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RESUMO

Realizou-se o desenvolvimento de hambudrguer bovino com potencial funcional com
adicao de psyllium (Plantago psyllium L.) com substituicdo parcial da gordura, foram
feitas 4 formulacdes e em todas as formulagcdes foram realizadas medidas de pH, cor
instrumental, perfil de textura (TPA), estabilidade a oxidacao lipidica (TBARS) e perda
de peso e encolhimento na cocc¢éo. Para obter-se a formulagao final, foram realizados
pré-testes, T1: 100% psyllium, T2: 75% psyllium e 25% gordura e T3: 50% psyllium e
50% gordura. Nos resultados de pH, as amostras A e C, P e C obtiveram diferenga
significativa (a > p=0,010), porém nao houve diferenca entre as amostras A e P. Os
parametros analisados na cor instrumental foram baseados em L* (luminosidade), a*
(intensidade cor vermelha) e b* (intensidade cor amarela), sendo que os resultados
de L* antes do cozimento todas as amostras obtiveram diferencas significativas, ja
apos a coccao, obteve diferencas significativas entre si, como Al e A2, P1 e P2; os
resultados de a* antes da cocc¢do nao obteve diferenca significativa (a < p=0,062) e
apos a coc¢do as amostras obtiveram diferenca significativa entre A e P, porém nédo
houve diferenca entre A1 e A2 e nem Pl e p2; os resultados de b* antes do
cozimento nao tiveram diferenca significativa (a < p=0,062), porém depois do
cozimento houve diferenca significativa entre A e P, mas ndo houve diferenca entre
Al e A2, P1 e P2. Para os resultados de TPA, os parametros analisados foram,
dureza (N), a qual obteve diferenca significativas (a > p=0,001) nas amostras A e P;
coesividade, as amostras A e P obtiveram diferenca significativa; elasticidade,
obtendo também diferencas significativas entre as amostras A e P; e mastigabilidade,
a qual também obteve diferenca entre as amostras A e P. Para os resultados de
estabilidade a oxidacao lipidica no tempo inicial as amostras A e P obtiveram
diferenca significativa (a < p=0,263). Para os resultados de perda de peso e
encolhimento na coccao, as perdas obtiveram diferenca significativa (a > p=0,001) e
o rendimento obteve diferenca significativa (a > p=0,024). Conclui-se que a
substituicdo de 75% de gordura por psyllium no hamburguer padrdo, afetou as
caracteristicas do produto, porém ficou enriquecido devido ao teor de fibras,
indicando o seu potencial funcional. Portanto, o hamburguer bovino com potencial
funcional com adicdo de psyllium (Plantago psyllium L.) com substituicdo parcial da

gordura, pode ser uma alternativa para pessoas que buscam uma alimentacao
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pratica, porém mais saudavel ou por aqueles que tem restricdo a ingestdo de

alimentos com gordura.

Palavras-chaves: hamburguer, psyllium, substituicAo da gordura, analises fisico-
quimicas.



ABSTRACT

The development of bovine burger with functional potential with addition of psyllium
(Plantago psyllium L.) with partial fat replacement was performed, 4 formulations
were made and in all formulations measured pH, instrumental color, texture profile
(TPA), lipid oxidation stability (TBARS) and weight loss and cooking shrinkage. To
obtain the final formulation, pre-tests were performed: T1: 100% psyllium, T2: 75%
psyllium and 25% fat and T3: 50% psyllium and 50% fat. In the pH results, samples A
and C, P and C obtained a significant difference (a > p=0.010), but there was no
difference between samples A and P. The parameters analyzed in the instrumental
color were based on L * (luminosity) * (red color intensity) and b * (yellow color
intensity), and the results of L * before cooking all the samples obtained significant
differences after cooking, obtained significant differences between them, such as Al
and A2, P1 and P2 ; the results of a * before cooking showed no significant difference
(a < p=0.062) and after cooking the samples obtained a significant difference
between A and P, but there was no difference between Al and A2 and neither P1
and p2; the results of b * before cooking showed no significant difference (a <
p=0.062), but after cooking there was a significant difference between A and P, but
there was no difference between Al and A2, P1 and P2. For the TPA results, the
parameters analyzed were: hardness (N), which obtained a significant difference (a >
p=0.001) in samples A and P; A and P samples showed a significant difference;
elasticity, also obtaining significant differences between samples A and P; and
chewability, which also obtained difference between samples A and P. For the
stability results, the lipid oxidation in the initial time samples A and P obtained a
significant difference (a < p=0.263). For the results of weight loss and shrinkage, the
losses obtained significant difference (a > p=0.001) and the yield obtained a
significant difference (a > p=0.024). It was concluded that the substitution of 75% of
fat by psyllium in the standard hamburger affected the characteristics of the product,
but was enriched due to the fiber content, indicating its functional potential. Therefore,
bovine burger with functional potential with addition of psyllium (Plantago psyllium L.)
with partial replacement of the fat, can be an alternative for people who seek a
practical but healthy diet or that have restriction in the intake of foods with fat.

KeyWorks: hamburger, psyllium, fat replacement, physicochemical analysis.
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1 INTRODUCAO
De acordo com Karanja et al. (2007), citados por Oliveira et al. (2004), ao

longo do tempo, os habitos alimentares da populagédo tém sofrido mudancas. Oliveira
et al. (2013) acrescentam que estas mudancas ocorreram devido ao aumento do
consumo de alimentos industrializados, sobretudo aqueles de facil preparo e os que
sdo prontos para 0 consumo, como 0s hamburgueres, salsichas, empanados,
alméndegas (OLIVEIRA et al., 2014), que sao produtos carneos processados.

O consumo de carnes atua significativamente no desenvolvimento e no
desempenho do organismo humano ao longo do tempo, essencialmente nas funcdes
cerebrais, pois as carnes sdo as principais fontes de proteinas, zinco e ferro,
importantes no desenvolvimento e qualidade de vida, principalmente de criancas e
gestantes (MATHEUS et. al., 2017).

As carnes processadas passam por tratamentos fisicos ou quimicos, os quais
podem aumentar a sua vida de util (STRASBURG, 2010). Jay (2005) complementa
que as carnes processadas sdo aquelas que podem passar por processos de cura,
cozimento ou defumacédo. Estes processos, possuem trés classes principais: (1) que
nao trazem muitas alteracfes no sistema do musculo, como o toucinho curado e a
carne enlatada; (2) com alteracfes razoaveis no sistema do muasculo, como bifes e
assados seccionados e reestruturados, além do hamburguer; (3) amplamente
processadas e reorganizadas, como linguigas e salsichas.

De acordo com a Instru¢do Normativa n° 20, de 31 de julho de 2000, Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que aprova os regulamentos Técnicos de
Identidade e Qualidade de Hamburguer entende-se por hamburguer “o produto
carneo industrializado obtido da carne moida dos animais de agougue, adicionado ou
nao de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo tecnoldgico

adequado”.

O hambdrguer é um dos alimentos entre 0s produtos carneos mais
consumidos, principalmente no Brasil, pois contém nutrientes (gordura e proteinas)
que alimentam e saciam de forma rapida (NOVELLO; POLLONIO, 2012).



O hamburguer pode conter até 23% de gordura, segundo a Instrucéo
Normativa n° 20, de 31 de julho de 2000, sendo que essa gordura geralmente é de
origem animal.

Os 0Oleos e as gorduras sao substancias hidrofébicas (substancias insollveis
em agua), podendo ser de origem animal ou vegetal, sendo formados principalmente
por ésteres de triacilglicerdis e séo resultados da esterificacdo do glicerol e acidos
graxos. Os triacilglicer6is também sado hidrofébicos e mudam suas caracteristicas
fisicas de liquido para solido quando estdo em temperatura ambiente. Quando estédo
em forma sélida, sdo conhecidos como gorduras e quando estdo em forma liquida,
sdo conhecidos como 6leos (REDA; CARNEIRO, 2007). A figura 1, mostra a reacao

de esterificacao do glicerol e dos acidos graxos.

Figura 1: Esterificacdo do glicerol e &cido graxo

2
HO—-C—R; ?
H,C—OH O o HL-O-C—R;
He—OH + HOC—R: = R,—C-0-CH + 3 HoO
Ho,C—OH o H2C—0O—C—R3
HO—C—R;,
glicerol acidos graxos triacilglicerol

Fonte: MERCON, 2010.

A gordura € muito importante no alimento quando se trata das principais
caracteristicas, como a aparéncia, por deixar o produto com mais brilho, com
translucidez e coloracdo melhores; a textura, pois permite que o produto tenha
caracteristicas mais viscosas e elasticas, além de conferir suculéncia e sabor
(ADITIVOS & INGREDIENTES, 2017).

Sendo assim, a gordura exerce uma funcdo significante nas caracteristicas
dos alimentos, contribuindo para tais propriedades, além da densidade calérica
(McCLEMENTS; DECKER, 2010). Entretanto, o consumo de gordura deve ser
moderado, pois 0 consumo excessivo pode contribuir para o desenvolvimento de
doencas crbnicas nao transmissiveis, como obesidade, diabetes mellitus, doencas
cardiovasculares e cancer, principalmente colorretal, no pancreas e de prostata. No

Brasil, em funcdo do aumento da obesidade, devem ser ampliadas as orientagoes, a



fim de prevenir essas doencas (SICHIERI et al., 2000; Producdo e Composicdo de
Alimentos, 2017).

A alimentacao traz importantes repercussdes a saude como doencas crénicas
e a obesidade. A escolha por produtos de facil preparo, porém que promovam as
pessoas uma alimentacdo mais saudavel demonstra ser uma tendéncia (MARINHO
et al., 2007).

O termo “substituto de gordura” € definido por substancias que ndo cedem
calorias, mas que trazem caracteristicas fisicas e sensoriais semelhantes as da
gordura (LINDSAY, 2010).

A adicao de fibras em produtos carneos como substitutos de gordura vem
sendo estudada com mais frequéncia (ARIHARA, 2006). A ANVISA (2003) define as
fibras alimentares como “qualquer material comestivel que nao seja hidrolisado pelas
enzimas endogenas do trato digestivo humano”. A inulina é um exemplo de fibra
alimentar que pode servir de substituto da gordura (FOOD INGREDIENTES BRASIL,
2008), além da fibra de aveia e fibra de trigo (BIS, 2016). Estas fibras alimentares,
estdo relacionas com as suas propriedades fisico-quimicas e seus efeitos
nutricionais. As fibras soliveis podem formar uma rede de gel ou uma rede de
espessantes, podendo estar se ligando a agua (THEBAUDIN, 1997).

O psylium é uma fibra solivel (RIBAS, 2011), as fibras sollveis séao
substancias que, além de proporcionar uma sensacao de saciedade ao organismo,
ajuda também a reduzir as taxas do colesterol ruim, diminuindo assim o risco das
doencas no coracéo, etc. E um polissacarideo ndo amido que provem do grupo das
gomas e mucilagens e sua principal fonte é de extrato de semente, como exsudatos
de plantas, algas, psyllium (BERNAUD; RODRIGUES, 2013). A figura 2, mostra a

estrutura do psyllium e a figura 3 representa as sementes de psyllium.

Figura 2: Estrutura do psyllium

- CH,OH g OH

CH,OH - OH  Jn ¢H,0H
Fonte: KULKARNI; BUTTE; RATHOD, 2012.



Figura 3: Sementes de psyllium

Fonte: MADGULKAR; RAO; WARRIER, 2014.

O psyllium pode promover um aumento na capacidade de retencédo d’agua no
organismo, o0 qual servira para acelerar a movimentacdo do trato gastrintestinal,
sendo utilizado na prevencédo de constipacdes (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN,
2010). A utilizagéo do psyllium ir4 retardar o esvaziamento gastrico como a absorcao
de glicose, a partir do intestino delgado. Por causa da sua particularidade
indigestivel, a fibra alcancara e aumentara o volume do colon, com resultante
ativacdo da habilidade de se mover (ALONSO, 2004; BARNES; ANDERSON;
PRHILLIPSON, 2012).

Segundo a Resolugéo da Diretoria Colegiada n°19, de 30 abril de 1999 da
ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria de Alimentos com Alegacdes de
Propriedades Funcionais e ou de Saude, para que seja considerado funcional, o
alimento deve conter no minimo 3g de fibras.

A ANVISA (1999), afirma que “alimentos podem ter alegagdes de
propriedades funcionais quando estas forem referentes ao papel metabdlico ou
fisiologico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento,
manutenc¢ao e outras fun¢des normais do organismo humano”.

Sendo assim, a utilizacdo de psyllium na formulagdo de hamburguer pode ser
uma alternativa para reducdo do consumo de gordura em produtos carneos,
favorecendo tanto aqueles individuos que possuem algum tipo de restricdo ao

consumo de gorduras quanto aqueles que buscam uma vida mais saudavel.



O objetivo principal deste trabalho foi o desenvolvimento de hambuarguer
bovino com potencial funcional com adicdo de psyllium (Plantago psyllium L.) com

substituicao parcial da gordura.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral
- Desenvolver hamburguer bovino com potencial funcional com adicao de

psyllium (Plantago psyllium L.) com substituicdo parcial da gordura.

2.2 Objetivos especificos
- Realizar as andlises fisico-quimicas no produto cru e/ou ap0s cocg¢ao:
pH; cor instrumental, sendo que os parametros analisados foram: L*
(luminosidade), a* (intensidade cor vermelha) e b* (intensidade cor
amarela); perfil de textura (TPA), sendo que os parametros analisados
foram: dureza, coesdo, elasticidade e mastigabilidade; estabilidade a

oxidacéo lipidica (TBARS) e perda de peso e encolhimento na coccao.

- Comparar os resultados das andlises fisico-quimicas entre as
formulacoes.



3 METODOLOGIA

A primeira etapa foi o desenvolvimento do hambuarguer bovino funcional com
adicao de psyllium como substituto de gordura, sendo realizada no Laboratério 1 de
Alimentos do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo —
Campus Barretos. Ja na segunda etapa, realizou-se as andlises fisico-quimicas de
pH, cor instrumental, perfil de textura (TPA) e estabilidade a oxidag&o lipidica
(TBARS), além de perda de peso e encolhimento no cozimento, sendo todas
analisadas na
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” de Sdo José do Rio Preto -
UNESP.

3.1 Definicdo da formulacéao
Na elaboracdo do hamburguer, utilizou-se como matéria-prima a carne fresca,
(coxdo mole, pois contém uma quantidade menor de gordura), gordura suina
(toucinho), alho em po6 e sal obtidos em supermercado na cidade de Barretos-SP. Os
demais ingredientes utilizados na formulagéo foram psyllium e chimichurri, que foram
obtidos em pontos comerciais da cidade de Barretos-SP em maio de 2018.
3.1.1 Pré-testes
Para a determinacdo da formulacao final, inicialmente foram realizados alguns

testes, conforme a tabela 1.



Tabela 1: Dados das diferentes propor¢cdes dos ingredientes de cada formulacao.

Ingredientes Formulacéao Formulacao Formulacao Formulacao

Padrao (100% teste 1 (100% teste 2 (75w teste 3 o%
gordura) psyllium) psygi(t:rrgu:a?% psyggjrrgu:a?O%
(%)* (%0)* (%0)* (%0)*
Carne 85 85 85 85
Toucinho 11,6 0 2,9 5,8
Psyllium 0 11,6 8,7 58
Sal 1,67 1,67 1,67 1,67
Alho em po 0,06 0,06 0,06 0,06
Chimichurri 1,67 1,67 1,67 1,67
Total 100 100 100 100

Fonte: Elaborado pelo autor. *Quantidade em porcentagem dos ingredientes.

Foram preparadas diferentes formulacdes, variando-se as propor¢gdes dos

ingredientes psyllium e toucinho. As definicbes das formulacdes para os testes foram

baseadas no trabalho de OLIVEIRA, et. al. (2014). A formulagéo 2, correspondente a

substituicdo de 75% da gordura, de acordo com o0s pesquisadores, obteve as

caracteristicas mais proximas as da formulacdo padrdo. A formulacdo teste 1,

correspondente a substituicdo de 100% da gordura, obteve caracteristica mais firme

do que a formulacdo teste 3, correspondente a substituicdo de 50% da gordura, a

qgual obteve caracteristica mais elastica e pegajosa, portanto, estas formulacdes

foram descartadas.



3.1.2 Formulacéo final

A formulagéo 2 foi definida como formulagéo final, conforme a tabela 2.

Tabela 2: Dados da formulagéo final.

Ingredientes Formulacao Final (75% psylium — 25% gordura)
(%)
Carne 85
Toucinho 2,9
Psyllium 8,7
Sal 1,67
Alho em pé 0,06
Chimichurri 1,67
Total 100

Fonte: Elaborado pelo autor. *Quantidade em porcentagem dos ingredientes.

3.2 Processamento do hambuarguer

As formulacbes dos hamburgueres, para os testes, foram elaboradas de
acordo com a metodologia de MELO e CLERICE (2013). As formulacbes dos
hamburgueres foram desenvolvidas de acordo com 0s seguintes procedimentos:
pesagem do alho em pd4, do chimichurri, do sal, do psyllium e do toucinho em
balanca analitica de marca MARTE/SHIMADZU, modelo AY220, sendo que a carne
foi pesada na balanga de marca TOLEDO®. Em seguida, misturou-se o psyllium para
obter a liga da carne com a fibra e depois os outros ingredientes foram adicionados
gradualmente enquanto manipulava-se a mistura. Em seguida fez a moldagem com a

utilizacao de uma placa de petri, para adquirir o formato padronizado.

3.3 Método de cocgéao

O método de coccao selecionado foi baseado no trabalho de BORBA (2010) e
BORBA et. al. (2013) com a utilizagdo de uma frigideira antiaderente da marca
Aluminio ABC, de 45cm de diametro. As formulacbes de hamburgueres foram
colocadas na frigideira, frigindo por aproximadamente 4 a 5 minutos
aproximadamente em ambos os lados. Entre as frituras de cada amostra de

hamburguer, a frigideira foi lavada com detergente neutro e agua.
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3.4 Andlises fisico-quimicas
3.4.1pH

O valor de pH foi medido através do pHmetro de marca TECNOPON, modelo
AF405, em triplicata para as amostras da formulagcéo padrao e da formulagdo com
psyllium. Pesou-se 10g da carne bovina crua (C*) e das amostras dos hamburgueres
crus (P* e A*) que foram diluidas em 100mL de agua destilada. Esta mistura foi
mexida até que as particulas estivessem equitativamente dispersas e efetuou-se a
medicdo (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). As amostras foram analisadas em

triplicatas.

3.4.2 Cor Instrumental

A andlise da cor instrumental foi determinada em espectrofotdbmetro, modelo
ColorFlex45/0 (Hunterlab, Estados Unidos), com configuracfes iluminantes D65,
angulo do observador 10°, com o Software Universal versdo 4.10. O sistema de
especificacado de cor foi o CIELAB e os parametros obtidos foram valor L*, a* e b*.
Foram realizadas 5 medicdes para cor in natura e 5 medicfes para cor cozida em 2
hamburgueres de cada, sendo amostras de hamburguer padrdao (P1 e P2) e

amostras com adicao de psyllium (Al e A2), baseado no trabalho de BIS (2016).

3.4.3 Perfil de Textura (TPA)

O perfil de textura foi determinado em um analisador de textura TA-XT plus
(Stable Micro Systems, Godalming, Inglaterra) e utilizando seu préprio equipamento
Exponent grama, versao v.5.1.1.0, tendo como base o método descrito por BOURNE
(1978). Os parametros realizados foram: dureza (N * cm-?), sendo forca maxima para
comprimir o produto; coesdo: a qual a amostra poderia ser deformada apos a
ruptura; elasticidade: a capacidade que o produto tende a recuperar a sua forma
original apos a forgca removida; e Mastigabilidade: trabalho necessario para mastigar
a amostra ao engolir. Para os resultados de TPA, foram realizadas 10 medi¢des nas

amostras padrao e nas amostras com adicao de psyllium.
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3.4.4 Estabilidade a oxidacéo lipidica (valores de TBARS)

As substancias que reagem ao acido tiobarbiturico (valores de TBARS) foram
determinadas de acordo com VYNCHE (1970) para todas as amostras. O valor de
TBARS foi expresso em mg de malonaldeido por quilograma de amostra (mg MA/Kg
amostra). As concentracdes foram determinadas a 532 nm e a curva padrao foi

preparada utilizando 1,1,3,3 tetraetoxipropano (TEP).

3.4.5 Perda de peso e encolhimento na coc¢ao

Para determinacdo da perda de peso pelo cozimento foram realizados os
seguintes testes: perda na coccéo e porcentagem de encolhimento, segundo BERRY
(1992) e adaptacdes de SEABRA et al. (2002). As perdas na cocgcao foram
calculadas, em porcentagem, através da diferenca entre os pesos das amostras
antes e depois da cocc¢do e resfriamento a temperatura ambiente, sendo este valor
subtraido de 100 para se obter a porcentagem da perda das amostras. A
porcentagem de encolhimento foi definida pela diferenca entre os diametros das

amostras de hamburgueres de carne bovina cru e cozido.

3.5 Analises estatisticas

Os dados foram avaliados por meio da analise de variancia (ANOVA), e a
diferenca entre as médias dos resultados foram avaliados pelo teste de Tukey, a um
nivel de confianca (a) de 5%. Os resultados foram comparados entre a amostra
padrdo, ou seja, sem adicdo de psyllium e a amostra com adi¢cdo de psyllium. O
software utilizado foi o IBM SPSS Statistics 20.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinacao do pH dos hamburgueres crus de carne bovina

Os resultados obtidos na determinacdo do pH médio estdo apresentados na
tabela 3. Observa-se que tanto a amostra padrao (P*) quanto a amostra com adi¢cao
de psyllium (A*) apresentaram um valor de pH maior (p>0,05) que o da carne bovina
crua e através ANOVA foi possivel considerar que houve diferenca significativa entre
as amostras, visto que a > p (0,010). O teste de Tukey indicou as amostras

diferentes, conforme especificadas na tabela 3.

Tabela 3: Determinacéo de pH médio das amostras.

Amostras pH
C*b 535%0,25
pa 5,76 £ 0,05
A*a 5,91 +£0,02

C*: carne bovina crua; P*: hamburgueres crus padréo; A*:hamburgueres crus com adi¢&o de psyllium, Letras iguais na mesma
coluna indicam que n&o houve diferenca entre as amostras.

O pH do musculo apés o abate do animal deve ser em torno de 5,5 (LAWRIE,
2005). Houve diferencas significativas entre as amostras A e C e entre P e C (a >
p=0,010), porém nado houve diferenca entre as amostras A e P. Portanto, o resultado
da amostra da carne bovina crua foi o esperado, sendo a matéria-prima considerada

de boa qualidade.

4.2 Determinacao da Cor Instrumental
A tabela 4 apresenta os resultados médios obtidos para cor in natura e 0s

resultados para cor apds cocc¢ao.



Tabela 4: Determinacdo média de cor nas

apos coccao.
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amostras de hamburgueres in natura e

Amostras L* a* b*

Al  3834+035° 11,54 + 0,59 2 17,33+0,10°

A2 37,28+046° 11,99 + 0,332 17,73+0,512

In natura Pl 41,6+1,622 11,21+ 0,682 17,22+ 0,752
P2 43,76 +0,76" 11,99 + 0,142 17,17 + 0,412

Al 31,070,862 8,17 + 0,292 12,94 + 0,402

Ap6s A2 32,75+0,79b 7,66+ 0,132 13,10 + 0,642
cocgio Pl 40,88 +0,62¢ 6,64 + 0,425 17,03+ 0,52b
P2 42,27+0,25¢ 6,12 + 0,335 17,07 +0,89°

*Al e A2: amostras de hamburgueres com adi¢éo de psyllium; **P1 e P2: amostras padrdo. Letras iguais na mesma coluna
indicam que né&o houve diferenca entre as amostras.

Antes do cozimento, houve diferenca significativa entre A e P em relacdo a
luminosidade (L*) e ainda entre as amostras da formulacdo padréo, P1 e P2. Isso
pode ter ocorrido devido ao teor de gordura, pois entre as amostras Al e A2 nao
houve diferenca. Ja ap6s a coccdo, houve diferenca significativa entre todas as
amostras, inclusive da mesma formulacéo, possivelmente devido ao processo de
coccdo. Geniake et al. (2016), desenvolveram hamburgueres de carne bovina
adicionados de farinha mista de chia, aveia e linhaga e obtiveram uma baixa
luminosidade (tonalidade escura), com valores entre 37,55 e 39,33.

Em relacdo a intensidade da cor vermelha (a*), ndo houve diferenca
significativa tanto entre as amostras de hambudrguer com adicdo de psyllium (Al e
A2), quanto entre as amostras de hamburguer padréo (P1 e P2), antes da coccao (a
< p = 0,062). Apds, pode-se observar através da ANOVA que houve diferenca
significativa entre A e P, porém ndo houve diferenca entre as amostras da mesma
formulacéo, ou seja, entre Al e A2 e entre P1 e P2. Seabra et al. (2002) compararam
amostras de hamburgueres bovinos com adi¢cao de gordura suina e as amostras com
2% de fécula de mandioca e farinha de aveia, obtendo valores maiores em relagédo a
a*, para amostras com adicao de fécula.

Para os valores de intensidade de cor amarela (b*), as amostras de
hamburguer com adicdo de psyllium e amostras de hambuarguer padréo, antes da
coccdo nao obtiveram diferenca significativa (a < p = 0,062). Entretanto apés a
coccéao houve diferenca significativa entre A e P, mas nao entre A1 e A2 e entre Pl e

P2 (p=0,00). Bis (2016) realizou estudos sobre o efeito das fibras alimentares como
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substitutos de gordura em hamburguer de carne bovina e paio, e seus valores de
intensidade de cor amarela (b*) variaram de 13,05 a 17,82 em todos os tratamentos,
sendo que entre duas amostras, ndo houve diferenca (a < p), mostrando que a

gordura suina na proporcao utilizada néo influenciou este parametro.

4.3 Analise do Perfil de Textura (TPA) dos hamburgueres cozidos de
carne bovina

Para os resultados de TPA, foram realizadas 10 repeticbes nas amostras
padrdao e nas com adicdo de psyllium, sendo calculados os parametros de dureza
(N), coesividade, elasticidade e mastigabilidade. Apds os resultados obtidos em TPA,
foram elaboradas as médias das amostras de hamburguer padréo e das amostras de

hamburguer com adicéo de psyllium, representadas na tabela 5.

Tabela 5: Resultados médios de TPA.

Amostras Dureza (N) Coesividade Elasticidade Mastigabilidade
P 21,66 £5,462 0,50 £+ 0,022 0,68 + 0,022 7,40+ 1,792
A 14,78 +0,81° 0,31 +0,02° 0,50 + 0,3 2,32 +£0,19°

*P: amostras de hamburgueres padréo; A: amostras de hamburgueres com adi¢éo de psyllium. Letras iguais na mesma coluna
indicam que n&o houve diferenca entre as amostras.

P obteve maior valor para a dureza, sendo que houve diferenca significativa
entre A e P (a > p= 0,001). MENDOZA et al. (2001), adicionou inulina como
substituto de gordura em salame e isto ndo afetou a dureza em comparagdo as
amostras controle.

Para os resultados de coesividade das amostras de hamburgueres padrao (P)
e as amostras de hamburguer com adi¢cdo de psyllium (A) em comparacdo a BIS
(2016) os resultados foram diferentes do esperado, pois houve diferenca significativa
entre as amostras (p=0,00). Para BIS (2016) os resultados de coesividade foram
menores para dois o0s tratamentos (0s quais tiveram adicdo de 6% de fibra alimentar
insoltvel, sendo aveia e trigo respectivamente) quando comparados ao tratamento
com 20% de gordura sem adicéo de fibras.

Em relacéo a elasticidade houve diferenca significativa entre as amostras A e
P (p=0,00). Ja Ulu (2014) realizou estudos sobre o efeito da farinha de trigo,

concentrado proteico de soro de leite e proteina isolada de soja sobre processos



15

oxidativos e propriedades textuais de alméndegas cozidas, no qual a adicdo dos
substitutos de gordura ndo afetou de forma significativa a elasticidade do produto
final, apenas a dureza.

Nas amostras A e P, houve diferenca significativa entre as amostras (p=0,00),
pois quando ndo houve a adicdo de psyllium foi possivel obter uma melhor
mastigabilidade e quando houve a adicdo de psyllium, houve uma diminuicdo da
mastigabilidade. BIS (2016) ndo obteve diferenca significativa em relagcdo a
mastigabilidade para amostras de hamburgueres, isto é, a diminui¢cdo de gordura nao
influenciou este parametro, isto ocorreu devido a adicdo das fibras alimentares

soluveis e insoluveis, pois estas diminuiram a mastigabilidade.

4.4 Oxidacdao Lipidica dos hamburgueres crus de carne bovina.
Os resultados de oxidacéo lipidica dos hamburgueres bovinos com adi¢do de
psyllium e sem adicdo de psyllium sob temperatura de refrigeracéo, estdo presentes

na tabela 6.

Tabela 6: Determinacédo do valor de oxidacao lipidica no tempo inicial.

Amostras mg malonaldeido/ kg amostra
pa 0,128 + 0,059
A2 0,083 £ 0,012

*P: amostras de hamburgueres padréo; A: amostras de hamburgueres com adi¢éo de psyllium. Letras iguais na mesma coluna
indicam que n&o houve diferenca entre as amostras.

As amostras P e A no tempo inicial, ndo obtiveram diferenga significativa (a <
p=0,263). Os valores obtidos para TBARS foram menores que 0,854 mg de
malonaldeido/kg de amostra, segundo Arganosa et al. (1987), quando ha valores
menores que 1 mg de malonaldeido/kg de amostra, as propriedades sensoriais do
produto, como odor residual do rango caracteristico da oxidagdo e como o sabor nao
serdo alteradas (TORRES & OKANI, 1997).
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4.5 Perdas no cozimento e encolhimento dos hambudrgueres cozidos de
carne bovina.

Os resultados de perda de peso e encolhimento das amostras de
hamburgueres padrdo e amostras de hamburgueres com adi¢do de psyllium, estdo

presentes na tabela 7.

Tabela 7: Perda de peso e encolhimento dos hamburgueres.

Amostras Encolhimento Perda de peso
P 12,5% 2 11,1%32
A 1% P 4,8%"

*P: amostras de hamburgueres padréo; *A: amostras de hamburgueres com adi¢do de psyllium. Letras iguais na mesma
coluna indicam que nédo houve diferenga entre as amostras.

Em relacdo ao encolhimento, através da ANOVA pode-se observar que houve
diferenca significativa (a > p = 0,024) entre as amostras de hamburguer com adigao
de psyllium (A) e as amostras de hamburguer padrao (P).

Mansour & Khalil (1999) observaram as caracteristicas do bife de baixo teor de
gordura, sendo influenciado por varios tipos de fibras de trigo e perceberam que a
adicao de diferentes tipos de fibras de trigo diminuiu a perda durante a coccdao, e isto
ocorreu devido a alta capacidade na ligacao entre a agua com a fibra do trigo, o que
também pode influenciar no encolhimento.

Ja& nas amostras de hamburguer com adicao de psyllium (A) e as amostras de
hamburguer padréo (P) houve diferenca significativa (a > p=0,001), pois a amostra A
possui uma fibra sollvel e consequentemente pode ter ocorrido a ligacdo da fibra
com a agua, reduzindo a perda de peso, portanto obtendo maior rendimento.

BIS (2016) n&o obteve diferenca entre os tratamentos analisados com adi¢ao
das fibras sollveis (inulina e frutooligassacarideo) para rendimento, quando estas
foram comparadas com o tratamento controle, indicando que a adicdo das fibras

soltveis nao influenciou no rendimento dos hamburgueres de carne bovina.
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5 CONCLUSAO

A adicdo de psyllium pode ser uma alternativa para reducdo de gordura em
produtos carneos, pois promove caracteristicas semelhantes as caracteristicas do
hamburguer padrao.

No hamburguer bovino com potencial funcional com adicdo de psyllium,
observou-se um menor encolhimento e um menor rendimento durante a coccéo,
diferente do hamburguer padréo.

Conclui-se que a substituicdo de 75% de gordura por psyllium no hamburguer
padréo, afetou as caracteristicas fisico-quimicas do produto, porém ficou enriquecido
devido ao teor de fibras, indicando o seu potencial funcional. Portanto, o hamburguer
bovino com potencial funcional com adicdo de psyllium com substituicdo parcial da
gordura, pode ser uma alternativa para pessoas que buscam uma alimentagéo
pratica, porém mais saudavel ou por aqueles que tem restricdo a ingestdo de

alimentos com gordura.
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