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RESUMO

Produtos carneos com teor reduzido de gordura sdo uma
tendéncia na industria de alimentos e, para isto, substitutos
de gordura estdo sendo utilizados. A proposta em empre-
ga-los é a obtencdo de produtos com teor reduzido de gor-
dura que possam ser consider ados saudaveis e que prefe-
rencialmente mantenham as caracteristicas sensoriais ori-
ginais. O objetivo deste trabalho foi elaborar hamburgue-
res de carne bovina utilizando como substituto de gordura
a fibra inulina, que contém funcdes prebidticas. Para isto
foram desenvolvidas nove formulagdes, onde trés foram
classificadas como for mulacgfes-base, variando nelas o per-
centual de gordura e inulina. Os produtos foram caracte-
rizados por andlises fisico-quimicas (umidade, proteina,
lipidios, cinzas e fibras totais), rendimento de encolhimento
e sensorialmente quanto a aceitabilidade para a sua im-
pressdo global, aparéncia, sabor, odor/aroma, maciez e
sabor residual. Através da metodologia de superficie de
resposta aplicada aos dados sensorial obtidos, os atributos
sabor (R2= 0,743), odor (R?=0,775), aparéncia (R?=0,736) e
sabor residual (R2=0,80), foram os que obtiveram melhor
ajuste aos dados. Os resultados obtidos demonstraram que
a formulagdo com 6% de inulina obteve a melhor aceitabi-
lidade (p<0,05). Formulagdes contendo grade quantidade
de inulina apresentaram baixa aceitacdo, devido princi-
palmente ao teor reduzido de carne, que influenciou de
forma negativa a textura e o sabor do produto.

PALAVRAS-CHAVE: Carne, nutrigio, saudavel, fibra,
aceitabilidade.

ABSTRACT

Meat products with reduced fat content are a tendency in food
industry, and regarding that, fat replacements have been uti-
lized. The suggestion using them is the manufacturing of re-
duced fat products that can be considered healthy and prefera
ble maintaining origina sensory characteristics. The intent of
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this work is elaborate beef hamburger patties utilizing inulin as
fat replacement, containing prebiotic functions. For that nine
formulations were developed, which three were classified as
base-formulations, varying the inulin and fat content. The
products were characterized by physicochemica analysis
(moisture, protein, lipid, ashes and total fibers), cooking
shrinkage and sensory regarding acceptability for overall im-
pression, appearance, flavor, odor, texture and after flavor.
Through response surface methodol ogy applied to sensory data,
the attributes flavor, odor, appearance and after flavor were the
ones that obtained better fit to the data and were utilized to
predict the better proportion of fat and inulin. The results ob-
tained demonstrated that the 6% inulin formulation obtained
the better acceptability compared to traditiona patty Formula-
tions containing more than 6% inulin presented low acceptabil-
ity, due to the low content of meat, negatively influencing the
final product texture and flavor.

KEYWORDS: Meat, nutrition, healthy, fiber, acceptability.

1. INTRODUCAO

Atualmente existem mais de 1,6 bilhdes de pessoas
com sobrepeso em todo mundo, fazendo da obesidade
uma pandemia responsavel direta ou indiretamente pela
maior taxa de mortalidade imposta por qualquer fator de
risco existente. Nos Estados Unidos, um terco da popu-
lac8o adulta é obeso. No Brasil, segundo a Ultima Pes-
quisa de Orcamentos Familiares realizada pelo IBGE,
em adultos acima de 18 anos ha 56,6% que sdo conside-
radas obesos'.

Com isso, 0 desenvolvimento de produtos com baixo
teor de gordura, baixas calorias, baixo colesterol e pro-
dutos light sdo algumas tendéncias na indistria de ali-
mentos, com pesquisas recorrentes nessa area, que pro-

curam atender a necessidade do mercado consumi-
dor1,2,3,4,5,6,7
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O dlto teor de lipidios do produto aliado a utilizagdo
de gorduras de reaproveitamento e a utilizagdo de cortes
de menor qualidade para a confeccéo do hamburguer sdo
as principais razdes para as criticas em relacdo ao seu
consumo. Normamente a matéria-prima utilizada na
fabricacdo de hamburgueres constitui-se da parte dian-
teira do animal (no caso do boai), onde estéo os cortes de
menor valor, e também os retalhos que sobram de cortes
de maior prestigio que sdo embalados a vacuo, como a
picanha e a maminha®.

De modo geral, produtos carneos possuem alto teor
de gordura (20 a 30%), que pode ser substituida parci-
almente®. Esses substitutos s30 elaborados a base de
carboidratos, proteinas ou componentes de gorduras e
podem ser usados de forma isolada ou em combinacdo,
fornecendo de 0 a 9 kcalg™ (19, As fibras tém sido utili-
zadas em produtos carneos ndo somente com o intuito de
proporcionar seus efeitos benéficos, mas também estéo
sendo utilizadas como substituto de gordura®.

Ha uma grande demanda dos consumidores por pro-
dutos atrativos, saborosos e que sgjam saudéveis. Estudo
de produtos "light" em relagdo a gordura também é uma
tendéncia na érea de hamburgueres. Pifiero et al.
(2008)*? sugeriu uma nova formulagdo para hamburgue-
res bovinos com baixo teor de gordura com fibra de
aveia. Teixeira et al. (2011)% também estudaram uma
formulagdo de hamblrguer bovino enriquecido com
aveia. Pinho et al. (2011)** utilizou residuo do fruto de
caju como fonte de fibras e substituto de gordura em
hamburgueres bovinos. Estudos de otimizacdo de for-
mulacbes em relagdo aos ingredientes e métodos de
cocgdo também estdo sendo realizados, como o de Ve
lioglu et al. (2010)%°.

Filho et al. (2012)'¢ propds uma formulagdo de
hamburguer bovino com baixo teor de gordura adicio-
nado de um ingrediente funcional prebidtico, a inulina,
caracterizando o produto através de andlises fisi-
co-quimicas e instrumentais.

Tendo como base essas informagdes, o presente tra-
balho consiste na formulagdo através de planegjamento
fatorial de hamburgueres com substituicdo de gordura
por inuling, e por meio de metodologia de superficie de
resposta, analisar sensoriadmente as caracteristicas do
produto.

2. MATERIAL E METODOS
Elaboracdo dos Hamburgueres

Para a elaboracdo dos hamburgueres foram utilizados
carne moida bovina de primeira qualidade e toucinho
suino a uma temperatura de aproximadamente 8°C. O
toucinho foi devidamente moido no moedor de carne
utilizando disco de 8 mm de didmetro.

Posteriormente foram pesadas a inulina, a carne e a
gordura, todas as formulagdes totalizaram peso de 1kg, e
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cada hamburguer foi moldado com 60+1g cada.
Planejamento fatorial

Através de um plangjamento fatorial 3% foram elabo-
radas as nove formulagdes diferentes variando entre elas
a porcentagem de carne, gordura e dafibrainulina, como
demonstrado na Tabela 1.

Foram elaboradas nove formulagdes para os ham-
blrgueres, variando a quantidade de gordura e inulina.
Os condimentos sal, glutamato monossadico, alho em
po, pimenta banca e a proteina de soja texturizada (PTS),
ndo variaram de peso nas nove formulaces. A PTSe a
inulina foram previamente hidratadas com quantidade de
agua duas vezes maior que 0 seu peso total, por 20 mi-
nutos.

Tabela 1. Plangiamento Fatorial.

Formulag&o % INULINA % GORDURA

F1=(-1,-1) 0 20
F2=(-1,0) 0 14
F3=(-1,+1) 0 8

F4=(0,-1) 6 20
F5=(0,0) 6 14
F6=(0,+1) 6 8

F7=(+1,-1) 12 20
F8=(+1,0) 12 14
FO = (+1, +1) 12 8

Inulina = (0%, 6%, 12%), (-1, O, +1) respectivamente; Gordura = (20%,
14%, 8%), (-1, O, +1) respectivamente.

Avaliacdo sensorial

Participaram da avaliac8o sensorial de aceitacdo dos
hamburgueres 80 pessoas, estudantes e funcionérios do
CTA (Centro de Tecnologia Agroaimentar) com idade
variando entre 17 a 50 anos, sendo dos sexos masculino
e feminino, e que declararam ser saudaveis. As analises
foram redlizadas Laboratério de Andlise Sensorial da
Universidade Estadual de Ponta Grossa— UEPG.

As amostras foram cozidas em frigideira através do
meétodo de inducéo de calor, a 200°C, até que o centro do
hamburguer atingisse 71°C. As amostras foram partidas
em 4 partesiguais, e servidas a temperatura de 60°C em
copos descartaveis de 50 ml (PVC). Foi solicitado aos
consumidores que entre uma amostra e outra lavassem a
boca com agua para retirada do gosto residual da amos-
traanterior. As avaliagdes foram realizadas em cabines
individuais com luz branca, insonorizadas e inodorizadas,
de acordo com as especificagbes daABNT 1998.

A aceitacdo dos hamburgueres foi avaliada de acordo
com metodologia descrita por Meilgaard et al. (1991)Y".
Os hamburgueres foram avaliados quanto ao perfil de
atributos mais importantes para determinacdo de sua
aceitacdo. Desse modo, foi solicitado aos provadores que
avaliassem as amostras e expressasse a sensacdo perce-
bida utilizando a escala hedbnica estruturada de cinco
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pontos (5 - gostel muito; 4 - gostei; 3 - indiferente; 2 -
desgostei; 1 - desgostei muito), quanto aos atributos
aparéncia, odor/ aroma, maciez, sabor, impressdo global
e sabor residual.

Caracterizacéo fisico-quimica

As andlises fisico-quimicas para determinacdo de li-
pideos, proteinas, fibras brutas, carboidrato, umidade e
cinzas foram realizadas em duplicata de acordo com as
normas do Instituto Adolfo Lutz (2005)%.

Andlise estatistica

Os resultados da caracterizacao fisico-quimica e ané-
lise sensorial foram analisados estatisticamente utilizan-
do-se a andlise de variancia fator duplo (ANOVA 2-way)
e teste de diferenca de médias de Tukey para compara-
¢do das médias com nivel de significancia de 5%, utili-
zando programa Satistica 7.0, (StatSoft Inc. South Ame-
rica, Tulsa, OK, USA).

O método de superficie de resposta foi realizado pelo
programa Statistica 7.0, onde foram discutidas somente
amostras que obtiveram gjuste com R2 maior que 0,7. O
modelo de equacdo utilizado para o gjuste foi:

2= fy +Bix+ By + Buux® + Bray® + By

Onde, Bo € constante, P12, Pu, Bzz, P12 SHO coefici-
entes de regressdo e X e y sd0 0s niveis das variaveis
(inulina e gordura). A partir dessa equacdo, os valores
6timos preditos foram obtidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Metodologia de Superficie de Resposta através
dos Dados Sensoriais

A partir dos resultados sensoriais pdde-se observar
gue a idade dos participantes foi inferior a 35 anos, ca-
racterizando a predominancia de um publico jovem.
Tabela 2. Média da equipe de consumidores para aceitagdo quanto

aparéncia, sabor, odor/aroma, maciez, impressdo global e sabor residu-
al.
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Os resultados referentes as médias das notas obtidas
com a andlise sensoria para os atributos aparéncia,
odor/aroma, maciez, sabor, aparéncia global e gosto re-
sidual para as nove formulagBes sdo apresentados na
Tabela 2. As formulagdes apresentaram diferenca signi-
ficativaentre s para os atributos analisados (p<0,01).

[ [ | ]

Figura 1. Superficies de resposta para os atributos sabor, odor, aparén-
ciae sabor residual. Nota: Inulina = (0%, 6%, 12%), (-1, O, +1) respec-
tivamente; Gordura = (20%, 14%, 8%), (-1, O, +1) respectivamente.

Para todos os atributos, 0 modelo de superficie de res-
posta utilizado foi 0 quadrédtico com dois efeitos, consi-
derando-se que a andlise sensoria € subjetiva, um R2 >

Formulacio | MEDIA DOS JULGADORES' 0,700 indica um
bom ajuste dos
Aparéncia** | Sabor** Odor/Aroma** | Maciez** Impresséo Sabor  Resid- da(_jos Par a o
Global** ual** atributo maciez e
F1 40+ 073" [ 44+ 059 | 43+-072%° 40+-1,00%9 | 41+ 069 | 1.6+ 058*°  impressdo global,
F2 4.4+ 0,675‘b 4.4 +- 0,78ab 4.4 +- o,7oab ] 42 +- 0,86:°: 43 +- 0,76"": 1,8 +- 0,76azd 0 gjuste dos dados
- 3, - - 3,0,C, - .0 - - 3,0, ~ . . ,o.
F3 4,2 +- 0,62 39+-070® | 40+-093 34 +- 1,08 39+-069% | 1,9+-083 néo foi satisfatorio,
F4 38+097° [40+090° [37+ 0939 |38+ L1 |38+ 090 |19+ 0807 10 0" oo o
F5 42+ 072" [ 43+ 0807 | 42+-092°°° | 45+-064° 44+-070° | 1,5+-055 0.410 0.632
F6 42+-071% | 36+-095¢ | 3,7+-093°9" | 40+-0,78" | 39+-080%* | 2,1+-1,00°° ' e U
F7 37+ 1139 [ 32+-127% [ 35+ 0,00%" | 37+ 092 [ 33+-086° |29+ 1,11° respectivamente.
F8 34+ 1,149 | 29+-121° | 34+ 0,77 31+ 1,10°" | 27+097 | 25+-090°% _ As superficies de
F9 39+-0,86%9 | 39+-1,04% | 3,9+ 0,80°" 4,1 +- 0,95°¢) 39+ 0,77°°¢ [ 17+ 065  resposta para 0s
* Média de 80 julgadores; ** Médias seguidas de mesmas letras na atributos sabor,

mesma coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5%, valores em negrito
indicam as melhores e piores médias.
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odor, aparéncia e sabor residual sdo apresentadas na Fi-
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gura 1. Caracteristicas fisico-quimicas

As andlises fisico-quimica foram realizadas nas trés

formulagBes-base, F1(0% de inulina e 20% de gordura),
F5(6% de inulina e 14% de gordura) e F9(12% de inuli-
na e 8% de gordura), devido ser o que melhor representa
0 comportamento da adi¢do de inulina nas formulagdes.

Tabela 3: Resultados da caracterizag8o fisico-quimica dos produtos

Parametros FormulacBes avaliadas

Fl F5 | Fo
Umidade* 54,32 +- 2,312 56,76 +- 3,09% 57,49 +- 2,712
Cinzas* 3,55 +- 0,07% 3,42 +- 0,232 3,40 +- 0,042
Proteina* 15,47+- 0,772 14,51 +- 0,142 12,04 +- 0,07
Gordura* 25,08 +- 5,217 14,65 +- 0,47%° | 9,33 +- 0,96
Fibra Bruta® 0,39 +- 0, 003% | 3,07 +- 0,71° 8,44 +- 0,52°

* Médias seguidas de mesmas letras na mesma linha néo diferem entre
s ao nivel de 5%. F1: Hamburguer sem adi¢&o de substituto de gordu-
ra; F5: Hamburguer com 6% de fibra inulina; F9: Hamburguer com
12% de fibrainulina

4. DISCUSSAO

Metodologia de Superficie de Resposta através
dos Dados Sensoriais

Observa-se na Tabela 2 que o0 melhor resultado paraa
impressao global foi para a formulagdo F5, que continha
6% de inulina. A menor média de aceitacdo foi para a
formulagéo F8, o qual apresentou um aspecto gorduroso.

Para o atributo aparéncia, a F2 alcangcou a maior mé-
dia, as formulacBes F3, F5 e F6 obtiveram valores simi-
lares, e F8 a menor média. F2 e F3 sdo formulagdes sem
inuling, sendo que F2 possui valor superior de gordura e
F3 de carne, fato este que mostra a semelhanca dos re-
sultados; 0 mesmo pode ser observado para a F5 e F6,
gue contém a mesma quantidade de inulina, sendo que a
F6 possui maior quantidade de carne. A F8, que foi a
menor média, possui menor quantidade de carne, e alta
concentracdo de inulina, causando baixa aceitacdo paraa
aparéncia.

Para o atributo sabor, a F1, F2 e F5 apresentaram
melhores médias, com semelhancas entre si. A formula-
¢do F8, apresentou a menor média, com caracteristicas
gue ndo se assemel ham ao sabor comum do hamburguer.

No caso de odor/aroma, a F8 também obteve a menor
meédia, nota-se que, quanto mais inulina havia na formu-
lac8o, maior era o odor indesejado.

Em relagdo a maciez do produto, a F5 foi a que
apresentou maior média, porém as demais formulacbes
obtiveram caracteristicas similares para esse atributo; a
F8 obteve a menor média, comprovando que essa for-
mulagcdo ndo se adequou as caracteristicas do produto
final desglado.

Com relacdo ao sabor residual, as seis primeiras
formulagBes apresentaram resultados semel hantes, sendo
a F5 com o menor indice, que neste caso era a melhor
formulag8o, pois indicava que o sabor residual era prati-
camente imperceptivel, a F7 foi a amostra com maior
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sabor residual sentido pelos consumidores, comprovando
gue a inulina adicionada favorecia a percep¢do de sabor
residual .

A formulagdo F5 apresentou a melhor média para
quase todos os atributos avaliados e o menor indice no
sabor residual, sendo bastante satisfatério devido a for-
mulacdo apresentar em sua composicado 6% de inulina,
considerado o ideal para o consumo di&rio de uma pes-
soa. Ao contrario, a formulagdo F7 apresentou maior
sabor residual, isso provavelmente € devido a alta por-
centagem de inulina e gordura, 12 e 20%, respectiva-
mente.

Em hamburgueres com substituicdo de 7% gordura
por azeite de oliva e alga marinha, Jiménez-Colmenero
et al., 2010%, obteve escores similares para aceitabili-
dade global, ou sgja, os avaliadores ndo detectaram dife-
rencas entre as amostras, esse resultado pode ser atribu-
ido devido a propor¢do de gordura ser baixa e a quanti-
dade de carne ficar em torno de 80%, mascarando as
diferencas. Entretanto, no presente trabalho, as formula-
¢Oes continham menor quantidade de carne, resultando
assim numa maior percepcdo pelos consumidores da
adicdo deinulina.

A superficie de resposta (Figura 1) para o atributo
sabor, obteve Rz = 0,743, mostrando bom gjuste aos da-
dos, e foi significativa para representar as formulaces
(p<0,001). A equacdo que explica a superficie € demons-
trada na equacdo 1. A superficie indica que uma quanti-
dade baixa de inulina e alta de gordura (inulina = -1,
gordura = -0,4667) propiciaum maior indice de aceitabi-
lidade para o sabor, sendo o valor predito pela superficie
de 4,91 pontos.

=398 —045x— 0,28x° - 0,33y - 0,033 y* +
0.3 xy
(1)

Para o atributo odor, uma quantidade baixa de inulina
e dta de gordura proporcionam maior aceitabilidade,
(inulina =-1, gordura = -0,533). O gjuste aos dados foi
satisfatério, com R2 = 0,775, e representa a formulagéo
de maneira significativa (p<0,001). A equacdo 2 para
essa superficie gera o ponto 6timo de 4,35 pontos no
escore de aceitabilidade.

£= 396 - 03152 0,055 - 0,016y - 015" + 0,175 ay

O atributo aparéncia € influenciado pela adicdo de
gordura, quanto menor a quantidade melhor o escore de
aceitabilidade para o produto. A inulina, se dosada em
menor quantidade, leva a uma melhor aceitabilidade
(gordura = 1, inulina = -1). Com R2 = 0,736 os dados
estdo bem gjustados e significativamente representam a
aceitabilidade para esse atributo (p<0,001). A equacdo 3
representa essa superficie de resposta, indicando como
ponto 6timo o escore 4,58.

O sabor residual dos hamburgueres deveria ser o
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menor possivel, com base na superficie observa-se que a
quantidade de inulina deve ser a menor possivel e a
gordura em maior quantidade, para que o sabor residual
ndo sgja sentido pelos consumidores (inulina = -1, gor-
dura = -1). A equacdo 4 representa superficie, onde
valor predito pela mesma é de 0,89 pontos. A superficie
obteve bom gjuste aos dados (R2 = 0,80) e significativa-
mente representa as formulagdes (p<0,001).

Caracteristicas fisico-quimicas

Estatisticamente, as médias de umidade para as for-
mulagdes F1, F5 e F9 ndo diferiram entre si, porem as
maiores médias sdo para as formulagdes F9 e F5, por
apresentarem maior porcentagem de agua em suas for-
mulagdes devido a adi¢do da fibra inulina, tem a capaci-
dade de reter mais agua®.

O teor médio de cinzas € estatisticamente similar pa-
ratodas as amostras. Para 0s valores médios de proteina,
as formulagBes F1 e F5 sdo similares entre si, ja a F9
difere das demais, porém sua média ndo tem grande va-
ridncia em relacdo as duas, fato este que pode ser expli-
cado pela quantidade de carne presente nas formul acles,
visto que a quantidade de proteina texturizada de soja
adicionada nas formulagdes é igual em todas.

O vaor médio de gorduraparaF1 é similar ao F5, e
este também é similar a F9, mas F1 e F9 sdo diferentes
entre si, comprovando que quanto mais fibra inulina era
adicionada nas formulagbes (substituto de gordura),
menor foi o teor de gordura final. De acordo com
(BRASIL, 2000)% o teor de gordura da F1 ficou acima
(25,08%) do valor permitido que € de 23%.

Quanto a média de fibra bruta, todas as formula-
¢des foram diferentes, sendo a ordem crescente nas for-
mulagdes F1, F5 e F9 respectivamente, devido as for-
mulagdes F5 e F9 terem sido adicionadas de fibra inuli-
na.

Para o teor de proteina a F9 apresentou 12,04% o que
estd abaixo do permitido pela legislagdo, estando as de-
mais formulagBes de acordo com a legidacdo vigente.
Quanto maior a quantidade de inulina, menor quantidade
de proteinas nos hamburgueres. Resultados similares
para o teor de proteinas foram encontrados por Filho et
al., 20122,

Esses valores indicam que as formulagdes devem ser
gjustadas para enquadrarem-se na legisacdo vigente,
porém, algumas variacbes podem ser atribuidas a maté-
ria-prima que foi adquirida no comércio local como car-
ne moida de primeira qualidade, que se pressupde estar
com baixa concentracéo de gordura.

5. CONCLUSAO

Analisando as superficies de resposta com base na
andlise sensorial para aceitabilidade, os atributos sabor,
odor, aparéncia e sabor residual sdo significativos para
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explicar os dados, e obtiveram bom ajuste (R>0,65).

As superficies de resposta mostram que a substitui-
¢80 de gordura por inulina, geram uma baixa aceitabili-
dade para os atributos analisados, ja que as equagles
geradas mostram qual seria o ponto ideal. Baseando-se
gue os consumidores que readlizaram a andlise comu-
mente consomem hamburgueres comerciais, 0s pontos
6timos se aproximariam desse tipo de formulagdo, nédo
sendo a substituicdo de inulina um fator de aumento das
médias hedonicas.

Porém, analisando as médias de aceitabilidade, ob-
serva-se que uma subgtituicdo de 6% de gordura por
inulina, gera uma média favoravel ao produto, podendo
ser realizada a substituicdo, embora mais estudos devam
ser realizados a fim de explicar melhor o comportamento
do consumidor frente a nova formulag&o.

Conclui-se, portanto, que a substituicdo de gordura
pela inulina, pode ser realizada proporcéo de 14% e 6%
respectivamente, gerando uma boa aceitabilidade por
parte dos consumidores, acrescentando propriedades
nutricionais prebidticas.
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