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GENERAL ABSTRACT

INTRODUCTION: Meat and meat products are fundamental components of
people's daily diets, as they are sources of essential nutrients for consumers.
However, due to the high fat content of meat products, it has become
necessary to find options that make them healthier, to meet the expectations
of consumers who are increasingly concerned about their health. Beef
burgers are among the most consumed meat by-products today and are
known for having a high-fat content, which is a limiting factor in their
consumption. However, in the quest to make these products healthier by
reducing their fat percentage, the food industry has encountered some
difficulties because this reduction has a negative impact on the sensory
characteristics of the food. To minimize these problems and improve the
nutritional properties of products, strategies to replace animal fat with fat
substitutes have been used. A suitable fat substitute should mimic fats in
terms of structure, texture, and juiciness, and a good option is seed mucilage
due to its thickening, emulsifying, and viscosity-modifying properties. Among
these seeds are plants of the Plantago genus which, when ground, contain a
polysaccharide called psyllium husk mucilage. Psyllium is water-soluble and
is used in the food, pharmaceutical, and cosmetics industries as a natural
alternative to synthetic materials. Its properties are being explored for
various diseases, such as irritable bowel syndrome, obesity, colon cancer,
constipation, diabetes, high cholesterol, etc. As the replacement of animal
fat with another healthier source ends up interfering with the sensory quality
of the product, it is necessary to know both its effects on the physical-
chemical characteristics of the product and its acceptance by consumers.
OBJECTIVE: This study aimed to evaluate the effects of including psyllium in
beef burgers as a fat substitute on pH, chemical composition, color, weight
loss, shear force, lipid oxidation, and microstructure and to understand the
point of view of consumers through their socio-economic characteristics,
consumption habits and acceptability of burgers. MATERIAL AND METHODS:
Different variables were analyzed to assess the effects of replacing pork fat

with psyllium mucilage in beef burgers. A 4:100 ratio was used to extract
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the mucilage until the mixture became a homogeneous gel. Four treatments

were tested: P00 (no psyllium and 20% animal fat); P05 (5% psyllium and
15% animal fat); P10 (10% psyllium and 10% animal fat) and P15 (15%
psyllium and 5% animal fat). Each burger was stored in an illuminated
refrigerator (4° C) and the samples were analyzed on days 1, 3, and 7 of
exposure. To determine the parameters influencing food quality, pH, color,
loss on cooking, shear force, and Tbars were determined (days 1, 3, and 7).
Complementary analyses included chemical composition, scanning electron
microscopy, and microbiological analysis. To analyze the sociodemographic
profile of the consumers and the acceptability of the burgers from the
different treatments, questionnaires were administered, and a sensory
analysis was conducted. RESULTS AND DISCUSSION: The percentage of
moisture and ash in the burgers increased and protein and lipids decreased
linearly with the replacement of pork fat with psyllium mucilage. This showed
a favorable result in reducing the total lipid content. The pH values of the
treatments with substitution of pork fat by psyllium mucilage were higher,
compared to the treatments without the addition of mucilage and the pH
values increased over the days of storage. The L* values were lower as the
levels of substitution of pork fat for psyllium mucilage increased, while the
a* values were higher. These results indicate that the burgers had a darker
color with the inclusion of psyllium mucilage. The levels of substitution of
pork fat for psyllium mucilage and storage time did not affect the b* (Yellow)
values of the burgers. The treatments with the highest levels of fat
substitution for mucilage had the highest cooking losses and the lowest shear
force, which could be attributed to the high-water content found in psyllium
mucilage compared to pork fat, resulting in greater evaporation of water
during cooking. The Tbars values were lower in the treatments with psyllium
mucilage compared to the control treatment, which could be attributed to
the reduced fat content in these treatments. On the other hand, lipid
oxidation increased with storage time. About the microstructure of the
burgers, the treatment without the inclusion of psyllium mucilage and the
treatment containing 15% fat substitution with mucilage were similar in

terms of their general structure, contributing to the conclusion that mucilage
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can be used as a fat substitute without altering the quality of the product. All

the burgers were considered fit for consumption from a microbiological point
of view. Most consumers were male, represented by evaluators under the
age of 26, all of whom were literate. The highest frequency of hamburger
consumption was once or twice a month. Most of the hamburgers were
bought in burger shops and restaurants, for consumption on the spot or
afterward. Just over half of the participants already knew what prebiotics are
and their benefits to human health. However, the vast majority were
unfamiliar with psyllium and were unaware of its properties. Despite not
knowing the properties of psyllium, most participants were willing to buy and
consume it. Consumers found no differences between the treatments for the
parameters of color, taste, and odor, but differences were observed for
texture and general acceptability. Increasing the levels of psyllium in the
burgers improved the texture and overall acceptability of the
burgers. CONCLUSION: In conclusion, replacing pork fat with psyllium
mucilage in beef burgers reduced the total protein and lipid values and
increased the moisture and ash values, made the burgers darker (L* and a*
values) and contributed to reducing lipid oxidation, and showed a similarity
in the general structure of the burgers between the treatments. Therefore,
burgers formulated with the inclusion of mucilage, especially at 15%, in
addition to not interfering with acceptability, had a better texture compared
to burgers with only pork fat, proving to be a viable option for fat
substitution.

Keywords: Functional foods, health, animal fat, sensory, meat products
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RESUMO GERAL

INTRODUCAO: A carne e seus derivados s&o componentes fundamentais da
dieta do dia a dia da populacao sendo fontes de nutrientes essenciais para
os consumidores. Entretanto, devido ao alto teor de gordura dos produtos
carneos se torna necessario encontrar opgdes que os tornem mais saudaveis,
satisfazendo as expectativas dos consumidores cada dia mais preocupados
com a saude. Os hamburgueres estdo entre os produtos carneos mais
consumidos atualmente e sao conhecidos por possuirem um alto teor de
gordura sendo um fator limitante no consumo. Buscando tornar esses
produtos mais saudaveis reduzindo a sua porcentagem de gordura, a
industria de alimentos acaba tendo dificuldades, pois essa redugao impacta
as caracteristicas sensoriais dos alimentos. Buscando minimizar estes
problemas e melhorar as propriedades nutricionais dos produtos estratégias
de substituicdo de gordura animal tém sido utilizadas. Um substituto de
gordura adequado deve mimetizar as gorduras em termos de estrutura,
textura e suculéncia e, uma boa opgao sao as mucilagens de sementes. Entre
essas sementes estao as plantas do género Plantago que, quando moidas
formam o psyllium. O psyllium é solivel em agua e utilizado nas industrias
como alternativas naturais para os materiais sintéticos e suas propriedades
estdao sendo exploradas para diversas doencas. Como a substituicao da
gordura animal por fontes mais saudaveis acaba interferindo na qualidade
sensorial do produto é necessario conhecer seus efeitos nas caracteristicas
fisico-quimicas do produto e aceitagcao pelos consumidores. OBJETIVO: O
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da inclusao de psyllium em
hamburgueres de carne bovina como substituto de gordura sobre o pH,
composicao quimica, cor, perda de peso, forca de cisalhamento, oxidagao
lipidica, microestrutura e, ainda, entender o ponto de vista dos
consumidores, seus habitos de consumo e aceitabilidade dos hamburgueres.
MATERIAL E METODOS: Diferentes variaveis foram analisadas para avaliar

os efeitos da substituicdo de gordura suina por mucilagem de psyllium em
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hamburgueres de carne bovina. Foram testados quatro tratamentos: P0OO

(sem psyllium e 20% de gordura); P05 (5% de psyllium e 15% de gordura);
P10 (10% de psyllium e 10% de gordura) e P15 (15% de psyllium e 5% de
gordura). Cada hamburguer foi armazenado em geladeira vitrine e as
amostras analisadas nos dias 1, 3 e 7 de exposicao. Para determinacao dos
parametros que influenciam a qualidade dos alimentos foram feitas as
analises de pH, cor, perda por coccao, forca de cisalhamento e Tbars (dia 1,
3 e 7). E andlises complementares sendo composicdo quimica, microscopia
eletronica de varredura e analise microbioldgica. Com o objetivo de analisar
o perfil dos consumidores e a aceitabilidade dos hamburgueres dos diferentes
tratamentos foram aplicados formuldrios e feita uma analise sensorial.
RESULTADOS E DISCUSSAO: A porcentagem de umidade e cinzas dos
hambulrgueres aumentou e a de proteina e lipidios diminuiu com a
substituicdo da gordura suina pela mucilagem de psyllium demonstrando um
resultado favoravel na reducao do conteudo total de lipidios. Os valores de
pH dos tratamentos com substituicdo da gordura suina por mucilagem de
psyllium foram maiores e os valores de pH aumentaram ao longo dos dias
de armazenamento. Os valores de L* foram menores a medida que os niveis
de substituicao de gordura suina por mucilagem de psyllium aumentaram, ja
os valores de a* apresentaram valores mais altos. Esses resultados indicam
gue os hamburgueres apresentaram uma cor mais escura com a inclusao da
mucilagem de psyllium. Os tratamentos com o0s maiores niveis de
substituicao de gordura por mucilagem apresentaram as maiores perdas por
coccdo e menor forca de cisalhamento, podendo ser atribuido ao elevado teor
de agua encontrado na mucilagem de psyllium em comparacdo com a
gordura suina, resultando em maior evaporacao da agua durante o
cozimento. Os valores de Tbars foram menores nos tratamentos com
inclusao de mucilagem de psyllium em comparagao com o tratamento
controle, podendo ser atribuidos a reducao do teor de gordura nesses
tratamentos. Por outro lado, a oxidacao lipidica aumentou com o tempo de
armazenamento. Em relacdo a microestrutura dos hamburgueres o

tratamento sem inclusao de mucilagem de psyllium e o tratamento contendo
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15% de substituicdo da gordura pela mucilagem apresentam uma

semelhanca em relacdo a sua estrutura geral contribuindo para a conclusao
de que a mucilagem pode ser usada como substituto de gordura sem alterar
a qualidade do produto. Todos os hamburgueres foram considerados préprios
para consumo, do ponto de vista microbioldgico. Os consumidores, na sua
maioria, estavam representados pelo sexo masculino, representados por
avaliadores com menos de 26 anos, todos alfabetizados. A maior frequéncia
de consumo de hamburguer foi de uma a duas vezes ao més. Os
hamburgueres em sua maioria sao comprados em hamburguerias e
restaurantes, sendo comprados para consumo in loco ou posterior. Um pouco
mais da metade dos participantes ja sabiam o que sdo prebidticos e seus
beneficios a salde humana. No entanto, a grande maioria ndao conhecia o
psyllium e nao sabia de suas propriedades. Mesmo nao conhecendo as
propriedades do psyllium a maioria dos participantes estava disposta a
compra-lo e consumi-lo. Os consumidores nao encontraram diferencas entre
os tratamentos para os parametros de cor, sabor e odor, mas diferencas
foram observadas para textura e aceitabilidade geral. O aumento dos niveis
de psyllium nos hambulrgueres melhorou a textura e a aceitabilidade geral
dos hamblrgueres. CONCLUSAO: Concluindo, a substituicido da gordura
suina pela mucilagem de psyllium em de hamburgueres de carne bovina
reduziu os valores de proteinas totais e lipidios e aumentou os valores de
umidade e cinzas, tornou os hamburgueres mais escuros (valores de L* e
a*) e contribuiu para a reducao da oxidacdo lipidica e, ainda, apresentou
uma semelhanga na estrutura geral dos hamburgueres entre os tratamentos.
Portanto, hamburgueres formulados com a inclusao de mucilagem,
principalmente a 15%, além de ndo interferirem na aceitabilidade
apresentaram uma melhor textura em comparacao a hamburgueres apenas
com gordura suina, provando ser uma opgao viavel de substituicdo de
gordura.

Palavras-chave: Alimentos funcionais, saude, gordura animal, sensorial,
produtos carneos
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Artigo 1. O uso de psyllium em diversos segmentos da
indastria

RESUMO

Os alimentos considerados funcionais sdo aqueles que, quando consumidos, podem
trazer varios beneficios a salude. Dentro destes encontram-se as plantas do género
Plantago, que tem sido amplamente estudada por seus beneficios para a saude
humana, devido a suas propriedades como agente gelificante, agente suspensivo,
acOes farmacoldgicas, cicatrizante, controlador do colesterol, redutor de altos niveis de
acucar no sangue e amplamente utilizado como um laxante, devido a sua mucilagem
que € um material fiboroso com caracteristica hidrofilica. A partir da planta através da
moagem das sementes obtém-se o psyllium, este é solivel em 4gua e amplamente
utilizado na industria como alternativas verdes aos materiais sintéticos tradicionais. A
seguinte revisdo é baseada em estudos das diferentes formas de uso do psyllium com
resultados ja conhecidos, trazendo informacdes que podem ser uteis para futuras
pesquisas e desenvolvimento de novos produtos.

Palavras-chave: Alimentos funcionais, Plantago ovata, Mucilagem
ABSTRACT

The foods considered functional are those that, when consumed, can bring several
health benefits. Within these are the plants of the genus Plantago, which have been
widely studied for their benefits to human health, due to their properties as a gelling
agent, suspending agent, pharmacological actions, cicatrizing, cholesterol controller,
reducer of high blood sugar levels, and widely used as a laxative, due to its mucilage,
which is a fibrous material with hydrophilic characteristics. From the plant by grinding
the seeds psyllium is obtained, it is water-soluble and widely used in industry as green
alternatives to traditional synthetic materials. The following review is based on studies
of the different ways of using psyllium with known results, bringing information that can
be useful for future research and the development of new products.

Keywords: Functional foods, Plantago ovata, Mucilage
RESUMEN

Los alimentos considerados funcionales son aquellos que, al ser consumidos, pueden
aportar diversos beneficios a la salud. Entre ellos se encuentran las plantas del género
Plantago, que han sido ampliamente estudiadas por sus beneficios para la salud
humana, debido a sus propiedades como gelificante, agente de suspensién, acciones
farmacoldgicas, cicatrizante, controlador del colesterol, reductor de los niveles elevados
de azucar en sangre y ampliamente utilizado como laxante, debido a su mucilago que
es un material fibroso con caracteristicas hidrofilicas. Moliendo las semillas, se obtiene
el psyllium de la planta, que es soluble en agua y ampliamente utilizado en la industria
como alternativas ecoldgicas a los materiales sintéticos tradicionales. La siguiente
revision se basa en estudios sobre las diferentes formas de utilizacion del psyllium con
resultados ya conocidos, aportando informacién que puede ser Gtil para futuras
investigaciones y el desarrollo de nuevos productos.

Palabras clave: Alimentos Funcionales, Plantago ovata, Mucilago
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1 INTRODUCAO

Os alimentos funcionais sdo conhecidos como aqueles que podem trazer varios
beneficios & salde quando consumidos, podendo oferecer beneficios fisiol6gicos
especificos (Wildman et al., 2016; Silva et al., 2019; Das et al., 2020). Eles devem
apresentar propriedades benéficas além das nutricionais basicas, sendo consumidos
em dietas convencionais, mas com capacidade de regular as funcdes corporais
auxiliando na protecéo contra certas doencas (Valenzuela et al., 2003; Kaur & Das, 2011;
Jiménez-Colmenero et al., 2012). Estes alimentos podem ser classificados quanto a fonte
(origem vegetal ou animal) ou quanto aos seus beneficios, atuando nos sistemas
gastrointestinal, cardiovascular, no metabolismo de substratos, crescimento,
desenvolvimento e diferenciacdo celular, fungdes fisiolégicas e como antioxidantes

(Valenzuela et al., 2003; Kaur & Das, 2011; Jiménez-Colmenero et al., 2012).

Figura 1. Plantago Ovata. Fonte: Pexels.

Psyllium é um polissacarideo natural encontrado na semente de plantas do género
Plantago ovata (Figura 1). Ela € uma planta anual cultivada na maioria das regiées do
mundo e tradicionalmente usada para fins medicinais. Conforme relatado ela possui
aproximadamente 200 espécies tais como Plantago asiatica L., Plantago ovata L.,
Plantago major L., Plantago depressa L., Plantago palmate L., Plantago lanceolata L.,
Plantago Notata L., entre outras (Board, 2003; Dhar et al., 2005; Zhang et al., 2019).

A casca de psyllium (Figura 2) é o principal produto comercializado da planta e a
india seu principal produtor e exportador, fornecendo cerca de 85% das sementes para
o mercado mundial, sendo os EUA o maior importador (Guo et al., 2009; Thakur & Thakur,
2014; Kumar et al., 2017; Zhang et al., 2019).
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Figura 2. Casca de psyllium. Fonte: Pexels.

O psyllium é soluvel em agua e amplamente utilizado nas industrias alimenticia,
farmacéutica e cosmética, devido ao seu conteudo de mucilagem, um material fibroso
com caracteristica hidrofilica, como alternativas naturais para aos materiais sintéticos
tradicionais (Guo et al., 2008; Mishra et al., 2014). Ela é obtida pela moagem e, quando
em contato com agua, forma uma espécie de gel (Figura 3) (Kumar et al., 2017; Basiri
et al., 2020).

Os beneficios da mucilagem para a saude estdo altamente relacionados as suas
caracteristicas gelificantes, que tém sido bem documentados. Estudos na alimentacéo
animal e humana com o psyllium concluiram que ele possui uma grande capacidade
geleificante quando em contato com a dgua, sendo considerada uma fibra mucilaginosa
(Gupta et al., 1994; Fischer et al., 2004; Kumar et al., 2017).

Figura 3. Mucilagem de psyllium Fonte: Pexels.
As propriedades nutracéuticas, farmacéuticas e medicinais do psyllium estdo sendo
exploradas para diversas doencas, no tratamento da sindrome do intestino irritavel,
obesidade, cancer de colon, constipacdo intestinal, diabetes, colesterol alto, colite

ulcerosa e aterosclerose (Mishra et al., 2014).



2 Propriedades medicinais do psyllium B

As propriedades nutracéuticas do psyllium tém sido amplamente estudadas,
comprovando seus diversos beneficios do seu uso na area. Na saude humana por
exemplo, seus polissacarideos possuem diversas ac¢fes como antioxidante, na
modulacdo da imunidade, antibacteriano, antitumoral entre outras (Beara et al., 2012).
(Patel et al., 2018) concluiram que o psyllium pode ser usado como um alimento
funcional devido a sua natureza hidrofilica, tendo grande potencial antioxidante e um
agente anticancerigeno natural podendo ser usado na industria nutracéutica (Kumar et
al., 2018; Patel et al., 2018; Patel et al.,, 2019). Pesquisando sobre o uso dos
polissacarideos do psyllium como fonte de antioxidantes naturais constataram uma
forte capacidade antioxidante do psyllium em diversos testes (Han et al., 2016; Patel et
al., 2018; Wahid et al., 2020).

Apés varias andlises sobre o uso de uma nano fibra a base de psyllium na
regeneracao celular estudos concluiram que esta pode ser usada como um candidato
promissor para a cura de machucados e outras aplicacées biomédicas (Poddar et al.,
2021). Estudos sobre pacientes com constipacdo crénica concluiram que o uso do
psyllium foi eficaz na melhoria dos sintomas de constipagdo, sendo um tratamento

valido quando em uso continuo (McRorie et al., 1998; Erdogan et al., 2016).

Jovanovski et al. (2018) observaram efeito benéfico do psyllium sobre marcadores
lipidicos atrasando potencialmente o processo de aterosclerose associada ao risco de
doencas cardiovasculares, reforcando seu possivel papel terapéutico quando utilizado
na dieta. Além disso, a adicdo de psyllium a dieta demonstrou reduzir significativamente
a glicose sérica quando usado como fibra dietética, podendo atuar com duplo potencial
para a cura da diabetes mellitus, podendo melhorar o controle metabdlico em individuos
com diabetes tipo 2 e hipercolesterolemia, mostrando alto potencial que o psyllium
possui como agente terapéutico (Anderson et al., 1999; Sierra et al., 2002; Singh, 2007;
Ricklefs-Johnson et al., 2017).

Aplicagéo do psyllium naindustria

Existem diversos estudos onde a aplicacdo do psyllium trouxe resultados positivos
em areas de pesquisa diversas. Monge Neto et al. (2021) utilizando o psyllium como
matéria prima para o desenvolvimento de micro encapsulado de urucum como corante

natural tiveram sua eficiéncia confirmada, onde as microcapsulas na formulagédo do



20
sorvete proporcionaram néo apenas maior homogeneidade de cor, mas também maior

estabilidade durante a vida util do produto.

Para Belorio et al. (2020) e Belorio (2020), o psyllium promoveu mudancas as
propriedades do amido similares as obtidas com a goma xantana, sendo um substituto
desta em multiplas aplicacbes. Krystyjan et al. (2017) utilizaram a mucilagem de
psyllium como um agente de estabilidade para filmes a base de amido com o objetivo
de obter filmes com propriedades naturais, comestiveis e biodegradaveis, tendo suas
propriedades mecénicas e funcionais melhoradas e podendo ser usados na industria

alimenticia como revestimentos protetores.

Toth & Halasz (2019) testando diferentes tipos de extracao do psyllium concluiram que
os filmes biocompdsitos obtidos da casca e da farinha de psyllium podem ser

considerados filmes comestiveis novos para a industria e embalagem de alimentos.

Uso do Psyllium em produtos alimentares

O uso do psyllium de diferentes formas em produtos alimenticios tem sido uma
alternativa relativamente inovadora, porém muito promissora. Pejcz et al. (2018) tiveram
como objetivo avaliar o efeito de diferentes formas e niveis de adicdo da planta Plantago
sobre as propriedades reoldgicas da massa, a qualidade tecnolégica e nutricional do
pao de trigo, obtiveram resultados promissores, concluindo que esta possui alto
potencial de enriqguecimento de produtos alimenticios como fontes de agentes
formadores de fibras dietéticas através de sua alta capacidade de ligacdo e

geleificagéo.

O psyllium utilizado como potencial ingrediente na fabricacdo de pdes sem gluten,
prova ser um ingrediente importante para industria que visa atender expectativas de
consumidores deste tipo de dieta (Santos et al.,, 2020). Além disso, pode ser uma
alternativa promissora com um melhor contetdo de nutrientes, capacidade de controlar
a textura do pao, uma capacidade de retardar o endurecimento do miolo, e uma
resposta glicémica reduzida, além da aprovacgéo sensorial (FilipCev et al., 2021; Santos
et al., 2021).

Seguindo a linha de aplicacdo do psyllium em alimentos sem gluten, Fradinho et al.
(2020) analisaram os efeitos do tamanho das particulas de psyllium, temperatura de
processamento e concentracdo de gel sobre a qualidade da massa a base de arroz e

concluiram que o uso da casca de psyllium em massas sem gluten apresentou boas
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propriedades gerais, sendo uma opcao valida economicamente e também mais

saudavel pois a massa com psyllium apresentou um teor muito baixo de lipidios e maior

teor de carboidratos, atribuivel ao maior teor de fibras saudaveis de psyllium.

Segundo Ladjevardi et al. (2015), o psyllium também pode ser usado como um
substituto ideal de gordura em iogurtes, com o objetivo de desenvolver um produto mais
saudavel. Além das caracteristicas funcionais do psyllium a caracteriza¢do sensorial do
iogurte revelou que estes apresentaram melhor aroma, textura e aceitabilidade geral do
gue os iogurtes de controle.

CONCLUSAO

Psyllium é um produto natural com beneficios para a saude comprovados. Ele pode
substituir compostos sintéticos em diversos segmentos da inddstria gracas a sua
propriedade espessante e capacidade de absorcdo de agua. Além de ser amplamente
utilizado na industria farmacéutica o psyllium possui aplicagdes em alguns produtos
alimenticios por suas caracteristicas funcionais, mas ainda sdo necessarios estudos

sobre sua influéncia em diferentes formulacdes de alimentos.
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Artigo 2 - Efeitos da substituicao de gordura suina
por mucilagem de psyllium em hamburgueres de
carne bovina sobre o tempo de prateleira e
caracteristicas fisico-quimicas

RESUMO

Devido ao elevado teor de gordura dos produtos carneos, encontrar opcdes que 0s
tornem mais saudaveis e que possam substituir a gordura € a chave para satisfazer as
expectativas dos consumidores atualmente. Neste sentido, o psyllium tem sido utilizado
como um ingrediente com potencial aplicacdo nestes novos produtos. Para avaliar os
efeitos da inclusdo de psyllium em hamburgueres de carne bovina como substituto de
gordura, foram avaliadas as caracteristicas de composicdo quimica, pH, cor, perda por
coccdo, forca de cisalhamento, oxidacéo lipidica e microestrutura. A substituicdo da
gordura animal pela mucilagem de psyllium na preparacado de hamburgueres de carne
bovina reduziu os valores de proteinas totais e lipidios e aumentou os valores de
umidade e cinzas, tornando os hambulrgueres mais escuros (valores L* e a*) e
contribuindo para a reducao da oxidacéo lipidica. Assim, com a substituicdo de 15% da
gordura por mucilagem de psyllium, verificou-se que a estrutura geral dos
hamburgueres foi semelhante, podendo ser utilizada como substituto de gordura,
melhorando os parametros de qualidade dos produtos carneos sem alterar a qualidade
do produto.

Palavras-chave: Fibra alimentar, Substituto de gordura, Produtos carneos, Mucilagem
ABSTRACT

Due to the high-fat content of meat products, finding options that make them healthier
and that can replace fat is the key to meeting consumer expectations today. In this way,
psyllium has been used as an ingredient with potential application in these new products.
To assess the effects of including psyllium in beef burgers as a fat substitute, the
chemical composition, pH, color, cooking loss, shear force, lipid oxidation, and
microstructure characteristics were evaluated. Replacing animal fat with psyllium
mucilage in the beef burgers preparation reduced total protein and lipid values and
increased moisture and ash values, turn the burgers darker (L* and a* values), and
contributed to the reduction of lipid oxidation. Thus, with the inclusion of psyllium
mucilage with 15% of fat substituted by mucilage, the overall structure of the burgers
was similar and could be used as fat replacer, improving the quality parameters of the
meat products without changing the product quality.

Keywords: Dietary fiber, Fat replacer, Meat products, Mucilage
RESUMEN

Debido al alto nivel de contenido graso de los productos carnicos, encontrar opciones
gue los hagan mas saludables y que puedan sustituir a la grasa es la clave para
satisfacer las expectativas del consumidor actual. En este sentido, el psyllium se ha
utilizado como un ingrediente con potencial aplicacion en estos nuevos productos. Para
evaluar los efectos de la inclusion de psyllium en hamburguesas de vacuno como
sustituto de la grasa, se evaluaron las caracteristicas de composicion quimica, pH,
color, pérdida por coccion, fuerza de cizallamiento, oxidacion lipidica y microestructura.
La sustitucion de grasa animal por mucilago de psyllium en la preparacion de
hamburguesas de vacuno redujo los valores totales de proteinas y lipidos y aumentoé
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los valores de humedad y cenizas, oscurecio las hamburguesas (valores L* y a*) y
contribuy6 a la reduccion de la oxidacion lipidica. Asi, con la inclusion de mucilago de
psyllium con un 15% de grasa sustituida por mucilago, la estructura general de las
hamburguesas era similar y podia utilizarse como sustituto de la grasa, mejorando los
paradmetros cualitativos de los productos carnicos sin alterar la calidad del producto.

Palabras clave: Fibra alimentaria, Sustituto de grasa, Productos carnicos, Mucilago
1 INTRODUCAO

A carne desempenha um papel crucial como fornecedor de proteinas de alta
qualidade e nutrientes essenciais para os consumidores. Os seus derivados sdo um
componente fundamental das refeigées do dia a dia, servindo como excelentes fontes

de nutrientes vitais (Olmedilla-Alonso et al.,2013).

Os consumidores, especialmente a geracdo mais jovem, tém uma forte preferéncia
por diversos produtos carneos (Carvalho et al., 2020; Carvalho et al., 2017). No entanto,
0s crescentes problemas associados ao consumo excessivo de alimentos ricos em
gordura e acgucar, juntamente com a crescente preocupacao do publico com a melhoria
da saude através da dieta, levaram a uma busca por alternativas mais saudaveis. Para
atingir este objetivo, podem ser utilizadas diversas estratégias, tais como a reducéo dos
compostos nocivos e 0 aumento dos compostos benéficos nos produtos a base de
carne (Monteschio et al., 2020; Vital et al., 2016).

Para criar produtos menos caldricos que tenham a mesma qualidade dos
tradicionais, os pesquisadores tém investigado os substitutos de gordura para produzir
alimentos com as caracteristicas sensoriais e funcionais das gorduras, mas sem seu
alto valor calorico. O objetivo é oferecer aos consumidores produtos saborosos e
visualmente atraentes, voltados para o bem-estar e a saude. Os alimentos funcionais,
gue sdo conhecidos por seus beneficios clinicos ou de salde comprovados, além de
seus efeitos nutricionais, se enquadram nessa categoria (Biesalski et al., 2009;

Olmedilla-Alonso et al., 2013).

A gordura desempenha um papel crucial nos produtos carneos, melhorando sua
textura, sabor e suculéncia (Pethick et al., 2011). No entanto, 0 excesso de gordura
pode ser prejudicial a saude humana. Apesar disso, a reducao do teor de gordura pode
representar desafios durante a fabricacdo de um produto, alterando a textura e os
atributos sensoriais (Choi et al., 2013). Um substituto de gordura adequado para carnes
deve imitar as gorduras em termos de estrutura, textura e suculéncia. O uso de fibra

alimentar como alternativa a gordura ndo s6 aumenta o perfil nutricional do produto,
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mas também reduz seu valor calérico (Han & Bertram, 2017). Além disso, as fibras

alimentares, como o psyllium, tém sido utilizadas como espessantes em produtos
carneos devido as suas propriedades de formacgéo de gel. O psyllium, uma rica fonte
de fibra soltvel e insolGvel, ganhou atengéo por suas possiveis vantagens para a saude

e aplicacdes em varios produtos alimenticios (Franco et al., 2020; Guo et al., 2009).

A forte capacidade de gelificacdo de seus polissacarideos esta fortemente ligada as
suas vantagens para a saude e a sua funcdo como agente ligante na industria
alimenticia. Quando dissolvido em &gua, ele cria um gel e atua como um forte agente
gelificante aumentando a viscosidade no desenvolvimento de produtos carneos
(Talukder, 2015). Pesquisadores também investigaram as propriedades nutracéuticas,
farmacéuticas e medicinais do psyllium para tratar doencas como sindrome do intestino
irritavel, obesidade, cancer de cdlon, constipacdo, diabetes, colesterol alto, colite
ulcerativa e aterosclerose (Mishra et al., 2014; Wahid et al., 2020).

E amplamente conhecido o fato de que a inclusdo de alimentos ricos em fibras na
dieta humana traz inUmeras vantagens para a saude, ajudando a evitar e a controlar
doencas crbnicas. O psyllium, uma fibra sollvel derivada das cascas das sementes de
plantas do género Plantago, destaca-se como uma fibra suplementar popular,
especialmente abundante em areas subtropicais especificas. Inicialmente explorada
por suas possiveis propiedades promotoras de salude, a pesquisa se ampliou para
examinar suas possiveis aplicacbes em varios itens de consumo, desde suplementos

dietéticos até produtos de cuidados com a pele e medicamentos (Guo et al., 2008).

A semente de Plantago contém um polissacarideo de elevado valor acrescentado,
chamado mucilagem de casca de psyllium. Essa mucilagem é predominantemente
composta de arabinoxilanos, com 22,6% de arabinose e 74,6% de xilose. Ao longo da
histéria, ela tem sido utilizada para tratar varias condi¢des, como constipacédo, sindrome
do intestino irrithvel, cancer de coélon e diarreia. Além disso, demonstrou ter efeitos
benéficos, como reducdo dos niveis de colesterol, diminuicdo do risco de céancer de
colon e hiperglicemia, bem como auxilio no controle de peso (Wahid et al., 2020). Além
disso, apresenta aplicacbes promissoras na industria alimenticia como agente

estabilizador e gelificante (Franco et al., 2020).

Inimeros projetos de pesquisa foram realizados para ampliar a aplica¢éo do psyllium

em varios setores (Kumar et al., 2019), incluindo filmes biodegradaveis (Toth & Halasz,
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2019), o desenvolvimento de produtos sem glaten (Fradinho et al., 2020) e o

aprimoramento de produtos carneos (Osheba et al., 2013).

Este trabalho foi desenvolvido para avaliar os efeitos da inclusdo de psyllium em
hamburgueres de carne bovina como substituto de gordura sobre o pH, a composicao
quimica, a cor, as perdas de peso, a forca de cisalhamento, a oxidagéo lipidica e a

microestrutura.
2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras de carne

A carne usada para esse experimento foi o corte Spinallis dorsi de bois Nelore,
terminados em pastos de brachiaria, pesando em média 500,00 kg e abatidos aos 24
meses. A carne foi obtida em um agougue da cidade de Maring4, Parand, Brasil. O peso
médio das pecas foi de 8,5 kg.

2.2 Extracdo da mucilagem de psyllium

Para a extracdo da mucilagem de psyllium, foi utilizada a metodologia descrita por
Guo et al. (2008), com modificacdes. Apds diversos testes para padronizacéo e melhor
utilizacdo da mucilagem foi determinado o uso da proporc¢éo 4:100, ou seja, a adicédo
de 4 gramas de psyllium para cada 100 ml de agua destilada, com aquecimento a 80°

C por 30 min em constante agitacao, até a mistura se tornar um gel homogéneo.

2.3 Tratamentos e confec¢cdo dos hamburgueres

Os hamburgueres foram elaborados no Laboratério de Tecnologia de Produtos de
Origem Animal, pertencente a Universidade Estadual de Maringa e formulados de
acordo com Carvalho et al. (2017) com o objetivo de avaliar o efeito da substituicéo
gradual de gordura suina por mucilagem de psyllium. Foram testados quatro
tratamentos, sendo: POO (sem psyllium e 20% de gordura animal); PO5 (5% de psyllium
e 15% de gordura animal); P10 (10% de psyllium e 10% de gordura animal) e P15 (15%
de psyllium e 5% de gordura animal). Cada hamburguer foi armazenado em bandejas
de isopor, envolvidos em plastico filme e colocados em uma geladeira vitrine iluminada

(4° C) e as amostras foram analisadas nos dias 1, 3 e 7 de armazenamento.
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2.4 Composicao quimica
As amostras de hambuarguer foram picadas, homogeneizadas e analisadas em
triplicata no dia um. O teor de umidade, cinzas e proteina bruta do hamburguer foi
determinado de acordo com a AOAC (2005).

2.5 pH

O pH foi medido em 1, 3 e 7 dias de armazenamento, usando um pHmetro (Tradelab,

Contagem, MG, Brasil), conforme descrito por Vital et al. (2016).

2.6 Perda de agua e perda por cocgao

Os pesos individuais dos hamburgueres foram registrados a cada dia de analise. Os
resultados foram expressos como uma porcentagem relativa ao peso inicial do

hamburguer (dia 0).

A perda por coccao foi determinada seguindo a metodologia descrita por Carvalho
etal. (2017), onde um hamburguer previamente pesado foi envolto em folha de aluminio
para posterior cozimento. Cada amostra foi cozida em grelha pré-aquecida (Grill Philco
Jumbo Inox, Philco SA, Brasil) a 200° C até atingir a temperatura interna de 72° C. Apos
atingir a temperatura ambiente (25° C), as amostras foram novamente pesadas e as

perdas por coccédo calculada.

2.7 Forca de cisalhamento

A forca de cisalhamento (N) foi analisada usando o TA.XT Plus (texturémetro -
Texture Technologies 15 Corp., Reino Unido) com uma lamina Warner-Bratzler. Os
parametros usados foram uma carga de 5 kg e uma velocidade de 1 mm/s. Quatro
amostras foram grelhadas a 200 °C em um grill elétrico (Grill Philco Jumbo Inox, Philco
SA, Brasil) até 72 °C. Em seguida, as amostras foram resfriadas (25 °C), cortadas e

analisadas no centro.

2.8 Cor

A cor foi avaliada com um colorimetro Minolta CR-400 Chroma meter (Japao) (com
angulo de visdo de 10°, iluminante D65 e abertura de 8 mm com um cone fechado),
conforme descrito por Vital et. al (2016). Seis medicbes selecionadas em pontos
aleatorios foram registradas por amostra, obtendo-se valores de luminosidade (L*),

coloracdo vermelha (a*) e coloracdo amarela (b*).



2.9 Oxidacéao lipidica (TBARS) ®
Substancias reativas ao acido 2-tiobarbitirico (TBARS) foram determinadas em
amostras dos tratamentos para quantificagcdo do Malonaldeido, produto secundario da
oxidacao lipidica, utilizando o método modificado por Vital et al. (2016). A amostra (5 g)
foi misturada com solucéo de TCA (7,5% TCA, 0,1% EDTA e 0,1% de acido galico) (10
ml), homogeneizada usando um Ultra Turrax, centrifugada a 4000 rpm, a 4 °C, por 15
min. O sobrenadante foi filtrado e misturado (1:1 v / v) com reagente TBA (1% TBA,
562,5 uM HCI, 15% TCA). A mistura foi aquecida (100° C) durante 15 min, depois
esfriada e a leitura foi realizada em absorbancia de 532 nm. As concentracfes foram
determinadas usando uma curva padrao MDA (1,3,3-tetrametoxipropano), variando de

0 a 60 uM. Os resultados foram expressos em mg MDA/kg de amostra.

2.10 Microscopia eletronica de varredura

A analise de microestrutura foi realizada de acordo com Matumoto-Pintro et al.
(2011), com a utilizagdo de um microscopio eletrénico de varredura (MEV) (Superscan,
Shimadzu SS-550) a 15 kV. O preparo das amostras foi feito a partir dos hambuargueres
do dia 1 de armazenamento onde as amostras foram congeladas em nitrogénio liquido
e liofilizadas para posterior analise. Para as analises de microscopia as amostras foram
colocadas em stubs de aluminio e revestidas com uma camada de ouro (sputter coater,
Bal-Tec, SCD 050).

2.11 Andlises estatisticas

As variaveis observadas foram submetidas a analise de variancia usando o modelo
linear generalizado (GLM) com o pacote estatistico SPSS (IBM SPSS Estatistico, SPSS
Inc., Chicago, USA) do Windows. As médias e erros padrbes das médias foram
calculadas para todas as variaveis. Os tratamentos (niveis de substituicdo da gordura
animal pela mucilagem de psyllium) e o tempo de display/estocagem (pH, coloracéo,
perdas por gotejamento e cocgao, textura e oxidacdo) foram considerados fatores fixos
em um desenho fatorial, com trés repeti¢cdes por tratamento para cada anélise. Quando

as diferencas diferiram, o teste de Tukey foi usado com diferenca estatisticas = P <0,05.
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3 RESULTADOS AND DISCUSSAO

3.1 Composicao quimica

A porcentagem de umidade e cinzas dos hamburgueres aumentou linearmente (P <
0,001) com a substituicdo da gordura suina pela mucilagem de psyllium (Tabela 1).
Esse resultado é atribuido diretamente a maior porcentagem de umidade (11 a 15%) e
a maior quantidade de fibra presente na mucilagem de psyllium, que varia de 4 a 5%
(Antigo et al., 2020).

Ao contrario, a porcentagem de proteina e lipidios dos hamburgueres diminuiu
linearmente (P < 0,001) com a substituicAo da gordura suina pela mucilagem de
psyllium (Tabela 1). Essa reducdo se deve a menor porcentagem de proteina e de
lipidios totais na mucilagem de psyllium. O contetdo total de lipidios na mucilagem de
psyllium pode variar de 0,5 a 1,1% (Antigo et al., 2020).

Portanto, o uso de psyllium em hamburgueres como substituto da gordura animal
demonstrou um resultado favoravel na reducdo do conteudo total de lipidios. Essa
reducdo na porcentagem de gordura é benéfica para a saude humana (Toldrd & Reig,
2011), sendo uma descoberta importante pois, os consumidores modernos estdo cada
vez mais preocupados com a salde, buscando opc¢des alimentares mais saudaveis que

reduzam a gordura sem sacrificar a qualidade do produto (Biesalski et al., 2009).

Tabela 1. Efeito dos niveis de substituicdo de gordura suina por mucilagem de psyllium
na composicao quimica de hamburgueres de carne bovina

- Tratamentos
Composicéao POOL PO52 P10° p15% EPM®> P < Valor®
Umidade 60.37d 62.44c 64.53b 72.37a 0.56 0.001
Proteina 19.43a 19.33a 17.32b 15.69c 0.80 0.001
Lipidios totais ~ 38.09a 37.45a 35.10b 33.45¢ 0.50 0.001
Cinzas 3.63a 4.28b 4.31b 5.97a 0.14 0.001

1P0O0: Sem adicdo de psyllium, 2P05: Substituicdo de 5% de psyllium por gordura suina, 3P10:
Substituicdo de 10% de psyllium por gordura suina, “P15: Substituicdo de 15% de psyllium por gordura
suina. Os resultados séo expressos como média e erro padrdo da média. As médias seguidas por letras
diferentes, na mesma linha, sao diferentes (P < 0,05). SEPM - Erro padrédo da média.

3.2 pH
Os resultados de pH dos hamburgueres estédo apresentados na Tabela 1. Nos dias

1 e 3, os tratamentos ndo influenciaram (P > 0,05) os valores de pH dos hamburgueres

(Tabela 2), que variaram dentro da faixa de pH conhecida (Cardoso et al., 2023;
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Nascimento et al., 2020). No sétimo dia, os valores de pH dos tratamentos com

substituicdo da gordura suina por mucilagem de psyllium foram maiores (P < 0,001) em
comparacao com os tratamentos sem adicdo de mucilagem (Tabela 2). Essa diferenca
pode ser devido ao maior teor de umidade da mucilagem de psyllium em comparacéo

com a gordura suina.

Tabela 2. Efeito dos niveis de substituicdo de gordura suina por mucilagem de psyllium
e tempo de armazenamento nos valores de pH de hamburgueres de carne bovina

. Tratamentos
Dias PO0L PO5? P10° P15 EPM® P < Valor®
1 5.68B 5.77B 5.69B 5.62B 0.02 0.691
3 5.75B 5.85B 5.79B 5.74B 0.02 0.843
7 6.00cA 6.42aA 6.19bA 6.29bA 0.01 0.001
EPM 0.02 0.01 0.02 0.02
P < Valor 0.001 0.001 0.001 0.001

1P00: Sem adicdo de psyllium, 2P05: Substituicdo de 5% de psyllium por gordura suina, 3P10:
Substituicao de 10% de psyllium por gordura suina, 4P15: Substituicdo de 15% de psyllium por gordura
suina. Os resultados sdo expressos como média e erro padrao da média. As médias seguidas por letras
diferentes, na mesma linha, sao diferentes (P < 0,05). °EPM - Erro padrédo da média.

Os valores de pH aumentaram significativamente (P < 0,05) ao longo dos dias de
armazenamento (Tabela 2), passando de 5,68 para 6,42. Em geral, o pH da carne e
dos hambuirgueres aumenta com o tempo de armazenamento (Cardoso et al., 2023;
Nascimento et al., 2020). Conforme afirmado por Zarei e colaboradores (2015), o
aumento do pH do hamburguer ao longo do periodo de armazenamento esta associado
a deterioracdo causada por alteracdes na atividade glicolitica, levando a quebra de
aminoécidos por meio do metabolismo microbiano, resultando na formacgdo de aménia

e trimetilamina por enzimas enddgenas ou microbianas.

3.3 Cor

Os parametros de cor dos hamburgueres (L*, a* e b*) estdo apresentados na Tabela
3. Os valores de L* foram menores a medida que os niveis de substituicdo de gordura
suina por mucilagem de psyllium aumentaram (P > 0,05). Esses valores mostram que
guanto maior a inclusdo da mucilagem de psyllium, mais escuros ficam os
hamburgueres. A auséncia de luminosidade dos hamburgueres é influenciada por seus
ingredientes e pela forma como séao feitos, pois esses elementos podem diferir
significativamente. Portanto, na maioria dos casos, a duragdo do armazenamento
diminui o valor L* dos produtos de carne bovina (Nascimento et al., 2020) ou 0 mantém
inalterado (Cardoso et al., 2023).
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Os valores de a* apresentaram uma diferenca significativa (P > 0,05) nos dias 3 e 7

de armazenamento dos hamburgueres em todos os tratamentos (Tabela 3). Assim, os
tratamentos com niveis mais altos de substituicdo de gordura suina por mucilagem de
psyllium apresentaram valores mais altos de a*. Estes valores variaram de 7,5 a 14,2

pontos, da mesma forma que observado em outros estudos (Cardoso et al., 2023).

O tempo de armazenamento teve um efeito (P < 0,001) na variacdo dos valores de
a* dos hamburgueres em todos os tratamentos (Tabela 3). Os dias de armazenamento
reduziram linearmente (P < 0,05) os valores de a* em todos os tratamentos. Portanto,

a mucilagem de psyllium tornou os hamburgueres mais vermelhos (escuros).

Tabela 3. Efeito dos niveis de substituicdo de gordura suina por mucilagem de psyllium
e tempo de armazenamento na cor de hamburgueres de carne bovina.

Tratamentos
Dias PoOO?! P052 P10° p154 EPM?> P < Valor®
L*

1 46.43 46.57 47.34 43.95 2.33 0.683

3 49.89a 47.33a 45.56b 43.79b 2.00 0.001

7 46.54a 46.15a 46.88a 41.03b 1.66 0.001
EPM 1.77 0.050 0.050 0.050

P < Valor 0.381 0.575 0.399 0.471

Dias a* EPM® P < Valor®
1 13.35A 14.16A 13.56A 13.24A 1.28 0.979

3 9.01bB 10.10bB 12.40aB 11.96aB 1.53 0.010

7 8.12bC 7.58bC 9.26aC 9.64aC 1.04 0.010
EPM 1.25 1.44 1.38 1.11

P < Valor 0.001 0.001 0.001 0.001

Dias b* EPM® P < Valor®
1 15.25 14.41 17.61 16.78 1.56 0.676

3 15.17 14.41 17.61 16.78 1.57 0.665

7 14.17 14.65 15.89 15.35 0.86 0.752
EPM 1.66 1.72 1.83 1.15

P < Valor 0.712 0.915 0.383 0.222

1P0O0: Sem adicao de psyllium, 2P05: Substituicdo de 5% de psyllium por gordura suina, 3P10:
Substituicao de 10% de psyllium por gordura suina, “P15: Substituicdo de 15% de psyllium por gordura
suina. Os resultados séo expressos como média e erro padrdo da média. As médias seguidas por letras
diferentes, na mesma linha, sao diferentes (P < 0,05). SEPM - Erro padrédo da média.

Os valores de L* e a* indicaram que os hamburgueres apresentaram uma cor mais
escura com a inclusdo da mucilagem de psyllium. De acordo com Jovanovki et al.
(2018), a mucilagem de psyllium é obtida a partir da moagem de sementes de Plantago,

que sdo marrom-claras, contribuindo assim para um leve escurecimento dos
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hamburgueres.

Os niveis de substituicdo da gordura suina por mucilagem de psyllium e o tempo de
armazenamento nao tiveram efeito (P > 0,05) sobre os valores de b* (Amarelo) dos
hamburgueres (Tabela 3). Sendo que, em hamburgueres os valores de b* variam de

14,17 a 17,61 sem considerar o tratamento e o tempo de armazenamento.

3.4 Perdas de agua e perdas por coccao

A substituicdo da gordura suina pela mucilagem de psyllium e o tempo de
armazenamento nao tiveram influéncia (P > 0,05) na perda por gotejamento dos
hamburgueres nos trés dias de armazenamento (1, 3 ou 7 dias) (Tabela 4). As perdas
de agua foram baixas e variaram de 1,54 a 1,63%, dentro da média encontrada em
estudos sobre hamburgueres (1,0 a 3,0%) (Vital et al., 2021; Cardoso et al., 2023).

As perdas por cocgédo apresentam uma diferenga significativa (P < 0,05) entre os
tratamentos nos dias 3 e 7 de armazenamento (Tabela 4), onde os tratamentos com 0s
maiores niveis de substituicdo de gordura por mucilagem de psyllium apresentaram as
maiores perdas. A razao por tras desse resultado pode ser atribuida ao elevado teor de
agua encontrado na mucilagem de psyllium em comparagdo com a gordura suina,
resultando em maior evaporacédo da agua durante o cozimento, conforme destacado
por Antigo et al. (2020).

O tempo de armazenamento ndo influenciou (P > 0,05) as perdas por coccdo nos
tratamentos CONT, P05 e P10, mas aumentou ao longo do tempo de armazenamento
(P < 0,001) com a adi¢do de 15% de substituicdo da gordura suina por mucilagem de
psyllium. No entanto, as perdas por coccdo ficaram em torno de 20-25%, o que é

considerado aceitavel para hamburgueres (Vital et al., 2021; Cardoso et al., 2023).

3.5 Textura

A substituicdo da gordura suina pela mucilagem de psyllium melhorou linearmente
(P < 0,001) a textura dos hamburgueres (menor for¢ca de cisalhamento) (Tabela 4).
Assim, a forca de cisalhamento diminuiu de uma média de 1,44 kg no tratamento sem
inclusdo de psyllium para 0,56 kg nos hamburgueres com 15% de substituicdo da
gordura animal por mucilagem de psyllium. A diferenca na textura do hamburguer
também esté relacionada a textura da mucilagem de psyllium em relacdo a gordura

animal, influenciando diretamente o resultado.
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Porém, a substituicdo da gordura suina por mucilagem de psyllium durante o tempo

de armazenamento (1, 3 ou 7 dias) ndo teve efeito (P > 0,05) na textura dos
hamburgueres, sendo a for¢a de cisalhamento semelhante em todos os casos (Tabela
5).

Tabela 4. Efeito dos niveis de substituicdo de gordura suina por mucilagem de psyllium

e tempo de armazenamento nas perdas de peso e cocg¢ao e forgca de cisalhamento (kg)
de hamburgueres de carne bovina

Tratamentos
Dias P00 P052 P103 P154 EPM> P < Valor®
Perda de agua
1 1.55 1.54 1.56 1.56 0.03 0.334
3 1.56 1.57 1.57 1.58 0.01 0.336
7 1.59 1.60 1.59 1.63 0.01 0.335
EPM 0.02 0.02 0.01 0.03
P < Valor 0.336 0.432 0.225 0.444
Perdas por coccao
1 21.70 21.20 20.90 21.80B 0.70 0.854
3 22.60a 22.70a 23.10a 25.20bA 0.50 0.001
7 22.90a 22.50a 21.80a 24.20bA 0.80 0.001
EPM 0.60 0.70 0.60 0.80
P < Valor 0.449 0.361 0.356 0.001
Forca de cisalhamento
1 1.78a 0.74b 0.81b 0.55¢ 0.27 0.001
3 1.20a 1.08b 0.78c 0.54d 0.27 0.001
7 1.33a 0.84b 0.78b 0.59¢c 0.30 0.001
EPM 0.25 0.28 0.26 0.26
P < Valor 0.150 0.112 0.114 0.635

1P0O0: Sem adicdo de psyllium, 2P05: Substituicdo de 5% de psyllium por gordura suina, 3P10:
Substituicao de 10% de psyllium por gordura suina, “P15: Substituicdo de 15% de psyllium por gordura
suina. Os resultados s&o expressos como média e erro padrdo da média. As médias seguidas por letras
diferentes, na mesma linha, sao diferentes (P < 0,05). SEPM - Erro padrédo da média.

3.6 Oxidacao Lipidica

Os valores de Thars foram menores (P < 0,001) nos tratamentos com incluséo de
mucilagem de psyllium em comparacdo com o tratamento de controle (Tabela 5). Além
disso, essa reducéo foi maior (P < 0,01) com a substituicdo de 10 e 15% da gordura por
mucilagem de psyllium. Em geral, niveis de malonaldeido superiores a 2,0 mg/100
gramas por kg de carne sdo considerados inaceitaveis para consumo, de acordo com
Campo et al. (2006), e os hamburgueres, devido ao seu maior processamento em
comparacdo com a carne fresca, podem apresentar niveis de oxidacdo ainda mais
altos. Neste estudo, somente os hamburgueres preparados sem a incluséo de psyllium
e apos sete dias de armazenamento podem ser considerados inadequados para o

consumo humano.
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Com a adicao de psyllium, os valores de TBARS ficaram todos abaixo de 2,0. Os

valores mais baixos de TBARS foram observados nos hamburgueres preparados com
a incluséo de psyllium. Esses resultados podem ser atribuidos a reducédo do teor de
gordura nesses tratamentos, e como a mucilagem de psyllium tem um baixo teor de
lipidios totais, consequentemente, a oxidacéao lipidica nesses tratamentos sera menor
em comparacdo com o tratamento de controle.

Tabela 5. Efeito dos niveis de substituicdo da gordura suina por mucilagem de psyllium

e tempo de armazenamento na oxidacéao lipidica (Tbars) de hamburgueres de carne
bovina

Dias Tratamentos EPM® P < Valor®
P00O?! P052 P10° P154

1 1.27aA 0.90bA 0.82bA 1.08b 0.07 0.001

3 1.62aB 0.95bA 0.86bA 0.96b 0.08 0.001

7 2.52aC 1.77bB 1.21cB 1.28c 0.15 0.001

EPM 0.08 0.09 0.12 0.11

P < Valor 0.001 0.001 0.001 0.001

1P0O0: Sem adicdo de psyllium, 2P05: Substituicdo de 5% de psyllium por gordura suina, 3P10:
Substituicdo de 10% de psyllium por gordura suina, 4P15: Substituicdo de 15% de psyllium por gordura
suina. Os resultados sdo expressos como média e erro padrao da média. As médias seguidas por letras

diferentes, na mesma linha, sao diferentes (P < 0,05). °EPM - Erro padrdo da média.

Por outro lado, a oxidacao lipidica aumentou com o tempo de armazenamento, com
os valores mais baixos (P < 0,001) sendo observados antes do armazenamento e 0s
mais altos 7 dias ap6s o armazenamento (Tabela 5). Dessa forma, o tempo de
armazenamento aumenta a oxidacao lipidica (valores mais altos de TBARS), como
geralmente observado na literatura para hamburgueres. A oxidacao de lipidios € um
elemento significativo que tem o potencial de afetar a qualidade da carne e esté ligada

a deterioracao da carne (Carvalho et al., 2020).
3.7 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Para investigar o comportamento da mucilagem de psyllium como substituto de
gordura a microscopia eletrbnica de varredura (MEV) foi utilizada (Figura 1). No
tratamento sem adicdo de psyllium observa-se uma matriz proteica com uma
distribuicdo bastante homogénea do tamanho dos poros. Na imagem com maior
aumento (2000x) € possivel observar algumas particulas de gordura, porém acaba
sendo dificil diferencia-las, pois estas estdo aprisionadas na matriz proteica. Liu &
Lanier (2015) apresentaram a mesma observacdo em seu experimento onde

compararam diferentes métodos de microscopia eletrénica em carnes mecanicamente
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processadas e, segundo estes, os detalhes nas de propriedades dos poros da matriz

proteica e sua interagcdo com o0s globulos de gordura podem ser obscurecidos nas
microscopias tradicionais, resultando na dificuldade de visualizagdo. Ainda segundo os
pesquisadores esse efeito pode ser explicado, pois a gordura poderia derreter e se
espalhar na rede a nivel microscopico, tanto durante a confeccdo dos hamburgueres

guanto durante as imagens a temperatura ambiente.

Figura 1. Microscopia eletronica de varredura de amostras de hamburgueres: P00 - Sem adicéo
de psyllium; P05 - Adicdo de 5% de psyllium em substituicdo a gordura animal; P10 - Adicao de
10% de psyllium em substituicdo a gordura animal e P15 - Adicdo de 15% de psyllium em
substituicdo a gordura animal. Com aumento de 1000x e 2000x, respectivamente.

Com a inclusdo da mucilagem de psyllium ao longo dos tratamentos, observa-se a

matriz proteica com uma distribuicdo mais heterogénea do tamanho dos poros, sem a
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visualizacao de particulas de gordura, indicando que a inclusdo de mucilagem modifica

a microestrutura dos hamburgueres. A rede da matriz apresentou-se menos porosa em
relacdo ao tratamento sem a inclusao de psyllium, devido a textura da mucilagem que
contém uma maior quantidade de agua agindo na matriz proteica de uma forma
diferente da gordura, modificando sua estrutura e diminuindo a quantidade dos poros.
Esse efeito do uso de produtos substitutos de gordura em forma de mucilagem pode
ser observado em diversas categorias de produtos alimenticios (Salgado-cruz, et al.
2017; Lee & Chin, 2020; Ferraro et al., 2022; Osman et al., 2022).

Observando o tratamento sem inclusdo de mucilagem de psyllium e o tratamento
contendo 15% de substituicdo da gordura pela mucilagem nota-se uma semelhanca em
relacdo a estrutura geral dos hamburgueres, contribuindo para a conclusao de que a
mucilagem pode ser usada como substituto de gordura sem alterar a qualidade do
produto e melhorando suas propriedades funcionais.

5 CONCLUSAO

A substituicdo da gordura suina pela mucilagem de psyllium na confeccdo de
hamburgueres de carne bovina reduziu os valores de proteinas totais e lipidios e
aumentou os valores de umidade e cinzas. A substituicdo também tornou os
hamburgueres mais escuros (valores de L* e a*) e contribuiu para a reducédo da
oxidacdao lipidica. Com relacdo a microestrutura, foi observada uma semelhanca na
estrutura geral dos hamburgueres entre os tratamentos. Dessa forma, a mucilagem de
psyllium pode ser usada na preparacdo de hamburgueres de carne bovina como
substituto de gordura, melhorando os parametros de qualidade dos produtos carneos

sem alterar a qualidade do produto e melhorando suas propriedades funcionais.
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Artigo 3 - Perfil do consumidor e aceitabilidade de
hamburgueres de carne bovina elaborados com
mucilagem de psyllium
RESUMO

A demanda por produtos que sejam saborosos, visualmente atrativos e que, a0 mesmo
tempo visem a salde e o bem-estar vem crescendo, tornando-se um desafio para a
industria de alimentos moderna. Devido a crescente busca por produtos carneos mais
saudaveis devido ao seu alto teor de gordura, é importante sugerir ingredientes mais
saudaveis, mas também capazes de substituir a gordura e o psyllium tem sido usado
como um ingrediente com potencial de aplicagcdo importante em novos produtos
alimenticios. Este trabalho tem como objetivo avaliar o perfil do consumidor e
aceitabilidade de hamburgueres de carne bovina desenvolvidos substituindo gordura
suina por mucilagem de psyllium. O uso de mucilagem de psyllium como substituto de
gordura suina ndo interferiu na aceitabilidade de outros parametros (cor, aroma, sabor)
e apresentaram uma melhor textura em comparagao aos outros tratamentos, podendo
ser usado como substituto de gordura.

Palavras-chave: Consumidores, Hamburguer, Gordura, Psyllium, Sensorial

ABSTRACT

The demand for products that are tasty, visually attractive and, at the same time,
promote health and well-being is growing, becoming a challenge for the modern food
industry. Due to the growing search for healthier meat products due to their high fat
content, it is important to suggest healthier ingredients that are also capable of replacing
fat and psyllium has been used as an ingredient with potential for important application
in new food products. This work aims to evaluate the consumer profile and acceptability
of beef burgers developed by replacing pork fat with psyllium mucilage. The use of
psyllium mucilage as a pork fat substitute did not interfere with the acceptability of other
parameters (color, aroma, flavor) and presented a better texture compared to other
treatments and can be used as a fat substitute.

Keywords: Consumers, Burger, Fat, Psyllium, Sensory
RESUMEN

La demanda de productos que sean sabrosos, visualmente atractivos y, al mismo
tiempo, promuevan la salud y el bienestar esté creciendo, convirtiéendose en un desafio
para la industria alimentaria moderna. Debido a la creciente busqueda de productos
carnicos mas saludables por su alto contenido de grasa, es importante sugerir
ingredientes mas saludables que también sean capaces de reemplazar la grasa y el
psyllium se ha utilizado como un ingrediente con potencial de importante aplicacion en
nuevos productos alimenticios. Este trabajo tiene como objetivo evaluar el perfil del
consumidor y la aceptabilidad de las hamburguesas de carne de vacuno desarrolladas
sustituyendo la grasa de cerdo por mucilago de psyllium. El uso de mucilago de psyllium
como sustituto de la grasa de cerdo no interfirid6 con la aceptabilidad de otros
pardmetros (color, aroma, sabor) y presentdé una mejor textura en comparacion con
otros tratamientos, pudiendo utilizarse como sustituto de la grasa.

Palabras clave: Consumidores, Hamburguesa, Grasa, Psyllium, Sensorial
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1 INTRODUCAO

A carne € uma importante fonte de proteinas de alto valor biologico e nutrientes
valiosos e seus produtos parte importante da dieta diaria (Silva et al., 2021; Grasso et
al., 2024; Kang et al., 2024). A gordura é um dos componentes essenciais dos produtos
carneos, estando diretamente ligada aos atributos sensoriais como o sabor, a textura e
a suculéncia, bem como aos atributos tecnolégicos como as perdas por cocc¢ao, as
propriedades reoldgicas e a capacidade de retencdo de agua (Jiménez-Colmenero &
Colmenero, 1996; Delgado-Pando et al., 2011; Hocquette et al., 2011; Pethick et al.,
2011). Entretanto, a carne e seus produtos apresentam uma alta quantidade de gordura
saturada e colesterol, que sédo frequentemente associados aos problemas da saude
humana (Webb & O’Neill, 2008; Matsushita et al., 2010; Ba, Van et al., 2013; Wu et al.,
2013; Rivaroli et al., 2016).

Os hambudrgueres de carne bovina estdo entre o0s produtos carneos mais
consumidos (Carvalho et al., 2017; Nascimento et al., 2020; Patinho et al., 2021;
Cardoso et al., 2023). Em geral, hamburgueres sdo produzidos com alto teor de gordura
(20-30%) (Carvalho et al., 2017; Heck et al., 2017; Ramos et al., 2020), sendo um fator
limitante pois, a procura por produtos mais saudaveis tem crescido, a estimulando o
desenvolvimento de produtos a base de carne com baixo teor de gordura (Bis-Souza et
al., 2020).

No entanto, a industria de alimentos tem enfrentado dificuldades em reduzir a
gordura em produtos carneos, especialmente hamburgueres, pois a reducao da gordura
impacta negativamente as caracteristicas sensoriais dos alimentos (Afshari et al.,
2017). Para minimizar estes problemas e melhorar as propriedades nutricionais dos
produtos a base de carne com baixo teor de gordura, sdo utilizadas estratégias de
substituicdo de gordura animal com os chamados substitutos de gordura, estes devem
se assemelhar as gorduras na estrutura, textura e suculéncia (Choi et al., 2009; Gok et
al., 2011; Abbasi et al., 2019; Patinho et al., 2021).

As mucilagens de sementes sédo consideradas boas candidatas para incorporacao
em produtos alimentares devido as suas propriedades espessantes, emulsionantes e
modificadoras da viscosidade/consisténcia (Krystyjan et al., 2017; Yu et al., 2017;
Beikzadeh et al., 2020). A mucilagem é um polissacarideo complexo soluvel em agua,
composto principalmente por monossacaridos e acidos urénicos ligados por ligacdes

glicosidicas, glicoproteinas e bioativos (Cakmak et al., 2023). Ela é obtida pelo processo
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de moagem, que produz um agente gelificante incolor com propriedades nutricionais

que pode ser utilizado como suplemento nutricional a base de fibras sollveis e
insolaveis (Patel et al., 2018; Patel et al., 2019).

Entre as sementes utilizadas para produgcdo de mucilagem encontra-se as plantas
do género Plantago, que pela moagem produzem o psyllium, uma fibra solivel da casca
da semente. Ele é considerado um prebiético, sendo excelente fonte de fibras sollveis
e insoluveis que tem sido estudado por seus potenciais beneficios a saude e suas
aplicacdes em alimentos e outros produtos (Guo et al., 2009; Franco et al., 2020).

Embora existam varios estudos na literatura sobre o desenvolvimento de
hamburgueres utilizando substitutos de gordura (Barros et al., 2021; Essa & Elsebaie,
2022; Oliveira et al., 2022) até onde sabemos a inclusdo de psyllium como substituto
de gordura em hamburgueres de carne de bovina ainda nao foi explorada. Sabe-se que
a substituicdo da gordura animal por outra fonte mais saudavel afeta a qualidade
sensorial do produto, o que muitas vezes leva a rejei¢do pelo consumidor (Saldafa et
al., 2019). Portanto, quando um novo produto € proposto, surge a necessidade de
conhecer mais sobre as preferéncias dos consumidores, possiveis mercados e falhas.

Saber o motivo dos consumidores escolherem determinado produto é essencial para
avaliar sua motivacdo de compra e consumo pois, existem diversos outros fatores além
da qualidade do produto que podem interferir na motivacdo dos consumidores para a
compra. Além disso, entender como os consumidores agem diante de novas
tecnologias é fundamental para a inovacao dos produtos alimentares. (Vital et al., 2018).

Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi entender o ponto de vista dos consumidores
através de suas caracteristicas socioecondmicas e seus habitos de consumo, além de
fatores que poderiam influenciar sua intencdo de compra e aceitabilidade de
hamburgueres de carne bovina desenvolvidos substituindo gordura suina por

mucilagem de psyllium.

2 MATERIAL E METODOS

Este experimento foi aprovado pelo Departamento de Produc&o animal e Comité
de ética na Pesquisa da Universidade Estadual de Maringad (CAAE: 63777416.3.9-
0000.010), e seguiu as e seguiu as diretrizes das pesquisas com animais namero
081/2014.
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2.1 Amostras de carne

A carne usada para esse experimento foi o corte Spinallis dorsi de bois Nelore,
terminados em pastos de brachiaria, pesando em média 500,00 kg e abatidos aos 24
meses. A carne foi obtida em um agougue da cidade de Maring4, Parand, Brasil. O peso

meédio das pecas foi de 8,5 kg.

2.2 Extracdo da mucilagem de psyllium

Para a extracdo da mucilagem de psyllium, foi utilizada a metodologia descrita por
Guo et al. (2008), com modificacdes. ApOs diversos testes para padronizacdo e melhor
utilizacdo da mucilagem foi determinado o uso da proporcéo 4:100, ou seja, a adicédo
de 4 gramas de psyllium para cada 100 ml de agua destilada, com aquecimento a 80°

C por 30 min em constante agitacao, até a mistura se tornar um gel homogéneo.

2.3 Tratamentos e confeccao dos hambuargueres

Os hamburgueres foram confeccionados no Laboratdrio de Tecnologia de Produtos
de Origem Animal, pertencente a Universidade Estadual de Maringa e formulados de
acordo com Carvalho et al. (2017) com o objetivo de avaliar o efeito da substituicéo

gradual de gordura suina por mucilagem de psyllium.

Tabela 1. Composicao de hamburgueres de carne bovina com mucilagem de psyllium

como substituto de gordura.

_ Hamburgueres

Ingredientes %

POO? P052 P103 P154
Carne bovina 78,9 78,9 78,9 78,9
Sal 1,0 1,0 1,0 1,0
Pimenta 0,1 0,1 0,1 0,1
Gordura suina 20,0 15,0 10,0 5,0
Mucilagem de psyllium 0,0 5,0 10,0 15,0

1P00: Sem adicao de psyllium, 2P05: Substituicdo de gordura suina por 5% de psyllium; 3P10 Substituicdo
de gordura suina por 10% de psyllium; 4P15: Substituicdo de gordura suina por 15% de psyllium.

Foram testados quatro tratamentos, sendo: P00 (sem psyllium e 20% de gordura
animal); P05 (5% de psyllium e 15% de gordura animal); P10 (10% de psyllium e 10%
de gordura animal) e P15 (15% de psyllium e 5% de gordura animal) (tabela 1). Cada
hamburguer foi armazenado em bandejas de isopor, envolvidos em plastico filme e

colocados em uma geladeira vitrine iluminada (4° C).
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2.4 Anélises microbioldgicas

As amostras coletadas no momento da producdo dos hamburgueres foram usadas
para garantir a qualidade microbiolégica e os niveis seguros de acordo com as
normativas Brasileiras de salude dos alimentos (ANVISA, 2022). Estafilococos
coagulase positiva UFC/g, Escherichia coli, MPN/g, microrganismos aerébicos
mesofilos a 30° C, UFC/g e Salmonella, foram avaliados quantificados e detectados de

acordo com a metodologia descrita por Silva et al. (2007).

2.5 Aceitabilidade do consumidor e questionario

Com o objetivo de analisar a aceitabilidade dos hamburgueres dos diferentes
tratamentos testados. Os participantes foram selecionados aleatoriamente pelo campus
da Universidade Estadual de Maringa (estudantes, funcionéarios e visitantes), sendo
uma amostra representativa da populacdo da universidade e dividido em género e
intervalos de idade (de 18 a 20 anos, de 21 a 25 anos, de 26 a 35 anos, e maiores que
36 anos). O teste de aceitabilidade dos consumidores envolveu 102 participantes,

divididos em 12 sessoes.

Antes da analise sensorial, um questionario complementar foi aplicado para obter
maiores informacBes sobre os habitos de consumo dos participantes. Neste
guestionario eles responderam perguntas sobre varidveis socioecondémicas, frequéncia

de consumo e preferencias sobre hamburgueres e psyllium.

Cada consumidor avaliou quatro amostras identificadas com um cddigo de trés
digitos, correspondentes aos quatro tratamentos testados (P00, P05, P10 e P15). As
amostras foram fornecidas para um participante de cada vez, seguido uma ordem
aleatéria. Para a coccdo dos hamburgueres, cada um foi envolvido por papel aluminio
e cozido em um grill pré-aquecido a 200° C (Philco Grill Jumbo Inox, PHILCO S.A.,
Brasil) até a temperatura interna alcancar 72° C. Cada hamburguer foi entdo cortado
(cubos 2 x 2 cm), embalados em papel aluminio e mantidos a 50° C até a avaliacdo dos

consumidores (10s apds a cocgao).

Cada participante recebeu uma torrada sem sal e um copo de agua para limpar o
paladar antes de avaliar cada amostra, incluindo a primeira e s6 foram informados que
irlam avaliar amostras de hamburguer de carne bovina. Todos os participantes foram
solicitados a provarem as amostras de hamburguer e entdo avaliarem a aceitabilidade

de cinco atributos: cor, aroma, sabor, textura e aceitabilidade geral; sendo utilizada uma
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escala heddnica de nove pontos variando de 1 = desgostei muito a 9 = gostei muito,

onde um nivel médio nao foi incluido de acordo com as metodologias descritas por
(Font-i-Furnols et al., 2008).

2.6 Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram efetuadas utilizando o software SPSS v 27.0 (IBM
SPSS Statistics, SPSS Inc., Chicago, USA). Para analise dos dados dos consumidores,
os tratamentos foram considerados como um fator fixo e os consumidores foram
considerados como variaveis aleatdrias. As diferencas estatisticas entre os médias

foram analisadas utilizando o teste de Tukey (P < 0.05).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises microbiol6gicas

Os resultados das analises microbiologicas se encontram na tabela 2. Durante todas
as etapas de preparo, armazenamento e transporte de alimentos, é possivel que ocorra
a presenca indesejavel de microrganismos, destacando a relevancia das analises
microbioldgicas. Essa analise € essencial para assegurar as boas praticas de higiene e
manipulagdo, promovendo a seguranga alimentar ao garantir a auséncia de
microrganismos prejudiciais na avaliagdo dos consumidores. Dessa forma, é
fundamental para garantir a qualidade na avaliacdo sensorial das amostras.

Tabela 2. Analises microbiologicas dos hamburgueres com adi¢cao de psyllium como

substituto da gordura

Tratamentos
Microrganismos
P00’ P05 P10 P154
Estafilococos coagulase positiva UFC/g <10" <10" <10'" <107
Escherichia coli, MPN/g 45x10'3.9x10'3.9x10'3.9 x 10"
Microrganismos aerdbicos mesofilos 30° C, UFC/g 4.6 x 1021.5x 1021.5 x 10%21.5 x 102
Salmonella, 259 Ausente Ausente Ausente Ausente

1P00: Sem adicao de psyllium, 2P05: Substituicdo de gordura suina por 5% de psyllium; 3P10 Substituicdo
de gordura suina por 10% de psyllium; 4P15: Substituicdo de gordura suina por 15% de psyllium.

De acordo com os resultados dessas analises, os hamburgueres de todos os
tratamentos se encontraram dentro do limite estabelecido pela legislacao brasileira de
seguranca alimentar (ANVISA, 2023). Nao foram observadas diferencas (P > 0,05)
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entre tratamentos. Dentro da normativa, os valores permitidos sdo de até 5x102 UFC/g

para Estafilococos coagulase positiva, 5 x 101 NMP/g para Escherichia coli, 5 x 10°
UFC/g para microrganismos mesofilos e auséncia para Salmonella sp. em 25 g de
amostra, como observados por outros autores nas mesmas condi¢ées de trabalho
(Carvalho et al., 2017; Ramos et al., 2020). Desta forma, todos os hamburgueres foram
considerados proprios para consumo, do ponto de vista microbiologico, podendo ser

utilizados na avaliagéo sensorial.

3.2 Caracterizacao sociodemografica dos consumidores

O questionario sociodemografico foi desenvolvido para obter caracteristicas mais
detalhadas dos consumidores. Os resultados sdo apresentados na tabela 3. Os
consumidores, na sua maioria, estavam representados pelo sexo masculino (51,97%).
Na verdade, em estudos de avaliagdo sensorial procura-se equilibrar os representantes
de cada sexo.

Na grande maioria 0s consumidores estavam representados por avaliadores com
menos de 26 anos de idade (60,79%). Ainda, pequena parcela estava representada por
uma populacdo acima de 36 anos (16,66%). Esta grande maioria de jovens sé&o
explicados por dois fatores. Em primeiro lugar, a avaliacdo sensorial deste estudo foi
realizada dentro da Universidade Estadual de Maringa, com discentes, professores e
agentes administrativo, onde a populacdo é mais jovem. Além disso, os consumidores
de hamburgueres sdo de pessoas mais jovens (Moreira Janior, 2016; Vessoni et al.,
2019).

Em relacédo ao poder aquisitivo dos consumidores, a percentagem de quem ganham
até dois salarios-minimos nao foi negligenciavel (39,22%), considerando que o estudo
foi realizado no meio universitario, esperando que esta percentagem poderia ser menor.
Essa percentagem é semelhante aquela observado por Nascimento et al. (2023) em
ambiente semelhante (37,76%). No entanto, em estudos realizados fora do ambiente
universitario essa percentagem foi proxima da metade (15%) (Vital et al., 2018; Mottin
et al., 2019; Passetti et al., 2020).

Quando questionados pelo grau de instrucdo, todos responderam que eram
alfabetizados. Como mencionado antes, esta resposta ndo é surpresa uma vez que a
enquete foi realizada num ambiente universitario. Todavia, resposta como essa foi

relatada em um grupo de estudo com consumidores de carne e seus derivados (Passetti
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et al., 2020; Matos et al., 2023; Nascimento et al., 2023). Neste estudo, 79,4%

afirmaram que tem estudo universitario incompleto (39,2%) ou completo (40,2%),
mostrando assim, o elevado grau de instru¢cdo dos entrevistados. Quando feito um
recorte por género, as mulheres tiveram uma percentagem menor de ensino médio
completo (5,89%) em relacdo aos homens (14,70%). Ao contrario, no que concerne o
universitario incompleto, as mulheres sdo maioria (23,54%) em relacdo aos homens
(15,68%).

Tabela 3. Caracterizacao sociodemografica dos consumidores (n = 102)

Idade Populacéo total, % Homens, % Mulheres, %
<21 39,22 15,68 23,54
21-25 21,57 12,74 8,83
26-35 22,55 12,76 9,79
> 36 16,66 10,79 5,87
Total 100.00 51,97 48,03
Renda familiar, salarios-minimos

Menos de 2 31,37 16,67 14,70
De2a6 40,20 19,60 20,6
De6a10 18,62 9,81 8,81
Mais de 10 9,81 4,92 4,89
Total 100.00 51,00 49,00
Nivel Educacional

Ensino fundamental incompleto 0 0 0
Ensino fundamental completo 0 0 0
Ensino médio incompleto 0 0 0
Ensino médio completo 20,59 14,70 5,89
Superior incompleto 39,22 15,68 23,54
Superior completo 40,19 20,58 19,61
Total 100,00 50,96 49,04

3.4 Habitos de consumo e compra dos consumidores

Os questionarios aplicados acrescentaram informacdes em relacdo aos habitos de

consumo e de compra dos consumidores de hamburgueres (Tabela 4).

A maior frequéncia de consumo de hamburguer entre os consumidores foi de duas
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vezes ao més (48,10%) e uma vez por més (31,7%). Vessoni et al. (2019) estudando o

consumo de carne bovina e seus derivados também encontraram resultados
semelhantes, onde consumidores em sua maioria consumiam de uma a duas vezes ao

meés (29,5 % e 28,5 % respectivamente).

Os hamburgueres em sua maioria sdo comprados em hamburguerias e restaurantes
(56,86%), seguidos pela compra em supermercados (33,33%), totalizando 90% dos
locais de compra. Este habito pode ser explicado pela facilidade e comodidade de

compras.

Como esperado, o local de compra dos hamburgueres para consumo in loco ou para
consumo posterior ocorre nas hamburguerias ou restaurantes (55,88%), sendo a

compra em boutiques especializadas (4,91%) e acougues (4,90%), de baixa frequéncia.

O modo de compra dos hamburgueres preferido pelos consumidores € pronto para
consumo (55,88%) ou congelado (24,52%), poucos séo aqueles que preferem comprar
a carne e preparar seus hamburgueres em casa (19,60%). Esses resultados
corroboram com a afirmacéo anterior, de que a praticidade é o principal fator que
influencia o consumo dos hamburgueres, principalmente na nova geracao. De acordo
com diversos pesquisadores, o hamburguer é o alimento pronto mais atrativo para os
consumidores (Soltanizadeh et al., 2008; Patinho et al., 2021; Essa & Elsebaie, 2022).

Segundo os pesquisadores, a preferéncia pelo consumo de hamburguer acaba
crescendo pela praticidade do produto, além de possuir nutrientes importantes para a
dieta. Essa opinido também aparece nos resultados (Tabela 4) onde 24,5% dos
consumidores afirmam escolher o consumo de hamburguer pela facilidade de compra.
A aparéncia do produto fica em primeiro lugar, onde 33,35% dos consumidores

afirmaram ser o fator mais importante no momento da compra.

Um pouco mais da metade dos participantes (54,9%) ja sabiam o que sé&o prebidticos
e seus beneficios a satde humana. No entanto, a grande maioria deles (74,51%) néo
conhecia o psyllium e n&o sabia de suas propriedades. Ainda, mesmo nao conhecendo
as propriedades do psyllium a maioria dos participantes estava disposta tanto a comprar
produtos com adicdo deste (67,65%), quanto a consumi-lo adicionado em
hamburgueres com o objetivo de reduzir a quantidade de gorduras (94,12%). Devido a
crescente preocupagdo dos consumidores com a saude, alimentos que tragam

beneficios acabam chamando a atencdo, fazendo com que o0s consumidores
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considerem o consumo de novos produtos alimenticios.

Tabela 4. Habitos de consumo e compra de hamburgueres de carne bovina com

psyllium como substituto de gordura (n = 102)

Qual a frequéncia de consumo de hamburguers Populagao total, %
Uma vez ao més 31,70
Duas vezes ao més 48,10
Uma vez por semana 17,31
De duas a quatro vezes por semana 2,89
Total 100,00
Local de compra

Acougue 4,9
Supermercado 33,33
Boutique de carnes 4,91
Hamburguerias e restaurantes 56,86
Total 100,00
Como prefere comprar o hamburguer?

Comprar carne e preparar em casa 19,60
Comprar congelado 24,52
Hamburguerias, restaurantes etc. 55,88
Total 100,00
Qual o fator mais importante no momento da compra?

Aparéncia (cor, embalagem etc.) 33,35
Facilidade de compra 24,50
Higiene do local de compra 22,55
Inspecéao sanitaria 2,94
Marca 5,88
Preco 10,78
Total 100,00
Vocé sabe o que sdo prebidticos?

Sim 54,9
Nao 45,1
Total 100,00
Vocé conhece a fibra alimentar chamada psyllium?

Sim 25,49
Nao 74,51
Total 100,00

O Psyllium é considerado um prebidtico, conhecido por suas propriedades funcionais e
respostas positivas a satde. VVocé compraria um hamburguer com adicdo deste

ingrediente?

Sim 67,65
Nao 0
Talvez 32,35
Total 100,00

Vocé comeria um hamburguer com adi¢do de psyllium buscando reduzir sua
quantidade de gordura?

Sim 94,12
Nao 5,88
Total 100,00




3.5 Andlise sensorial dos hamburgueres N
Na tabela 5 pode-se observar os resultados dos atributos para os diferentes niveis
de substituicdo de gordura suina por mucilagem de psyllium nos hamburgueres. Neste
caso, o0 escore de pontuacao foi de 1 a 9, com exclusdo da nota 5, sendo que escore
acima de 7,0 considera-se um atributo como aceitavel e aprovado. Neste quesito,
apenas a cor (6,60) e o odor (6,64) situaram-se abaixo de 7,0 para todos os

tratamentos.

Tabela 5. Avaliacdo sensorial de hamburgueres de carne bovina com psyllium como

substituto de gordura

Tratamentos
Atributos
POO" P052 P10 P15+  EPM® P < Valor

Cor 6,54 6,63 6,58 6,65 0,071 0,32
Sabor 7,30 7,37 7,41 7,36 0,088 0,28
Odor 6,88 6,57 6,47 6,71 0,075 0,25
Textura 7,09¢c 7,20b 7,26b 7,64c 0,082 0,03
Aceitabilidade geral 7,23b 7,37a 7,41a 7,36a 0,078 0,02

1P00: Sem adicdo de psyllium, 2P05: Substituicdo de gordura suina por 5% de psyllium; 3P10 Substituicdo
de gordura suina por 10% de psyllium; 4P15: Substituicdo de gordura suina por 15% de psyllium. SEPM
— Erro padrao da média.

Os consumidores ndo encontraram diferencas (P > 0,05) entre os tratamentos para
0s parametros de cor, sabor e odor (Tabela 5). Todavia, diferencas foram observadas
para textura e aceitabilidade geral. O aumento dos niveis de psyllium nos hambuargueres
melhorou de forma linear a textura, passando de 7,09 tratamento controle para 7,64
com niveis de inclusdo de 15%. Do mesmo modo, a inclusédo de psyllium em todos os

niveis melhoraram a aceitabilidade geral dos hamburgueres.

A principal preocupacéo quando pensamos na reducao de gordura em um produto
carneo € que, a retirada dessa gordura animal interfere diretamente em sua textura,
deixando-o mais rigido e reduzindo a aceitabilidade pelos consumidores, o que foi 0
resultado em diversos tipos de substitutos de gordura (Bis-Souza et al., 2020; Patinho
et al., 2021; Essa & Elsebaie, 2022). Todavia, ao contrario destes, o uso da mucilagem
de psyllium em substituicAo de gordura por mucilagem, apresentou uma maior
aceitacdo em comparacao ao tratamento controle. Esse resultado nos mostra que, em

geral a mucilagem de psyllium pode ser incorporada aos hamburgueres como substituto
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de gordura sem influenciar negativamente nas caracteristicas sensoriais deste.

Além disso, a substituicdo da gordura animal por mucilagem de psyllium no
hamburguer de carne bovina poderia ter uma maior aceitacdo no mercado, podendo

ser considerado uma opc¢éo de hambuarguer mais saudavel.

4 CONCLUSAO

O uso de mucilagem de psyllium como substituto de gordura suina pode ser
considerado como uma estratégia nutricional, tecnolégica e sensorial muito promissora.
Hamburgueres formulados com a inclusdo de mucilagem, principalmente com 15%,
além de néo interferirem na aceitabilidade dos outros parametros (cor, aroma, sabor)
apresentaram uma melhor textura em comparacao aos outros tratamentos, provando

ser uma opc¢ao viavel de substituicdo de gordura em hamburgueres.
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CONCLUSAO GERAL

A mucilagem obtida do psyllium ja € conhecida como suplemento nutricional
devido sua uma boa fonte de fibra solavel e insoluvel. Este gel é reconhecido por
suas propriedades nutricionais por sua capacidade de formar polissacarideos
naturais e usado na culinaria. O psyllium, também tem func&o funcional em alimentos
devido as suas fortes propriedades hidrofilicas e gelificantes, estabilizando o poder
de suspenséo e emulsificante. Os derivados alimentares foram descritos e produzem
alimentos com baixas calorias e menos gordura. como substituto do gluten e
gorduras.

A partir dos resultados obtidos a substituicdo da gordura animal pela mucilagem
de psyllium na preparagcédo de hamburgueres de carne bovina reduziu os valores de
proteinas totais e lipideos e aumentou os valores de umidade e cinzas. Os
hamburgueres tornaram mais escuros (valores L* e a*) e contribuiram para a reducao
da oxidacéo lipidica. Além disso, a estrutura geral dos hamburgueres foi semelhante,
podendo ser utilizada como substituto de gordura, melhorando os parametros de
qualidade dos hamburgueres.

Desta forma, o uso da mucilagem de psyllium adicionado em derivados da carne
como, por exemplo, os hamburgueres seria uma alternativa viavel para as industrias

reduzirem o teor de gorduras e aumentar a fibra digestivel destes produtos.



