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Resumo

Avaliou-se o efeito da adicao de colageno hidrolisado (fracées de baixo - H, médio - C
e alto - G peso molecular) e fibra de colageno - FC em parametros de rendimento,
textura e aceitagdo de hamburguer bovino com baixo teor de gordura, os quais foram
comparados ao produto tradicional-CT (~13% gordura) e a um produto otimizado com
baixo teor de gordura-CLF (<3%), perfazendo seis tratamentos: LFFC, LFH, LFC, LFG,
CT e CLF. A forca de cisalhamento do tratamento LFC foi inferior aos demais. O
encolhimento do LFH foi superior a todos os demais. A perda de peso na cocg¢ao dos
tratamentos com colageno hidrolisado e fibra de colageno foram superiores as
observadas no CT e CLF. Todos os tratamentos apresentaram a mesma retencao de
colageno, sem perdas significativas durante a coccdo. Na aparéncia, maciez,
suculéncia e sabor LFFC foi igual ao CLF, enquanto LFG n&o diferiu na maciez,
suculéncia e sabor e LFH s6 nao diferiu no sabor. O LFFC e o LFG foram os mais
preferidos.

Abstract

The effect of hydrolyzed collagen (low—H, medium-C and high—-G molecular weight)
and collagen fiber addition on yield, texture and acceptability of low fat ground beef
patty were evaluated and compared to a conventional product—CT (~13%fat) and a
previously optimized low fat product—-CLF (<3%), comprising six treatments: LFFC,
LFH, LFC, LFG, CT and CLF. The Warner Bratzler shear force of LFC was the lowest
among all treatments. Shrinkage was the highest among all treatments for LFH.
Cooking loss of the treatments containing hydrolyzed collagen and collagen fiber were
higher than observed on CT and CLF. Collagen retention after cooking was similar for
all treatments, no losses were observed during cooking. All the sensory attributes of
LFFC did not show differences from CLF, while the taste, tenderness and juiciness of
LFG did not differ from CLF and the taste of LGH did not differ from CLF. The
treatments LFFC and LFG were considered the most preferred ones.
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Introducao

O grande obstaculo na comercializagdo de novos produtos funcionais com carne
reside na percepgdo da maioria dos consumidores de que a carne e 0s produtos
derivados sdo nocivos a saude. Os conhecimentos cientificos ja adquiridos sobre o
valor funcional da carne e dos produtos derivados precisam ser urgentemente
transferidos aos consumidores (FERNANDEZ-GINEZ et al., 2005).

As estratégias para desenvolvimento de produtos carneos mais saudaveis incluem
modificagbes da composicdo da carcaca, do perfil de acidos graxos, redugdo do
colesterol, das calorias, dos teores de nitrito ou a incorporagdo de ingredientes
funcionais (ARIHARA, 2006). Para que um produto carneo possa ter um apelo
funcional, antes de tudo deve ser saudavel, com teores reduzidos de gordura e sal. O
desenvolvimento de produtos cérneos modificados, com teor de gordura e sal
reduzidos é um desafio para a industria frigorifica (KEETON, 1994). Hambdrguer
bovino com baixo teor de gordura foi otimizado por LEMOS et al. (2001, 2002)
utilizando proteina texturizada de soja, proteina isolada de soja, concentrado protéico
de soro de leite e carragena.

Ao colageno, especialmente o hidrolisado, sdo atribuidas propriedades terapéuticas no
tratamento de doencas dos ossos e das articulagdes, tais como a osteoartrite e a
osteoporose (MOSKOWITZ, 2000; BELLO e OESSER, 2006).

A adicao de colageno hidrolisado em produtos carneos poderia constituir-se em uma
alternativa para incrementar a ingestdo de colageno pelo consumidor moderno,
contribuindo na prevengédo de doencgas das articulagdes e criando uma oportunidade
para a industria frigorifica introduzir produtos carneos funcionais. O hambudrguer é um
produto carneo versatil, cujos volumes de produgdo apresentam crescimento
acentuado no Brasil, passando de 99.739 toneladas (2000) para 178.510 toneladas
(2006) e volume estimado de 191.740 toneladas para 2007 (Nielsen Tendéncias,
2005), com predominancia do bovino (78,1%).

Objetivo
O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da adicao de colageno hidrolisado
e fibra de colageno nas caracteristicas de rendimento, textura e aceitagdo de

hamburguer bovino com baixo teor de gordura.

Materiais e Métodos
O musculo bovino correspondente ao patinho foi utilizado no presente trabalho, apés

retirada manual de gordura e tecido conjuntivo intermusculares, aponevroses e



epimisio. Este procedimento visou ndo s6 padronizar o teor de gordura da matéria-
prima, mas também reduzir a variabilidade de textura associada a presenca de tecido
conjuntivo. Apés a limpeza, a carne foi embalada a vacuo e mantida congelada a -
18°C até sua utilizagdo, quando foi parcialmente descongelada até atingir -5°C e
submetida a moagem em moedor provido de disco com orificio de 16mm. A gordura
utilizada na elaboracao do hamburguer tradicional (15% de gordura) foi removida da
cobertura do peito bovino sem tecido conjuntivo, embalada a vacuo e armazenada
congelada (-18°C) até sua utilizacao.

As diferentes apresentagdes de colagenos utilizadas na elaboragdo dos tratamentos
incluiram a fibra de colageno (Novapro - NOVAPROM®) - FC, colageno hidrolisado
com fracbes de peso molecular até 5000D (Hidrogel — Gelita South América®) — H;
colageno hidrolisado com fracdes de peso molecular superior a 10.000D (Collagel —
Gelita South América®) - C e colageno hidrolisado com fragcdes de peso molecular
superior a 100.000D - gelatina (MeatPLUS — Gelita South América®) — G, conforme
formulacdes apresentadas no Quadro 1. Os demais ingredientes e aditivos utilizados
na elaboragdo dos hamburgueres foram sal (0,7%), agucar (0,3%), condimentos
(0,5%) (H102-IBRAC®), tripolifosfato de sodio (0,25%) (Brifisol 512 — BKG Adicon®),
proteina texturizada de soja (3%) (SF 120 — Solae®) — PTS; proteina isolada de soja
(1,25%) (Supro 500E — Solae®) — PIS; proteina concentrada de soro de leite (2,0%)
(Nutrilac 7710 - ArlaFoods®) — CPSL; carragena (0,15%) (Viscarin — FMC
Biopolymer®) - Car.

Os seis tratamentos do presente estudo incluiram: tradicional (CT), controle com baixo
teor de gordura (CLF), baixo teor de gordura com fibra de colageno (LFFC), baixo teor
de gordura com colageno hidrolisado de baixo peso molecular (LFH), baixo teor de
gordura com colageno hidrolisado peso molecular médio (LFC) e baixo teor de gordura
com colageno hidrolisado de alto peso molecular-gelatina (LFG).

QUADRO 1. Teores dos ingredientes/aditivos utilizados nas diferentes formulagcdes de

hamburguer.
Tratamentos Composicao (%)
PTS | PIS | Agua | CPSL | Car FC H (o G
CT 3,3 - 23,7 - - - -
CLF 2,9 1,2 28,6 2 0,15 - -
LFFC 2,9 - 30,8 - - 0,489 -
LFH 2,9 - 24,4 - - - 4,89
LFC 2,9 - 24,4 - - - - 4,89
LFG 2,9 - 24,4 - - - - - 4,89




CT — controle; CLF - controle com baixo teor de gordura; LFFC - baixo teor de gordura com fibra de coldgeno; LFH - baixo teor de gordura com
colageno hidrolisado com fragdes de baixo peso molecular; LFC - baixo teor de gordura com coldgeno hidrolisado com fragdes de médio peso
molecular; LFG - baixo teor de gordura com colageno hidrolisado com fragdes de alto peso molecular.

A matéria-prima carnea foi subdividida de acordo com o teor previsto para cada
tratamento, sendo 50% de carne magra e 23% de gordura no CT, 65% de carne
magra nos demais tratamentos com baixo teor de gordura. Apés moagem da matéria-
prima em disco de 16 mm, foram adicionados os ingredientes, aditivos, gelo e
respectivos colagenos (Quadro 1). A mistura foi moida em disco de 8mm e, a seguir,
os hamburgueres foram moldados em formadora Hollymatic e imediatamente
congelados em armario criogénico, embalados e estocados a -18°C até realizagao das
analises.

As avaliagdes realizadas em cinco amostras de cada tratamento incluiram perda de
peso na cocgao (PPC), determinada pela diferenca de peso antes e apds cocgao, e 0
encolhimento (E), determinado pela diferenga do didametro médio antes e apds o
cozimento em chapa a 180°C até atingir 77°C interno. Quando os produtos atingiram a
temperatura ambiente as amostras de hamburguer foram cortadas (2x2x1cm) para a
avaliagao da textura utilizando-se texturémetro TAXT-2i: 1) forca de cisalhamento
(WBS) com o acess6rio Warner Bratzler (velocidade 3mm/s, distancia 30mm, forga
59); ) perfil de textura — dureza, elasticidade, resiliéncia, coesividade, gomosidade e
mastigabilidade (as amostras foram comprimidas axialmente em dois ciclos
consecutivos de 40% de compressdo com um acessorio de 35mm de didmetro,
movendo-se a uma velocidade constante de 3mm/s). O teor de colageno total foi
determinado na matéria-prima, nos hamburgueres crus e ap6s cocg¢do, segundo
metodologia descrita no método 990.26 da AOAC (2005). Os resultados obtidos em
cada um dos tratamentos independentes foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as diferengas entre as médias determinadas pelo testes de Tukey
(p<0,05).

A avaliacdo sensorial incluiu os testes discriminativos (ABNT, 1994): diferenca do
controle e teste de ordenagdo. Trinta e dois consumidores avaliaram amostras
provenientes dos tratamentos LFFC, LFH e LFG comparando-as a amostra
considerada padrao - CLF. O tratamento LFC néao foi incluido nas avaliagbes, porque
suas caracteristicas fisicas de textura nado permitram que o mesmo fosse
uniformemente preparado para apresentacdo, aderindo a chapa. Foi utilizada uma
escala do ideal estruturada de sete pontos para avaliagdo dos atributos aparéncia,
maciez/suculéncia e sabor. Os descritores utilizados para avaliacdo da aparéncia
foram 7 (extremamente mais claro que a amostra P) a 1 (extremamente menos claro
que a amostra P). A maciez e a suculéncia foram avaliadas juntas utilizando-se os

seguintes descritores 7 (extremamente mais macio e suculento que a amostra P) a 1



(extremamente menos macio e suculento que a amostra P). O sabor foi avaliado
utilizando-se os seguintes descritores 7 (extremamente mais intenso que a amostra P)
a 1 (extremamente menos intenso que a amostra P). Ao final da avaliacdo foi
solicitado aos avaliadores que ordenassem as amostras quanto a preferéncia de modo

global, da que mais gostou para a que menos gostou.

Resultados e Discusséao

O teor de gordura na matéria-prima utilizada na elaboracao dos hamburgueres foi de
3,36%, enquanto os tratamentos CT, CLF, LFFC, LFH, LFC, LFG apresentaram
9,02%, 1,20%, 1,42%, 1,34%, 1,64% e 1,69%, respectivamente. Houve efeito
significativo (p<0,05) do tratamento na for¢ca de cisalhamento, onde CT, CLF,LFFC,
LFH nao diferiram entre si e apresentaram forca de cisalhamento cerca de 50%
superior a observada no LFC, que foi o que apresentou o menor valor. A forca de
cisalhamento do LFG n&o diferiu das observadas nos tratamentos CT, LFH e LFFC,
porém apresentou-se cerca de 20% inferior ao CT. Os resultados sugerem que o
colageno hidrolisado com fragbes com baixo peso molecular nao seja indicado para
uso isolado em hamburgueres. Estes resultados foram confirmados pelo parédmetro
dureza no perfil de textura, indicando valores entre 30 e 90% inferiores para o
tratamento LFC (Tabela 1).

TABELA 1. Perda de peso na cocgao (PPC), encolhimento, for¢ca de cisalhamento (WBS), e
perfil de textura em hamburgueres.

Parametros fisicos Tratamentos*

CT CLF LFFC LFH LFC LFG
PPC (%) 14,75° 25,98°  33,722® 350262 36,802 30,74°
Encolhimento (%) 8,52° 13,33° 15,48°¢ 21,052 16,06° 16,39°
WBS (kgf) 1,62 1,42° 1,32¢ 1,42° 0,0° 1,pbcd
Dureza (kg) 0,23°¢° 0,3%¢¢ 0,462° 0,782 0,07°¢ 0,582°
Elasticidade 1,202° 1,02° 1,06 0,99° 0,99° 1,612
Resiliéncia 0,56°¢ 0,58' 0,56"¢ 0,51° 0,43° 0,622
Coesividade 0,732 0,732 0,732 0,722° 0,72° 0,732
Gomosidade (kg) 0,17°%¢  0,22°¢¢ 0,342° 0,572 0,52°¢ 0,432°
Mastigabilidade 191,68°  223,64° 363,712 566,672  52,19° 638,582

Letras diferentes na mesma linha indicam que houve diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05)
* CT — controle; CLF - controle com baixo teor de gordura; LFFC - baixo teor de gordura com fibra de colageno; LFH - baixo teor de gordura com
colageno hidrolisado com fragcdes de baixo peso molecular; LFC - baixo teor de gordura com colageno hidrolisado com fragées de médio peso

molecular; LFG - baixo teor de gordura com colageno hidrolisado com fragdes de alto peso molecular.
Em relacdo a PPC, os tratamentos LFFC, LFH e LFC nao diferiram entre si e os
valores foram cerca de 10% superiores ao do LFG. A menor PPC foi a do CT, seguida



pelo CLF, desta forma observa-se que o colageno hidrolisado de baixo peso molecular
nao contribuiu para a retengdo de agua durante a coccdo do hamburguer e que os
substitutos de gordura tradicionais utilizados no CLF tém uma contribuigdo importante
para melhoria do rendimento de produtos com baixo teor de gordura. O encolhimento,
que é um importante parametro de qualidade em hamblrgueres revelou que a
presenca de ingredientes substitutos de gordura contribui efetivamente para reduzir o
encolhimento, pois o CLF apresentou a menor porcentagem de encolhimento (13,3%),
embora este nao seja significativamente diferente do apresentado pelo LFFC (15,5%),
indicando que a fibra de colageno também apresenta contribuicdo para reducao do
encolhimento e que os colagenos hidrolisados de peso molecular médio ou alto
também se constituem em alternativas. Por outro lado, o tratamento adicionado de
colageno hidrolisado de baixo peso molecular (LFH) n&o apresenta nenhuma
contribuicdo para manutengao da forma em hamburguer com baixo teor de gordura.
De forma geral, o LFC apresentou todos os parametros fisicos com desempenho muito
inferior aos demais tratamentos, por outro lado, é importante destacar que a
moldagem do hamburguer adicionado deste tipo de colageno foi muito facilitada, pois
permitiu a moldagem em temperaturas cerca de 4°C superiores as recomendadas (-
2°C), o que é uma caracteristica interessante para os processadores.

O teor de colageno total na matéria-prima isenta de gordura utilizada na elaboragao
dos diferentes tratamentos foi de 0,62%, indicando que a contribuicdo da carne para
manutencao dos niveis desejaveis em um produto funcional é muito pequena. O teor
de colageno total superior no CT ao observado na matéria-prima crua deve-se
provavelmente a este tratamento ter sido adicionado de retalhos gordos, os quais
apresentavam maior teor de tecido conjuntivo que a carne magra. Dentre os
tratamentos, aqueles adicionados de colageno hidrolisado ndo apresentaram
diferencas relevantes entre si, embora pareca haver uma tendéncia de maior retencéao
quando se utiliza os colagenos hidrolisados com fracées de baixo ou médio peso
molecular (Tabela 2).

TABELA 2. Teor de colageno total em hamburguer elaborado com substitutos de gordura e
adicionados de colageno hidrolisado com diferentes pesos moleculares.

Teor de colageno Tratamentos™*
(%) cT CLF LFFC LFH LFC LFG
Cru 0,91 0,43 1,46 5,60 4,78 4,76
Apos cocgido 0,97 0,70 2,10 6,07 7,07 5,91
T O CorTole Cor DA oo e oo, T B 0T e oo o Tore 3 S0 TP B o T Goraara oo

colageno hidrolisado com fragdes de baixo peso molecular; LFC - baixo teor de gordura com coldgeno hidrolisado com fragdes de médio peso

molecular; LFG - baixo teor de gordura com colageno hidrolisado com fragdes de alto peso molecular.



Considerando-se que os tratamentos adicionados de colageno hidrolisado
apresentaram as maiores PPC, ao contrario da observada no LFFC, a retengédo do
colageno pds cocgdo no tratamento contendo fibra de colageno, sugere que seu uso
podera ser interessante em mistura com os colagenos hidrolisados com fragcbes de
baixo e médio peso molecular, principalmente, pois estes apresentam maior impacto a
salde.

A equipe de provadores constituiu-se de 56% mulheres e 44% homens, sendo a
maioria na faixa etaria entre 21 e 30 anos (62,5%). Observa-se que a maioria dos
provadores apresentava alta freqiiéncia de consumo de hamburguer, cerca de 28,1%
declararam consumir o produto semanalmente e 40,6% quinzenalmente. A principal
maneira de consumir o hamburguer foi na forma de lanche (69,0%).

A Tabela 3 apresenta as médias dos atributos sensoriais conferidas pelos provadores
no teste de diferenca do controle e a Tabela 4 apresenta os resultados do teste de
ordenagao quanto a preferéncia.

TABELA 3. Médias dos atributos sensoriais avaliados pela equipe provadores no teste de
diferenca do controle.

Tratamentos* Médias

Aparéncia Maciez e Suculéncia Sabor
LFFC 3,66° 3,44° 3,69°
LFH 2,75° 2,50° 3,41°
LFG 1,59° 3,28° 3,16°

Tetras dnerentes na mesma coluna maicam gue Nouve anerenca signiicaiva entre os ratamentos pelo 1este 1ukey (p<U,05)
* LFFC - baixo teor de gordura com fibra de colageno; LFH - baixo teor de gordura com colageno hidrolisado com fragdes de baixo peso molecular;

LFG - baixo teor de gordura com colageno hidrolisado com fragées de alto peso molecular.
Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam que para o atributo aparéncia,
apenas o LFFC nao difere do controle (p>0,05), enquanto o LFH foi considerado
ligeiramente mais claro que o controle (p<0,05) e o LFG extremamente mais claro que
o controle (p<0,05). Em relagdo a maciez e suculéncia, os tratamentos LFFC e LFG
nao diferiram (p>0,05), mas LFH foi considerado ligeiramente mais macio e suculento
que o controle (p<0,05). Em relacdo ao sabor, nenhum dos tratamentos apresentou
diferenca (p>0,05).

TABELA 4. Resultados do teste de ordenagao quanto a preferéncia.

Tratamentos™ Modo Global (somatéria)
LFFC 70°
LFH 49°
LFG 73%

TCelras dierentes na mesma coluna maicam que Nouve dierenca signiicativa entre os ratamentos pelo 1este Tukey (p<U,05).
Escala variando de 1 (MENOS gostou) a 3 (MAIS gostou).
* LFFC - baixo teor de gordura com fibra de colageno; LFH - baixo teor de gordura com colageno hidrolisado com fragdes de baixo peso molecular;

LFG - baixo teor de gordura com colageno hidrolisado com fragdes de alto peso molecular.



O teste de ordenagdo indicou que ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos LFFC e LFG (p>0,05), os quais foram mais preferidos que o tratamento
LFH.

Conclusoes

Sob o aspecto tecnolégico, foi possivel elaborar hamburguer bovino com baixo teor de
gordura (<3%) adicionado de colageno hidrolisado e fibra de colageno, portanto com
efeito benéfico para salde. Para que o produto apresente caracteristicas desejaveis
tanto sob o aspecto de rendimento, textura e aceitagdo, os resultados sugerem a
necessidade do uso de misturas dos diferentes colagenos hidrolisados, com
predominancia daqueles de alto peso molecular e adicao de fibra de colageno.
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