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RESUMO

O consumo excessivo de sodio esta relacionado a maior propensdo no
desenvolvimento de doengas cardiovasculares e renais. Uma alternativa para
reduzir o consumo de sodio pela populacdo é o desenvolvimento de produtos
com reduzido teor de sddio. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi reduzir o
teor de sédio em hamburguer bovino utilizando extrato de cogumelo shiitake
como realgador de sabor, avaliando a influéncia desse extrato nas caracteristicas
sensoriais do produto. Foram realizadas andlises de Tempo-Intensidade (TI),
teste de aceitacdo e analises fisico-quimicas (ph, rendimento, encolhimento do
didmetro, forca de cisalhamento e cor). As formula¢Ges com 50% de reducéo de
cloreto de sodio e adicdo de extrato obtido a partir de 12,5% e 20% de cogumelo
apresentaram maior intensidade do gosto salgado. Além disso, as caracteristicas
fisico-quimicas (ph, rendimento, encolhimento do didmetro, forca de
cisalhamento e cor) dos hamburgueres nao apresentaram alteracGes relevantes, ja
que o teste de aceitacdo indicou que as formula¢Ges com 50% de redugdo e
adicdo de extrato E2 e E3 e a formulagdo com 75% de reducdo e adicdo de
extrato E2 apresentaram aceitacdo semelhante ao controle. Dessa forma, foi
possivel reduzir até 75% de cloreto de sddio por meio da adi¢do de extrato de
cogumelo shiitake (E2), indicando que tal extrato é capaz de contribuir com o
desenvolvimento de hambdrguer bovino com baixo teor de sddio, e ainda assim,

manter as caracteristicas sensoriais desejadas pelo consumidor.

Palavras-chave: Reducdo de sédio. Hamburguer. Cogumelo. Umami.



ABSTRACT

Excessive sodium intake is related to greater tendency in the
development of cardiovascular and renal diseases. An alternative to reduce
sodium intake by population is the development of products with reduced
sodium content. Thus, the objective was to reduce the sodium content in beef
burger using shiitake mushroom extract as flavor enhancer, evaluating the
influence of this extract on the sensory characteristics of the product. Time-
intensity analysis (T1), acceptance testing, physical and chemical analysis (pH,
yield, shrinkage diameter, color and shear strength) were carried out. The
formulations with 50% sodium chloride reduction and addition of extract
obtained from 12.5% to 20% of mushroom showed greater intensity of salty
taste. Furthermore, the physico-chemical characteristics (pH, yield, shrinkage
diameter, shear strength and color) of the hamburgers had no significant change,
since the acceptance test indicated formulations with 50% reduction and addition
of E2 and E3 extract and formulation with 75% reduction and addition of E2
extract had a similar acceptance of the control. Thus, it was possible to reduce
sodium chloride by 75% by addition of shiitake mushroom extract (E2),
indicating this extract is capable of contributing to the development of low
sodium hamburger with maintenance of sensory characteristics desired by the

consumer.

Keywords:  Sodium  Reduction.  Hamburger.  Mushroom.  Umami
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1 INTRODUCAO

Diversos indicadores econdmicos tem demonstrado consideravel
aumento no interesse dos consumidores por produtos saudaveis. Tal fato é
justificado pela maior conscientizagdo da populagdo de que a alimentacdo
apresenta influéncia direta na satde. De acordo com o Brasil Food Trends 2020
(2010), esse nicho de pessoas preocupadas com a salde, ja representa 21% do
mercado brasileiro e possui um forte pontencial de crescimento.

No entanto, no que se diz respeito ao consumo de sédio, as estatisticas
tem demonstrado gue o brasileiro consome em média o equivalente a 12g de sal
(cloreto de sodio)/dia (SILVA et al., 2014), enquanto a Organiza¢do Mundial da
Salde recomenda como segura a ingestdo de 5g de cloreto de sodio/dia (WHO,
2007). As consequéncias do consumo excessivo de sodio estdo associadas a
maior propensdo no desenvolvimento de doencgas cronicas ndo-transmissiveis
(DCNT), como: hipertenséo arterial e doengas cardiovasculares (WHO, 2007).
Além de doencas renais e problemas na biodisponibilidade de célcio
(MCGOUGHT et al., 2012). Dessa forma, em virtude do alto consumo de sddio
dos brasileiros, juntamente com a maior exigéncia do consumidor por produtos
saudaveis, 0 governo e as empresas do setor alimenticio tem firmado acordos de
mUtua cooperacgdo a fim de reduzir o consumo de sodio.

Hoje, estima-se que 24,1% da populacao brasileira apresenta hipertensao
arterial. No entanto, espera-se que haja uma reducdo de 15% de mortes por
Acidente Vascular Cerebral (AVC) e uma reducdo de 10% de mortes por infarto,
através de uma alimentacdo baseada na dose diaria de sal recomendada (5g/dia),
0 que equivale a 2g de sédio/dia (BRASIL, 2014a).

Conforme estudos de Tobin et al. (2012), foi constatado que 75% da

ingestdo de sddio advém de produtos processados, sendo 18% relacionado aos
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produtos carneos, seguido por produtos de panificacdo (13%), produtos lacteos
(12%) e molhos (11%).

Dessa forma, em fun¢do do baixo preco, da praticidade, do alto consumo
e do elevado teor de sédio (ANVISA, 2010) é de grande interesse reduzir o
teor de s6dio no hamburguer. Dentre os diversos produtos carneos, 0 consumo
nacional do hamburguer congelado tem sido um dos maiores em volume,
chegando a 40% em relacdo aos demais (NASCIMENTO; OLIVEIRA,;
NASCIMENTO, 2005).

No entanto, reduzir o sal (NaCl) é um desafio, pois além de conferir
sabor aos produtos cérneos, influencia também na conservagdo, textura e
extracdo de proteinas importantes no processamento (MCGOUGH et al., 2012).

Por isso, a substituicdo total ou parcial do cloreto de sddio por sais
substitutos (SOUZA et al., 2013), realcadores de sabor (GRUMMER et al.,
2013) ou especiarias (LOPES et al., 2014); a diminui¢do gradual do teor de
cloreto de sddio (LIEM et al., 2011) e a reducdo de particulas do cloreto de
sodio (FREIRE et al., 2014) sdo alternativas que tem sido pesquisadas com a
finalidade de reduzir o teor de s6dio em produtos alimenticios.

Neste contexto, surge a utilizacdo de produtos naturais que podem atuar
como realcadores de sabor e contribuir com o processo de redugdo de sodio.
Esses produtos, caracterizam-se por apresentar naturalmente aminoacido
glutamato e/ou nucleotideos, responsaveis por realgar o sabor e conferir o0 gosto
umami (“delicioso”). Entretanto, a utilizacdo de compostos naturais com esta
finalidade ainda é pouco estudada.

Os cogumelos, dentre eles o shiitake, apresentam beneficios a salde, na
prevensdo de hipertensdo, hipercolesterolemia e cancer; sdo altamente nutritivos
em proteinas vegetais, vitaminas, minerais e quitina, e apresentam baixo valor
caldrico e baixo teor de gordura (RANOGAJEC; BELUHAN; SMIT, 2010).
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Além disso, possuem também a capacidade de real¢ar o sabor dos alimentos
devido a alta concentragdo de 5’-ribonucleotideos (DERMIKI et al., 2013).

Dermiki et al. (2013a) avaliaram que a adicdo de extrato de cogumelo
shiitake em carne contribui com o aumento da percep¢do de gosto salgado e
umami.

Por esta razdo, o objetivo do trabalho foi reduzir o teor de sédio em
hambdrguer bovino utilizando um realcador de sabor natural (extrato de
cogumelo shiitake); verificar se o aumento da concentracdo de cogumelo
shiitake no processo de obtencdo do extrato poderia potencializar seu efeito
como realgador de gosto salgado; e avaliar o efeito da adi¢do do extrato, sobre o
perfil sensorial e aceitacdo, de hamburgueres com diferentes niveis de redugéo

de cloreto de sédio.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Influéncia do s6dio na satde

O sbdio é considerado um componente importante na dieta humana por
participar da regulacdo de funcbes metabdlicas no organismo, tais como:
controlar o volume do fluido extracelular e do plasma, além de apresentar papel
importante na transmissdo de impulsos nervosos, na contracdo muscular e no
equilibrio acido-base (MCARDELE; KATCH; KATCH, 2011). No entanto, a
quantidade minima de s6dio necessaria para a execucdo dessas funcdes no
organismo é estimada por quantidades em torno de 200 a 500mg/dia, valor bem
abaixo da quantidade diaria ingerida pela populagdo (BANNWART; SILVA,;
VIDAL, 2014).

Sabe-se que 0 organismo apresenta mecanismos regulatorios que

controlam os niveis de sodio, quando estes ultrapassam a quantidade requerida



18

pelo organismo. Geralmente, cerca de 95% do sodio ingerido é eliminado pela
urina (DAMODARAN, PARKIN; FENNEMA, 2010). No entanto, um consumo
excessivo pode provocar um aumento no conteddo de sddio e,
consequentemente retencdo de agua, aumento da volemia e da pressdo arterial
(MARTELLI, 2014).

Dessa forma, o consumo excessivo de sodio estd relacionado a maior
propensdo de doencgas crbnicas ndo-transmissiveis (DCNT), como: hipertensdo
arterial, doencas cardiovasculares e doencas renais (MCGOUGHT et al., 2012).
Globalmente, 7,6 milhdes de mortes prematuras, cerca de 54% dos acidentes
vasculares cerebrais e 47% da doenca isquémica cardiaca sdo atribuidos a
elevagdo da pressdo arterial (SARNO et al., 2013).

De acordo com o Ministério da Saiude as DCNT sdo responsaveis por
63% dos Obitos no mundo e 72% dos Obitos no Brasil, sendo que um terco
destas mortes ocorrem em pessoas com idade inferior a 60 anos (MINISTERIO
DA SAUDE, 2014).

Embora tenha se verificado um aumento na procura por produtos
saudaveis, 0 excesso de ingestdo de sddio ainda é um fator preocupante. Dados
de pesquisas realizadas pela Vigilancia de Fatores de Risco e Prote¢cdo para
Doencgas Cronicas por Inquérito Telefénico 2013 (Vigitel), do Ministério da
Saude, afirmam que 48,6% dos brasileiros alegam como médio seu nivel de
consumo diério de s6dio (MINISTERIO DA SAUDE, 2013). Entretanto, estima-
se um consumo médio de quase 12g de cloreto de sédio por pessoa por dia, 0
que é mais do que o dobro do que a recomendacdo da Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), de no maximo de 5 gramas ao dia (BRASIL, 2014a).

Além disso, foi constatado que a hipertensdo arterial acomete 24,1% da
populagdo brasileira, sendo maior em mulheres (26,3%) que em homens
(21,5%). No entanto, estima-se que haja uma reducdo de 15% de mortes por

Acidente Vascular Cerebral (AVC), doenca que representa hoje a principal
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causa de morte entre os brasileiros, e uma reducéo de 10% de mortes por infarto,
através de uma alimentagdo baseada na dose diéria de sal (NaCl) recomendada
(BRASIL, 2014a).

Segundo Pereira et al. (2009), o elevado consumo de sédio também é
responsavel por aumentar a excrecdo renal do célcio, proporcionando uma
diminuicdo na biodisponibilidade deste mineral. Acredita-se que a excregdo
urinaria de célcio ird aumentar em 30 e 40mg, para cada 2000mg de sddio
ingerido. Entretanto, quantidades de sodio inferior a 2400mg por dia, nédo
apresentam impacto negativo sobre 0s 0sso0s. Dessa forma, uma dieta restrita em
so6dio (2000mg por dia) pode ser benéfica para mulheres pds-menopausa, pois
contribui com a manutengdo da massa 0Ossea e prevencdo de osteoporose
(MORAIS; BURGOS, 2007).

Diante disso, o Ministério da Salde e a Associacdo Brasileira das
Indastrias de Alimentos (ABIA) fizeram acordos de cooperagdo a fim de
estabelecer metas para a reducdo de sédio nos alimentos. Entre 2011 e 2012
foram reduzidas, aproximadamente, 1,3 toneladas de sodio em trés tipos de
alimentos: pdo de forma, bisnaguinha e macarrdo instantaneo (MINISTERIO
DA SAUDE, 2014).

No entanto, novas classes de produtos ainda precisam ter o nivel de
sodio reduzido. Por isso, um quarto acordo foi realizado em 2013 para a reducédo
do teor de s6dio em alimentos industrializados. Desta vez, o objetivo é promover
a diminuicdo desse ingrediente em laticinios, embutidos e refeicGes prontas, em
até 68% até 2017. Com isso, sobe para 16 o nimero de categorias de alimentos
atingidas pelo acordo, que somadas representam 90% dos alimentos
industrializados que mais contribuem com o consumo de sodio no pais. Com a
inclusdo dos trés novos grupos, a meta € retirar 28 mil toneladas de sddio até
2020 (BRASIL, 2011).
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No entanto, reduzir o sédio ainda é um desafio, visto que este composto

desempenha fung6es importantes no alimento.

2.2 Sédio nos alimentos

O cloreto de sodio (NaCl) representa a principal fonte de sodio da dieta
humana e é um dos ingredientes mais antigos conhecidos pelo homem
(MCGOUGH et al., 2012). Conhecido genericamente como “sal de cozinha”, é
composto por aproximadamente 40% de sodio (WHITNEY; ROLFES, 2008).
Sua importancia esta relacionada ao baixo custo; a seguranga que proporciona ao
alimento, uma vez que reduz a atividade de agua do produto; a capacidade de
realcar o sabor, devido a influéncia na atividade enzimatica de algumas enzimas
responsaveis pelo desenvolvimento de caracteristicas organolépticas; além de
influenciar na composicao nutricional e sensorial dos alimentos (SOUZA et al.,
2013).

Tais funcbes explicam sua ampla utilizacdo em produtos alimenticios.
Segundo Tobin et al. (2012), 75% da ingestdo de sédio advém do consumo de
alimentos processados, sendo 18% referente ao consumo de produtos carneos,
seguido por produtos de panificacdo (13%), produtos lacteos (12%) e molhos
(11%).

Dessa forma, pode-se inferir que a concentracdo de sodio nestas classes
de alimentos tem impulsionado o desenvolvimento de produtos com reducédo de
sodio, uma vez que estes produtos atendem a nova demanda de consumidores

que buscam uma alimentagao mais saudavel.

2.3 Tendéncias do mercado brasileiro
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A caracterizacdo do perfil e das mudangas comportamentais do
consumidor sdo fundamentais no direcionamento de acbes para O
desenvolvimento de produtos e segmentacdo de mercados. Por isso,
compreender as motivacBes que orientam a escolha dos consumidores é um dos
principais desafios para o estudo das tendéncias de mercado (SPINELLI et al.,
2014).

De acordo com pesquisas realizadas pela Macroplan Prospectiva
Estratégia e Gestdo (2010), diversos fatores estruturais na populacdo brasileira
influenciardo no consumo de alimentos nos préximos 20 anos, tais como: o
envelhecimento populacional, a valorizagdo da qualidade de vida, o aumento do
poder de consumo das classes de baixa renda, além da maior exigéncia
relacionada a questdo socioambiental.

A emergéncia de um nicho de mercado cada vez mais preocupado com a
salde e com a qualidade de vida tem se destacado em paises em
desenvolvimento, principalmente no Brasil. Alguns dados mostram que, 80%
dos jovens brasileiros afirmam procurar alimentos mais saudaveis e naturais,
35% dos domicilios brasileiros consomem produtos diet e light e 21%
consomem produtos organicos. Além disso, dados de mercado confirmam o
potencial de crescimento para alimentos saudaveis. De acordo com o varejo, a
venda de alimentos mais saudaveis no Brasil saltou de US$ 8,5 bilhdes em 2004
a US$ 15,5 bilhdes em 2009, um crescimento de 82% (MACROPLAN, 2010).

Segundo estudos realizados pela Federacdo das Industrias do Estado de
Sdo Paulo (FIESP), juntamente com o Instituto de Tecnologia de Alimentos
(ITAL), a tendéncia em saudabilidade caracteriza um mercado com forte
potencial de crescimento e que ja representa 21% do mercado brasileiro
(BRASIL FOOD TRENDS 2020, 2010).
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Dentre os alimentos com apelo saudavel, destacam-se 0s produtos com
teor reduzido de sédio. Principalmente os produtos carneos com teor reduzido de

sodio, que sdo préaticos e convenientes.

2.4 Hamburgueres

A demanda por produtos de rapido preparo tem aumentado a cada dia,
em funcdo do ritmo de vida acelerado da populacdo. Tal condi¢éo é evidenciada
pelo maior consumo de produtos industrializados, dentre eles o hamburguer
(OLIVEIRA et al., 2013).

Dentre o0s diversos produtos céarneos, o consumo nacional do
hambdrguer congelado tem sido um dos maiores em volume, chegando a 40%
em relacdo aos demais (NASCIMENTO; OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2005).
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2009) em analise de
aquisicdo alimentar per capita no periodo de 2008-2009, foi verificado um
consumo médio de 4,074Kg de carne bovina processada, dos quais 0,220 kg
foram destinados ao consumo de hamburguer de carne bovina.

De acordo com a legislacdo brasileira, hamburguer € um ‘produto carneo
industrializado, obtido de carne moida dos animais de agougue, adicionado ou
ndo de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo
tecnolégico adequado. Trata-se de produto cru, semifrito, cozido, frito,
congelado ou resfriado’, conforme sua classificagdo (BRASIL, 2000).

Ingredientes como agua, sal, gorduras e proteinas animais e/ou vegetais,
leite em po, aglcares, maltodextrina, aditivos intencionais, condimentos, aromas,
especiarias, além de vegetais e queijos, podem ser adicionados a formulacéo.
Além disso, o produto deve atender aos seguintes requisitos fisico-quimicos:
23% gordura (méxima); 15% proteina (minima); 3,0 % carboidratos totais; teor

de calcio (maximo base seca) 0,1% em produto cru e 0,45% em produto cozido.
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No que se diz respeito a proteina ndo-carnica, a legislagdo permite a adicdo
maxima de 4% na forma agregada (BRASIL, 2000).

Em relacdo a denominacdo de venda do produto designado de
Hambdrguer ou Hamburguer, esta devera conter a especificacdo da espécie
animal da carne utilizada, se é acrescido ou ndo de recheio e seguido das
expressdes que couberem (BRASIL, 2000).

De acordo com algumas pesquisas, 0 hamburguer se enquadra entre 0s
principais produtos considerados como fonte de sodio da dieta da populagdo
ocidental (VERMA; BANERJEE, 2012). Em média, em uma por¢do de 100g, ha
uma quantidade de 1,02g de sédio, o que equivale a 34% do valor diario
recomendado pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS) (OLIVEIRA et al.,
2014).

No entanto, reduzir o teor de sal (NaCl) dos produtos carneos requer
cuidado, visto que este ingrediente desempenha importantes funcdes

tecnoldgicas e sensoriais.

2.5 Funcéo do sal (NaCl) nos produtos carneos

Além de conferir gosto salgado, o cloreto de sodio tem a capacidade de
realcar o sabor da carne; contribuir com a seguranga microbioldgica do produto,
por meio da reducdo da atividade de agua; e de facilitar a formacdo de gel entre
a agua e a gordura, proporcionando maior estabilidade ao produto (PIETRASIK;
GAUDETTE, 2014).

Segundo Ruusunen e Puolanne (2005) a capacidade do cloreto de sodio
em reter agua e diminuir a agua livre no produto ocorre em funcdo da forte
atracdo entre os ions de cloro e as moléculas de proteina. Isso as torna carregada

negativamente, gerando uma repulsdo elétrica entre as mesmas. Com isso, ha
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uma solubilizagdo parcial das proteinas e um aumento do espaco entre elas, que
contribui com a retencgdo de agua.

Essa solubilizacdo das proteinas miofibrilares € responsavel por
melhorar a textura; aumentar a viscosidade da massa carnea e facilitar a
incorporacdo de gordura formando massas estaveis (DESMOND, 2006).

Em relacdo a percepcdo do gosto salgado, o fon sédio (Na*) apresenta
maior influéncia do que ao cloro (CI") (RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005).

Dessa forma, encontrar maneiras de reduzir o teor de s6dio, sem alterar
as caracteristicas do produto, além de manter a aceitabilidade dos consumidores,
é um desafio para o setor de alimentos. Para a indUstria, além de atender um
novo nicho de mercado, cada vez mais exigente e preocupado com a salde, o
processo de reducdo de sodio representa também uma alternativa de agregar
valor aos produtos (CRUZ et al., 2011).

2.6 Alternativas para a reducdo de sédio

As primeiras iniciativas para reducdo do consumo de sal e sédio foram
identificadas na Finlandia por volta de 1978. Campanhas voltadas para a
populacdo, acordos com a industria de alimentos e melhoria da legislacdo
referente & rotulagem de sal nos alimentos industrializados foram algumas das
estratégias utilizadas (WEBSTER et al., 2011).

Dessa forma, pode-se inferir que estratégias isoladas néo sdo capazes de
surtir o efeito desejado no processo de redugio do consumo de sodio. E preciso
que a populacdo tenha informagdes mais claras a respeito da concentracdo e dos
maleficios que o sédio provoca na saude, para que despertem o interesse em
mudar os héabitos alimentares e a forma de escolher os produtos. Além disso,

estratégias governamentais precisam ser realizadas a fim de estimular e cobrar
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das industrias de alimentos, mais empenho no desenvolvimento de produtos com
teor reduzido de sodio.

Hoje, de acordo com a legislacdo brasileira, para que se possa fazer o
uso da alegacgdo de “baixo conteudo de s6dio”, “contetido de sddio muito baixo”
e “isento de so6dio”, os alimentos prontos para o consumo devem fornecer no
méaximo 120mg, 40mg e 5mg de sédio por 100g ou ml, respectivamente. As
alegagdes comparativas de reducdo de sodio, com produto similar, podem ser
utilizadas quando o alimento tiver uma reducdo minima de 25 % no seu teor de
sodio e essa reducdo for equivalente a no minimo 120mg de sodio por 100g ou
ml do alimento (BRASIL, 2012).

Diante disso, com a finalidade de reduzir o teor de sodio dos produtos
industrializados, algumas alternativas tem sido estudadas. Dentre elas, pode-se
destacar a aplicagcdo de: sais ndo-sodicos que substituam o cloreto de sédio,
fosfatos, particulas de cloreto de sddio com tamanho reduzido, especiarias,
realcadores de sabor, além da redugdo gradativa da concentracdo de cloreto de

sédio usual.

2.6.1 Reducdo gradativa da concentracdo de cloreto de sédio

Em diversos paises, 6rgdos publicos juntamente com as indUstrias de
alimentos tem estabelecido programas de reducdo gradual de sodio nas diversas
categorias de alimentos.

No Brasil, um acordo voluntario denominado Plano de Reducdo do
Sédio em Alimentos Processados, que é parte do Plano de Reducdo do Consumo
de Sal pela Populacéo Brasileira, foi firmado pelas industrias de alimentos e o
Ministério da Salde, com o objetivo de reduzir o conteido maximo de sédio em
diferentes categorias de alimentos, de forma gradual e sustentavel, até 2020
(BANNWART; SILVA; VIDAL, 2014).
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Dentre as alternativas para se alcancar esse objetivo, a reducao do sddio
por si sO é caracterizada por ser de simples execucdo, sendo necessario somente
rebalanceamento de formulagdes e a realizacdo de préticas educativas que
instruam sobre os maleficios do consumo excessivo de sodio. Estudos tem
demonstrado que em situacBes de reducdo gradual de sal, o paladar do
consumidor tende a se ajustar ao longo do tempo (BANNWART; SILVA;
VIDAL, 2014).

No entanto, esta reducdo gradativa é uma estratégia, que embora
eficiente, pode demandar um tempo consideravel para adaptacdo, sendo algo em
torno de 5% a 10% por ano, dependendo do produto (COBCROFT; TIKELLIS;
BUSCH, 2008).

Por isso, pode-se dizer que a eficacia desta alternativa de reducdo de
sodio sera maior quando o alimento ou categoria de alimentos tenha seu teor de
sal reduzido em todo o mercado, para evitar que o0 consumidor passe a procurar
por marcas que ainda apresentem maior teor de sal. Embora esta abordagem
tenha uma resposta lenta, muitas inddstrias tem conseguido resultados

expressivos ao longo do tempo (DOTSCH et al., 2009).

2.6.2 Sais substitutos do cloreto de sédio

A substituicdo parcial ou total do cloreto de s6dio por outros sais, como
cloreto de potéssio, fosfato de potassio, entre outros, tem sido uma das
alternativas de reducdo de sdédio mais aplicadas. No entanto, estes sais
substitutos além de conferirem gosto residual indesejavel, apresentam poder de
salga inferior ao cloreto de sodio, ou seja, é necessario utilizar uma quantidade
maior para que se obtenha a mesma capacidade de conferir o gosto salgado do
cloreto de sédio (FREIRE et al., 2015).
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A dificuldade de se utilizar outros sais, a fim de reduzir a ingestdo o teor
de sddio, é ocasionada pelos efeitos adversos provocados por outros cations.
Quando ocorre substituicdo do cation (Na*) por outra substancia de alto peso
molecular, a intensidade do gosto salgado diminui e aumenta-se a percep¢do do
gosto &cido (GUARDIA et al., 2006).

Em geral, 70- 85% do gosto salgado dos sais é atribuida ao cétion e
apenas 30-15% ao anion (MATTES, 2001).

Segundo Mooster (1980), alguns cations, como: potassio, magnésio e
calcio, conferem acidez e uma intensidade menor do sabor salgado. Em relacdo
ao cloreto, outros anions (citratos e fosfatos) interferem mais no paladar. Além
de reduzirem a salinidade, provocam um sabor metélico, devido ao fosfato.

O cloreto de postéssio € um dos sais que mais se destaca no processo de
reducdo de sddio. No entanto, alguns estudos tem demonstrado que a utilizagao
de misturas acima da proporcao de 50:50 de cloreto de sédio/cloreto de potassio
conferem um gosto residual amargo, além da perda do gosto salgado
(DESMOND, 2006).

Dessa forma, é importante conhecer as caracteristicas sensoriais dos sais
substitutos, a fim de que seja aplicada uma mistura de sais que mais se aproxime
ao perfil do cloreto de sddio, evitando assim um sabor indesejavel, que
descaracterize o produto em estudo (SOUZA et al., 2013).

Além disso, é preciso estar atento a possiveis alteragGes, tais como:
alteracdo na textura e na cor, em funcdo dos diferentes cations presentes no sal
substituto; qual é a quantidade desse novo sal ou mistura de sais, que ird conferir
um produto microbiologicamente seguro e qual serd o tempo de salga destes
outros sais diferentes do cloreto de sédio (ALINO et al., 2009).

2.6.3 Alteragdes na morfologia do cloreto de sddio
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Estudos baseados em alteracbes da morfologia e do tamanho do cristal
de sal tem sido desenvolvidos a fim de se avaliar o efeito de tais condi¢Bes na
percepcao do gosto salgado (KILCAST; DEN RIDDER, 2007).

Alguns pesquisadores tem relatado que esta maior percepcao do gosto
salgado é justificada pela maior solubilidade da particula e devido a sua maior
aderécia ao produto (FREIRE et al., 2015).

Segundo Rama et al. (2013), a particula de sal com tamanho reduzido
possui uma superficie de contato maior, que aumenta a velocidade da reagdo de
dissolucéo dos cristais pela saliva e sua difusdo pela boca. Por isso, em uma
mesma concentracdo de sal, cristais em tamanho reduzido irdo apresentar maior
percepcdo de gosto salgado que cristais de tamanho médio e grande, pois estes
irdo demorar mais a dissolver.

No entanto, esta alternativa para se reduzir o teor de sodio dos alimentos
através da reducdo do tamanho do cristal de sal, é limitada para produtos secos
ou com baixa umidade (DESMOND, 2006). Uma vez que, a solubilizacdo do
cristal deve ocorrer somente na boca durante a ingestdo, para que o efeito da

maior percepcdo do gosto salgado seja observado.

2.6.4 Especiarias

A aplicacdo de especiarias em produtos com teor reduzido de sodio, tem
a finalidade de manter a palatabilidade do alimento de modo que a aceitacdo do
produto pelo consumidor ndo seja afetada (DOYLE; GLASS, 2010).

Dentre 0s compostos responsaveis pelo sabor das especiarias, pode-se
destacar: alcoois, estéres, aldeidos, terpenos, fendis, acidos organicos, dentre
outros. Tais compostos sdo encontrados em : salsa, cebola, cebolinha, alho,
lim&o, vinagre, orégano, horteld, coentro, majericdo, folhas de mostarda, louro,
paprica e alecrim (LOPES, 2014).



29

Segundo a legislaco brasileira (BRASIL, 2005), desde que comprovada
a seguranca do uso de especiarias, sua adi¢cdo aos produtos alimenticios ndo é
restringida.

Entretanto, uma limitacdo que pode ocorrer do uso de especiarias esta
relacionado a qualidade sensorial, pois 0 sabor destas pode sobressair ao sabor

original do produto e descaracteriza-lo (Lopes et al., 2014).

2.6.5 Realgadores de sabor

O sistema gustativo em combinagdo com o sistema olfativo se
combinam para responder aos diferentes estimulos provocados pelos alimentos.
No cérebro, as informacbes que vem das papilas gustativas combinam com
informacdes sensoriais olfativas para a percepcdo do sabor. Ja a percepgdo do
gosto ocorre quando algumas substancias entram em contato com as células
gustativas (NIKI et al., 2010).

As células gustativas estdo localizadas em estruturas especializadas
conhecidas como botdes gustativos, que estdo alocados nas papilas gustativas.
Cada célula gustativa contém projecdes denominadas microvilosidades. Estas,
projetam-se para fora do botdo gustativo através de uma abertura chamada poro
gustativo, e é justamente nesta abertura que 0S compostos quimicos dos
alimentos entram em contato com as células gustativas através de receptores ou
canais idnicos presentes na membrana celular (BALDEON; FLORES, 2011) .

Os receptores sdo estruturas protéicas localizadas na membrana das
células ou no citosol, que permitirdo a interacdo de determinadas substancias
denominadas moléculas sinalizadoras, as quais irdo desencadear reacdes
metabdlicas especificas. Estas moléculas promovem alteracdo na estrutura do
receptor, desencadeando a liberacdo de ions de célcio proveniente de

reservatorios internos da célula e estes sinalizam para as terminacdes nervosas a
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percepcdo gustativa, sendo a mensagem interpretada como um gosto (NIKI et
al., 2010).

Hé& alguns anos acreditava-se que existiam quatro gostos basicos, o doce,
0 amargo, o salgado e o azedo. No entanto, mais tarde foi descoberto um quinto
gosto béasico, o qual foi nomeado umami (MURATA; BEAUCHAMP;
BACHMANOYV, 2009). Segundo Bagnasco et al. (2014), o gosto umami
apresenta a capacidade de realgar o sabor de outras substancias, e por isso,
contribui com o aumento da palatabilidade e aceitacdo dos alimentos, além de
aumentar a percepgdo do gosto salgado em alimentos com teor reduzido de sal
(NacCl).

Segundo Yang et al. (2013), umami é o termo que se refere a algo
delicioso em japonés. Estad presente naturalmente nas algas, em carnes, peixes,
cogumelos, alguns queijos e no tomate, sendo uma caracteristica marcante de
realcadores de sabor.

Os realcadores de sabor facilitam a dissolucdo do alimento, em funcéo
do aumento da salivacdo, propiciando assim, um ambiente quimico mais
favoravel a percepc¢do do gosto pelas células receptoras (MATSUO, 2000).

No entanto, apesar dos realcadores de sabor apresentarem ampla
utilizacdo, ainda se tem pouco conhecimento sobre o mecanismo periférico
envolvido na deteccdo do gosto umami (CAIROLI et al., 2008). Esta percepcao
ocorre quando moléculas como o aminodcido glutamato e os nucleotideos
inosinato e guanilato se ligam aos receptores gustativos acoplados a proteina G e
desencadeiam algumas reac¢Ges que ainda ndo séo totalmente conhecidas. Porém,
ja é bem estabelecido que existam receptores na lingua responsaveis pelo
reconhecimento do glutamato e dos nucleotideos. Esse receptor, denominado
mGLUR4, encontra-se expresso nas papilas foliadas e circunvaladas da lingua
(BALDEON; FLORES, 2011).
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O glutamato monossddico (MSG) e 5’-ribonucleotideos, presentes em
alguns alimentos, sdo 0s compostos mais importantes associados ao gosto
umami (VENTANAS et al., 2010).

Embora o glutamato monossédico, aditivivo artificial utilizado como
realcador de sabor alimentos, seja classificado como seguro para 0 Uso em
alimentos pelos principais organismos reguladores no mundo (FOOD AND
DRUG ADMINISTRATION, 2014) ha certa averséao pela populagdo em relagéo
ao seu consumo devido & falta de conhecimento sobre sua seguranca
(PIETRASIK; GAUDETTE, 2014). Dessa forma, sua presenca nos alimentos
pode interferir na aceitagdo dos mesmos, levando a preferéncia por outro
produto que ndo o contenha como ingrediente.

Além disso, embora a quantidade de sddio presente no glutamato
monossodico seja pequena, algo em torno de 123mg em 1000mg do aditivo, sua
presenca contribui no balango total de sodio no produto final (INSUMOS,
2014).

Diante disso, a busca por realcadores de sabor naturais se torna um
atrativo para o setor de alimentos, uma vez que o consumidor tem valorizado os
ingredientes naturais em detrimento aos artificiais (BRASIL FOOD TRENDS,
2020). Dessa forma, utilizar um ingrediente natural com a finalidade de reduzir o

sodio é uma maneira de agregar mais valor ao produto.

2.6.5.1 Cogumelo shiitake

O cogumelo shiitake (Lentinus edodes) é uma das espécies de
cogumelos mais consumidas no mundo, sendo considerada a segunda espécie
mais cultivada (Pil-Nam et al., 2015). Sdo amplamente apreciados no Japdo por

apresentarem sabor agradavel e por possuirem propriedades medicinais
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relacionadas a prevencdo de doencgas do coracdo e proporcionarem aumento na
resisténcia contra viroses (Dermiki et al. 2013).

Segundo Tsai et al. (2009) os cogumelos comestiveis sdo atrativos para
0 desenvolvimento de alimentos funcionais por apresentarem compostos
benéficos a salde, na prevensdo de hipertensdo, hipercolesterolemia e céancer.
Além disso, sdo altamente nutritivos em proteinas vegetais, vitaminas, minerais,
quitina e apresentam baixo valor calérico e baixo teor de gordura
(RANOGAIJEC; BELUHAN; SMIT, 2010).

No Brasil, ainda existem poucas informacfes a respeito da producédo
total de cogumelos. Mas, sabe-se que o estado de Sao Paulo € o maior produtor.
Estima-se que a producgdo brasileira seja de aproximadamente 5 mil toneladas
por ano ou 0,15% da produgdo mundial (SAMPAIQO; QUEIROZ, 2006).

Um dos fatores que tem despertado a atencdo para a aplicagdo do
cogumelo shiitake sdo suas propriedades antioxidantes relacionadas a presenca
de compostos fendlicos bioativos (ZHANG et al., 2013). Além disso, diversos
estudos tem relatado que estes cogumelos apresentam varios substancias que
contribuem com o gosto umami e com a palatabilidade do produto (PIL-NAM et
al., 2015).

O gosto umami ocorre naturalmente devido ao glutamato, 5’-
ribonucleotideos e outros compostos quimicos presentes em alimentos como:
carnes, cogumelos, peixes e produtos lacteos. Nos cogumelos 0 gosto umami é
oriundo da presencga de aminoécidos como &cido aspartico e acido glutdmico,
além de 5’- nucleotideos, como: 5’-guanosina monofosfato (5’-GMP), 5’-
inosina monofosfato (5’-IMP) e 5’-xantosina monofosfato (5’-XMP) (ZHANG
etal., 2013).

Segundo Dermiki et al. (2013), a solubilidade em agua dos aminoacidos
livres e dos 5°- nucleoideos, que sdo os compostos responsaveis pelo gosto

umami no cogumelo, contribuem de forma relevante com seu aroma.
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No entanto, sabe-se que a quantidade destes compostos responsaveis
pelo gosto umami variam de acordo com a espécie do cogumelo, com o estagio
de maturagdo, com a parte do cogumelo, com o tempo de estocagem e com 0
processamento (ZHANG et al., 2013).

Dentre as formas de processamento, a secagem do cogumelo Shiitake é
vantajosa, pois proporciona maior desenvolvimento de aromas, maior
concentragdo de 5°- guanosina monofostato e vitamina D, se comparado com sua
forma natural. Dessa forma, h&d um favorecimento na sua capacidade de realcar o
sabor dos alimentos, além de aumentar seu valor nutricional (DERMIKI et al.,
2013).

Dentre as varias espécies de cogumelos, o shiitake se destaca pela maior
concentragdo de 5’-ribonucleotideos, o que favorece seu potencial em realcar o
sabor dos alimentos (YANG; LIN; MAU, 2001).

Segundo Dermiki et al. (2013) relatam que o extrato de cogumelo
shiitake desidratado em &gua, obtido a 70°C, quando adicionado em carne
moida, pode realcar o sabor, sem alterar significativamente o aroma original do
produto.

Ja em estudos feitos por Miller et al. (2014), a adigdo de 50 a 80% de
cogumelo branco em taco bovino permitiu reduzir 25% de cloreto de sédio,
possivelmente em fungdo da capacidade de realcar o sabor do cogumelo, sem
alterar o perfil sensorial do alimento.

Dessa forma, pode-se inferir que ha uma tendéncia em se desenvolver
produtos com cogumelos, uma vez que estes irdo conferir efeito benéfico a
salde e proporcionardo o desenvolvimento de produtos com maior aceitacéao,
principalmente em produtos com reducédo do cloreto de sédio.

Por isso, podem ser considerados um potencial ingrediente para a
obtencdo do gosto umami, na forma de temperos naturais ou aditivos

alimenticios.
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2.7 Analise Tempo-intensidade

O teste de tempo-intensidade (T-I) envolve o monitoramento de
determinados atributos e suas intensidades com o passar do tempo, uma vez que
as sensacdes percebidas podem variar com o passar do tempo. E definido como
uma medida da velocidade, duracdo e intensidade de estimulacdo em relagédo a
um Unico atributo (doce, salgado, &cido, amargo ou umami) (DUTCOSKY,
2007).

As andlises de T-I é permitem obter informagdes detalhadas da amostra
em estudo, como a intensidade maxima percebida, a taxa e a forma do aumento
da intensidade até chegar ao ponto maximo, a taxa e a forma de diminuicdo da
intensidade, o ponto de extingdo e a duracdo total da sensacdo (LAWESS;
HEYMANN, 2010; PINHEIRO, NUNES, VIETORIS; 2013).

Dentre as diferentes formas de se analisar o alimento, a analise de T-I
tem apresentado grande importancia, por meio da associagdo da percepgdo
humana, juntamente com 0s recusros computacionais, permitindo a avaliagdo
das informagOes obtidas sobre qualquer um dos gostos béasicos presentes na
amostra (BOLINI et al., 2003).

2.8 CONSIDERACOES FINAIS

Os maleficios do consumo excessivo de sédio tem despertado a atencdo
do governo e das indlstrias alimenticias para a diminuicdo dos niveis desse
ingrediente na dieta da populagdo. Por isso, tem-se buscado aplicar métodos de
reducdo que permitam o desenvolvimento de produtos mais saudaveis e que
sejam sensorialmente aceitos. Hoje, sabe-se que dentre os produtos carneos, o

hambdrguer é um dos principais contribuintes com os niveis de ingestdo de
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sodio, devido ao seu alto consumo e por ser um alimento pratico e barato. Dessa
forma, a reducdo de sddio em hambdrguer representa uma alternativa para
diminuicdo do consumo de sodio pela populacdo. Entre as alternativas de
reducdo de sddio, a utilizacdo de realcadores de sabor naturais, como 0 extrato
de cogumelo shiitake apresenta potencial para a aplicacdo em produtos com
reducdo de sodio, em funcdo das substadncias umami que apresenta. Logo, a
adicdo de extrato de cogumelo em produtos pode permitir o desenvolvimento de
produtos com redugdo de sédio e com menor adi¢do de aditivos quimicos. O
estudo de realgadores naturais, como o extrato de cogumelo shiitake apresenta
potencial para a redugdo de sédio. Logo, a aplicacdo de extrato de cogumelo
pode permitir o desenvolvimento de produtos com reducdo de sédio e com

menor adi¢do de aditivos quimicos.
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A busca por alimentos saudaveis que sejam sensorialmente aceitos
pelos consumidores, tem impulsionado o desenvolvimento de novos
produtos. Dessa forma, o trabalho avaliou sensorialmente 0 hamburguer
bovino elaborado com reducéo de cloreto de sodio, adicionado de extrato
de cogumelo shiitake como realcador de sabor natural. Os resultados
mostraram que as formula¢6es com 50% de reducéo de cloreto de sddio e
adicdo de extrato E2 e E3 (obtido com 12,5% e 20% de cogumelo)
apresentaram maior intensidade do gosto salgado. Além disso, as
caracteristicas  fisico-quimicas (ph, rendimento, encolhimento do
diametro, forca de cisalnamento e cor) dos hambirgueres nao
apresentaram alteracdes relevantes, ja que o teste de aceitacdo indicou
que as formulagdes com 50% de reducdo e adi¢do de extrato E2 e E3 e a
formulacdo com 75% de reducdo e adicdo de extrato E2 apresentaram
aceitacdo semelhante ao controle. Dessa forma, foi possivel reduzir até
75% de cloreto de sodio por meio da adi¢do de extrato de cogumelo
shiitake (E2), indicando que tal extrato € capaz de contribuir com o
desenvolvimento de hamburguer bovino com baixo teor de sédio, e ainda

assim, manter as caracteristicas sensoriais desejadas pelo consumidor.

APLICACOES PRATICAS

Desenvolver hamburguer bovino com redugéo de cloreto de sodio
utilizando extrato de cogumelo shiitake. Além de obter conhecimento

cientifico sobre o efeito desse extrato para realcar o gosto salgado em
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diferentes niveis de reducdo de cloreto de sddio, a fim de contribuir com a
aplicacdo de um realcador de sabor natural que apresente qualidade

sensorial e contribua com propriedades benéficas a salde.

PALAVRAS - CHAVE: hamburguer, sodio, umami, Lentinus edodes.

INTRODUCAO

O sddio é considerado um componente importante na dieta
humana por participar da regulacdo de fun¢des metabdlicas no organismo,
tais como: controlar o volume do fluido extracelular e do plasma,
participar do processo de contracdo muscular e do equilibrio acido-base,
além de apresentar papel importante na transmissao de impulsos nervosos
(Mcardele; Katch; Katch, 2011).

No entanto, o cloreto de sddio, a principal fonte de sédio da dieta
humana, tem sido consumido em excesso pela populacdo. Segundo
Mcgought et al. (2012) o consumo excessivo de sddio esta relacionado a
maior propensdo de doencas crénicas ndo-transmissiveis (DCNT), como:
hipertensdo arterial, doencas cardiovasculares e doencas renais.

Diante de tais constatacGes, a Organizacdo Mundial da Salde

definiu como seguro o consumo de 5g de cloreto de sédio por dia (WHO,
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2007), visto que tal quantidade satisfaz as necessidades béasicas do
organismo (200 a 500mg de sodio/dia) (Bannwart; Silva; Vidal, 2014) e
reduz os riscos provenientes do excesso de s6dio no organismo.

Hoje, sabe-se que em funcao da falta de tempo, a populacéo tem
optado por alimentos mais praticos e convenientes. Neste segmento, se
enguadram os produtos industrializados, 0s quais contribuem com 75% da
ingestdo de sodio, sendo 18% dessa ingestdo proveniente de produtos
carneos, seguido por produtos de panificacdo (13%), produtos lacteos
(12%) e molhos (11%) (Tobin et al., 2012).

Dentre os produtos carneos, o hamburguer apresenta alto teor de
cloreto de sodio, sendo que uma porcdo de 80 gramas de hamburguer
contribui com 825mg de sodio, o que equivale a aproximadamente 41%
da quantidade diaria de sddio recomendada como segura para a saude
(ANVISA, 2010). Por isso, a fim de diminuir os niveis de ingestdo de
sodio pela populacdo, € necessario investir no desenvolvimento de
produtos carneos com reduzido teor de sédio, dentre eles o hamburguer.

Entretanto, a redugdo de cloreto de sodio ainda é um desafio, por
se tratar de um ingrediente de relevante aplicacdo. Em produtos carneos,

sua utilizacdo esta relacionada com a capacidade de realgar o sabor, em
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funcdo da influéncia que exerce nas enzimas responsaveis pelas
carcteristicas organolépticas; com a seguranca do produto, uma vez que
reduz a atividade de agua; e com a interferéncia na textura, pois esta
relacionado ao grau de solubilidade de proteinas miofibrilares (Freire et
al., 2014).

A substituicdo total ou parcial do cloreto de sédio por sais
substitutos (Souza et al. 2013), realcadores de sabor (Grummer et al.
2013) ou especiarias (Lopes et al., 2014); a diminuicdo gradual do teor de
cloreto de sodio (Liem et al., 2011) e a reducdo de particulas do cloreto de
sodio (Freire et al. 2014) sdo alternativas que tem sido pesquisadas com a
finalidade de reduzir o teor de sodio em produtos alimenticios.

Embora as alternativas desenvolvidas até hoje apresentem grande
efetividade na reducdo de sédio dos alimentos, ainda existem algumas
limitacGes. A aplicacdo total ou parcial de sais substitutos do cloreto de
sodio (Souza et al. 2013) e especiarias (Leatherhead Food Research,
2012) podem provocar alteragdes sensoriais desagradaveis. J& em relagédo
a reducdo gradual, o processo é mais demorado, pois o paladar do
consumidor precisa se adaptar a uma concentragdo menor de cloreto de

sodio (Dotsch et al. 2009). Além disso, 0 método de redugéo de particulas
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pode ter aplicacdo restrita (Desmond 2006), caso nao estejam associados
métodos que mantenham a granulometria no produto final.

Dessa forma, a fim de reduzir as limitagdes das atuais alternativas
para a reducdo de sédio, um método promissor é aplicar realcadores de
sabor naturais. Uma vez que, tem sido observado que o consumidor tem
preferido a utilizacdo de compostos naturais a aditivos sintéticos
(Dickson-Spillmann, Siegrist e Keller, 2011).

Quimicamente, as substancias capazes de realcar o sabor possuem
caracteristicas umami. Estas substancias provocam um aumento da
salivacdo e consequentemente facilitam a dissolucdo do alimento, criando
um ambiente quimico mais favoravel a percepcdo do gosto pelas células
receptoras e por isso, evidenciam o sabor nos alimentos (Matsuo, 2000).

Atualmente, diversos realcadores como glutamato monossédico,
inosinato monossodico e guanilato monossddico vem sendo utilizados
com sucesso (Yang et al. 2013). Entretanto, tem-se ainda a opcéo de usar
extratos vegetais naturais, como o de cogumelo shiitake, que além de
possuir alta concentracdo de substancias realgadoras (5’-ribonucleotideos)
(Dermiki et al. (2013), apresentam propriedades medicinais contra

hipertensdo, hipercolesterolemia e cancer (Tsai et al. 2009).
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A etapa de desidratacdo do cogumelo shiitake favorece a atuacéo
da enzima fosfodiesterase responsavel por quebrar o RNA em 5°-
ribonucleotideos, contribuindo assim, com a capacidade de realcar o
sabor (Derrmiki et al. 2013a). Além disso, a desidratacdo favorece maior
desenvolvimento de aromas, vitamina D e maior concentra¢dao de 5°-
guanosina monofostato (5’-GMP) (Dermiki et al., 2013), que contribui
com sabor semelhante a carne (Ulziijargal et al. 2013).

Por isso, a aplicacdo de extrato de cogumelo shiitake desidratado
como realcador de gosto salgado pode ser uma boa alternativa para
reducdo de sédio em produtos carneos. No entanto, mais estudos sobre a
forma de obtencédo e aplicacdo desse extrato deve ser realizada.

Por esta razdo, o objetivo do trabalho foi desenvolver um
hambdrguer bovino com reducédo de cloreto de sodio e adicdo de extrato
de cogumelo shiitake, de modo que a palatabilidade e aceitabilidade do
produto fossem mantidas; avaliar o perfil sensorial e a capacidade do
extrato em intensificar o gosto salgado em hambdrgueres com diferentes
niveis de reducdo de cloreto de sodio; verificar se a concentracdo de
cogumelo shiitake na obtencdo do mesmo potencializa seu efeito como

realgador de sabor.
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MATERIAL AND METODOS

Materiais

O patinho, toucinho, proteina de soja texturizada, condimentos
(alho e cebola desidratada), cogumelo shiitake (Lentinus edodes)
desidratado (micélios e campanulas fatiadas) e cloreto de sddio foram
obtidos no comércio local de Lavras, Minas Gerais, Brasil. O
tripolifosfato de sddio utilizado foi doado pela empresa New Max

Industrial Ltda (Americana, S&o Paulo, Brasil).

Obtencédo dos extratos de cogumelo Shiitake

Os extratos foram obtidos segundo Dermiki et al. (2013). Os
cogumelos foram homogeneizados em liquidificador (Philips, Walita) por
aproximadamente 4 minutos, até a obtencdo de uma farinha, visando
minimizar a possivel diferenca entre os cogumelos.

Em seguida, foram preparadas misturas de cogumelo moido e
agua nas concentracdes de: E1 (5%); E2 (12,5%) e E3 (20%), de acordo

com pré-testes realizados e com estudos feitos por Dermiki et al. (2013).
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Tais misturas foram colocadas em banho-maria (Ethick Technology, 501-
DE) a 70°C/30minutos (Dermiki et al. 2013) em 120 rotagGes por minuto,
em recipientes cobertos com papel aluminio a fim de evitar a perda de
agua.

Posteriormente cada mistura (agua e cogumelo moido) foi filtrada
em organzas estéreis, obtendo-se trés extratos (E1, E2 e E3) e mantidos a
temperatura de 25°C, em recipiente de pléstico fechado envolvido com

papel aluminio até sua utilizacéo.

Delineamento experimental e Processamento do hamburguer

O experimento foi realizado utilizando o delineamento
inteiramente casualizado, com os fatores: reducdo de cloreto de sédio
(0%, 50% e 75% de reducdo) e concentracdo do extrato de cogumelo (E1,
E2 e E3). Foi acrescentado também no experimento, uma amostra
controle sem adicdo de extrato e sem adicdo de cloreto de sodio,

totalizando 10 tratamentos, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 - Tratamentos avaliados no estudo
% Reducao de

Tratamentos Cloreto de sédio Tipos de extratos

T1(Controle) 0 -
T2 0 El
T3 0 E2
T4 0 E3
T5 50 El
T6 50 E2
T7 50 E3
T8 75 El
T9 75 E2
T10 75 E3

Extrato E1: 5%; E2: 12.5% e E3: 20% representados pela quantidade
de cogumelo em agua.

O processamento dos hamburgueres foi realizado no Laboratorio
de Desenvolvimento de Novos Produtos e na Planta Piloto de Produtos
Carneos da Universidade Federal de Lavras, de acordo com as
formulacbes especificadas na Tabela 2. Essas formulagdes foram
definidas de acordo com Oliveira et al. (2014), com algumas

modificacdes.



Tabela 2 - Formulag¢des dos hamburgueres
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0% 75%
~ 50% ~
: Controle  reducgéo x reducao
Ingredientes reducéo de
(%) de NaCl de
NaCl (%)
(%) NaCl(%)
Patinho 64,9 64,9 65,55 65,87
Toucinho 14,5 14,5 14,5 14,5
Prot. text. Soja* 3,1 3,1 3,1 3,1
Extrato de i 153 153 153
cogumelo
Agua 15,3 - - -
Cloreto de sodio 1,3 1.3 0,65 0,33
Cebola
desidratada 0.2 0.2 0.2 0.2
Alho
desidratado 03 0.3 03 03
Tripolifosfato 0.4 0.4 0.4 0.4

de sddio

* Proteina Texturizada de Soja

Na formulagdo controle e nas formulagfes com 0% de reducéo de

cloreto de sddio foi adicionada 1,3% de cloreto de sodio. Essa quantidade

foi determinada por meio do Teste do Ideal de Salga, realizado de acordo

com Vickers (1988).



56

Nas formulagdes com 50% e 75% de reducdo de cloreto de sodio
foi adicionado 15,3 mL de extrato de cogumelo Shiitake e na formulacéo
controle 15,3 mL de &gua.

O patinho, refrigerado a 4°C, foi previamente cortado em cubos e
padronizado pela remocdo de gordura e tecido conectivo visivel. Em
sequida, foi moido utilizando-se moedor (modelo PB 22 inox marca
Beccaro) em disco de 14mm por duas vezes. Este foi mantido refrigerado
a 4°C até sua utilizagdo. Posteriormente, utilizando o mesmo moedor, o
toucinho foi moido utilizando-se um disco de 8mm.

Apdbs pesagem dos ingredientes de cada formulacdo, conforme
observado na Tabela 2, a proteina de soja foi colocada em um recipiente
com 15,3mL de 4gua ou com 15,3mL de extrato de cogumelo Shiitake, de
acordo com a Tabela 1, por aproximadamente 5 minutos, a fim de hidrata-
la. Em seguida, a carne e o toucinho moidos foram misturados
manualmente com os demais ingredientes (proteina de soja texturizada
hidratada, cloreto de sodio, alho desidratado, cebola desidratada e
tripolifosfato de sddio) até a obtengdo de uma massa carnea uniforme.

Por fim, por¢cdes de 80g de massa carnea, conforme porgédo

determinada pela Resolugdo RDC 359 (BRASIL,2003), foram pesadas,
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enformadas, embaladas em papel filme e acondiconadas em freezer a -
18°C por um periodo de 48h, até o momento das analises.

A fim de avaliar a capacidade para realcar o gosto salgado dos
tipos de extratos em difentes niveis de reducdo de cloreto de sodio, foi
aplicada a analise de tempo-intensidade em todas as formulacbes. Ja o
teste de aceitacdo foi realizado apenas com as formulacdes com 50% e
75% de reducdo de cloreto de sodio.

Os testes sensoriais foram realizados em amostras de hamburguer
grelhado. Os hamburgueres foram grelhados em chapa (Progas), pré-
aquecida e mantida a temperatura de 300°C sendo ambos os lados do
hambdguer mantidos em contato por 2 minutos com a parte inferior da

grelha. O tempo de grelha foi determinado em preé-testes.

Avaliacdo Sensorial

A avaliacdo sensorial das amostras de hamburgueres foram
realizadas no Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais;
em cabines individuais, com luz branca e com temperatura controlada a

25°C .
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Selecdo de provadores para Tl

Foram recrutados 50 consumidores com interesse em participar da
pesquisa e que ndo possuiam restricdes quanto ao consumo de sodio
(Souza et al. 2013). A fim de selecionar os provadores com boa
capacidade discriminativa, utilizou-se o método sequencial de Wald
(Amerine et al. 1965), no qual foram aplicados varios testes triangulares
com duas amostras de hamburguer (8g) com 1% de diferenca significativa
em relacdo a concentracdo de cloreto de sédio (1% e 1,25%), detectada
pelo método de comparacgdo pareada.

A partir dos parametros definidos (P = 0,30, p1 =0,70, a = 0,10, B
= 0,10), foi construido o grafico de Wald e os provadores foram
selecionados ou rejeitados de acordo com o nimero de acertos analisados
no grafico (Souza et al. 2011). Foram selecionados 11 provadores, com
faixa etaria de 20 a 30 anos, dos quais 4 eram homens e 7 mulheres,

sendo participantes de ambos 0s sexos estudantes universitarios.

Tempo-intensidade (TI)
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Os 11 provadores selecionados foram treinados para a
familiarizacdo com a escala e com a coleta de dados na anélise de tempo-
intensidade. Posteriormente, avaliaram as amostras de hamburguer
(Tabela 1) em dias diferentes, sendo 5 amostras por sessao.

As andlises foram conduzidas de forma monadicae apresentadas
em ordem balanceada, em trés repeticGes, nas quais 0s provadores
utilizaram computadores para avaliar a intesidade do gosto salgado das
amostras de hamburguer (8g) por 20s. O tempo da analise foi definido em
pré-testes.

A aquisicdo e andlise dos dados foi realizada por meio do
programa SensoMaker, versdo 1.91, UFLA, Lavras-Brasil (Nunes;
Pinheiro, 2013).

Os resultados obtidos por provador e para cada parametro da curva
de tempo-intensidade foram analisados pela Anélise de Variancia
(ANOVA), com as fontes de variacdo amostra e repeticdo. Foram
dispensados os provadores que obtiveram probabilidade para Famostra
maior ou igual a 0,5 e probabilidade para Fepeticxo menor ou igual a 0,05
em pelo menos um dos parametros, ou seja, foram excluidos os

provadores que ndo apresentaram capacidade de discriminar as amostras e
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que ndo apresentaram repetibilidade. Os 11 provadores se enquadraram
nos requisitos citados.

Os resultados da analise de Tempo Intensidade para os parametros
de salinidade como Imax (intensidade maxima), T15% (tempo para se
alcancar 5% da intensidade maxima do lado crescente da curva), TD5%
(tempo para se alcancar 5% da intensidade maxima no lado descrescente
da curva), T190% (tempo para se alcancar 90% da intensidade maxima do
lado crescente da curva), TD90% (tempo para se alcancar 90% da
intensidade maxima no lado descrescente da curva), Platd (intervalo de
tempo, no qual a intensidade permanece acima de 90% da intensidade
maxima) e Area (regifo abaixo da curva), foram analisados por meio
Analise de Componentes Principais e Correlacdo de Pearson, utilizando-
se 0 programa estatistico SAS (Statistical Analysis System — SAS
Institute Inc., north Carolina, USA), versdo 8.0 e Analise de
Agrupamento pelo programa Sensomaker versao 1.91 (Nunes; Pinheiro,

2013).

Teste de aceitacéo
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Participaram do teste de aceitagio 90 consumidores de
hambdrguer, com faixa etaria entre 17 e 50 anos, dos quais 59 eram
mulheres e 21 eram homens.

As amostras (T1, T5, T6, T7, T8, T9, T10) de aproximadamente
8g de hamblguer a temperatura de aproximadamente 65°C foram
apresentadas aos provadores em copos plasticos codificados com nimeros
de trés digitos, em forma monadica e de acordo com a ordem de
apresentacdo das amostras proposta por Walkeling e Macfie (1995).
Foram realizadas duas sessdes, em dias diferentes, nas quais 0s
provadores avaliaram as amostras quanto a aceitacdo em relacdo a cor,
aroma, textura, sabor e impressdo global, utilizando-se a escala hedénica
de nove pontos, sendo o valor 1 referente ao termo ‘“desgostei
extremamente” e o valor 9 atribuido ao termo “gostei extremamente”
(Stone; Sidel, 1993)

Para a andlise dos resultados do teste de aceitacdo foi realizada
analise de variancia (ANOVA) e teste de médias Tukey, ao nivel de 5%
de significancia, utilizando o software Sensomaker versdo 1.91 (Nunes;

Pinheiro, 2013).
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Analises fisico-quimicas

pH

Mensurado pela insercdo, em triplicata, de eletrodo de penetracéo,

acoplado a um pHmetro (modelo HI 99163; Hanna Instruments,

Woonsocket, RIl, EUA), em regides centrais do hamburguer cru.

Rendimento dos Hamburgueres

O rendimento dos hamburgueres foram determinados de acordo

com Angiolillo et al. (2015), utilizando-se a seguinte equacao:

Rendimento do hamburguer grelhado (%) = (peso hamburguer grelhado/

peso hamburguer cru) x 100

Encolhimento do Didmetro



63

A reducdo de didmetro foi calculada pela diferenca de diametro
antes e ap6s os hamburgueres serem grelhados (Angiolillo et al. 2015),
usando a seguinte equacao:
Reducéo do diametro (%) = ((diametro do hamburguer cru — diametro do

hambdrguer grelhado)/diametro do hamburguer cru) x 100

Analise de Cor

A leitura da cor foi conduzida na superficie do hamburguer
grelhado, de aproximadamente 1,5 centimetros de espessura, através de
um colorimetro espectrofotométrico (modelo CM-700, Kénica Minolta,
China), conforme descrito por Dutra et al. (2012). Os indices de cor
foram obtidos no sistema CIELAB (L* = luminosidade; a* = indice de
vermelho; e b* = indice de amarelo), utilizando o iluminante D65 e
angulo do observador a 10°, considerando-se o valor médio de cinco
leituras em 5 replicatas realizadas na superficie do produto. Os indices de
saturacdo (C*) e angulo de tonalidade (Hue*) foram calculados pelas
seguintes formulas (RAMOS; GOMIDE, 2007): C* = (a*2 + b*2)1/2; e

Hue* = tan-1 (b*/a*).
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Analise de Textura

O teste de Slice Shear Force (SSF) foi conduzido segundo
protocolo descrito Ramos e Gomide (2007), utilizando um texturdbmetro
universal (Stable Micro Systems, modelo TA.Xplus). Cada amostra de
hambdrguer grelhado, de 2,5cm x 2,5cm, foi completamente cisalhada
por uma lamina plana, nas seguintes condicdes: velocidade de pré-teste de
3.33 mm/s, velocidade de teste de 3.33 mm/s e velocidade de pds-teste de
3.33 mm/s. A forca maxima (N) foi obtida em cada amostra com base na

média de 5 replicatas.

RESULTADOS

Analise de Tempo-Intensidade

As curvas de tempo-intensidade (Figura 1) para o gosto salgado
das formulagdes de hamburguer com 0% (T2, T3, T4); 50% (T5, T6, T7)
e 75% (T8, T9, T10) de reducdo de cloreto de sodio e adi¢do de extrato de
cogumelo, além da formulacédo controle T1 (0% de reducgéo de cloreto de

sodio 0% de extrato de cogumelo Shiitake), apresentaram perfis
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semelhantes e percep¢do da intensidade maxima do gosto salgado em

aproximadamente 11segundos de analise.

6 °T1
e T2
T3
o T4
e T5
T6

Intensidade
w

e T7

T8
T9

e T10

5 10 15 20

Tempo (s)

Figura 1 - Curvas de tempo-intensidade do gosto salgado para as
formulacdes de hamburguer avaliadas T1 (0% de reducdo de NaCl e 0%
de extrato); T2 (0% de reducdo de NaCl e adicdo de extrato E1 - obtido
com 5% de cogumelo); T3 (0% de reducdo de NaCl e adicdo de extrato
E2 - obtido com 12,5% de cogumelo); T4 (0% de reducdo de NaCl e
adicdo de extrato E3 - obtido com 20% de cogumelo); T5, T6 e T7 (50%
de reducdo de NaCl e adigdo de extrato E1, E2 e E3, respectivamente);
T8, T9, T10 (75% de reducdo de NaCl e adicdo de extrato E1, E2 e E3,
respectivamente).

No entanto, os pardmetros Intensidade Méaxima (Imax) e a Area
variaram dependendo do tipo de extrato adicionado (E1, E2 ou E3) e do
nivel de reducéo de cloreto de sodio (0%, 50% ou 75%) nas formulagdes

de hamburguer.
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Este resultado corrobora com as médias obtidas para o0s
parametros de tempo-intensidade (Tabela 3), por meio das quais verifica-
se que todas as formulagdes obtiveram valores medios préximos quanto
aos parametros T15%, TD5%, T190%, TD90% e Plat6. J& em relacdo aos
parametros de Imax e Area, foram obervados valores menores para todas
as formulacdes com 75% de reducdo de cloreto de sodio (T8, T9 e T10)
independente do extrato utilizado, e para a formulacdo com 50% de
reducdo de cloreto de sddio e adicdo do extrato E1 (T5). Ja as
formulacoes com 50% de reducdo de cloreto de sodio e adi¢do dos
extratos E2 e E3 obtiveram valores para os pardmetros Imax e Area
préximos aos valores alcancados pela formulacdo controle, indicando que

esses extratos intensificaram o gosto salgado dessas formulacdes.
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Tabela 3 - Médias dos parametros de tempo-intensidade para as
formulagdes de hamburguer avaliadas

Trat* Imax TI5% TD5% TI90% TD90% Platé Area

T1 521 155 19,86 7,90 15,21 7,30 72,53
T2 6,25 133 19,75 8,84 15,2 6,36 82,54
T3 580 1,68 19,67 8,23 14,96 6,73 76,73
T4 594 132 19,79 7,53 14,50 6,96 80,03
T5 514 147 1919 7,15 14,53 7,38 66,52
T6 564 13 19,38 7,68 15,32 7,63 75,12
T7 570 2,06 19,62 8,56 14,42 586 71,06
T8 4,74 062 1988 7,01 14,33 7,32 61,52
T9 4,79 139 1943 6,65 15,12 8,47 65,33
T10 480 0,79 196 6,14 13,87 7,73 64,59

*Tratamento; T1 (0% de reducdo de NaCl e 0% de extrato); T2 (0% de
reducdo de NaCl e adicdo de extrato E1 - obtido com 5% de cogumelo);
T3 (0% de reducéo de NaCl e adicao de extrato E2 - obtido com 12,5% de
cogumelo); T4 (0% de reducdo de NaCl e adicdo de extrato E3 - obtido
com 20% de cogumelo); T5, T6 e T7 (50% de reducdo de NaCl e adicdo
de extrato E1, E2 e E3, respectivamente); T8, T9, T10 (75% de reducdo
de NaCl e adigéo de extrato E1, E2 e E3, respectivamente).

Por meio da andlise de componentes principais (Figura 2) foi
possivel verificar as similaridades e diferencas entre as formulagdes em
relacdo aos parametros de tempo-intensidade. O primeiro componente

principal explicou 57,09% da variagdo total dos dados e o segundo

componente explicou 19,59%. Juntos os dois primeiros componentes
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principais explicaram aproximadamente 77% da variabilidade entre os
tratamentos, quanto aos parametros da curva de tempo-intensidade.

Os resultados da andlise de agrupamento (Figura 3), utilizando os
escores dos dois primeiros componentes principais, sugere a formacéo de
dois grupos. O grupo 1 localizado mais a direita, formado pelas
formulagGes T1 (controle), T2, T3, T4, T6, T7 e o grupo 2 localizado a
esquerda formado pelas formulac@es T5, T8, T9 e T10.

Os parametros Imax, TI5%, TI90% e Area apresentaram
correlacdo positiva com o primeiro componente principal e o parametro
Platb correlacdo negativa com esse componente (Tabela 4). Dessa forma
conclui-se que as formulacBes do grupo 1 foram caracterizadas por
apresentar maiores valores para os parametros Imax, T15%, T190% e Area
e menores valores para o parametro Plat6. Ja as formulacdes do grupo 2
apresentaram valores maiores para o parametro Platd e valores menores
para 0s demais parametros que se correlacionaram positivamene com o
primeiro componente principal. Tais resultados estdo de acordo com as

médias encontradas para 0s parametros de tempo-intensidade (Tabela 3).
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Figura 2 - Andlise de Componentes Principais dos parametros de tempo-
intensidade das formulag¢Ges de hamburguer avaliadas. T1 (0% de reducdo
de NaCl e 0% de extrato); T2 (0% de reducdo de NaCl e adicdo de extrato
E1 - obtido com 5% de cogumelo); T3 (0% de reducdo de NaCl e adicéo
de extrato E2 - obtido com 12,5% de cogumelo); T4 (0% de reducdo de
NaCl e adi¢do de extrato E3 - obtido com 20% de cogumelo); T5, T6e T7
(50% de reducdo de NaCl e adicdo de extrato E1, E2 e E3,
respectivamente); T8, T9, T10 (75% de reducdo de NaCl e adigdo de
extrato E1, E2 e E3, respectivamente).
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Tabela 4 - Correlaces (Coeficiente de Correlacdo de Pearson) entre os
parametros e os dois primeiros componentes principais

PARAMETROS ESCORES DOS COMPONENTES
PRINCIPAIS
CP1 CP2
R P r P
Imax 0.94118 <.0001 -0.02343 0.9488
T15% 0.68285 0.0295 0.39922 0.2531
TD5% 0.25472 0.4776 -0.79683 0.0058
T190% 0.96307 <.0001 -0.03631 0.9207
TD90% 0.50103 0.1402 0.61281 0.0596
Platd -0.78529 0.0071 0.44119 0.2018
Area 0.88643 0.0006 0.03023 0.9339
r: coeficiente de correlacao de Pearson; p: p value
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Figura 3 - Dendograma para agrupamento hierarquico aglomerativo
indicando a presenca de 2 grupos de formulagdes de hambuguer. T1(0%
de reducéo de NaCl e 0% de extrato); T2 (0% de reducdo de NaCl e
adicdo de extrato E1 - obtido com 5% de cogumelo); T3 (0% de redugéo
de NaCl e adicdo de extrato E2 - obtido com 12,5% de cogumelo); T4
(0% de reducdo de NaCl e adigdo de extrato E3 - obtido com 20% de
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cogumelo); T5, T6 e T7 (50% de reducao de NaCl e adicao de extrato E1,
E2 e E3, respectivamente); T8, T9, T10 (75% de reducdo de NaCl e
adicdo de extrato E1, E2 e E3, respectivamente).

De acordo com os resultados obtidos, as formulacbes que mais se
assemelharam a amostra controle (T1) foram T2, T3, T4, T6é e T7. Logo,
pode-se inferir que os extratos E1, E2 e E3 (obtidos com diferentes
concentracdes de cogumelo shiitake) nao intensificaram ou intensificaram
muito pouco o gosto salgado nas formulacdes com 0% de reducdo de
cloreto de sodio (T2, T3, T4), uma vez que independente do tipo de
extrato de cogumelo shiitake adicionado nessas formulacbes, o gosto
salgado foi semelhante ao controle T1 (0% de reducdo de cloreto de sédio
e 0% de addicédo de extrato de cogumelo shiitake).

Ja nas formulacdes com 50% de reducdo de cloreto de sodio (T6 e
T7), tanto o extrato obtido com 12,5% de cogumelo (E2) quanto o extrato
obtido com 20% de cogumelo (E3) aparentam ter contribuido com
substancias umami que foram capazes de intensificar o gosto salgado, ja
que a percepgdo do salgado foi semelhante & amostra controle (T1). No

entanto, o extrato E1 obtido com menor concentra¢do de cogumelo (5%)

contribuiu menos com a intensificagdo do gosto salgado, visto que esta
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formulacéo apresentou percepcao de gosto salgado menor que o controle
(T1).

Em relacdo as amostras com 75% de reducédo de cloreto de sodio
(T8, T9, T10) todos os tipos de extrato avaliados (E1, E2 e E3)
contribuiram pouco para realcar o gosto salgado, indicando que nessas
concentracdes de cloreto de sodio, o efeito proporcionado pelas
substancias umami do extrato intensificou pouco o gosto salgado.

No que se diz respeito a concentracdo (5%; 12,5% e 20%) de
cogumelo para a obtencdo do extrato, observou-se que os extratos com
maior concentracdo, E2 (12,5% de cogumelo) e E3 (20% de cogumelo),
realcaram mais o gosto salgado nas formula¢6es com 50% de reducéo de
cloreto de sodio (T6 e T7, respectivamente) se comparado ao extrato E1
(5% de cogumelo). Ja para as formulacdes com 75% e 0% de reducdo de
cloreto de sddio, verificou-se baixa capacidade de intensificar o gosto
com o0 aumento da concentragdo do extrato.

Estes resultados indicam que o aumento da percepg¢do do gosto
salgado nos hamburgueres com 50% de reducdo de cloreto de sddio foi
favorecido por compostos umami presentes no extrato de cogumelo

shiitake (E2 e E3). A constatacdo de que extrato de cogumelo shiitake
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possui caracteristicas umami também tambem foi relatada por Dermiki et
al. (2013) ao avaliar diferentes binémios de tempo-temperatura na
obtencdo do extrato e por Demiki et al. (2013a) que obtiveram um
aumento nos niveis de 5’-ribonucleotideos, compostos com propriedades
umami, ao adicionar este extrato na carne moida.

Bagnasco et al. (2014) também afirmaram que o gosto umami
favorece a palatabilidade dos produtos com reducdo de cloreto de sodio.
Além disso, Miller et al. (2014) por meio da substituicdo de 50 a 80% de
carne por cogumelo, conseguiram reduzir até 25% de sodio em taco
elaborado com carne bovina, o que estd de acordo com os resultados

obtidos no presente trabalho.

Testes de aceitacao

A andlise de variancia indicou que as formulac6es de hamburguer
estudadas ndo difereriam significativamente (p > 0,05) quanto a aceitacdo
em relagdo aos atributos cor, aroma e textura. No entanto, as notas de
aceitacdo obtidas para o sabor e impressdéo global foram

significativamente diferentes (p < 0,05). Verifica-se na Tabela 5, as
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médias das notas de aceitacdo obtidas para cada parametro avaliado,

juntamente com o teste de médias Tukey.

Tabela 5 - Médias de aceitagdo das formulagbes de hambdrguer com
reducao de sodio e adicdo de extratos

Formulagdo  Cor(ns) A(rr?sr;]a Te(ﬁtsra Aroma* Igﬁ)gﬁ:fo

T1(Controle) 7,40 7,33 7,14 7,82a 7,61la
T5 7,21 7,01 6,96 7,24 ab 7,11 ab
T6 7,06 6,91 6,60 6,84 b 6,80 bc
T7 7,21 7,23 6,94 7,62 a 7,46 a
T8 7,10 6,78 6,50 6,19 c 6,49 c
T9 7,17 7,16 6,81 6,93 b 7,06 abc
T10 7,37 7,13 6,73 6,94 b 7,06 ab

As médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Obs.: ns (ndo significativo ao nivel de 5%); * (significativo); T1 (0% de
reducdo de NaCl e 0% de extrato); T2 (0% de reducdo de NaCl e adicdo
de extrato E1 - obtido com 5% de cogumelo); T3 (0% de reducéo de NaCl
e adicdo de extrato E2 - obtido com 12,5% de cogumelo); T4 (0% de
reducdo de NaCl e adicdo de extrato E3 - obtido com 20% de cogumelo);
T5, T6 e T7 (50% de reducdo de NaCl e adicédo de extrato E1, E2 e E3,
respectivamente); T8, T9, T10 (75% de reducdo de NaCl e adicdo de
extrato E1, E2 e E3, respectivamente).
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No geral, as sete formulacdes de hamburguer tiveram medias de
aceitagdo variando entre 6 (“gostei ligeiramente”) a 8 (“gostel muito”)
para todos os atributos (cor, aroma, textura, sabor e impressao global).

Em relacdo a cor e ao aroma, a presenca do extrato de cogumelo
ndo influenciou na aceitacdo, mesmo sendo este um produto caracteristico
por possuir diversos compostos aromaticos (Tsai et al. 2009).

No que se diz respeito a textura, sabe-se que o cloreto de sodio
esta relacionado com a hidratacdo e a capacidade de ligacdo das proteinas
carneas com a agua, e por isso, interfere diretamente na textura dos
produtos carneos (Kloss et al. 2015). No entanto, a andlise dos
hambdrgueres mostrou que a reducdo de até 75% de cloreto de sédio nédo
alterou a aceitacdo da textura. Resultado semelhante foi obtido em
estudos com salsicha, no qual uma reducdo de até 25% de cloreto de
sodio ndo interferiu na textura do produto (Pietrasik e Gaudette, 2014).

No entanto, a adicdo do extrato de cogumelo juntamente com a
reducdo de cloreto de sddio influenciaram no sabor das amostras de
hamburguer. Dentre as formulagdes com 50% de reducéo de cloreto de
sodio, T5e T7 (com extrato de 5% e 20% de cogumelo, respectivamente)

foram as amostras que obtiveram as maiores notas, sendo estas
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relacionadas ao termo “gostei moderadamente” e “gostei muito”. Ja a
formulacdo T6 (com 50% de reducdo de cloreto de sodio e adi¢do de
extrato E2) ndo apresentou nota semelhante as demais amostras com a
mesma porcentagem de reducdo, possivelmente em funcdo do gosto doce
acentuado relatado pelo resultado obtido na analise de TDS.

Em relacdo a impressdo global, pode-se inferir que tanto as
amostras T5 e T7 (50% de reducdo de cloreto de s6dio com adigcdo de
extratos E1 e E3, respectivamente) quanto as amostras T9 e T10 (com
75% de reducdo de cloreto de sodio e extratos E2 e E3, respectivamente)
obtiveram notas semelhantes a amostra controle T1 (0% de reducdo de
cloreto de sodio). A Figura 4 facilita a observacdo e compracgédo das notas

de aceitacdo de sabor e impressdo global.
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Figura 4 - Histograma das notas de aceitacdo do sabor e impressédo global
das formulagdes de hambdrguer. T1 (0% de reducdo de NaCl e 0% de
extrato); T2 (0% de reducdo de NaCl e adicdo de extrato E1 - obtido com
5% de cogumelo); T3 (0% de reducdo de NaCl e adicdo de extrato E2 -
obtido com 12,5% de cogumelo); T4 (0% de reducdo de NaCl e adicdo de
extrato E3 - obtido com 20% de cogumelo); T5, T6 e T7 (50% de redugéo
de NaCl e adicdo de extrato E1, E2 e E3, respectivamente); T8, T9, T10
(75% de reducdo de NaCl e adicdo de extrato E1, E2 e E3,
respectivamente).

Diante do exposto, observa-se que embora as formulagdes tenham
apresentado diferenca quanto a intensidade do gosto salgado detectada na
analise de Tl e grande diferenca no perfil sensorial observada na analise
de TSD, essas diferencas influenciaram pouco na aceitagdo sensorial,
indicando que o consumidor ndo detectou isto negativamente. Logo, €
possivel reduzir até 75% de cloreto de sodio na formulagdo do

hamburguer adicionando extrato de cogumelo E2 e ainda assim manter as
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notas de aceitabilidade entre 7 ¢ 8, as quais indicam “gostei

moderadamente” e “gostei muito”.

Anélises fisico-quimicas

Os resultados obtidos para as analises de ph, rendimento,
encolhimento do diametro e forca de cisalhamento encontram-se na
Tabela 6.

De acordo com os resulta, observa-se que os valores de pH
variaram significativamente (p < 0,05) de 4,99 a 5,22 entre as
formulacBes. No geral, a presenca do extrato de cogumelo (T5, T6, T7,
T8, T9 e T10) provocou um ligeiro aumento no pH do hamburguer. No
entanto, ainda assim os valores obtidos estdo proximos ao relatado por
Silva et al. (2014) e Hautrive et al. (2008), que encontraram valores de
pH em torno de 5,5 e 5,63, respectivamente.

Em relacdo ao rendimento, os valores observados (57,47% a
62,75%) também apresentaram diferenga significativa (p < 0,05). No

entanto, observa-se que independente do nivel de reducdo de cloreto de

sodio (50% ou 75%) ou da concentracdo de extrato de cogumelo
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utilizada, os hambdrgueres obtiveram rendimento semelhante ao controle

(T).

Tabela 6 - Meédias de ph, rendimento, encolhimento do didametro e forca
de cisalhamento das formulag¢6es de hambdrguer.

Analises
Tratamentos pH Rendimento Encolhimento cisi?r:g?ngsl to
T1 4,99 c 58,50 ab 8,01b 2,58
T5 5,17 ab 62,75 a 9,83 ab 2,40
T6 5,16 ab 59,54 ab 12,38 a 2,49
T7 513b 58,73 ab 8,90 ab 2,51
T8 522a 61,37 ab 10,46 ab 1,84
T9 521a 57,47 ab 9,85 ab 2,34
T10 5,10 ab 56,03 b 781D 2,02

As meédias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

T1 (0% de reducdo de NaCl e 0% de extrato); T2 (0% de reducédo de
NaCl e adicdo de extrato E1 - obtido com 5% de cogumelo); T3 (0% de
reducdo de NaCl e adicdo de extrato E2 - obtido com 12,5% de
cogumelo); T4 (0% de reducdo de NaCl e adigéo de extrato E3 - obtido
com 20% de cogumelo); T5, T6 e T7 (50% de reducdo de NaCl e adigédo
de extrato E1, E2 e E3, respectivamente); T8, T9, T10 (75% de redugéo
de NaCl e adigéo de extrato E1, E2 e E3, respectivamente).

No geral, o cloreto de sddio aumenta a capacidade de ligacdo da

agua com a carne e por isso, espera-se uma diminui¢do do rendimento
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com a reducdo de cloreto de sodio nos produtos carneos (Ruusunen e
Puollane, 2005). Entretanto, Aaslyng, Vestergaard e Koch (2014) também
concluiram que a reducdo moderada de cloreto de sédio em salsichas
(2,2% para 1,7%) e presunto (2,3% para 1,8%) ndo ocasionou alteracéo
no rendimento.

De acordo com Sun e Holley (2011), a solubilizacéo das proteinas
miofibrilares da carne (actina e miosina) € favorecida pela concentracéo
de cloreto de sodio. No entanto, em ph proximo a 6, tais proteinas podem
solubilizar e formar géis mesmo em menores concentracdes de sal. Por
isso, o rendimento das formulacGes com reducéo de cloreto de sodio pode
ter sido favorecido com a adicdo do extrato de cogumelo.

Ja para o encolhimento do didametro, somente a amostra T6 (50%
de reducdo de cloreto de sbédio e extrato E2) apresentou maior
encolhimento que o controle (T1). Entretanto, este valor ainda € menor
que o encontrado por Silva et al. (2014), que foi de 20,29%.
Considerando-se que tal caracteristica é indesejavel no produto, por ser
um defeito de qualidade de acordo com o consumidor, pode-se infereir
que todas as formulagdes obtiveram um encolhimento baixo e, sendo

portanto atrativas para os consumidores.
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Em relacdo a forca de cisalhamento, os valores (1,84 a 2,58 Kgf)
ndo apresentaram diferenca significativa a 5%, conforme mostra a Tabela
7. Logo, pode-se inferir que uma reducdo de até 75% de cloreto de sddio,
juntamente com a presenca do extrato de cogumelo, ndo interferiu na
maciez do produto.

Conforme a Tabela 7, observa-se que os parametros de cor a*
(indice de vermelho) e L* (luminosidade) ndo foram afetados pela adicao
do extrato de cogumelo shiitake e reducdo de cloreto de sadio,
diferentemente ao que foi observado para o parametro b* (indice de
amarelo) e Hue (indica a tonalidade), que apresentaram valores
significativamente maiores em todos os tratamentos com reducdo de
cloreto de sédio e adicdo do extrato. O aumento do tom amarelado no
hambdrguer, possivelmente ocorreu em funcdo da adicdo do extrato de
cogumelo. Pil-Nam et al. (2015) também observaram um aumento do tom
amarelado em salsichas adicionadas de cogumelo shiitake em po.

Segundo Ramos e Gomide (2009), o parametro Croma descreve a
intensidade da cor. Dessa forma, foi constatado que os hamburgueres com
50% de reducdo de cloreto de sodio obtiveram valores de Croma

semelhantes ao controle, ja os hamburgueres com 75% de reducédo
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apresentaram uma intensidade de cor amarela/marrom (21,31 a 22,04) um

pouco maior que o controle (18,74).

Tabela 7 - Médias obtidas para os parametros de cor das formulacdes de

hamburguer.
Tratamentos Cor
a* b* L* Hue Croma

T1 11,56 14,75d 60,22 5192 ¢ 18,74 ¢
T5 10,77 15,78 cd 62,31 55,71 b 19,11 ¢
T6 10,50 16,68 bc 61,60 57.8la 19,70 cb
T7 10,90 15,34 ba 59,27 57,87 a 20,49 abc
T8 11,38 18,01 ba 60,89 57,69 a 21,31 ab
T9 11,46 18,66 a 60,96 58,45 a 21,90 a
T10 11,48 18,81 a 60,31  58,63a 22,04 a

T1 (0% de reducdo de NaCl e 0% de extrato); T2 (0% de reducdo de
NaCl e adicéo de extrato E1 - obtido com 5% de cogumelo); T3 (0% de
reducdo de NaCl e adicdo de extrato E2 - obtido com 12,5% de
cogumelo); T4 (0% de reducdo de NaCl e adigdo de extrato E3 - obtido
com 20% de cogumelo); T5, T6 e T7 (50% de reducdo de NaCl e adigédo
de extrato E1, E2 e E3, respectivamente); T8, T9, T10 (75% de redugéo
de NaCl e adicéo de extrato E1, E2 e E3, respectivamente).
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CONCLUSAO

A adicdo de extrato, obtido com maiores concentracdes de
cogumelo (E2 e E3) shiitake, nas formulacdes com 50% de reducdo de
cloreto de sédio, conferiu maior intensificacdo do gosto salgado. Em
relacdo a concentracdo de cogumelo na obtencdo do extrato, verificou-se
baixa capacidade de intensificar o gosto salgado com o aumento da
concentracdo do extrato nas formulacdes com 75% de reducdo de cloreto
de sddio, diferentemente, ao observado nas formulacdes com 50% de
reducdo. Além disso, a reducdo do cloreto de sodio e a adicdo do extrato
ndo provocou alteracBGes relevantes nas caracteristicas fisico-quimicas
(ph, rendimento, encolhimento, forca de cisalhamento e cor), sendo
possivel possivel obter um produto aceito sensorialmente com até 75% de
reducdo de cloreto de sodio e adicdo de extrato obtido com 12,5% de

cogumelo shiitake.
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