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RESUMO

Nos produtos carneos com teor de gordura reduzido, ingredientes tém sido utilizados para manter os atributos de qualidade e rendi-
mento. As farinhas de mandioca e de aveia tém sido usadas como componentes Uiteis para melhorar as caracteristicas de suculéncia e
maciez em hamburgueres com baixo nivel de gordura. O objetivo do presente estudo foi verificar o efeito da fécula de mandioca e da
farinha de aveia sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de hamburgueres de carne ovina com teor de gordura reduzido.
Foram testadas 4 formulacoes a base de carne ovina limpa: testemunha sem gordura adicionada (F1), com 9,15% de gordura ovina
adicionada (F2), sem gordura adicionada e 2% de fécula de mandioca (F3) e sem gordura adicionada e 2% de farinha de aveia (F4).
Foram avaliados durante o cozimento: composicao centesimal, rendimento, encolhimento e capacidade de retencao de agua, forca de
cisalhamento, cor e analise sensorial dos hamburgueres. Os produtos nos quais foram adicionados os substitutos de gordura (F3 e F4)
apresentaram menor teor de gordura, antes e depois de cozidos, menor encolhimento, maior rendimento e capacidade de retencao de
agua do que os das formulacoes F1 e F2. A forca de cisalhamento e a intensidade de vermelho (a* foram menores nos produtos
aos quais foram adicionados os substitutos de gordura (F3 e F4) do que nos produtos sem substituicao (F1 e F2). Nao foram
detectadas diferencas na aceitacao global dos produtos com diferentes formulacoes. Desta forma, conclui-se que o uso de fécula de
mandioca e farinha de aveia pode ser uma alternativa de substituicao de gordura em produtos de carne ovina de baixo nivel de
gordura tipo hamburguer.
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SUMMARY

CASSAVA STARCH AND OATMEAL AS FAT REPLACERS OF LAMB BURGERS. Several ingredients have been successfully tested as fat
replacers in meat products maintaining desirable attributes like tenderness, juiciness and cooking yield. Cassava starch and oatmeal
have been used to maintain good texture, juiciness and overall acceptance in low-fat burgers. The objective of this study was to verify
the effect of cassava starch and oatmeal on physical, chemical and sensory characteristics of low-fat lamb burgers. Four formulations
containing lean lamb meat were tested: lean meat without added fat (F1); lean meat plus 9,15% added fat (F2); lean meat plus 2%
cassava starch (F3) and lean meat plus 2% oatmeal (F4). The products were tested for chemical composition, cooking yield, shrinkage
and water holding capacity, shear force, color and sensory analysis. The products with fat replacers (F3 and F4) had lower fat levels in
both raw and cooked products, lower shrinkage and higher yield and water holding capacity after cooking than products without fat
replacers (F1 and F2). Shear force and redness (a* value) were lower in products with fat replacers (F3 and F4) as compared to those
without these ingredients (F1 and F2). No differences were detected on overall acceptability of burgers from the different formulations.

Thus, the use of cassava starch or oatmeal can be a good alternative for fat replacement in low-fat lamb burgers.
Keywords: fat replacers; water holding capacity; shear force; meat color.

1 - INTRODUCAO

Nos ultimos anos especial atencao tem sido dada aos
perigos das dietas ricas em gorduras, e como conseqUén-
cia, observa-se uma crescente valorizacao dos produtos
com quantidades reduzidas desse componente. Atual-
mente se observa uma intensa competicao entre os se-
tores de desenvolvimento de produtos nas industrias,
para oferecer aos consumidores alimentos com baixo teor
de gordura. Os produtos carneos convencionais possuem
um alto nivel de gordura (20 a 30%), permitindo desta
forma, uma grande oportunidade para sua reducdo. A
maioria dos hamburgueres com teor de gordura reduzi-
do possui cerca de 10% desse componente [12].

A diminuicao do teor de gordura em produtos
carneos, no entanto, geralmente implica na reducao de
atributos de qualidade como maciez, suculéncia e rendi-
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mento [20]. Os substitutos de gordura tém sido classifi-
cados pela AMERICAN DIETETIC ASSOCIATION [2], de
acordo com sua composicao, em substancias com base
nos carboidratos, proteinas, lipidios ou combinacdes
destes. Pesquisas tém verificado que aqueles provenien-
tes dos carboidratos como gomas, amidos e fibras, entre
outros, melhoram as propriedades sensoriais de ham-
burgueres com teor de gordura reduzido, quando usa-
dos em concentracoes de até 3% [3, 8, 10, 20, 21]. O
uso de fécula de mandioca, um produto amplamente dis-
ponivel no mercado local, em produtos carneos se apre-
senta promissor considerando que o amido deste tubér-
culo comeca a gelatinizar na mesma temperatura em que
a carne comeca a cozer. Isto significa que sera necessa-
ria uma menor quantidade de amido de mandioca que
de amidos de outro tipo para reter agua e obter produtos
suculentos [16].

As vantagens de se usar farinhas de aveia em pro-
dutos carneos tém sido justificadas pela sua habilidade
de reter agua nesses alimentos, inclusive durante o co-
zimento, por dar a sensacao bucal similar a da gordura,
pela auséncia de sabor de cereais e porque contribui com
fibra dietética nos produtos carneos [7, 9, 17].
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A carne com reduzido nivel de gordura pode encon-
trar limitada aceitacao pelo consumidor. Segundo MILLER
et al. [15], a obtengao de hamburgueres com baixos ni-
veis de gordura (aproximadamente 10%) que apresen-
tem a aceitacao e preferéncia dos hamburgueres tradi-
cionais (aproximadamente 22% de gordura) continua
sendo um desafio para a industria da carne.

A carne obtida da desossa e limpeza manual da per-
na de ovinos tropicais provenientes do cruzamento das
racas Santa Inés ou Somalis Brasileira com Crioula apre-
senta valores de gordura variando de 2,01% a 2,39%,
dependendo do regime de acabamento dos animais [24].
Esses baixos niveis de lipidios podem levar a uma limi-
tada preferéncia sensorial dos hamburgueres prepara-
dos com este tipo de carne. Por outro lado, o conteudo
de acidos graxos saturados na carne ovina que se apre-
senta similar ou superior ao da carne bovina [5] é tam-
bém uma preocupacao do consumidor atual.

O desenvolvimento de produtos formulados, de va-
lor agregado, com carnes menos tradicionais como a
caprina e ovina, poderia atrair o crescente mercado de
produtos com teor reduzido de gordura e com boas ca-
racteristicas sensoriais [9]. Desta forma, o presente ex-
perimento teve como objetivo verificar o efeito do uso da
fécula de mandioca e da farinha de aveia como substitu-
tos parciais da gordura ovina, sobre as caracteristicas
de qualidade de hamburgueres formulados com este tipo
de carne.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Formulacao dos hambirgueres

Para a formulacao dos hamburgueres foi utilizada a
carne da perna proveniente de animais ovinos SRD,
machos inteiros, com aproximadamente 12 meses de
idade. Apos a desossa, a carne foi limpa retirando-se a
gordura e o tecido conectivo aparente. A carne limpa e a
gordura foram entdo picadas, separadamente, em moi-
nho equipado com lamina de 10mm de diametro a uma
temperatura de 5-10°C. A carne limpa foi utilizada para
a formulagao F1. A formulagao F2 utilizou, além da car-
ne limpa, 9,15% da gordura ovina picada. Nas formula-
¢oes F3 e F4 foram utilizados 2% de fécula de mandioca
(polvilho doce HIKARI, Ferraz de Vasconcelos, SP) e 2%
de farinha de aveia (farinha de aveia integral MAE TER-
RA, Sao Paulo, SP), respectivamente, de acordo com a
Tabela 1. A massa de carne obtida foi misturada por 6
minutos e em seguida foram adicionadas a fécula de
mandioca ou a farinha de aveia dissolvidas na agua e o
sal. A massa de todas as formulacoes foi entdao picada
com lamina de Smm de diametro. Os hamburgueres,
pesando 113g, foram formatados manualmente com o
auxilio de placas de Petri descartaveis e congelados em
caixas de papelao parafinado. Depois de congelados, fo-
ram embalados a vacuo e mantidos em congelamento a
—20°C até o momento das analises.

TABELA 1. Percentuais dos ingredientes usados nas formula-
coes de hamburgueres de carne ovina.

Formulagdes

Ingredientes (%) F1 F2 F3 F4
Carne limpa 91,50 82,35 89,50 89,50
Gordura adicionada - 9,15

Agua 8,00 8,00 8,00 8,00
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50
Fécula de mandioca - - 2,00

Farinha de aveia - - - 2,00

2.2 - Composiciao centesimal

As determinacoes de umidade, cinzas, proteina e
gordura foram realizadas em triplicata, tanto nos ham-
burgueres crus como nos cozidos, segundo A.O.A.C. [4].

2.3 - Rendimento na coccao

Apos descongelamento a 4°C por 12 horas, os ham-
burgueres foram cozidos, em chapa aquecida por gas,
por aproximadamente 12 minutos, sendo virados a cada
2 minutos até alcancarem uma temperatura interna de
71°C, monitorada através de termometro digital equipa-
do com termopar de cobre/“constantan” (Delta OMH,
modelo HD9218, Italia). O percentual de rendimento na
coccao foi calculado pela diferenca entre o peso da amos-
tra crua e da cozida, de acordo com BERRY [7]:

% rendimento = Peso da amostra cozida x 100

Peso da amostra crua

2.4 - Porcentagem de encolhimento

A porcentagem de encolhimento foi determinada se-
gundo BERRY [7], através da seguinte relacao:

% encolhimento = (Diam. da am. crua—Diam. da am. cozida) x 100

Diametro da amostra crua

2.5 - Capacidade de retencao de agua

A capacidade de retencao de agua (CRA) foi calcula-
da de acordo com TROY, DESMOND, BUCKEY [20], atra-
vés da seguinte equacao:

%CRA = 1-A-Dx 100
6)
Onde:
A = peso da amostra (g) antes do aquecimento
D = peso da amostra (g) apds aquecimento e centrifugacao

U = total de agua na amostra (%) (baseada na umidade
do hamburguer)
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2.6 - Forca de cisalhamento

Foram utilizados hamburgueres cozidos da forma
descrita acima. De cada amostra foram retirados, em
dois lugares diferentes, dois pedacos de 2,5cm de com-
primento. Determinou-se a forca de cisalhamento de
acordo com ABULARACH, ROCHA, FELICIO [1], em
texturometro TA-XT2 (Stable Micro System, Surrey,
England), equipado com célula de Warner-Bratzler, ope-
rando com velocidade de 20cm/s.

2.7 - Medicéao de cor

A medicao de cor das amostras cozidas foi realizada
em colorimetro Minolta CR 300 (Osaka, Japao), operan-
do no sistema CIE, para medir os parametros L*, a* e b*,
de acordo com JAMES & BERRY [13].

2.8 - Analise sensorial

O teste de aceitacao global foi realizado utilizando-
se escala hedonica de 9 pontos (9 = gostei muitissimo;
1 = desgostei muitissimo), segundo STONE & SIDEL [18]
e a atitude de compra, utilizando-se escala de 5 pontos
(5 = eu certamente compraria o produto; 1 = eu certa-
mente ndo compraria o produto). O teste contou com
um painel de 40 consumidores néo treinados, que rece-
beram as amostras dos tratamentos, uma de cada vez.

2.9 - Anadlise estatistica

Para verificar o efeito das formulacoes sobre os pa-
rametros estudados, foi realizada a analise de variancia
dos dados e para a comparacdao de médias o teste de
Tukey (p<0,03).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o esperado, verificou-se que os ham-
burgueres sem adigdo de gordura ou substitutos (F1)
apresentaram menor (p<0,05) nivel deste componente
que os adicionados de gordura (F2) e maior (p<0,05) ni-
vel que os adicionados de amido (F3 e F4), provavelmen-
te devido ao efeito diluente desses ingredientes nas for-
mulacoes (Tabela 2). No cozimento dos hamburgueres
as perdas de umidade e gordura foram maiores (p<0,05)
no produto contendo farinha de aveia que naquele con-
tendo fécula de mandioca. Resultados similares foram
obtidos por DESMOND, TROY, BUCKLEY [10] os quais
registraram que o aumento do nivel de amido de man-
dioca em hamburgueres de carne bovina melhorava a
suculéncia e maciez do produto quando comparado aos
efeitos dos ingredientes fibra de aveia e proteinas do soro,
usados com o mesmo proposito.

Os niveis de gordura nos hamburgueres contendo
fécula de mandioca e farinha de aveia (2,03 e 2,36%,
respectivamente, nos produtos crus e 4,94 e 2,94%, res-
pectivamente, nos produtos cozidos), foram inferiores aos
reportados por TROY, DESMOND, BUCKEY [20], que
estudando o efeito da adicao de 1,5% de amido de man-
dioca e 1,0% de fibra de aveia em hamburgueres de car-
ne bovina encontraram 9,10% e 11,90% de gordura nos
produtos crus e cozidos, respectivamente. De acordo com

o Handbook 8-13 do USDA [22], que € a fonte usada
para verificar a composicao dos produtos carneos nos
Estados Unidos, os hamburgueres classificados como
“regular” possuem teor de gordura de 17,06% a 26,55%.

A Portaria 234 de 21 /05/1996 do Ministério da Sau-
de [6] define como “reduzido em gordura”, o produto que
apresenta uma reducao minima de 25% de gordura quan-
do comparado ao produto convencional e “baixo em gor-
dura”, quando o teor de gordura for menor que 3%, nos
produtos solidos. No presente trabalho, poder-se-ia clas-
sificar os hamburgueres formulados com fécula de man-
dioca (F3) como tendo teor reduzido de gordura, ja que
apresentaram reducao de 75,30% (4,94% de gordura) em
relacdo aos produtos convencionais formulados com car-
ne bovina, que possuem cerca de 20% de gordura antes
do cozimento [11, 23]. Ja os hamburgueres adicionados
de farinha de aveia (F4) apresentaram 2,94% de gordura,
podendo ser considerados como alimento de “baixo teor
de gordura” de acordo com a legislacao vigente.

Os valores de proteina variaram de 17,02 a 18,88%
nos hamburgueres crus e de 23,82 a 28,47% nos cozi-
dos (Tabela 2). Nos produtos cozidos, como era de se
esperar, a formulacao sem gordura ou substitutos adi-
cionados (F1) apresentou o maior (p<0,05) contetuido de
proteina. Ja a formulacado que utilizou fécula de man-
dioca (F3) apresentou o menor teor de proteina no pro-
duto cozido. Isto pode ter sido devido ao alto nivel de
umidade residual (68,99%) neste produto e, provavel-
mente, ao fato da fécula de mandioca conter menos pro-
teina que a farinha de aveia. Similarmente, TROY,
DESMOND, BUCKEY [20], encontraram 27,4% de pro-
teina em hamburgueres de carne bovina adicionados com
uma mistura de fécula de mandioca e fibra de aveia.

TABELA 2. Composicao média! (n=2) de hamburgueres de car-
ne ovina antes e depois do cozimento.

Formulagdo  Umidade (%) Gordura (%) Proteina (%)  Cinzas (%)

Cru F1 76,34 * 4,16¢ 18,88 ¢ 1,16
F2 70,43° 12,08° 17,02° 1,04¢

F3 76,38 * 2,03¢ 17,98 ¢ 1,06 ¢

F4 76,00 * 236° 18,56° 1,104

Cozido FI 63,60 7,74°¢ 28,47 1,59°
F2 57,881 16,15 26,65° 1,48

F3 68,99 © 4,944 23.82¢ 126°¢

F4 67,99 ¢ 294°¢ 24.85°¢ 1,44°

! Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma coluna, nao apresentam dife-
renga significativa (p<0,05).

Nao houve diferenca entre as formulacdes para os
valores de cinzas nos produtos crus (Tabela 2). Ja nos
produtos cozidos, a formulacao com maior quantidade
de carne (F2), apresentou maior teor de cinzas do que as
formulacoes com fécula de mandioca e farinha de aveia
(F3 e F4, respectivamente). Os hamburgueres bovinos
usados nos servicos de alimentacdo americanos apre-
sentam cerca de 1,07% de cinzas apos o cozimento [14].
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De acordo com a Tabela 3, o rendimento na coccao
foi maior (p<0,05) para as formulacoes adicionadas de
fécula de mandioca e farinha de aveia (F3 e F4). De for-
ma similar, BERRY [8] encontrou maior rendimento em
hamburgueres bovinos que tinham como substitutos de
gordura o alginato de sodio e o amido de mandioca, quan-
do comparados aos produtos convencionais. No presen-
te estudo, os valores de rendimento para as formulacoes
F3 e F4, foram de 72,77 e 75,92%, respectivamente, pro-
ximos ao valor de 77,1% encontrado por SWAN,
ESGUERRA, FAROUK [19], em hamburgueres feitos de
carne ovina com 20% de gordura na sua formulacao.

Foram observados menores valores de encolhimento
na cocgao (p<0,05) nas formulacoes com fécula de man-
dioca e farinha de aveia (F3 e F4). BERRY [7] verificou
que quanto menor o teor de gordura em hamburgueres
bovinos, maior foi o encolhimento, sendo de 18,3, 16,0 e
15,1% para os hamburgueres com niveis de 1,3, 5,2 e
21,3% de gordura, respectivamente. No presente estu-
do, a porcentagem de encolhimento para as formulacoes
F3 e F4 foram de 15,47 e 15,45%, respectivamente. Isto
mostra que a substituicao de gordura nas formulacoes
pela fécula de mandioca ou farinha de aveia, ndo au-
mentou o encolhimento do produto.

As formulacoes adicionadas de fécula de mandioca e
farinha de aveia (F3 e F4) apresentaram maior capaci-
dade de retencao de agua (p<0,05) do que as formula-
coes F1 e F2 (Tabela 3). Segundo PSZCZOLA [16], a fé-
cula de mandioca possui uma alta capacidade de reter
umidade, proporcionando um produto mais suculento.
No entanto, a formulacao adicionada de gordura (F2) nao
diferiu (p>0,05) da formulacao que utilizou apenas car-
ne (F1), sugerindo que a adigdo de gordura nédo exerceu
influéncia na capacidade de retencao de agua do produ-
to estudado.

Contrariamente ao reportado na literatura [7, 14], a
forca de cisalhamento dos hamburgueres adicionados
de gordura (F2) se apresentou maior (p<0,05) que a dos
demais tratamentos (F1, F3 e F4) (Tabela 3). Isto pode
ter sido devido, em parte, a presenca de fibras de tecido
conectivo na gordura ovina utilizada na formulacao F2.
Ja os produtos adicionados de fécula de mandioca e fa-
rinha de aveia (F3 e F4), apresentaram menor for¢ca de
cisalhamento (p<0,05) do que os sem adi¢ao de amido,
indicando um efeito benéfico dos ingredientes utiliza-
dos, sobre a maciez do produto. Este efeito também foi
verificado por DAWKINS et al. [9], que observaram que a
adicao de farelo de aveia diminui a forca de cisalhamento
em hamburgueres de carne caprina.

Os hamburgueres adicionados de gordura (F2) apre-
sentaram menor valor de a* (p<0,05), ou seja, cor ver-
melha menos intensa, do que os das outras formulacoes
(Tabela 4). As formulacoes F3 e F4 produziram hambur-
gueres de maior (p<0,05) intensidade da cor vermelha
que aquelas sem os substitutos de gordura (F1 e F2).
Nao houve diferenca entre as formulacoes para os valo-
res de b*. TROUTT et al. [21], verificaram que a adicao de
diferentes fontes de fibra em hamburguer bovino, nao
influenciou a cor do produto, medida pelo sistema CIE

L*a*b*. A formulacao adicionada de gordura (F2) apre-
sentou maior valor de L* (p<0,05) do que as formulacoes
F1 e F4 (Tabela 4). Isto mostra que a adicao de gordura
tornou o produto mais palido, efeito similar ao encon-
trado em hamburguer bovino por TROUTT et al. [21].

TABELA 3. Valores médios! (n=6) de rendimento e encolhimen-
to na cocgao, capacidade de retengao de agua (CRA) e forca
de cisalhamento de hamburgueres de carne ovina.

Forca de
Formulagio Rendimento na Encolhimento na CRA (%) cisalhamento
cocgao (%) coc¢ao (%) (kg-f)
Fl 65,40° 21,42° 59,80° 364°
F2 64,43° 20,10° 54,64 " 431°
F3 72,777 15,47 ° 73,78 * 2,02°¢
F4 7592° 1545° 68,63 * 247°

! Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma coluna, nao apresentam dife-
rencas significativas (p<0,05).

TABELA 4. Valores médios! (n=6) dos parametros de cor L*, a*
e b* de hamburgueres de carne ovina, medidas pelo siste-
ma CIE.

Formulagao a* b* L*
Fl 8,61° 744° 37,67°
F2 7,73¢ 6,99 42,89°
F3 9,75 6,74* 39,024
F4 1035° 7,25 36,59 "

! Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma coluna, nao apresentam dife-
renca significativa (p<0,05).

TABELA 5. Médias! das notas (n=40) dadas pelos provadores
para hamburgueres de carne ovina com relacao a aceitacao
global e atitude de compra.

Formulacio Aceitacdo global Atitude de compra

F1 6,00"+1,78 3,33"+1,07
F2 6,40 " £2,09 3,53%+1,34
F3 575"+ 1,88 3,05"+1,08
F4 628 +2,14 3.45°+1,26

! Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma coluna, nao apresentam dife-
renca significativa (p<0,05).

Nao foram encontradas diferencas entre os hambur-
gueres das diferentes formulacbes para a aceitacao glo-
bal do produto, nem para a atitude de compra (Tabela
5). Isto demonstra que a reducao de gordura nos produ-
tos nao foi detectada pelo painel, independentemente da
utilizacao dos substitutos. De forma diferente, BERRY
[7] verificou que em hamburgueres bovinos, a medida
que o teor de gordura diminuia os atributos sensoriais
como maciez e suculéncia também diminuiam. As mé-
dias das notas para a aceitacao global variaram de 5,75
a 6,40. SWAN, ESGUERRA, FAROUK [19] utilizando es-
cala de 9 pontos, encontraram nota média de 6,6 para
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aceitacao global em hamburgueres formulados com car-
ne ovina temperada.

4 - CONCLUSOES

Os hamburgueres de carne ovina de baixo teor de
gordura, adicionados de fécula de mandioca ou farinha
de aveia, apresentaram melhor rendimento na cocc¢ao,
melhor capacidade de retencao de agua e menor forca
de cisalhamento do que os hamburgueres formulados
sem esses ingredientes. Quando usados em nivel de 2%
da formulacao pode se obter hamburgueres baixos em
gordura de qualidade aceitavel representando portanto,
uma alternativa viavel de substituicao parcial da gordu-
ra.
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