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RESUMO

A demanda por produtos cdrneos com baixo teor de gordura tem incentivado a busca por
alternativas para sua reducdo. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo elaborar
hamburgueres com reducdo de 25% de gordura contendo diferentes concentracdes de
frutooligossacarideos ou inulina como substituto de gordura. Foram realizados dois
experimentos envolvendo a redugdo de 25% de gordura e adi¢do de frutooligossacarideos
(Experimento I) ou inulina (Experimento II). Os hamburgueres foram avaliados quanto ao pH,
atividade de 4gua, oxidagdo lipidica, cor instrumental, qualidade de cozimento e aceitacdo
sensorial. Apenas a adi¢do de frutooligossacarideos provocou mudangas no pH, na oxidacao
lipidica e nos valores de L* dos hamburgueres, mas tanto a adi¢do de frutooligossacarideos
quanto a de inulina afetaram a qualidade de cozimento. Quanto a avaliagdo sensorial a
inclus@do de frutooligossacarideos melhorou a aceitacdo da cor e da aparéncia dos
hamburgueres. Para o sabor salgado e a suculéncia os hamburgueres contendo 5% de inulina
tiveram melhor desempenho, enquanto o melhor resultado observado para a suculéncia foi do
tratamento contendo 10% de frutooligossacarideos. Para a inten¢do de compra, os tratamentos
contendo frutooligossacarideos tiveram maiores percentuais que os tratamentos contendo

inulina.

PALAVRAS-CHAVE: Frutooligossacarideo; Inulina; Oxidacdo lipidica; Cor; Avaliagdo
Sensorial.
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RELEVANCIA DO TRABALHO

Dentre os vérios produtos disponiveis no mercado o hambirguer ¢ um dos principais
representantes. Porém, o seu consumo como parte de uma dieta saudavel nao é recomendado
devido aos elevados teores de gordura. Sendo assim, é importante estudar alternativas para

reduzir o teor de gordura desse produto sem afetar substancialmente suas caracteristicas.

FAT REDUCTION IN MEAT BURGERS BY THE USE OF PREBIOTICS

Hamburgueres com baixo teor de gordura
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ABSTRACT

The demand for meat products with low fat has increased the search for alternatives for its
reduction. Thus, the aim of the present study was to produce hamburgers with fat reduction of
25% containing different concentrations of fructooligosaccharides or inulin as fat substitute.
Two experiments involving the fat reduction and addition of fructo-oligosaccharides
(Experiment I) or inulin (Experiment II) were carried out. The hamburgers were evaluated for
pH, water activity, lipid oxidation, instrumental color, cooking quality and sensory
acceptance. Only the addition of fructo-oligosaccharides provided changes in pH, lipid
oxidation and L* values of the hamburgers, but both the addition of fructooligosaccharides
and inulin affected the cooking quality. For the sensorial evaluation, the inclusion of
fructooligosaccharides improved the acceptance of the color and the appearance of the
hamburgers. For the salty taste and succulence, the hamburgers containing 5% of inulin had
better performance, while the best result observed for succulence was the treatment
containing 10% fructooligosaccharides. For the purchase intention, treatments containing

fructooligosaccharides had higher percentages than treatments containing inulin.

APLICACAO PRATICA

Devido ao elevado teor de gordura presente nos hamburgueres a ingestdo frequente pode
aumentar o risco de obesidade e de outras doencas. Consequentemente, estratégias para
reduzir o teor de gordura sem afetar substancialmente as caracteristicas de qualidade desses
produtos, é importante para manter sua aceitacdo e contribuir com uma dieta mais sauddvel

para a populacdo.

KEYWORDS: Fructooligosaccharide; Inulin; Lipid oxidation; Color; Sensory evaluation.
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1

INTRODUCAO

Dentre os vérios produtos disponiveis no mercado, o hambtirguer é um dos principais
representantes, sendo apreciado por todas as classes sociais e especialmente pela populacdo
mais jovem (Lilic et al., 2015; Oliveira et al., 2013).

Segundo a Instru¢do Normativa n°® 20, de 31 de julho de 2000, entende-se por
hambiirguer, o produto carneo industrializado obtido da carne moida dos animais de agougue,
adicionado ou ndo do tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo
tecnologico adequado (Brasil, 2000).

Esse produto ja faz parte da rotina alimentar de muitos brasileiros, em virtude de suas
caracteristicas sensoriais e facilidade de preparo (Queiroz et al., 2005). No entanto, apesar de
sua popularidade, o seu consumo como parte de uma dieta saudavel ndo é recomendado
devido aos elevados teores de gordura. A ingestdo de gordura aumenta o risco de obesidade,
de alguns tipos de cancer e de outras doencas (Luruena-Martinez et al., 2004; O'Neil, 1993).

Nas ultimas décadas, organizacdes de saude tém recomendando limites para a ingestao
didria de gordura. Como consequéncia, a industria de carnes vem sendo estimulada a buscar
alternativas para redugdo do contetido de gordura. Isso representa um grande desafio, uma vez
que a gordura tem influéncia sobre a qualidade sensorial, tecnoldgica e a conservacao dos
derivados cdarneos, além interferir na capacidade de reten¢do de dgua da carne e dos
ingredientes nao carneos (Barat & Toldra, 2011; Felisberto et al., 2015; Santos et al., 2012).

A reducdo sem substituicio adequada pode resultar em produtos duros, secos,
elasticos, de cor mais escura, além de diminui¢dao de rendimento e maior perda por exsudacdo
(Pollonio, 2011). Assim, vérias estratégias t€ém sido propostas para reduzir o teor de gordura
sem afetar substancialmente as caracteristicas de qualidade desses produtos, entre elas estd o

uso de fibras prebidticas como potenciais substitutos de gordura.

12



90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

A maioria dos prebidticos importantes em alimentos sao oligossacarideos nao
digeriveis (Felisberto et al., 2015; Mendoza et al., 2001), que possuem baixo valor caldrico e
que tem a capacidade de auxiliar na formacdo de solugdes viscosas que simulam a gordura.
Entre eles estdo inulina e os frutooligossacarideos (FOS), prebidticos pertencentes a uma
classe de carboidratos denominados frutanos, termo genérico que € usado para descrever
todos os oligo e polissacarideos de frutose de origem vegetal.

A inulina € um carboidrato de armazenamento encontrado principalmente na raiz de
chicoria (Cichorium intybus) e alcachofra de Jerusalém (Helianthus tuberosus) (Volpini-
Rapina et al., 2012). J4 que os frutooligossacarideos (FOS) podem ser obtidos por meio da
hidrélise enzimatica da inulina, ou por meio de plantas, tais como alcachofra de Jerusalém,
chicoria e dalia (Gill et al., 2006; Treichel et al., 2009). O que difere a inulina do FOS € o
grau de polimerizacdo, ou seja, o numero de unidades individuais de monossacarideos
(frutose) que compdem a molécula (Carabin & Flamm, 1999).

Estes prebioticos sdo bastante utilizados como substituto de gordura devido ao seu
sabor neutro, sua capacidade de retencdo de dgua durante o cozimento, 0 que gera uma menor
perda, sua estabilidade numa larga faixa de pH e temperatura, e por contribuirem para o
aumento de viscosidade e melhoria da textura. (Pollonio, 2011; C4ceres et al., 2004).

Existem diversas pesquisas avaliando o uso de prebidticos em produtos cdrneos, tais
como salame, salsicha e mortadela (Caceres et al., 2004; Felisberto et al., 2015; Salazar et al.,
2009; Santos et al., 2012). Contudo, ainda s@o poucos os trabalhos descritos na literatura
sobre essa aplicacdo em produtos de carne fresca, como hambiurgueres, e sobre a influéncia
desses componentes nas propriedades sensoriais e nutricionais dos mesmos.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo elaborar hamburgueres com
reducdo de 25% de gordura contendo diferentes concentragdes de frutooligossacarideos ou

inulina como substituto de gordura.
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2 MATERIAL E METODOS

No presente estudo foram desenvolvidos dois experimentos avaliados quanto a
substitui¢do de gordura em hamburgueres. No Experimento I houve a reducdo de 25% de
gordura e adi¢do de 5% e 10% de frutooligossacarideo (FOS), enquanto que no Experimento
IT houve a redugdo de 25% de gordura e adicao de 5% e 10% de inulina (INU). Em ambos os
experimentos o delineamento foi inteiramente casualizado com 4 quatro tratamentos e 5
repeticoes por tratamento, totalizando vinte observagdes por experimento.
2.1 Preparo dos hambiirgueres

Foram produzidos hamburgueres utilizando carne bovina e toucinho como matérias-
primas. As matérias-primas foram cominuidas em moedor (Beccaro PB 09 L I, Rio Claro,
Brasil), com disco de 6 mm e adicionada de prebidtico (FOS ou INU) de acordo com cada
tratamento (Tabela 1).

Tabela 1 — Percentuais de carne, gordura, Fruto-oligossacarideo (FOS) e Inulina (INU) usados
na elaboracdo dos hambiirgueres.

Tratamentos (%)

T1 T2 T3 T4
Experimento I
Carne 93,00 94,75 94,75 94,75
Gordura 7,00 5,25 5,25 5,25
FOS - - 5,00 10,00
Experimento 11
Carne 93,00 94,75 94,75 94,75
Gordura 7,00 5,25 5,25 5,25
INU - - 5,00 10,00

T1 — controle (sem reducdo de gordura); T2 — com redugdo de 25% de gordura; T3 — com reducdo de 25% de
gordura e adi¢do de 5% de FOS ou INU; T4 — com redugdo de 25% de gordura e adi¢do de 10% de FOS ou INU.

Na sequéncia, foram adicionados os demais ingredientes: gelo (10,0%), fécula de
mandioca (0,1%), antioxidante (0,1%), pasta de alho (0,1%), pasta de cebola (0,1%),

glutamato monossédico (0,1%) e tripolifosfato de sédio (0,3%). Apds a homogeneizagao,

14
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foram moldados hamburgueres de aproximadamente 56 g, sendo estes submetidos as anélises
de pH, atividade de dgua, oxidag¢ao lipidica, cor, qualidade de cozimento e andlise sensorial.
2.2 Analises fisico-quimicas
pH e Atividade de dgua

O pH foi medido em pHmetro (Biothec, mPA-210, Piracicaba, Brasil). Para isso, 10
gramas de cada amostra triturada foram misturadas com 100 mL de dgua destilada. A
atividade de dgua foi determinada a 25 °C pela medida direta da amostra em equipamento

digital (Aqualab, 4TE, Pullman, USA).

Cor Instrumental

As medidas para cor instrumental dos hamburgueres foram feitas em
espectrofotometro (Minolta, CM2300D, Tokyo, Japdao) operando no sistema CIE, onde foram
medidos trés parametros: L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade
de amarelo).
Oxidagdo lipidica

A avaliacdo da oxidagdo lipidica dos hamburgueres foi realizada de acordo com a
metodologia de Cherian et al. (2002) utilizando solu¢do aquosa de acido tricloroacético
[7,5%] (Sorensen & Jorgensen, 1996) em substitui¢do ao acido perclorico. Os tubos de ensaio
contendo o extrato obtido a partir da amostra e adicionado da solu¢do aquosa de acido
tiobarbitdrico [20mM] foram aquecidos em banho-maria (Solab, SL-150/10, Piracicaba,
Brasil) (90 °C) por 30 min. A coloragdo formada foi medida usando espectrofotometro
(Biospectro, SP-220, Curitiba, Brasil) a 531nm. O nimero de TBARS (substancia reativas ao
acido tiobarbitirico) de cada amostra foi expresso como mg de malonaldeido (MDA)/kg de

hamburguer.
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Qualidade de Cozimento
Para avaliar a qualidade de cozimentos os hamburgueres foram preparados em grill
elétrico doméstico (Suggar, Belo Horizonte, Brasil) durante 4 minutos. O rendimento da

cocgdo e as perdas por coc¢do foram calculados de acordo com as seguintes equagdes:

Rendimento (%) — Peso do hamburguer cozido

x 100 ey

Peso do hamburguer cru

Peso hamburguer cru— Peso hamburguer cozido

Perda por cocc¢ido (%) = X 100 2)

Peso do hamburguer cru
2.3 Avaliacao sensorial

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
do Maranhao, Maranhao, Brasil, sob o protocolo CAAE 55988116.9.0000.5087.

A aceitacdo sensorial dos hamburgueres foi realizada com 60 provadores nao
treinados de ambos os sexos. Para cada experimento (FOS ou INU) os hamburgueres foram
avaliados quanto aos atributos cor, aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global por
meio de escala heddnica estruturada mista de 9 pontos, ancorada nos extremos pelos termos
“gostel muitissimo” e “desgostei muitissimo” (Dutcosky, 2011).

Os atributos suculéncia e sabor salgado foram avaliados por meio da escala do ideal
estruturada mista de 9 pontos, ancorada nos extremos pelos termos “extremamente mais forte
que o ideal” e “extremamente menos forte que o ideal” (Dutcosky, 2011). Para avaliacao
sensorial, os hamburgueres foram preparados em chapa aquecida até atingir temperatura
interna de 71 °C.

A atitude de compra dos provadores foi avaliada, por meio de escala estruturada mista

de 5 pontos, ancorada nos extremos pelos termos “certamente compraria” e “certamente nao

compraria”.
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2.4 Analise de Dados

A andlise dos dados foi realizada utilizando-se o programa ASSISTAT versdo 7.7
beta, considerado o nivel de 5% de probabilidade para significancia. Os dados fisico-quimicos
e de qualidade de cozimento foram submetidos a andlise de varidncia, sendo as médias
comparadas pelo teste SNK (Student Newman Keuls).

Os dados sensoriais obtidos por meio da escala heddnica foram avaliados por meio do
teste ndo paramétrico de Friedman a 5% de significincia. Para os atributos suculéncia e sabor
salgado, avaliados por meio da escala do ideal, foram construidos histogramas para as regioes
“acima do ideal” (valores entre +1 a +4), “ideal” (0) e “abaixo do ideal” (valores entre -1 a -
4). Para a atitude de compra foram construidos histogramas de frequéncias para as regides
“ndo compraria” (categorias 1 e 2), “talvez compraria” (categorias 3) e “compraria”

(categorias 4 € 5).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 pH, atividade de agua e oxidacao lipidica

No que se refere ao pH, para os hamburgueres do Experimento I (FOS), o tratamento
apenas reduzido de gordura (T2) e o reduzido de gordura e adicionado de 10% de FOS (T4)
diferiram significativamente (p<0,05) do controle (T1), apresentado pH inferior a este (Tabela
2). Desta forma, a retirada de gordura e a adi¢dao de 10% de FOS promoveram uma reducao
do pH dos hamburgueres, porém, essa redu¢dao nao tende a afetar a estabilidade do produto.
Assim como no presente estudo, Santos et al. (2012) e Méndez-Zamora et al. (2015) também
observaram uma reducdo do pH, em salsichas cozidas fermentadas e do tipo frankfurte, ao
substituirem a gordura por frutooligossacarideo, inulina e pectina, respectivamente.

Por outro lado, os valores de pH dos hamburgueres do Experimento II (INU), ndo

diferiram significativamente (p>0,05) entre os tratamentos avaliados (Tabela 2). O mesmo foi
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observado por Angiolillo et al. (2015), ao incluirem INU, FOS e farelo de aveia em
hambirgueres e por Gok et al. (2011) ao substituirem gordura por semente de papoula
também em hamburgueres. Sousa et al. (2017) também nao observaram mudancas nos valores
de pH em salsicha frankfurter com a substitui¢ido da gordura por coldgeno hidrolisado.

Tabela 2 — pH, atividade de 4gua (Aa) e TBARS (mg de MDA/ kg de hamburguer) de
hamburgueres elaborados com redu¢do de gordura e adi¢do de prebidtico.

Tratamentos
T1 T2 T3 T4

Experimento I - FOS

pH 6,81+0,19a 6,60+0,10b 6,91+0,19a 6,56+0,05b
Aa 0,9850+0,002a  0,9861+0,004a  0,9848+0,005a  0,9847+0,02a
TBARS 0,57+0,20c 0,71+0,09bc 0,91+0,20b 1,24+0,18a
Experimento II - INU

pH 7,00+0,08a 7,1240,10a 7,16£0,10a 7,12+0,08a
Aa 0,98+0,003a 0,99+0,002a 0,98+0,004a 0,99+0,003a
TBARS 0,57+0,19a 0,40+0,12b 0,62+0,11a 0,69+0,05a

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05). T1 — controle (sem
reducdo de gordura); T2 — com redugdo de 25% de gordura; T3 com redugdo de 25% de gordura + 5% de FOS
ou INU; T4 — com reducdo de 25% de gordura + 10% de FOS ou INU. TBARS — substancias reativas ao acido
tiobarbitirico. MDA — malonaldeido.

Em relacdo a atividade de dgua, para os Experimentos I (FOS) e II (INU) nio houve
diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos avaliados (Tabela 2). O resultado obtido
no presente estudo é, portanto, positivo, pois indica que a reducdo na concentragdo de gordura
e a inclus@do de FOS ou INU ndo afetaram a atividade de dgua e, consequentemente, a
estabilidade dos hamburgueres.

Selani et al. (2016) também ndo observaram mudangas na atividade de agua de
hamburgueres com a redu¢do de gordura e o uso de subproduto do abacaxi e 6leo de canola.
Outros estudos envolvendo reducdo de gordura e uso de substitutos em produtos como

mortadela, salame, almondega e salsicha também ndo apontaram mudancas na atividade de
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agua (Alves et al., 2016; Campagnol et al., 2013; Guedes-Oliveira et al., 2016; Mendoza et
al., 2001; Sousa et al., 2017).

Quanto 4 oxidacdo lipidica, para os hamburgueres do Experimento I (FOS), os
tratamentos que foram adicionados de FOS (T3 e T4) apresentaram valores de TBARS
superiores ao do controle (T1). Assim, a inclus@o de FOS levou um aumento nos valores de
TBARS dos hambirgueres, sendo o maior valor observado no tratamento que continha 10%
de FOS.

Segundo Sochor et al. (2012), a andlise de TBARS é o método mais utilizado para a
determina¢do da oxidacdo lipidica, especialmente devido a sua simplicidade e baixo custo. A
determinacdo se baseia na capacidade do malonaldeido, que € um dos produtos secundarios da
oxidagdo lipidica, de reagir com o dcido tiobarbitirico. No entanto, o método possui suas
limitacOes, uma vez que, algumas substancias podem agir como interferentes. Assim, 0s
acucares podem exercer um forte efeito sinérgico na formacao de TBARS, superestimando a
extensdo da oxidacgdo (Silva et al., 1999).

Dessa forma, isso pode explicar os maiores valores de TBARS nos tratamentos que
continham FOS (T3 e T4). Ou seja, esse maior valor observado pode ndo estd ligado ao
aumento da oxidagdo e sim a esse efeito exercido pelos carboidratos. De fato, isso concorda
com o que foi observado na andlise sensorial, em que os tratamentos do Experimento I nao
diferiram entre si quanto ao sabor e apresentaram médias na regido de aceitacdo (Tabela 6).
Portanto, apesar do aumento nos valores de TBARS dos hambirgueres os mesmos
permaneceram adequados ao consumo.

Para o Experimento II (INU), apenas o valor de TBARS do tratamento com redugao
de gordura (T2) foi diferente do controle (T1), apresentando valor inferior a este (Tabela 2),

uma justificativa para tal resultado seria o menor teor de gordura do tratamento T2. J4 o
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aumento no valor de T3 e T4, mesmo ambos nio tendo diferido de T1, seria devido a INU,
que assim como o FOS pode exercer influéncia superestimando os valores de TBARS.
3.2 Cor instrumental

Para o Experimento I, a redu¢do de gordura e a adicdo de FOS, ndo afetou a
intensidade de vermelho (a*) e de amarelo (b*) dos hambirgueres. No entanto houve
diferenca significativa (p<0,05) quanto a luminosidade (L*) dos mesmos (Tabela 3). Assim,
os hamburgueres do tratamento com reduc¢do de gordura e adi¢do de 10% de FOS (T4)
apresentaram menor luminosidade (L*) que os hamburgueres do tratamento controle (T1) e
do tratamento apenas reduzido de gordura (T2). Ou seja, a inclusdo de 10% de FOS deixou os
hamburgueres do tratamento T4 mais escuros em relagdo aos hamburgueres dos tratamentos
Tl e T2.

Tabela 3 — Componentes de cor (L*, a* e b*) de hamburgueres elaborados com reducdo de
gordura e adi¢do dos prebidticos FOS e Inulina.

Tratamentos
T1 T2 T3 T4

Experimento I — FOS

L* 45,81+3,62a 44,75+2,57a 42,92+2,10ab 43,07£2,54b
a* 14,47+1,82a 12,094+2,03a 13,29+1,58a 13,01+1,22a
b* 16,64+0,80a 16,17+1,62a 15,59+1,25a 14,43+1,14a
Experimento II — INU

L* 45,45+3,16b 44,35+1,78b 49,22+1,68a 51,86+3,10a
a* 11,15£0,72a 9,99+0,69a 10,10£1,75a 11,14+2,08a
b* 15,50+1,79b 14,64+1,69b 16,11+1,10ab 17,99+1,10a

Meédias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05). T1 — controle (sem
reducdo de gordura); T2 — com redugdo de 25% de gordura; T3 com reducdo de 25% de gordura + 5% de FOS
ou INU; T4 — com redugdo de 25% de gordura + 10% de FOS ou INU.

Resultado semelhante foi encontrado por Sousa et al. (2017) que reportaram redugdo
da luminosidade (L*) e estabilidade da intensidade de vermelho (a*) em salsicha tipo
frankfurter quando a gordura foi substituida por coldgeno hidrolisado. Santos et al. (2012)

observaram que a adicdo de FOS em embutido fermentado cozido reduziu significativamente
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a luminosidade (L*) do produto. Quanto a intensidade de vermelho (a*) e a intensidade de
amarelo (b*), Campagnol et al. (2013), também observaram que esses parametros de cor em
salame ndo foram afetados pela reducdo de gordura e adicdo de fibra de soja. O mesmo foi
reportado por Santos et al. (2012), uma vez que, a redugdo de 50% de gordura e a adi¢do de
3%, 6% ou 9% de FOS nao alterou os valores de a* e b * ao final da fabricacdo de embutido
fermentado cozido.

Assim como ocorreu no Experimento I, a redu¢do de gordura e adicdo de INU
(Experimento II) também nao afetou a intensidade de vermelho (a*) dos hamburgueres. No
entanto, os valores de luminosidade (L*) dos tratamentos com reducio de gordura e adi¢cdo de
INU (T3 e T4) foram maiores que os obtidos para os tratamentos controle (T1) e apenas
reduzido de gordura (T2) (Tabela 3). Ou seja, a adicdo de INU tornou a cor dos hamburgueres
mais clara. J4 em relagdo a intensidade de amarelo (b*), o tratamento com reducdo de gordura
e adi¢do de 10% de INU (T4) foi diferente do controle (T1), apresentando valor superior aos
demais tratamentos.

Resultado semelhante foi reportado por Angiolillo et al. (2015) que observaram
aumento nos valores de L* ao incluirem INU em hamburguer. J4 Gok et al. (2011) e Sousa et
al. (2017) utilizando semente de papoula e coldgeno hidrolisado em hambiirguer e salsicha
frankfurter, respectivamente, também observaram um aumento da intensidade de amarelo
(b*) quando uma maior concentraciao do substituto foi utilizada e, da mesma forma como no
presente experimento, a intensidade de vermelho (a*) ndo foi afetada.

O valor de a* € o parametro de cor mais importante para se avaliar a coloracdo da
carne e dos produtos carneos. Sua diminui¢do pode indicar uma descoloragdao do produto
tornando-o inaceitdvel para o consumidor (Kim et al., 2013). Desta forma, apesar da mudanga
observada no valor de L*, para ambos os Experimentos, € no valor de b* para o Experimento

I, o resultado do presente estudo foi positivo, uma vez que, a reducao de gordura e a adi¢ao
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de FOS ou INU ndo provocaram mudancas na intensidade de vermelho (a*) dos
hamburgueres.

Além disso, para o Experimento I, o escurecimento proporcionado pela reducdo de L*
afetou positivamente a aceitagdo da cor dos hamburgueres (Tabela 5). Para o Experimento 1I,
as modificagdes na cor instrumental nao foram percebidas pelos consumidores (Tabela 5).
3.3 Qualidade de cozimento

Quanto a qualidade de cozimento, foi observada diferenga significativa (p<0,05) entre
os tratamentos avaliados no Experimento I. Assim o tratamento com reducdo de gordura e
adicao de 10% de FOS (T4) apresentou o menor rendimento e, consequentemente, as maiores
perdas por cocg¢do (Tabela 4), afetando a qualidade de cozimento. Por outro lado, a reducdo de
gordura e a inclusio de 5% de FOS ndo afetou a qualidade de cozimento dos hamburgueres.

Tabela 4 — Rendimento da coc¢do e perda por coccdo de hamburgueres elaborados com
reducdo de gordura e adi¢cdo de prebidticos.

Tratamentos

T1 T2 T3 T4

Experimento I - FOS
Rendimento (%) 81,48+5,91a 82,10+5,81a 83,10+2,88a 68.,83+5,63b
Perdas por cocgdo (%) 18,52+5,91b 17,90+5,81b 16,98+2.88b 31,17+5,63a

Experimento II - INU
Rendimento (%) 80,24+6,93a  77,63+2,91ab  70,54+2,54b 71,29+4,89b
Perdas por coc¢do (%) 19,76+6,93b 22,3742 91a 29,46+2.54a 28,71+4,89a

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05). T1 — controle (sem
reducdo de gordura); T2 — com redugdo de 25% de gordura; T3 com redugdo de 25% de gordura + 5% de FOS
ou INU; T4 — com redugdo de 25% de gordura + 10% de FOS ou INU.

No Experimento II, os tratamentos com reducdo de gordura e adi¢dao de INU (T3 e T4)
apresentaram menores valores de rendimento em comparagdo ao tratamento controle (T1) e
juntamente com o tratamento apenas reduzido de gordura (T2) tiveram as maiores perdas por
cocc¢do (Tabela 4). Assim, a redugdo do teor de gordura promoveu um aumento das perdas por

cocgdo e a adi¢ao de INU nao foi efetiva em reduzi-la.

22



319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331
332

Uma redugdo do rendimento com consequente aumento das perdas por coccdo foi
igualmente observada por Angiolillo et al. (2015) ao incluirem 9% de INU e 6% de FOS em
hambirgueres. Por outro lado, os resultados obtidos nos dois experimentos divergem de
outros trabalhos envolvendo a reducdo de gordura e o uso de substitutos em hamburguer, uma
vez que, vdrios autores apontam aumento do rendimento e redug¢do das perdas por cocc¢do
(Gok et al., 2011; Selani et al., 2016; Turhan et al., 2005).

3.4 Avaliacao sensorial

Quanto & aceitagdo medida por meio da escala heddnica, as médias para os atributos
sensoriais avaliados estiveram entre 6,88 e 7,82 e entre 6,88 e 7,90 (Tabela 6) para os
hambirgueres dos Experimentos I e II, respectivamente, ou seja, entre os termos ‘“‘gostei
ligeiramente” e “gostei muito” da escala, indicando que houve boa aceitacio dos
hamburgueres por parte dos consumidores.

Tabela 5 — Atributos sensoriais de hamburgueres elaborados com reducao de gordura e adi¢do
de prebidticos.

Tratamentos
T1 T2 T3 T4

Experimento I - FOS
Cor 6,87+1,47c 7,03+1,34bc 7,43+1,14ba 7,73+1,36a
Aparéncia 6,95+1,43b 7,15+1,34ab 7,42+1,06ab 7,60+1,36a
Aroma 7,55+1,32a 7,22+1,16a 7,28+1,44a 7,25+1,50a
Sabor 7,82+1,30a 7,62+1,17a 7,40+1,60a 7,20+1,76a
Textura 7,23+1,68a 7,37+1,40a 7,22+1,53a 7,32+1,57a
Impressao global 7,52+1,28a 7,53+1,14a 7,28+1,24a 7,40+1,45a
Experimento II - INU
Cor 6,88+1,56a 7,55+1,37a 7,42+1,52a 6,98+1,71a
Aparéncia 7,18+1,40a 7,48+1,19a 7,50+1,42a 7,15+1,64a
Aroma 7,63+1,15a 7,90+£0,97a 7,73+1,26a 7,52+1,35a
Sabor 7,52+1,23a 7,52+1,44a 7,37+1,40a 7,28+1,53a
Textura 7,67£1,00a 7,42+1,36a 7,28+1,47a 7,27+1,59a

7,48+1,03a 7,45+1,38a 7,37+1,52a 7,39+1,35a

Impressao global
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Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Friedman (p<0,05). T1 — controle
(sem redugdo de gordura); T2 — com redugdo de 25% de gordura; T3 com redugdo de 25% de gordura + 5% de
FOS ou INU; T4 — com redugdo de 25% de gordura + 10% de FOS ou INU.

Em relacdo aos hamburgueres do Experimento I, houve diferenca significativa
(p<0,05) apenas para aceitacido da cor e da aparéncia (Tabela 6). Para a cor, os tratamentos
com redugdo de gordura e adicdo de FOS (T3 e T4) apresentaram maior aceitacdo que o
tratamento controle (T1). No que se refere 4 aparéncia, o tratamento com reducdo de gordura
e adicdo de 10% de FOS obteve maior aceitacdo que o controle (T1), ndo diferindo dos
demais tratamentos. Quanto aos hamburgueres com reducio de 25% de gordura e adi¢do de
INU (Experimento II), ndo foi observada diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos
para todos os parametros sensoriais avaliados (Tabela 4).

Resultados diferentes dos obtidos nos Experimentos I e II foram relatado por Gok et
al. (2011), que observaram uma reducio da aceitacdo da cor e da aparéncia dos hamburgueres
no nivel mais alto de inclusdao de semente de papoula (20%) utilizada como substituto da
gordura. O mesmo foi observado Alves et al. (2016) em mortadelas usando farinha de banana
verde, quando niveis de substituicdo mais altos (a partir de 80%) foram aplicados. Santos et
al. (2012) verificaram mudangas nas caracteristicas sensoriais em embutido cozido
fermentado adicionado de FOS o que provocou diminui¢do na aceitacdo da textura e da
impressao global do produto.

Outros autores também reportam mudangas na aceitacdo sensorial de derivados
carneos reduzidos de gordura e com a adi¢do de substitutos (Céceres et al., 2004; Campagnol
et al., 2013; Gok et al., 2011; Mendoza et al., 2001; Sousa et al., 2017). Desta forma, o
resultado obtido com a redugdo de 25% de gordura e o uso de FOS ou INU como substituto
foi positivo por nao afetar de forma negativa os atributos sensoriais dos hamburgueres.

Quanto a escala do ideal, em relacdo ao sabor salgado, os hambirgueres do
Experimento I tiveram percentuais acima de 40% na regido do ideal (Figura 1A), sendo o

tratamento com adi¢do de 5% de FOS (T3) o que obteve o maior percentual entre os
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tratamentos com redugdo de gordura (T2, T3 e T4). J4 o tratamento com reducdo de gordura e
adi¢do de 10% de FOS (T4), foi o que apresentou o maior percentual na regido abaixo do
ideal, superando o percentual da regido do ideal. Assim, para quase 47% dos julgadores os
hambtrgueres desse tratamento estavam menos salgados. Para os hamburgueres do
Experimento II, é possivel observar que todos os tratamentos tiveram percentuais acima de
60% na regido do ideal (Figura 1C), sendo o tratamento com reducdo de gordura e adi¢do de
5% de INU (T3) o que obteve o maior valor. O tratamento com reducdo de gordura e adigdo
de 10% de INU (T4) foi o que apresentou o maior percentual na regido abaixo do ideal. Ou
seja, para aproximadamente 31% dos julgadores os hamburgueres estavam menos salgados.

Figura 1 — Regides acima do ideal, ideal e abaixo do ideal para o sabor salgado e a suculéncia

de hamburgueres elaborados com redu¢do de gordura e adi¢do de frutooligossacarideo (A e
B) ou inulina (C e D).

Sabor salgado (A) Suculéncia (B)
80,00 60,00
60,00 40,00
40,00
20,00 20,00
0,00 T T T 0,00 T T .
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
OAcima do ideal mIdeal m Abaixo do ideal O Acima do ideal mIdeal ™ Abaixo do ideal
Sabor salgado (C) Suculéncia (D)
80,00 60,00
60,00 40,00
40,00
20,00 20,00
0,00 T T T 0,00 T T T
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
OAcima do ideal ®Ideal m Abaixo do ideal OAcima do ideal ®Ideal m Abaixo do ideal

T1 — controle (sem reducdo de gordura); T2 — com reducdo de 25% de gordura; T3 com redugdo de 25% de
gordura + 5% de FOS ou INU; T4 — com redug¢do de 25% de gordura + 10% de FOS ou INU. Acima do ideal
(valores de +1 a +4), ideal (0) e abaixo do ideal (-1 a -4).

Quanto a suculéncia, o percentual de frequéncia na regido do ideal ficou acima de 40%
para ambos os experimentos (Figura 1B e 1 D), sendo que no Experimento I destaca-se o

tratamento com reducdo de gordura e 10% de FOS (T4) que apresentou o maior percentual
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(53,33%) nessa regido. Ja no Experimento II os tratamentos com adicao de INU (T3 e T4)
apresentaram maiores percentuais de frequéncias na regido abaixo do ideal em comparagdo
aos demais tratamentos. Esse resultado difere do esperado, uma vez que, uma das
caracteristicas deste tipo de prebidtico é favorecer a textura dos produtos reduzidos de
gordura.

E importante ressaltar que apesar desses resultados, os hamburgueres apresentaram
médias na regido de aceitacdo para todos os atributos (Tabela 6). Além disso, ndo foram
percebidas diferencas quanto ao sabor e a textura, que sdo atributos relacionados as
caracteristicas que foram avaliadas pela escala do ideal.

Na Figura 2 estdo os percentuais de frequéncia para a atitude de compra dos
hamburgueres elaborados com redugdo de gordura e adicao de FOS (Experimento I) ou INU
(Experimento II). Assim, pode-se observar que os tratamentos do Experimento I apresentaram
percentuais de frequéncia a partir de 70% na categoria compraria (Figura 2A) enquanto que
para os tratamentos do Experimento II, esse percentual foi a partir de 60 % (Figura 2B).
Avaliando apenas os tratamentos contendo prebidticos, pode-se observar que os tratamentos
contendo FOS tiveram melhor desempenho quanto a atitude de compra que os tratamentos

contendo INU.

Figura 2 — Atitude de compra de hamburgueres elaborados com redugdo de gordura e adi¢dao
de Frutooligossacarideo (A) ou Inulina (B).

(A) (B)
100,00 100,00
80,00 80,00

60,00 60,00
40,00 40,00
20,00 20,00
0,00 . . . 0,00 T . .
T1 T2 T3 T4 Tl T2 T3 T4

ONao compraria M Talvez compraria ™ Compraria | ON&o compraria M Talvez compraria ™ Compraria

T1 — controle (sem reducdo de gordura); T2 — com redu¢do de 25% de gordura; T3 com redugdo de 25% de
gordura + 5% de FOS ou INU; T4 — com reducdo de 25% de gordura + 10% de FOS ou INU. Nio compraria
(valores 1 e 2), talvez compraria (3), compraria (valores 4 e 5).
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CONCLUSOES

No presente estudo, verificou-se que a apenas a adi¢gdo FOS afetou o pH, o TBARS e
o parametro de cor L* dos hambirgueres, mas tanto a adicio de FOS quanto a de INU
afetaram a qualidade de cozimento. Quanto a avaliacdo sensorial, a inclusao de FOS
melhorou a aceitacdo da cor e da aparéncia dos hamburgueres, mas em relacdo ao sabor
salgado, os hamburgueres contendo 5% de INU tiveram melhor desempenho, enquanto o
melhor resultado observado para a suculéncia foi do tratamento contendo 10% de FOS. Para a
intencdo de compra, os tratamentos contendo FOS tiveram maiores percentuais que OS
tratamentos contendo INU.

Assim, os resultados demonstraram ser vidvel a elaboracdo de hamburgueres com teor
reduzido de gordura associado 4 adi¢do de frutooligossacarideos (FOS) ou inulina (INU), em
ambos os niveis avaliados, tornando o uso desses prebidticos uma alternativa para redu¢ao no

conteudo de gordura nesse tipo de produto.
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o termo para o e-mail publicacoes@sbcta.org.br . O processo de avaliacdo ndo se inicia até
que o Termo de Concordancia e Cessdo de Direitos de Reprodu¢do Gréfica seja recebido.

Contato

Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos/sbCTA
Av. Brasil 2880 — 13001-970Campinas - SP,Brasil - CaixaPostal: 271
Fone / Fax: +55 (19) 3241-0527 - Fone:+55 (19) 3241-5793

email:publicacoes@sbcta.org.br
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