão e adicionados de inulina em substituição a gordura

Letras diferentes na mesma linha diferem signiülcativamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de
5oh de signiülcância.

Como pode ser observado na Tabela 5, não houve diferença signlülcativa

(p<0,05), entre as amostras nos atributos cor, aroma e textura, ou seja, todos os

hambúrgueres foram considerados semelhantes nestes atributos pelos provadores-

A aceitação obteve um score médio de 7,25 a 7,43 para cora 7,41 a 7,63 para aroma

e 7,35 a 7,68 para textura. Isto mostra que as amostras sem adição de gordura
foram bem aceitas pelos provadores. Esses resultados foram superiores aos

reportados por Salvino (2008), que estudou o efeito da adição de amido modificado

como substituto de gordura em hambúrgueres de avestruz, obtendo escore médio

de 6,06 a 6,70 para cora 5,76 a 6.70 para aroma e 5,54 a 6,56 para textura.

O sabor foi o único atributo que diferiu significativamente (p<0,05), nas

amostras estudadas. As notas variaram entre 7,36 a 7,83 para as formulações FI e

F3, respectivamente. Não houve diferença signMcativa (p<0,05), entre as

formulações F2 (7,81) e F3 (7,83), as quais foram adicionadas inulina e nem entre

as formulações FI(7,36) e F2 (7.81). Diante desses resultados, pode-se afirmar que

a formulação com substituição de 100% da gordura suína por inulina (F3), teve uma

melhor aceitação pelos provadores, do que a formulação padrão (FI ).

Salvino (2008) obteve notas para sabor entre 5.40 a 6,50 quando avaliou a

aceitação de hambúrguer de avestruz adicionado de amido modificado como

substituto de gordura. Galvan et al. (201 1), realizaram análise sensorial em linguiça

tipo toscana com teor reduzido de gordura adicionada de pectina e inulina, obtendo

    Formulações  
Atributos FI F2 F3

Cor Íli6 t 1 ,35 ' Íliã t 1 ,29 ' 7.43 t 1 ,28 ;

Aroma 7.41 t 1 ,22 ; 7.57 t 1 .25 a 7.63 t 0.97 ;

Textura 7.35 t 1 ,32 ' 7,68 t 1 ,17 ' 7.46 t 1 .38 ;

Sabor 7.36 t 1 .52 ' 7.81 t 1,15 ;' 7,83 t 1 ,00 '

Aceitação global 7.56 t 1 ,22 ' 7.73 t 0,98 ' 7.77 t 0.94 '
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escores para sabor (FI : 7.00, F2 : 7,6, F3 = 7,1 e F4= 6,6), próximos aos
encontrados nesta pesquisa.

Na aceitação global, de acordo com as médias obtidas (Tabela 5), foi possível

considerar que as amostras FI , F2 e F3, independentemente da redução de gordura

e da adição do substituto de gordura (inulina), foram bem aceitas pelos provadores,
obtendo notas na faixa de 7,56 a 7,77. Isto reforça mais uma vez a boa

aceitabilidade das amostras com baixo teor e sem adição de gordura, mostrando

assim, uma alternativa para elaboração de hambúrgueres saborosos e com

propriedades funcionais, já que teve a adição de inulina.

Seabra et al. (2002), realizando pesquisa com hambúrgueres de carne ovina,

substituindo a gordura por fécula de mandioca e farinha de aveia, não constataram

diferença significativa entre as amostras, tanto para aceitação global do produto

quanto para atitude de compra. Esse fato sugere que a redução de gordura dos

produtos não foi detectada pelos consumidores, independente da utilização dos
substituintes.

5.4.2 Teste de intenção de compra das três formulações avaliadas

Na Figura 4, observamos os resultados do teste de intenção de compra

aplicado às três formulações de hambúrgueres avaliadas nesta pesquisa. A
formulação FI foi a que obteve maior percentual da nota 1 (2,75%), referente a
certamente não compraria. A formulação F2 obteve o melhor percentual de intenção

de compra (56,25%), seguida da formulação F3 (47,5%), confirmando uma boa

aceitação dos produtos pelos consumidores. Isto demonstra que a redução de

gordura nos hambúrgueres não interferiu na aceitabilidade do produto, demostrando
ainda que as formulaçoes com baixo teor de gordura obtiveram uma intenção de

compra maior que a formulação padrão. De forma diferente. Seabra et al. (2002),
avaliando a intenção de compra de hambúrgueres ovino com fécula de mandioca e
farinha de aveia como substitutos de gordura, obtiveram em maior percentual

escores em torno de 3, sendo assim, inferiores aos encontrados nesta pesquisa.
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Figura 5 -- Distribuição de frequência para a formulação padrão (FI), formulação com 50% de
gordura e 50% de inulina (F2) e formulação sem gordura com 100% inulina (F3).
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5.4.3 Teste de ordenação-preferência

No teste de ordenação-preferência, a formulação F2 obteve a melhor ordem

de preferência (p>0,05) pelos provadores, alcançando o primeiro lugar, seguida das

formulações F3 e FI, respectivamente com segundo e terceiro lugares. Este
resultado reafirma que as formulações adicionadas de inulina (F2 e F3), foram bem

aceitas pelos provadores, quando comparada com a formulação sem adição de

inulina e com maior teor de gordura.
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6 CONCLUSOES

e Todos OS tipos de hambúrgueres estavam aptos para consumo sob o aspecto

microbiológico;

. Os produtos formulados com adição de inulina (F2 e F3) podem ser
classificados como alimentos de "baixo teor de gordura" de acordo com a

legislação vigente.

8 Das três formulaçoes de hambúrgueres elaboradas, todas tiveram boa

aceitação pelos provadores, sendo as formulaçoes F2 e F3, as quais
continham inulina, as preferidas;

e Os hambúrgueres formulados apresentaram cor. sabor e aroma
característicos do produto e atenderam às necessidades nutricionais de

proteínas e lipídios, conforme exige a legislação brasileiras

e A adição de inulina foi eülcaz, sendo uma alternativa para a redução de

gordura em hambúrguer bovino, sem prejudicar suas características
sensoriais, além de produzir um produto com propriedades funcionais, que

pode proporcionar benefícios para saúde do consumidor.
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ANEXO A - FICHA DE AVALIAÇÃO SENSORIAL

Z
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAWINA GRAU DE

CENTRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CAMPUS POMBAl-PB

Avaliação sensorial de hambúrgueres

escala abaixo. Antes de cada avaliação, liça uso da água e pão
9 - Gostei muitíssimo
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 muitíssmlo

2) Com base na escala abaixo, indique sua atitude ao encontrar esses hambürgucrcs no mercado

5- Certamente comprara
4 - Possivelmente compraria
3 - Talvez comprasse/talvez não comprasse
2 - Possivelmente não comprara
1 -- Certamente não comprana

3) Escreva entre parênteses o código da amostra contbrme a ordem de sua preferência

( ) Primeiro lugm( ) Segundo lugar ( ) Terceiro lugar

Comentários

Obrigado pela colaboração

FONTE: elaboração própria, 2012

Sabor Avaliação Global

           
           
     

Código da Amostm Valor da escala

   
   
   


