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RESUMO

O hamburguer esta entre os alimentos processados mais consumidos e geralmente
sao ricos em sddio. A reducao do sédio e melhoria do perfil nutricional do hamburguer
se tornou um desafio para a industria. Objetivou-se, nesse estudo, elaborar
hamburguer com teor reduzido de sodio adicionado de aromatizantes e linhaca,
avaliando as caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais. Foram elaborados sete
formulagdes de hamburgueres diferentes; CONTROLE — sem reducao de sodio, F1 —
com reducao de sddio, F2 — com reducao de sodio e adicao de PuraQ® Arome NA4,
F3 — com reducao de sddio e adicdo de Aroma de Carne — IFF, F4 — com reducao de
sédio e adicao de farinha de linhaca (5%), F5 — com reducao de sddio e adicao de
PuraQ® Arome NA4 e farinha de linhaca (5%), F6 — com reducdo de sédio e adicao
de Aroma de Carne — IFF e farinha de linhaga (5%). Foram analisadas as caracteristicas
tecnoldgicas e sensoriais dos hamburgueres. Verificou-se que a reducao do sddio e
utilizacdo da linhaca diminuiu o rendimento e a CRA, a adicdo da linhaca também
aumentou o encolhimento. A adicao do IFF aumentou as notas do aroma, sabor,
textura e impressao global, e a linhaga diminuiu a nota do atributo sabor e aumentou
o de textura. A formulagao com melhor aceitacao foi com adicao do IFF. A linhaga

influenciou negativamente as propriedades tecnoldgicas.

Palavras-chave: Produtos carneos; farinha de linhaca; hipertensao.
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1 INTRODUGAO

As alteragdes do comportamento alimentar sdao diretamente relacionadas ao
estilo de vida. A refeicao que era preparada em casa, geralmente mais saudavel e
servida em horarios determinados, com toda a familia a mesa, tém sido substituidas
por refeicoes rapidas, realizadas fora de casa e sem regularidade nos horarios (Savage
& Fisher, 2007). O consumo de frutas e hortalicas diminuiu segundo o recomendado
pelo Guia Alimentar para a Populagao Brasileira, enquanto aumentou o de alimentos

processados (Brasil, 2012a; Araujo et al., 2013).

Entre os alimentos processados mais consumidos estdo macarrao instantaneo,
salsichas, hamburgueres e itens empanados. Isso se deve a facil acessibilidade, rapida
preparacao e ao sabor atraente para a maioria dos consumidores, sendo utilizados em

substituicao ou junto com as refeicoes principais (Ribeiro et al., 2013).

Embora o alimento processado mantenha a identidade basica e a maioria dos
nutrientes do alimento ao qual é derivado, os ingredientes e os métodos de
processamento utilizados na fabricacao podem alterar desfavoravelmente a
composi¢ao nutricional. A adigdo de sal e o consumo excessivo esta associado a
doencas cronicas nao transmissiveis, principalmente doencas cardiacas e obesidade

(Brasil, 2014).

A Organizacao Mundial de Saude recomenda o consumo de 2000 mg/dia de
sddio, pois a ingestdo em excesso € a principal causa do aumento da pressao arterial,

como também do comprometimento dos rins e coracao (Who, 2015).
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Produtos carneos estao entre os alimentos processados mais consumidos e
geralmente s3ao produtos ricos em sodio, sendo necessaria a reformulagdo para
melhoria nutricional dos alimentos ofertados aos consumidores (Novello & Pollonio,

2014).

Uma estratégia para o desenvolvimento de produtos carneos mais saudaveis é
a utilizacdo de outros ingredientes, como a linhaca. Esta € uma alternativa para
melhorar a qualidade tecnoldgica e nutricional, por ser fonte de acidos graxos a-
linolénico (LNA) e linoléico (LA), precursores de outros acidos graxos das séries 6mega-

3 (n-3) e bmega-6 (n-6), além de outros diversos beneficios (Castro & Lelis, 2011).

Alguns estudos tém sido realizados para encontrar alternativas para a reducao do
NaCl nos alimentos e a diminuicao dos impactos causados por essa modificacao. Uma
das alternativas € a adicao de aromas que contribuam com o aspecto sensorial do

produto.

De acordo com o fabricante Corbion PuraQ (2013), o aromatizante PuraQ® Arome
NA4 é um ingrediente natural, que possui como propriedade a semelhanca com o
flavor da carne, contribuindo com o sabor picante e salgado. Além disso ele pode ser
caracterizado como aromatizante natural, o que é um beneficio para o mercado

consumidor que busca produtos mais saudaveis e naturais.

Outro ingrediente que pode ser utilizado para reduzir os efeitos da redugao do NaCl
dos alimentos é o Aroma de Carne fabricado pela International Flavors & Fragrances

(IFF), que contribui para a melhora do sabor e aroma do produto.
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Pires (2016) utilizou aromatizantes no teste com maior reducdo de sddio em
hamburguer e observou que houve influéncia do sabor, mostrando a necessidade de

utilizacao desse ingrediente.

Visando o desenvolvimento de um produto carneo mais saudavel, esse estudo
avaliou a reducdo do teor de sddio, adicionado de aromatizantes e linhaca em

hambdurguer.

2 MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (DCTA) do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste
de Minas Gerais (IF Sudeste MG), campus Rio Pomba.

2.1 Obtencao dos ingredientes e elaboracao dos hambirgueres

A matéria-prima carnea foi fornecida pelo Campus Rio Pomba, proveniente de
cortes de bovinos (acém e paleta) e suinos (toucinho). A linhaga foi adquirida em
comércio local, sendo triturada e utilizada em forma de farinha nas formulacdes. Os
aromatizantes utilizados foram o PuraQ® Arome NA4 e o Aroma de Carne do
International Flavors & Fragrances Inc. (IFF). Os aromatizantes, condimentos e
ingredientes foram cedidos pela empresa Pif Paf Alimentos S/A, localizada em Visconde
do Rio Branco — MG.

Foram elaborados sete tipos diferentes de formulacdes de hamburguer (Tabela
1 ): CON - sem reducao de sddio, F1 — com reducao de sodio, F2 — com reducao de
sddio e adicao de PuraQ® Arome NA4, F3 — com reducao de sddio e adicao de Aroma
de Carne — IFF, F4 — com reducao de sodio e adicao de linhaca (5%), F5 — com reducao

de sddio e adicao de PuraQ® Arome NA4 e linhaga (5%), F6 — com reducao de sddio
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e adicao de Aroma de Carne — IFF e linhaga (5%). As formulagdes foram avaliadas

Tabela 1 - Formulagdes utilizadas para elaboracao dos hamburgueres.

Matéria-prima e

ingredientes

Formulagoes (%)

CON F1 F2 F3 F4 F5 F6
Carne bovina 68,05 68,05 68,05 68,05 63,05 63,05 63,05
Toucinho 8 8 8 8 8 8 8
Agua gelada 12,99 13,99 1199 13,39 13,99 11,99 13,39
Cebola in natura 3 3 3 3 3 3 3
Purac Arome - - 2 - - 2 -
Aroma de Carne - - - 0,6 - - 0,6
Fixador A80 0,5 0,5 0,5 0,5 05 05 05
Glutamato

0,3 0,3 0,3 0,3 03 03 03
monossodico
Sal 2,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Pimenta preta

) 005 005 005 005 005 0,05 0,05

po
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Alho em po 0,3 0,3 0,3 0,3 03 03 0,3

Oréganoem poé 0,01 001 o001 o001 001 001 0,01

Tripolifosfato de
0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

sodio
Proteina de soja 4 4 4 4 4 4 4
Farinha de

- - - - 5 5 5
linhaca
Total sodio

1130,18 737,67 741,29 749,32 735,28 738,9 749,38
estimado (mg)

Legenda: CONTROLE — sem reducao de sddio, TESTE 1 — com reducao de sddio, TESTE
2 — com reducao de sddio e adicao de PuraQ® Arome NA4, TESTE 3 — com redugao
de sddio e adicao de Aroma de Carne — IFF, TESTE 4 — com reducao de sddio e adicao
de farinha de linhaca (5%), TESTE 5 — com reducao de sddio e adicao de PuraQ®
Arome NA4 e farinha de linhaca (5%), TESTE 6 — com reducao de sddio e adicao de
Aroma de Carne — IFF e farinha de linhaca (5%).

A carne bovina (acém e paleta) utilizada no processamento dos hamburgueres
foi inicialmente limpa, removendo-se a gordura e o tecido conectivo aparente, picada
e moida em moedor de carne com disco de 5 mm, sendo o toucinho suino, também
moido no mesmo disco. Apos a moagem foram pesadas sete porcoes de carnes, sendo
os ingredientes adicionados a massa carnea e misturados manualmente nas
formulacdes elaboradas (tabela 1). Apds a homogeneizacao dos ingredientes em cada

formulacao, a massa carnea foi moldada em hamburgueira manual, obtendo-se
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hamburgueres de 100 gramas. Os hambuirgueres foram envoltos em sacos de
polietileno e armazenados em freezer sob a temperatura de -18 °C até o momento de
realizacdo das anadlises. O fluxograma da elaboracdo do hamburguer esta

representando na Figura 1.

Obtencéo da carne

1
Remocdo da gordura e tecido conectivo aparente

1

Moagem da carne (disco 5mm)

1
Pesagem e adicdo do toucinho moido

1
Adicdo dos ingredientes e condimentos

1
Mistura/homogeneizacio

1
Moldagem

1
Embalagem

l
Congelamento e armazenamento a -18 °C

1
Andlises tecnoldgicas e sensoriais

Figura 1 - Fluxograma do processamento dos hamburgueres.
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Os hamburgueres congelados foram grelhados em grill anti-aderente (George

Foreman Super Jumgo — GBZ31SB) pré-aquecido a 200 °C por um tempo médio de 4

minutos e garantir a coccao de ambos os lados para atingir uma temperatura de 75

°C no centro dos produtos (Oliveira et al., 2013; Arisseto & Polonio, 2005).

As analises de rendimento, encolhimento e capacidade de retencdo de agua,

foram realizadas de acordo com Seabra et al. (2002) e os calculos de acordo com as

equacoes respectivamente (Eq. 1, Eq. 2 e Eq 3).
Eq 1: %R = (ACO / ACR) x 100

Em que:

%R = percentual de rendimento

ACO = peso da amostra cozida

ACR = peso da amostra crua

Eq. 2: %E = ((DCO — DCR) / DCR) x 100
Em que:

%E = percentual de encolhimento

DCO = diametro (cm) da amostra cozida
DCR = diametro (cm) de amostra crua
Eq. 3: %CRA=1-((A-D)/ U) x 100
Em que:

A = peso da amostra (g) crua

D = peso da amostra (g) cozida

U = total de agua na amostra (%), baseada na umidade do hamburguer.
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2.3 Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada apds aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa
com Seres Humanos do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais sob o nimero do Parecer 3.070.111 (10/dez/2018), sendo o
estudo realizado conforme os preceitos da Resolucao N° 466, de 12 de dezembro de
2012 (Brasil, 2012b). Os julgadores foram recrutados aleatoriamente no Campus Rio
Pomba, de forma verbal e individual pelos pesquisadores.

As amostras, cozidas e cortadas em pedagos homogéneos de hamburguer
foram devidamente codificadas com numeros aleatdrios de trés digitos e servidas
quentes aos julgadores, em pratos de plastico, acompanhadas de um copo com agua,
em cabines individuais com luz branca, em que cada julgador provou as amostras em
ordem de apresentacao aleatoria.

Cada amostra de hamburguer foi avaliada, por meio de escala hedonica de nove
pontos, variando de 1 a 9, sendo 1 - desgostei extremamente até 9 - gostei
extremamente, quanto aos atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao
global (Zenebon et al., 2008).

2.4 Analise estatistica

O desenho experimental utilizado foi o Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC) com 3 fatores principais (teor de sddio, aromatizante e linhaca) dentro dos 7
tratamentos entre si, com 3 repeticdes cada tratamento. Apds analise de normalidade
(Teste de Kolmogorov-Smirnov) foi aplicado a analise de variancia (ANOVA) e o teste
de Tukey ao nivel de 5%, utilizando o software Minitab (versao 18) e para dados que

nao seguem distribuicao normal foi utilizado o teste de Kruskal Wallis.
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Na Tabela 2, sao mostrados os resultados obtidos nas avaliagdes de rendimento,

encolhimento e capacidade de retencdo de agua das formulacdes de hamburguer

avaliadas.

Tabela 2 - Valores (média + desvio padrao) das variaveis rendimento, encolhimento

e capacidade de retencao de agua das formulacdes de hamburgueres avaliadas.

FORMULACOES Rendimento (%) Encolhimento (%) CRA (%)
COM 87,04+2,57 15,59+2,24 79,94+4,11
F1 82,98+1,27 16,97+2,99 75,10+2,75
F2 82,55+1,90 17,50+2,20 74,77+2,60
F3 83,61+1,75 14,72+1,74 72,57+6,68
F4 74,66+4,92 19,68+2,71 61,02+8,42
F5 75,56+3,44 17,27+1,70 57,73%7,52
F6 69,00+1,59 22,31+1,26 50,19+3,07
100% NacCl 87,05+2,632 15,60+1,532 79,95+4,302
Reduz NaCl 78,05+5,78° 18,08+2,552 65,19+10,09°
Sem Aromatizante 81,54+5,942 17,42+2,022 72,03+9,122
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PuraQ 79,06+3,99° 17,391,152 66,25+9,50°
IFF 76,31+8,092 18,511,702 61,25+12,522
Sem Linhaca 84,03+2,40° 16,20+1,542 75,60+3,532
Com Linhaca 73,08+3,67° 19,76+2,24b 56,23+5,71P

CONTROLE: sem reducdo de sodio, FORMULACAO 1 (F1): com reducdo de sddio,
FORMULAGCAO 2 (F2): com reducdo de sédio e adicdo de PuraQ® Arome NA4,
FORMULACAO 3 (F3) — com redugdo de sédio e adicdo de Aroma de Carne — IFF,
FORMULACAO 4 (F4): com reducdo de sddio e adicdo de farinha de linhaca (5%),
FORMULACAO 5 (F5): com reducdo de sédio e adicio de PuraQ® Arome NA4 e farinha
de linhaca (5%), FORMULACAO 6 (F6): com reducdo de sddio e adicdo de Aroma de
Carne — IFF e farinha de linhaca (5%). Valores expressos em Médias+DP. NA: ndo se
aplica.

De acordo com a tabela 2, é possivel observar que a reducao do teor de sddio
nas formulagdes dos hamburgueres causou a redugao no rendimento e na capacidade
de retencdo de agua de todas as formulagdes, quando comparadas com a formulacao
controle. Nascimento et al. (2008), em estudo de salsichas com substituicao de cloreto
de sodio por cloreto de potassio, observaram que a capacidade de retencao de agua
foi significativamente diminuida nos tratamentos onde houve uma diminuicdo de
37,5% e 50% do teor de cloreto de sddio na formulacdo. Essa reducao observada
provavelmente ocorreu devido a menor capacidade de extracao de proteinas
miofibrilares com a reducao do sddio. Rolim (2015) em pesquisa com hamburgueres
bovinos com reducdao de sodio ndao observou diferencas significativas entres as
formulacdes em relagao ao parametro rendimento e encolhimento, entretanto, em
formulagdes com maior teor de sodio foi constatado maior CRA quando comparado as

formulagdes com menores concentragoes.
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Os hamburgueres com a adicao de linhaca, apresentaram menor rendimento,
quando comparados aos sem linhaca. Diferente de Chaves et al. (2018), que ao
adicionar farinha mista de chia, aveia e linhaca na composicdao dos hamburgueres,
obteve aumento no rendimento. Da mesma forma, Almeida (2011) também verificou
o aumento do rendimento em composicdes de hambulrguer de carne caprina
adicionados de farinha de aveia. Costa (2004) ao adicionar mistura de farelo e fibra

de aveia, obteve rendimento superior nas formulagoes.

O parametro encolhimento apresentou aumento quando houve a adicao da
linhaga nos hamburgueres. Diferente de Bis (2016), que afirma em sua pesquisa que
o hamburguer quando adicionado de fibras insolUveis apresenta um encolhimento
menor que uma composicao sem fibras. Carvalho (2015) estudou os efeitos da redugao
do encolhimento e também constatou que as formulagdes de hamburgueres quando
incluem fibra de trigo, apresentam uma menor reducdao do diametro em relacdo as

formulagdes sem a fibra de trigo.

A adicao dos dois tipos de aromatizantes nas formulacdbes nao promoveu

alteracdes dos hamburgueres.
3.2 Analise sensorial

Na tabela 3 s3o apresentados os resultados da escala hedonica das formulacoes
de hamburguer para os parametros de aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao

global.
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Tabela 3 - Valores da analise sensorial dos hamburgueres.

FORMULACOES  Aparéncia Aroma Sabor Textura  Impressao
Global
COM 6,78+1,61 6,80+1,58 6,33+1,75 6,00+1,96 6,19+1,88
F1 6,69+1,90 6,78+1,72 6,20+1,82 6,35+1,96 6,46+1,70
F2 6,76+1,63 6,57+1,68 6,41+1,73 5,94+2,03 6,50+1,53
F3 6,63+1,79 7,261,433 7,39+1,46 7,201,433 7,19+1,35
F4 6,20+2,05 5,96+2,15 5,54+2,56 6,46+2,16 6,09+2,07
F5 6,20+2,18 6,33+1,83 6,26+1,86 6,72+1,86 6,46+1,81
F6 6,59+1,97 6,82+1,91 6,85+2,11 7,11+1,75 7,11+1,56
FATOR CLORETO DE SODIO
100% NaCl 6,78+1,612 6,80+1,58% 6,33+1,75° 6,00+1,962 6,19+1,88°
Reduz NaCl 6,51+1,932 6,62+1,832 6,44+2,022 6,63+1,922 6,64+1,722
FATOR AROMATIZANTE
Sem 6,56+1,872 6,51+1,872 6,03+2,09°2 6,27+2,032 6,25+1,892
Aromatizante
PuraQ 6,48+1,932 6,45+1,75% 6,33+1,79% 6,33+1,98% 6,48+1,672
IFF 6,611,872 7,04+1,70> 7,12+1,82P 7,16+1,59> 7,15+1,45P
98
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FATOR LINHACA

Sem Linhaga 6,71+1,732 6,85+1,62% 6,58+1,75% 6,38+1,82? 6,58+0,66°

Com Linhacga 6,332,062 6,37+2,00° 6,22+2,252 6,77+1,94°> 6,56+1,862

CONTROLE: sem reducdo de sodio, FORMULACAO 1 (F1): com reducdo de sddio,
FORMULACAO 2 (F2): com reducdo de sddio e adicio de PuraQ® Arome NA4,
FORMULACAO 3 (F3) — com reducdo de sodio e adicdo de Aroma de Carne — IFF,
FORMULACAO 4 (F4): com reducdo de sodio e adicdo de farinha de linhaca (5%),
FORMULACAO 5 (F5): com reduco de sédio e adicio de PuraQ® Arome NA4 e farinha
de linhaca (5%), FORMULACAO 6 (F6): com reducdo de sddio e adicdo de Aroma de
Carne — IFF e farinha de linhaca (5%). Valores expressos em Médias+DP. NA: ndo se
aplica.

As formulacdes com reducao de sddio nao se diferiram da formulagao controle.

A adicdo do IFF nas formulacdes influenciou sensorialmente os hamburgueres,
aumentando as notas dos atributos aroma, sabor, textura e impressao global. Pires
(2016) nao encontrou diferenca significativa para o atributo aroma, quando adicionado
PuraQ e IFF e comparado com a formulagdo com teor reduzido de sédio e sem
aromatizantes. Em formulacdes com reducdo do teor de sdédio e adicdo de
aromatizantes PuraQ e IFF, ndo foram encontradas diferencas para os parametros

impressao global e textura, quando comparados a formulacao controle.

A presenca da linhaca nas formulagdes de hamburgueres reduziu a nota do
parametro aroma, enquanto elevou a de textura. De Oliveira et al. (2014) em pesquisa
sensorial com hamburgueres e reducao de sodio adicionadas de farinha de linhaca nos
teores de 5% e 10%, encontraram como resultado uma melhora na textura, aparéncia

e impressao global em funcao da adicao de linhaca. Diferente dos resultados
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encontrados por Bilek & Turham (2009), Pereira & Feihrmann (2009) e Novello &
Pollonio (2012), que em analise sensorial de hamburgueres com adicdo de farinha de

linhaga verificaram uma tendéncia negativa na aceitacao.

De acordo com Santos et al. (2008) notas inferiores de aroma sao informadas
pelos julgadores para os produtos que contém alta porcentagem de derivados de
linhaca dourada, dado ao fato que uma maior quantidade de PUFAs leva ao aumento
da oxidacao lipidica e, consequentemente, ao aumento do aroma de rango. Pode-se

assim entao justificar notas inferiores das formulacdes com linhaca.

4 CONCLUSAO

Foi possivel elaborar hamburguer com reducdo de sddio utilizando o Aroma de
Carne IFF nas formulagGes com caracteristicas sensoriais semelhantes ao tratamento
controle sem nenhuma reducao de sodio, indicando que a reducdo de sédio nao
influenciou negativamente quando adicionadas de aromatizantes de sabor Aroma de
Carne do fabricante IFF. Porém, a adicao de linhaca influenciou negativamente nas
caracteristicas tecnoldgicas do hamburguer, sendo necessarios mais estudos com a

finalidade de identificar as causas dessas alteracoes.
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