View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR)

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

DEBORA FRANCIELLY DE OLIVEIRA

FARINHA DE LINHAGA DOURADA COMO SUBSTITUTO DE
GORDURA ANIMAL EM HAMBURGUER DE CARNE BOVINA COM
REDUGCAO DE SODIO

DISSERTAGAO

LONDRINA
2014


https://core.ac.uk/display/150137325?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

DEBORA FRANCIELLY DE OLIVEIRA

FARINHA DE LINHAGA DOURADA COMO SUBSTITUTO DE
GORDURA ANIMAL EM HAMBURGUER DE CARNE BOVINA COM
REDUCAO DE SODIO

Dissertagdo de mestrado apresentada ao
Programa de Po6s-Graduagdo em Tecnologia de
Alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana como requisito parcial para obtengdo do
titulo de “Mestre em Tecnologia de Alimentos” —
Area de concentragao: Tecnologia de Alimentos.

Orientadora: Profa. Dra. Ivane Benedetti Tonial
Coorientador: Prof. Dr. Alexandre Rodrigo Coelho

LONDRINA
2014



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagao (CIP)
Biblioteca UTFPR - Campus Londrina

048fOliveira, Débora Francielly de

Farinha de linhaga dourada como substituto de gordura animal em
hamburguer de carne bovina com reduc@o de sodio /Débora Francielly de
Oliveira. - Londrina:[s.n.],2014.

XII, 70f. : il. ; 30 cm.

Orientadora: Prof.* Dr* Ivane Benedetti Tonial

Co-orientador: Prof. Dr. Alexandre Rodrigo Coelho
Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Tecnologica Federal doParana.
Programa de P6s-Graduagdoem Tecnologia de Alimentos. Londrina, 2014.
Bibliografia: f. 56-69

1.Carne bovina. 2.Hambtrgueres. 3.Linhaca. 4.Lipidios. 5.S6dio

I. Tonial, Ivane Benedetti, orient. I1.Coelho, Alexandre Rodrigo, co-orient.
III.Universidade Tecnologica Federal do Parana. IV.Programa de
Pos-Graduag@o em Tecnologia de Alimentos. V. Titulo.

CDD: 664.9298




FOLHA DE APROVAGAO
Titulo da Dissertagado N° 13

“Farinha de linhaca dourada como substituto de
gordura animal em hamburguer de carne bovina
com reducao de sédio”

por

Débora Francielly de Oliveira

Esta dissertacdo foi apresentada como requisito parcial a obtencdo do
grau de MESTRE EM TECNOLOGIA DE ALIMENTOS — Area de Concentracio:
Tecnologia de Alimentos, pelo Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologia de
Alimentos — PPGTAL — da Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR —
Campus Londrina, as 14:00 hs de 31 de janeiro de 2014. O trabalho foi aprovado
pela Banca Examinadora, composta por:

Ivane Benedetti Tonial, Dra. Maria Cristina Milinsk, Dra.
UTFPR Céampus Francisco Beltrédo UFPR Campus Palotina
Orientador Membro avaliador titular

Visto da coordenacgao:

Edimir Andrade Pereira, Dr.
UTFPR Campus Pato Branco Prof. Marly S. Katsuda, Dra.
Membro examinador titular (Coordenadora do PPGTAL)




As minhas filhas - Shara e Brenda, pelos momentos de
auséncia da mamae.



AGRADECIMENTOS

Certamente estes paragrafos nao irdo contemplar a todas as pessoas que
fizeram parte dessa importante etapa de minha vida. Portanto, desde ja peco
desculpas aquelas que nao estdo presentes entre essas palavras, mas podem estar
certas da minha gratidao.

Agradeco a minha orientadora Profa. Dra. lvane Benedetti Tonial e ao meu
coorientador Prof. Dr. Alexandre Rodrigo Co, peca sabedoria com que me guiaram
nesta trajetéria.

Aos professores Jodo Francisco Marchi e Vania de Cassia da Fonseca
Burgardt, a Tecnologa Caroline Giane de Carli e ao Mestrando em Tecnologia de
Alimentos e Técnico de Laboratérios Jodo Paulo Fernando Mileski, pela colaboracao
durante o planejamento e/ou desenvolvimento desta pesquisa.

Aos professores membros da banca examinadora, pela disponibilidade e
contribuicdo dedicadas a esta dissertacao.

A Secretaria do Programa de Pés-Graduagdo em Tecnologia de Alimentos
(PPGTAL), pela cooperacgao.

A Técnica Administrativa Anais Andrea Neis de Oliveira, pelo auxilio prestado.
Aos meus colegas de sala de aula.

A todos os professores que ministraram as disciplinas que cursei, pelos
conhecimentos que me proporcionaram.

Aos meus amigos e técnicos de laboratérios, pela colaboragao.

Deixo registrado também, o meu reconhecimento e agradecimento a minha familia,
pois, acredito que sem o apoio deles seria muito dificil vencer mais esse desafio.

Enfim, a todos aqueles que de alguma forma contribuiram para a realizagdo desta
pesquisa.

MUITO OBRIGADA!



“Que os vossos esforgos desafiem as impossibilidades, pois,
lembrai-vos de que as grandes coisas do homem foram
conquistadas do que parecia impossivel [...]” (CHAPLIN,
Charles).



RESUMO

OLIVEIRA, Débora Francielly de. Farinha de linhaga dourada como substituto de
gordura animal em hamburguer de carne bovina com reduc¢ao de sédio. 2014.
69 f. Dissertagdo (Mestrado em Tecnologia de Alimentos) — Programa de Pos-
Graduagdo em Tecnologia de Alimentos, Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. Londrina, 2014.

Os consumidores costumam associar os produtos carneos processados com
imagem negativa em funcdo dos teores de gordura saturada, sodio e aditivos
quimicos que apresentam. Visando oferecer um produto carneo mais saudavel este
trabalho teve por objetivo estudar a influéncia da adicdo de farinha semente de
linhaca dourada (Linum usitatissimum L.) como substituto de gordura suina e da
utilizacdo de sal com teor reduzido de sodio nas caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas e sensoriais de hamburgueres de carne bovina. Seis formulagdes foram
desenvolvidas: F1 (Controle: 10,0% de toucinho/0,0% de farinha de semente de
linhaga/sal convencional); F2 (10,0% de toucinho/0,0% de farinha de semente de
linhaga/sal light); F3 (5,0% de toucinho/5,0% de farinha de semente de linhaga/sal
convencional); F4 (5,0%toucinho/5,0% de farinha de semente de linhaga/sal light);
F5 (0,0% de toucinho/10,0% de farinha de semente de linhaga/sal convencional) e
F6 (0,0 de toucinho/10,0% de farinha de semente de linhaga/sal light). Foram
realizadas analises fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais das diferentes
formulagdes, que foram também submetidas a avaliagao das caracteristicas fisicas
apos cocgao. Os resultados demonstraram que a adicao de 10,0% de farinha de
semente de linhaga dourada em substituicdo a 100,0% da gordura suina (toucinho)
contribuiu para o aumento significativo (p<0,05) do teor de proteinas. As formulagdes
adicionadas de 5,0% de semente de farinha de linhaga em substituicao a 50,0% do
toucinho apresentaram boas notas para todos os atributos sensoriais avaliados.
Houve aumento (p<0,05) dos percentuais de cinzas e de acido graxo a-linolénico
(ébmega-3) e reducéo (p<0,05) dos teores de lipidios totais, valor calérico, gordura no
extrato seco e extrato seco total, independente, dos niveis de adi¢ao da farinha. A
substituicdo de toucinho por farinha de semente de linhaga contribuiu para o menor
encolhimento e melhor rendimento, bem como para maior retencdo de umidade e de
gordura dos hamburgueres submetidos a cocgdo. A utilizacdo de sal light néo
interferiu  (p<0,05) negativamente nas caracteristicas sensoriais. Os produtos
desenvolvidos se encontraram condizentes com os parametros microbioldgicos
preconizados pela legislagdo. Os resultados sugeriram que a adi¢ao de farinha de
semente de linhaga dourada como substituto de gordura saturada e a redugéo de
sédio em hamburgueres de carne bovina se caracterizou alternativa viavel do ponto
de vista nutricional e sensorial, contribuindo ainda para o maior rendimento do
produto apds o cozimento.

Palavras-chave: Produto carneo. Qualidade lipidica. Omega-3. Cloreto de potassio.
Saude.



ABSTRACT

OLIVEIRA, DéboraFrancielly de. Golden flaxseed flour as substitute of animal fat
in beef burger with sodium reduction. 2014. 69 f. Dissertagcdo (Mestrado em
Tecnologia de Alimentos) - Federal Technology University - Parana. Londrina, 2014.

The consumers associate processed meat products with negative image due to the
high level sof saturated fat, sodium and chemical additives which have. Aiming offer
healthier meat product this work aimed to study the influence of the addition of
golden flaxseed flour (Linum usitatissimum L.) as a substitute for pork fat and use of
salt with low level of sodium by replacement with potassium chloride in beef burgers.
Six formulations were developed: F1 (control: 10.0% pork fat/0.0% flaxseed
flour/conventional salt); F2 (10.0% pork fat/0.0% flaxseed flour/light salt); F3 (5.0%
pork fat/5.0% flaxseed flour/conventional salt); F4 (5.0% pork fat/5.0% flaxseed
flour/light salt); F5 (0.0% pork fat/10.0% flaxseed flour/conventional salt) and F6 (0,0
pork fat/10.0% flaxseed flour/ light salt). Were carried analyses sensory and
microbiological physico-chemical of the formulations different, which were also
subjected to evaluation of physical characteristics after cooking. The results showed
that adding10.0%of golden flaxseed flour in replacing 0f100.0% of pork fat
contributed to significant increase (p<0.05) in the protein content. The formulations
added 5.0% of golden flaxseed flour in replacing of 50.0% of pork fat presented good
notes for all sensory attributes evaluated. There was increase (p<0.05) in the
percentage of ash and fatty acid a-linolenic (omega-3) and decreased (p<0.05) the
levels of total lipids, caloric value, fat in dry matter and total solids, independent of
levels of addition of flour. The replacement of fat by flaxseed flour contributed to
lower shrinkage and higher yield, moisture retention and fat from burgers subjected
to cooking . The use of light salt not affect negatively sensory characteristics. The
products developed corresponded with microbiological parameters recommended
legislation. The results suggested that the addition of golden flaxseed flour as a
substitute for saturated fat and reduced sodium burgers characterized viable
alternative in terms nutritional and sensorial, also contributing to higher yield of
product after cooking.

Keywords: Meat product. Lipidic quality. Omega-3. Potassium Chloride. Health.
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1 INTRODUGAO

Em fungdo da aceleragao do ritmo urbano, dado pelo tempo produtivista &
cada vez mais evidente a busca por alimentos industrializados de facil preparo.
Entretanto, junto a escassez de tempo para preparar produtos saudaveis no
domicilio, vem a preocupacgao da populagdo com os problemas de saude que estes
alimentos podem ocasionar.

Essa demanda tem motivado as comunidades industrial e cientifica a unirem
esforcos no sentido de ofertar alimentos industrializados que, além de nutrir,
promovam o bem-estar e atuem como redutores dos riscos de doencas crénicas.

A variedade de produtos carneos que ndo demandam muito tempo para
preparar disponibilizada nas gondolas de supermercados tornou-se um atrativo para
os consumidores, contribuindo para que hamburguer, salsicha, salame, mortadela,
linguica, empanado e almdndegas sejam opg¢do crescente na mesa de muitas
familias no mundo todo.

Em decorréncia da sua praticidade de preparo e por possuir nutrientes que
alimentam e saciam a fome rapidamente, o hamburguer se tornou um produto
consumido por todas as classes populares.

No entanto, devido aos consideraveis conteudos de gordura saturada e
sédio (advindo em sua grande maioria do cloreto de sédio adicionado durante a
formulagdo), o consumo demasiado deste tipo de produto pode ser prejudicial a
saude humana, podendo ocasionar aumento da presséo arterial, excesso de gordura
no sangue e obesidade, doengas estas, tidas como problemas de saude publica no
mundo todo e que, em tempos recentes, tém acometido além de adultos e idosos,
criangas.

Nesse sentido, a redug¢ao dos conteudos de sédio e gordura animal pode ser
relevante para a melhoria da qualidade nutricional do hamburguer. Em contrapartida,
a literatura relata a importadncia da gordura para o sabor, aroma e textura dos
alimentos, bem como do efeito preservativo do sédio contribuindo para a maior
conservacdo dos produtos além de proporcionar sabor salgado aos mesmos, se
caracterizando, portanto, desafios tecnolégicos para a industria carnea.

Diante do exposto, reduzir o conteudo de gorduras saturadas através da

adicdo de um vegetal, e por isso incorporar gorduras insaturadas e substituir
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parcialmente o sddio por outro tipo de sal pode se caracterizar alternativa para tornar
o hamburguer um produto carneo mais saudavel.

A linhagca € um vegetal dos mais ricos em acidos graxos poliinsaturados,
apresentando elevados teores de acidos graxos da série 6mega-3, os quais podem
contribuir para a reducdo do risco de diversas doencas crénicas e degenerativas,
motivos que justificaram a sua utilizagdo como ingrediente em derivados carneos.
Por nao ter interferido de forma negativa na aceitagao dos produtos, o uso de cloreto
de potassio em formulagcdes carneas também tem sido exaltado.

Visando o desenvolvimento de um produto carneo mais saudavel, esse
estudo avaliou a influéncia da substituicdo parcial e total de gordura suina por
farinha de semente de linhaca dourada e da utilizagdo de sal contendo cloreto de
potassio e teor reduzido de sédio nas caracteristicas fisicas, nutricionais e sensoriais

de hamburguer de carne bovina.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver hamburguer de carne bovina mais saudavel por meio da
utilizacdo de sal com teor reduzido de sdédio e da adicdo de farinha de linhaga
dourada como substituto de gordura saturada e com isso, incorporar acidos graxos

O6mega-3 no produto.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar e avaliar hamburgueres de carne bovina com adigdo de farinha
de semente de linhaca dourada em substituicdo da gordura animal e com
reduzido teor de sodio;

¢ Avaliar a qualidade microbioldégica dos produtos desenvolvidos;

e Determinar a composicao proximal;

e Calcular o valor calérico, gordura no extrato seco e extrato seco total;

e Avaliar as caracteristicas fisicas do produto apés a cocgao;

e Determinar o perfil de acidos graxos;

¢ Quantificar o teor de sddio no sal light e nos hamburgueres formulados;

e Verificar a aceitagdo do produto através de testes sensoriais afetivos e
indice de aceitabilidade (IA).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ALIMENTACAO E SAUDE HUMANA

De acordo com Brillat-Savarin (1825 apud BRASIL, 2006, p. 23) “o destino
das nacdes depende daquilo e de como as pessoas se alimentam”. Essa afirmagao,
que remonta ha quase dois séculos, ja demonstrava a relagcdo vital entre a
alimentacgéao e a saude.

A alimentagdo constitui uma das atividades humanas mais antigas e
importantes, ndo sé por razdes bioldgicas, mas também por envolver aspectos
econdmicos, sociais, cientificos, politicos, psicolégicos e culturais, sendo todos
fundamentais na dindmica da evolugéo das sociedades (PROENCA, 2010).

Entretanto, a sociedade moderna tem levado a habitos alimentares que
afetam de maneira significativa a saude dos consumidores, podendo contribuir
negativamente para a qualidade de vida das pessoas (ORTIGOZA, 2008; KARANJA
et al., 2007).

A mudanca dos habitos alimentares relatados por Karanja et al. (2007) pode
ser decorrente da aceleragao do ritmo urbano e da maior inser¢do da mulher no
mercado de trabalho, o que ocasiona escassez de tempo para preparar alimentos no
domicilio, por isso, € cada vez mais evidente a busca por esse tipo de alimento que,
muitas vezes, pode ndo ser saudavel e levar a sérios problemas de saude.

A Organizagdo Mundial de Saude (WHO, 2003) alertou que alimentos com
elevados conteudos de acidos graxos saturados, acidos graxos frans e sédio,
quando consumidos periodicamente podem contribuir para o surgimento de doencas
cardiovasculares e/ou outras delas decorrentes. Cercato et al. (2004)
complementaram dizendo que alimentos contendo acidos graxos poliinsaturados e
0os monoinsaturados, encontrados nos 0Oleos vegetais e nos peixes, entre outros,
podem ser benéficos para a saude humana e prevenir doencgas.

A ingestao excessiva de sodio também tem sido destacada pelo fato de
poder acarretar diversos problemas de saude. Entretanto, o sédio presente no sal de

cozinha (NaCl), convencionalmente adicionado aos alimentos tem grande
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importancia para o sabor dos produtos industrializados, especialmente para os
carneos (OLIVEIRA et al., 2013).

Sé&o varios os ingredientes adicionados em produtos alimenticios com a
intencdo de torna-los mais saudaveis. A crescente preocupagcdao por uma
alimentacao saudavel coloca alguns alimentos como proteinas do soro de leite, soja,
aveia, gergelim, chia, psyllium, quinoa e linhaga (esses dois ultimos, com
comprovacao cientifica de suas propriedades funcionais) na lista de preferéncia de
um numero cada vez maior de consumidores (FREITAS; MORETTI, 2006;
GUTKOSKI et al., 2007; BOCK et al., 2012). Oleos como os de semente de linhacga,
oliva, soja (YUNES, 2010) e de canola (YOUSSEF; BARBUT, 2011) também vém
sendo adicionados em produtos carneos visando reduzir a quantidade de gordura
animal nas formulagdes, gerando produtos com perfil de acidos graxos e teores de

colesterol mais adequados, nutricionalmente, em relacdo aos produtos tradicionais.

3.2 LIPIDIOS

Os lipidios formam juntamente com os carboidratos e as proteinas, o grupo
de compostos mais importante em alimentos e mais freqientemente encontrado na
natureza, tanto em vegetais como em animais. Sdo componentes essenciais para a
dieta humana, pois, desempenham diferentes papéis no organismo como, por
exemplo, reserva de energia, fonte de fosfolipidios, esterdis e acidos graxos
essenciais, auxiliando no transporte e absorcao das vitaminas lipossoluveis, além de
conferir sabor e aroma aos alimentos (AUED-PIMENTEL et al., 2003).

Os oleos e gorduras, constituidos de diferentes lipidios sdo substancias
hidrofébicas de origem bioldgica formados predominantemente por moléculas de
triacilglicerdis.

O estado fisico (em temperatura ambiente) permite diferenciar os 6leos e
gorduras. O conselho nacional de normas e padrées para alimentos (CNNPA, 1977)
define que as gorduras apresentam ponto de fusdo a uma temperatura igual ou
superior a 20 °C, enquanto que para ser classificado como 6leo o seu ponto de fusao
devera se encontrar abaixo dessa temperatura (VISENTAINER; FRANCO, 2006).
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Os acidos graxos (AG), por sua vez, sao classificados de acordo com a
quantidade de insaturacdes presentes na cadeia carbénica. Acidos graxos saturados
(AGS) nao apresentam insaturagdes; monoinsaturados (AGMI) quando apresentam
apenas uma insaturacéo e poliinsaturados (AGPI) quando apresentam duas ou mais
insaturagdes (MANDARINO et al., 2005).

Os acidos graxos saturados sdo normalmente encontrados na forma sélida
(gordura) e em produtos de origem animal. Uma excecgao é a gordura do coco, rica
em acidos graxos saturados, apesar de ser um alimento de origem vegetal. Dos
AGS, o laurico, o palmitico e o estearico sao tidos como os principais (CURI et al.,,
2002). Estes e os demais AGS sao menos reativos e apresentam ponto de fusao
superior em relagdo aos acidos graxos insaturados (AGI) de mesmo tamanho de
cadeia, motivo pelo qual, os AGI sdo encontrados na forma liquida, o que lhes
permite considera-los 6leos, sendo o oléico, linoléico e linolénico, os principais AG
deste grupo (TRINIDADE et al., 2005).

Das diversidades existentes entre AGS e AGI, os efeitos que os mesmos
podem causar a saude humana, € a mais relevante do ponto de vista clinico.
Estudos remetem que o consumo excessivo de AGS é prejudicial, enquanto que os
AGl, principalmente os AGPI assumem importancia significativa pela redugdo do
risco de acometimento por diversas doencas, bem como por auxiliar na manutencao
do bem-estar fisico e mental das pessoas (TONIAL et al., 2010).

Segundo Mandarino et al. (2005), os AGPI das séries dmega-3 (n-3) e
Omega-6 (n-6) atuam diretamente no crescimento do individuo, formacédo e
desenvolvimento do sistema reprodutor, sintese de horménios, bem como na
prevencdo de tromboses e diversas doengas cardiovasculares. Os autores
ressaltaram ainda que em quantidades adequadas (2,5 a 5,8 g/dia), os acidos
graxos da série n-6, derivados do acido linoléico (LA - 18:2n-6) apresentam acao
anti-inflamatoéria e antitrombotica, influenciando na viscosidade sanguinea e na
permeabilidade dos vasos sanguineos.

Apesar dos AGPI da série dmega-3 (n-3) desempenharem importantes
fungdes no desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina por
apresentarem diminuigcdo das taxas de triglicérides e colesterol total no sangue; por
participarem da transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma sanguineo
(TRINIDADE et al., 2005).
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Os AGPI de ambas as séries (n-3 e n-6), ndo sao sintetizados pelas células
animais, sendo provenientes somente na dieta, o que torna necessario o seu
consumo via alimentacao equilibrada em termos lipidicos.

Outro fator que enaltece o &cido a-linolénico (LNA - 18:3n-3) esta
relacionado com o fato de ser ele o precursor do acido decosaexahenodico (DHA -
22:6n-3), que participa da formacao da bainha de mielina do sistema nervoso central
em humanos (TONIAL et al. (2010).

Uma das principais fontes de n-3 de cadeia longa na dieta sdo os dleos das
sementes oleaginosas, particularmente o 6leo de linhagca (SOUZA; VISENTAINER,
2006).

Nesse sentido, a oferta de produtos carneos industrializados com maior teor
de acidos graxos monoinsaturados (AGMI) e poliinsaturados (AGPI), especialmente
os da série 6mega-3 (n-3) pode contribuir para a saude dos consumidores, podendo
prevenir o desenvolvimento de varias doencas, principalmente cardiovasculares.

O fato de ser adicionado gordura animal (toucinho) na formulagédo de
hamburguer contribui para o aumento do teor de gordura saturada no produto. Isso
foi comprovado por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2002), que constataram
elevado percentual (38,0%) de gordura saturada no toucinho.

Essa constatagdo implica sugerir que a substituicdo total ou parcial do
toucinho em formulagdes de hamburguer pode torna-lo mais saudavel devido a
reducao do teor de gordura saturada do produto.

Para reduzir o conteudo de acidos graxos saturados em produtos carneos,
Costa (2004) sugeriu a adicdo de fibras, o que de acordo com Bragagnolo e
Rodriguez-Amaya (2002), confere caracteristicas mais saudaveis ao produto carneo.

Por outro lado, é importante investigar a influéncia da reducao de gorduras
em produtos industrializados, visto que, além da relacdo entre a ingestao de lipidios
e as consequéncias a saude, os mesmos desempenham importante papel no que
diz respeito a qualidade sensorial dos alimentos, principalmente, para o sabor e

aroma que os tornam desejaveis ao paladar dos consumidores (SILVA et al., 2007).
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3.3 SODIO

O soédio é o principal cation do fluido extracelular e um dos principais
minerais do plasma sanguineo. Entre as fungbes do sal no organismo humano, a
principal consiste na modulagdo e permuta de liquidos entre os varios 6rgaos,
permitindo uma troca constante e bem regulada dos nutrientes e dos produtos de
desgaste entre a célula e o seu meio externo, motivo este que torna o sédio
essencial a manutengao da pressao osmatica do sangue, plasma e fluidos (NILSON
et al., 2012).

Apesar das conhecidas fungdes do sédio no organismo humano, vem sendo
sugerido pelos orgaos internacionais ligados as questdes de saude publica uma
reducdo do conteudo de sédio dos alimentos industrializados. Essa preocupacao é
ancorada pela relagéo entre o alto teor de sddio e hipertensao arterial, um dos males
da sociedade moderna, aliada ao fato de relatos sugerirem que do percentual de
sédio decorrente da ingestdo de alimentos, 20,0 a 30,0% vem das carnes e
derivados carneos (WIRTH,1991; BUSCH et al., 2013).

Nas ultimas décadas, o consumo de sal na maioria dos paises tem variado
de 9 a 12 g diariamente por pessoa. Em contraste, a Organizagao Mundial da Saude
(WHO, 2003) recomenda uma ingestdo diaria para adultos ndo hipertensos de no
maximo 5 g de sal (equivalentes a 2.000 mg de sddio), sendo sugerido para aqueles
acometidos de hipertensdo somente 1 g de sodio por dia. Para criangcas e
adolescentes o consumo de baixas concentracbes de sédio pode representar
melhoria da saude cardiaca na vida adulta (COXSON et al., 2013).

A necessidade de controle da ingestdo de sodio durante a gestacao foi
evidenciada por Nicolaidis (2008), visto que o excesso do mineral nesse periodo
pode implicar na maior preferéncia por sédio na fase adulta. Além disso, a literatura
apontou uma forte relacéo entre o consumo excessivo de sédio e o desenvolvimento
de doengas crbnicas, desde a hipertensdo arterial e doengas cardiovasculares até o
cancer de estbmago, doencgas renais e osteoporose (CAMPBELL et al., 2011).

Mesmo diante das evidéncias dos males a saude, decorrentes da ingestéao
excessiva de sodio, muitas vezes, a industria alimenticia aumenta o teor de sodio
nos alimentos com o intuito de substituir o sabor perdido pela reducao do teor de

gordura e estender a vida de prateleira do alimento processado ou mesmo, para
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mascarar a qualidade inicial da matéria-prima (NILSON et al., 2012; OLIVEIRA et al.,
2013).

3.4 DOENCAS PROVENIENTES DE DIETA RICA EM GORDURAS SATURADAS
E COM EXCESSO DE SODIO

De acordo com Giuntini et al. (2006), uma alimentacdo baseada em
alimentos ricos em gorduras, agucares e sddio, e pobre em vitaminas, sais minerais,
proteinas e fibras pode contribuir para o desenvolvimento de diversos tipos de
doencas.

No entanto, para a manutengdo das fungbes vitais do organismo humano
recomenda-se uma dieta diaria que possa fornecer 2.000 quilocalorias (Kcal),
conseguidas somente com a ingestdo dos macronutrientes: proteinas, carboidratos e
lipidios, conhecidos como nutrientes energéticos por fornecerem energia de 4 kcal/g,
4 kcal/lg e 9 kcallg, respectivamente. Assim, uma dieta mais indicada é aquela
equilibrada, ou seja, com ingestdo de alimentos ricos em proteinas, fibras e
micronutrientes (sais minerais e vitaminas), com teores reduzidos de sodio e
também macronutrientes na quantidade suficiente para a manutencao das funcdes
vitais, acompanhada de exercicios fisicos e habitos de vida saudaveis (GIUNTINI et
al., 2006).

Dentre as doencas provenientes de consumo excessivo de alimentos com
elevados teores de gorduras saturadas e sédio citam-se: hipertensdo (aumento da
pressao arterial), obesidade (excesso de peso) e dislipidemia (excesso de gordura
no sangue) (COXSON et al., 2013).

Freitas et al. (2001) relataram que a hipertensdo arterial, doenca
considerada um problema de saude publica por sua magnitude, risco e dificuldades
de controle, bem como por ser reconhecida como um dos mais importantes fatores
de risco para o desenvolvimento de acidente vascular cerebral e infarto do
miocardio,esta, muitas vezes, associada ao elevado consumo de sddio e ao excesso
de peso, com prevaléncia de em individuos com histérico de hipertensdo na familia,

seguidos de portadores de diabetes.
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Sichieri et al. (2000), quando fizeram uma abordagem tedrica sobre
recomendagdes de alimentacao saudavel para a populagcado brasileira, concluiram
que “[...] comer pouco sal” € uma das mensagens principais para a saude das
pessoas. Phillips (2003), com trabalho intitulado ‘Dont’s pass the salf, ressaltou a
importancia para a saude de nao exagerar no conteudo de sal (NaCl).

Slobodan e Vesna (2011) relataram que onze paises da Unido Européia
entraram para o programa de redugao de sal (NaCl). Nao obstante, Segundo Nilson
et al. (2012), a redugcédo do consumo de sédio pela populagéo brasileira de 4.700 mg
para menos de 2.000 mg/pessoal/dia, assume posicao de destaque dentro da
agenda da saude no pais, mediante diminuicdo do sédio presente nos alimentos
industrializados, o que tem incentivado a comunidade cientifica desenvolver
pesquisas que visem a reducao de sodio em diferentes produtos alimenticios.

Coxson et al. (2013), sob trés diferentes premissas de modelagem
computacional corroboraram, recentemente, com resultados que demonstraram os
efeitos benéficos da diminuicdo do consumo de sddio para a reducdo dos niveis de
mortalidade em decorréncia de hipertensdo. No mesmo sentido, Busch et al. (2013)
contribuiram com uma revisdo sobre a percepcao da reducao de sddio na dieta dos
consumidores de alimentos industrializados, os quais, na sua grande maioria,
apresentam elevados teores de cloreto de sédio.

Essa preocupacdo com o excesso de sodio na dieta tem levado
pesquisadores do mundo todo a unir esforcos no sentido de oferecer alimentos com
teor reduzido desse constituinte. Uma op¢éo crescente para a substituicdo de cloreto
de sédio (NaCl) em produtos alimenticios € a sua permuta por outros tipos de sais,
com destaque para o cloreto de potassio (KCI).

Dentre os experimentos que visaram a reducado de NaCl substituindo parte
desse constituinte por KCI, os realizados por Paulino et al. (2006), Nascimento et al.
(2007) e Ciriano et al. (2013) apresentaram resultados relevantes do ponto de vista
tecnolodgico, tendo contribuido para o aumento do rendimento dos produtos apds
cozimento.

Assim como a hipertensdo, a obesidade também é tida como um problema
de saude publica e representa o problema nutricional de maior ascenséo entre a
populacdo nos ultimos anos, sendo considerada uma epidemia mundial, presente
tanto em paises desenvolvidos como naqueles em desenvolvimento (MARIATH et
al., 2007).



21

Esta preocupacgao tem contribuido para o maior investimento por parte do
Poder Publico em programas que objetivam orientar e estimular a populagdo a
buscar uma alimentagdo mais saudavel. Francischi et al. (2000) comprovaram e
concluiram que a ingestao de alimentos com altos teores de gorduras saturadas é a
principal causa do aumento de peso corporal, desencadeando a obesidade.

Segundo Mattes (1998), o aumento de colesterol na corrente sanguinea
pode ocasionar entupimento de veias e artérias, causando o infarto e o derrame. O
colesterol, de acordo com o mesmo autor, provém de duas fontes: enddgeno
(sintetizado pelo préprio organismo) e exégeno (proveniente de dieta rica em
produtos de origem animal). Assim, o consumo excessivo de leites, carnes e seus
derivados pode elevar os niveis de colesterol no sangue. Este fato & decorrente da
composicao lipidica dos produtos de origem animal, os quais apresentam teores
consideraveis de acidos graxos saturados, geralmente apontados como vilées por
ocasionarem maior aumento dos niveis de colesterol na corrente sanguinea, quando
comparados com os acidos graxos poliinsaturados.

Akoh (1998) corroborou com tal afirmagdo quando sugeriu que 0 consumo
de altas quantidades de gorduras saturadas aumenta o risco de obesidade, podendo
ocasionar ainda alguns tipos de cancer e doengas coronarianas.

No sentido de reduzir o teor de gorduras saturadas em queijos, Pinheiro e
Penna (2004) sugeriram o uso de proteinas do soro de leite, hidrocoloides (gomas) e
poliésteres de sacarose (gorduras sintéticas), enquanto que Oliveira et al. (2013) a
utilizacdo de derivados de linhaga para substituir parcialmente a gordura animal em
derivados carneos, visando melhorar a qualidade nutricional dos mesmos.

O aumento das contribuigdes cientificas que tratam da redugcao parcial ou
total de gordura saturada em diversos alimentos demonstrado na literatura € prova
de que tais substituicbes podem contribuir para a melhor saude do consumidor.

Nesse contexto, o consumidor tem cada vez mais buscado uma dieta
saudavel (SOUZA et al., 2011), aquela que possa promover redugcao do risco de
diversas doengas e a manutencdo do bem-estar fisico e mental, baseada na
ingestdo de alimentos que apresentam uma maior quantidade de acidos graxos
insaturados em relagao aos saturados, fonte ou ricos em fibras e com teor reduzido
de sodio.

Em decorréncia da atual demanda por produtos saudaveis, as comunidades,

industrial e cientifica tém buscado alternativas adaptadas a essas condigdes.
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3.5 SUBSTITUTOS DE GORDURA ANIMAL EM DERIVADOS CARNEOS

A industrializacdo da carne nobre gera grandes quantidades de cortes
considerados menos nobres, os quais sao atualmente aproveitados para o
processamento de produtos carneos industrializados. A diversificacao da oferta de
produtos carneos industrializados inclui uma grande variedade de alimentos, tais
como hamburgueres, almdndegas, empanados, linguicas, mortadelas e salames,
entre outros.

Na atualidade, especial atencdo tem sido dada pelas industrias alimenticias
para o desenvolvimento de novos alimentos que apresentem menor tempo de
preparo, prego acessivel, sabor agradavel, boa qualidade e também com menor teor
de gordura saturada (COSTA, 2004).

Em se tratando de produtos carneos com enfoque de saudabilidade,
Jiménez-Colmenero et al., (2001) afirmaram que trés tipos de processos sao
geralmente utilizados, os quais estdo associados com a produgdo animal,
manipulagdo da carne como matéria-prima e a reformulagdo dos derivados a base
de carne.

Em raz&o da gordura de origem animal estar relacionada a diversas doencgas
cronicas, pesquisadores tém somado esforgos no sentido de estudar ingredientes
que possam atuar como substitutos desse tipo de gordura em alimentos carneos
(SANTOS JUNIOR et al., 2009). Bourscheid (2009) ressaltaram que sdo trés
categorias de produtos que podem ser utilizadas como substitutos de gordura:
proteinas ndo carneas (proteina de soja e proteinas do leite); carboidratos bases
(carragena, amidos, féculas e fibras), e misturas de ingredientes (juncao de varios
ingredientes que atuam na redugdo de gorduras); estes sao rotineiramente
empregados pela industria de embutidos carneos, principalmente, por sua
capacidade de formar géis aquosos, conferindo consisténcia ao produto final e
melhorando a textura.

A Associacdo Americana de Dietética (ADA, 2005), indica que o substituto
de gordura ideal deve ser um composto seguro, que apresente todas as
propriedades tecnolégicas da gordura (melhor sabor e textura dos alimentos), mas
com baixo teor caldrico, porém, esse composto nao existe, embora estejam

disponiveis no mercado diversos produtos com algumas dessas propriedades e que,
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em correta combinagdo e proporgdo, permitem o desenvolvimento de grande
numero de produtos alimenticios.

Dentre as fibras utilizadas como ingredientes em alimentos carneos
industrializados, as adicbes de carragena, fibra soluvel de aveia (B-glucana), farelo
de aveia, fécula de mandioca, fibra de soja, fibra de ervilha, goma, farelo e farinha
de linhaga (ANDERSON; BERRY, 2001; SEABRA et al., 2002; QUEIROZ et al.,
2005; MARQUES, 2007; PINERO et al., 2008; MONEGO, 2009; CIRIANO et al.,
2013) foram ressaltadas como alternativas para um produto mais saudavel.

Dos produtos carneos industrializados, nos quais tem sido estudada a
influéncia da adi¢cao de fibras e outros ingredientes visando a diminuigao do teor de
gordura animal, o hamburguer tem recebido merecida atencdo, o que pode ser
comprovada pelas patentes deste produto ou similares, visando proporcionar
caracteristicas mais saudaveis a esse alimento.

Com o objetivo de oferecer ao mercado hamburgueres mais saudaveis ou
com caracteristicas funcionais, algumas patentes foram depositadas. A exemplo
delas: massa carnea com adicdo de fécula de mandioca e proteinas lacteas, e
vegetais para elaboragéo de varios produtos carneos, entre os quais, o hamburguer
(SOUZA, 2004); massa carnea para hamburguer adicionada de cha verde e 6leo de
gergelim (JEONG, 2008); formulagdo de hamburguer bovino adicionado de acido
graxo 6mega-3 (GOMES, 2010); formulagdo de carne vegetal para hamburguer
contendo gordura vegetal (livre de acidos graxos trans) e Okara (residuo da
producao de leite de soja) (MORETTI, 2010); hamburguer de palmito com adicao de
isolado protéico de soja e gordura vegetal (FANTINI, 2011) e hamburguer de
vegetais recheado, congelado e adicionado de farinha de arroz e proteina de soja
(XIAOGONG et al., 2011).

3.6 ALTERNATIVAS PARA HAMBURGUER MAIS SAUDAVEL

De acordo com a legislacado brasileira, hamburguer € um “produto carneo
industrializado, obtido de carne moida dos animais de agougue, adicionado ou nao

de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo tecnoldgico
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adequado. Trata-se de produto cru, cozido, frito, congelado ou resfriado, conforme a
sua classificagdo” (BRASIL, 2000).

Segundo Jiménez-Colmenero (2000), produtos carneos convencionais do
tipo fast food, como é o caso do hamburguer, possuem baixos niveis de lipidios
insaturados e alto conteudo de gorduras saturadas, as quais podem levar a diversas
doencgas, principalmente, cardiovasculares. Motivo este que tem levado o

consumidor ver no produto, um risco potencial a sua saude.

3.6.1 Reducao de gordura animal

Vérias alternativas vém sendo testadas e utilizadas para substituir a gordura
animal em hamburgueres. Inglett (1996) verificou que um preparado contendo casca
de aveia, casca de arroz, vagem de soja, ervilhas e farelo de trigo ou milho,
conhecido comercialmente como Z-TRIM, forneceu ao hamburguer uma textura
macia.

Ao estudarem a influéncia da adicido de fécula de mandioca e farinha de
aveia em hamburguer de carne ovina, Seabra et al. (2002) obtiveram resultados
revelando que o produto formulado com 2,0% de fécula de mandioca, assim como
aquele adicionado de 2,0% de farinha de aveia apresentaram menor teor de
gordura, antes e depois de cozidos, menor encolhimento, maior rendimento e
capacidade de retengdo de agua, porém, apresentaram problemas sensoriais com
relacdo a suculéncia, maciez e textura. Os resultados dessa pesquisa ja indicavam o
grande desafio tecnoldgico da adicao de fibras em produtos carneos, uma vez que,
nesse caso, ha tendéncia de o produto apresentar textura firme, exigindo maior
esforco durante a mastigagao.

Costa (2004) afirmou que a utilizagdo de uma mistura de farelo e fibra de
aveia com condimentos em hamburguer com 10,0% de gordura proporcionou
rendimento superior (15,0%) apds o cozimento em comparagao ao observado para o
controle (20,0% de gordura). O estudo obteve resultados que demonstraram que o
farelo e a fibra de aveia apresentam boa capacidade de retengcédo de agua e podem
imitar a cor e a textura da gordura. A autora relatou ainda que produtos a base de

proteina de soja (farinha de soja, concentrado protéico de soja e proteina de soja)
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sdo também comumente utilizados como extensores ou ligantes em produtos
carneos, tais como hamburgueres.

A importancia da reducao de gorduras foi exaltada por Hadorn et al. (2008),
ao estudarem a variagdo dos percentuais de gorduras em salsichas, salame, bacon
e hambdurguer, pois, constataram resultados insignificantes nas propriedades
tecnoloégicas desses produtos. Os resultados sensoriais obtidos por Dias et al.
(2009) para um produto “tipo” hamburguer, substituindo a carne bovina por soja,
enriqguecido com linhaga e quinoa n&o foram satisfatérios. Uma justificativa para a
baixa aceitacdo desse hamburguer pode estar relacionada ao fato de os provadores
esperarem sabor de carne no produto, que geralmente € associado a esse tipo de
alimento.

Em estudo realizado por Garcia et al. (2009) foi constatado que a adicao de
casca de tomate seco em hamburguer pode ser util para obtencédo de um novo
produto enriquecido com licopeno (4,9 mg/100 g), além de proporcionar uma
utilizagao para este subproduto da industria do tomate.

Santos Junior et al. (2009) também obtiveram resultados favoraveis com
relagéo a reducgao dos teores de gordura em formulagbes de hamburguer de carne
ovina por meio da suplementagao de farinha de aveia, tendo sido observada maior
aceitacao sensorial na formulagao adicionada de 4,0% da fibra. Embora, Bourscheid
(2009) nao tenha verificado reducdo significativa do teor de gordura em
hamburgueres adicionados de fécula de mandioca e proteina texturizada de soja,
constatou menor percentual de encolhimento e maior percentual de rendimento para
essas formulacdes apds cocgao, fatores economicamente esperados pela industria
carnea.

Diferentemente dos resultados obtidos por Dias et al. (2009), a avaliagcao
sensorial de hamburgueres de proteina texturizada de soja e atum revelou grande
aceitacao do produto, reforcando o potencial de alimentos a base de soja, quando
combinados com outras matérias-primas (ALBUQUERQUE et al., 2009). Nesse
caso, a boa aceitacdo do produto pode ser em fungdo do sabor diferenciado
proveniente da adicao de atum, o qual pode ter contribuido para mascarar o sabor e
0 aroma da soja.

Galan et al. (2010) testaram como alternativa para um hamburguer mais
saudavel a adicdo de &acido folico em diferentes concentracées (0,6, 1,2 e

2,4 mg/100 g). Os autores obtiveram resultados que permitiram concluir que a



26

adicado de acido félico nas diferentes concentragbes nao interferiu sobre a cor e a
textura, atributos estes importantes para a qualidade sensorial do produto.

Resultados também satisfatérios foram verificados por Almeida (2011), que
concluiu que a adigao de diferentes niveis de farinha de aveia em hamburguer de
carne caprina nao interferiu na capacidade de retengdo de agua do mesmo, tendo
sido comprovado, estatisticamente, que com uma concentracao de 4,0% de farinha
de aveia ocorreu menor perda de peso por cozimento (18,4%) em relagdo ao grupo
controle, o mesmo ocorreu com os teores de lipidios, uma vez que ficou comprovado
que a adicdao de farinha de aveia contribuiu para a redugcdo de gordura dos
hamburgueres adicionados dessa fonte de fibras.

Youssef e Barbut (2011) obtiveram bons resultados de textura e rendimento
em hamburgueres com a substituicdo de gordura animal por 6leo vegetal (canola),
enquanto que Bernardino Filho et al. (2012) verificaram um percentual de gorduras
totais na ordem de 2,41% em hamburgueres contendo 50,0% de inulina (fibra
dietética soluvel extraida comercialmente da raiz da chicoria) e 50,0% de toucinho.
Esse resultado mostrou-se semelhante aos encontrados por Marques (2007), que
estudou o efeito da adicdo de 12,25% de farinha de aveia como substituto de
gordura saturada em hamburguer de carne bovina, encontrando 2,45% de gordura
nos produtos crus.

Em estudo recente (MARTINEZ et al., 2012) foi observado que a adi¢cao de
uma mistura de éleos de oliva, milho e de peixe em carne para hamburguer implicou
em resultados que se caracterizaram alternativa viavel para a redugdo do teor de
lipidios totais e a incorporagao de acidos graxos poliinsaturados (dmega-3 e 6), além
de ter sido evidenciada boa aceitacdo das formulagbes desenvolvidas durante a
avaliagcdo sensorial das mesmas.

Segundo Muhlisin et al. (2013), além de propriedades antioxidantes, o
alecrim pode atuar no organismo como agente anti-inflamatério e ajudar na
prevencéo e no tratamento de problemas do sistema digestivo, bem como melhorar
os sintomas de constipac¢des intestinais. Por isso, os pesquisadores desenvolveram
formulagcdes de hamburgueres adicionados de extrato de alecrim, lactato de célcio e
lactato de sdédio, aditivos estes que contribuiram para os resultados satisfatorios

encontrados, aumentando a vida de prateleira do produto.
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3.6.2 Reducao de sddio

A adigdo de sal (NaCl) em derivados carneos se da devido o sédio (Na)
conferir maior estabilidade quimica e microbioldgica, e por isso, aumentar o tempo
de conservacdo dos produtos, além de exercer papel fundamental para o sabor
(ORVALHO, 2010). No entanto, considerando os efeitos negativos do consumo
excessivo de sodio a saude, é importante que a industria carnea adote
procedimentos que visem a reducido do conteudo de Na nos produtos. Também se
torna sensato o investimento em pesquisas que objetivem avaliar o efeito da
substituicdo parcial desse constituinte por outros tipos de sais e sua influéncia na
estabilidade e vida de prateleira dos produtos processados.

Embora a literatura acumule trabalhos sobre a substituicdo parcial ou total
de gordura saturada em diferentes produtos carneos, inclusive em hamburguer, nao
se encontrou na literatura consultada publicacdo cientifica que verificasse a
influéncia da reducdo parcial de cloreto de sédio por outro tipo de sal em
hamburguer.

Por outro lado, apesar de nao terem estudado a influéncia da redugéo do
conteudo de sodio nas caracteristicas dos hamburgueres desenvolvidos, Lopez-
Lopez et al. (2010) demonstraram preocupagao em tornar o produto mais saudavel,
acrescentando nas formulagdes somente 0,5% de cloreto de sdodio, quando
normalmente se acrescenta 2,0%.

Enquanto faltam trabalhos sobre a substituicido de NaCl por outros tipos de
sal em hamburguer, € ampla a gama de investigacdes sobre o efeito da substituicao
deste tipo de sal em outros diferentes produtos carneos.

Entre os estudos realizados para investigar o efeito da substituicido parcial
de sodio em produtos carneos, Frye et al. (1986) verificaram que em presuntos
cozidos, 50,0% do cloreto de sodio (NaCl) pdéde ser substituido por cloreto de
potassio (KCI) sem qualquer efeito sobre suas propriedades sensoriais. Em salame
tipo hamburgués, Barbosa (2009) verificou que a substituicdo de 45,0 a 55,0% de
NaCl por KCI ou MgCl, melhorou o sabor, aroma e cor do produto, além de ter
proporcionado melhorias nutricionais.

Gou et al. (1995) nao verificaram diferenga na textura de salsichas

fermentadas com substituicao de 30,0% do NaCl por KCI, porém, a aceitacdo do
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produto foi prejudicada pelo residual amargo no sabor dos produtos. Os
pesquisadores também observaram que a substituicido de 40,0% do NaCl por KCl e
lactato de potassio em carne seca nado levou a caracteristicas de sabor indesejaveis.
De acordo com Ruusunen et al. (2005), para embutido fermentado é
imprescindivel a adigdo de no minimo 2,0% de NaCl ou misturas de sais para
promover a diminuigdo da atividade de agua e fornecer estabilidade microbioldgica
ao produto, uma vez que o sédio tem a propriedade de extrair a agua do produto.
Romans et al. (1994) relataram que a carne é relativamente pobre em sodio,
contendo apenas de 50,0 a 90,0 mg de sddio por 100 g. No entanto, segundo
Jiménez-Colmenero et al. (2001), o teor de sdédio em derivados carneos é elevado
devido a adi¢ao de altas concentragdes de cloreto de sddio (NaCl) nesses produtos.
Os percentuais de cloreto de sodio (NaCl) adicionados em produtos carneos
processados pode variar de 2,0% para produtos tratados por calor durante o
processamento (salsicha) ou que serdo submetidos a processo de fritura
(hamburguer) até 6,0% em produtos desidratados (salame) (TARTE, 2009).
Diante do exposto, apesar dos efeitos negativos do consumo excessivo de
sédio, 0 mesmo exerce grande importancia para a aceitagdo sensorial do produto,

bem como para a sua maior conservagao e vida util.

3.6.2.1 Implicagdes sensoriais da redugao de sédio

O NaCl (sal comum refinado) € um importante ingrediente utilizado pela
industria carnea e tem grande influéncia na qualidade sensorial dos produtos. Além
de conferir salinidade tem propriedade de intensificar o sabor (ORVALHO, 2010).

Segundo Ressurreccion (2003) e Orvalho (2010), niveis de NaCl inferiores a
1,35% pode implicar na baixa aceitagdo sensorial do produto carneo. As alteragbes
sensoriais sdo decorrentes da reducado do teor de sbédio, porém, podem ser menos
perceptiveis dependendo do substituto utilizado. Segundo Ruusunen et al. (2005) e
Desmond (2006), o cloreto de potassio (KCI), por exemplo, apesar de apresentar
caracteristicas tecnolégicas similares ao NaCl, em concentragdes elevadas pode
propiciar sabor amargo e metalico ao produto (RUUSUNEN et al. 2005; DESMOND,
2006).
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Por esses motivos, torna-se relevante a investigagcéo da influéncia do uso de
diferentes concentracdes de outros tipos de sais na aceitagao de produtos carneos,
acompanhada de alternativas para evitar ou reduzir as alteragbes indesejaveis no

sabor dos mesmos.

3.6.2.2 Implicacdes da reducdo de sodio na conservagao do produto

A reducdo no conteudo de sédio em produtos alimentares, especialmente
nos industrializados pode afetar a estabilidade microbiolégica e promover o
encurtamento da sua vida util. O sodio, na forma de NaCl, como geralmente é
empregado, promove a redugdo da atividade de agua (Aw) nos produtos, o que
inibe a multiplicacdo de microrganismos deteriorantes e patogénicos (DESMOND,
2006). De acordo com Mataragas et al. (2007), reduzir drasticamente o conteudo de
sédio sem adicionar ingredientes com propriedade equivalente contribui para o
menor periodo de validade do produto, decorrente de alteracdes deteriorativas

provocadas por agao de diversos microrganismos.

3.6.2.3 Implicag¢des tecnoldgicas da reducao de sédio

Assim como outros produtos alimenticios de sabor salgado, as
caracteristicas sensoriais do hamburguer ou qualquer outro produto carneo também
podem ser afetadas pela reducéo do teor de cloreto de sédio.

Além disso, a retirada total ou parcial deste ingrediente na formulacdo do
hamburguer pode acarretar diminuicdo da suculéncia e do rendimento do produto
apos a coccao (FEINER, 2006; FERNANDES, 2009). Estas alteragcdes decorrentes
da reducao de NaCl, ocorrem porque o sddio auxilia na solubilizacdo das proteinas
miofibrilares da carne, aumentando a capacidade de ligagdo com a agua e gordura e
melhorando a textura final. Por outro lado, dependendo do substituto utilizado, as

implicagdes tecnolégicas podem ser atenuadas (SMITH; SHUM, 2003).
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3.6.3 Adicao de linhaga: incorporagao de acidos graxos poliinsaturados

As gorduras insaturadas apresentam-se nas formas monoinsaturada (acidos
graxos monoinsatutados — AGMI) ou poliinsaturada (acidos graxos poliinsatutados —
AGPI). Segundo Youdin et al. (2000) apud Martin et al. (2006), os AGPI abrangem
as séries de acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6, estando presentes, principalmente,
em cereais e leguminosas, tais como aveia, ervilha, soja, améndoa, castanha-do-
para, canola e semente de linhaga.

Os AGPI possuem fungdes essenciais para manter, sob condigdes normais,
as membranas celulares, a transmissao de impulsos nervosos, as fungdes cerebrais,
a transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma sanguineo, a divisdo celular e
a sintese de hemoglobina. Sdo denominados essenciais, pois ndo podem ser
sintetizados pelo organismo humano (TONIAL et al., 2010).

A semente de linhaga, que contém de 30,0 a 40,0% de gordura, de 20,0 a
25,0% de proteina e de 20,0 a 28,0% de fibra em sua composi¢céo. A linhaga tem
sido atualmente muito consumida em virtude das suas propriedades benéficas,
sendo considerada, dentre os vegetais, a principal fonte de &acidos graxos
poliinsaturados, principalmente émega-3, constituindo cerca de 50,0% do total de
gordura encontrado na semente. Além de suas fung¢des nutricionais basicas, a
semente de linhaga produz efeitos metabdlicos e fisioldgicos benéficos a saude,
porque apresenta rico conteudo de acidos graxos a-linolénico (LNA — 18:3n-3) e
linoléico (LA — 18:2n-6), precursores de outros acidos graxos das séries 6mega-3 (n-
3) e 6mega-6 (n-6), respectivamente, o que permite considera-la um alimento
saudavel (ROLIM, 2007).

Os AGPI n-6 e n-3 devem ser muito bem diferenciados, pois séao
metabolicamente diferentes e possuem fungdes fisioldgicas opostas. Desse modo, o
equilibrio nutricional é importante para se conseguir a homeostasia e o
desenvolvimento normal do organismo. Um balan¢go adequado na propor¢cdo de n-
6:n-3 na dieta é essencial para o metabolismo do organismo humano, podendo levar
a prevencao de doencgas cardiovasculares e cronicas degenerativas, e também a
uma melhor saude mental (NOVELLO et al., 2008). Devido

Além disso, a semente de linhaga também é rica em compostos fendlicos,

que agem como antioxidantes, e ligninas, substancias com estrutura quimica muito
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semelhante ao estrogénio, exercendo atividade semelhante a desse horménio. Em
funcdo de tal caracteristica, a semente de linhaga costuma ser utilizada para
minimizar os sintomas da menopausa, periodo em que 0s niveis de estrogénio sdo
naturalmente diminuidos.

A proteina presente na linhaca é semelhante a da soja, caracterizando-a
como uma proteina completa. Ja as fibras alimentares encontradas na semente de
linhaca apresentam boa proporcdo entre fibra solivel e insoluvel, auxiliando,
portanto, na diminuicdo do colesterol e melhorando o funcionamento do intestino
(ROLIM, 2007).

Molena-Fernandes et al. (2010) ao estudarem o efeito dos tipos de sementes
de linhaga existentes (marrom e dourada) sobre o perfil lipidico de ratos, verificaram
maior conteudo de AGPI para a linhaga dourada, dos quais 82,35% eram acidos
graxos da série 6mega-3 (n-3), enquanto que da porgao de AGPI encontrada na
linhaga marrom 78,26% eram da mesma familia de acidos graxos (n-3). Motivo pelo
qual, optou-se nessa pesquisa pela utilizacdo de semente de linhaca dourada
visando uma maior suplementagdo de émega-3.

Esses, entre outros fatores tém contribuido para o avanco de pesquisas e
utilizacdo de semente de linhaga como ingrediente de diferentes produtos
alimenticios, porém, embora ja conhecidos os beneficios da ingestdo desse vegetal
para a saude do consumidor ainda sao poucos os estudos que visaram a aplicacao
de linhaga em hamburgueres. Prova disso, na literatura consultada, a aplicagao de
linhaga em hamburguer se resumiu a estudos desenvolvidos por Bilek e Turhan
(2009), Pereira e Feihrmann (2009) e Novello e Pollonio, estes ultimos com
trabalhos publicados em 2012 e 2013.

Nesse contexto, a adicao de farinha de linhaga dourada como substituto de
gordura animal, fonte de fibras e acidos graxos insaturados em hamburguer de
carne bovina, bem como a reducdo do seu conteudo de sédio, podem se

caracterizar alternativas para um produto carneo mais saudavel.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 OBTENGCAO DOS INGREDIENTES

A farinha de semente de linhaca dourada foi obtida por trituracao da
semente seca em processador industrial de alimentos. Este processo foi realizado
minutos antes do desenvolvimento das formulagdes, no intuito de preservar a farinha
quanto a oxidagao lipidica.

O sal light, utilizado nas formulacdes era constituido, segundo o fabricante,
de 66,0 % de cloreto de potassio em substituicao ao cloreto de sddio, antiumectante
fosfato tricalcico e iodato de potassio.

A semente de linhaga e o sal light foram adquiridos em comércio de produtos
naturais e a carne bovina e o toucinho em supermercado, ambos o0s
estabelecimentos comerciais localizados no municipio de Francisco Beltrao/PR.

Os demais ingredientes foram cedidos pela Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana - Campus Francisco Beltrao.

4.2 FORMULACAO DOS HAMBURGUERES

Os hamburgueres foram preparados segundo indicado por Terra (1998) com
algumas modificacgdes.

A carne utilizada foi proveniente de paleta bovina que, apés a retirada do
tecido conjuntivo aparente, foi moida em disco de 8 mm e o toucinho em disco de 5
mm, ambos, reservados em recipientes distintos. A carne (moida) foram adicionados
primeiramente a agua e o sal para a extragao das proteinas miofibrilares.

Apos conveniente mistura, os demais ingredientes (proteina texturizada de
soja; pimenta branca moida; alho e cebola em po; glutamato monossédico e
eritorbato de sodio) foram adicionados a massa carnea um a um nas proporgcdes
demonstradas na Tabela 1, com exce¢ao da farinha de semente de linhaca, da

gordura e do tipo de sal.
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Tabela 1 - Ingredientes n&o variaveis nas formulagées dos hamburgueres.

Ingredientes Formulagao (%)
Carne bovina 74,97
Agua 8,50
Proteina texturizada de soja 4,00
Pimenta branca moida 0,04
Cebola em po 0,09
Alho em po 0,09
Glutamato monossédico 0,22
Eritorbato de sodio 0,09
Total 88,0

A massa carnea foi dividida em 6 (seis) porgdes, as quais foram adicionados
o toucinho, a farinha de linhaga e o sal (light ou convencional) em diferentes
concentragdes, originando os tratamentos apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Ingredientes variaveis nas formulagdes dos hamburgueres.

Formulacgées Farinha de Toucinho (%) Tipo de Total
linhaca (%) Sal (%) (%)

F1 0,00 10,0 2,0* 12,0

F2 0,00 10,0 2,0 12,0

F3 5,00 5,00 2,0* 12,0

F4 5,00 5,00 2,0 12,0

F5 10,0 0,00 2,0* 12,0

F6 10,0 0,00 2,0** 12,0

* Sal comum (99,0% de cloreto de sodio). **Sal light (66,0 % de cloreto de potassio em substituicao ao cloreto de
sédio). F1: Controle.

Apds a homogeneizacdo dos ingredientes de cada formulagdo, a massa
carnea foi submetida a prensagem e moldagem em hamburgueira manual de 11 cm
de didmetro, obtendo-se hamburgueres com peso liquido aproximado de 80 g cada,
os quais foram adequadamente embalados.

Parte dos hamburgueres foi destinada para realizacdo das analises
microbioldgicas e o restante foi congelado a —18 °C até o momento da realizagao

das demais analises.



34

4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

4.3.1 Composigao proximal

As amostras de hamburgueres foram analisadas quanto ao teor de umidade,
cinzas e proteinas de acordo com técnicas da AOAC (1997). Os lipidios totais
extraidos segundo método proposto por Bligh e Dyer (1959). O teor de carboidratos
foi obtido por diferenca entre 100,0 % e a soma dos percentuais de umidade, cinzas,
proteinas e lipidios totais conforme descrito no manual do Instituto Adolfo Lutz

(2008), demonstrado pela equacéo 1:

CAR=100-(U+P+C+LT) (1)

Onde:

CAR = Percentual de Carboidratos
U = Percentual de Umidade

P = Percentual de Proteina

C = Percentual de Cinzas

LT = Percentual de Lipidios Totais

4.3.2 Valor caldrico

O valor caldrico foi obtido pela somatéria dos teores de carboidratos e
proteinas, multiplicados por quatro, e de lipidios, multiplicados por nove, de acordo

com os coeficientes de Atwater (TAGLE, 1981), conforme equacgao 2:

VC (Kcal/100 g) = (PT x 4) + (CAR x 4) + (LT x 9) (2)

Onde:

VC = Valor Caldrico em quilocalorias por 100 gramas
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PT = Percentual de Proteina Total
CAR = Percentual de Carboidratos

LT = Percentual de Lipidios Totais

4.3.3 Extrato seco total

O teor de extrato seco total foi obtido pela soma dos percentuais de cinzas,
proteina, lipidios e carboidratos (KINDSTED e MISTRY, 1997), conforme equacgao 3.

EST=C +PT+LT +CAR (3)

Onde:

EST = Teor de Estrato Seco Total em %
C = Percentual de Cinzas

PT = Percentual de Proteina Total

LT = Percentual de Lipidios Totais

CAR = Percentual de Carboidratos

4.3.4 Gordura no extrato seco

A determinacdo do teor de gordura no extrato seco foi realizada de modo
indireto, por meio da razao entre o teor de lipidios totais e o teor de extrato seco total

do hamburguer conforme Pereira et al. (2001) demonstrado na equacéo 4:

GES =G /ES x100 (4)

Onde:
GES = Teor de Gordura no Extrato Seco em % (m/m)
LT = Percentual de Lipidios Totais da amostra

EST = Teor de Extrato Seco Total da amostra em % (m/m)
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4.3.5 Teor de sédio

O conteudo de sodio do sal light foi determinado em Fotémetro de chama da
marca Analyser, modelo 910M. O equipamento foi calibrado com solugdes padrao
de cloreto de sédio a 99,5% (Vetec) nas concentragdes de 100 mg/L, 50 mg/L, 20
mg/L, 10 mg/L e 5 mg/L.

4.3.6 Transesterificacao lipidica

Os lipidios totais foram submetidos ao processo de transesterificacdo para a
preparagao dos ésteres metilicos de acidos graxos, conforme método 5509 da ISO
(1978). Foram pesados aproximadamente 0,2 g de 6leo em um tubo com tampa
rosqueavel, adicionados 2,0 mL de n-heptano e agitado. Em seguida foram
adicionados 2 mL de hidréxido de potassio em metanol (2,0 mol/L ) e agitado por 20
segundos. Apds separagado das fases, o sobrenadante foi coletado para posterior

analise em cromatografo gasoso.

4.3.7 Analise cromatografica dos ésteres metilicos de acidos graxos

Os ésteres metilicos de acidos graxos (EMAG) foram analisados em um
cromatografo gasoso modelo 431-GC da marca Varian, equipado com coluna capilar
de silica fundida VF-5 ms (30m de comprimento, 0,25 mm de didametro interno e
0,25 ym de Carbowax 20 M) e detector de massa modelo 210-MS da mesma marca.
Foram programadas temperaturas de coluna a 80 °C/min, 100 °C e 250 °C. O fluxo
de gas (He) foi de 1,0 mL min™. A razdo de divisdo da amostra (split) foi de 1:50.

As injecdes foram realizadas em duplicatas e o volume de injegao foi de 5 uL
e a identificagdo dos ésteres metilicos de &acidos graxos foi realizada por
comparacao com os espectros de massa da biblioteca do software do equipamento

e por comparacao do tempo de retencado dos constituintes da amostra com padrbes
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Sigma (EUA). Os dados foram calculados como percentual de area normalizada dos
acidos graxos totais.

4.4 COCCAO DOS HAMBURGUERES

O processo de coccao foi realizado nas amostras que seriam utilizadas tanto
para avaliacdo sensorial quanto para as analises das caracteristicas fisicas apds a
cocgao.

Os hamburgueres foram submetidos ao cozimento no estado congelado por
meio de grelhamento em chapa elétrica (George Foreman, Lean Mean Fat Reducing
Grilling Machine®, USA), aquecida a 200 °C.

A temperatura interna do hamburguer foi medida usando termémetro digital
B 345 (Micronal®, Brasil) até que atingisse 75 °C no centro do produto (ARISSETO;
POLLONIO, 2005).

4.5 CARACTERISTICAS FiSICAS APOS COCCAO

O rendimento de coccdo, retencdo de agua, retengdo de gordura e
encolhimento foram determinados de acordo com metodologias descritas por Seabra
et al. (2002), Marques (2007) e Pifiero et al. (2008), respectivamente.

As equacbes 5, 6, 7 e 8 foram utilizadas para a determinagcao das

caracteristicas dos hamburgueres apés o cozimento.

R = (AG x 100) / AC (5)
E = [(D de AC — D de AG) x 100]/ D de AC (6)
RA = [(AG x U de AG) x 100] / AC x U de AC (7)

RG = [(AG x LT de AG) x 100] / AC x LT de AC (8)
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Onde:

R = Percentual de Rendimento

E = Percentual de Encolhimento

RA = Percentual de Retengdo de Agua

RG = Percentual de Retencéo de Gordura

U = Percentual de Umidade

AG = Peso em gramas da Amostra Grelhada
AC = Peso em gramas da Amostra Crua

D = Diametro da amostra

4.6 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A Resolugdo RDC n°® 12 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001) estabelece valores maximos para Coliformes a
45°C, Staphylococcus coagulase positiva e Clostridium sulfito redutor a 46 °C, bem
como auséncia de Salmonella spp. em hamburguer. Para a realizagdo dessas
analises seguiu-se os procedimentos analiticos para analises microbiologicas de
produtos de origem animal e agua, definidos pela Instrugdo Normativa n°® 62 de 26
de agosto de 2003 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2003).

4.7 ANALISES SENSORIAIS

As analises sensoriais s6 foram realizadas depois de o projeto ter sido
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, tendo recebido parecer favoravel para o seu desenvolvimento e
registrado sob n° 325.710.

As seis formulagcbes desenvolvidas foram codificadas aleatoriamente com
trés (3) digitos e avaliadas depois de trés dias de armazenamento sob congelamento

(-18 °C) quanto a aceitagdo por meio de teste de escala heddnica, variando de
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gostei extremamente (9) a desgostei extremamente (1), seguido de teste de intengéo
de compra (preferéncia), no qual os julgadores foram solicitados a informar a sua
preferéncia para cada amostra avaliada quanto aos atributos sabor, aroma, textura,
aparéncia e impressao global durante o teste de escala hedbénica. Para ambos o0s
testes foram recrutados 72 provadores, considerando o interesse e a disponibilidade
para participar dos testes e se tinham habito de consumir hamburguer de carne
bovina.

Os testes foram realizados em cabines individuais, no Laboratério de Analise
Sensorial da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, campus Francisco
Beltrdo, sendo disponibilizadas aos provadores bolacha agua e sal e agua a
temperatura ambiente para limpar o palato entre uma amostra e outra, utilizando-se
luz branca. Os testes sensoriais foram realizados conforme Novello e Pollonio
(2012).

A partir das notas obtidas para os atributos avaliados em cada uma das
formulagcdes desenvolvidas, calculou-se o indice de aceitabilidade, conforme

equacao 9:

IA=Ax100/B (9)

Onde,
IA = indice de Aceitabilidade em %
A = Nota média obtida para o atributo

B = Nota maxima dada ao atributo na escala hedbénica

4.8 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados fisico-quimicos, das caracteristicas fisicas e do teste de
aceitacdo foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5,0% de
probabilidade e pelo teste de média Tukey, através do software Statistica verséo 7.0
(STATSOFT INC, 2004).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA FARINHA DE SEMENTE DE LINHAGA

Os resultados das analises fisico-quimicas obtidos para a farinha de

semente de linhaga dourada s&o apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos da farinha de semente de linhaga dourada.

Parametros Valores
Umidade (%) 7,18+0,21
Cinzas (%) 2,91+0,03
Proteina (%) 25,75%0,27
Lipidios totais (%) 43,69+0,29
Carboidratos (%) 20,47+0,15
Valor caldrico (Kcal/100g) 578,09+0,14
Extrato seco total (%) 92,82+0,09
Gordura no extrato seco (%) 47,07+0,28

Os resultados sdo médias de triplicatas com as respectivas estimativas do desvio padréo.

Os teores de lipidios (43,69%) e proteinas (25,75%) encontrados para a
farinha de semente de linhaga apresentaram-se acima dos valores relatados por
Martin et al. (2006), os quais relataram que a semente desse vegetal contém de 30,0
a 40,0% de gordura e entre 20,0 a 25,0% de proteina.

Diferentemente de Martin et al. (2006), Trucom (2006) e Morris (2012)
sugeriram que a linhaga chega a apresentar até 50,0% de gordura. Entretanto,
diferengas na composicao centesimal dos vegetais podem estar relacionadas com o
clima da regido, bem como decorrentes da safra.

A semente de linhaga produz efeitos metabdlicos e fisiolégicos benéficos a
saude porque apresenta consideravel conteudo de acidos graxos a-linolénico (LNA -
18:3n-3) e linoléico (LA — 18:2n-6), precursores de outros acidos graxos das séries
Omega-3 (n-3) e dmega-6 (n-6), respectivamente, bem como porque apresenta

proteina com alto valor biolégico, semelhante a proteina da soja (ROLIM, 2007).
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Os

resultados

dos

desenvolvidos constam na Tabela 4.

parametros fisico-quimicos

dos
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hamburgueres

Tabela 4 — Parametros fisico-quimicos dos hamburgueres na forma in natura.

Formulagoes

Variaveis

F1

F2

F3

F4

F5

F6

Umidade (%)
Cinzas (%)

Proteina (%)

60,741,217
2,52+0,13%

18,94+0,09°"

60,99+0,81%"
2,49+0,18%

18,94+0,94%*

62,95:0,60°"
2,91+0,04°*

18,81+0,93%"

62,83+0,73°"
2,89+0,48°*

18,95+0,23%"

62,730,395
2,88+0,14%

20,36+0,38™

62,67+0,47°"
2,85+0,26%"

20,45+0,51°*

Lipidios (%) 14,96£0,11**  14,82+0,91**  12,42+0,49°*  12,48+0,14*" 11,42+0,43* 11,42+0,57°*
CAR (%) 2,84+0,38*"  2,85+0,47* 2,91£0,53* 2,85+0,21%* 2,61%0,34** 2,610,622
EST (%) 39,57£0,11°*  39,01£0,34**  37,25%0,45" 37,17£0,47° 37,27+0,25" 37,33+0,53""
GES (%) 37,81£0,54**  37,99+0,48°*  33,34x0,12** 33,57+0,04" 30,64+014°* 30,59+0,12°"
VC(Kcal/100g)  223+0,14* 220+0,86™  199,46+0,97°*  199,52+0,47°  194,66+0,48™  195,02+0,54°*
Na(mg/100g) 867+0,55° 3630,23" 867+0,55° 34620,11° 933+0,62° 383+0,15°

F1: controle (0,0% linhaga, 10,0% toucinho, Sal comum). F2: (0,0% linhaga, 10,0% toucinho, Sal light). F3: (5,0%
linhaga, 5,0% toucinho, Sal comum). F4: (5,0% linhaga, 5,0% toucinho, Sal light). F5: (10,0% linhaga, 0,0%
toucinho, Sal comum). F6: (10,0% linhaga, 0,0% toucinho, Sal light). Os resultados sdo médias de triplicatas com
as respectivas estimativas do desvio padrdo. Valores na mesma linha seguidos de letras iguais minusculas nao
diferem entre si (p>0,05) com relagdo ao pardmetro fisico-quimico. Valores na mesma linha seguidos de letras
iguais maiusculas néo diferem entre si (p>0,05) com relagéo ao tipo de sal de sal utilizado. [Analise de variancia -
ANOVA e Teste de Tukey]. CAR: Carboidratos. VC: Valor calérico. EST: Extrato seco total. GES: Gordura no
extrato seco.

Neste estudo foi observado que independente do nivel de adigao de farinha
de linhaga dourada houve um aumento significativo (p<0,05) nos teores de umidade,
cinzas e reducéao dos lipidios totais, valor caldrico, extrato seco total (EST) e gordura
no extrato seco (GES).

Ao desenvolverem e analisarem hamburguer de carne bovina adicionado de
farinha de semente de linhaca dourada, Novello e Pollonio (2013) encontraram
teores de umidade superior (68,61%) e de cinzas (1,90%) inferior aos obtidos nesse
estudo. Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2002) em estudo sobre o conteudo lipidico
de diferentes cortes de carne suina, encontraram alto percentual de gordura
saturada no toucinho (38,0%).
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Foi constatado nesse estudo que a adigdo da farinha de linhaga contribuiu
para a redugéao (p<0,05) do teor de lipidios totais. Esta observagdo ndo condiz com
os resultados encontrados por Novello e Pollonio (2013), que encontraram maiores
teores de lipidios em hamburguer adicionado de farinha, éleo e semente de linhaga
e também por Bourscheid (2009) que nao verificou reducéao significativa (p>0,05) do
teor de gordura em hamburgueres com fécula de mandioca e proteina texturizada de
soja.

O fato observado pode ser explicado pela redugao proporcional de gordura
animal (toucinho) conforme houve a adigcéo farinha de linhaga, o que também pode
explicar os menores valores caldricos encontrados nestas formulagdes, visto que os
lipidios sao nutrientes caldricos (9 Kcal/g).

Com relagdo ao conteudo de proteinas, verificou-se aumento significativo
(p<0,05) somente nas formulagdbes com 10,0% de farinha de linhaga e 0,0% de
toucinho em relagdo aquelas sem farinha de linhaga ou contidas de 5,0% da farinha.
Novello e Polonio (2013), em sentido contrario verificaram que a adicdo de 5,0% de
farinha foi suficiente para aumentar (p<0,05) o teor de proteinas do hamburguer.

Os teores de GES apresentaram variagdes de 30,64% (F5) a 37,99% (F2),
tendo sido observado uma reducdo GES nas formulagcbes com farinha de semente
de linhaga. O fato do teor de GES ser proporcional ao conteudo de gordura da
amostra pode justificar os resultados inferiores (p<0,05) obtidos para esse parametro
nas formulagbes que sofreram redugdo do percentual de gordura em fungdo da
substituicdo de parte ou totalidade desse ingrediente pela farinha de linhaga.

O valor caldrico variou de 194,66 a 223 Kcal/100g entre as diferentes
formulagdes. Observou-se que os hamburgueres adicionados de farinha de semente
de linhaga apresentaram menor (p<0,05) valor calérico em relagdo aos que nao
continham a farinha. Esse resultado pode ser reflexo do menor teor de lipidios
encontrados para essas formulagdes, uma vez que o valor caldrico foi determinado
pelos percentuais obtidos para os nutrientes caldricos - carboidratos, proteinas e
lipidios, multiplicados por 4 kcal, 4 kcal e 9 kcal, respectivamente.

Com relagdo ao conteudo de sodio das formulagées desenvolvidas, lembra-
se que F1 diferia de F2, F3 de F4 e F5 de F6 somente em relagdo ao tipo de sal
adicionado, sendo as formulacdes de numeros impares elaboradas com sal comum
e as de numeros pares com sal light. Foi verificado que F2 apresentou redugao
(p<0,05) de 58,1% de sbédio em relagédo a F1; F4 de 60,1% (p<0,05) em comparagao
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a F3, tendo sido observado que F6 apresentou conteudo de sédio 58,9% menor
(p<0,05) que F5.

Os resultados da determinacdo de sédio (Na) obtidos para o sal light se
apresentaram superiores (136,67 mg/g) aos informados pelo fabricante (130 mg/g).
Nota-se que se em 1 grama do sal light continha 136,67 miligramas de Na, as
formulacdes F2, F4 e F6, adicionadas de 2,0% desse sal deveriam apresentar para
cada 100 gramas 273,34 miligramas de sodio provenientes do sal, porém,
apresentaram 346, 363 e 383 miligramas, respectivamente, conforme apresentado
na Tabela 4.

Os maiores teores de sédio encontrados nos hamburgueres em relagéo aos
encontrados no sal light podem ser decorrentes dos demais ingredientes utilizados
na elaboracdo do produto, principalmente, da carne, toucinho, antioxidante
(eritorbato de sddio) e do realgador de sabor (glutamato monossédico).

As formulagdes com sal light, quando comparadas com as formulacées em
que se utilizou o sal convencional, apresentaram conteudos de sédio inferiores
(p<0,05), ndo diferindo (p>0,05) uma das outras.

Verificou-se ainda que a utilizagdo de sal com teor reduzido de sédio nao
interferiu  significativamente (p>0,05) nos resultados obtidos para todos os
parametros fisico-quimicos.

Dentre os varios experimentos realizados com a intengéo de reduzir o sal de
produtos carneos, Paulino et al. (2006), Nascimento et al. (2007) e Ciriano et al.
(2013) reduziram o percentual de NaCl em embutido suino light, salsicha e salame,
respectivamente, através da substituicdo parcial desse constituinte por KCI, sendo
observado que a substituicdo de 25,0% de NaCl ndo interferiu significativamente na
capacidade de retencdo de agua, sabor salgado e estabilidade da emulsdo das
salsichas formuladas (NASCIMENTO et al., 2007).

Na China, em estudo realizado visando verificar a aceitagao de alimentos
com substituicdo parcial de NaCl por KCI, Li et al. (2009) obtiveram resultados
também satisfatorios.

Alifio et al. (2010) também constataram que foi possivel obter um lombo
suino desidratado com a substituicdo de até 45,0% do conteudo de sddio por uma
mistura de sais contendo 25,0% de cloreto de potassio, 15,0% de cloreto de caélcio e
5,0% de cloreto de magnésio, mantendo as caracteristicas fisico-quimicas e

microbiolégicas semelhantes ao produto tradicional. No entanto, em estudo similar,
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os autores supracitados encontraram problemas com a desidratagdo de presunto
ocasionado pela substituigdo de sédio, o que levaria maior tempo de cura (ALINO et
al., 2010). Oliveira et al. (2013) e Garcia et al. (2013), contribuiram recentemente

com revisdes sobre alternativas para a redugao de sédio em derivados carneos.

5.3 COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS

Nas Tabelas 5 e 6 sdo apresentados os resultados da composicio de acidos

graxos da farinha de semente de linhaca e dos hamburgueres, respectivamente.

Tabela 5 — Composigao de acidos graxos (%) da farinha de semente de linhaga.

Acidos Graxos Farinha de Semente de Linhaga
16:0 0,54+0,01

18:0 3,11£0,09

18:1n-9 21,98+0,03

18:1n-7 2,55+0,08

18:2n-6 17,63+0,18

18:3n-6 0,50+0,05

18:3n-3 52,09+0,43

22:1n-9 0,25+0,05

OUTROS 1,36+0,05
Somatorios Farinha de Semente de Linhaga
AGPI 70,22+0,20

AGMI 24,77+0,12

AGS 3,65+0,08

OUTROS 1,36+0,05

n-6 18,13+0,23

n-3 52,09+0,43

Razbes Farinha de Semente de Linhaga
AGPI/AGS 19,2440,48

n6/n3 0,35+0,01

Os calculos dos teores dos acidos graxos foram feitos por integragédo das areas dos picos, e os resultados
expressos em porcentagem de area (%). Resultados sdo médias de 2 repeticbes com as respectivas estimativas
dos desvios padrdes.AGP!I: Acidos graxos poliinsaturados; AGMI: Acidos graxos monoinsaturados; AGS: Acidos
graxos saturados; n-6: Acidos graxos 6mega-6; n-3: Acidos graxos dmega-3; AGPI/AGS: Razado entre acidos
graxo poliinsaturados/saturados; n-6/n-3: Razao entre acidos graxos 6mega-6/6mega-3.
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dos principais acidos graxos (%) dos hamburgueres na

Acidos Graxos* FORMULAGCOES

F1 F2 F3 F4 F5 F6
16:0 1,38+0,04°  1,35+0,03° 1,48+0,02* 1,51+0,06° 1,50+0,07° 1,43+0,15%
17:1n-7 2,69+0,07° 2,56+0,01°® 2,57+0,07°® 2,56+0,09°° 255+0,11° 2,33+0,018?
18:0 27,63+0,99° 28,12+0,13° 22,79+0,16° 23,09+0,63° 22,94+0,83° 20,89+0,17%
18:2n-6 54,41+1,59° 54,36+0,76° 46,98+0,41° 46,91+0,65° 37,33+0,43° 37,20+0,01°
18:3n-6 7,27£0,53%  7,13+0,61°  4,80£0,54° 4,81+0,19°  4,62+0,22°  4,52+0,37°
18:3n-3 0,83+0,08%  0,81+0,082 14,07+0,15° 14,04+0,10° 22,25+0,48° 22,11+0,28°
20:4n-6 0,19+0,01° 0,180,032 0,160,022 0,15+0,012  0,15+0,02° 0,150,032
20:5n-3 0,16+0,022  0,16+0,022  1,30+0,02° 1,29+0,03°  3,94+0,10°  3,61+0,02°
20:3n-6 0,18+0,03*  0,18+0,04° 0,16+0,01° 0,17+0,01° 0,16£0,01°  0,14+0,012
20:0 0,90+0,022  1,09+0,15° 0,97+0,06° 0,91+0,02° 1,07+0,01°  1,04+0,072
22:6n-3 0,9740,04®  0,98+0,072  0,92+0,09° 0,920,072  3,62+0,30°  3,26%0,25°
OUTROS 3,40+0,02°° 3,08+0,065° 3,79+0,13°® 3,80+0,17° 3,39+0,24*®  3,32+0,29%
Somatorios F1 F2 F3 F4 F5 F6
AGPI 64,01+0,90° 63,81+0,01° 68,39+0,19° 68,29+0,86° 72,06£1,07° 71,00+0,95™
AGMI 2,69+0,14%® 2,56+0,06®° 2,57+0,08°° 2,55+0,11®® 3,01+0,35°  2,33+0,012
AGS 29,90+0,98° 30,550,067 2525+0,24° 25,36+0,93° 21,55+0,48° 23,35+0,07"
OUTROS 3,40+£0,98% 3,08+0,15° 3,79+0,13% 3,80+0,17° 3,39+0,24®  3,32+0,29%
n-6 62,06+0,03° 61,850,152 52,10+0,15° 52,05+0,84° 42,26+0,20° 42,01+0,40°
n-3 1,79+0,27%  1,80+0,122 14,99+0,06° 14,96+0,03° 25,86+0,77° 25,38+0,53°
Razées F1 F2 F3 F4 F5 F6
AGPI/AGS 2,14+0,10°  2,09+0,06° 2,71+0,03° 2,70+0,13° 3,35+0,12°  3,05+0,20
né/n3 34,69+2,85° 32,74+1,422 3,48+0,01° 3,48+0,05° 1,63+0,04°  1,66+0,02°

Os calculos dos teores dos acidos graxos foram feitos por integragdo das areas dos picos, e os resultados
expressos em porcentagem de &rea (%).AGPl: Acidos graxos poliinsaturados; AGMI: Acidos graxos
monoinsaturados; AGS: Acidos graxos saturados; n-6: Acidos graxos 6mega-6; n-3: Acidos graxos 6mega-3;
AGPI/AGS: Razao entre acidos graxo poliinsaturados/saturados; n-6/n-3: Razao entre acidos graxos émega-
6/6mega-3. F1: Controle (0,0% linhaga, 10,0% toucinho, Sal comum). F2: (0,0% linhaga, 10,0% toucinho, Sal
light). F3: (5,0% linhaga, 5,0% toucinho, Sal comum). F4: (5,0% linhaga, 5,0% toucinho, Sal light). F5: (10,0%
linhaga, 0,0% toucinho, Sal comum). F6: (10,0% linhaga, 0,0% toucinho, Sal light). Resultados sdo médias de 2
repeticdbes com as respectivas estimativas dos desvios padroes. Os resultados sao expressos em percentual de
acidos graxos totais. Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste de
Tukey.

De acordo com Calderelli et al. (2008) a linhaca apresenta altos niveis de
AGPI, especialmente de a-linolénico (LNA - 18:3n-3). Essa afirmagao corrobora com
os resultados obtidos nesse estudo para o somatério de AGPI (70,22%) e conteudo
de n-3 (52,09%) na farinha de semente de linhaga, o que contribuiu para o0 aumento
(p<0,05) de AGPI e LNA para os hamburgueres adicionados de 5,0% (F3 e F4) e
10,0% (F5 e F6) da farinha em substituicdo parcial e total da gordura suina
(toucinho), respectivamente.

Para Lehninger et al. (2011), o aumento de LNA (18:3n-3) em alimentos é
considerado um fator importante, uma vez que este é o principal acido 6mega-3 (n-

3) e precursor de outros acidos graxos da série n-3 no organismo.
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Notou-se que a adigédo de farinha de linhaga reduziu (p<0,05) os percentuais
de &cido linoléico (LA - 18:2n-6). Fato este justificado pela reducao do percentual de
toucinho nessas formulagdes, pois, segundo Hautrive et al. (2012) a gordura suina
apresenta consideravel teor de LA.

Os acidos graxos LA e LNA sao precursores dos acidos graxos
poliinsaturados n-6 e n-3 de cadeia mais longa, respectivamente (TONIAL, et al.,
2010). O LA pode ser metabolizado em outros acidos n-6, como o acido
eicosatetraendico (AA - 20:4n-6), e o acido LNA é metabolizado em outros da série
n-3, entre eles os acidos docosahexaendico (DHA, 22:6n-3) e eicosapentaendico
(EPA, 20:5n-3). Aos acidos graxos LNA, EPA e DHA tém sido atribuidos uma grande
importancia nutricional, pois sua ingestdo reduz o nivel de colesterol do organismo
(HAUTRIVE et al., 2012). Além disso, estudos comprovaram que o consumo de
Oleos contendo estes acidos graxos, a exemplo, o dleo de pescado, reduz fatores
bioquimicos de risco associados a doengas cardiovasculares, psoriase, artrite e
cancer (BRANDAO et al., 2005).

O fato de a linhaca apresentar moderadas concentracdes de LA, precursor
do &cido eicosatetraendico (AA - 20:4n-6), refletiu em reducgéo (p<00,5) dos niveis
desse acido nas formulagdes adicionadas da farinha deste vegetal em comparagao
com os niveis obtidos para as formulagdes que ndo continham a farinha (F1 e F2).

Do total de AGS encontrados tanto para a farinha de linhaca quanto para os
hamburgueres, o acido esteéarico (18:0) foi o majoritario. Dos AGMI encontrados
para a farinha de semente de linhacga, o acido oléico (18:1n-9) apresentou-se em
maiores concentragbes. No caso particular dos AGPI, o acido a-linolénico (LNA -
18:3n3), seguido do acido linoléico (LA - 18:2n-6) apresentou-se em maior propor¢cao
em relagcao aos demais, sendo este ultimo o predominante em todas as formulagées
de hamburgueres.

Observou-se que quanto maior o percentual de farinha de linhaga adicionada
no hamburguer, menor (p<0,05) foi teor de acido estearico (18:0) encontrado,
contribuindo assim para a redugcao de AGS nos hamburgueres suplementados com
farinha de linhaca.

Segundo Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2002), bem como Trinidade et al.
(2011), a gordura animal, mais especificamente a suina é rica em &acidos graxos

saturados, dentre os quais se inclui o acido estearico (18:0).
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Nessa pesquisa, a adicdao de 5,0% e 10,0% de farinha de semente de
linhaga dourada em substituicdo ao toucinho levou a um aumento na ordem de 6,4%
e 11,2%, respectivamente, de AGPI nas formulagbes em relacdo ao controle (F1),
sendo verificada redugao dos percentuais de AGS na ordem de 17,0% para o
hamburguer com 5,0% da farinha de linhaca e de 38,7% para aqueles adicionados
de 10,0% de farinha.

Esses resultados corroboram com outros estudos sobre a reducdo de
gordura animal em diferentes produtos carneos por meio da adigdo das mais
variadas fontes vegetais de acidos graxos insaturados. Em estudo realizado com
salsichas pela substituicdo de toucinho por éleo de girassol, Asuming-Bediako et al.
(2014) observaram reducao de 12,0% de AGS e aumento de 25,0% de AGPI.

Segundo recomendacgdes do Departamento Americano de Saude (1994),
para ser considerada saudavel em relacao as doengas cardiacas, a razdo entre os
somatérios dos acidos graxos 6mega-6 e d&mega-3 (n6/n3) deve ser no maximo 4,0 e
a razao entre os somatdrios dos acidos graxos poliinsaturados e saturados
(AGPI/AGS) deve ser maior que 0,45.

Neste sentido, as formulagdes F3, F4, F5 e F6 assim como a farinha de
semente de linhaga se apresentaram condizentes com os valores preconizados pelo
Departamento Americano de Saude tanto em relagdo a n6/n3 quanto para
AGPI/AGS. Ja, as formulacdes sem adicdo de farinha de linhaca (F1 e F2)
apresentaram n6/n3 muito acima do que é recomendado, podendo se caracterizar

um risco a saude do consumidor.

5.4 CARACTERISTICAS FiSICAS APOS COCCAO

Os resultados das caracteristicas fisicas apds a cocgdao dos hamburgueres

formulados sédo apresentados abaixo, na Tabela 7.

Tabela 7 - Caracteristicas fisicas dos hamburgueres apds cocgao por grelhamento.
(Continua)

Formulagoes

Parametros (%) F1 F2* F3 F4* F5 F6*




48

Tabela 7 - Caracteristicas fisicas dos hamburgueres apds cocgao por grelhamento.
(Concluséo)

Rendimento  72,75+0,30** 72,68+0,29*" 75,670,27™ 75,61+0,47°* 79,78+0,26** 79,80+0,49°
Encolhimento  36,49+0,46* 36,49+0,42*" 17,940,06* 17,87+0,12°* 11,73+0,31°* 11,76+0,69°"
*R/Agua 64,65+0,46*" 64,71£0,27** 66,90+0,31** 67,14x0,31** 70,56+0,60™" 70,77+0,25"
*R/Gordura 3,74+0,21**  3,85+0,18°"  4,31+0,22"  4,28+0,21°*  4,97+0,18°*  4,98+0,14*

F1: controle (0,0% linhaga, 10,0% toucinho, Sal comum). F2: (0,0% linhaga, 10,0% toucinho, Sal light). F3: (5,0%
linhaga, 5,0% toucinho, Sal comum). F4: (5,0% linhaga, 5,0% toucinho, Sal light). F5: (10,0% linhaga, 0,0%
toucinho, Sal comum). F6: (10,0% linhaga, 0,0% toucinho, Sal light). Os resultados sdo médias de triplicatas com
as respectivas estimativas do desvio padrdo. Valores na mesma linha seguidos de letras minusculas iguais nao
diferem entre si (p>0,05) pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, sendo que as formulagdes F1 e F2;
F3 e F4; F5 e F6, com valores seguidos de letras mailsculas iguais nao diferem entre si (p>0,05) pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia com relagéo ao tipo de sal utilizado. *R: Retengéo.

Grande parte dos produtos carneos passa por algum tipo de tratamento
térmico para o consumo humano, processo este que pode alterar a textura e,
portanto, a qualidade e o rendimento do produto. Para Silva et al. (2012), a textura é
um dos parametros utilizados pelo consumidor para determinar a aceitabilidade dos
alimentos, que por sua vez, € expressa em termos de maciez e suculéncia, atributos
muitas vezes relacionados com a umidade e conteudo de gordura do produto.

Foi observado nesse estudo que quanto maior a quantidade de farinha de
linhaga dourada adicionada, maior (p<0,05) foi o rendimento e a retengéo de agua e
de gordura dos hamburgueres apds processo de cocgdo. A adigdo de farinha de
linhaga contribuiu ainda para o menor (p<0,05) encolhimento dos hamburgueres
desenvolvidos. Este resultado é decorrente da retencdo de maior quantidade de
agua pelas fibras que compdéem a semente de linhaga, o que implica também em
maior rendimento. Costa (2004) também verificou que a utilizagdo de uma mistura
de farelo e fibra de aveia proporcionou ao hamburguer rendimento superior (15,0%)
ao do controle ap6és o cozimento, enquanto que nesse estudo, com adicdo da
mesma quantidade, porém, de farinha de semente de linhaga, houve aumento
(p<0,05) na ordem de 3,86% do rendimento em relagao ao controle.

Ao estudarem a influéncia da adigao de fécula de mandioca e farinha de
aveia em hamburguer de carne ovina, Seabra et al. (2002) obtiveram resultados
revelando que as formulagdes com 2,0% de farinha de aveia apresentaram menor

encolhimento, maior rendimento e capacidade de retengdo de agua, bem como
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menor teor de gordura depois de cozidas, significativamente (p<0,05). Os resultados
desse estudo foram, portanto, condizentes com os observados por Seabra et al.
(2002) com relagéo aos percentuais de encolhimento, rendimento e retencao de
agua, divergindo daqueles obtidos para retencédo de gordura apds tratamento
térmico.

Embora Bourscheid (2009) n&o tenha verificado reducdo significativa
(p>0,05) do teor de retencédo de gordura em hamburgueres adicionados de fécula de
mandioca e proteina texturizada de soja, também constatou menor (p<0,05)
percentual de encolhimento e maior (p<0,05) percentual de rendimento apds cocgéao,

fatores estes, segundo o autor, economicamente esperados.

5.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para garantir a seguranga dos provadores que participaram da avaliagao
sensorial dos hamburgueres foram realizadas, previamente, as analises
microbioldgicas preconizadas pela legislagéo vigente (BRASIL, 2001) para este tipo
de produto, seguindo os métodos analiticos oficiais para analises microbioldgicas
para controle de produtos de origem animal e agua do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003). Os Resultados das analises

microbiolégicas nos hamburgueres desenvolvidos constam na Tabela 8.

Tabela 8 - Qualidade microbioldgica dos hamburgueres e padrées microbioldgicos

de qualidade para o produto.

Coliformes a 45°C  Salmonella spp.  Staphylococcuscoagulase Clostridium Sulfito

(NMP.g™) (25 g) (+) (UFC.g™) Redutor (UFC/g)
PM 5x10° Auséncia em 5,0x10° 3x10°
259
F1 <1,1x10° Auséncia 4,6x10° 0
§ F2 <1,1x10° Auséncia 4,0x10° 0
& F3 <3,0 Auséncia 3,9x10° 0
g F4 <1,1x10° Auséncia 3,5x10° 0
S F5 <3,0 Auséncia 1,5x10° 0
F6 <3,0 Auséncia 1,5x10° 0

*NMP.g™": Nimero mais provavel por grama de amostra.

**UFC.g™": Unidades formadoras de col6nias por grama de amostra.

***PM: Padrdes Microbiolégicos para hamburguer (Contagem maxima preconizada pela RDC n° 12 de 02 de
janeiro de 2001).
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A comparagado entre os parametros microbiolégicos para hamburguer na
Resolucdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria indicou que os hamburgueres desenvolvidos ndo apresentavam riscos a
saude dos provadores durante a avaliagdo sensorial, motivo pelo qual as amostras
foram consideradas aptas para a realizagao dos testes de aceitagao e intengao de
compra, demonstrando que a utilizacdo de sal contendo cloreto de potassio em
substituicdo parcial do cloreto de sddio ndo implicou, negativamente, na qualidade

microbiolégica dos hamburgueres.

5.6 ANALISES SENSORIAIS

Os resultados obtidos no teste de aceitacdo para os atributos sabor, aroma,
textura, aparéncia e impresséao global para as diferentes formula¢gées de hamburguer

sao demonstrados na Tabela 9.

Tabela 9 - Aceitagdo dos hamburgueres de carne bovina com redugao dos teores de

sédio e gordura saturada.

. Formulagdes

Atributos F1* F2** F3* F4* F5* F6**
Sabor 6,60+2,05**  6,86+2,02** 6,87+2,45** 7,80+1,81°® 560+1,67" 5,39+1,67%
Aroma 7,052,113 6,93+2,03" 6,87+2,52°* 7,58+2,11%® 587+226"* 5,69+2,48%"
Textura 6,15+0,56* 6,71+0,36"  8,03x0,47" 8,05+0,22°*  8,14+0,23**  8,21%0,17°"
Aparéncia 5,99+1,08** 599+1,13*  7,58+1,06™ 7,460,81™ 7,35+0,94"  7,55+0,95"*
Impressao 5,26+2,34°* 500+387°®  7,78+3,24°*  7,83+3,88""  7,94+219"  8,07+2,71"
Global

Valores na mesma linha seguidos de letras mindsculas iguais néo diferem entre si (p>0,05) pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de significancia, sendo que as formulagdes F1 e F2; F3 e F4; F5 e F6, com valores seguidos de
letras mailsculas iguais ndo diferem entre si (p>0,05) pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significAncia com
relagéo ao tipo de sal utilizado. *Sal comum. **Sal light.

Os resultados da avaliagao sensorial dos hamburgueres adicionados de
farinha de linhaga e sal light mostrou diferenga significativa (p<0,05) entre uma ou

mais formulagdes para todos os atributos avaliados.
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Verificou-se que a adicdo de 5,0% e 10,0% de farinha de linhaca contribuiu
para melhor textura, aparéncia e impressao global (p<0,05) entre as formulagdes
desenvolvidas.

Com relagdo ao sabor, enquanto a formulagdo adicionada de 5,0% de
farinha de linhaca (F4) foi preferida (p<0,05) com relagao as demais, com o dobro de
farinha de linhaga (10,0%) o sabor e o aroma foram afetados negativamente
(p<0,05). Esses resultados insatisfatérios para sabor e aroma corroboram com os
encontrados por Bilek e Turhan (2009), Pereira e Feihrmann (2009) e Novello e
Pollonio (2012), ao estudarem e avaliarem hamburgueres de carne bovina
adicionados de 10,0% de farinha de linhaca.

Santos et al. (2008) relataram que altos percentuais de derivados de linhaca
dourada em produtos carneos pode deixar sabor residual acentuado. Tal fato pode
explicar as baixas notas obtidas nessa pesquisa para o0 sabor e aroma dos
hamburgueres adicionados de 10,0% de farinha de linhaga, maior concentragao
utilizada nesse estudo. Os resultados indicaram ainda que F4 (5,0% de linhaga) e F1
(Controle) apresentaram melhor (p<0,05) aroma em relagao as demais formulagoes,
nao diferindo (p>0,05) entre si.

Com aproximadamente 20,0% a 28,0% de fibra alimentar total, a semente
de linhaga é uma importante fonte de fibras (GALVAO, 2008), o que de acordo com
Cordeiro et al. (2009) tem justificado o interesse dos consumidores em consumir
linhagca e direcionado pesquisas no sentido de utilizacdo dessa semente e seus
derivados em formulagdes de diferentes produtos alimenticios, visando oferecer
propriedades funcionais a esses alimentos, ou no caso de produtos carneos (DIAS
et al., 2009) e ainda reduzir o teor de gordura animal.

Inglett (1996) verificou que a adigao de cascas de aveia e de arroz, vagem
de soja, ervilhas e farelo de trigo ou milho forneceu ao hamburguer uma textura
macia. No entanto, Seabra et al. (2002) ndo observaram boa aceitacdo sensorial
com relagao a suculéncia, maciez e textura de hamburgueres adicionados de farinha
de aveia e farelo de mandioca, o que para os autores se caracteriza um desafio
tecnolégico da adi¢gao de fibras em produtos carneos.

Assim como a adigao de fibras em alimentos, a reducdo de NaCl na dieta
tem sido defendida como alternativa para redugao de diversos riscos a saude. Isso
porque, segundo Freitas et al. (2001) e Oliveira et al. (2013) a ingestdo excessiva de

sodio pode elevar a pressao arterial, desencadeando hipertensao.
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Pela avaliacdo sensorial procurou-se também verificar a percepcao da
substituicdo parcial de NaCl por KCI por meio dos atributos cor, aroma textura e
sabor. Para isso, paralelamente, comparou-se as amostras F1 com F2, F3 com F4 e
F5 com F6, demonstrado no tratamento estatistico através de letras maiusculas.

Os resultados dessa comparagdo demonstraram que a formulagao F1 (sal
comum) diferiu (p<0,05) da formulagdo F2 (sal light) com relagdo a textura e
impressao global, assim como para as formulacbées F3 (sal light) e F4 (sal comum)
com relagéo ao sabor e aroma. Entretanto, em ambos os casos as formulagdes com
sal light apresentaram maiores (p<0,05) médias para os atributos citados, sugerindo
que a redugao de sodio pode ter interferido positivamente no sabor, aroma, textura e
impressao global dessas formulagdes.

De acordo com Terra (1998), o sddio aumenta a liberagao de agua da carne,
a qual se apresenta exsudativa e, por isso, com uma maior capacidade de retencao
da agua adicionada durante a formulagcdo de derivados, proporcionando aos
produtos uma textura mais flacida (macia).

Nesse sentido, acredita-se que a redugdo de sbédio em F2 possa ter
contribuido para uma textura mais firme do hamburguer, influenciando na melhor
nota obtida para essa formulagdo em comparacao a F1, pois, diferentemente do que
€ esperado pelo consumidor para a carne in natura, em alguns derivados carneos
como salames, presuntos curados e hamburguer € esperada uma textura mais firme.

Segundo Novello e Pollonio (2012), "mudangas no perfil sensorial de carnes
e derivados podem causar a rejeicao do produto [...]". Essa afirmacéo exalta a
importancia dos estudos de consumidores por meio de teste de aceitacao durante o
desenvolvimento e alteracdo de formulagcdo de produtos ja consumidos
habitualmente, o que permite avaliar o indice de aceitabilidade (IA).

Na Tabela 10 sdo mostrados os indices de aceitabilidade obtidos para cada

um dos atributos das diferentes formulagdes desenvolvidas.

Tabela 10 — indice de Aceitabilidade para cada atributo sensorial avaliado nos
hamburgueres.

(Continua)

Formulagdes

Atributos F1* F2** F3* F4** F5* F6**
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Tabela 10 — indice de Aceitabilidade para cada atributo sensorial avaliado nos
hamburgueres.

(Concluséao)

Sabor 7333%  7622%  76,33% 86,66% 62,22% 59,88%
Aroma 7833%  77,00%  76,33% 84,22% 65,22% 63,22%
Textura 68,33%  74,55%  89,22% 89,44% 90,44% 91,22%
Aparéncia 66,55%  66,55%  84,22% 82,88% 81,66% 83,88%
Impressao Global 5844%  66,55%  86,44% 87,00% 88,22% 89,66%

IA (%) = A x 100/B, onde A = nota média obtida para o produto, e B = nota maxima dada ao produto na escala
hedénica.

De acordo com Monteiro (1984) e Dutcoski (1996), IA = 70,0% representa
boa repercussao na aceitagao do alimento pelo publico consumidor.

Os resultados obtidos pelo calculo do indice de aceitabilidade (IA) indicaram
que F4 (5,0% farinha de linhaga e sal light) apresentou melhor |IA para os atributos
sabor e aroma, enquanto que F5 e F6, seguidas de F1 (Controle) foram
responsaveis pelos piores IA observados para esses atributos. F4 apresentou
também, juntamente com F3, F5 e F6 (ambas contendo farinha de linhacga), boa
aceitabilidade (IA) para textura, aparéncia e impressao global em relagcado ao controle
e F2.

Conforme pode ser observado na Figura 1, os julgadores demonstraram
maior interesse de compra para a formulagéo F4, adicionada de 5,0% de farinha de

linhaca dourada e sal light.
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Figura 1. Intencdo de compra para os hamburgueres desenvolvidos.

F1 (0,0% de farinha de linhaga, 10,0% de toucinho, Sal comum); F2 (0,0% de farinha de linhaga, 10,0% de
toucinho, Sal light); F3 (5,0% de farinha de linhaga, 5,0% de toucinho, Sal comum); F4 (5,0% de farinha de
linhacga, 5,0% de toucinho, Sal light); F5 (10,0% de farinha de linhaga, 0,0% de toucinho, Sal comum) e F6
(10,0% de farinha de linhaga, 0,0% de toucinho, Sal light). CC: Certamente Compraria; PC: Possivelmente
Compraria; DC: Duvida se Compraria; PND: Possivelmente Nao Compraria; CNC: Certamente Nao Compraria.

Os percentuais obtidos no teste de intengcdo de compra para certamente
compraria (CC) e possivelmente compraria (PC) observados para as formulagbes
adicionadas de farinha de linhaca: F3 (31,94% CC; 40,28% PC), F4 (36,11% CC;
38,89% PC), F5 (34,72% CC; 44,44% PC) e F6 (33,33% CC; 34,72% PC) revelaram
maior aceitacdo dessas formulagbes em relagdo as formulagdes F1 (15,28% CC;
18,05% PC) e F2 (18,05% CC; 18,05% PC), as quais ndo continham farinha de

linhaga.
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6 CONCLUSOES

A adicdo de farinha de linhagca como substituto de gordura saturada
proporcionou maior rendimento, menor encolhimento para o hamburguer apos
cocgdo, aumento dos niveis de acidos graxos poliinsaturados, principalmente, de
6mega-3 e reducao do conteudo de acidos graxos saturados.

O uso de sal com teor reduzido de sédio por meio da substituicdo parcial por
cloreto de potassio nao interferiu de forma negativa na aceitagcdo dos hamburgueres
desenvolvidos, bem como nas caracteristicas fisico-quimicas e fisicas apds a
cocgao.

Os testes sensoriais indicaram uma maior aceitacdo pela formulagcao
contendo sal com teor reduzido de sddio e adicionada de 5,0% de farinha de
semente de linhaga em substituicdo a 50,0% do toucinho.

Neste sentido, conclui-se que o hamburguer adicionado de farinha de
linhaga e com reducgéo de sodio apresentou caracteristicas nutricionais e sensoriais
satisfatérias, assim como bom potencial de mercado. Entretanto, a continuidade da
pesquisa é sugerida no sentido de estudar a viabilidade econémica da produgao do

produto em escala industrial.
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