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RESUMO GERAL

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar o efeito da adi¢cao de
diferentes concentracbes de linhaca dourada e seus subprodutos em produto
carneo reestruturado tipo hamburguer sobre a composigéo de acidos graxos e
aceitacao sensorial dos respectivos produtos finais. Foi avaliada a composigao
fisico-quimica e microbiolégica da linhaga dourada e marrom e seus principais
subprodutos selecionados para o estudo, previamente a aplicacdo como
ingredientes nao carneos. A seguir, foram elaboradas formulagbes de
hamburgueres contendo diferentes niveis de dleo, e/ou farinha e/ou semente
de linhaga dourada e mais um tratamento controle, cujos produtos foram
avaliados quanto a composicao fisico-quimica, perfil de acidos graxos, perfil de
textura, cor objetiva, estabilidade oxidativa e analise sensorial, para avaliacdo
dos atributos aparéncia, sabor, textura, aroma, aceitagdo global e intencdo de
compra, durante o armazenamento por 90 dias sob congelamento a -18°C. Os
resultados revelaram um perfil nutricional favoravel para a linhaca dourada,
principalmente devido a sua menor composi¢ao em acidos graxos saturados.
Para os hamburgueres processados, os atributos sabor e textura foram os mais
afetados na avaliagdo sensorial, sendo que a adicdo de até 5,0% dos
ingredientes n&o reduziu a aceitagdo pelos provadores, com minimas
modificagdes nos atributos sensoriais durante o tempo de estocagem de 90
dias. A adicdo dos ingredientes a base de linhagca dourada levou a reduc¢do da
umidade e aumento no teor de cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e
calorias. Nas amostras contendo linhaca e derivados houve diminuicdo da
dureza, elasticidade, flexibilidade, coesivisidade, mastigabilidade e forga de
cisalhamento, melhorando a maciez, porém com aumento da fraturabilidade.
Foi possivel aumentar o rendimento na cocgéo e diminuir a % de encolhimento
dos hamburgueres com o acréscimo dos ingredientes a base de linhaga
dourada. Maior oxidacgao lipidica foi observada nos produtos crus e grelhados
contendo niveis mais elevados de linhaga dourada e subprodutos. Houve
também, aumento no teor de L*e b* e diminuicdo de a* nas amostras. Foi

possivel melhorar o perfil de acidos graxos dos hamburgueres bovinos com
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adicdo de linhaga dourada e derivados, aumentando principalmente o teor de
acidos graxos w-3 e a relagdo PUFAs/SFA e diminuindo, consequentemente, a
relacdo w-6/w-3, tornando os produtos mais favoraveis nutricionalmente. O
presente estudo revelou que os maiores niveis de adicdo de “blends’ de
linhaga dourada nos hamburgueres bovinos resultaram numa significativa
melhoria da qualidade nutricional com aceitacao sensorial e estabilidade fisico-

quimica durante o armazenamento.
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GENERAL SUMMARY

The main objective of this study was to evaluate the effect of adding
different concentrations of golden flaxseed and its byproducts in meat product
restructured type patties on the fatty acid composition and sensory acceptance
of their final products. The physico-chemical composition and microbiological
analysis of golden and brown flaxseed and its main products selected for the
study were evaluated, prior to the application as non-meat ingredients.
Following, were prepared types of patties were prepared containing different
levels of oil, and/or flour and/or golden flaxseed and plus a control, whose
products were assessed according physico-chemical composition, fatty acid
profile, texture profile, objective color, oxidative stability and sensory analysis to
evaluate the attributes of appearance, flavor, texture, aroma, overall
acceptability and purchase intent, during storage for 90 days at -18°C. The
results revealed a favorable nutritional profile to the golden flaxseed, mainly due
to its lower saturated fatty acid composition. The processed patties had the
flavor and texture attributes severely affected by sensory evaluation, and the
addition of up to 5.0% of the ingredients did not reduce the acceptance by the
panelists, with minimal changes in sensory attributes during storage time of 90
days. The addition of ingredients based on golden flaxseed led to a reduction of
moisture and increased the contents of ash, lipids, proteins, carbohydrates and
calories. In samples containing flaxseed and derivatives decreased the
hardness, springness, resilience, cohesivity, chewiness and shear force,
improving softness, but increased the fracturability. It was possible to increase
cooking yield and reduce the shrinkage % of the patties with the addition of
ingredients based on golden flaxseed. Was observed an increased of lipid
oxidation in raw and grilled containing higher levels of golden flaxseed and
byproducts. There was also an increase in the level of L* and b* and a decrease
of a* in the samples. It was possible to improve the fatty acid profile of beef
patties with added golden flaxseed and derivatives, mainly by increasing the
concentration of w-3 fatty acids and the ratio PUFAs/SFA and consequently

decreasing the relationship w-6/w-3, making products nutritionally more
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favorable. This study revealed that higher levels of addition of blends of golden
flaxseed in beef patties resulted in a significant improvement of nutritional

quality with sensory acceptability and physico-chemical stability during storage.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil situa-se em segundo lugar no ranking mundial de produtores
de carne bovina com um rebanho bovino reportado em 2010, com cerca de 190
milhdes de cabegas (ABIEC, 2010). Seu faturamento com exportagbes, em
2009, foi de US$ 3.022.566 de carne “in natura” e US$ 649.072 de carne
processada correspondendo a uma quantidade proxima a 926.082 toneladas
de carne “in natura”, e 163.363 toneladas de carne processada (ABIEC, 2010).
Do total produzido, cerca de 10% €& destinado ao mercado externo
(ANUALPEC, 2007). Esses dados revelam o potencial brasileiro para ser o

maior produtor mundial de carne bovina.

Atualmente, sabe-se que consumidores da maioria dos paises,
preferem comprar carne com menos gordura, especialmente gordura saturada
em fungdo da associacao desse componente com varias doengas cronicas,
principalmente as doengas cardiacas (HIGGS, 2000; GIVENS, 2005).
Recomenda-se a reducdo da ingestdo de gordura, colesterol e acidos graxos
saturados (SFA) e um aumento do consumo de acidos graxos
monoinsaturados (MUFAs) e poliinsaturados (PUFAs), com o propdsito de
diminuir o risco de obesidade, cancer e doencas cardiovasculares
(JAKOBSEN, 1999). Dessa forma, pesquisas com o intuito de elaborar
alimentos saudaveis tém sido implementadas. Esse desafio € mais urgente na
industria de produtos carneos bovinos em fungcdo de muitas formulagbes que

apresentam gordura saturada como componente relevante.

A carne bovina € um alimento de excelente qualidade nutricional,
pois apresenta proteina de alto valor biolégico associado aos ricos teores de
vitaminas, especialmente do complexo B, acrescido do elevado teor de
minerais, especialmente o ferro (SAUCIER, 1999). Por outro lado, o consumo
de carne tem sido apontado como fator associado ao desenvolvimento de
doencas cardiovasculares, obesidade, hipertensdo e cancer, principalmente

devido a presencga de gordura saturada e colesterol (BNF, 1990; HIGGS, 2000;



GIVENS, 2005). No entanto, esse fato nem sempre € consistente, pois as
analises quimicas em alguns cortes da carne bovina, demonstram baixos
teores de gordura (menos de 5% na por¢gao muscular) e baixos teores de
colesterol, alcancando cerca de um terco das necessidades diarias de um
individuo adulto (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001). Segundo Beaulieu et al.
(2002), o consumo de carne vermelha nas duas ultimas décadas tem sido
reduzido, em fungéo do interesse publico na diminuigdo total de gordura e de
acidos graxos saturados. Assim, ha a necessidade de desenvolver novos
produtos ou estratégias de reformulagdo que modifiquem o perfil lipidico da

carne visando o melhoramento nutricional e promovendo sua segura ingestao.

Apesar do consumo de linhaga ndo pertencer ao habito alimentar
brasileiro, este € um alimento rico em acidos graxos w-3, lignanas, fibras
insoluveis, soluveis e vitamina E, os quais possuem propriedades funcionais,
reduzindo o risco de doencgas crénicas nao transmissiveis. No entanto, € um

alimento densamente energético (DAUN et al., 2003).

O dleo obtido da semente de linhaga da variedade dourada possui
um excelente valor nutricional por ser a maior fonte do acido graxo a-linolénico
(C18:3 w-3), o qual nédo é produzido pelo organismo. Este acido graxo traz
alguns beneficios quando ingerido, onde o mais importante € a redugdo no
nivel de colesterol sanguineo (PRASAD, 1997; PRASAD et al., 1998). Estudos
demonstram que a linhaga mostrou-se realmente eficiente em aumentar os w-3
PUFAs na carne bovina (SCOLLAN et al., 2006) e até no sangue de humanos
que consumiram produtos animais, enriquecidos com w-3 através da linhaca
(WEILL et al., 2002).

Porém, a aplicacao de linhaca em carne e produtos carneos através
da adicdo como ingrediente ndo-carneo nao foi ainda devidamente avaliada.
Essa estratégia tecnolégica, se bem otimizada, poderia melhorar
substancialmente o valor nutricional de produtos carneos e promover apelos

saudaveis consistentes. Embora haja grande interesse na area médica e



nutricional sobre os acidos graxos w-3 e w-6, poucas pesquisas vém sendo
realizadas visando detectar as possiveis alteracbes que estes podem sofrer
quando o alimento é processado, uma questao essencial no caso de produtos
carneos que sofrem muitas modificacbes ao longo de seu preparo,
especialmente térmicas e ao longo da cadeia de frio durante o prazo de

validade.

O presente trabalho tem por objetivo estudar a reformulagcdo de um
dos derivados carneos mais importantes na dieta nacional, o hamburguer, nas
formas crua e grelhada, adicionado de produtos derivados de linhaga, através
de técnicas analiticas. Espera-se com essa pesquisa, contribuir com o
segmento de produtos carneos que busca a reformulacéo de seus produtos no
cenario atual com apelos para saudabilidade, especialmente no que se refere a

modificagao dietética mais favoravel do perfil de acidos graxos.



CAPITULO 1

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Tendéncias na reformulacao e consumo de produtos e derivados

carneos

Os ultimos anos tém sido marcados pelo desenvolvimento de
estratégias que visam agregar valor a carne, através de pesquisas que tornem
seus produtos processados mais saudaveis e que compensem o0s apelos
negativos sobre a saude amplamente abordados em trabalhos cientificos e,
especialmente, pela midia pouco especializada. Muitos estudos buscam
estabelecer correlagcdbes mais consistentes entre consumo de carne,
especialmente carne vermelha e seus derivados, e a ocorréncia de doencas
crbnicas nao transmissiveis. No entanto, antes que essas comprovacgdes
cheguem a publicagbes legitimas, os consumidores sdo alertados de forma
nem sempre cientifica sobre esses perigos. Esse contexto move a industria da

carne a acompanhar a tendéncia de reformular produtos com foco na saude.

As principais metas para tornar os produtos carneos mais saudaveis
muito estudadas na literatura como grandes desafios, sdao reportadas por
Jiménez-Colmenero et al. (2001) e consistem em: modificagdo da composi¢ao
da carcaga, manipulacdo de carnes em matérias-primas e reformulagcao de
produtos carneos. No que se refere aos produtos carneos processados, a
industria necessita urgentemente reduzir o teor de gordura, colesterol, sal,
aditivos, em especial nitrito de sddio, modificar favoravelmente o perfil de
acidos graxos e promover uma significativa diminuicdo do valor caldrico de
seus produtos. Um desafio adicional é realizar essas reformulagées com adicao

de ingredientes funcionais.



Entretanto, sabe-se que a adicdo de novos ingredientes no
processamento de produtos carneos produz mudangas no aspecto nutricional,
e nos parametros de textura, cor e sabor dos alimentos (ESTELLER et al.,
2005). Sendo assim, torna-se importante o estudo detalhado destas

caracteristicas.

1.1.1 Reducao do teor de gordura em produtos carneos

Estudos atuais indicam que dietas ricas em colesterol, 6xidos de
colesterol, gorduras saturadas e gorduras trans aumentam o risco de varias
doencas, sendo as principais de origem cardiovascular, cancer de célon e
obesidade (PEARSON e GILLETT, 1996; CENGIZ e GOKOGLU, 2005),
despertando a pesquisa e a industria alimentar para o desenvolvimento de
alternativas. Além disso, alimentos com menores teores de gordura
apresentam menor valor calérico, 0 que os torna mais atrativos ao consumidor
por questdes nutricionais (NABESHIMA, 1998; BAGGIO e BRAGAGNOLO,
2004).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), as novas
recomendagdes para uma dieta saudavel com metas para a redugao de risco
de doencgas, estabelecem que a gordura deve fornecer entre 15 e 30% das
calorias totais da dieta, as gorduras saturadas nao devem ser mais que 10% do
total desse valor e a ingestao de colesterol deve ser limitada em menos de
300mg/dia (WHO, 2003; CENGIZ e GOKOGLU, 2005). Os produtos carneos
convencionais possuem um alto nivel de gordura (20 a 30%), permitindo desta
forma, uma grande conveniéncia para sua reducdo. A maioria dos
hamburgueres com teor de gordura reduzido possui cerca de 10% desse
componente (GIESE, 1992).

Em geral, o conteudo de colesterol de alguns produtos carneos
emulsionados  (como  salsichas, mortadelas, etc.), reestruturados

(hamburgueres, presuntos, apresuntados, empanados, etc.) e outros, podem



variar consideravelmente, na medida em que se alteram o teor e qualidade da
gordura das formulagdes e, parece ser significante s6 para os produtos com
niveis muito elevados de gordura na matéria-prima. Nestes produtos, uma
diminuicdo na quantidade de gordura pode ter efeitos refletidos no menor
consumo de calorias e no conteudo de colesterol, quando a reducgao de lipidios
ocorre também pela utilizagdo de cortes mais magros (HOELSCHER et al.,
1987).

Segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 1998), um produto com
teor reduzido € aceito quando houver uma redugéo de no minimo 25% do valor
original de determinada substancia. Além disso, consta que os termos “low” ou
“baixo” ou “pobre”, podem ser utilizados para gorduras totais, quando no
alimento houver no maximo 3g de gordura/100g de alimento (para solidos) e

1,5g de gordura/100mL de alimento (liquido).

O desafio tecnolégico para substituir ou reduzir teores de gordura em
produtos carneos tem sido buscado através de diferentes estratégias
tecnoldgicas, tais como a selecdo de cortes carneos magros (0 que pode
encarecer o produto), variagdo na composicdo do produto final, introducéo de
ingredientes funcionais que podem contribuir na redugcdo das calorias
(JIMENEZ-COLMENERO, 1996), melhora da textura e das propriedades de
ligacao de agua (GARCIA et al., 2002).

A aceitagédo do produto carneo com reduzido nivel de gordura pode
ser limitada pelo consumidor. Cada categoria de produto carneo precisa
encontrar um substituto que apresente propriedades tecnologicas adequadas
com menor impacto possivel na qualidade global dos produtos em questéo.
Alguns trabalhos destacam que, ao reduzir o teor lipidico abaixo de 20% em
produtos carneos pode resultar em um produto inaceitavel ao consumidor por
defeitos de textura, flavor e aparéncia, além de grande exsudagdo em
embalagens a vacuo, redugdo da vida de prateleira e problemas de
palatabilidade (YANG et al., 2001).



Sendo assim, a redugédo de gordura em produtos carneos finamente
moidos como o hamburguer também apresenta uma série de dificuldades em
termos de aparéncia, sabor e textura, tornando-os menos aceitos pelo
consumidor (TOKUSOGLU e UNAL, 2003; VANDENDRIESSCHE, 2008).

Ingredientes substitutos de gordura muito utilizados atualmente s&o
as proteinas de diferentes fontes, amidos, gomas, carboximetilcelulose,
estabilizantes, geleificantes, emulsificantes e fibras os quais, em condicdes
bem estabelecidas, contribuem para obter produtos com qualidade préxima
daqueles similares com alto teor de gordura (JONES e MANDIGO, 1982).

Estudos de Yang et al. (2001) reduziram em 50% o conteudo de
gordura de salsichas tipo Frankfurt, com melhores resultados utilizando-se
amido modificado de milho ceroso, kappa-carragena e isolado protéico de soja,

0s quais obtiveram perfil sensorial mais préximo do padrao.

Pesquisas de Khalil (2000) avaliaram a qualidade de hamburgueres
com baixo teor de gordura. No trabalho houve substituicdo de gordura com
niveis variando entre 25 a 100% por quantidades iguais de agua ou de
amido/agua em combinagbes com diferentes proporc¢des (1:3, 1:4 e 1:5).
Hamburgueres formulados com amido/agua obtiveram maior teor de umidade e
rendimento no cozimento em comparagao aos formulados somente com agua,
melhores caracteristicas de textura instrumental, e notas mais elevadas para
suculéncia e maciez em relagcdo ao controle. No entanto, os produtos

formulados somente com agua eram mais suaves no sabor do que o controle.

Assim, para se obter sucesso no desenvolvimento de produtos com
baixo teor de gordura deve-se avaliar cada alimento individualmente, e estar
atento as propriedades dos ingredientes com capacidade de substituir gorduras
disponiveis no mercado, assim como de suas técnicas de aplicacido
(GLICKSMAN, 1991).



1.1.2 Reformulacao do perfil lipidico de produtos carneos

A reformulagéo de produtos carneos em relagao a fragao lipidica é
geralmente baseada na substituicdo (para menor grau) da gordura animal
presente normalmente na formulagao, cujas caracteristicas interagem com as
recomendagdes de saude: ou seja, com propor¢des menores do acidos graxos
saturados e maiores propor¢des de MUFAs, PUFAs ou melhores relagdes w-
6/w-3, PUFAS/SFA e, se possivel, livre ou baixos teores de colesterol. Existem
varias fontes de lipidios vegetais e marinhos que podem ajudar a fornecer tais
beneficios nutricionais e funcionais em diferentes graus (JIMENEZ-
COLMENERO, 2007).

O tipo de 6leo vegetal afeta a composigéo dos acidos graxos de um
produto reformulado a base de carne. A maioria dos 6leos vegetais séo ricas
fontes de gorduras MUFAs e PUFAs e livres de colesterol. Visando melhorar a
sua qualidade nutricional, varios alimentos reformulados foram produzidos com
azeite de oliva, girassol, linhaga, soja, amendoim, palma, etc. Embora alguns
desses Oleos tenham sido utilizados para aumentar o conteudo de MUFAs,
outros foram utilizados essencialmente para elevar a quantidade de PUFAs, ou,
mais especificamente, w-3 como ¢é caso da linhaga (ANSORENA e
ASTIASARAN, 2004; PELSER et al., 2007; RUBIO et al., 2008).

Estudos indicam a substituicdo parcial (em diferentes porcentagens)
de toucinho de porco por azeite de oliva (rico em acido graxo oleico — C18:1 w-
9), sendo o o6leo mais estudado em diversos produtos. Alguns autores
recomendam utilizar entre 1 e 10g de azeite de oliva por 100g de alméndegas
(HSU E YU, 2002), de salsichas Frankfurters (LURUENA-MARTINEZ et al.,
2004) e de salames (MUGUERZA et al, 2001; SEVERINI et al., 2003).
Verificou-se que o azeite de oliva aumenta os MUFAs nos produtos carnos sem
alterar significativamente a relagdo w-6/w-3 (MUGUERZA et al, 2002;
ANSORENA e ASTIASARAN, 2004).



Quantidades substanciais de gorduras MUFAs também foram
incorporadas pela adigdo de 10 a 27,5% de 6leo de girassol (acido oleico) em
salsichas, salames e alméndegas sendo que houve aumento de MUFAs nos
produtos (PANERAS e BLOUKAS, 1994; AMBROSIADIS et al.,, 1996; HSU e
YU, 2002).

Em algumas pesquisas, a gordura animal foi parcialmente substituida
por Oleos vegetais (algoddo, milho, soja, amendoim, linhaga, etc) sendo
possivel aumentar os niveis de PUFAs, melhorar a relacdo PUFAs/SFA e
reduzir o teor de colesterol de diferentes produtos carneos como salames
fermentados e alméndegas (MUGUERZA et al., 2003; DZUDIE et al., 2004;
ANSORENA e ASTIASARAN, 2004). Os oleos de algodao e milho sdo muito
ricos em PUFAs e contém altas concentracbes de acido linoleico — C18:2 w-6
(>56% de acidos graxos totais) e sua adigdo aos produtos carneos melhora a
relacdo PUFAs/SFA, mas também tem o efeito negativo de aumentar a relagéo
w-6/w-3 (PANERAS e BLOUKAS, 1994; PANERAS et al., 1998).

O dleo de soja que contém altos niveis de acido linoleico (56,1% do
total de acidos graxos) e a-linolénico (7,3%) foi empregado em salsichas tipo
Frankfurters (PANERAS et al., 1998), obtendo-se um aumento no teor de
PUFAs. Oleo de canola (com 20% de C18:2 w-6 e 8% de C18:3 w-3) também
tem sido utilizado para aumentar a relagcdo PUFAs/SFA de salames
fermentados (PELSER et al., 2007). Gordura animal foi substituida por 6leos de
amendoim e milho que contém uma maior proporgdo de PUFAS/SFA,
favorecendo assim, o aumento de PUFAs na carne moida estudada (DZUDIE
etal., 2004).

Dentre todos os Oleos vegetais, a linhaga recentemente ganhou a
atencgao devido a seu perfil unico de nutrientes e potencial de diminuir o risco e
evolucao de muitas doencgas crbnicas nao transmissiveis. A linhaca é rica em
PUFAs (73% de acidos graxos totais), sendo que o a-linolénico constitui cerca
de 57%, o maior de todos os 6leo das sementes (RAMCHARITAR et al., 2005).



Existem muitas informagbes sobre a utilizagdo da linhaga e derivados em
produtos de panificagcdo (SHEARER e DAVIES, 2005; CONFORTI e DAVIS,
2006; KOCA e ANIL, 2007), porém sao poucos os estudos em carnes e
derivados (PELSER et al., 2007; VALENCIA et al., 2008). Raras também, sao
as pesquisas avaliando modificagbes no perfil de &acidos graxos em
hamburgueres utilizando linhaga (BILEK e TURHAN, 2009; PEREIRA e
FEIHRMANN, 2009). Sendo que até o momento, estudos publicados relativos a

este produto com linhaca dourada sao inexistentes.

Valencia et al. (2008) estudaram linglicas frescas onde 15% do
toucinho suino foi substituido por 6leo de linhaga. Foram observados aumentos
no teor de a-linolénico de 1,34% nas linglicas controle para 8,91% naquelas
adicionadas de 6leo de linhaca. A avaliacdo sensorial dos produtos cozidos nao
foi afetada pela adicdo de 6leo. Os resultados obtidos demonstram o potencial

para o melhoramento nutricional destas linglicas com o uso deste ingrediente.

Como os hamburgueres contém notavelmente mais gordura do que a
carne pura, as propriedades texturais podem ser mais sensiveis as variagdes
na composi¢cao da gordura utilizada na sua preparagcao (SCHEEDER et al.,
2001), o que resulta numa significante influéncia na maciez, suculéncia e
intensidade de sabor (SURKIEWICZ et al., 1975; PRAYSON et al., 2008). Além
disso, a textura pode ser influenciada pela alteracdo da composig¢ao dos acidos
graxos utilizada na formulagdo. As diferengcas na textura foram descritas
principalmente como resultado de mudangas no teor de gordura, tipo de
cocgao, grau de cozimento e teor de tecido conjuntivo (TROUTT et al., 1992;
BERRY, 1994; BERRY e ABRAHAM, 1996; FAROUK et al., 1999), mas os
efeitos da composigdo de acidos graxos nédo foram considerados por esses

pesquisadores.

Oleos marinhos também tém sido utilizados para aumentar

quantidades substanciais (maior que 87%) de w-3 PUFAs em produtos
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derivados carneos como hamburguer de peru, embutidos suinos, presunto

cozido e bifes reestruturados (LEE et al., 2006a,b).

Os ¢dleos de peixe contendo aproximadamente 22% de EPA (C20:5
w-3, acido eicosapentaendico), 3% de DPA (C22:5 w-3, acido
docosapentaendico) e 22% de DHA (C22:6 w-3, acido docosahexaendico)
(PELSER et al., 2007) sao uma das fontes alimentares de w-3 PUFAs de
cadeia longa. No entanto, os principais problemas associados com eles sédo a
suscetibilidade a oxidacao lipidica e produgdo de aroma e sabor residual de
peixe. Estes problemas podem muitas vezes ser minimizados pelo refino e
desodorizacéo do 6leo, e aplicacdo de varias estratégias antioxidantes (GARG
et al., 2006). Este dleo tem sido utilizado em diversas formas para enriquecer
diferentes produtos alimentares (KOLANOWSKI e FARRANT, 2006), incluindo
carnes e derivados, sendo principalmente salames secos fermentados
(MUGUERZA et al., 2004; VALENCIA et al., 2006).

1.1.3 Selecao de matérias-primas com perfil lipidico favoravel

Varios autores sugerem que alimentos de origem animal, como as
carnes, tém o potencial de aumentar a ingestao de acidos graxos w-3 (GIVENS
e GIBBS, 2006; GIVENS et al., 2006; HOWE et al., 2006). Os produtos animais
representam uma parte importante da dieta de estilo ocidental. Por exemplo, a
contribuicdo relativa estimada de carne bovina e peixes para consumo total de
proteinas nos Estados Unidos € de 36,1 e 5,5% de proteina total,

respectivamente, uma relagéo de aproximadamente 7:1 (SMIT et al., 1999).

Assim, a carne parece ser um vetor adequado de ingredientes
funcionais para se obter derivados de carne, com efeitos funcionais em
potencial (FERNANDEZ-GINES et al., 2005; JIMENEZ-COLMENERO et al.,
2006). Estes podutos também podem ser uma boa fonte alimentar de alguns
nutrientes, que trazem beneficios a saude, incluindo alguns acidos graxos,

como os PUFAs de cadeia longa e o acido graxo linoleico conjugado (CLA). A
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diminuicdo de acidos graxos saturados e aumento de acidos graxos benéficos
a saude, PUFAs e MUFAs, tém sido o tema principal da pesquisa de produtos

“in natura” e subprodutos da carne.

Para tornar produtos carneos mais saudaveis, alguns estudos
avaliaram oportunidades para aumentar a concentragdo de acidos graxos w-3
em carnes e subprodutos (GIVENS et al., 2006; JERONIMO et al., 2009).
Algumas pesquisas analisaram, com efeito, a inclusdo de fontes ricas de a-
linolénico em dietas de cordeiro, como forrageiras (BESSA et al, 2005),
pastagens (SANTOS-SILVA et al., 2002), linhagca (DEMIREL et al., 2004) ou
oleo de linhaga (COOPER et al., 2004; BESSA et al., 2007).

Na carne de suinos, concentragdes de acido linoleico podem
facilmente ser aumentadas em relagédo aos niveis basais de cerca de 10-15%
de acidos graxos para mais de 30% (HARTMAN et al., 1985; WEST e MYER,
1987) e, este efeito pode ser rapidamente alcangado. Além disso, em estudos
de Larick et al. (1992) ndo houve alteragcdo no sabor de hamburgueres feitos
com carne de suinos alimentados com acido linoleico e, nenhum efeito sobre a
cor foi observado. Melton (1990) explica que a carne suina, por ser
naturalmente alta em C18:2 w-6, tem seus produtos de oxidacao reconhecidos

pelos consumidores como componentes naturais do sabor do suino.

Vatansever et al. (2000) realizou experimentos com bovinos onde
dietas eram compostas de silagem e lipidios contendo derivados de linhaga,
6leo de peixe e mistura de linhaca/éleo de peixe. Os resultados mostraram que
acidos graxos contidos na linhaca aumentaram a propor¢cdo de acido a-
linolénico nos hamburgueres formulados com esta carne, bem como a sintese
de acidos araquiddnico (C20:4 w-6) e eicosapentandico na carne dos animais.
O 6leo de peixe dobrou as proporcdes de C20:5 w-3 e C22:6 w-3 e resultados
intermediarios foram relatados entre os tratamentos com linhaca e d6leo de

peixe. A dieta com 6leo de peixe aumentou muito a oxidagao lipidica e da cor
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durante o armazenamento, mostrando menor aceitabilidade, sendo que

aqueles com linhaga obtiveram aceitagdes iguais ao controle.

Varios estudos tém utilizado suplementos de 6leo vegetal para
modificar a composi¢cao de acidos graxos de carnes (WACHIRA et al., 2002;
DEMIREL et al., 2004). O importante acido graxo w-3 em Oleos vegetais &
exclusivamente o a-linolénico, que pode atuar como um precursor para a
cadeia longa mais potente de PUFAs w-3 como EPA, DHA e DPA (ROBERT et
al., 2005). Por outro lado, os efeitos hipotrigliceridémicos dos w-3 PUFAs em
seres humanos sao largamente atribuidos ao EPA e DHA, e o consenso atual é
que os 6leos alimentares que contenham C18:3 w-3 sao ineficazes na redugao
dos triacilglicerideos circulantes (HARRIS, 1997; BURDGE e CALDER, 2006).

Portanto, o uso de 6leos vegetais na alimentagao animal, visando o
enriquecimento da carne com acidos graxos w-3 para a saude humana, precisa
atender alguns critérios: (1) conversdo adequada da cadeia curta de a-
linolénico em PUFAs w-3 de cadeia mais longa como EPA e DHA, (2) ingestao
diaria recomendada de w-3 PUFAs, (3) enriquecimento adequado de carne
com w-3 e, (4) manutengdo das propriedades sensoriais da carne (KITESSA et
al., 2009).

1.1.4 Adicao de ingredientes funcionais em produtos carneos

Produtos carneos a base de ingredientes funcionais sao vistos como
uma oportunidade para melhorar sua “imagem” frente as necessidades dos
consumidores, bem como a atualizacdo dos objetivos dos nutrientes na dieta
(JIMENEZ-COLMENERO, 2007). Como um dos mais importantes alimentos
comumente consumidos, os produtos carneos processados oferecem
excelentes estratégias de promover a ingestao de ingredientes funcionais, sem

qualquer mudanca radical nos habitos alimentares (COFRADES et al., 2008).
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Segundo explica Arihara (2006), oligossacarideos, fibras alimentares,
bactérias laticas, proteinas da soja, peptideos, calcio, ferro, polifendis,
glicosideos e lipidios, entre outros, podem ser considerados substancias
funcionais, podendo ser usados no desenvolvimento potencial de produtos
carneos a base de ingredientes funcionais ou também conhecidos como
nutracéuticos (WILDMAN, 2000a,b).

Varios ingredientes ja vém sendo utilzados em céarnes e derivados e
incluem, vegetais, proteinas, fibras, antioxidantes, algas comestiveis
probiéticos e prebidticos. Entre as fibras, fibra alimentar da aveia, beterraba,
soja, macas, ervilhas e bactérias lacticas probidticas ja foram utilizadas na
formulacao destes alimentos (FLEURENCE et al., 1994; FLEURENCE, 1999;
KOLB et al., 2004; SANCHEZ-MACHADO et al., 2004; FERNANDEZ-GINES et
al, 2005; JIMENEZ-COLMENERO et al, 2006). Produtos carneos
reformulados com apelos de alimentos funcionais como salsicha, presunto e

hamburguer ja foram aprovados no Japao (ARIHARA, 2004).

Dentre as substancias funcionais mais estudadas na atualidade,
destacam-se os acidos graxos w-3. Alimentos enriquecidos com estes acidos
graxos, entre eles os produtos carneos, na Europa e E.U.A, foram os que mais
aumentaram sua produgao nos ultimos anos (KOLANOWSKI e LAUFENBERG,
2006; RUBIO-RODRIGUEZ et al., 2010).

1.2 Influéncia dos lipidios e acidos graxos na dieta

Embora a patogénese de doengas relacionadas com o estilo de vida
seja complicada e os mecanismos subjacentes ao seu desenvolvimento ainda
nao foram totalmente elucidados, verificou-se através de varias pesquisas que
a qualidade dos lipidios na dieta poderia ser uma importante moduladora em
termos de morbidade e mortalidade destas doengas (VESSBY, 2003; RUBIO-
RODRIGUEZ et al., 2010).
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Acidos graxos saturados (SFA — Satured fatty acids)

Muitas organizagdes de saude tém recomendado que a ingestéo de
acidos graxos saturados deve ser diminuida em um esforco para reduzir as
concentracdes de colesterol sanguineo e, assim, diminuir o risco de doencas
cardiacas. Uma vez que dietas ricas em SFA, consistentemente, prejudicam
tanto os lipidios sanguineos (HEGSTED et al., 1965) como a sensibilidade a
insulina (STORLIEN et al., 1996).

No entanto, ha uma crescente investigacdo de que os varios acidos
graxos saturados tém diferentes efeitos sobre as concentragcbes de colesterol
sérico. Assim, a recomendacdo geral para reduzir a ingestdo de gorduras

saturadas esta constantemente sendo revista.

Os primeiros estudos de Ahrens et al. (1957), Keys et al. (1965a) e
Hegsted et al. (1965), sugeriram que o acido graxo estearico (C18:0) nao
aumentava as concentragdes de colesterol sérico (BONANOME e GRUNDY,
1988; DENKE e GRUNDY, 1991). Em particular, o acido estearico nao eleva a
lipoproteina de baixa densidade (LDL-colesterol), sendo que a maioria dos
dados disponiveis sugerem que ele € neutro na acdo da LDL. Este acido
também, ndo aumenta os triacilglicerideos e € possivel que possa ter um efeito
de redugdo muito suave nas lipoproteinas de alta densidade (HDL-colesterol)
(ZOCK e KATAN, 1992), mas isto é incerto (DENKE e GRUNDY, 1991).

Investigagbes indicam que mais de 90% do acido estearico
normalmente disponiveis na dieta, sdo absorvidos na digestao (BONANOME e
GRUNDY, 1988). Um razao possivel para a nao alteragdo do LDL, é que o
C18:0 é rapidamente convertido em acido oleico (BONANOME e GRUNDY,
1988; BONANOME et al., 1992).
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Alguns pesquisadores tém especulado que o acido estearico pode
ser particularmente trombogénico. Se assim for, esta poderia ser uma razao
para limitar sua ingestdo. Normalmente, os acidos graxos circulam no soro
ligados a albumina. Se eles vierem desacoplados podem ativar o sistema de
coagulagédo e promover a trombose. Entre os varios acidos graxos saturados,
especialmente, o acido estearico esta menos fortemente ligado a albumina
resultando em um risco aumentado para o desenvolvimento da trombose
(GRUNDY, 1994).

Ha fortes evidéncias de que o acido palmitico (C16:0) aumente a
concentracéo de colesterol total no sangue, em comparagdo com acidos graxos
insaturados ou carboidratos, baseando-se em estudos metabdlicos e provas
epidemiolégicas (KEYS et al.,, 1965a; HEGSTED et al., 1965; KEYS, 1970;
MATTSON e GRUNDY, 1985; GRUNDY e VEGA, 1988). O aumento das
concentragcbes de colesterol total induzido pelo C16:0, ocorre
predominantemente na elevagao da fragdo da LDL, suprimindo a expressao de
seus receptores (SPADY e DIETSCHY, 1985; NICOLOSI et al, 1990). Um
ligeiro aumento também pode ocorrer em lipoproteinas de muito baixa
densidade (VLDLs-colesterol). Estudos recentes de Kien et al. (2005) mostram
que o aumento no consumo de C16:0 pode elevar também o risco de

obesidade e resisténcia a insulina.

Segundo Keys et al. (1965a), Spady et al. (1983) e Schaefer (2002),
o acido miristico (C14:0) aumenta as concentragdes séricas de colesterol tanto
como o acido palmitico. No entanto, Hegsted et al. (1965) e Lottenberg (2003)
relatam que o C14:0 é ainda mais hipercolesterolémico do que o acido
palmitico. A importancia pratica do acido miristico no aumento dos acidos
graxos para a maioria das dietas € muito menor do que acido palmitico, porque

ele esta presente em bem menores quantidades na dieta (GRUNDY, 1994).

Sobre o acido laurico (C12:0), Keys et al. (1965a) e Pronczuk et al.

(1995) relataram, com base nos limitados dados da literatura, que ele é tao
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hipercolesterolémico como os acidos palmitico e miristico. Hegsted et al.
(1965), Denke e Grundy (1992) e Adrizzo (1999), em contraste, alegaram que o
acido laurico aumenta as concentragdes de colesterol muito menos do que os

outros acidos graxos de cadeia longa.

Acidos graxos monoinsaturados (MUFAs — Monounsaturated fatty acids)

Conforme Grundy (1994), o acido oleico é o principal MUFA da dieta,
correspondendo a aproximadamente 45% do total de acidos graxos. O mais

comum MUFA na forma trans é o acido elaidico (C18:1 trans 9).

O acido oleico, em geral, tem sido considerado neutro, pois nem
aumenta e nem diminui as concentracbes de colesterol. Na verdade, essa
neutralidade parece se estender a todas as fracbes de lipoproteinas: VLDL,
LDL e HDL. Entretanto, muitos pesquisadores tém demonstrado que, quando
se substituem os acidos graxos saturados por MUFAs, estes tém um efeito
hipocolesterolémico (MATA et al., 1992; LICHTENSTEIN et al., 1993).

Os trabalhos de Keys et al. (1965b) e Mattson e Grundy (1985)
indicam que para cada 1% da energia da dieta em que o acido oleico é
consumido ao invés dos acidos graxos saturados, as concentragbes do
colesterol total sanguineo diminuem em média 2,7mg/dL. A mudanga deve-se
exclusivamente a uma diminuigdo na LDL sendo que a HDL n&o foi alterada.
Porém, estudos de Luscombe et al. (1999) e Thomsen et al. (1999) mostraram
aumentos modestos dos niveis de HDL. Uma redugao nos niveis de VLDL foi
relatada quanto ao consumo de acido oleico da dieta (RODRIGUEZ-VILLAR et
al., 2004). Uma pesquisa de acompanhamento a longo prazo dos participantes
do Seven Countries Study (KEYS et al., 1986) revelou que o consumo de
MUFAs foi correlacionado negativamente com a mortalidade por doencgas

cardiacas.

17



Em uma variedade de estudos sobre a relagdo de carcinogenicidade
dos acidos graxos em sua habilidade de suprimir o sistema imunolégico, o
acido oleico emerge como um dos acidos graxos mais benignos. Uma razao
pela qual o acido oleico ndo pode elevar as concentracdes séricas de LDL é
porque € o substrato preferido para acil CoA: colesterol aciltransferase (ACAT)
no figado. Quando ha um excesso de acido oleico, o colesterol ndo esterificado
parece ser facilmente esterificado. A diminuicdo na quantidade de colesterol
nao esterificado nas células do figado pode resultar na supressao de
receptores da LDL (GRUNDY, 1991) ou a sintese desta lipoproteina pode ser
diminuida (GRUNDY, 1994).

Acidos graxos poliinsaturados (PUFAs - Polyunsaturated fatty acids) e estudos

com linhaga

A substituicdo de acidos graxos saturados por PUFAs é uma maneira
muito eficaz para diminuir os niveis séricos de colesterol no homem, mas a
ocorréncia deste efeito ainda néo é clara. Diversos mecanismos de agao tém
sido propostos para explicar o efeito hipocolesterolémico dos PUFAs, mas ha
controvérsias consideraveis (PAUL et al., 1980). Alguns incluem o aumento da
excrecdo de esterdides (WOODS et al., 1966) e aumento do catabolismo de
lipoproteinas através da alteragdo da estrutura (PAUL et al., 1980). Um
mecanismo proposto foi apoiado por estudos mostrando que uma dieta rica em
PUFAs levaria a metabolizagdo mais rapida das LDL, em humanos, pelas
culturas de fibroblastos, ao contario de uma alimentagao com alto teor de
acidos graxos saturados (BAUDET et al., 1984).

Foi proposto também, que os PUFAs levam a uma diminuicdo da
producdo de lipoproteinas (ILLINGWORTH et al., 1984). Chait et al. (1974) e
Cortese et al. (1983) sugeriram que os PUFAs, quando comparados aos
saturados, sdo menos eficientemente incorporados aos triacilglicerideos
produzidos pelo figado para utilizagao na forma de VLDLs. Isso ocorre através

da inibicdo da secre¢ao de VLDL e triacilglicerideos e ndo através do aumento
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da lipdlise (NOZAKI et al., 1991). Com isso, ha uma queda na concentragéo de
VLDL e triacilglicerideos no plasma, levando a menor concentragdo de LDL
(TURNER et al., 1981; CORTESE et al., 1983), que é comumente observada
apos o consumo dos PUFAs (BRUSSAARD et al., 1980; CORTESE et al.,
1983).

Por muitos anos, pensou-se que o acido linoleico era recomendado
para uma dieta saudavel, porque foi considerado o mais eficaz na reducao do
colesterol. Estudos anteriores sugeriram que esse acido graxo era mais potente
que o oleico na redugido de concentragcdes de colesterol quando comparados
com acidos saturados (KEYS et al., 1965a; HEGSTED et al., 1965). Entretanto,
Thijssen e Mensink (2005) verificaram que as diferengas entre seus efeitos

sobre o perfil das lipoproteinas séricas foram pequenas.

Em humanos, o consumo elevado de acido linoleico pode reduzir as
concentragoes de HDL (VEGA et al.,, 1982; MATTSON e GRUNDY, 1985) e
aumentar o risco de calculos biliares de colesterol (STURDEVANT et al., 1973;
GRUNDY, 1975). Finalmente, a presenga de acido linoleico nas LDL torna-os
mais propensos a oxidacdo, o que poderia promover o desenvolvimento da
aterosclerose (PARTHASANATHY et al., 1990).

Porém, os &acidos graxos w-3 em concentragbes elevadas podem
reduzir os niveis de triacilglicerideos no sangue, o que pode colaborar na

reducao de doengas cardiovasculares (SUN, 2008).

Niveis sanguineos de PUFAs w-3 sio inversamente associados com
eventos cardiovasculares em estudos epidemiolégicos (HARRIS e VON
SCHACKY, 2004; HANSEN e HARRIS, 2007). Buckley et al. (2004) e Mori e
Woodman (2006) concluiram que a suplementagdo de DHA pode ter um maior
impacto que o EPA para melhorar o perfil lipidico em individuos com niveis
normais de colesterol e, assim, colaborando para o efeito cardioprotetor.

Alguns dos mecanismos potenciais para este efeito cardioprotetor dos acidos
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graxos w-3 incluem fatores antiarritmicos, anti-inflamatoérios, hipotensores e
efeitos hipotrigliceridémicos (BALK et al., 2006).

Segundo Harris et al. (2003) e Calabresi et al. (2004), os PUFAs w-3
aumentam (2-8%) as concentragbes de HDLs, o que tem um efeito

cardioprotetor adicional.

No entanto, ainda nédo esta claro se todos os acidos graxos w-3
podem ter efeitos benéficos nas doencas cardiovasculares, ou se o beneficio
se refere exclusivamente ao EPA e DHA (BARCELO-COBLIJN e MURPHY,
2009). Estudos em humanos demonstram que o acido a-linolénico é
rapidamente incorporado em lipoproteinas dentro de 3 horas apdés o seu
consumo (FUENTES et al.,, 2008; EGERT et al., 2009) e, consequentemente,
sdo elevadas as concentracdes de acido a-linolénico, EPA e DPA no plasma
(GOYENS et al., 2006; ZHAO et al., 2007).

Schwab et al. (2006) demostraram que um consumo de 30mL/dia
(27g/dia) de dleo de linhaga (cerca de 14g/dia de acido a-linolénico) durante 4
semanas € suficiente para aumentar significativamente os niveis séricos de
acido a-linolénico (5,7 vezes). Harper et al. (2006) relatam que a ingestao de
oleo de linhaga (3g de acido a-linolénico/dia) durante 12 semanas, leva a um
aumento nos niveis plasmaticos de EPA (60%), DPA (25%), sem altera¢des no
DHA.

Pacientes dislipidémicos que consumiram 15mL de éleo de linhaga
por dia (7g/dia de acido a-linolénico) por 3 meses, conseguiram diminui¢des de
38% nos niveis de proteina C reativa (CRP), 10% de IL-6 (interleucina 6)
comparados aos pacientes com niveis de consumo de 15mL de éleo de
cartamo (rico em C18:3 w-3) (RALLIDIS et al., 2003). A IL-6 possui potente
atividade pré e inflamatéria (MALDOVEANU et al., 2001; JAWA et al., 2006).
Ela participa de uma cascata de reagdes que iniciam com o dano tecidual e que

objetiva, em Uultima instancia, a restauragdo do tecido (CRANE e MILLER,
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1983). Ja a CRP é uma proteina de fase aguda, produzida pelo figado em
resposta as citocinas, como a IL-6 (YEH et al, 2001). E responsavel por
ampliar a resposta imune, aumentando a lesdo e inflamagdo nos tecidos
(PATEL et al., 2001; YEH et al., 2001). Reducbes semelhantes nos niveis de
CRP foram observadas em pacientes hipercolesterolémicos com consumo de
6-8g/dia de acido a-linolénico durante 2 anos (BEMELMANS et al., 2004).

Um dos impactos mais atuais do potencial dos acidos graxos w-3 é
sua atuacgao na redugao do risco de doengas crdnicas, principalmente doengas
neurodegenerativas como a doenga de Alzheimer. Sabe-se que 0 aumento no
consumo de DHA pode reduzir o risco desta doenga (TULLY et al, 2003;
CALON et al., 2004).

Outros efeitos benéficos, recentemente estudados, dos acidos
graxos w-3 na dieta foram observados em criangas prematuras (SIMMER et al.,
2008a) e recém-nascidos a termo (SIMMER et al, 2008b), bem como na
terapia da diabetes mellitus tipo 2 (HARTWEG et al., 2008), doenga de Crohn
(TURNER et al., 2007a), colite ulcerativa (TURNER et al., 2007b), transtorno
bipolar (MONTGOMERY e RICHARDSON, 2008), esclerose multipla
(FARINOTTI et al, 2007), depressdao e esquizofrenia (PEET, 2003;
MAMALAKIS et al., 2004), osteoartrite (CURTIS et al., 2002), artrite reumatoide
(COVINGTON, 2004), doencas infecciosas como a hepatite (LEU et al., 2004),
melhoria das caracteristicas metabdlicas e endocrinas em mulheres com
sindrome dos ovarios policisticos (KASIM-KARAKAS et al.,, 2004) e em
receptores de transplante renal (LIM et al., 2007).

Em pacientes com cancer, a ingestdo de 4&cidos graxos w-3
restaurou o padrdo alimentar normal, atrasou o inicio da anorexia,
aparecimento e crescimento tumoral e impediu a perda de peso (DEWEY et al.,
2007).
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As células inflamatdrias, geralmente, contém uma elevada proporg¢ao
do acido araquiddnico e baixas proporgdes dos outros PUFAs com 20 carbonos
(CALDER, 2006). Os eicosanodides (w-6) sao produzidos a partir do acido
araquiddnico por enzimas ciclooxigenase, lipoxigenase e epoxigenase para a
producdo de prostaglandinas, leucotrienos e lipoxinas. Alguns eicosandides
produzidos a partir dos acidos graxos w-6, também podem aumentar a
coagulagdo sanguinea, formagdo de trombos, ateromas, doengas alérgicas
(SIMOPOULOQOS, 1991; MOYAD, 2005; RUSSO, 2009), frequéncia cardiaca,
resposta imune e inflamagdo. Estudos sugerem que, com o aumento da
ingestdo de C20:4 w-6, ha uma incorporagcdo deste acido em células
envolvidas nas respostas inflamatérias (KRIS-ETHERTON et al., 2003), pois ha
a producédo de eicosanoides inflamatorios (LICHTENSTEIN et al, 2006)
aumentando a viscosidade do sangue, vasoespasmo, vasoconstricdo e
diminui¢do do tempo de sangramento (SIMOPOULOS, 1991). No entanto, o
acido araquidbénico tem pouco ou nenhum efeito sobre as concentracbes

plasmaticas de lipoproteinas (NELSON et al., 1997).

Outros eicosanoides produzidos a partir do acido graxo w-3, como o
EPA (C20:5) e DHA (C22:6), as vezes tem efeitos opostos, saudaveis. Os
acidos graxos w-3 realmente podem competir com os w-6 pelas mesmas
enzimas ciclooxigenase, lipoxigenase e epoxigenase para formar uma classe
diferente de eicosandides, que podem concorrer e neutralizar os efeitos dos
eicosandides produzidos a partir dos acidos graxos w-6 (MOYAD, 2005),
levando a producao de anti-inflamatdrios, reduzindo a inflamagéo, refletindo em
menores niveis circulantes de citocinas pro-inflamatérias (LENNIE et al., 2005;
MEHRA et al., 2006; LEBLANC et al., 2008).

Os PUFAs w-3 também podem levar a uma redugdo da pressao
arterial, sendo que o DHA é mais efetivo que o EPA (HOWE, 1997). Em
pacientes hipertensos que receberam doses altas (3-6g/dia) de acidos graxos
w-3, verificou-se uma redugéao positiva da pressao arterial sistolica/diastodlica de
3,4-5,5 para 2,5-3,5mmHg (APPEL et al., 1993; MORRIS et al., 1993).
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Acidos graxos trans (TFA — Trans fatty acids)

A maioria dos estudos epidemioldgicos tém ligado a ingestao
dietética de acidos graxos trans com aumento da morbidade e mortalidade por
insuficiéncia coronaria (LEMAITRE et al, 2002). Curiosamente, os acidos
C18:1 trans 9 e C16:1 trans 9 (4cido palmitelaidico) néo foram associados com
aumento do risco desta doenca (ZALOGA et al., 2006).

Stender et al. (1995) relacionaram os TFA com o desenvolvimento da
aterosclerose. Estes elevam as concentragdes de LDL e reduzem a HDL,
fatores que aumentam o risco de doengas cardiacas (MENSINK et al., 1992).
Estudos recentes tém ligado os TFA ao aumento da produgdo de moléculas
inflamatérias (MOZAFFARIAN et al., 2004; LOPEZ-GARCIA et al., 2005) que
podem ser relevantes para a aterosclerose, inflamacao cardiaca, resisténcia a
insulina (LEFEVRE et al., 2005), risco de diabetes mellitus tipo 2 (SALMERON
et al., 2001) e, mais recentemente, ao maior risco de infertilidade ovulatoria
(CHAVARRO et al.,, 2007). Varios estudos fisicos tém apoiado o conceito
basico de que apesar de serem insaturados, os TFA se aproximam mais dos

acidos graxos saturados dos que dos insaturados cis (ZALOGA et al., 2006).

Ha também evidéncias de que o aumento no consumo de TFA eleva
as concentragdes plasmaticas de lipoproteina (a), um fator de risco
independente para doengas cardiovasculares (JUDD et al, 1998;
LICHTENSTEIN et al., 1999).

Colesterol

O aumento do colesterol da dieta resulta em maiores concentracbes
de colesterol no plasma (BROWN et al, 1991; HOPKINS, 1992) e esta
associado com aumento do risco de aterosclerose (KROMHOUT et al., 1984,

1985; KUSHI et al, 1985). Alguns estudos tém mostrado que o colesterol
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dietético € menos potente na regulagdo das concentragbes de colesterol
plasmatico do que os acidos graxos, mas que O primeiro pode agir
sinergicamente com estes Uultimos na mediagdo das concentragbes de
colesterol plasmatico (KINSELLA et al, 1990; CONIGLIO, 1992; NORUM,
1992; HARPER, 1993).

A resposta da LDL do plasma ao colesterol da dieta, bem como aos
acidos graxos na alimentacdo, pode ser influenciada também, por fatores
genéticos (SCHAEFER, 2002).

1.2.1 Recomendacodes no consumo de acidos graxos e nutrientes

Na Europa Ocidental e América do Norte, a relagdo de acidos graxos
w-6 para w-3 mudou dramaticamente de 8:1 para, atualmente, 20:1 (EATON et
al., 1998; SIMOPOULOS et al., 2000), devido a uma dieta tipica dos paises
desenvolvidos que tende a ser alta em carne e alimentos processados. Esta
propor¢dao muito elevada esta longe do que é considerado ideal, ou seja, uma
proporgdo de 4:1 (w-6/w-3) (YEHUDA e CARASSO, 1993; BARCELO-
COBLIJN et al., 2003). Isto levou a uma crescente consciéncia por parte dos
governantes na educagdo popular, que recomendam ha muitos anos um
aumento do consumo de acido a-linolénico, EPA e DHA (DE DECKERE et al.,
1998).

Estudos realizados na india indicam que uma relacdo mais elevada
de acidos graxos w-6 (acido linoleico) para w-3 (a-linolénico) igual a 20:1 no
consumo de alimentos levou ao aumento da prevaléncia de diabetes mellitus
na populagdo, e uma dieta com uma proporcao de 6:1 provocou a diminui¢cdo
desta patologia (RAHEJA et al., 1993).

As recomendacdes de ingestdo diaria para individuos saudaveis de
acidos graxos w-3 de cadeia longa, tais como EPA e DHA é de 200-400mg/dia
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(SIMOPQOULOS et al.,, 2000; GEBAUER et al.,, 2006), enquanto que para o
acido a-linolénico varia de 1,35-2,2g/dia. Ja a OMS recomenda que a ingestao
de EPA + DHA seja de 0,3-0,5g/dia e de a-linolénico 0,8-1,1g/dia, enquanto
que a Sociedade Espanhola de Nutricao Comunitaria recomenda 2,2g (2g de
acido a-linolénico + 0,2g de DHA) (MATAIX e ARANCETA, 2001; GEBAUER et
al., 2006; DOMINGO, 2007).

Com base nas evidéncias obtidas em estudos epidemiolégicos e de
intervencdo da American Heart Association, recomenda-se que 0s pacientes
com doengas cardiovasculares devem consumir cerca de 1g/dia de EPA e DHA
(DE BACKER et al., 2003; LICHTENSTEIN et al., 2006) e, em particular, os
individuos com valores de triacilglicerideos elevados podem ter efeito benéfico
com ingestao de 2-4g/dia de EPA e DHA (WEBER e RAEDERSTORFF, 2000;
WARD e SINGH, 2005). Para evitar o risco de infarto agudo do miocardio
recomenda-se a ingestado diaria de 1g de acidos graxos w-3 (GEBAUER et al.,
2006; DOMINGO, 2007).

De acordo com as recomendacbes da Dietary Reference Intakes -
DRI (2005) a ingestdo de acidos graxos essenciais (a-linolénico e o linoleico)
deve ser em torno de 10% do total de lipidios na dieta, sendo que este valor vai
de 5 a 10% para o acido graxo linoleico e de 0,6 a 1-2% para o a-linolénico. O
consumo de PUFAs deve variar até 10% do total calérico (ERITSLAND, 2000),
sendo que a ingestao de acidos graxos trans deve ser inferior a 1% do total de
energia consumida diariamente (WILLET, 2005).

Quanto a relagao poliinsaturados/saturados, o Department of Health
(1994) cita que a razao inferior a 0,4 constitui uma dieta pouco saudavel,
estando relacionada com doencas cardiovasculares. A recomendacéo ideal
para a relacdo PUFAs/SFA deve ser mantida em intervalo de 1 e 1,5 para o
controle do colesterol plasmatico (KANG et al., 2004, 2005). No entanto, em

trabalhos de Kang et al. (2005) foi observado que a regulagdo sérica do
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colesterol total foi influenciada com uma relagdo PUFAs/SFA de até 4,8,

entretanto houve uma diminuicdo na concentragao de HDL.

A Tabela 1 mostra um resumo das recomendag¢des para a populagéo

adulta saudavel, em relacdo as gorduras da dieta e colesterol.

Tabela 1 - Recomendagdes de gordura, acidos graxos e colesterol

Nutriente Recomendacao
Total de gordura 15-30% da energia total
Acidos graxos saturados (SFA) <10% da energia total
Acidos graxos poliinsaturados (PUFAs) 6-10% da energia total
w-6 PUFAs 5-8% da energia total
acido linoleico (C18:2 w-6) 17g/d para homens jovens e
12g/d para as mulheres
w-3 PUFAs 1-2% da energia total
a-linolénico (C18:3 w-3) 1,6g/dia para homens e
1,1g/d para mulheres
Acidos graxos trans (TFA) <1% da energia total
Acidos graxos monoinsaturados (MUFASs) Por diferencga®
Colesterol <300mg por dia
Relagcao acidos PUFAs/SFA 1a15
Relagdo w-6/w-3 4

*Fonte: adaptado de WHO (2003); DRI (2005), Kang et al. (2005); ®célculo: total de gordura —
(SFA + PUFAs +TFA).

1.3 Oxidacao lipidica em carnes

Atualmente, a industria da carne tenta oferecer ao consumidor
produtos saudaveis, obtidos por diferentes estratégias como a melhoria da
qualidade nutricional dos alimentos pela modificagdo da fragédo lipidica:
aumentando assim, principalmente, os MUFAs e PUFAs. Porém, a elevada
porcentagem de MUFAs e principalmente PUFAs torna estes produtos muito
sensiveis a oxidagdo. A capacidade dos acidos graxos, especialmente os
poliinsaturados, para oxidar-se rapidamente influencia na vida de prateleira de
carnes e produtos carneos (SHEARD et al., 2000; WOOD et al., 2003).
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A oxidacgao lipidica, geralmente, leva ao aparecimento do rango, que
€ uma das principais razdes da deterioragdo da qualidade de produtos a base
de carne, principalmente devido ao seu alto conteudo de gordura e das
matérias-primas serem de natureza altamente cominuidas, bem como a
possibilidade de congelamento a longo prazo, antes da utilizagdo. Esta
mudanca irreversivel contribui para o desenvolvimento de inaceitaveis
caracteristicas sensoriais e, € mais importante em produtos congelados e
conservas de carne (GEORGANTELIS et al., 2007).

A oxidacao lipidica pode alterar as propriedades sensoriais dos
produtos alimenticios, ja que a gordura contribui para o aroma, textura, sabor e
suculéncia do produto (MUGUERZA et al,, 2002; WEBB e O’NEILL, 2008).
Além disso, a oxidacao pode afetar o valor nutricional dos alimentos pela perda
de vitaminas, acidos graxos insaturados essenciais ou dar origem a compostos
téxicos nocivos a saide humana (ANSORENA e ASTIASARAN, 2004). Outra
influéncia da oxidagdo nos produtos carneos pode ser na formagdo de
“‘warmed-over flavour’” que € conhecido com um sabor desagradavel
(requentado) que se desenvolve na carne cozida e refrigerada antes do
reaquecimento (MORRISSEY et al., 1994; GRAY et al., 1996).

Esta oxidagdo produz numerosos compostos (hidroperéxidos,
aldeidos, cetonas, 6xidos de colesterol, etc), alguns dos quais acredita-se
terem efeitos e propriedades mutagénicas, cancerigenas e citotoxicas. Nos
acidos graxos insaturados (oleico, linoleico e a-linolénico) (GRAY e PEARSON,
1984) a oxidagao quimica forma perdxidos com os radicais livres, que podem
reagir e formar danos nas proteinas, enzimas, outros lipidios e vitaminas. Os
produtos de oxidagdo formados, geralmente, ndo sao abundantes nos
alimentos e estdo bem abaixo do limiar de toxicidade. O limiar sensorial de
deteccado destes compostos é também muito baixo e, juntamente com seu
cheiro e sabor desagradaveis, podem ser facilmente detectados pelo
consumidor com rejeicdo dos alimentos. Este mecanismo é utilizado para

proteger o organismo contra a exposicdo a altas concentracdes destas
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substancias, mas o impacto a longo prazo, de pequenas quantidades ingeridas
continuamente ndo é conhecido sobre a saude humana (HOTCHKISS e
PARKER, 1990).

A taxa de oxidacdo lipidica se eleva com o numero de ligagdes
duplas dos PUFAs, aumentando a probabilidade de afetar o sabor e o aroma
da carne. Quanto maior a quantidade de acidos graxos insaturados e o grau de
insaturagao, maior a suscetibilidade ao ranco e, conseqlientemente, menor
sera o tempo de armazenamento do produto congelado (KARWOWSKA e
DOLATOWSKI, 2007).

A oxidacao dos acidos graxos da carne ocorre por meio da formagao
de radicais livres com posterior ataque a cadeia insaturada, envolvendo fases
de iniciagéo, propagacéo e término (LABUZA e DUGAN, 1971).

Primeiramente, ocorre a reagéo dos radicais livres dos acidos graxos
com o oxigénio, havendo a formagao dos peréxidos e hidroperoxidos, que séo
considerados os primeiros produtos formados na oxidagao de gorduras (WONG
e MAGA, 1995; ARAUJO, 2004). A partir dos hidroperéxidos ha a formacao de
produtos secundarios como os aldeidos, cetonas, alcoois e acidos sendo de

grande importancia para o desenvolvimento do odor caracteristico do rango.

O aldeido mais citado como produto da oxidacido lipidica é o
malonaldeido, que é um dialdeido de trés carbonos, produzido durante a
oxidagao dos PUFAs (ARAUJO, 2004).

Etapas de processamento também podem afetar a oxidagao lipidica
de varias maneiras. O tratamento térmico tem efeitos negativos sobre a
estrutura celular, inativagdo de enzimas (incluindo aquelas com redugéo
de atividade) liberando oxigénio da oxihemoglobina, criando desta forma as

condigbes para produgao de peroxido de hidrogénio. Cozinhar, especialmente
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a baixas temperaturas por longos periodos, tem também o efeito de liberagao
de ions ferro de grupos heme (MEIl et al, 1994; MISTURA, 2006).
Retalhamento, trituracdo e mistura modificam a estrutura muscular e, desta
forma, aumentam a superficie exposta ao oxigénio e outros catalisadores de
oxidagado. O cloreto de sodio tem efeitos pré-oxidantes (KANNER, 1994) com
mecanismos ainda obscuros. Porém, o cloreto de sédio pode reforcar o efeito
de ions ferro por mové-los dos grupos prostéticos, para que estejam
disponiveis para catalise oxidativa (NOVELLI et al., 1998).

Hamburgueres e bifes de bovinos, previamente alimentados com
Oleos de linhaga e peixe, foram formulados em pesquisas de Scollan et al.
(2001) e Vatansever et al. (2000). A oxidacao lipidica nos bifes aumentou no 8°
e 11° dias de exposicado a 4°C, e foi especialmente elevada nos bifes obtidos
dos animais alimentados com éleo de peixe, excedendo o valor de 2mg de
malonaldeido por kg de carne (considerado como limite). Nos hamburgueres a
oxidagao foi muito mais acentuada, atingindo um valor de TBARS (substancias
reativas ao acido tiobarbiturico) de 2mg de malonaldeido por kg em apenas 3
dias (VATANSEVER et al., 2000).

Pelser et al. (2007) estudaram salames fermentados fabricados com
uma substituicdo de até 20% do toucinho suino por 6leo de linhaga, 6leo de
canola e adicao de linhaga e 6leo de peixe encapsulado. A adicdo de dleo de
canola e oOleo de linhaga encapsulado resultou em uma vida de prateleira
comparavel com o controle em termos de oxidacao lipidica. Nas amostras com
adicdo de dleo de linhaca, a oxidacdo lipidica aumentou durante o

armazenamento.

As substancias antioxidantes sdo adicionadas a carne “in natura’ e
carnes processadas para prevenir o ranco oxidativo, retardar o
desenvolvimento de “off-flavors” e melhorar a estabilidade da cor (NAM e AHN,
2003). Antioxidantes sintéticos e naturais (OKADA et al., 1990), como a
vitamina E (MERCIER et al., 1998), extrato de alecrim (Rosmarinus officinalis

29



L.) (SEBRANEK et al., 2005) e extrato de semente de uva (SAYAGO-AYERDI
et al., 2009), entre outros, com atividades diretas nos radicais livres, podem

ajudar a proteger o hamburguer bovino da oxidagao lipidica (AHN et al., 2002).

1.4 Caracterizacao e propriedades da linhaca dourada (Linum
Usitatissimun L.) e derivados

A linhaca € uma cultura antiga que tem sido utilizada em alimentos,
fibras e tecidos. Cerca de 200 espécies de Linum (linho ou linhaga) sao
conhecidas (CARTER, 1993). Na América do Norte, o termo preferido para
linhaca é o linho (usado mais para tecidos), enquanto que os europeus usam o
termo linho oleaginoso comestivel (MORRIS e VAISEY-GENSER, 2003). Seu
nome botanico € Linum Usitatissimum e pertence a familia Linaceae (MORRIS
e VAISEY-GENSER, 2003; TRUCOM, 2006), sendo muito utilizada no
consumo humano e também animal. Os primeiros registros historicos da
linhaga informam seu aparecimento em 9000-8000 a.C. no Ird (HELBAEK,
1969), Turquia (VAN ZEISTE, 1972), Siria (HILLMAN, 1975, 1989) e na
Jordania (HOPF, 1969; ROLLEFSON et al., 1985).

A producdo mundial se encontra entre 2.300.000 e 2.500.000
toneladas anuais, sendo o Canada o principal produtor, com 930.100 mil
toneladas até dezembro de 2009 (FLAX COUNCIL OF CANADA, 2010),
seguido dos Estados Unidos, india e China, Ucrania, Russia, Bélgica, Franca e
Alemanha (TRUCOM, 2006). Na América do Sul, o maior produtor é a
Argentina, com cerca de 80 mil toneladas por ano, enquanto o Brasil produz 21
mil toneladas por ano (ACEITES e GRASAS, 2000; GOMEZ, 2003), sendo que
o consumo em 2006 foi de 1.700 toneladas. Até 2005, existia no Brasil somente
o plantio da variedade de cor marrom-avermelhada. No entanto, no final de
2006 ocorreu a primeira colheita de 100 toneladas, da variedade dourada que
até entéo era importada do Canada (TRUCOM, 2006).
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A linhaga, no Brasil, é produzida principalmente no noroeste gaucho,
sendo utilizada na fabricagdo de tecidos, Oleos para tinturas, cosméticos,
medicamentos e para a alimentagao tanto animal, quanto humana (TRUCOM,
2006).

As sementes de linhagca apresentam duas variedades — marrom e
dourada. A marrom é cultivada em regides de clima quente e umido, como o
Brasil, e a dourada, em regides frias como o norte dos Estados Unidos e o
Canada. No cultivo da linhaga marrom sao utilizados agrotéxicos, o que nao
ocorre com a variedade dourada (CAMPQOS, 2007; LIMA, 2008).

Conforme explicam WHO e FAO (1995), Morris e Vaisey-Genser
(2003) e Roy et al. (2007), a linhaga é comercializada, principalmente, como
uma semente lisa inteira ou moida grosseiramente na forma de farinha. Outro
derivado é o éleo de linhaga vendido em garrafas ou capsulas. Este d6leo, para
o mercado de alimentos saudaveis, é produzido por “pressao a frio” (ou bruto)
da semente de linhaga onde a temperatura maxima permitida € de 35°C.
Possui coloracdo amarelo-dourado, marrom ou ambar, e apresenta-se mais
viscoso que a maioria dos demais 6leos vegetais. Tal fato explica-se pelo seu
elevado teor de acidos graxos insaturados (principalmente os w-3) (TRUCOM,
2006). Normalmente é engarrafado em recipientes a prova de luz para evitar a
oxidagado fotoquimica e refrigerado para limitar a auto-oxidagdo (MORRIS e
VAISEY-GENSER, 2003; ROY et al., 2007).

A histéria mostra que a linhaga tem sido utilizada como ingrediente
em cereais matinais e paes, no entanto, desde a década de 1990, uma série de
produtos contendo linhaga foram desenvolvidos, principalmente para o
mercado de alimentos saudaveis. O interesse renovado na linhaca como fonte
de alimentos é devido aos resultados que sugerem que este alimento pode
fornecer uma variedade de beneficios para a saude, sendo considerada como
funcional (THOMPSON e CUNNANE, 2003). Os componentes que contribuem

para os beneficios a saude incluem lignanas (diglicosideo secoisolariciresinol -
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SDG, que € considerado um potente fitoestrégeno) (SPENCE et al., 2003)

acido a-linolénico e polissacarideos (goma ou fibra).

As sementes da cor marrom e dourada s&o praticamente idénticas
em seu conteudo de nutrientes. As diferengas na composi¢cao quimica entre
elas sdo pequenas e, provavelmente, resultado de diferencas nas condicdes de
cultivo (CANADIAN GRAIN COMMISSION, 2001). A cor das sementes é
determinada pela quantidade de pigmentos presentes, um recurso que pode
ser alterado através de praticas de reprodugdo normal da planta (MORRIS,
2007). Ressalta-se que as condigdes de armazenamento podem afetar a cor

das sementes, alterando o seu uso final.

A linhaga € uma semente oleaginosa que contém grande quantidade
de dleo, fibra dietética e proteinas. Sua composicdo em média é de 41% de
gordura, 28% de fibra alimentar total, 20% de proteina, 7,7% de umidade, 3,5%
de cinzas e 1% de agucares simples. A quantidade de gordura na linhaga pode
variar de 34-47%, dependendo da localizagao, cultivo e condigdes ambientais
(OOMAH e MAZZA, 1998; MORRIS e VAISEY-GENSER, 2003; DAUN et al.,
2003; FITZPATRICK, 2006). Geadas precoces ou tardias, calor ou periodos de
seca podem ter efeitos negativos sobre a qualidade da semente (DAUN et al.,
2003) ou, significativamente, menores teores de 6leo (GUBBELS et al., 1994).
Além disso, concentragdes mais elevadas de acido palmitico, linoleico e a-
linolénico e menor de acido oleico foram observadas prejudicando as

sementes.

Com seu perfil Unico de acidos graxos, a linhaca, é bastante pobre
em acidos graxos saturados. Dos acidos graxos totais da linhaga, 9% séao
saturados, sendo que o nivel de MUFAs desejaveis € modesto, em torno de
18% e otimo perfil de PUFAs, em média 73% (MORRIS E VAISEY-GENSER,
2003; MORRIS, 2007; MADHUSUDHAN, 2009).
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O acido a-linolénico é responsavel por 40% a 60% do total de acidos
graxos do oleo da linhaga, fazendo deste alimento uma das mais ricas fontes
deste nutriente (MADHUSUDHAN, 2009). O acido linoleico esta presente em
uma quantidade menor (16%). Devido ao elevado teor de a-linolénico, a linhaga
tem uma relagado w-6/w-3 de 0.3:1, sendo muito favoravel (MORRIS e VAISEY-
GENSER, 2003).

Em relacdo ao perfil de aminoacidos, as proteinas da linhaga
apresentam teores elevados de arginina, acido aspartico e acido glutamico,
enquanto a lisina, metionina e cistina sdo os aminoacidos encontrados em
menores quantidades, sendo também deficientes em aminoacidos sulfurados
(HALL et al., 2006).

Quanto aos carboidratos, a semente de linhaga, apesar de conter
cerca de 30% de carboidratos totais, ndo pode ser considerada um alimento
glicémico, pois é isenta de amidos e contém baixo teor de acucar: 1 a 2%,
dependendo da variedade. Os outros carboidratos da linhaca (fibras dietéticas)
nao sao alterados pelo processo digestivo (TRUCOM, 2006). A linhaga fornece
cerca de 28 a 40% de seu peso total de fibra alimentar por 100g de peso seco
(CASTRO et al., 2005; RUDKOWSKA e JONES, 2007). Um tergo da fibra da
linhaga é soluvel (6 a 11g/100g) em agua, consistindo principalmente de goma
e mucilagem. Os dois tergos restantes séo insoluveis (17 a 22g/100g) e, sédo
constituidos, principalmente, de polissacarideos ndo gomosos como celulose e
lignina (MORRIS e VAISEY-GENSER, 2003; MORRIS, 2007).

Em sementes oleaginosas, compostos fendlicos ocorrem como
derivados hidroxilados dos acidos benzdico e cindmico, cumarinas e
compostos flavondides. A linhaga contém 35 a 70mg de flavonéides/100g
(RIBEREAU-GAYON, 1972; OOMAH e MAZZA, 1998). Oomah et al. (1995)
relataram que o total de acido fendlico em oito cultivares canadense variou de
790 a 1030mg/100g.
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A linhagca é composta por glicosideos cianogénicos, que sdo um
grupo de substancias naturais encontradas em mais de 2500 espécies de
plantas que podem liberar o cianeto, uma substancia prejudicial, sob certas
condicbes. Nado ha evidéncias claras de que os glicosideos cianogénicos
representam um problema grave para a saude. Métodos de processamento,
principalmente a coccdo, aparentemente, destroem ou volatinizam estes
compostos (MORRIS e VAISEY-GENSER, 2003).

Tocoferdis também estdo presentes na linhaga e consistem em
isdmeros a, B, v, e 8, sendo considerados antioxidantes eficazes. Oomah et al.
(1997) observaram que o y-tocoferol (9,04mg/100g de sementes) foi o isbmero
predominante nos cultivares de linhaga canadense. Relatam também que o
conteudo y-tocoferol na linhaga esta relacionado ao alto conteiudo de acido a-

linolénico.

Os maiores esterdis na linhaga sdo estigmasterol, campesterol e 8-5
avenasterol (DAUN et al., 2003). O conteudo de esqualeno no dleo de linhaga
foi relatado como 4mg/100g de 6leo. O esqualeno € um composto intermediario
na biossintese de esterdis das plantas que tem efeitos protetores nos lipidios,
inativando os radicais livres (DESSI et al., 2002).

A linhaca, também contém pequenas quantidades de vitaminas
lipossoluveis A, D, E e K e hidrossoluveis como a niacina e folato e minerais
como potassio e fésforo (MORRIS e VAISEY-GENSER, 2003; DAUN et al.,
2003), que podem variar de acordo com a variedade, cultivo e meio ambiente
(COSKUNER e KARABABA, 2007).

Em relagdo aos aspectos sensoriais, Oomah (2001) e Hall e Schwarz
(2002) descrevem que a linhaca apresenta sabor agradavel de nozes e cereais,
ligeiramente amargo (CARTER, 1996; MORRIS e VAISEY-GENSER, 2003). No
entanto, as caracteristicas sensoriais ndo foram bem avaliadas e a preferéncia

no consumo de linhaga é largamente dependente da qualidade das sementes.
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Aparéncia, cor e atributos de sabor podem ser variaveis dependendo do
cultivar e condigbes de crescimento. A linhaca inteira fornece crocancia e
mastigabilidade, caracteristicas de textura que sdo menos pronunciadas sob a
forma de farinha (MORRIS e VAISEY-GENSER, 2003).

A moagem da linhaga aumenta a liberagdo dos volateis, podendo
gerar aumento no sabor e a acessibilidade aos glicosideos cianogénicos e
componentes fendlicos que podem entao, ser mais facilmente detectados pelos
provadores sensoriais, pois podem contribuir para o amargor (CHIWONA-
KARLTUN et al., 2004).

Este alimento tem sido correlacionado com a reducéo no risco de
doenca cardiovascular (PAN et al., 2009; ABDEL-RAHMAN et al., 2009),
hiperlipidemias (ABDEL-RAHMAN et al., 2009), diminui¢cdo do risco de cancer
(THOMPSON et al., 2005; ABDEL-RAHMAN et al., 2009), atividade antiviral e
bactericida (ADLERCREUTZ et al., 1986), atividade anti-inflamatéria (RANICH
et al., 2001; ZHAO et al., 2004), efeito laxante (CUNNANE et al.,, 1995) e de
prevencao dos sintomas da menopausa e osteoporose (KURZER e XU, 1997;
GRIEL et al., 2007).

A semente inteira ou moida pode ser utilizada em varios produtos
alimentares, como paes e biscoitos (MACIEL et al., 2008), macarrao (LEE e LIP
et al., 2003), doces e chocolates (KOZLOWSKA, 1989), cereais, coberturas de
saladas (CARTER, 1993), lanches “in natura’ ou torrados (AHMED, 1999;
TULBEK et al., 2004), bolos (LEE et al., 2004), sorvetes (HALL e SCHWARZ,
2002), iogurte (HALL et al., 2004) e atualmente em carne e produtos carneos
(VALENCIA et al., 2008; SANTOS et al., 2008; GUILLEVIC et al., 2009).

Morris e Vaisey-Genser (2003) destacaram recomendacgdes ideais
quanto ao consumo diario de linhaga, para alcangar as ingestdes de acidos
graxos w-3 € w-6, com uma o6tima razao entre w-6/w-3. Assim, porgdes de 8g

(1 colher de sopa) de semente de linhaga moida ou 2,5g (1/2 colher chd) de
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o0leo de linhaga por dia, oferecem as quantidades desejadas. Entretanto,
Tarpila et al. (2002) referem que o consumo de linhaga na dieta diaria de até
20% de energia total tem sido recomendado para seu efeito na promocgéo da

saude.

Deve-se ressaltar no entanto, que a promoc¢édo a saude advinda do
consumo desses niveis recomendados de linhaga depende da atividade das
enzimas envolvidas na conversdo do acido linoleico em seus derivados EPA e
DHA. Observa-se também, que a competicdo com os acidos graxos w-6 pode
reduzir a quantidade de a-linolénico convertido (CHAN et al., 1993). Portanto, &
recomendada a reducdo dos w-6 quando os w-3 sdo aumentados na dieta
(SIMOPOULOS et al., 1999).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Avaliar o efeito da adi¢ao de 6leo, farinha e semente de linhaga dourada
(Linum Usitatissimun L.) na reformulacdo de produto carneo bovino

reestruturado.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar o oleo, farinha e semente de linhaca dourada e marrom
quanto a composi¢ao centesimal, perfil de acidos graxos e propriedades

microbioldgicas.

e Estabelecer os niveis de adicao de o6leo, farinha e semente de linhaca
dourada para aplicacdo em hamburguer de carne bovina, considerando-

se 0s aspectos sensoriais.

e Avaliar as propriedades fisico-quimicas de hamburgueres de carne
bovina adicionados de dleo, farinha e semente de linhaca dourada e

seus respectivos “blends”.

e Avaliar as propriedades fisico-quimicas e aceitagdo sensorial de
hamburgueres de carne bovina adicionados de déleo, farinha e semente
de linhaga dourada durante armazenamento por 90 dias sob

congelamento.
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e Determinar o efeito da adicdo de o6leo, farinha e semente de linhaca
dourada na composi¢cdo de acidos graxos de hamburgueres de carne

bovina recém processados.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DA
LINHACA DOURADA E MARROM (Linum Usitatissimun L.) E
DERIVADOS PARA UTILIZACAO COMO INGREDIENTES
FUNCIONAIS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢cao do 6leo de linhaga
e da linhaga (farinha/semente) dourada e marrom comercializados no Brasil e
selecionados para estudos de aplicagcao futura em produtos carneos. Foram
determinadas a composigao centesimal e de acidos graxos, avaliagao
microbiolégica e estabilidade a oxidagao lipidica. Ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) nos nutrientes da composicdo centesimal, entre as
amostras de 6leo de linhaca da variedade dourada e marrom. Teores mais
elevados no total de acidos graxos saturados foram verificados no 6leo de
linhaga marrom. Ndo houve diferenga significativa no teor total de acidos
graxos monoinsaturados (MUFAs) de ambas as amostras. O teor total de
acidos graxos poliinsaturados (PUFAs) e relagdo PUFAs/saturados (SFA)
foram estatisticamente superiores (p<0,05) no 6leo de linhaga dourada. A
farinha/semente de linhaga marrom apresentou maiores teores (p<0,05) de
umidade, lipidios, proteinas e calorias que a variedade dourada. O total de
acidos graxos saturados foi superior (p<0,05) na farinha/semente de linhaga
marrom, nao havendo diferencas estatisticas entre o teor de MUFAs e PUFAs.
Uma menor relacdo PUFAs/SFA foi observada na farinha/semente de linhaca
marrom. As avaliagbes microbioldgicas apresentaram-se satisfatorias e em

conformidade com parametros de seguranga. Todos os Oleos avaliados
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mostraram baixas concentragbes de malonaldeido. Concluiu-se, portanto, que
a linhaca dourada possui melhor perfil nutricional, principalmente devido a sua

composi¢cao em acidos graxos.

PHYSICO-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
CHARACTERIZATION OF THE GOLDEN BROWN FLAXSEED
(Linum Usitatissimun L.) AND DERIVATIVES AS FUNCTIONAL
INGREDIENTS

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the composition of the
golden and brown oil and flaxseed (flour/seed) sold in Brazil and selected for
future application studies in meat products. Were determined the proximate and
fatty acid composition, microbiological evaluation and stability to lipid oxidation.
There was no significant difference (p>0.05) in the nutrient proximate
composition among the flaxseed oil samples of variety of golden and brown.
Higher levels of total saturated fatty acids were found in the brown flaxseed oil.
There was no significant difference in the total content of monounsaturated fatty
acids (MUFASs) in both samples. The total content of polyunsaturated fatty acids
(PUFAs) and ratio PUFAs/saturated (SFA) were significantly higher (p<0.05) in
oil golden flaxseed. The brown flaxseed flour/seed had higher levels (p<0.05) of
moisture, lipids, proteins and calories that the golden variety. The total
saturated fatty acids was higher (p<0.05) in the brown flaxseed flour/seed, with
no statistical differences between the content of MUFAs and PUFAs. A lower
rato PUFAs/SFA was observed in flour/seed brown flaxseed. The
microbiological evaluations were satisfactory and in accordance with safety

standards. All the examined oils showed low concentrations of malonaldehyde.
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Therefore, that the golden flaxseed has presented a better nutritional profile,

mainly due to its fatty acid composition.

1. INTRODUCAO

A linhaga ou linho (Linum Usitatissimum L.) € uma das mais antigas
culturas conhecidas pelo homem (OOMAH e MAZZA, 1993), principalmente
pela utilizagéo integral de seu 6leo e fibras para fins alimentares, em muitos
paises do mundo (WANASUNDARA e SHAHIDI, 1997).

Os beneficios fisiolégicos da linhaga sao geralmente atribuidos a
presenca de altas quantidades de acido graxo a-linolénico (C18:3 w-3),
lignanas, fibras ou goma (OOMAH et al., 2006) e vitamina E, os quais estao
intimamente relacionados a reducdo do risco de doencas crénicas nao
transmissiveis (DAUN et al., 2003).

As sementes da linhaga podem variar na cor, sendo de castanho-
avermelhado a amarelo-dourada. Ela é determinada pela quantidade de
pigmento exterior contido nas sementes e, quanto maior o teor de pigmento na
casca, mais escura sera a semente (COSKUNER e KARABABA, 2007). Sao
ricas em lipidios, proteinas e fibras alimentares. Sua composi¢cdo pode variar
de acordo com a genética, ambiente, processamento e métodos de analise
(CARTER, 1993; BHATTY, 1995; OOMAH e MAZZA, 1997).

Em relacdo a diferenca na composicao fisico-quimica e teor de
acidos graxos das variedades de linhaga dourada e marrom, Trucom (2006)
afirma que as mesmas sao idénticas, entretanto outras pesquisas mostraram
resultados diferentes (OOMAH et al.,1996; MORRIS, 2007; MADHUSUDHAN,
2009; MUELLER et al., 2010). Diante disso, ha a necessidade constante da
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avaliacdo da composicao fisico-quimica de um maior numero de amostras de
linhaca marrom e dourada e derivados, principalmente da linhaga

comercializada no Brasil, onde ha ainda raros estudos.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a composigao fisico-quimica
e microbiolégica do 6leo e da linhaga (farinha/semente) dourada e marrom
distribuidas no Brasil, visando sua futura aplicagdo como ingrediente funcional

em produtos carneos industrializados.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

2.1.1 Semente de linhaca dourada e marrom (Linum Usitatissimun L.)

Utilizaram-se aproximadamente 7kg de amostras de linhagca dourada
e marrom (Figura 1), provenientes de embalagens individuais de 200g,
homogeneizadas e entdo amostradas para as anadlises. Estas amostras da
mesma marca selecionada e amplamente comercializada no pais foram
adquiridas através de fornecedores especializados da cidade de Campinas-SP,
durante os meses de janeiro a junho de 2009, sempre observando-se um prazo

de validade maior que 12 meses como critério de obtengao.
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Figura 1 - Matéria-prima utilizada no experimento. Semente de linhaga dourada

(a) e marrom (b).

2.1.2 Farinha de linhaca dourada e marrom (Linum Usitatissimun L.)

Para a preparacéo da farinha de linhaca dourada e marrom (Figura
2), 7kg de sementes inteiras foram removidas de embalagens individuais de
200g, sendo entdo homogeneizadas. A seguir, as sementes foram moidas em
porcbes de aproximadamente 50 gramas por 15 segundos em liquidificador
(Waring Commercial, USA) na velocidade maxima, no dia anterior as analises.
Apdés a moagem, a farinha de linhaga foi acondicionada em sacos plasticos
utilizados em embalagens a vacuo, firmemente selados com fita adesiva e
guardados em filme plastico escuro para prevencao da oxidagao lipidica até

sua utilizagdo, sendo no maximo 48 horas apos a moagem.

Figura 2 - Matéria-prima utilizada no experimento. Farinha de linhaga dourada

(a) e marrom (b).
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2.1.3 Oleo de linhaca dourada e marrom (Linum Usitatissimun L.)

As amostras de 6leo de linhaga dourada e marrom (Figura 3) da
mesma marca selecionada e amplamente comercializada no pais, foram
obtidas através de fornecedores especializados da cidade de Campinas-SP,
durante os meses de janeiro a junho de 2009, sempre observando-se um prazo
de validade minimo de 8 meses (estabelecido pelo fabricante). Foram utilizadas
para amostragem 7 embalagens de vidro na cor ambar que continham 250mL

de dleo linhaga cada uma.

Figura 3 - Matéria-prima utilizada no experimento. Oleo de linhaga dourada (a)

e marrom (b).

2.1.4 Oleo de palma refinado

O oleo de palma utilizado para o experimento foi cedido pela
empresa Triangulo Alimentos, produzido na cidade de Itapolis-SP. E descrito
como um O6leo extraido da polpa do fruto da palmeira oleaginosa (Elaeis
Guineensis) por método fisicos, sem uso de solventes e submetido a processo
de refino. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA
(BRASIL, 2005b), a designacao "Azeite de Dendé" pode ser utilizada somente
para o Oleo de palma bruto. Na Tabela 1 encontram-se as caracteristicas

fisico-quimicas do 6leo de palma informadas pela empresa.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de palma (empresa Triangulo

Alimentos)
Analises Especificacao
Minimo Maximo
Ponto de Fusao Mettler (°C) 34,0 40,0
indice de lodo (Wijs) 50,0 57,0
indice de Perdxido (meqO./kg) 1,00
Acidez - em &cido oleico (%) 0,05
Sabdes - em oleato de sddio (ppm) 0,00
Umidade e Volateis (%) 0,10
Cor Lovibond (cubeta 51,4”) - 5,0
Vermelho
Sabor/Odor 7,0 10,0
SFC - 10,0°C (%) 43,0 53,0
SFC - 21,1°C (%) 18,0 24,0
SFC - 26,7°C (%) 8,0 13,0
SFC - 33,3°C (%) 4,0 8,0
SFC - 37,8°C (%) 1,0 5,0
SFC —45,0°C (%) 0,0 0,0

*SFC — Conteudo de gordura solida.

Quanto as caracteristicas microbiolégicas, a empresa informou
Coliformes a 45°C com um maximo de 5,0UFC/g e Estafilococos Coagulase
Positiva com maximo de 10°UFC/g, e auséncia de matéria estranha prejudicial
a saude humana conforme a ANVISA (BRASIL, 2003a).

Utilizaram-se 5 embalagens plasticas de o6leo de palma que
continham 3kg de dleo refinado cada uma, sendo armazenadas em local
fresco, limpo e seco, com prazo de validade de 6 meses a partir da data de

fabricacao.

Segundo informado pela industria Tridngulo Alimentos, foram
adicionados ao 6leo de palma, antioxidantes terc butil-hidroquinona - TBHQ
(maximo 200ppm) de acordo com a ANVISA (BRASIL, 2005a) e acido citrico
(50ppm) conforme a ANVISA (BRASIL, 1999).
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2.2 Avaliacao da composicao centesimal

2.2.1 Determinacao da umidade

Foi realizada de acordo com a Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 1980) em triplicata, que consiste em secagem a 105°C até

peso constante.

2.2.2 Determinacao de proteinas

Avaliaram-se as amostras através da analise do nitrogénio total, em
triplicata, pelo método KJELDAHL determinado ao nivel semimicro (AOAC,

1980). Utilizou-se o fator de conversao de nitrogénio para proteina de 6,25.

2.2.3 Determinacao de lipidios

O teor de lipidios foi verificado em triplicata, pelo método de Bligh e
Dyer (1959).

2.2.4 Determinacao de cinzas

A porcentagem de cinzas foi determinada em mufla a 550°C, em
triplicata, conforme metodologia de AOAC (1975) e Lees (1979).

2.2.5 Determinacao de carboidratos

A determinacdo de carboidratos da linhaga (farinha/semente)
dourada e marrom foi realizada através de calculo tedrico (por diferenga) nos

resultados das triplicatas, conforme férmula abaixo:
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% Carboidratos = 100 — (% umidade + % proteina + % lipidios + % cinzas)

2.2.6 Determinacao de fibras

Foram realizadas andlises de fibra bruta da linhaga (farinha/semente)

dourada e marrom, conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985).

2.2.7 Determinacao do valor calérico

O total de calorias (kcal) foi calculado em relagdo a 100g da amostra
utilizando os valores Atwater (ou calor de combustao) para gordura (9kcal por
grama), proteina (4,02kcal por grama) e carboidratos (3,87kcal por grama)
(ATWATER e WOODS, 1896).

2.2.8 Determinacao do perfil de acidos graxos

Esta andlise foi realizada no Laboratério de Oleos e Gorduras do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da FEA/UNICAMP.

Para o preparo dos ésteres metilicos, as amostras de
farinha/semente de linhaga dourada e marrom passaram inicialmente por
processo de extracdo de lipidios segundo Bligh e Dyer (1959). O 6leo de
linhaca dourada, marrom e de palma bem como os lipidios extraidos da
farinha/semente de linhaca dourada e marrom foram saponificados e
esterificados, em triplicata, conforme metodologia proposta por Hartmann e
Lago (1973).

O perfil de acidos graxos foi determinado por cromatografia gasosa
de alta resolugao (AOCS, 2004), sendo avaliados: acidos graxos saturados,

MUFAs e PUFAs, individualmente. Foi utilizado um cromatégrafo Gasoso
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Capilar (Agilent, 6850 Series GC System, U.S.A.), contendo coluna capilar: DB-
23 Agilent (50% cyanopropyl — methylpolysiloxane), dimensées 60 m, @ int:
0,25 mm, 0,25 pm filme.

As condigbes de operacgao do cromatografo foram: fluxo da coluna de
1,00mL/min.; velocidade linear de 24cm/seg.; temperatura do detector de
280°C; temperatura do injetor de 250°C; temperatura do forno de 110°C — 5
minutos, 110 — 215°C (5°C/min), 215°C — 24 minutos; o gas de arraste utilizado

foi o Hélio, sendo injetada uma aliquota de 1uL das amostras no aparelho.

A identificagdo dos acidos graxos foi realizada pela comparagao dos
tempos de retencdo dos picos da amostra com os tempos de retencdo dos
picos dos padrdes. Os resultados obtidos foram em % de area e convertidos a
g/100g, utilizando o fator de conversao indicado para 6leos e gorduras (0,956)
(HOLLAND, 1997). O calculo utilizado para conversédo da % de area em g/100g

de alimento avaliado encontra-se a seguir:

AGi=% dreaxLxF
100

Onde:

AGi = &cido graxo individual, expresso em g/100g de amostra;

% area = porcentagem de area dos picos obtidos nos cromatogramas;
L = teor de lipidio da amostra em g/100g;

F = Fator de converséo do alimento.

2.3 Determinacao das substéancias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS)

A extensao da oxidacéao lipidica foi determinada no 6leo de linhaca

dourada e marrom e, também no 6leo de palma refinado, através da
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quantidade (mg/kg) de substancias reativas ao acido tiobarbiturico, de acordo

com Tarladgis et al. (1960), em triplicata.

2.4 Avaliacao microbioldgica

Foram realizadas avaliagbes microbioldgicas em amostras de
farinha/semente e 6leo de linhaga dourada e marrom estocadas a temperatura
ambiente (20°C), preparadas conforme item 2.1.2 e 2.1.3, respectivamente. Os
coliformes foram enumerados pela técnica do Numero Mais Provavel (NMP). A
contagem total de microrganismos mesofilos aerébios (UFC/g), microrganismos
aerdbios psicrotroficos (UFC/g), coliformes totais (35°C) e coliformes
termotolerantes (45°C) foram realizadas de acordo com Downes e Ito (2001). A
linhaca (farinha/semente) dourada e marrom foram analisadas pela técnica
pour plate, com inoculagéo por plagueamento em profundidade e as amostras
de dleo foram emulsionadas com Tween 80 (90 mL do diluente com 1% de
Tween 80 e 10g de amostra) para posteriormente serem avaliadas pela técnica

de inoculagao por superficie, conforme metodologia citada.

2.5 Analise estatistica

Os resultados estatisticos foram avaliados através da analise de
variancia (ANOVA), com o teste de Tukey para comparagao de médias em
nivel de 5% de significancia. Todos os calculos foram realizados pelo software

Statgraphics® Plus, versdo 5.1.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Oleo de linhaca dourada e marrom (Linum Usitatissimun L.)
3.1.1 Avaliacao da composicao centesimal

A Tabela 2 apresenta a composi¢cao centesimal do 6leo de linhaga

dourada e marrom.

Tabela 2 - Composi¢cao centesimal do 6leo de linhaca dourada e marrom

(Linum Usitatissimun L.)

Determinacéo Oleo de linhaca Oleo de linhaca
Dourada marrom
MédiazSD EPM MédiaxSD EPM
Umidade (g/100g) 0,06£0,00° 0,00 0,06£0,00° 0,00
Cinzas (g/1009) 0,02+0,01° 0,01 0,02+0,00? 0,00
Lipidios (g/100g) 99,02¢0,28° 0,20  99,92:¢0,14*° 0,10
Proteinas (g/100g) 0,00° - 0,002 -
Carboidratos (g/100g) 0,00° - 0,00° -
Calorias - (kcal/100g) 899,28+2 542 1,80 899,28+1,27° 0,90

*Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); SD:
Desvio padrao da média; EPM: Erro padrdo da média; carboidratos: calculados por diferencga.

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras de 6leo
de linhaca dourada e marrom, em relacdo aos nutrientes da composicao
centesimal. Conforme explica Choo et al. (2007), a agua contribui para a
hidrélise do 6leo durante a manipulacdo e o processamento de varias etapas
que geram acidos graxos livres e glicerol, assim, é desejavel haver baixa

umidade nos 6leos, o que foi constatado na avaliagéo.

3.1.2 Perfil de acidos graxos

O perfil de acidos graxos dos d6leos de linhaga dourada e marrom

pode ser verificado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Perfil de acidos graxos do 6leo de linhaga dourada e marrom (Linum

Usitatissimun L.) (g/100g de 6leo)

Oleo de linhaca

Oleo de linhaca

dourada marrom

Acidos Graxos Médiat+SD EPM Média+SD EPM
SFA
Ac. Laurico (C12:0) 0,02+0,00° 0,00 0,03+0,00° 0,00
Ac. Miristico (C14:0) 0,05+0,00° 0,00 0,06+0,05° 0,06
Ac. Pentadecandico (C15:0) 0,02+0,00° 0,00 0,02+0,00° 0,00
Ac. Palmitico (C16:0) 5,49+0,00° 0,00 6,05+0,10° 0,10
Ac. Margarico (C17:0) 0,06+0,00° 0,00 0,07+0,00° 0,00
Ac. Estearico (C18:0) 3,86+0,00° 0,00 5,03+0,10° 0,07
Ac. Araquidico (C20:0) 0,19+0,00° 0,00 0,19+0,00° 0,00
Ac. Behénico (C22:0) 0,17+0,00° 0,00 0,18+0,00° 0,00
Ac. Lignocérico (C24:0) 0,11£0,00° 0,00 0,11£0,00° 0,00
Total 9,97+0,06° 0,04 11,74+0,06% 0,04
Porcentagem total (%) 10,48 12,36
MUFAs
Ac. Palmitoleico (C16:1 w-7) 0,09+0,00° 0,00 0,09+0,01° 0,01
Ac. Margaroleico (C17:1 w-7) 0,04+0,00° 0,00 0,04+0,00° 0,00
Ac. Oleico (C18:1 w-9) 21,31+0,00° 0,00 20,73+0,14° 0,10
Ac. Gadoleico (C20:1 w-9) 0,17+0,00° 0,00 0,12+0,01° 0,00
Ac. Erucico (C22:1 w-9) 0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00
Total 21,61%0,05° 0,03 20,99+0,16° 0,11
Porcentagem total (%) 22,71 22,10
PUFAs
Ac. Linoleico (C18:2 w-6) 17,41+0,01° 0,00 16,01+015" 0,61
Ac. a-Linolénico (C18:3 w-3) 46,15+0,00° 0,00 46,24+1,29° 0,91
Total 63,56+0,01° 0,01 62,25+0,06" 0,02
Porcentagem total (%) 66,80 65,54
Porcentagem total w-6 (%) 18,30 16,86
Porcentagem total w-3 (%) 48,51 48,68
Acidos graxos frans
Ac. Linolelaidico (C18:2 trans 19, t12) 0,05+0,00° 0,00 0,05+0,00° 0,00
Ac. trans Linolénico (C18:3 trans) 0,19+0,00° 0,00 0,19+0,00° 0,00
Total 0,24+0,00° 0,00 0,24+0,00° 0,00
Relacoes
Relagdo w-6/w-3 0,38+0,00° 0,00 0,35+0,03° 0,02
Relacdo PUFAs/SFA 6,38+0,04° 0,03 5,30+0,17° 0,12

*Letras diferentes na linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); SD: Desvio padrdo da média;
EPM: Erro padrdo da média; MUFAs: monoinsaturados; PUFAs: poliinsaturados; SFA: saturados; Ac.: acido. Obs.:
aproximadamente 5g de acidos graxos (do total de lipidios) ndo foram identificados na analise.

Em relagdo aos acidos graxos saturados, o acido palmitico foi
encontrado em maior quantidade, seguido do estearico, concordando com
estudos de Oomah e Mazza (1997) e Lichtenthaler (2009) com 6leo de linhaga
marrom. A porcentagem total de &cidos graxos saturados foi de 10,48% para o
6leo de linhaga dourada, concordando com estudos de Morris (2007), e 12,36%

para o 6leo de linhaga marrom.
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Nao houve diferenga estatistica entre as amostras de 6leo de linhaga
dourada e marrom entre os acidos miristico, pentadecandico, margarico,
araquidico, behénico e lignocérico. Valores maiores estatisticamente, de acidos
laurico, palmitico, estearico e, consequentemente, no total de saturados foram
observados no 6leo de linhaca marrom. Assim, este 6leo apresentou-se menos
propicio ao consumo humano que o 6leo de linhaca dourada, uma vez que
ofereceu uma maior quantidade de gorduras saturadas, consideradas
prejudiciais ao organismo, principalmente o acido palmitico que é
correlacionado a hipercolesterolemia (SPARKS et al., 2000; ENGELHART et
al., 2002; KIEN et al., 2005).

O acido oleico obteve maior teor, dentre os MUFAs, em ambos os
oleos, com porcentagem total de MUFAs de 22,71% no 6leo de linhaga
dourada e 22,10% no 6leo de linhaca marrom, dados que corroboram com
pesquisas de Morris (2007). A maioria dos MUFAs mostrou valores que néo
diferiram significativamente entre as amostras. Porém, o acido gadoleico foi
superior no 6leo de linhaga dourada e o acido erucico foi maior no d6leo de
linhaca marrom. Entretanto, nao houve diferenga (p>0,05) entre o teor total de
MUFAs, de ambas as amostras. Neste quesito, ambos os 6leos sdo igualmente

benéficos para o consumo.

O acido a-linolénico foi verificado em maior quantidade, dentre os
PUFAs, seguido pelo acido linoleico tanto no dleo de linhaga dourada como
marrom. Oomah e Mazza (1997) pesquisando a variedade Norman de linhaga
marrom (6leo) também encontraram valores semelhantes de C18:2 w-6. A
porcentagem total de PUFAs foi de 66,80% no 6leo de linhaga dourada e
65,54% no o6leo de linhaca marrom, corroborando com resultados de Morris
(2007). A porcentagem total de w-3 e w-6 do dleo de linhaca dourada resultou
em 4851% e 18,30%, respectivamente, sendo 48,68% e 16,86%,

respectivamente, no 6leo de linhaga marrom.
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Constatou-se também, que o teor de acido linoleico, total de PUFAs
e relagcdo PUFAs/SFA foi superior no 6leo de linhaga dourada, sendo que o o-
linolénico nao diferiu (p>0,05) entre os produtos. Sabendo-se disso, o 6leo de
linhaca dourada mostrou-se de melhor qualidade para a ingestdo humana, uma
vez que este perfil, principalmente os acidos graxos w-3, € considerado como
preventivo de varias patologias (MOZAFFARIAN, 2005; HANSEN e HARRIS,
2007; SUN, 2008).

O teor de acidos graxos frans e a relagao w-6/w-3 das amostras de
6leo de linhaga dourada e marrom nao mostraram diferenga significativa, sendo
0 acido frans linolénico encontrado em maior quantidade nos oleos. Portanto,
tanto o 6leo de linhaca dourada quanto a marrom, sao fontes igualmente

benéficas para aquisicdo dos consumidores, nesta avaliacao.

Green e Marshall (1981) analisando variedades de linhaga dourada e
marrom (6leo) observaram diferengas consideraveis entre os acidos graxos,
sendo 3,80 a 9,20% de acido palmitico, 1,30 a 6,20% de acido estearico, 13,30
a 25,20% de acido oleico, 10,40 a 20,90% de acido linoleico e 45,50 a 63,10%
de a-linolénico. Assim, verificou-se que as analises do atual trabalho estdo
dentro das variacbes relatadas pelos autores, sendo que o principal motivo

destas diferengas esta na heterogeneidade genética do produtos.

3.1.3 Avaliacoes microbiolégicas

Na Tabela 4 podem ser observadas as avaliagdes microbiologicas

dos dleos de linhaga dourada e marrom.

Tabela 4 — Avaliagdo microbiologica do oleo de linhaga dourada e marrom

(Linum Usitatissimun L.)

Determinacdo Oleo de linhaca  Oleo de linhaca
dourada marrom
Psicrotroficos (UFC/g) <1 <1
Mesodfilos (UFC/g) <1 <1
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NMP Coliformes totais/g (35°C) <3 <3
NMP Coliformes termotolerantes/g (45°C) <3 <3

*UFC: Unidade formadora de col6nia; NMP: nimero mais provavel.

Todas as avaliagbes microbiolégicas encontraram-se dentro dos
limites aceitaveis (FUNG et al.,1980; RIEDEL, 1992) para as amostras de 6leo
de linhaga dourada e marrom, sugerindo condi¢des higiénicas satisfatorias dos
produtos.

3.2 Linhaca (farinha/semente) dourada e marrom (Linum
Usitatissimun L.)

3.2.1 Avaliacao da composicao centesimal

Na Tabela 5 pode-se verificar a composi¢cao centesimal da linhaca

(farinha/semente) dourada e marrom.

Tabela 5 - Composi¢cao centesimal da linhaga (farinha/semente) dourada e

marrom (Linum Usitatissimun L.)

Determinacéo Linhaca dourada Linhaca marrom

Média+SD EPM Média+SD EPM
Umidade (g/100g) 4,30+0,03" 0,02 5,05+0,01° 0,01
Cinzas (g/100g) 3,77+0,05° 0,03 2,67+0,02° 0,04
Lipidios (g/100g) 35,62+0,09" 0,07 36,91+0,04*> 0,03
Proteinas (g/100g) 23,14£0,13° 0,09 27,14+0,82° 0,58
Carboidratos (g/100g) 33,17+0,04° 0,03 28,23+0,85° 0,60
Fibra Bruta (g/1009) 16,88+0,95° 0,67 17,10+0,41% 0,21
Calorias - (kcal/1009) 542,05+0,13° 0,09 550,53+0,42° 0,30

*Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); SD:
Desvio padrdao da média; EPM: Erro padrao da média; carboidratos: calculados por diferenga.

Houve diferenga na composigao centesimal das amostras de linhaga
(farinha/semente) dourada e marrom, com maiores teores para a linhaca

marrom (p<0,05) de umidade, lipidios, proteinas e calorias. A linhaca dourada
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apresentou maiores valores de cinzas e carboidratos. N&do houve diferenca em

relacéo a fibra bruta das duas amostras.

Na Tabela 6 é possivel observar que os valores dos nutrientes da
composicao centesimal variam amplamente na literatura. Em estudos de Morris
(2007), a linhaga dourada apresentou valores superiores aos encontrados
neste trabalho. Oomah et al. (1996), também relataram valores diferentes,

principalmente no baixo teor de carboidratos.

A quantidade de lipidios na linhaga pode variar de 34-47g/100g, e
esta diferenca é variavel de acordo com a origem, localizagéo, cultivo e
condicbes ambientais (OOMAH e MAZZA, 1998; DAUN et al., 2003; MORRIS e
VAISEY-GENSER, 2003; FITZPATRICK, 2006).

Madhusudhan (2009) verificou em amostras de linhaga marrom,
maiores teores de umidade, lipidios e cinzas e menores de proteinas,
comparando-se a presente pesquisa. Ja, Morris (2007) avaliando variedades
de linhaga marrom canadense observou também, menores resultados de

proteinas e calorias e maiores de lipidios, porém semelhantes em carboidratos.

Nos trabalhos de Oomah et al. (1996) e Oomah e Mazza (1998) que
avaliaram variedades de linhaca marrom provenientes do Canada, foram
observados além de menores teores de proteinas e maiores de lipidios, como
os demais autores, valores bem inferiores de carboidratos, quando

correlacionados a atual pesquisa.

Madhusudhan e Singh (1983) avaliando variedades de linhaga
marrom da india constataram teores de cinzas bem préximos aos encontrados

neste trabalho, sendo divergentes quanto aos outros nutrientes avaliados.
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Mueller et al. (2010) compararam em seus estudos linhaga dourada e
marrom, e ndo observaram nenhuma diferenga estatistica entre os dois

produtos o que discorda da presente pesquisa.

Conforme Oomah e Mazza (1993), os teores de proteina na linhaca
também podem ser diferentes entre paises e cultivares, cujas diferengas
podem ser atribuidas a genética e ao ambiente. Outro ponto que pode ter
influéncia sobre a composicao fisico-quimica dos alimentos é o método de
extragdo dos compostos para realizagdo das analises. Estes fatores, portanto,
podem explicar a grande variagdo nos resultados obtidos na literatura e no
presente trabalho, tanto na variedade de linhaca (farinha/semente) dourada
como na marrom utilizada em todo o mundo, necessitando assim de constantes

avaliacoes.

Tabela 6 - Composicdo centesimal da linhaca (farinha/semente) dourada e

marrom (Linum Usitatissimun L.) de acordo com a literatura

Linhaca dourada

Referéncia Umidade Proteina Lipidios Carboidratos Cinzas Fibra bruta  Kcal
(g/100g) (g/100g) (g/100g) (9/100g) (9/100g) (g/100g) (kcal/100g)
Oomah et al. (1996) - 19,02 43,61 7,99 - - -
Morris (2007) 7,00 29,20 43,60 - - - -
Mueller et al. (2010) 7,30 23,30 44,00 29,40 3,38 - -
Linhaca marrom

Madhusudhan

e Singh (1983) - 21,90 42,30 21,00 2,60 4,80 -
Oomah et al. (1996) - 19,53 40,33 8,19 - - -
Oomah e Mazza (1998) - 20,34 43,79 9,86 4,81 - -
Morris (2007) - 20,00 41,00 29,00 - - 450,00
Madhusudhan (2009) 8,00 20,00 41,00 - 4,00 - -
Mueller et al. (2010) 7,40 23,40 45,20 27,80 3,50 - -
Morris (2010) 7,00 20,00 41,00 - - - -

3.2.2 Perfil de acidos graxos

O perfil de acidos graxos da linhaga (farinha/semente) dourada e

marrom pode ser verificado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Perfil de acidos graxos da linhaga (farinha/semente) dourada e

marrom (Linum Usitatissimun L.) (g/100g de farinha/semente)

Linhaca dourada Linhaca marrom

Acidos Graxos Média+SD EPM Média+SD EPM
SFA
Ac. Laurico (C12:0) 0,01+0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00
Ac. Miristico (C14:0) 0,03+0,00° 0,00 0,04+0,04° 0,04
Ac. Pentadecandico (C15:0) 0,01+0,00° 0,00 0,010,02° 0,00
Ac. Palmitico (C16:0) 1,93+0,01° 0,07 2,31+0,05° 0,10
Ac. Margarico (C17:0) 0,02+0,00° 0,00 0,02+0,00° 0,00
Ac. Estearico (C18:0) 1,44+0,07° 0,05 1,84£0,04° 0,03
Ac. Araquidico (C20:0) 0,06+0,00° 0,00 0,07+0,00° 0,00
Ac. Behénico (C22:0) 0,06+0,00° 0,00 0,06+0,00° 0,00
Ac. Lignocérico (C24:0) 0,05+0,00° 0,00 0,05+0,00% 0,00
Total 3,61+0,04° 0,03 4,40+0,10° 0,07
Porcentagem total (%) 10,66 12,65
MUFAs
Ac. Palmitoleico (C16:1 w-7) 0,05+0,00° 0,00 0,05+0,01* 0,00
Ac. Margaroleico (C17:1 w-7) 0,02+0,00° 0,00 0,02+0,00° 0,00
Ac. Oleico (C18:1 w-9) 8,70+0,31° 0,22 8,43+0,07° 0,05
Ac. Gadoleico (C20:1 w-9) 0,06+0,00° 0,00 0,06+0,00° 0,00
Ac. Ertcico (C22:1 w-9) 0,00° 0,00 0,02+0,00° 0,00
Total 8,83+0,31° 0,22 8,57+0,06° 0,04
Porcentagem total (%) 26,08 24,62
PUFAs
Ac. Linoleico (C18:2 w-6) 5,14+0,05° 0,03 5,23+0,03° 0,02
Ac. a-Linolénico (C18:3 w-3) 16,28+0,00° 0,00 16,61+0,12° 0,08
Total 21,42+0,05° 0,00 21,84+0,08% 0,06
Porcentagem total (%) 63,26 62,75
Porcentagem total w-6 (%) 15,18 15,02
Porcentagem total w-3 (%) 48,08 47,73
Acidos graxos trans
Ac. Linolelaidico (C18:2 frans 19, t12) 0,02+0,00° 0,00 0,02+0,00° 0,00
Ac. trans Linolénico (C18:3 trans) 0,08+0,00° 0,00 0,08+0,00° 0,00
Total 0,10+0,00° 0,00 0,10+0,00° 0,00
Relacoes
Relagéo w-6/w-3 0,32+0,00° 0,00 0,31+0,00° 0,00
Relacdo PUFAs/SFA 5,93+0,08° 0,06 4,97+0,23" 0,16

*Letras diferentes na linha indicam diferencga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); SD: Desvio padrédo da média;
EPM: Erro padrdo da média; MUFAs: monoinsaturados; PUFAs: poliinsaturados; SFA: saturados; Ac.: acido. Obs.:
aproximadamente 2g de acidos graxos (do total de lipidios) ndo foram identificados na analise.

Conforme a Tabela 7, os acidos palmitico e estearico foram aqueles
encontrados em maior quantidade. A porcentagem total de acidos graxos

saturados foi menor na linhaga dourada (10,66%) e maior na marrom (12,65%).

Ressalta-se que, segundo Grundy (1994), o acido palmitico aumenta

a lipoproteina de baixa densidade (LDL-colesterol), sendo considerado
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hipercolesterolémico na dieta, aumentando o risco de doengas como obesidade
e resisténcia a insulina. Porém, apesar da linhaga conter um teor relativamente
alto deste acido graxo, o consumo didrio pelos individuos é de pequena
quantidade e ndo chega a ser preocupante, pois ela possui também outros

nutrientes considerados essenciais ao organismo.

Ja o acido estearico, presente também na linhaca, pode ser
considerado neutro nos seus efeitos sobre as lipoproteinas (HEGSTED et al.,
1965; GRANDE et al., 1970; BONANOME e GRUNDY, 1988; DENKE e
GRUNDY, 1991).

Os acidos miristico, palmitico, estearico, araquidico e o total de
saturados foram superiores (p<0,05) na linhagca marrom. Os demais acidos
graxos saturados nao apresentaram diferenga estatistica (p>0,05). Como
ocorreu com o 6leo, a linhaga dourada (farinha/semente) por apresentar menor
teor de acidos graxos saturados, pode ser considerada de melhor qualidade
nutricional para o consumo humano. Apesar dessa diferenga entre as duas
variedades, a linhaca, em geral, pode ser considerada um alimento
naturalmente pobre em gorduras saturadas (MADHUSUDHAN, 2009).

O Aacido oleico foi verificado em maior teor, dentre os MUFAs,
obtendo-se uma porcentagem total destes acidos graxos de 26,08% e 24,62%,
respectivamente, para a linhaga dourada e marrom. O &cido graxo erucico foi
superior na linhaga marrom, ndo havendo diferenga significativa entre os
demais (p>0,05). Os dois produtos apresentaram semelhantes teores totais de
MUFAs e, sdo avaliados por Madhusudhan (2009) como um alimento que
fornece quantidades moderadas de monoinsaturados. Sendo assim, ambas as

variedades possuem boas caracteristicas nutricionais.

De acordo com estes resultados, verificou-se um beneficio no
consumo da linhaga e derivados, uma vez que o acido oleico, em geral, tem

sido considerado neutro para o risco de hipercolesterolemia (BERRY et al.,
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1992; VALSTA et al., 1992; LICHTENSTEIN et al.,, 1993). Porém, alguns
autores relatam que este acido graxo pode ter efeito hipocolesterolémico,

baixando a concentragao sérica de colesterol total (HEGSTED et al., 1965).

O acido a-linolénico apresentou-se em maior quantidade, seguido
pelo acido linoleico, na avaliagdo dos PUFAs. A porcentagem total de PUFAs
foi de 63,26% na linhaga dourada e 62,75% na marrom. A porcentagem total de
acidos graxos w-3 e w-6 da linhaga dourada resultou em 48,08% e 15,18%,
respectivamente, sendo 47,73% e 15,02%, respectivamente, na linhaca
marrom. N&o houve diferenca significativa entre os acidos linoleico, a-linolénico
e total de PUFAs.

Como verificado, a linhaga € um alimento rico em acidos graxos w-3.
Muitos estudos tém demonstrado que a ingestdo de acidos graxos de cadeia
longa w-3, bem como o consumo de a-linolénico podem reduzir o risco de
doengas cardiacas (HU et al., 1999; DJOUSSE et al., 2001; MEDEIROS et al.,
2007). Portanto, uma alimentagcéo com linhaga pode trazer resultados positivos
para a saude publica (CONNER, 1999; KRIS-ETHERTON et al, 2000),

ajudando a aumentar o nivel deste acido graxo na dieta.

Nao foi verificada diferenca estatistica entre os acidos graxos trans
nas duas variedades. Apesar dos produtos apresentarem teores de acidos
graxos trans, estes valores podem ser considerados muito pequenos, devido a
baixa recomendagao na ingestdo diaria da linhaga e também conforme a
ANVISA (BRASIL, 2003b) que informa que produtos contendo menos que 0,2g
por por¢gao podem ser declarados na rotulagem como “zero” ou “ndo contém”

acidos graxos trans.

Estes dados trazem beneficios aos consumidores, uma vez que a
maioria dos estudos epidemioldgicos relacionam a ingestao dietética de acidos

graxos trans com aumento da morbidade e mortalidade por insuficiéncia
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coronaria e desenvolvimento da aterosclerose (STENDER et al, 1995;
LEMAITRE et al., 2002; ASCHERIO et al., 2004).

Devido a maior quantidade de acidos graxos saturados da linhacga
marrom, verificou-se na Tabela 7 uma menor relagdo PUFAs/SFA, sendo que
ndo houve diferenga significativa (p>0,05) na relagdo w-6/w-3 entre os

produtos.

Pela elevada quantidade de a-linolénico presente tanto na
farinha/semente de linhaga dourada como na marrom, observou-se uma
relacdo w-6/w-3 muito baixa. Segundo Bhatty (1995) e Madhusudhan (2009) a
relacdo w-6/w-3 da linhaca é de 0,3:1, resultados que confirmam os
encontrados na atual pesquisa. Quando se compara esta relagdo da linhaga
com outras fontes importantes, tais como milho (58:1), soja (7:1), canola (2:1)
(VAISEY-GENSER e MORRIS, 1997) a mesma fornece menores teores de
acidos graxos w-6.

Acredita-se que na sociedade ocidental atual, a proporcao de w-6/w-
3 pode ser téo elevada quanto 20-30:1 (BEMELMANS et al., 2004). Sendo,
geralmente, atribuida a multiplicidade de 6leos vegetais atualmente disponiveis
e consumidos, os quais s&o ricos em acidos graxos w-6 (FITZPATRICK, 2006).
O que se encontra muito distante da recomendagao atual para a relagdao w-
6/w-3 (4:1 a 10:1) (HEALTH AND WELFARE CANADA, 1990). Assim, a
suplementacgao da dieta com semente de linhaga proporciona uma boa fonte de
acido graxo w-3 (a-linolénico), baixos niveis de acido linoleico, bem como uma

baixa relacdo w-6/w-3.

O nivel aceitavel de ingestdo de a-linolénico é de 1,6g/dia para
homens e 1,1g/dia para mulheres (DRI, 2005). Assim, para se obter estas
recomendag¢des adequadas por dia, seriam necessarias aproximadamente 10g
de linhaga (farinha/semente) dourada ou marrom para homens e 7g para

mulheres, sendo que um consumo de aproximadamente 4g de oleo de linhaga
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dourada e marrom para homens e 3g para mulheres, também fornece

adequada suplementagao do acido graxo C18:3 w-3.

3.2.3 Avaliagoes microbioldgicas

Na Tabela 8 podem ser observadas as avaliagdes microbiologicas da

linhaga (farinha/semente) dourada e marrom.

Tabela 8 — Avaliagdo microbiolégica da linhaga (farinha/semente) dourada e

marrom (Linum Usitatissimun L.)

Determinacao Linhaca dourada Linhagca marrom
Psicrotréficos (UFC/g)/Log(UFC/g) 1,21x10%/ 4,08 2,75x10*/ 4,44
Mesodfilos (UFC/g)/Log(UFC/g) 7,71x10%/ 3,89 9,85x10°%/ 3,99
NMP Coliformes totais/g (35°C) 4 15
NMP Coliformes termotolerantes/g (45°C) <3 <3

*UFC: Unidade formadora de col6nia; NMP: nimero mais provavel; Log: Logaritmo.

Todas as avaliagées microbiolégicas encontram-se dentro dos limites
aceitaveis para as amostras de farinha/semente de linhaga dourada e marrom,
sugerindo condi¢des higiénicas satisfatérias dos produtos. Estes resultados
concordam com os obtidos por Morais et al. (2010) que avaliaram amostras de
farinha/semente de linhaca dourada e marrom quanto a presenca de coliformes
a 45°C.

Apesar da legislagéo brasileira ndo especificar um limite para a
contagem total de microrganismos nestes produtos, Fung et al. (1980) e Riedel
(1992) afirmam que produtos que mostram contagens entre 10° e 10°UFC/g
sdo considerados como altamente contaminados e, consequentemente,
impréprios para o consumo. Baseando-se nisso, nenhuma das amostras

avaliadas representa um risco potencial para os consumidores.

Porém, estudos de Castro ef al. (2008) sobre a qualidade

microbiolégica de amostras de linhaca na cidade de Fortaleza-CE, observaram
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que 67% delas apresentaram contagens de bactérias aerdbias mesofilas totais
variando de 1,04x10°UFC/g a 1,49x10°UFC/g, podendo ser consideradas,
conforme os autores, impréprias para o consumo, representando um risco
potencial para os consumidores. Em contrapartida 33% dos produtos

registraram contagens inferiores a 3,0x10UFC/g.

Apesar das contagens microbianas observadas estarem dentro dos
limites para consumo, deve-se observar a importadncia de boas praticas na
manipulacéo e conservacado desses produtos como ingredientes alimenticios,
pois serdo aplicados em formulagdes ou consumidos diretamente. Os fatores
ambientais, tais como: umidade relativa, qualidade microbiolégica da agua e
temperatura, assim como aqueles relacionados com o produto elaborado (pH,
atividade de agua e acidez), também desempenham um papel fundamental na
qualidade microbiolégica do produto final (NASCIMENTO et al., 2005). A vida
de prateleira de alimentos industrializados que apresentem linhaca em suas
formulacbes pode ser comprometida se esses parametros nao forem
rigorosamente controlados com repercussbées econdOmicas expressivas
(MIRIAN et al., 2001).

3.3 Oleo de palma

3.3.1 Avaliacao da composicao centesimal

O odleo de palma, que € um ingrediente amplamente utilizado em
hamburgueres bovinos, foi avaliado no presente estudo por possuir baixos
teores de acidos graxos frans em sua composi¢ao, sendo um substituto
industrial a gordura vegetal hidrogenada que é rica nestes acidos graxos
(MULLER et al., 1998). Sendo assim, a utilizagdo do 6leo de palma teve como
objetivo atender a resolugdo da ANVISA (BRASIL, 2003b) que obriga a

declaragao de acidos graxos trans no rotulo nutricional do produto.
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A Tabela 9 apresenta a composi¢ao centesimal do 6leo de palma.

Tabela 9 - Composi¢ao centesimal do 6leo de palma utilizado como matéria-

prima na formulagdo dos hamburgueres bovinos

Determinacao MédiatSD EPM
Umidade (g/100g) 0,07+0,03 0,02
Cinzas (g/100g) 0,01+0,00 0,00
Lipidios (g/100g) 99,92+0,20 0,14
Proteinas (g/1009) 0,00 0,00
Carboidratos (g/1009) 0,00 0,00
Calorias - (kcal/100g) 899,28+1,84 1,30

*SD: Desvio padrdo da média; EPM: Erro padrao da média; carboidratos: calculados por diferenca.

Na Tabela 9 observou-se que 99,929 da composi¢cao centesimal do
6leo de palma séo lipidios e, portanto, este produto apresenta um alto teor
caldrico. Sendo assim, os triacilglicerideos constituem o principal componente
(95%), com pequenas proporgdes de diglicerideos e monoglicerideos
(TAVARES, 1988).

3.3.2 Perfil de acidos graxos

O perfil de acidos graxos do 6leo de palma é apresentado na Tabela
10.

Tabela 10 - Perfil de acidos graxos do 6leo de palma utilizado como matéria-

prima na formulagdo dos hamburgueres bovinos (g/100g de 6leo)

Acidos Graxos MédiatSD EPM
SFA
Ac. Caprico (C10:0) 0,02+0,00 0,00
Ac. Laurico (C12:0) 0,22+0,00 0,00
Ac. Miristico (C14:0) 0,80+0,00 0,00
Ac. Pentadecandico (C15:0) 0,03+0,00 0,00
Ac. Palmitico (C16:0) 38,09+0,01 0,00
Ac. Margarico (C17:0) 0,10+0,00 0,01
Ac. Estearico (C18:0) 5,39+0,05 0,04
Ac. Araquidico (C20:0) 0,39+0,00 0,00
Ac. Behénico (C22:0) 0,08+0,00 0,00
Ac. Lignocérico (C24:0) 0,09+0,00 0,00
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Total 45,21+0,04 0,03

Porcentagem total (%) 47,36

MUFAs

Ac. Palmitoleico (C16:1 w-7) 0,17+0,01 0,00
Ac. Margaroleico (C17:1 w-7) 0,17+0,01 0,00
Ac. Oleico (C18:1 w-9) 38,04+0,02 0,01
Ac. Gadoleico (C20:1 w-9) 0,13+0,00 0,00
Total 38,51+0,00 0,00
Porcentagem total (%) 40,34

PUFAs

Ac. Linoleico (C18:2 w-6) 11,46+0,02 0,01
Ac. a-Linolénico (C18:3 w-3) 0,28+0,00 0,00
Total 11,74+0,02 0,02
Porcentagem total (%) 12,30

Porcentagem total w-6 (%) 12,01

Porcentagem total w-3 (%) 0,29

Acidos graxos frans

Ac. Elaidico (C18:1 trans 9) 0,04+0,00 0,00
Ac. Linolelaidico (C18:2 trans 19, t12) 0,11+0,00 0,00
Ac. trans Linolénico (C18:3 trans) 0,05+0,00 0,00
Total 0,20+0,00 0,00
Relacoes

Relagéo w-6/w-3 40,93+0,25 0,18
Relagdo PUFAs/SFA 0,26+0,00 0,00

*SD: Desvio padrao da média; EPM: Erro padrao da média; MUFAs: monoinsaturados; PUFAs: poliinsaturados; SFA:
saturados; Ac.: acido. Obs.: aproximadamente 4g de acidos graxos (do total de lipidios) ndo foram identificados na
analise.

O o6leo de palma é rico em acidos graxos saturados (Tabela 10),
predominantemente o palmitico e estearico, sendo que a menor quantidade
encontrada foi de acido caprico. Quanto a porcentagem total, 47,36% de acidos
graxos do oleo de palma foram considerados como saturados, dados também

citados por Tavares (1988).

O acido oleico foi encontrado em maior teor dentre os MUFAs,
seguido de quantidades semelhantes de palmitoleico e margaroleico. A
porcentagem total de MUFAs foi de 40,34%, o que foi relatado da mesma
forma em estudos de Tavares (1988), sendo considerado uma boa fonte deste

nutriente.

O acido linoleico foi encontrado em maior teor (11,46g/100g) no 6leo
de palma, seguido do a-linolénico em baixos teores (0,28g/100g) corroborando
com estudos de May (1994) e Ebong et al. (1999). Verificou-se que 12,30% do
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total dos acidos graxos provém dos PUFAs, valores que concordam com
Tavares (1988). Devido a alta quantidade do acido C18:2 w-6, o 6leo de palma
apresentou alta relagdo w-6/w-3. Por possuir uma alta quantidade de acidos
saturados, nado apresentou uma relagdo PUFAs/SFA satisfatéria, sendo

considerada baixa.

Baixas concentracdes de &cidos graxos frans também foram

verificadas, sendo prevalente o acido linolelaidico.

Segundo Tavares (1988) a composi¢cao em acidos graxos do 6leo de
palma pode variar de acordo com o tipo e o grau de maturagao dos frutos, além
dos fatores climaticos, por isso sua composi¢cédo podera oscilar conforme o pais
de origem. Giese (1996) relata que, do total de acidos graxos, este dleo contém
39% de acido oleico, 10% de linoleico, 44% de acido palmitico e 5% de acido
estedrico. Na avaliagdo do presente trabalho verificaram-se resultados
proximos aos dos autores sendo: 39,85% de acido oleico, 12,01% de acido

linoleico, 39,90% de acido palmitico e 5,65% de acido estearico.

Em virtude de sua composicdo peculiar rica em acido palmitico,
destaca-se o comportamento do 6leo nas transigcdes e coexisténcia de fases
sélidas e liquidas, que Ihe confere uma consisténcia semi-solida, permitindo
flexibilidade para produzir uma grande variedade de produtos alimenticios
(RITTNER, 1996; SAMBANTHAMURTHI et al., 2000).

Com relagao aos atributos nutricionais do 6leo, consideram-se, em
particular, seus efeitos benéficos nas doengas cardiovasculares e,
possivelmente no cancer (ONG e GOH, 2002). Ressalta-se ainda, a alta
presenca de acido oleico neste produto, o qual possui efeito
hipocolesterolémico na saude (KEYS et al, 1965; HEGSTED et al., 1965;
BERRY et al., 1992; MATA et al., 1992; MENSINK e KATAN, 1992; VALSTA et
al., 1992; LICHTENSTEIN et al., 1993).
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3.3.3 Avaliagcoes microbioldgicas

Na Tabela 11 podem ser observadas as avaliagdes microbiologicas

do éleo de palma.

Tabela 11 — Avaliagbes microbioldgicas do 6leo de palma utilizado como

matéria-prima na formulagéo dos hamburgueres bovinos

Determinacao Oleo de palma
Psicrotréficos (UFC/g) <1
Mesoafilos (UFC/g) <1
NMP Coliformes totais/g (35°C) <3
NMP Coliformes termotolerantes/g (45°C) <3

*UFC: Unidade formadora de col6nia; NMP: nimero mais provavel.

As avaliagbes microbiolégicas do 6leo de palma encontram-se dentro
do aceitavel, indicando condig¢des higiénicas satisfatorias do alimento.

A empresa fabricante do 6leo de palma (Tridngulo Alimentos)
informou maximo de 5,0UFC/g de coliformes a 45°C, resultados que conferem
com os verificados na analise em questdo. O produto apresentou-se, também,
macroscopicamente ausente de matérias prejudiciais a saude humana, de
acordo com a ANVISA (BRASIL, 2003a).

3.4 Teores de TBARS no 6leo de palma, 6leo de linhaca dourada e
marrom (Linum Usitatissimun L.)

Na Figura 4 verifica-se os teores de TBARS entre os 6leos de linhaca

dourada e marrom e 6leo de palma.
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Figura 4 — Teor de TBARS no ¢6leo de palma, 6leo de linhaga dourada e

marrom (Linum Usitatissimun L.).

O d6leo de palma apresentou menor resultado (p<0,05) de TBARS,
comparado ao Oleo de linhaga dourada e marrom. Entretanto, todas as

amostras podem ser consideradas com valores baixos de oxidacao lipidica.

Esta diferenca pode ter ocorrido devido ao 6leo de palma ser
refinado e possuir antioxidantes TBHQ e acido citrico para conservagéo,
conforme indicado pelos fabricantes, enquanto os 6leos de linhaca dourada e
marrom sao brutos e podem conter maior quantidade de impurezas que
colaboraram para uma maior oxidacdo dos PUFAs e conseqlientemente maior
valor de TBARS, conforme explicam Cornelius (1977) e Tango et al. (1981).
Outro fato é que, o 6leo de palma possui menor teor de PUFAs e maior de

saturados o que possibilita menor oxidagao lipidica do produto.

Em avaliagdes da oxidagao do oleo de palma, Trigueiro e Penteado
(1993) verificaram valores mais baixos de TBARS no 6leo de palma refinado,
variando de 1,499 a 1,879x107° (mg/kg).
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O alto teor de a-linolénico no 6leo de linhaga, é altamente suscetivel
a oxidacgao, levando a rapida deterioragao da qualidade (CHOO et al., 2007). A
oxidagao destes 6leos pode ser acelerada pela exposicéo a luz (fotooxidagao),
presenca de oxigénio e fotossensibilizadores que podem produzir
hidroperoxidos de acidos graxos insaturados e ésteres (CHOO et al., 2007).
Lukaszewicz et al. (2004) relataram que mesmo apos a extragao a frio, para
evitar a rapida ocorréncia do rango, o 6leo de linhagca é muitas vezes
complementado com vitamina E e armazenado em frascos de vidro escuro
sendo que nao é indicado para fritura. No produto analisado, os baixos teores
de TBARS revelam boa procedéncia tecnoldgica.

4. CONCLUSOES

Tanto o o6leo de linhaga dourada como marrom apresentaram
composicao centesimal similares. Entretanto, na avaliacdo do perfil de acidos
graxos, o 6leo de linhaga dourada mostrou-se mais favoravel ao consumo
humano, oferecendo menor quantidade de acidos graxos saturados e maior
teor total de PUFAs. Ambos os dleos foram considerados igualmente benéficos
para o consumo humano, em relagdo a quantidade total de MUFAs, acidos

graxos trans e relagao w-6/w-3.

A farinha/semente de linhaga dourada mostrou melhor qualidade
nutricional uma vez que proporcionou menor conteudo total de acidos graxos
saturados. Tanto a linhaca dourada como a marrom apresentaram semelhantes
beneficios no consumo, uma vez considerados os teores totais de MUFAs,

PUFAs, acidos graxos trans e relagao w-6/w-3.

Na avaliagdo geral das relagdes dos acidos graxos do Oleo e da

farinha/semente de linhaca dourada e marrom, verificou-se a predominancia do
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acido graxo a-linolénico, obtendo-se uma baixa relagao w-6/w-3 e alta relagao
PUFASs/SFA.

Os teores de acidos graxos trans foram baixos, tanto no 6leo quanto

na farinha/semente de linhaga dourada e marrom.

Diante do exposto, a linhaca e seus derivados mostraram-se
produtos potenciais para o uso como ingredientes funcionais em carnes e
derivados, com destaque a linhaca dourada devido ao seu melhor perfil de

acidos graxos.
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CAPITULO 3

INFLUENCIA DA ADICAO DE OLEO, FARINHA E SEMENTE DE
LINHACA DOURADA (Linum Usitatissimun L.) NA ACEITACAO
SENSORIAL E ESTABILIDADE MICROBIOLOGICA DE
PRODUTO CARNEO BOVINO REESTRUTURADO

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da adi¢cao de
oleo, ou farinha ou semente de linhaga dourada em produto carneo bovino
reestruturado levando-se em consideragao a aceitacdo sensorial. Utilizaram-se
cortes de acém e paleta na elaboragdo de hamburgueres contendo niveis de
0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,0% de d6leo, ou farinha ou semente de linhaga
dourada, mais uma formulagdo controle. A avaliagdo sensorial analisou os
atributos aparéncia, sabor, textura, e aroma sendo aplicados também, os testes
de aceitagdo global e intengdo de compra. Foram feitas avaliagdes
microbiolégicas de mesdfilos aerdbios, aerdbios psicrotroficos, coliformes totais
(35°C) e coliformes termotolerantes (45°C) no armazenamento por 90 dias.
Todas as avaliagbes microbiolégicas encontraram-se dentro dos limites
aceitaveis, durante os 90 dias de armazenamento. Na avaliagdo sensorial, 0
atributo aparéncia ndo apresentou diferenga significativa (p>0,05) entre os
tratamentos. Entretanto, os demais atributos, aroma, sabor, textura, aceitacédo
global e intengdo de compra tiveram notas inferiores apés a adicédo de 7,5 ou
10,0% de odleo, ou farinha ou semente de linhaca dourada. Nas anadlises de
otimizacdo, em geral, os atributos sabor e textura foram os que mais
influenciaram a aceitacdo pelos provadores. Concluiu-se, portanto, que a

adicao de até 5,0% de dleo, ou farinha ou semente de linhaga dourada obteve
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boa aceitagcdo sensorial pelos consumidores, dentro dos padrbes realizados

neste experimento.

INFLUENCE OF ADDITION OF GOLDEN FLAXSEED (Linum
Usitatissimun L.) OIL, FLOUR AND SEED IN SENSORY
ACCEPTANCE AND MICROBIOLOGICAL STABILITY OF MEAT
PRODUCT RESTRUCTURED

SUMMARY

This objective of this study was to evaluate the effect of adding
flaxseed golden oil, or flour or seed in meat beef product restructured
considering the sensory acceptance. We used rib and shoulder cuts to
elaborate hamburgers containing levels of 0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% and 10.0% of
flaxseed golden oil, or flour or seed, and a control formulation. The sensory
evaluation analyzed the attributes of appearance, flavor, texture and aroma and
also was applied, tests for overall acceptance and purchase intent.
Microbiological evaluations were made of mesophilic aerobic bacteria,
psychrotrophic aerobic, total coliform (35°C) and fecal coliform (45°C) in storage
for 90 days. All microbiological evaluations were within acceptable limits during
the 90 days of storage. In sensory evaluation, the attribute appearance was not
significantly different (p>0.05) among treatments. However, other attributes,
aroma, flavor, texture, overall acceptability and purchase intent scores were
lower after the addition of 7.5 or 10.0% of golden flaxseed oil, or flour or seed.
In the analysis of optimization, in general, the flavor and texture attributes were
those who most influenced the acceptance by the panelists. Therefore the
addition of up to 5.0% flaxseed golden oil, or flour or seed achieved a good
sensory acceptance by consumers, within the standards achieved in this

experiment.
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1. INTRODUCAO

Os consumidores costumam associar a carne vermelha e produtos
carneos processados com uma imagem negativa em fungdo dos elevados
teores de gordura, sddio, aditivos quimicos e baixos teores de fibras (OVESEN,
2004a,b; VALSTA et al., 2005). Entretanto, é possivel modificar produtos
carneos tradicionais através da adicdo de novos ingredientes com propriedades
bioativas ou com potencial para substituicio dos componentes considerados
indesejaveis quanto ao valor nutricional (ARIHARA, 2004; 2006). Esses

produtos abrem um novo mercado na industria da carne.

Dentre as estratégias para desenvolver produtos carneos mais
saudaveis, a ateragao do perfil lipidico figura entre as mais importantes. Isso
pode ocorrer através da redugdo e/ou substituicido de gordura saturada nas
formulacgdes, utilizagdo de matérias-primas mais magras e adicao de
ingredientes com perfil lipidico favoravel (JIMENEZ-COLMENERO, 1996,
2007).

Recentes pesquisas apontam uma influéncia positiva do consumo de
linhaca sobre a saude humana como a diminuigdo dos niveis de colesterol,
constipacao intestinal, diminuicdo do risco de cancer e doengas cardiacas
(DAHL et al., 2005).

Sabe-se que a linhaga é uma fonte renovavel e rica em acido graxo
a-linolénico (C18:3 w-3), bem como outros componentes funcionais, e sua
utilizagdo em formulagbes pode aumentar o teor de acidos graxos w-3 de
alimentos populares (MORRIS, 2010). Porém, estudos que visam a aplicagao
de linhaca e subprodutos em derivados carneos, como hamburgueres, sao
raros (BILEK e TURHAN, 2009; PEREIRA e FEIHRMANN, 2009).
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Hamburguer bovino € um produto amplamente consumido em nivel
mundial e apresenta uma excelente matriz para adicdo de ingredientes
funcionais, especialmente fibras e gorduras com melhor valor nutricional. E
apreciado por consumidores de diferentes faixas etarias e sua praticidade e
conveniéncia em “fast foods” o tornam um importante alimento que compde a

dieta da populagdo mundial (HOOGENKAMP, 1997; OZKAN et al., 2004).

O presente estudo teve como objetivo desenvolver hamburgueres
bovinos adicionados de diferentes teores de 6leo, ou farinha ou semente de
linhaca dourada, utilizando-se da avaliacdo sensorial para selecionar o melhor

nivel de aceitagdo de cada ingrediente.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

2.1.1 Cortes carneos

Foram utilizados 20kg de acém (codigo B 2211, ABIEC, 2006) e 20kg
de paleta (codigo A 2100, ABIEC, 2006) (Figura 1), obtidos em frigorificos
comerciais e transportados refrigerados para a Universidade Estadual de
Campinas, Laboratério de Carnes e Processos, sendo estocados entre 1-4°C
até o processamento. Para o experimento, os cortes foram subsequentemente
removidos das embalagens a vacuo e toda a gordura externa e os musculos

adjacentes retirados.
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*Fonte: ABIEC (2006).

Figura 1 - Cortes carneos utilizados na pesquisa. Paleta (codigo A 2100) (a) e
Acém (cddigo B 2211) (b).

2.1.2 Ingredientes da formulagao

Neste estudo foram avaliados, individualmente, os niveis de adicao
de 0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,0% de 6leo, 0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,0% de
farinha e 0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,0% de semente de linhaca dourada em
produto carneo bovino reestruturado (hamburgueres) visando selecionar o

melhor nivel de aceitacdo sensorial de cada um desses componentes.

Os produtos linhaca dourada e derivados, da mesma marca
comercial selecionada e amplamente comercializada no pais, foram obtidos
através de fornecedores especializados, conforme itens 2.1.1, 21.2 ¢ 21.3
(Capitulo 2). Os ingredientes e aditivos maltodextrina, cebola e alho em pé,
carragena e o eritorbato de sddio foram cedidos pela New Max Industrial. O

Oleo de palma refinado foi concedido pela empresa Triangulo Alimentos.

Na Tabela 1 estdo descritas as formulagbes dos hamburgueres de

carne bovina adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaca dourada.

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado,

contendo 13 tratamentos e trés repeti¢cdes cada.
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2.2 Processamento dos hamburgueres bovinos

A carne (aproximadamente 35kg) a temperatura em torno de 4°C foi
moida em moedor de carnes (C.A.F., Brasil), em disco de 3mm. Em seguida,
aproximadamente 2kg de carne foram utilizados para cada uma das 13
formulacbes, individualmente, sendo entao levada a misturadeira (Super Cutter
Sire, Brasil). A seguir, foram adicionados ingredientes na seguinte ordem:
metade do gelo, condimentos (cebola e alho em po), eritorbato de sddio e o
restante do gelo, sal, carragena, maltodextrina, 6leo de palma e os niveis de
6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada correspondentes. Apds a
homogeneizagdo, a formulacdo foi acondicionada em sacos plasticos de
polietieno de baixa densidade (PEBD) e armazenada em freezer com
temperatura de 0°C a -1°C por aproximadamente 1 hora, para facilitar a
moldagem. A seguir, a massa foi moldada em unidades (20-30 hamburgueres,
em média) contendo cerca de 110g com 10cm de didmetro, em hamburgueira
manual (Muller, Brasil) e, em seguida, levadas a camara frigorifica (temperatura
de —18°C) onde foram congeladas. As amostras congeladas foram embaladas
em sacos plasticos de PEBD, fechados com fita adesiva e guardados em
embalagens cartonadas (contendo 6 hamburgueres), codificadas e
armazenadas em freezer a temperatura de —18°C, durante o periodo de

avaliagao (Figura 2).
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Moagem da carne (disco de 3mm)

'

Adicdo dos ingredientes na misturadeira

|

Homogeneizacéo

|

Armazenamento em freezer até 0°C/-1°C

|

Molde (110g, hamburgueira manual)

'

Congelamento (-18°C)

'

Estocagem para avaliacdo

Figura 2 - Fluxograma geral do processamento dos hamburgueres bovinos.
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Tabela 1 - Formulagdes de hamburgueres bovinos adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaca dourada (Linum

Usitatissimun L.)

Formulacoes Geloem Carragena Maltodextrina Oleo de Sal Eritorbato  Cebola Alho Carne Oleo Farinha Semente
flocos em pé em poé palma refinado  de sddio em poé em po bovina (%) (%) (%)
refinado
(9/100g)

F1 15,00 0,20 1,80 5,00 1,50 0,05 0,30 0,30 75,85 - - -
F2 15,00 0,20 1,80 5,00 1,50 0,05 0,30 0,30 73,35 2,50 - -
F3 15,00 0,20 1,80 5,00 1,50 0,05 0,30 0,30 70,85 5,00 - -
F4 15,00 0,20 1,80 5,00 1,50 0,05 0,30 0,30 68,35 7,50 - -
F5 15,00 0,20 1,80 5,00 1,50 0,05 0,30 0,30 65,85 10,00 - -
F6 15,00 0,20 1,80 5,00 1,50 0,05 0,30 0,30 73,35 - 2,50 -
F7 15,00 0,20 1,80 5,00 1,50 0,05 0,30 0,30 70,85 - 5,00 -
F8 15,00 0,20 1,80 5,00 1,50 0,05 0,30 0,30 68,35 - 7,50 -
F9 15,00 0,20 1,80 5,00 1,50 0,05 0,30 0,30 65,85 - 10,00 -
F10 15,00 0,20 1,80 5,00 1,50 0,05 0,30 0,30 73,35 - - 2,50
F11 15,00 0,20 1,80 5,00 1,50 0,05 0,30 0,30 70,85 - - 5,00
F12 15,00 0,20 1,80 5,00 1,50 0,05 0,30 0,30 68,35 - - 7,50
F13 15,00 0,20 1,80 5,00 1,50 0,05 0,30 0,30 65,85 - - 10,00

F1 - Formulagao controle;

F2 - Formulagéo com 2,5% de ¢leo de linhaga dourada;

F3 - Formulagdo com 5,0% de d6leo de linhaga dourada;

F4 - Formulagao com 7,5% de ¢leo de linhaga dourada;

F5 - Formulagao com 10,0% de 6leo de linhaga dourada;

F6 - Formulagdo com 2,5% de farinha de linhacga dourada;
F7 - Formulagdo com 5,0% de farinha de linhaga dourada;
F8 - Formulagdo com 7,5% de farinha de linhacga dourada;
F9 - Formulagao com 10,0% de farinha de linhaga dourada;
F10 - Formulagao com 2,5% de semente de linhaga dourada;
F11 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada;
F12 - Formulagao com 7,5% de semente de linhaga dourada;
F13 - Formulagédo com 10,0% de semente de linhaga dourada.
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2.3 Coccao dos hamburgueres bovinos

Para realizacdo das analises sensoriais, os hamburgueres foram
grelhados no estado congelado em chapa elétrica, com grelha nos lados
superior e inferior (George Foreman tamanho jumbo, Lean Mean Fat reducing
Grilling Machine, U.S.A.) aquecida a 200°C. A temperatura interna do
hamburguer foi controlada por temémetro digital B 345 (Micronal, Brasil) com
termopar acoplado, até que atingisse 75°C no centro (ARISSETO e
POLLONIO, 2005). O tempo de fritura foi em média de 8 a 10 minutos e variou

de acordo com o teor de gordura das amostras.

2.4 Preparo da matéria-prima carnea para as analises

Apds a moagem e mistura dos cortes de acém e paleta (item 2.2), foi
retirada uma amostra de aproximadamente 3kg de carne moida sendo entdo
homogeneizados em processador de alimentos da marca (Walita Mega Master
Rl 3170, Brasil). Para as anadlises realizadas no tempo zero, a carne foi
utilizada “in natura® mantida sob refrigeragéo (4°C) por no maximo 24 horas.
Para as avaliagdes nos dias 30, 60 e 90 dias de congelamento, a carne foi

armazenada em freezer a -18°C até sua utilizacao.

2.5 Preparo dos hamburgueres para avaliacao microbioldgica

Foram utilizados oito hamburgueres crus de cada formulagao para a
realizacado das analises microbioldgicas. Os produtos foram escolhidos de
forma aleatdria sendo entdo homogeneizados em processador de alimentos da
marca (Walita Mega Master Rl 3170, Brasil). Para as analises realizadas, no
tempo zero, o hamburguer foi avaliado ainda no estado semi-congelado,
mantido em freezer a -18°C, por no maximo 24 horas. Para as avaliagdes nos
dias 30, 60 e 90 dias de congelamento, a amostra foi mantida em freezer a -

18°C até sua utilizagao.
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2.6 Avaliacao fisico-quimica da matéria-prima carnea

2.6.1 Determinacao da umidade

Foi realizada, no tempo zero, de acordo com a AOAC (1980) em

triplicata, que consiste em secagem a 105°C até peso constante.

2.6.2 Determinacao de proteinas

Foi realizada através da avaliagdo do nitrogénio total da amostra, em
triplicata, no tempo zero, pelo método KJELDAHL determinado ao nivel
semimicro (AOAC, 1980). Utilizou-se o fator de conversdo de nitrogénio para

proteina de 6,25.

2.6.3 Determinacao de lipidios

As amostras foram avaliadas (tempo zero) em ftriplicata, pelo método
de Bligh e Dyer (1959).

2.6.4 Determinacao de cinzas

A porcentagem de cinzas foi determinada em mufla a 550°C, em
triplicata, conforme metodologia da AOAC (1975) e Lees (1979), no tempo

Zero.

2.6.5 Determinacao do valor calérico

O total de calorias (kcal) foi calculado em relagdo a 100g da amostra
utilizando os valores Atwater (ou calor de combustao) para gordura (9kcal por
grama), proteina (4,02kcal por grama) e carboidratos (3,87kcal por grama)
(ATWATER e WOODS, 1896), no tempo zero.
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2.6.6 Determinacao do perfil de acidos graxos

Esta andlise foi realizada no Laboratério de Oleos e Gorduras do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da FEA/UNICAMP.

Para o preparo dos ésteres metilicos, as amostras de carne “in
natura” (tempo zero) passaram inicialmente por processo de extragdo de
lipidios, segundo Bligh e Dyer (1959). Cada amostra de o6leo extraido foi
saponificado e esterificado, em triplicata, conforme metodologia proposta por

Hartmann e Lago (1973).

O perfil de acidos graxos foi determinado por cromatografia gasosa
de alta resolugdo (AOCS, 2004), sendo avaliados: acidos graxos saturados
(SFA), acidos graxos monoinsaturados (MUFAs) e &cidos graxos
poliinsaturados (PUFAs), individualmente. Foi utilizado um cromatografo
Gasoso Capilar (Agilent, 6850 Series GC System, U.S.A.), contendo coluna
capilar: DB-23 Agilent (50% cyanopropyl — methylpolysiloxane), dimensdes 60
m, & int: 0,25 mm, 0,25 um filme.

As condigbes de operagao do cromatografo foram: fluxo da coluna de
1,00mL/min.; velocidade linear de 24cm/seg.; temperatura do detector de
280°C; temperatura do injetor de 250°C; temperatura do forno de 110°C — 5
minutos, 110 — 215°C (5°C/min), 215°C — 24 minutos; o gas de arraste utilizado

foi o Hélio, sendo injetada uma aliquota de 1uL das amostras no aparelho.

A identificagdo dos acidos graxos foi realizada pela comparagao dos
tempos de retencdo dos picos da amostra com os tempos de retencdo dos
picos dos padrées. Os resultados obtidos foram em % de area e convertidos a
g/100g, utilizando o fator de conversao indicado para carne bovina “in natura”
(0,916) (HOLLAND, 1997). O calculo utilizado para conversao da % de area em

g/100g de alimento avaliado encontra-se a seguir:
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AGi=% areaxL xF
100

Onde:

AGi = acido graxo individual, expresso em g/100g de amostra;

% area = porcentagem de area dos picos obtidos nos cromatogramas;
L = teor de lipidio da amostra em ¢g/100g;

F = Fator de converséo do alimento.

2.6.7 Determinacao do colesterol

A analise de colesterol da matéria-prima carnea foi realizada através
da metodologia de Al Hasani et al. (1993), no tempo zero. A amostra foi
saponificada com KOH alcodlico, sendo que a fragdo nao saponificavel foi
extraida com hexano e o extrato concentrado foi injetado em cromatografo
gasoso sem derivatizagado (Hewlett Packard, 5890 Series Il GC, U.S.A.) com
detector FID e injetor Split 1:100, contendo coluna capilar HP-5. As condigbes
de operagdo do cromatégrafo foram: temperatura da coluna de 160 - 270°C
(10°C/min.); temperatura do detector de 270°C; temperatura do injetor de
250°C. O fluxo de gases foram: Hélio = 1 mL/min, H, = 20 mL/min, N, (Gas

auxiliar) = 30 mL/min e Ar Sintético = 300 mL/min.

A identificacao do colesterol foi realizada através de comparacao do
tempo de retencdo das amostras com o padrao injetado e a quantificagcao
através das areas correspondentes dos picos, por padronizagao interna,
utilizando—se por comparacdo padroes de colesterol e 5-a-colestane,
estabelecendo-se a curva padrao de colesterol que foi utilizada para analise do

colesterol em mg/100g de amostra.
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2.6.8 Determinacao da Aw

Esta determinagao foi realizada em ftriplicata, nas amostras de carne
“in natura”, no tempo zero. Utilizou-se o medidor de Aw (AqualLab Séries 3 TE

Decagon, New Zealand), operando a temperatura de 25°C.

2.6.9 Determinacao de pH

O valor de pH foi medido através de um potencidmetro digital (Mettler
Toledo, Brasil), modelo MP125 pH Meter. Para esta analise, 50g de carne “in
natura’ colhidas aleatoriamente e acrescidas de 10mL de agua destilada foram
homogeneizadas em processador de alimentos por 1 minuto, sendo entdo
introduzido o eletrodo para leitura (BRASIL, 1981). Este procedimento foi

realizado em triplicata, no tempo zero.

2.7 Determinacao das substéancias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS) da matéria-prima carnea

A extensao da oxidacgao lipidica, nas amostras de carne “in natura’,
foi determinada através da quantidade (mg/kg) de substancias reativas ao
acido tiobarbiturico, de acordo com Tarladgis et al. (1960), em triplicata. A
analise foi realizada mensalmente nos dias 0, 30, 60 e 90, durante o

armazenamento sob congelamento a -18°C.

2.8 Avaliacao microbiolégica da matéria-prima carnea e
hamburgueres bovinos

Foram realizadas avaliagbes microbiolégicas na carne “in natura” e
nos hamburgueres adicionados de dleo, ou farinha ou semente de linhaga
dourada, em periodo de armazenamento de 0, 30, 60 e 90 dias, mantidos sob

congelamento a -18°C. Os coliformes foram enumerados pela técnica do
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Numero Mais Provavel (NMP). A contagem total de microrganismos mesofilos
aerdbios (UFC/g), microrganismos aerdbios psicrotroficos (UFC/g), coliformes
totais (35°C) e coliformes termotolerantes (45°C) foram realizadas de acordo

com Downes e Ito (2001).

2.9 Avaliacao sensorial para selecao do melhor nivel de adicao de
o0leo, ou farinha ou semente de linhaca dourada (Linum

Usitatissimun L.) nos hamburgueres bovinos

Os testes foram conduzidos no Laboratorio de Analise Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos, em cabines individuais e com

iluminacéo de cor branca.

O julgamento sensorial avaliou os atributos de aparéncia, sabor,
textura e aroma, segundo metodologia de Dutcosky (1996). Nesta etapa, todas
as amostras congeladas foram grelhadas (conforme item 2.3) sendo analisadas
através de uma escala hedbnica estruturada de 9 pontos, variando de
desgostei muitissimo (nota 1) a gostei muitissimo (nota 9) (Anexo ). As
analises foram realizadas no tempo zero de armazenamento sob congelamento
a -18°C.

O teste de aceitagao global e intengao de compra foi aplicado através
de dois pontos especificos entre “sim” compraria a amostra e “ndo” nao

compraria a amostra, como sugerido por Moskowitz (1994).

Foram utilizados 50 provadores nao treinados em cada bloco de
andlise (MACFIE et al., 1989), que provaram os hamburgueres grelhados da
formulagdo controle e adicionados de 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,0% de dleo ou
farinha ou semente de linhaga dourada. Os julgadores foram voluntarios
presentes entre alunos e funcionarios da FEA-UNICAMP. A ficha de aplicagao

deste teste encontra-se no Anexo |.
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A cada julgador foi entregue um pedago de cada amostra
(aproximadamente 10g), em copos plasticos brancos, codificados com numeros
de trés digitos, em blocos completos casualizados e balanceados,
considerando-se a adicdo de cada ingrediente, acompanhados de um copo de
agua e um biscoito tipo agua e sal para serem utilizados entre cada prova. As

amostras foram oferecidas aos julgadores de forma monadica sequencial.

2.10 Analise estatistica para selecao do melhor nivel de adicao de
6leo, ou farinha ou semente de linhaca dourada (Linum
Usitatissimun L.) nos hamburgueres bovinos

Os resultados estatisticos foram avaliados através da analise de
variancia (ANOVA), utilizando o teste de Tukey para comparagao de médias,
em nivel de 5% de significAncia, com o auxilio do software Statgraphics® Plus

versdo 5.1.

A aceitacado global e intencdo de compra foram avaliadas usando a
analise preditiva discriminante (APD), com modelos quadraticos para variancias
desiguais (HUBERTY, 1994; PRINYAWIWATKUL e CHOMPREEDA, 2007), e
analise de regresséo logistica (ARL) (ALLISON, 1999; PRINYAWIWATKUL e
CHOMPREEDA, 2007). A ARL foi utilizada para modelar a probabilidade de
aceitacdo ou intengdo de compra, levando em consideragao todos os atributos
testados simultaneamente e suas possiveis correlagdes. A APD utilizou a taxa
de acerto (%) (“hit rate”) para determinar se uma amostra, com um perfil
especifico de avaliacbes da aceitagdo sensorial, é classificada como aceita ou
rejeitada (aceitagdo global), bem como adquiridas ou ndo-adquiridas (intengcéo
de compra). Esta classificacdo das amostras ajudou a determinar quais
atributos sensoriais foram fundamentais para a aceitagéo global ou intengéo de
compra nos hamburgueres adicionados com 06leo, ou farinha ou semente de
linhaca dourada, confirmando os resultados da ARL. Estas analises foram

avaliadas através do software Statistica 7.0 e R versgo 2.8.0.
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A metodologia de analise de sobrevivéncia foi utilizada como
estimativa de porcentagem de aceitacdo do consumo em fungdo da
porcentagem de adigao de 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada nos
hamburgueres bovinos, utilizando os resultados obtidos dos provadores,
quando questionados em relagado a aceitagéo global. Escolheu-se a distribuigdo
de Log-Normal (HOUGH et al, 2003), devido a ser o melhor modelo
probabilistico para explicacdo dos dados. Os calculos foram realizados através

do software estatistico SAS 9.0.

2.11 Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

Antes de iniciar a pesquisa, o projeto foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa/Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, através do
parecer CEP: N°274/2009.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Matéria-prima carnea “in natura”

3.1.1 Avaliacao da composicao centesimal, pH e Aw

A Tabela 2 apresenta a avaliacdo da composi¢ao centesimal, pH e
Aw da carne bovina “in natura” utilizada como matéria-prima na formulacao dos

hamburgueres bovinos.
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Tabela 2 - Composicao centesimal, pH e Aw da carne bovina “in natura™,

utilizada como matéria-prima na formulagdo dos hamburgueres bovinos, no

tempo zero

Determinacao MédiaxSD EPM
Umidade (g/100g) 75,28+0,06 0,04
Cinzas (g/100g) 0,99+0,01 0,01
Lipidios (g/100g) 2,96+0,01 0,01
Proteinas (g/100g) 20,78+0,04 0,03
Calorias — (kcal/100g) 110,11+0,23 0,16
Colesterol (mg/100g) 24,17+0,93 0,53
pH 5,9610,04 0,03
Aw 0,98+0,01 0,00

“Paleta + Acém (codigo A 2100 e B 2211, respectivamente (ABIEC, 2006)); SD: Desvio padréo
da média; EPM: Erro padrao da média.

A analise da matéria-prima revelou uma boa fonte de proteinas
(20,78%) de origem animal e baixa quantidade de lipidios (2,96%), devido a
remogao da gordura externa visivel durante o “toilef’ das pegas. Os teores de
calorias (110,11kcal/100g) e colesterol (24,17%), também podem ser
considerados baixos. Para esse produto que visa uma modificacdo no perfil

lipidico, deve-se partir de uma matéria-prima com esses cuidados.

Os resultados reportados no presente estudo sado similares aos
apresentados pela Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos - TACO
(2006), que cita para os cortes de paleta e acém crus sem gordura (em média),
1% de cinzas e 20,9% de proteina. No entanto, observaram maiores valores
para lipidios (5,9%) e colesterol (47,5mg/100g). Estas variagbes sao devido a
cuidados no “toilet’ realizado para reducdo de gordura. Além disso, estas
variagbes sao atribuidas a fatores como idade do animal, gendtipo, raga,
alimentacdo, sexo, condi¢des fisioldégicas e localizagdo anatdbmica do corte
(STROMER et al., 1966; FELICIO, 1998; LUCHIARI FILHO, 2000; PARDI et al.,
2001; TACO, 2006) que podem ter influéncia nos resultados.

Dentre os fatores que determinam as variagcbes no percentual de

agua da carne estdo idade e grau de acabamento (DI MARCO, 1998;
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LUCHIARI FILHO, 2000), sexo (VAZ et al., 2001) e condigdes fisiologicas
(MARQUES et al., 2006). A variacao no teor de umidade também pode ocorrer
em fung¢do do conteudo de gordura total do musculo (MOREIRA et al., 2003),

guanto maior o teor de gordura no musculo, menor o teor de agua.

Os valores de Aw e pH da carne “in natura’ avaliada apresentaram-
se em conformidade para utilizagdo no estudo (0,98 e 5,96, respectivamente) e
estdo de acordo com varios trabalhos reportados na literatura (ROITMAM et al.,
1988; PIERSON e CORLETT JR., 1992; GUERREIRO, 2006).

3.1.2 Avaliacgao do perfil de acidos graxos

A Tabela 3 apresenta o perfil de acidos graxos da carne bovina “in
natura” utilizada como matéria-prima na formulagdo dos hamburgueres

bovinos, no tempo zero.

Tabela 3 - Perfil de acidos graxos da carne bovina “in natura’™ (g/100g de
carne) utilizada como matéria-prima na formulagdo dos hamburgueres bovinos,

no tempo zero

Acidos Graxos MédiatSD EPM
SFA
Ac. Miristico (C14:0) 0,07+0,00 0,00
Ac. Pentadecandico (C15:0) 0,01+0,00 0,00
Ac. Palmitico (C16:0) 0,58+0,00 0,00
Ac. Margarico (C17:0) 0,04+0,00 0,00
Ac. Estearico (C18:0) 0,57+0,00 0,00
Ac. Araquidico (C20:0) 0,01+0,00 0,00
Total 1,28+0,00 0,00
Porcentagem total (%) 52,03
MUFAs
Ac. Palmitoleico (C16:1 w-7) 0,06+0,00 0,00
Ac. Margaroleico (C17:1 w-7) 0,02+0,00 0,00
Ac. Oleico (C18:1 w-9) 0,98+0,00 0,00
Total 1,06+0,00 0,00
Porcentagem total (%) 43,09
PUFAs
Ac. Linoleico (C18:2 w-6) 0,07+0,00 0,00
Ac. a-Linolénico (C18:3 w-3) 0,03+0,00 0,00
Ac. Estearidénico (C18:4 w-3) 0,01+0,00 0,00
Ac. Docosapentaenoico (DPA) (C22:5 w-3) 0,01+0,00 0,00
Total 0,12+0,00 0,00
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Porcentagem total (%) 4,88
Acidos graxos frans

Ac. Elaidico (C18:1 trans 9) 0,08+0,00 0,00
Ac. Linolelaidico (C18:2 trans 19, t12) 0,01+0,00 0,00
Ac. trans Linolénico (C18:3 trans) 0,03+0,00 0,00
Total 0,12+0,00 0,00
Relacoes

Relagéo w-6/w-3 1,40+0,05 0,03
Relagdo PUFAs/SFA 0,09+0,00 0,00

*Paleta + Acém (codigo A 2100 e B 2211, respectivamente (ABIEC, 2006)); SD: Desvio padrdo da média; EPM: Erro
padrdo da média; MUFAs: monoinsaturados; PUFAs: poliinsaturados; SFA: saturados; Ac.: &acido. Obs.:
aproximadamente 0,4g de acidos graxos (do total de lipidios) ndo foram identificados na analise.

O teor total de acidos graxos saturados da carne bovina foi de
1,289/100g, sendo que o acido palmitico foi encontrado em maior quantidade,
seguido pelo estearico quase em igual concentracdo. A porcentagem total de

acidos graxos saturados da carne foi de 52,03%.

Na avaliacdo dos MUFAs houve maior teor de acido oleico, sendo o
margaroleico o acido graxo presente em menor quantidade nos cortes bovinos.
Verificou-se, também, um total de MUFAs de 1,06/100g, representando 43,09%

do total dos acidos graxos.

O acido linoleico foi verificado em maior quantidade seguido do a-
linolénico, dentre os PUFAs, dados que corroboram com estudos de Raes et al.
(2003). Entretanto, o conteudo total de PUFAs da carne é muito baixo
(0,12g/100g), representando 4,88% do total de acidos graxos da carne bovina

analisada.

Em relacdo aos acidos graxos trans, os resultados indicaram um
maior teor de acido elaidico e menor de linolelaidico na matéria-prima

analisada.

Para os cortes de acém e paleta crus sem gordura (em média), a
TACO (2006) informa valores totais de acidos graxos SFA de 2,75g/100g,
MUFAs - 2,2g/100g e PUFAs - 0,15g/100g, sendo que o teor de PUFAs

encontra-se bem semelhante ao da atual pesquisa. Na Tabela de Composicao
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Quimica de Alimentos da United States Department of Agriculture - USDA
(2001), os valores totais, para os mesmos cortes em média, de acidos graxos
SFA sao de 1,84g/100g, MUFAs - 2,12g/100g e PUFAs - 0,3g/100g, estando

acima dos verificados no presente trabalho.

As relagbes w-6/w-3 e PUFAs/SFA para carne bovina “in natura”,
foram respectivamente 1,40 e 0,09. De acordo com o England Departament of
Health (HMSO, 1994) é recomendada uma relagdo PUFAs/SFA maior que
0,45, e para a relagdo w-6/w-3 de 4:1 ou menos. Alguns autores ja
recomendam relagdes de PUFAs/SFA maiores que 0,7 (CONNOR, 2000;
WILLIAMS, 2000), para se obter os efeitos dos PUFAs na saude humana.
Assim, a relagdo PUFAs/SFA da carne avaliada nao encontrou-se em
conformidade com a recomendagcdo uma vez que esta bem abaixo do

aconselhavel, entretanto a relagdo w-6/w-3 esta dentro do adequado.

3.1.3 Teores de TBARS

A Tabela 4 apresenta os teores de TBARS da carne bovina “in
natura” utilizada como matéria-prima para formulagdo dos hamburgueres, nos

dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.

Tabela 4 — Teores de TBARS da carne bovina “in natura™, utilizada como
matéria-prima na formulagdo dos hamburgueres bovinos, nos dias 0, 30, 60 e

90 de armazenamento sob congelamento a -18°C

Dias de armazenamento
Dia 0 Dia 30 Dia 60 Dia 90
TBARs (mg/kg)
MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM

Carne
bovina “in  0,27+£0,01b 0,01 0,284+0,01b 0,01 0,27+0,00b 0,00 0,31+0,01a 0,01
natura’

*Paleta + Acém (codigo A 2100 e B 2211, respectivamente (ABIEC, 2006)); letras diferentes na linha
indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); SD: Desvio padrdo da média; EPM: Erro
padrdo da média.
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Houve variagao na andlise (p<0,05) do TBARS apenas no periodo de
90 dias de armazenamento da carne bovina, apresentando maior oxidagéo. Os
periodos de 0, 30 e 60 dias ndao mostraram diferenga significativa entre si
(Tabela 4). Essa diferenca, no entanto, ndo tem qualquer significado pratico,

uma vez que os valores sdo muito baixos.

Greene e Cumuze (1982), em um estudo para determinar a relagéo
entre os valores de TBARS e avaliacbes sensoriais de provadores nao
treinados para sabor de lipidios oxidados, descobriram que uma faixa de 0,6-
2,0mg/kg de TBARS era necessaria para que os provadores detectassem o
sabor oxidado em carne bovina. Os autores relataram que julgadores
inexperientes necessitam de valores TBARS acima 0,5mg/kg para a percepgao
de odores indesejaveis de rango. Assim, todos os resultados verificados nessa
pesquisa apresentaram-se com valores de TBARS abaixo do detectavel para a

matéria-prima.

3.1.4 Avaliacao microbioldgica

A avaliacdo microbiolégica da matéria-prima carnea utilizada na
formulacado dos hamburgueres, nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob

congelamento a -18°C ¢é apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 — Avaliagdo microbioldgica da carne bovina “in natura™, utilizada
como matéria-prima na formulagdo dos hamburgueres bovinos, nos dias 0, 30,

60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C
DIAS DE ARMAZENAMENTO

Determinacao 0 Log 30 Log 60 Log 90 Log
Psicrotréficos
(UFC/g)lLog(UFC/g) 3,51x10° 2,55 8,51x10" 1,93 8,23x10" 1,92 8,62x10" 1,94
Mesdfilos
(UFC/g)Log(UFC/g) 2,67x10° 2,43 6,25x10" 1,80 4,96x10' 1,70 5,36x10" 1,73
NMP Coliformes
totais/g (35°C) <3 <3 <3 <3

NMP Coliformes
termotolerantes/g
(45°C) <3 <3 <3 <3

*Paleta + Acém (codigo A 2100 e B 2211, respectivamente (ABIEC, 2006)); UFC: Unidade formadora de colénia; NMP:
numero mais provavel; Log: logaritmo.
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A realizagao das analises para determinagdo do NMP de coliformes
totais e termotolerantes tem a fungédo indicadora de condi¢gbes higiénico-
sanitarias, pois a presenga destes microrganismos, em determinados valores,
informa que estes produtos estiveram expostos a condi¢gdes onde pode ter
ocorrido contaminagdo do alimento com microrganismos perigosos e/ou
permitindo a multiplicacdo de espécies infecciosas ou toxigénicas (ICMSF,
1983).

Durante todo o periodo de armazenamento, a carne manteve-se
dentro dos padrbées microbioldgicos considerados satisfatorios, menores que o
maximo permitido de 10* para coliformes a 45°C/g, de acordo com a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2001). Ressalta-se que,
para os demais microrganismos avaliados ndo ha uma recomendacgéo pela
legislagao brasileira. Porém, produtos que apresentam contagens entre 10° e
10°UFC/g sdo considerados como altamente contaminados e
consequentemente, improprios para o consumo (FUNG et al., 1980; RIEDEL,
1992), o que nao ocorreu no atual trabalho. Os resultados aqui obtidos
confirmam a segura procedéncia da matéria-prima e as boas praticas utilizadas
na manipulagcdo e “toilef’ dos cortes carneos utilizados no futuro

processamento de hamburgueres adicionados de linhaga e seus derivados.

Sabe-se que os psicrotréficos sdo os principais microrganismos
responsaveis pela deterioracdo da carne refrigerada (VANDERZANT, 1992).
Assim, a quantidade de microrganismos deste grupo presente na superficie da
carcaca tem influéncia direta na vida de prateleira da carne. Desta forma,
mesmo mantidas sob refrigeragcdo, as carnes com elevadas contagens de
psicrotréficos deterioram-se mais rapidamente, tornando-se improprias para o
consumo humano. Na Tabela 5 verificou-se a auséncia de elevadas contagens
de psicrotroficos nas amostras de carne bovina avaliada, ocorrendo até um

decréscimo na avaliagéo, apés o dia 0, quando foi congelada.
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Fung et al. (1980), definem como baixa contaminagdo contagens
totais de microrganismos aerdbios até 10°UFC/cm?  contaminacéo
intermediaria entre 10° e 10*UFC/cm? e alta contaminacdo entre 10° e
10°UFC/cm?. Para os autores, carnes com contagens acima de 10°UFC/cm?
sao consideradas deterioradas. Greer, citado por Roga e Serrano (1995), relata
que a deterioragao inicia-se na superficie da carne com contagens na faixa de
10°UFC/g sendo sucedida por odores estranhos (10’ a 10°UFC/g), por
alteragdes no sabor (10 a 10°UFC/g) e limosidade (10°UFC/g) (DAINTY e
MACKEY, 1992). Diante destas avaliagdes, todas as amostras da carne bovina

avaliada, podem ser consideradas com baixa contaminag&o microbioldgica.

3.2 Avaliacao dos hamburgueres adicionados de dleo, ou farinha ou
semente de linhaca dourada (Linum Usitatissimun L.)

3.2.1 Avaliagcao microbioldgica

As Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados para os microrganismos
psicrotréficos e mesdfilos, coliformes totais e coliformes termotolerantes,
respectivamente, dos hamburgueres crus adicionados de 2,5%, 5,0%, 7,5% e
10,0% de 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun

L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.

Todas as avaliagbes dos hamburgueres bovinos, tanto para
psicrotréficos como mesofilos (Tabela 6), reportaram contagens aceitaveis de
microrganismos, variando entre 10% e 104UFC/g para os psicrotréficos e, entre
10% e 103UFC/g para os mesofilos, durante os 90 dias de armazenamento a -
18°C. Estes resultados sugerem inocuidade e uma boa estabilidade
microbiolégica dos produtos nas condigdes de realizagdo dos experimentos,
sendo considerados proprios para o consumo humano (FUNG et al., 1980;
RIEDEL, 1992).
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Nao foram observados altos valores para coliformes totais e
termotolerantes nos tratamentos avaliados (Tabela 7), sendo que a carga
microbiana de coliformes totais variou de 10" a 10°UFC/g e <3 para os
coliformes termotolerantes, ao longo dos 90 dias de congelamento dos
hamburgueres. Assim, as avaliagdes dos coliformes termotolerantes de todos
os tratamentos encontram-se adequados de acordo com a ANVISA (BRASIL,
2001), para hamburgueres crus congelados, sendo o valor de referéncia de
5x10°UFC/g. Estes dados concordam com estudos de Marques (2007) que

avaliaram hamburgueres bovinos adicionados de farinha de aveia.

A legislacdo nao determina o limite para coliformes totais, porém o
indice destes microrganismos € utilizado para avaliar as condi¢cdes higiénicas
na qual este alimento foi produzido ou armazenado (DELAZARI, 1998).
Segundo Reinheimer et al. (1988), altas contagens de coliformes totais na
carne moida podem ser interpretadas como resultado de higienizagao
deficiente, falhas durante o processamento industrial dos alimentos (matéria-
prima inadequada ou contaminagao pés-processo), manipulagcao inadequada e

multiplicacdo durante o processo ou armazenamento da carne.

Nascimento et al. (2003) verificaram as condi¢des microbioldgicas de
hamburgueres de carne bovina de duas marcas comerciais, mediante
contagem total de aerdbios mesofilos. Encontraram 6,6% (1/15) das amostras
da marca “A” e 60,0% (9/15) das amostras da marca “B” com valores acima de
10°UFC/g, o que indica que apesar do método de congelamento aplicado ao
armazenamento, problemas microbiolégicos podem ser evidenciados nessa

categoria de produtos carneos.

A contaminagéo da carne bovina pode ocorrer por via endégena (“in
vivo”) ou exdgena, desde o abate do animal até o consumo de seus produtos.
Entretanto, sua principal via de contaminagdo ocorre no meio externo, por
exposicao direta e frequente as diferentes e inUmeras fontes organicas de

contaminagéo. O processo de moagem, pelo qual a carne passa, favorece a
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contaminagao por microrganismos, pois aumenta a superficie de contato e
proporciona a incorporagao de residuos de moagens anteriores (ALMEIDA et
al., 2002; FRITZEN et al., 2006; MONTEIRO et al., 2007). No caso da presente
pesquisa, todas as medidas higiénico-sanitarias foram tomadas e apds cada

ciclo de moagem, o equipamento foi rigorosamente higienizado.

Assim, a pratica dos principios basicos de higiene é fator essencial
na obtencao de carnes e produtos carneos com menor indice de contaminagao
e melhor qualidade sensorial e nutricional (EVANGELISTA, 2000).
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Tabela 6 - Avaliagdo microbioldgica, psicrotréficos e mesofilos, dos hamburgueres crus adicionados de 6leo, ou farinha ou

semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C

Psicrotroficos (UFC/g)/Log(UFC/g)
Dias de armazenamento

Mesaéfilos (UFC/g)Log(UFC/g)

Dias de armazenamento

Formulacao 0 Log 30 Log 60 Log 90 Log 0 Log 30 Log 60 Log 90 Log
F1 2,81x10° 3,45 3,21x10° 3,51 5,23x10° 3,72 5,52x10° 3,74 1,21x10° 3,08 1,65x10° 2,22 1,81x10%° 2,26 1,74x10° 2,24
F2 3,62x10° 3,56 4,02x10° 3,60 5,55x10° 3,74 6,51x10° 3,81 2,44x10° 3,39 5,93x10% 2,77 4,12x10%> 2,61 4,23x10°> 2,63
F3 4,83x10° 3,68 5,96x10° 3,78 7,22x10° 3,86 7,23x10° 3,86 3,12x10° 3,49 522x10%> 2,72 5,93x10%> 2,77 5,85x10% 2,77
F4 5,32x10° 3,73 6,25x10° 3,80 8,03x10° 3,90 8,25x10° 3,92 3,92x10° 3,59 6,72x10° 2,83 6,61x10% 2,82 6,54x10% 2,82
F5 5,94x10° 3,77 7,21x10° 3,86 9,13x10° 3,96 9,65x10° 3,98 3,92x10° 3,59 7,83x10% 2,89 7,52x10% 2,88 7,21x10% 2,86
F6 3,23x10° 3,51 5,12x10° 3,71 6,75x10° 3,83 7,56x10° 3,88 2,81x10° 3,45 7,12x10° 2,85 6,24x10° 2,80 6,56x10> 2,82
F7 4,38x10° 3,64 5,63x10° 3,75 7,36x10° 3,87 8,62x10° 3,94 3,14x10° 3,50 7,57x10%> 2,88 7,28x10% 2,86 7,13x10% 2,85
F8 6,53x10° 3,81 8,62x10° 3,94 9,62x10° 3,98 1,01x10* 4,00 4,34x10° 3,64 8,64x10° 2,94 8,55x10° 2,93 8,35x10% 2,92
F9 6,73x10° 3,83 9,56x10° 3,98 1,25x10* 4,10 1,32x10* 4,12 4,95x10° 3,69 9,92x10% 3,00 9,75x10% 2,99 9,94x10%> 3,00
F10 3,34x10° 3,52 4,89x10° 3,69 7,12x10° 3,85 7,85x10° 3,89 3,00x10° 3,48 7,50x10° 2,88 6,80x10° 2,83 6,90x10% 2,84
F11 4,52x10° 3,66 5,62x10° 3,75 8,34x10° 3,92 8,32x10° 3,92 3,32x10° 3,52 7,20x10%> 2,86 7,50x10%> 2,88 7,90x10° 2,90
F12 6,32x10° 3,80 8,41x10° 3,92 1,10x10* 4,04 1,17x10* 4,07 4,41x10° 3,64 8,95x10% 2,95 8,87x10%> 2,95 8,86x10°> 2,95
F13 6,85x10° 3,84 9,14x10° 3,96 1,11x10* 4,05 1,39x10* 4,14 5,08x10° 3,71 9,86x10%> 2,99 9,68x10%> 2,99 9,85x10> 2,99

*UFC: Unidade formadora de coldnia; Log: logaritmo.

F1 - Formulagéo controle;

F2 - Formulagéo com 2,5% de 6leo de linhaga dourada;
F3 - Formulagao com 5,0% de 6leo de linhaga dourada;
F4 - Formulagao com 7,5% de 6leo de linhaga dourada;
F5 - Formulagédo com 10,0% de dleo de linhaga dourada;

F6 - Formulagao com 2,5% de farinha de linhaga dourada;
F7 - Formulagao com 5,0% de farinha de linhaga dourada;
F8 - Formulagao com 7,5% de farinha de linhaga dourada;
F9 - Formulagdo com 10,0% de farinha de linhaga dourada;

F10 - Formulagdo com 2,5% de semente de linhaga dourada;
F11 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada;
F12 - Formulagdo com 7,5% de semente de linhaga dourada;
F13 - Formulagdo com 10,0% de semente de linhaga dourada.
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Tabela 7 - Avaliagdo microbioldgica, coliformes totais e coliformes termotolerantes, dos hamburgueres crus adicionados de

oleo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob

congelamento a -18°C

NMP Coliformes totais/g (35°C)

Dias de armazenamento

NMP Coliformes termotolerantes/g (45°C)
Dias de armazenamento

Formulaciao 0 30 60 90 0 30 60 90
F1 0,90x10" 1,40x10" 0,90x10" 0,90x10’ <3 <3 <3 <3
F2 1,40x10" 2,00x10' 1,40x10" 1,50x10" <3 <3 <3 <3
F3 2,80x10" 1,50x10" 1,50x10" 0,40x10' <3 <3 <3 <3
F4 6,40x10’ 4,30x10’ 3,90x10' 3,90x10' <3 <3 <3 <3
F5 9,30x10" 9,30x10' 1,20x102 9,30x10" <3 <3 <3 <3
F6 1,10x10" 0,90x10" 1,40x10" 1,50x10" <3 <3 <3 <3
F7 9,30x10" 7,50x10' 1,20x102 9,30x10" <3 <3 <3 <3
F8 9,30x10" 1,20x10? 9,30x10" 9,30x10" <3 <3 <3 <3
F9 9,30x10" 9,30x10" 7,50x10" 1,20x10? <3 <3 <3 <3
F10 0,70x10" 0,40x10' 0,70x10" 1,10x10" <3 <3 <3 <3
F11 0,90x10’ 1,10x10" 0,90x10" 0,90x10' <3 <3 <3 <3
F12 2,10x10" 2,80x10' 2,10x10" 2,30x10" <3 <3 <3 <3
F13 6,40x10’ 4,30x10’ 7,50x10" 7,50x10" <3 <3 <3 <3

*UFC: Unidade formadora de col6nia; NMP: nimero mais provéavel; Log: logaritmo.

F1-F

ormulagao controle;

F2 - Formulagéo com 2,5% de ¢leo de linhaga dourada;

F3 - Formulagao com 5,0% de ¢leo de linhaga dourada;

F4 - Formulagdo com 7,5% de d6leo de linhaga dourada;

F5 - Formulagao com 10,0% de 6leo de linhaga dourada;

F6 - Formulagdo com 2,5% de farinha de linhacga dourada;
F7 - Formulagdo com 5,0% de farinha de linhaga dourada;
F8 - Formulagéo com 7,5% de farinha de linhaga dourada;
F9 - Formulagdo com 10,0% de farinha de linhaga dourada;
Formulagdo com 2,5% de semente de linhaga dourada;

F10 -
F11
F12 -
F13 -

- Formulagao com 5,0% de semente de linhaga dourada;

Formulagdo com 7,5% de semente de linhaga dourada;
Formulacdo com 10,0% de semente de linhaca dourada.
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3.2.2 Avaliagao sensorial

A Tabela 8 apresenta os resultados da avaliagdo sensorial dos
hamburgueres bovinos adicionados de 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,0% de ¢6leo, ou

farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero.

No atributo aparéncia, os hamburgueres adicionados de oleo, ou
farinha ou semente de linhaga dourada ndo apresentaram diferenga significativa
(p>0,05) entre os tratamentos. Igualmente, ndo foi observada diferencga
estatistica entre os hamburgueres com farinha e semente de linhaga dourada
para o atributo aroma. Entretanto, a formulacdo F1 (controle) obteve maiores
notas (p<0,05) que F4 (7,5% de dleo de linhaga dourada) e F5 (10,0% de dleo
de linhaga dourada). O tratamento F2 (2,5% de 6leo de linhaga dourada)

também apresentou maiores notas que F5.

Quanto ao sabor, maiores notas foram reportadas nos tratamentos
com menores teores de 6leo de linhaga. Como previsto, o tratamento controle
(F1) foi o mais aceito (p<0,05) quando comparado as formulagdes com 5,0, ou
7,5 ou 10,0% de oleo (F3, F4 e F5, respectivamente). Quando houve a adigéao
de farinha de linhaga dourada, as formulagbes F1, F6 e F7 (controle, e com
adigao de 2,5 ou 5,0% de farinha, respectivamente) obtiveram maiores notas
para o sabor que F8 e F9 (7,5 ou 10,0% de farinha, respectivamente)
corroborando com estudos de Pereira e Feihrmann (2009) e Bilek e Turhan
(2009) que estudaram hamburgueres bovinos adicionados de diferentes niveis
de farinha de linhagca. O mesmo ocorreu com o acréscimo de semente de
linhaca dourada, as amostras controle, e adicionadas de 2,5 ou 5,0% de
semente de linhaga (F1, F10 e F11, respectivamente) apresentaram notas mais
altas que F12 e F13 (7,5 ou 10,0% de semente de linhaga) que tinham maior

teor deste ingrediente.
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Segundo Santos et al. (2008), menores notas no sabor e aroma sao
informadas pelos julgadores para os produtos que contém alta porcentagem de
derivados de linhaga dourada, uma vez que uma maior quantidade de PUFAs
pode levar ao aumento da oxidacao lipidica e em consequéncia aumentar o
sabor e aroma de rancgo, o que pode explicar também os resultados verificados

na atual pesquisa.

Elmore et al. (1999) avaliando a carne de bovinos alimentados com
semente de linhaga e 6leo de peixe mostraram que as altas quantidades de w-
3 PUFAs produzem concentragdes mais elevadas dos produtos de degradagao
de lipidios, particularmente aldeidos saturados e insaturados, alcodis e
cetonas. Os aldeidos foram quantitativamente mais importantes e, uma vez que
sao percebidos sensorialmente com baixos limites de odor, acredita-se que sao
a razao para as mudangas no sabor da carne. Alguns destes aldeidos sdo mais
provaveis derivar dos acidos oleico e linoleico ao invés do a-linolénico. Os
autores sugerem também, que os radicais livres formados a partir dos acidos
graxos mais insaturados sao facilmente oxidados, sendo provavelmente os

acidos graxos w-3 responsaveis pelo inicio da oxidagao.

Sabe-se que os componentes lipidicos da carne, principalmente a
gordura intramuscular (que contém os fosfolipidios ricos em acidos graxos
essenciais w-3 e w-6) sdo os principais responsaveis pelo desenvolvimento do
sabor da carne (MOTTRAM e EDWARDS, 1983; MOTTRAM, 1991; ENSER et
al., 1996; SHAHIDI, 2002; MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2010). Naturalmente, o
tipo de musculo avaliado, o tratamento térmico empregado, a alimentacéo,
sexo do animal, a qualidade do produto, a manipulagdo com ingredientes e
condicdes de armazenamento afetam o sabor dos produtos (LADIKOS e
LOUGOVOIS, 1990). Portanto, uma explicagdo para a menor preferéncia dos
alimentos com maior adicdo de linhagca dourada deste trabalho, pode ser
devida a leves alteragdes dos lipidios devido ao tratamento térmico, como

citado anteriormente, assim compostos aromaticos podem reagir com o0s
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componentes do tecido magro adquirindo outro sabor (ELMORE et al., 1999;
2004; SHAHIDI, 2002).

Nao houve alteracbes nos hamburgueres adicionados de doleo de
linhaca quanto a textura. Com adicdo de farinha de linhaga dourada, F1
(controle) apresentou maiores notas que F9 (10,0% de farinha) e, F6 (2,5% de
farinha) teve notas maiores que F8 e F9 (7,5 ou 10,0% de farinha,
respectivamente). Quanto aos hamburgueres com semente de linhaca
dourada, as formulagdes controle, e com adi¢cao de 2,5 ou 5,0% de semente
(F1, F10 e F11, respectivamente) demonstraram maior aceitagao (p<0,05) que

F12 e F13 (7,5 ou 10,0% de semente de linhaga, respectivamente).

Os resultados para aceitagdo global e intencdo de compra dos
produtos demonstraram que as formulagbes controle (F1) tiveram maior
porcentagem de aprovagao dos provadores dentre todas, ocorrendo diminuigéo
das notas conforme houve aumento na adicdo dos produtos a base de linhaca
dourada (Anexo ll, Figuras 6 e 7). A rejei¢cao foi superior, principalmente, apos
a adicéo de 5,0% de cada ingrediente. Apesar disso, até o nivel de adi¢cao de
5,0% houve aceitagéo global positiva de mais de 50% dos analistas sensoriais,
sendo possivel a utilizagdo da linhaca dourada e seus derivados nos

hamburgueres.

No Anexo Il (Figuras 2, 3, 4 e 5) é possivel observar também, que na
avaliacdo de frequéncia dos produtos adicionados de linhaga dourada e
derivados, a maioria das notas de todos os atributos (aparéncia, aroma, sabor
e textura) permaneceram acima da nota 5 (“nem gostei/nem desgostei”)
considerada como limite, sendo que as notas acima deste valor podem

classificar o produto como aceito e abaixo como rejeitado.
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Tabela 8 — Avaliagao sensorial dos hamburgueres grelhados adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada

(Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

Formulagao Controle 2,5% 5,0% 7,5% 10,0%

Atributo Média+SD EPM Média+SD EPM Média+SD EPM Média+SD EPM Média+SD EPM
Aparéncia
Oleo 7,02+1,33° 0,19 6,82+1,35° 0,19 6,76x1,30° 0,18 6,64+1,41° 0,20 6,76+1,62° 0,23
Farinha 6,66+1,45° 0,20 6,98+1,62° 0,23 6,92+1,47° 0,21 6,62+1,43° 0,21 6,44+1,47° 0,21
Semente 7,12+1,32° 0,19 6,84+1,33° 0,19 6,32+1,45° 0,20 6,23+1,63° 0,23 6,33+1,75° 0,26
Aroma
Oleo 7,101,42° 0,20 6,66+1,38% 0,20 6,40+1,55%° 0,22 5,08+1,57"° 0,22 5,74%1,63° 0,23
Farinha 6,86+1,52° 0,21 6,84+1,61° 0,23 6,20+1,68° 0,24 6,00+1,50° 0,21 6,20+1,78° 0,25
Semente 6,90+1,40° 0,20 7,04+1,312 0,19 6,96+1,24° 0,18 6,86+1,31° 0,19 6,63+1,13° 0,16
Sabor
Oleo 7,24+1,242 0,18 6,461‘1,795b 0,25 6,181 60° 0,23 5,88+1 ,92bc 0,27 5,72+1,93° 0,27
Farinha 7,20+1,24° 0,18 6,46+1,80° 0,25 6,38+1,53° 0,23 5,06+1,92° 0,27 5,02+1,83" 0,26
Semente 7,08+1,45° 0,21 6,62+1,19° 0,17 6,42+1,01° 0,14 5,50+1,63" 0,23 5,60+1,56" 0,23
Textura
Oleo 6,42+1,87° 0,27 6,64+1,53° 0,22 6,80+1,56° 0,22 6,62+1,64° 0,23 6,20+1,54° 0,22
Farinha 6,42+157" 0,22 6,66+1,76° 0,25  582+1,78%° 0,25 550+1,84° 026 538+1,93° 0,27
Semente 6,08+1,33° 0,19 5,74+1,66° 0,23 5,58+1,57° 0,23 4,62+1,42° 0,21 4,52+1,79° 0,25
Aceitacao Global Positiva (sim)** (%)
Oleo 84 70 74 64 50
Farinha 84 78 54 48 32
Semente 86 74 56 38 42
Intencao de Compra Positiva (sim)** (%)
Oleo 76 66 70 58 38
Farinha 76 62 40 34 24
Semente 86 60 40 28 32

*Letras diferentes na linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrdo da média. **Baseada na
escala binomial (sim/ndo), em 50 respostas por bloco de analise; Formulagdes: F1 - Formulagdo controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de 6leo de linhaca dourada; F3 -
Formulagao com 5,0% de 6leo de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 7,5% de 6leo de linhaga dourada; F5 - Formulagdo com 10,0% de 6leo de linhaga dourada;
F6 - Formulag&o com 2,5% de farinha de linhaga dourada; F7 - Formulagéo com 5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 7,5% de farinha de linhaga
dourada; F9 - Formulagdo com 10,0% de farinha de linhaga dourada; F10 - Formulagdo com 2,5% de semente de linhaga dourada; F11 - Formulagdo com 5,0% de

semente de linhaga dourada; F12 - Formulagdo com 7,5% de semente de linhaca dourada; F13 - Formulagdo com 10,0% de semente de linhaga dourada.
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3.3 Andlise estatistica de regressao logistica e sobrevivéncia

A avaliacdo sensorial é o fator chave para determinacao da vida util
de muitos produtos. Depois de armazenados por tempo prolongado, muitos
alimentos podem ser seguros para 0 consumo sob o aspecto microbioldgico,
mas podem ser rejeitados devido a mudancgas nas propriedades sensoriais
(HOUGH et al, 2003). No entanto, esta metodologia fornece poucas
informacbes sobre o que os consumidores normalmente fazem quando
enfrentam a decisdo de compra do produto ou ndo. Neste contexto, a analise
de sobrevivéncia pode ser util para estudar a rejeicdo dos consumidores para
comprar ou consumir um determinado produto (GIMENEZ et al., 2008a,b),
provando também, ser um instrumento adequado para estimar as

concentragdes otimas de um ingrediente alimentar (GARITTA et al., 2006).

Esta metodologia tem sido aplicada a estimativa de vida util dos
alimentos (HOUGH et al., 2003; GAMBARO et al., 2006; GIMENEZ et al.,
2007), bem como para avaliar o tempo até que um evento de interesse, muitas

vezes chamado de sobrevivéncia, é aceito para o consumo (GOMEZ, 2002).

Em algumas analises especificas, a funcdo tempo tem sido
substituida pela intensidade de um atributo sensorial, a fim de determinar o
quao alto pode ser antes do consumidor rejeitar o produto (HOUGH et al.,
2004; GIMENEZ et al., 2008a,b). Também, quando um processo tecnolégico ou
alteracbes na formulacdo causam complexas alteracdes nas caracteristicas
sensoriais de um alimento, o tempo pode ser substituido pelo percentual de
adicdo ou substituicdo de um determinado ingrediente, ou, como no presente
trabalho, pela porcentagem de adi¢gdo da linhaca dourada e seus derivados.
Esta metodologia centra-se no risco de rejeicdo dos consumidores do produto,
em fungdo da percentagem de adicdo do ingrediente (GIMENEZ et al.,

2008a,b) neste caso de linhaga dourada e derivados.
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Nesta avaliagdo, a sobrevivéncia fungdo S (t) € definida como a
probabilidade de um individuo sobreviver além do tempo t (KLEIN e
MOESCHBERGER, 2003; GOMEZ, 2002). Referindo-se esta definicdo para os
hamburgueres, o "individuo" ndo seria o hamburguer em si, mas sim o
consumidor. Essa fungao de sobrevivéncia seria definida como a probabilidade

de um consumidor aceitar o produto nos niveis de linhaca adicionados.

A Tabela 9 mostra a ARL para os hamburgueres grelhados
adicionados de 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,0% de dleo, ou farinha ou semente de
linhaca dourada (Linum Usitatissimun L.). Na Tabela 10 pode-se verificar a taxa

de acerto (“hit rate” %) para a mesma avaliagao.

Dentre os hamburgueres com 6leo de linhaga dourada, verificou-se
na ARL, em F1 (controle) que a aparéncia (OR=0,40) e o sabor (OR=0,33)
foram significativamente importantes para a intengédo de compra, mas o aroma
e a textura ndo. Isto sugere que os consumidores podem dar menos
importancia ao aroma e a textura, caso tenham gostado da aparéncia e do
sabor do produto, no momento de tomar a decisdo de compra. Assim,
aparéncia e sabor sdo atributos que tem a probabilidade de aumentar em 0,40
e 0,33 vezes, respectivamente, a intengcao de compra do produto, se ocorrer o

aumento de 1 unidade, na escala hedénica de 9 pontos em F1.

Nas formulagbes adicionadas de 6leo F2, F3 e F5 (2,5, ou 5,0 ou
10,0% de dleo, respectivamente), o sabor foi o atributo fundamental que
influenciou na aceitagao global, indicando que a probabilidade do produto ser
aceito é de 4,99, 3,60 e 0,42 (OR, respectivamente) vezes maior do que ser
recusado (p=0,01, 0,01, 0,00), caso acontega o aumento de 1 unidade, na
escala hedobnica de 9 pontos, nestes niveis de adicdo. O mesmo ocorreu para a

intencao de compra (OR=4,15, 2,93 e 5,38, respectivamente).

A adicao de farinha de linhaga dourada promoveu nos hamburgueres

F1 (controle) influéncia na textura, tanto na aceitacado global como na intencao

136



de compra. Deste modo, a textura tem a probabilidade de aumentar 0,30 a
aceitacao global, e 4,23 vezes a intengdo de compra se ocorrer o aumento de 1
unidade, na escala hedbnica de 9 pontos. Em F6 (2,5% de farinha) o atributo
sabor foi estatisticamente importante para a aceitagao global e intencéo de
compra, enquanto a textura foi relevante apenas para a intencdo de compra.
Ja, com adi¢do de 5,0% de farinha (F7) apenas o atributo sabor influenciou
tanto na aceitagao global como na intengédo de compra. Nos produtos F8 (7,5%
de farinha de linhaga), o sabor e textura apresentaram OR elevados para
aceitacao global (9,24 e 5,59, respectivamente) sendo que para intengao de
compra apenas o sabor teve influéncia significativa também com alto OR de
31,89. Em F9 (10,0% de farinha de linhaga) a textura influenciou a aceitagéo
global, enquanto na intengcdo de compra o sabor e a textura foram mais

significativos que os demais atributos.

Com adigdo de semente de linhaga dourada, o sabor influenciou
significativamente a aceitacdo global e intencdo de compra nos tratamentos
controle (F1). A aparéncia dos produtos F10 (2,5% de semente) foi significativa
apenas para aceitagao global aumentando em 0,40 (OR) vezes a chance de
aceitacdo do produto com o aumento de 1 ponto na escala hedbnica sensorial
de 9 pontos. Entretanto, em F11 (5,0% de semente de linhaga) a textura foi o
atributo que influenciou a aceitagao global, ocorrendo 0 mesmo com a adigao
de 7,5% de semente (F12), porém neste caso, também foi significativa a
textura para a intencdo de compra do produto. F13 (10,0% de semente de
linhaca) mostrou que o atributo sabor, foi significativo (p=0,04) para a escolha

da aceitagao global e o atributo textura na intencao de compra (p=0,03).

Em geral, a melhoria nos atributos sensoriais dos hamburgueres
pode ter um resultado muito significativo em futuros estudos, e, deve ser

focada principalmente no sabor e textura.

Amostras utilizadas nesta pesquisa apresentaram caracteristicas

complexas de aparéncia (por exemplo, cor escuras/areas queimadas, areas
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disformes, listras na superficie causada pelo equipamento de cocgao, visual
diferente entre as amostras e tamanho das particulas observadas nas
sementes de linhaga), estas caracteristicas também contribuiram para a

aparéncia global e intencdo de compra nas avaliagdes dos julgadores.

Neste estudo, a APD (Tabela 10) foi realizada utilizando tanto o
modelo completo como o0 modelo de uma variavel para prever a aceitagao

global e a intengéo de compra.

Os resultados na avaliagdo de ADP dos hamburgueres adicionados
de 6leo de linhaga dourada revelam que o modelo completo para os 4 atributos,
pode prever corretamente a aceitacdo e compra do produto, variando de 70 a
100% de preciséo. No atributo aparéncia, F5 (10,0% de dleo de linhaga) teve a
menor taxa de acerto, e as amostras controle (F1) a maior taxa de acerto. Na
variavel aroma, os produtos F1 foram melhores classificados, sendo que as
amostras F4 (7,5% de oOleo de linhaga) apresentaram menor taxa de acerto
para aceitagcao global e F2 (2,5% de 6leo de linhaga) para intengédo de compra.
No sabor, as maiores taxas de acerto foram encontradas em F4 e, as menores
em F5. Avaliando-se a textura, o maior “hit rate” foi verificado em F1 e menor
em F2 e F3 (5,0% de 6leo).

Nos produtos adicionados de farinha de linhaga dourada, verificou-se
que nos 4 atributos em conjunto, as amostras F1, F6 e F8 (controle, 2,5% ou
7,5% de farinha de linhaga, respectivamente) apresentaram os maiores
resultados, sendo que F9 (10,0% de farinha) teve menor “hit rate” para
aceitacao global e F7 (5,0% de farinha de linhaga) na intengédo de compra do
produto. Ja na aparéncia, as formulacbes F1 mostraram maior taxa de acerto,
onde a mais baixa foi encontrada em F7 e F8 para aceitagdo global e com
2,5% de farinha de linhaga (F6) para intencdo de compra. Na variavel aroma,
F1 e F6 apresentaram maiores valores, contudo as amostras F9 e F8
mostraram menor taxa de acerto para aceitagdo global e intengdo de compra,

respectivamente. No sabor, F8 e F1 tiveram a maior taxa de acerto para

138



aceitacdo global e intengdo de compra, respectivamente, enquanto F7
apresentou menor resposta. Na textura, F1 e F9 tiveram maior taxa de acerto,
sendo que as formulagdes F7 e F8 mostraram menor resultado para aceitagao

global e intencdo de compra, respectivamente.

Com a adigdo de semente de linhaga dourada, F1 e F11 (controle e
5,0% de semente, respectivamente) apresentaram maior “hit rate” na aceitagéo
global, sendo que apenas F1 foi maior na compra. F12 e F13 (7,5 ou 10,0% de
semente, respectivamente) resultaram nas menores respostas para aceitagao
global e intengdo de compra, respectivamente. A aparéncia e o aroma
mostraram menor taxa de aceitagdo na formulacdo F13 e F11,
respectivamente, sendo maior em F1. Quanto ao sabor, o menor “hit rate” foi
encontrado nos produtos F12 e F13, para aceitagdo global e F10 (2,5% de
semente) e F11 para intengao de compra, com maior resposta também para
F1. No quesito textura, a formulagédo F11 foi a que apresentou menor resultado,
enquanto F1/F13 e F12 tiveram superiores taxa de acerto para aceitagéo global

e compra, respectivamente.
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Tabela 9 — Parametros estimados, probabilidade e estimativa de “odds ratio” (OR) (razdo de chances), para aceitagdo global

e intencao de compra dos hamburgueres grelhados adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum
Usitatissimun L.)

Oleo
Formulacao F1 F2 F3 F4 F5
Parametro Aceitacao Intencéo Aceitacao Intengéo de Aceitacao Intencéo de Aceitacao Intengéo de Aceitacao Intencao de
global de compra global compra global compra global compra global compra
E Prx* OR Pr>x OR Pr>x? OR E Py OR Pr>x? OR Pr>x*  OR E Prx E Pr>x? Pr>x E Pr>x* OR
Aparéncia 313 013 004 091 004 040 049 039 061 011 082 089 042 030 066 047 023 062 036 021 143 021 048 081 021 049 081 064 008 1,89
Aroma 363 008 3768 027 054 130 -006 08 094 -076 010 047 023 051 126 039 026 147 -041 014 067 044 012 155 022 049 125 -077 006 046
Sabor 541 006 000 -1,12 004 033 161 001 499 142 001 415 128 001 360 108 001 293 027 030 1,30 005 08 105 -088 000 042 168 000 538
Textura 060 038 18 010 076 091 049 019 163 058 008 179 006 08 106 017 057 1,18 -045 012 064 029 032 133 -031 025 073 027 043 131
Farinha
Formulagéo F1 F6 F7 F8 F9
Aceitagao Intengéo Aceitagao global Intengéo de Aceitacao Intengéo de Aceitagcao Intengéo de Aceitacdo Intengéo de
global de compra compra global compra global compra global compra
Formulagéo E PrxX* OR Pr>x>  OR E Pr>x*>  OR E PrxX¥ OR E Pr>x*  OR E Pr>x*>  OR E PrxX* OR E Pr>x?>  OR Prx  OR E Prx* OR
Aparéncia 086 027 236 000 100 100 -031 049 073 -024 060 079 -054 033 058 -049 027 061 -018 077 084 18 024 607 045 040 157 002 097 1,02
Aroma 146 012 023 026 061 129 066 033 193 -007 08 094 005 091 105 058 020 178 -029 064 075 -288 006 006 -0,68 015 051 000 100 1,00
Sabor 09 016 038 -011 08 09 276 001 006 -145 001 023 -260 000 007 -148 001 023 222 001 924 346 003 31,89 -037 024 069 -104 005 035
Textura 1,22 004 030 144 000 423 033 040 072 -094 004 039 -063 016 053 035 032 070 172 003 559 1,05 018 285 -079 002 045 -141 003 024
Semente
Formulagao F1 F10 F11 F12 F13
Aceitagao Intengéo Aceitagao Intencéo de Aceitagao Intengdo de Aceitagao Intengdo de Aceitagcao Intencdo de
global de compra global compra global compra global compra global compra
Formulagéo E Prx* OR Pr>x*  OR E Pr>x*  OR E PrxX¥ OR E Pr>x*  OR E Prx® OR Pr>x*  OR E Pr>x*  OR E Prex OR E Prx* OR
Aparéncia 009 085 1,10 009 085 110 092 003 040 -062 007 054 008 080 093 -012 068 089 008 08 092 055 020 174 034 015 140 020 045 122
Aroma 010 082 091 -010 082 091 001 09 101 019 061 120 015 064 117 022 047 125 013 080 1,14 014 080 087 -024 053 079 -065 0,16 0,52
Sabor 137 001 025 -137 001 025 -060 0716 055 -028 042 076 -032 046 072 -031 044 073 070 012 201 066 017 1,94 067 004 19 070 005 201
Textura 046 034 159 046 034 159 045 015 064 -050 005 061 -084 001 043 -043 011 065 105 001 28 079 004 221 027 037 131 073 003 207

*Baseado na analise de regresséo logistica (ARL), usando um modelo com 4 atnbutos sensoriais.

Foi utilizada andlise de probabilidade maxima para obter as estimativas (E) de cada parametro. As estimativas dos
parametros eram consideradas significantes quando probabilidade do valor de Wald 'S quando p<0.05. F1 - Formulag&o controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de 6leo de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 5,0%
de dleo de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 7,5% de 6leo de linhaga dourada; F5 - Formulagdo com 10,0% de dleo de linhaga dourada; F6 - Formulagdo com 2,5% de farinha de linhaga dourada; F7 -
Formulagéo com 5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 7,5% de farinha de linhaga dourada; F9 - Formulagdo com 10,0% de farinha de linhaga dourada; F10 - Formulagdo com 2,5% de semente
de linhaga dourada; F11 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada; F12 - Formulagdo com 7,5% de semente de linhaga dourada; F13 - Formulagdo com 10,0% de semente de linhaga dourada.
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Tabela 10 — Taxa de acerto (“hit rate”, %) para aceitacdo global e intencdo de compra dos hamburgueres grelhados

adicionados de dleo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.)

Atributos Todos os 4 atributos Aparéncia Aroma Sabor Textura
Aceitagao Intengdo de  Aceitagdo Intengéo Aceitagao Intengéo Aceitagao Intengéo Aceitagdo Intengéo
Tratamentos global compra global de compra global de compra global de compra global de compra
F1 100 100 90 90 100 90 90 90 90 90
F2 100 70 70 70 70 50 80 80 60 60
F3 80 80 60 60 80 80 80 80 60 60
F4 90 90 70 70 60 70 100 90 70 80
F5 80 80 50 50 70 70 70 70 70 70
F1 100 100 90 90 90 90 90 90 90 90
F6 100 100 80 60 90 90 90 80 80 80
F7 90 70 60 80 80 80 60 50 70 90
F8 100 100 60 70 90 60 100 80 90 70
F9 80 90 70 70 70 70 80 80 90 90
F1 100 100 90 90 90 90 90 90 90 90
F10 90 90 70 60 60 60 70 60 70 70
F11 100 80 70 60 40 30 60 60 60 60
F12 60 90 60 80 60 80 50 70 80 100
F13 70 70 60 60 50 70 50 80 90 90

*Baseado na analise preditiva discriminante (APD). “Hit Rate” (%) é a classificacdo correta de uma unidade desconhecida (produto) em um grupo (aceito com n&o

aceito, e/ou compra com nao compra), baseado em um perfil especifico de avaliagcdes sensoriais de aceitabilidade.

F1 - Formulagao controle;

F2 - Formulagdo com 2,5% de d6leo de linhaga dourada;

F3 - Formulagdao com 5,0% de d6leo de linhaga dourada;

F4 - Formulagdo com 7,5% de d6leo de linhaga dourada;

F5 - Formulagao com 10,0% de 6leo de linhaga dourada;

F6 - Formulagéo com 2,5% de farinha de linhaga dourada;
F7 - Formulagdo com 5,0% de farinha de linhaca dourada;
F8 - Formulagao com 7,5% de farinha de linhaga dourada;
F9 - Formulagdo com 10,0% de farinha de linhaga dourada;
F10 - Formulagdo com 2,5% de semente de linhaga dourada;
F11 - Formulagao com 5,0% de semente de linhaga dourada;
F12 - Formulagdo com 7,5% de semente de linhaca dourada;

F13 - Formulagéo com 10,0% de semente de linhaga dourada.
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A Tabela 11 ilustra os dados da analise de sobrevivéncia de todos os

niveis dos hamburgueres com 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada.

Na analise de sobrevivéncia para os hamburgueres adicionados de
6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada o nivel com 10,0% foi o mais
aceito pelos provadores (58,14, 35,71 e 46,50%, respectivamente), com calculo
de esperanca de adi¢cdo de no maximo 16,09, 11,11 e 14,72% de cada produto
respectivamente. Entretanto, ha uma incerteza na aceitacdo do nivel de
interesse, que € definido como dados censurados na analise de sobrevivéncia
(GOMEZ, 2002), e também aqueles individuos que durante a avaliagdo
rejeitam o produto de inicio e, portanto, ndo sdo considerados nos resultados
(HOUGH et al., 2003), podendo com isso, aumentar o nivel de aceitagdo dos
hamburgueres para 10,0%. Outro fator que pode influenciar nesta classificagéao,
€ que sao utilizados apenas os resultados da avaliagdo global “sim” ou “nao”,

nao se considerando as notas informadas para cada atributo individualmente.

Assim, para que um novo produto seja oferecido no mercado, varias
avaliacbes devem ser levadas em consideragdo, e assim a caracteristica de

satisfacao do consumidor seja atendida.

Na Figura 8 (Anexo Il) pode-se verificar que os pontos dos graficos a,
b e ¢, encontram-se dentro do intervalo de confianga, indicando que a

distribuicdo Log-normal utilizada foi adequada para explicar os dados.
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Tabela 11 - Analise de sobrevivéncia das estimativas dos parametros, para avaliacdo sensorial de aceitagdo global para

hamburgueres grelhados, adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaca dourada (Linum Usitatissimun L.)

Oleo Farinha Semente
Parametros G.L. E. SD I.C. 95% PrQ.Q> Q.Q G.L. E. SD IC. 95% PrQ.Q> Q.Q G.L. E. SD IC. 95% PrQ.Q>0Q.Q
Intercepto 1 245 014 219 2.72 <.0001 322.38 1 2.02 013 1.76 2.28 <.0001 230.84 1 223 017 190 256 <.0001 175.60
(média)
Escala 1 0.65 0.13 0.43 0.97 1 0.77 0.14 0.55 1.09 1 0.92 0.18 0.63 1.35
L.l L.S. P. G.R. N. Espe- L.l L.S. P. G.R. N. Espe- L.L L.S. P. G.R. N. Espe-
(%) ranca (%) ranca (%) ranca
Controle  2,5% 0.02 0,00 2,33 Controle 2,5% 0.08 -0.00 8,13 Controle 2,5% 0.08 -0.00 7,78
2,5% 5,0% 0.05 -0.00 4,94 2,5% 5,0% 0.20 0,00 19,92 25% 5,0% 0.18 0.00 18,15
5,0% 75% 0.15 0,00 14,83 16,09% 5,0% 7,5% 0.23 0.00 2277 11,11% 50% 7,5% 0.13 -0,00 12,97 14,72%
7,5% 10,0% 0.20 0,00 19,77 7,5% 10,0% 0.13 -0.00 13,47 75% 10,0% 0.15 0,00 14,59
10,0% infinito 0.58 0,00 58,14 10,0% _infinito 0.36 -0,00 35,71 10,0% _infinito 0.47 0,00 46,50

*Analise de sobrevivéncia para estimativas com intervalos de 95% de confianga para pardmetros do modelo Lognormal; G.L.: Graus de Liberdade; E.: Estimativa; SD: Desvio padro; I.C.:
Intervalo de Confianga; Pr.: Parametro; Q.Q.: Qui-Quadrado; L.I. Limite Inferior; L.S. Limite Superior; P: Probabilidade; G.R.: Gradiente reduzido; N.: nivel de aceitagdo pelos provadores.
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4. CONCLUSOES

Os hamburgueres adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de
linhaca dourada apresentaram avaliagées microbioldgicas satisfatérias durante

o armazenamento por 90 dias.

Todos os niveis de 6leo, ou farinha ou semente de linhaca dourada
adicionados aos produtos nao influenciaram na aparéncia dos hamburgueres.
A adigéo de elevados niveis de 6leo de linhaga afetou negativamente o aroma.
Em geral, dentre os hamburgueres contendo derivados de linhaca dourada, a
adicao de até 5,0% dos ingredientes nas formulagdes resultou em melhor
aceitacdo pelos provadores para os atributos sabor e textura, ocorrendo o

mesmo nos testes de aceitagio global e intengdo de compra.
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CAPITULO 4

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS E ACEITACAO SENSORIAL
DE PRODUTO CARNEO BOVINO REESTRUTURADO
ADICIONADO DE OLEO, FARINHA E SEMENTE DE LINHACA
DOURADA (Linum Usitatissimun L.)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de dleo,
farinha e semente de linhaga dourada em produto carneo bovino reestruturado.
Foram elaborados hamburgueres contendo 5,0% de éleo (F2), ou 5,0% de
farinha (F3) ou 5,0% de semente (F4), mais uma formulagdo controle (F1),
mantidos sob congelamento a -18°C por 90 dias. Realizaram-se avaliactes
fisico-quimicas, perfil de acidos graxos, determinagao objetiva de cor, perfil de
textura e estabilidade oxidativa a cada 30 dias, nos produtos crus e grelhados.
As propriedades sensoriais avaliadas foram aparéncia, sabor, textura, e aroma,
sendo também aplicados testes de aceitagdo global e intencdo de compra.
Apés avaliacdo da composicao centesimal dos produtos contendo linhaca
dourada, verificou-se diminuicdo da umidade e aumento dos teores de cinzas,
proteinas, lipidios, carboidratos e calorias. A dureza, elasticidade,
mastigabilidade e forga de cisalhamento diminuiram com a adicado de derivados
de linhaga dourada, sendo que a fraturabilidade aumentou (p<0,05). Na
avaliacdo sensorial, ndo ocorreram alteragdes durante os 90 dias de
congelamento, porém F2 obteve as notas mais baixas, para os atributos aroma
e sabor, comparadas ao controle. Os produtos com linhaca dourada tiveram
maior rendimento na cocgdo e menor % de encolhimento. Os valores de

malonaldeido aumentaram com a adigdo dos produtos a base de linhaga, e em
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geral, houve redugao de a* e b* durante o armazenamento, nos produtos crus.
As amostras adicionadas de linhaga dourada tiveram aumento dos acidos
graxos benéficos w-3, com diminui¢cao da relagao w-6/w-3 (<1) e aumento da
relacdo poliinsaturados/saturados (PUFAs/SFA) (>0,50), melhorando assim o

perfil nutricional.

PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES AND SENSORY
ACCEPTANCE OF MEAT PRODUCT RESTRUCTURED ADDED
WITH GOLDEN FLAXSEED (Linum Usitatissimun L.) OIL,
FLOUR AND SEED

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effect of adding golden
flaxseed oil, flour and in bovine restructured meat product. Patties were
prepared containing 5.0% oil (F2), or 5.0% of flour (F3) or 5.0% of seed (F4),
plus a control formulation (F1), kept frozen at -18°C for 90 days. Physico-
chemical, fatty acid profile, objective determination of color, texture profile and
oxidative stability evaluations were performed every 30 days in raw and grilled
products. The sensory properties evaluated were appearance, flavor, texture
and aroma, and were also applied tests of overall acceptance and purchase
intent. After determination of the proximate composition of the products
containing golden flaxseed, there was a decrease of moisture and increasing
concentrations of ash, protein, fat, carbohydrates and calories. The hardness,
springness, chewiness and shear force decreased with the addition of
derivatives of golden flaxseed, and the fracturability increased (p<0.05). In
sensory evaluation, no changes occurred during the 90 days of freezing, but F2

had the lowest scores for the aroma and flavor, compared to control. Products
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with golden flaxseed had higher cooking yield and lower shrinkage %.
Malonaldehyde values increased with the addition of products based on
flaxseed oil, and in general, was a reduction of a* and b* during storage, in the
raw products. The spiked samples of golden flaxseed had increased beneficial
fatty acids w-3, with decrease of the ratio w-6/w-3 (<1) and increase in the
polyunsaturated/saturated ratio (PUFAs/SFA) (>0.50), thus improving the

nutritional profile.

1. INTRODUCAO

Com o estilo de vida atual, produtos como hamburgueres tornam-se
especialmente importantes para o setor de “fast-foods” (OZKAN et al., 2004)

com destaque na elaboracio de lanches.

As carnes e seus produtos derivados sdo algumas das mais
importantes fontes de gordura na dieta. Porém, também contém elementos
que, em certas circunstancias e inadequadas proporgdes tém um efeito
negativo na saide humana (JIMENEZ-COLMENERO et al, 2001). Esta
situagcao decorre, principalmente, do teor de gordura, acidos graxos saturados
e colesterol e sua associagdo com doengas cardiovasculares, alguns tipos de
cancer e obesidade (FERNANDEZ-GINES et al., 2005).

As carnes e derivados possuem grande aceitagdo entre
consumidores e, neste contexto, ingredientes funcionais podem ser agregados
visando produzir alimentos menos caldricos, porém mantendo-se saborosos
(FERNANDEZ-GINES et al., 2005). Assim, alteragdes nos lipidios desses
produtos, com modificagao no perfil de PUFAs w-3, podem ajudar a melhorar a
qualidade nutricional da dieta ocidental (ANSORENA e ASTIASARAN, 2004),
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visando diminuir o risco de doengas crénicas nao transmissiveis da populagao,
principalmente a obesidade (FERNANDEZ-GINES et al., 2005).

A linhaga foi consumida durante séculos, tanto por seu sabor quanto
por suas propriedades nutricionais. Recentemente, a maior preocupag¢édo com a
saude e ampla divulgagao sobre as propriedades funcionais da linhaga e seus
derivados, aumentou drasticamente seu consumo em todo o mundo. Muitos
beneficios especificos sdo reportados a sua ingestdo devido, especialmente,
ao seu conteudo de acidos graxos w-3, lignana e teor de fibra dietética
(WILKES, 2007).

Entretanto, poucos trabalhos relatam o desenvolvimento de produtos
carneos enriquecidos com acidos graxos w-3 (LESKANICH et al, 1997;
SPECHT-OVERHOLT et al.,, 1997; ENSER et al., 2000; SHEARD et al., 2000;
PELSER et al.,, 2007; VALENCIA et al., 2008) sendo que ainda nao foram
verificados estudos com a aplicacdo de semente e farinha de linhaga dourada

em hamburgueres.

Apesar do beneficio da adicao de ingredientes ricos em PUFAs em
produtos carneos, um problema crescente surge devido a uma maior
susceptibilidade a oxidagao lipidica (PELSER et al., 2007). A capacidade dos
acidos graxos insaturados em oxidar rapidamente, influencia no tempo de vida
de prateleira das carnes e derivados (SHEARD et al., 2000). Este processo
pode alterar as propriedades sensoriais de produtos alimenticios, ja que a
gordura contribui para o sabor, textura e suculéncia do produto (NAVARRO et
al., 1997; MUGUERZA et al., 2002) e, também afetar o valor nutricional dos
alimentos através da perda de vitaminas, acidos graxos insaturados essenciais,
ou mesmo dando origem a compostos adversos a saude humana (ANSORENA
e ASTIASARAN, 2004).

A fim de inibir o desenvolvimento da reagao oxidativa em carnes e

derivados, antioxidantes sintéticos e naturais tém sido comumente utilizados na
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industria. Estes compostos sdo capazes de retardar ou impedir os processos
de oxidagao, podendo ajudar no controle da oxidagao lipidica destes alimentos
(AHN et al., 2007).

Assim, torna-se necessario um estudo aprofundado das
caracteristicas de hamburgueres formulados com adigao de 6leo, ou farinha ou
semente de linhaca dourada, avaliando seus atributos fisico-quimicos,
sensoriais e oxidativos, durante seu armazenamento, bem como seu perfil de

acidos graxos, o quais foram os objetivos deste trabalho.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

2.1.1 Cortes carneos

Foram utilizados 25kg de acém (codigo B 2211, ABIEC, 2006) e 25kg
de paleta (cédigo A 2100, ABIEC, 2006), obtidos em frigorificos comerciais e
transportados refrigerados para a Universidade Estadual de Campinas,
Laboratério de Carnes e Processos, sendo estocados entre 1-4°C até o
processamento. Para o experimento, os cortes foram subsequentemente
removidos das embalagens a vacuo e toda a gordura externa e os musculos

adjacentes retirados.

2.1.2 Ingredientes da formulacgao

Neste estudo foi avaliada, individualmente, a adicdo de 5,0% de 6leo,

ou 5,0% de farinha ou 5,0% de semente de linhaga dourada em hamburgueres
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de carne bovina, formulagdes previamente selecionadas através da avaliagao

sensorial em estudo anterior (Capitulo 3).

Os produtos linhagca dourada e derivados, da mesma marca
comercial selecionada e amplamente comercializada no pais, foram obtidos
através de fornecedores especializados, conforme itens 2.1.1, 2.1.2 e 2.1.3
(Capitulo 2). Os ingredientes e aditivos maltodextrina, cebola e alho em pé,
carragena e o eritorbato de sddio foram cedidos pela New Max Industrial. O

6leo de palma refinado foi concedido pela empresa Triangulo Alimentos.

Na Tabela 1 estdo descritas as formulacbes dos hamburgueres de
carne bovina, adicionados de 5,0% de 6leo, ou 5,0% de farinha ou 5,0% de

semente de linhaca dourada.

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado,

contendo, 4 tratamentos e trés repeticdes cada.

Tabela 1 - Formulagbes de hamburgueres bovinos adicionados de 6éleo ou

farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.)

Formulagao/ F1 F2 F3 F4
Ingrediente
(9/100g)

Gelo em flocos 15,00 15,00 15,00 15,00
Carragena em po 0,20 15,00 15,00 15,00
Maltodextrina em po 1,80 1,80 1,80 1,80
Oleo de palma refinado 5,00 5,00 5,00 5,00
Sal refinado 1,50 1,50 1,50 1,50
Eritorbato de sodio 0,05 0,05 0,05 0,05
Cebola em pé6 0,30 0,30 0,30 0,30
Alho em po 0,30 0,30 0,30 0,30
Carne bovina 75,85 70,85 70,85 70,85
Linhaca e derivados - 5,00 5,00 5,00

*F1 - Formulagao controle;

F2 - Formulagdo com 5,0% de 6leo de linhaga dourada;

F3 - Formulagéo com 5,0% de farinha de linhaga dourada;
F4 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada.
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2.2 Processamento dos hamburgueres bovinos

A carne (aproximadamente 45kg) a temperatura em torno de 4°C foi
moida em moedor de carnes (C.A.F., Brasil), em disco de 3 mm. Em seguida,
aproximadamente 11kg de carne foram utilizados para cada uma das 4
formulacdes, individualmente, sendo entdo levadas a misturadeira (Super
Cutter Sire, Brasil). A seguir, foram adicionados ingredientes na seguinte
ordem: metade do gelo, condimentos (cebola e alho em po), eritorbato de sddio
e o restante do gelo, sal, carragena, maltodextrina, 6leo de palma e a linhaga
dourada e derivados correspondentes. Apds a homogeneizagao, a formulagao
foi acondicionada em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade (PEBD)
e armazenada em freezer com temperatura de 0°C a -1°C por
aproximadamente 1 hora, para facilitar a moldagem. A seguir, a massa foi
moldada em unidades (130-140 hamburgueres, em média) de
aproximadamente 110g (Figura 1) com 10cm de didmetro, em hamburgueira
manual (Muller, Brasil) e, em seguida, levadas a camara frigorifica (temperatura
de —18°C) onde foram congeladas. As amostras congeladas foram embaladas
em sacos plasticos de PEBD, fechados com fita adesiva e guardados em
embalagens cartonadas (contendo 6 hamburgueres), codificadas e
armazenadas em freezer a temperatura de —18°C, durante o periodo de

avaliagao de 90 dias (Figura 2).

F3 F4

Figura 1 - Hamburgueres crus formulados sem adi¢ao de linhaga dourada
(Linum Usitatissimun L.) controle (F1) e com adigdo de 5,0% de 6leo (F2), ou
5,0% de farinha (F3) ou 5,0% de semente de linhaga dourada (F4).
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Moagem da carne (disco de 3mm)
Adicdo dos ingredientes na misturadeira
Homogerli'eizar;éo
Armazenamento em freezer até 0°C/-1°C

Molde (110g, hamburgueira manual)

Congelamento (-18°C)
Estocagem para avaliacdo 90 dias

Figura 2 - Fluxograma geral do processamento do hamburguer bovino.

2.3 Coccao dos hamburgueres bovinos

Para realizagcdo das analises fisico-quimicas e sensoriais, 0s
hamburgueres foram grelhados no estado congelado em chapa elétrica, com
grelha nos lados superior e inferior (George Foreman tamanho jumbo, Lean
Mean Fat reducing Grilling Machine, U.S.A.) aquecida a 200°C. A temperatura
interna do hamburguer foi controlada por temémetro digital B 345 (Micronal,
Brasil) com termopar acoplado, até que atingisse 75°C no centro (ARISSETO e
POLLONIO, 2005). O tempo de fritura foi em média de 8 a 10 minutos e variou

de acordo com o teor de gordura das amostras.
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2.4 Preparo da amostra de hamburguer para realizacao das analises

Foram utilizados dez hamburgueres crus e dez hamburgueres
grelhados (conforme item 2.3) de cada formulagdo para a realizagdo das
analises fisico-quimicas. Os produtos foram escolhidos de forma aleatéria
sendo entdo homogeneizados em processador de alimentos da marca (Walita
Mega Master RI 3170, Brasil).

2.5 Avaliacao fisico-quimica dos hamburgueres bovinos

2.5.1 Determinacao da umidade

Foi realizada no tempo zero, nos hamburgueres crus e grelhados, de
acordo com a AOAC (1980) em triplicata, que consiste em secagem a 105°C

até peso constante.

2.5.2 Determinacao de proteinas

Foi realizada no tempo zero, nos hamburgueres crus, através da
avaliagao do nitrogénio total da amostra, em triplicata, pelo método KJELDAHL
determinado ao nivel semimicro (AOAC, 1980). Utilizou-se o fator de conversao

de nitrogénio para proteina de 6,25.

2.5.3 Determinacao de lipidios

As amostras foram avaliadas em ftriplicata, pelo método de Bligh e
Dyer (1959). Esta analise foi realizada nos hamburgueres crus e grelhados, no

tempo zero.
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2.5.4 Determinacao de cinzas

A porcentagem de cinzas foi determinada nos hamburgueres crus e
grelhados, no tempo zero, em ftriplicata, em mufla a 550°C conforme
metodologia de AOAC (1975) e Lees (1979).

2.5.5 Determinacao de carboidratos

A determinagéo de carboidratos dos hamburgueres crus (tempo zero)
foi realizada através de calculo tedrico (por diferenga) nos resultados das

triplicatas, conforme férmula abaixo:

% Carboidratos = 100 — (% umidade + % proteina + % lipidios + % cinzas)

2.5.6 Determinacao do valor caldrico

O total de calorias (kcal) foi calculado em relagdo a 100g da amostra, nos
hamburgueres crus (tempo zero), utilizando os valores Atwater (ou calor de
combustao) para gordura (9kcal por grama), proteina (4,02kcal por grama) e
carboidratos (3,87kcal por grama) (ATWATER e WOODS, 1896).

2.5.7 Determinacao do perfil de acidos graxos

Esta analise foi realizada no Laboratério de Oleos e Gorduras do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da FEA/UNICAMP.

Para o preparo dos ésteres metilicos, as amostras dos
hamburgueres crus e grelhados (tempo zero), passaram inicialmente por

processo de extracao de lipidios segundo Bligh e Dyer (1959). Cada amostra
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de dleo extraido foi saponificado e esterificado, em triplicata, conforme

metodologia proposta por Hartmann e Lago (1973).

O perfil de acidos graxos foi determinado por cromatografia gasosa
de alta resolugao (AOCS, 2004), sendo avaliados: acidos graxos saturados,
MUFAs e PUFAs, individualmente. Foi utilizado um cromatégrafo Gasoso
Capilar (Agilent, 6850 Series GC System, U.S.A.), contendo coluna capilar: DB-
23 Agilent (50% cyanopropyl — methylpolysiloxane), dimensdes 60 m, & int:
0,25 mm, 0,25 pm filme.

As condigbes de operacao do cromatografo foram: fluxo da coluna de
1,00mL/min.; velocidade linear de 24cm/seg.; temperatura do detector de
280°C; temperatura do injetor de 250°C; temperatura do forno de 110°C — 5
minutos, 110 — 215°C (5°C/min), 215°C — 24 minutos; o gas de arraste utilizado

foi o Hélio, sendo injetada uma aliquota de 1uL das amostras no aparelho.

A identificagdo dos acidos graxos foi realizada pela comparagao dos
tempos de retengcdo dos picos da amostra com os tempos de retengcdo dos
picos dos padrdes. Os resultados obtidos foram em % de area e convertidos a
g/100g, utilizando o fator de conversdo indicado para carne bovina (0,916)
(HOLLAND, 1997). O calculo utilizado para conversao da % de area em g/100g

de alimento avaliado encontra-se a seguir:

AGi=% dreaxLxF
100

Onde:

AGi = acido graxo individual, expresso em g/100g de amostra;

% area = porcentagem de area dos picos obtidos nos cromatogramas;
L = teor de lipidio da amostra em g/100g;

F = Fator de converséo do alimento.
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2.5.8 Determinacao do colesterol

A anadlise de colesterol dos hamburgueres crus e grelhados, no
tempo zero, foi realizada através da metodologia de Al Hasani et al. (1993). A
amostra foi saponificada com KOH alcodlico, sendo que a fracdo nao
saponificavel foi extraida com hexano e o extrato concentrado foi injetado em
cromatégrafo gasoso sem derivatizagdo (Hewlett Packard, 5890 Series Il GC,
U.S.A.) com detector FID e injetor Split 1:100, contendo coluna capilar HP-5. As
condigbes de operagao do cromatografo foram: temperatura da coluna de 160 -
270°C (10°C/min.); temperatura do detector de 270°C; temperatura do injetor
de 250°C. O fluxo de gases foram: Hélio = 1 mL/min, H; =20 mL/min, N, (Gas

auxiliar) = 30 mL/min e Ar Sintético = 300 mL/min.

A identificagdo do colesterol foi realizada através de comparacao do
tempo de retencdo das amostras com o padrao injetado e a quantificagcao
através das areas correspondentes dos picos, por padronizacido interna,
utilizando—se por comparacdo padroes de colesterol e 5-a-colestane,
estabelecendo-se a curva padrao de colesterol que foi utilizada para analise do

colesterol em mg/100g de amostra.

2.5.9 Determinacao da Aw

Esta determinacgao foi realizada em triplicata nos hamburgueres crus
e grelhados, no tempo zero. Utilizou-se o medidor de Aw (AquaLab Séries 3 TE

Decagon, New Zealand), operando a temperatura de 25°C.

2.5.10 Determinacao de pH

O valor de pH foi medido através de potencidmetro digital (Mettler
Toledo, Brasil), modelo MP125 pH Meter. Para esta andlise, 50g de amostra

colhidas aleatoriamente e acrescidas de 10mL de agua destilada foram
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homogeneizadas em processador de alimentos por 1 minuto, sendo entéo,
introduzido o eletrodo para leitura (BRASIL, 1981). Este procedimento foi

realizado em triplicata nos hamburgueres crus e grelhados, no tempo zero.

2.6 Determinacao das substancias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS)

A extensdo da oxidacéo lipidica, nos hamburgueres crus e grelhados,
foi determinada através da quantidade (mg/kg) de substancias reativas ao
acido tiobarbiturico, de acordo com Tarladgis et al. (1960), em triplicata. A
andlise foi realizada mensalmente nos dias 0, 30, 60 e 90, durante o

armazenamento sob congelamento a -18°C.

2.7 Avaliacao do perfil de textura (TPA)

A analise do perfil de textura foi realizada de acordo com American
Meat Science Association - AMSA & National Live Stock and Meat Board
(1995), Scheeder et al. (2001) e Jeong et al. (2007) em equipamento de textura
TA-xT2i (Stable Micro Systems, Surrey, UK). Foram utilizados cinco
hamburgueres grelhados (segundo item 2.3) (tempo zero), amostrados em 3
regides diferentes totalizando 15 leituras para cada tratamento. As amostras
foram comprimidas duas vezes para 25% de sua altura original com velocidade
pré-teste, teste e pds-teste de 2,0mm/s. O probe utilizado foi o P-35 (haste

longa/base normal), com calibre de 60mm.

2.8 Determinacao da forca de cisalhamento

A forca de cisalhamento foi estimada através do analisador de
textura TA-xT2i (Stable Micro Systems, Surrey, UK). Foram utilizados cinco
hamburgueres grelhados (segundo item 2.3) (tempo zero), amostrados em 3

regides diferentes totalizando 15 leituras para cada tratamento. As amostras

164



foram comprimidas a 30mm de sua altura original, com velocidade de pré-teste
e teste de 5,0mm/s e pds-teste de 10mm/s. Foi utilizada uma lamina Warner-

Bratzler anexada ao analisador de textura.

2.9 Avaliacao do rendimento na coccao

Para esta andlise, cinco amostras de hamburgueres de cada
tratamento foram pesadas em uma balancga eletrénica (Filizola, Brasil) antes e
apdés o cozimento sendo avaliadas nos dias 0, 30, 60 e 90, mantidas sob
congelamento a -18°C. O método de cocgéo foi realizado segundo item 2.3. O
percentual de rendimento na cocgéao foi calculado pela diferenga entre o peso

da amostra crua e grelhada, conforme a féormula (BERRY, 1992):

% rendimento na cocgdo = Peso da amostra cozida x 100
Peso da amostra crua

2.10 Avaliacao da % de encolhimento

A porcentagem de encolhimento foi determinada em cinco amostras
de hamburgueres de cada tratamento, que foram avaliadas antes e apds a
cocgéao. Os produtos foram analisados nos dias 0, 30, 60 e 90 sendo mantidos
sob congelamento a -18°C. O método de coccgéao foi segundo item 2.3. Para a
determinacéo da % de encolhimento utilizou-se a metodologia de Berry (1992),

através da seguinte relagéo:

% encolhimento = (Didametro da amostra crua — Diametro da amostra cozida) x 100
Diametro da amostra crua
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2.11 Determinacao da retencao de umidade e gordura

Os valores de retencéo de umidade e gordura foram verificados no
produto grelhado, informados em 100g de amostra. Cinco amostras de
hamburgueres de cada tratamento foram avaliadas nos dias 0, 30, 60 e 90
sendo mantidas sob congelamento a -18°C. O método de cocgéao foi segundo
item 2.3. Estes valores foram calculados de acordo com as seguintes equagoes
(EL-MAGOLI et al., 1996):

% retencéo de umidade = % rendimento x % de umidade nos hamburgueres cozidos
100

% retencéo de gordura = Peso cozido x % gordura no hamburguer cozido x 100
Peso cru x % gordura no hamburguer cru

2.12 Determinacao da cor objetiva

Utilizaram-se trés hamburgueres de cada tratamento, sendo
realizadas trés leituras em cada hamburguer em temperatura ambiente. Cada
leitura foi resultado da média de trés pontos distintos no mesmo lado. Foi
utilizado um espectrofotometro Colorquest Il (Hunter-Lab, E.U.A.) calibrado
previamente, operando com iluminante D65, angulo do observador 10°, no
modo RSEX (reflectancia especular excluida) e no sistema de cor CIELAB,
onde L* representa a luminosidade, oscilando do branco (100%) ao preto (0%),
(+/-) a*, o eixo vermelho-verde e (+/-) b*, o eixo amarelo-azul. Todas as
amostras cruas e grelhadas foram avaliadas mensalmente nos dias 0, 30, 60 e

90, durante o armazenamento sob congelamento a -18°C.
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2.13 Avaliacao sensorial dos hamburgueres bovinos

Os testes foram conduzidos no Laboratério de Andlise Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos, em cabines individuais e com

iluminacéo de cor branca.

O julgamento sensorial avaliou os atributos de aparéncia, sabor,
textura e aroma, segundo metodologia de Dutcosky (1996). Nesta etapa, todas
as amostras congeladas foram grelhadas (conforme item 2.3) sendo analisadas
através de uma escala hedbnica estruturada de 9 pontos, variando de
desgostei muitissimo (nota 1) a gostei muitissimo (nota 9) (Anexo I). As
analises foram realizadas no tempo 0 e apés 30, 60 e 90 dias de

armazenamento sob congelamento a -18°C.

O teste de aceitagao global e intengdo de compra foi aplicado através
de dois pontos especificos entre “sim” compraria a amostra e “ndo” nao

compraria a amostra, como sugerido por Moskowitz (1994).

Foram utilizados 50 provadores n&o treinados em cada bloco de
analise (MACFIE et al., 1989), que provaram os hamburgueres grelhados da
formulacdo controle e adicionados de 5,0% de 6leo, ou 5,0% de farinha ou
5,0% de semente de linhaga dourada. Os julgadores foram voluntarios
presentes entre alunos e funcionarios da FEA-UNICAMP. A ficha de aplicacao

deste teste encontra-se no Anexo |.

A cada julgador foi entregue um pedago de cada amostra
(aproximadamente 10g), em copos plasticos brancos, codificados com numeros
de trés digitos, em delineamento experimental inteiramente casualizado e
balanceado, acompanhados de um copo de agua e um biscoito tipo agua e sal
para serem utilizados entre cada prova. As amostras foram oferecidas aos

julgadores de forma monadica sequencial.

167



2.14 Descricao da informacao nutricional de hamburgueres bovinos
crus de marcas comerciais industrializadas

Foram adquiridas duas marcas relevantes de hamburgueres bovinos
presentes em supermercados da cidade de Campinas-SP, e descritas a
informacgéo nutricional na forma de Tabela, para que os dados pudessem ser

comparados aos reportados no presente experimento.

2.15 Analise estatistica

Os resultados estatisticos foram avaliados através da analise de
variancia (ANOVA), utilizando o teste de Tukey para comparagcdo de médias,
em nivel de 5% de significancia, com o auxilio do software Statgraphics® Plus,

versao 5.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacao fisico-quimica dos hamburgueres bovinos

A Tabela 2 apresenta a composicdo centesimal, pH e Aw dos
hamburgueres bovinos crus e grelhados adicionados de 5,0% de 6leo, ou 5,0%
de farinha ou 5,0% de semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no

tempo zero.

Nos hamburgueres crus o teor de umidade de F1 (controle) foi maior
que nos demais tratamentos. Os teores de cinzas, proteinas e carboidratos
apresentaram os maiores resultados (p<0,05) nas formulagbes F3 e F4 (5,0%
de farinha ou semente de linhaga dourada, respectivamente). O tratamento F2

(5,0% de dleo de linhaga dourada) apresentou maior teor de lipidios (p<0,05),
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9,74%, enquanto F1 apresentou menor teor (6,20%). Os produtos F3 e F4
foram superiores no valor calérico as formulagdes F2, sendo que o controle
mostrou menor teor (p<0,05). Nos produtos grelhados, F1 teve o maior teor de
umidade seguido de F3, sendo que F2 mostrou menor resultado (p<0,05). O
teor de cinzas foi superior nas amostras F3 e F4. E, as amostras F2 resultaram

em maior teor de lipidios, enquanto F1 apresentou o menor valor.

A adigdo de farinha de linhaga dourada, bem como de dleo e
semente diminuiu o teor de umidade nos hamburgueres crus e grelhados
(p<0,05), devido ao incremento de matéria seca nas formulagdes. Resultados
semelhantes foram obtidos por Bilek e Turhan (2009) em hamburgueres
bovinos com farinha de linhaga, Turhan et al. (2005) em hamburgueres com
pelicula de avela, Passos e Kuaye (2002) em hamburgueres bovinos
adicionados de proteina de soja texturizada e Marques (2007) que

pesquisaram hamburgueres bovinos com farinha de aveia.

Como resultado do cozimento, houve um aumento na concentragcao
dos componentes (% de cinzas e lipidios) devido a perda de agua na cocgéao
(menor umidade). Resultados semelhantes foram obtidos por varios
pesquisadores (MANSOUR e KHALIL 1997; SERDAROGLU, 2006; TURHAN
et al., 2007; BILEK e TURHAN, 2009).

Neste estudo, a linhaca e seus derivados utilizados nas formulacdes
contém alto teor de gordura (Tabelas 2 e 5 - Capitulo 2), o que explica o
aumento no teor de lipidios dos tratamentos F2, F3 e F4 (5,0% de dleo, ou

farinha ou semente de linhaga dourada, respectivamente).

Verificou-se tanto nos produtos crus como nos grelhados que nao
houve diferenga estatistica entre as amostras em relagdo a Aw (0,98),
resultados que concordam com o trabalho de Marques (2007), porém Queiroz
et al. (2005) encontraram em hamburgueres bovinos atividade de agua

variando de 0,93 a 0,97. Os produtos crus F1 e F2 (controle e com 5,0% de
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6leo de linhaga dourada, respectivamente) apresentaram maior pH que F3 e F4
(5,0% de farinha ou semente de linhaga dourada, respectivamente) e, os
hamburgueres grelhados da formulagao F3 mostraram menor pH (p<0,05) que
os controles. Resultados semelhantes nos valores de pH dos produtos

grelhados, foram verificados por Bilek e Turhan (2009).

O regulamento técnico de identidade e qualidade de hamburguer do
Ministério da Agricultura e Abastecimento preconiza como caracteristicas
fisico-quimicas do produto, maximo de 23% de gordura e minimo de 15% de
proteina (BRASIL, 2000). Na Tabela 2, verificou-se que todas as amostras de
hamburguer estdo de acordo com a legislacdo nas determinacdes de proteina
e de lipidios. Porém, o mesmo regulamento recomenda um valor de
carboidratos totais de 3% (BRASIL, 2000). Assim, F1 (controle) e F2 (5,0% de
Oleo de linhaga dourada) estdo de acordo com a legislagédo, ja as demais
amostras apresentam um valor superior ao maximo permitido. Como o estudo
teve por objetivo adicdo de farinha e semente de linhaga dourada, resultando
num valor de carboidratos totais acima do recomendado, o produto em questao
podera ser denominado como produto “tipo hamburguer” e ndo mais

hamburguer. Este fato, também ocorreu no trabalho de Marques (2007).

De acordo com a Secretaria de Vigilancia Sanitaria - Ministério da
Saude (BRASIL, 1998), os hamburgueres ndo podem ser considerados com
baixo teor de gordura, pois possuem mais de 3g de gorduras/100g de produto
cru, porém todas as quatro formulagdes podem ser avaliadas com teor
reduzido de gordura por conterem uma redugcdo minima de 25% em gorduras

totais do produto original.
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Tabela 2 — Composi¢ao centesimal, pH e Aw de hamburgueres bovinos crus e grelhados adicionados de 6leo, ou farinha ou

semente de linhaca dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

Formulacéao F1 F2 F3 F4

Determinacao Média+SD EPM Média+SD EPM Média+SD EPM Média+SD EPM
Hamburguer cru
Umidade (g/100g) 74,22+0,04° 0,03 71,02¢0,18° 0,12 68,61+0,04° 0,03 68,72+0,07° 0,05
Cinzas (g/100g) 1,61£0,00° 0,00 1,64+0,03" 0,02 1,90+0,06° 0,04 2,00+0,06° 0,04
Lipidios (g/100g) 6,20+0,05° 0,03 9,74+0,08° 0,06 8,810,02° 0,01 8,87+0,18° 0,13
Proteinas (g/100g) 15,950,03" 0,02 15,62+0,12° 0,09 16,64+0,06° 0,04 16,46+0,08° 0,06
Carboidratos (g/100g) 2,02+0,02° 0,01 1,98+0,06" 0,04 3,97+0,03% 0,02 3,9610,23% 0,17
Calorias (kcal/100g) 127,7110,44° 0,31 158,11£1,05° 0,74 161,62+0,05° 0,03 161,35+0,42° 0,03
pH 5,94+0,01° 0,01 5,97+0,01° 0,01 5,89+0,00° 0,00 5,89+0,01° 0,01
Aw 0,98+0,00° 0,00 0,98+0,00° 0,00 0,98+0,00° 0,00 0,98+0,00° 0,00
Hamburguer grelhado
Umidade (g/100g) 68,59+0,00° 0,00 61,28+0,09° 0,06 64,44+0,06° 0,04 64,07+0,01° 0,01
Cinzas (g/100g) 2,0740,03° 0,02 2,1120,06° 0,04 2,23+0,13° 0,09 2,29+0,09° 0,06
Lipidios (g/100g) 7,07+0,06° 0,04 12,77+0,08° 0,06 9,4610,04° 0,03 9,41£0,08° 0,06
pH 6,13+0,01° 0,01 6,10£0,01%° 0,01 6,040,02° 0,01 6,08+0,04° 0,02
Aw 0,98+0,00° 0,00 0,98+0,00° 0,00 0,98+0,00° 0,00 0,98+0,00° 0,00

*Letras diferentes na linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrdo da média; carboidratos: calculo

tedrico.

F1 - Formulagao controle;

F2 - Formulagdo com 5,0% de ¢leo de linhaga dourada;

F3 - Formulagéo com 5,0% de farinha de linhaga dourada;
F4 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada.
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A Tabela 3 expressa a informacdo nutricional de hamburgueres
bovinos crus, consultada na embalagem de dois produtos mais industrializados

na cidade de Campinas-SP.

Tabela 3 - Informagao nutricional de duas marcas de hamburgueres bovinos

crus industrializadas na cidade de Campinas-SP

Informacéo nutricional Marca A Marca B
Valor calérico (kcal/100g) 188,75 198,75
Carboidratos (g/100g) 2,5 2,5
Proteinas (g/100g) 17,5 16,25
Gorduras Totais (g/100g) 12,12 13,75
Gorduras Saturadas (g/100g) 6,12 7,5
Gordura Trans (g/100g) 1,25 0
Colesterol (mg/100g) 22,5 ni
Fibra Alimentar (g/100g) 0 0

*A e B: marcas comerciais; a informagao nutricional foi retirada da embalagem dos produtos; ni:
nao informado.

Comparando-se a informagao nutricional dos dois produtos com o
presente estudo verificou-se que, os hamburgueres adicionados ou nao de
linhaca apresentaram menor valor calérico e lipidico que as marcas A e B,
resultados semelhantes em relacdo as proteinas da marca B, porém com
menor teor comparado a marca A. Devido a linhaga possuir alta quantidade de
carboidratos, observou-se maior quantidade deste nutriente nos tratamentos F3
e F4 (5,0% de farinha ou semente de linhaga dourada, respectivamente),

comparados as marcas A e B.

3.2 Avaliacao do perfil de acidos graxos dos hamburgueres bovinos

As Tabelas 4, 5, 6 e 7 apresentam o perfil de acidos graxos,
saturados, MUFAs, PUFAs e frans, respectivamente, dos hamburgueres
bovinos crus e grelhados adicionados de 5,0% de 6leo, ou 5,0% de farinha ou

5,0% de semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero.

Houve um aumento no teor total de acidos graxos saturados dos

hamburgueres crus e grelhados da formulagdo com 5,0% de 6leo de linhaca
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dourada (F2) (p<0,05), o que esta correlacionado com o teor de saturados
(10,47%) presente no 6leo de linhaga dourada, pois conforme a Tabela 3 e 7
(Capitulo 2) os derivados de linhaga dourada contém maiores quantidades de
acido palmitico e estearico que a matéria-prima carnea. Nos hamburgueres
crus e grelhados, os acidos graxos que apareceram em maior quantidade,
foram C16:0 e C18:0 e tiveram maior teor em F2. Verificou-se também,
diminuicdo nos resultados do acido miristico nos produtos crus contendo

linhaca dourada e subprodutos.

Analisando-se os MUFAs nos hamburgueres crus e grelhados, em
geral, F2 (5,0% de dleo de linhaga dourada) teve o maior aumento individual e
total nos resultados (p<0,05), seguido de F3 e F4 (5,0% de farinha ou 5,0% de
semente de linhaga dourada, respectivamente) (p>0,05). O acido oleico foi

encontrado em maior quantidade em todas as amostras.

Os PUFAs, linoleico e a-linolénico foram os que apareceram em
maior quantidade em todos os hamburgueres crus e grelhados. Avaliando-se,
de forma geral, F2 (5,0% de 6leo de linhaga dourada) proporcionou maior
aumento individual e total dos PUFAs (p<0,05), seguido da adi¢do de 5,0% de
farinha ou 5,0% de semente de linhagca dourada (F3 e F4, respectivamente)
(p>0,05). Na atual pesquisa, foi possivel aumentar significativamente a
quantidade de &cido graxo C18:3 w-3 nos hamburgueres crus
(aproximadamente 28 vezes com a adigdo de farinha e semente e 67 vezes
com a adicdo de d6leo de linhaga dourada). Resultados que concordam com
Bilek e Turhan (2009) em hamburgueres bovinos formulados com diferentes

niveis de farinha de linhaga.

As relagbes PUFAs/SFA e w-6/w-3 séo investigadas nos alimentos
por serem importantes em relagdo ao seu valor nutricional para a saude
humana. O Department of Health (1994) e Cifuni et al. (2004) citam que a razéo
de PUFASs/SFA inferior a 0,4 constitui uma dieta pouco saudavel, estando

relacionada com o aumento do risco de doengas cardiovasculares. A
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recomendacéao ideal deve ser mantida em um intervalo entre 1 e 1,5 (KANG et
al., 2004, 2005) sendo aceito até o valor de 4,8 para auxilio no tratamento de
algumas patologias (KANG et al., 2005). Ja, uma proporgéao de 4:1 ou menor
da relacdo w-6/w-3 é recomendada como consumo ideal (YEHUDA e
CARASSO, 1993; BARCELO-COBLIJN et al., 2003). Porém, segundo Bilek e
Turhan (2009), o efeito da relagdo w-6/w-3 &, provavelmente, mais significativa

do que a relacdo PUFAs/SFA em termos de nutricdo humana.

Na atual pesquisa, a relagdo w-6/w-3 das amostras F1 (controle) foi
a menos favoravel do ponto de vista nutricional (p<0,05), enquanto F2 (5,0% de
6leo de linhaca dourada) apresentou o menor resultado seguido de F3 e F4
(5,0% de farinha ou semente de linhaga dourada, respectivamente), por
possuirem maior quantidade de acidos graxos w-3, o que concorda com
estudos de Bilek e Turhan (2009). Quanto a relagdo PUFAsS/SFA, F1
apresentou a relacdo menos favoravel quanto ao aspecto nutricional, sendo
que F2 teve a maior e melhor relagdo (p<0,05), seguido de F3 e F4. Todas
estas altera¢des ocorreram tantos nos produtos crus como grelhados. Assim os
hamburgueres bovinos adicionados de produtos a base de linhaga dourada,
encontram-se dentro do recomendado para estas relagdes (DEPARTMENT OF
HEALTH, 1994).

Calculando-se a porcentagem total dos acidos graxos dos
hamburgueres crus e grelhados, respectivamente, F1 (controle) apresentou o
maior resultado (49,42 e 47,00%) em relagao aos saturados, seguido por F3 -
5,0% de farinha de linhaga dourada (40,73 e 38,21%), F4 - 5,0% de semente
de linhaga dourada (40,21 e 37,84%) e F2 - 5,0% de 6leo de linhaga dourada
(33,07 e 30,03%). Na porcentagem dos MUFAs, F1 teve o maior valor (41,35 e
42,27%), seguido por F3 (37,99 e 37,62%), F4 (38,40 e 37,72%) e F2 (33,76 e
31,60%). Quanto aos PUFAs, F2 mostrou maior teor (33,17 e 38,37%), seguido
por F4 (21,39 e 24,44%) e F3 (21,28 e 24,17%), enquanto F1 apresentou o
menor valor (9,23 e 10,73%).
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As amostras F1 (controle) apresentaram o maior teor total de trans
nos produtos crus (p<0,05) sendo que nos hamburgueres grelhados, F2 (5,0%
de 6leo de linhaga dourada) mostrou maior resultado. Ressalta-se que segundo
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2003) as 4
formulagbes poderao ser declaradas na rotulagem como “zero” ou “nao
contém” acidos graxos trans devido a apresentarem menos que 0,2g por

porgao.

Em geral, com a cocgdo houve um aumento na concentragdo total de
SFA, MUFAs e PUFAs. As relagbes PUFAs/SFA foram menores nos
hamburgueres crus do que nos grelhados. Ja, na relacdo w-6/w-3 ocorreu o

inverso. Dados que corroboram com estudos de Bilek e Turhan (2009).

Sabe-se que varios mecanismos ocorrem durante o cozimento, como
a perda de agua e oxidagao lipidica, difusdo e troca que podem levar a
mudangas em relagédo a alguns acidos graxos (RODRIGUEZ-ESTRADA et al.,
1997; DAL BOSCO et al., 2001), porém os acidos graxos insaturados sao
menos afetados pelo cozimento, porque pertencem a estrutura da membrana
(fosfolipidios) em um grau superior aos acidos graxos saturados e MUFAs, que
estdo presentes em maior quantidade nos triacilglicerideos (ONO et al., 1985;
SCHEEDER et al., 2001; RAES et al., 2004). Assim, a variagao proporcional na
composicao de acidos graxos pode ser explicada pela perda por cozimento
contendo principalmente, triacilglicerideos dos tecidos adiposos, com

relativamente mais saturados e MUFAs.

Na dieta humana, a recomendacdo para ingestdo de acido a-
linolénico é 2,22g/dia, com base em uma dieta de 2000kcal/dia (SIMOPOULOS
et al., 1999). Portanto, 100g de hamburguer cru, que é um valor adequado para
o consumo de carne (ENSER et al., 1996), com acréscimo dos produtos a base
de linhaca, forneceria 90,99% quando adicionado de 5,0% de 6leo de linhaca
dourada e 38,29% com 5,0% de farinha ou semente de linhaga dourada, de

acido C18:3 w-3 recomendado na dieta diaria, que poderia ser complementado
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com o consumo de outros alimentos ricos em acidos graxos w-3 (BAGGIO e
BRAGAGNOLO, 2006). Ressalta-se que, os trés produtos enriquecidos com
linhaca dourada mostraram maior porcentagem da recomendagao de acidos
graxos w-3 que os produtos controle (1,35%). Estes maiores niveis de PUFAs
w-3 nos hamburgueres trazem uma significativa contribuicdo para uma dieta

saudavel.
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Tabela 4 — Perfil de acidos graxos saturados dos hamburgueres bovinos crus e grelhados (g/100g de produto) adicionados

de 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

Formulagao

Média+SD EPM Média+SD EPM  MédiatSD  EPM Média+SD EPM
Hamburguer cru
Ac. Laurico (C12:0) 0,01+0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00  0,01£0,00* 0,00 0,01+0,00° 0,00
Ac. Miristico (C14:0) 0,10+0,00° 0,00 0,09£0,00° 0,00  0,09+0,00° 0,00 0,09£0,00° 0,00
Ac. Pentadecanoico (C15:0) 0,01+0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00  0,01£0,00* 0,00 0,01+0,00° 0,00
Ac. Palmitico (C16:0) 2,1520,05° 0,04 2,32+0,07° 0,04 2,21+0,03* 0,02  2,21%0,00® 0,00
Ac. Margarico (C17:0) 0,04+0,00° 0,00 0,04+0,00° 0,00  0,04+0,00* 0,00 0,04+0,00° 0,00
Ac. Esteérico (C18:0) 0,67+0,02° 0,01 0,83+0,03° 0,02  0,72+0,02° 0,01 0,72+0,02° 0,01
Ac. Araquidico (C20:0) 0,02+0,00° 0,00 0,03+0,00° 0,00  0,02+0,00° 0,00 0,02+0,00° 0,00
Ac. Behénico (C22:0) 0,00+0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00  0,01£0,00* 0,00 0,01+0,00° 0,00
Ac. Lignocérico (C24:0) 0,00£0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00  0,01+0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00
Total 3,00%0,08° 0,05 3,35+0,06° 0,04  3,12#0,10° 0,01 3,120,02° 0,02
Porcentagem total (%) 49,42 33,07 40,73 40,21
Hamburguer grelhado
Ac. Laurico (C12:0) 0,01+0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00  0,01£0,00* 0,00 0,01+0,00° 0,00
Ac. Miristico (C14:0) 0,08+0,00° 0,00 0,08+0,00° 0,00  0,08+0,00° 0,00 0,08+0,00° 0,00
Ac. Pentadecanoico (C15:0) 0,01+0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00  0,01£0,00* 0,00 0,01+0,00° 0,00
Ac. Palmitico (C16:0) 2,2420,01° 0,00 2,48+0,01° 0,01  2,37+0,09® 0,05 2,3120,01% 0,00
Ac. Margarico (C17:0) 0,03+0,00° 0,00 0,03+0,00° 0,00  0,03+0,00° 0,00 0,03+0,00? 0,00
Ac. Esteérico (C18:0) 0,58+0,00° 0,00 0,80+0,01° 0,00  0,69+0,04° 0,03 0,70£0,00° 0,00
Ac. Araquidico (C20:0) 0,02+0,00° 0,00 0,03+0,00° 0,00  0,03+0,00° 0,00 0,03+0,00? 0,00
Ac. Behénico (C22:0) 0,00+0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00  0,01£0,00* 0,00 0,01+0,00? 0,00
Ac. Lignocérico (C24:0) 0,01+0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00  0,01£0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00
Total 2,98+0,00° 0,00 3,4610,02° 0,01 3,24+0,00° 0,00 3,19+0,00° 0,00
Porcentagem total (%) 47,00 30,03 38,21 37,84

*Letras diferentes na linha indicam diferencga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrdo da média; Ac.: acido. F1 -
Formulagao controle; F2 - Formulagao com 5,0% de 6leo de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 5,0% de farinha de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 5,0%

de semente de linhaga dourada. Obs.: aproximadamente 1g de acidos graxos (do total de lipidios) ndo foram identificados na andlise.

177



Tabela 5 — Perfil de acidos graxos monoinsaturados (MUFAs) dos hamburgueres bovinos crus e grelhados (g/100g de

produto) adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

Formulagéao F1 F2 F3 F4
MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM

Hamburguer cru

Ac. Palmitoleico (C16:1 w-7) 0,05+0,00" 0,00 0,06+0,00° 0,00 0,05+0,00° 0,00 0,05+0,00° 0,00
Ac. Margaroleico (C17:1 w-7)  0,02+0,00° 0,00 0,02+0,00% 0,00 0,02+0,00? 0,00 0,02+0,00? 0,00
Ac. Oleico (C18:1 w-9) 2,43+0,07° 0,05 3,33+0,10° 0,07 2,830,12° 0,07 2,89+0,06° 0,03
Ac. Gadoleico (C20:1 w-9) 0,01+0,00? 0,00 0,01+0,00% 0,00 0,01+0,00? 0,00 0,01+0,00? 0,00
Total 2,51+0,07° 0,05 3,42+0,10° 0,07 2,91+0,09° 0,06 2,98+0,04° 0,03
Porcentagem total (%) 41,35 33,76 37,99 38,40
Hamburguer grelhado

Ac. Palmitoleico (C16:1 w-7) 0,05+0,00" 0,00 0,06+0,00° 0,00 0,05+0,00° 0,00 0,05+0,00° 0,00
Ac. Margaroleico (C17:1 w-7)  0,02+0,00° 0,00 0,02+0,00° 0,00 0,02+0,00? 0,00 0,02+0,00? 0,00
Ac. Oleico (C18:1 w-9) 2,60+0,00° 0,00 3,54+0,00° 0,00 3,11+0,08° 0,04 3,10+0,00° 0,00
Ac. Gadoleico (C20:1 w-9) 0,01+0,00° 0,00 0,02+0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00
Total 2,68+0,00° 0,00 3,64+0,00° 0,00 3,19+0,05° 0,03 3,18+0,00° 0,00
Porcentagem total (%) 42,27 31,60 37,62 37,72

*Letras diferentes na linha indicam diferencga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrdo da média; Ac.: acido. F1 -
Formulagao controle; F2 - Formulagao com 5,0% de 6leo de linhaga dourada; F3 - Formulagao com 5,0% de farinha de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 5,0%
de semente de linhaga dourada. Obs.: aproximadamente 1g de acidos graxos (do total de lipidios) ndo foram identificados na andlise.
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Tabela 6 — Perfil de acidos graxos poliinsaturados (PUFAs) dos hamburgueres bovinos crus e grelhados (g/100g de produto)
adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

Formulacéao F1 F2 F3 F4
MédiatSD EPM Média+SD EPM Média+SD EPM MédiatSD EPM

Hamburguer cru

Ac. Linoleico (C18:2 w-6) 0,52+0,00° 0,00 1,3340,04° 0,03 0,77+0,03° 0,02 0,79+0,00° 0,00
Ac. a-Linolénico (C18:3 w-3) 0,03+0,00° 0,00 2,02+0,00° 0,00 0,85+0,02° 0,01 0,86+0,01° 0,01
Ac. Docosapentaendico (DPA)

(C22:5 w-3) 0,01+0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00 0,01+0,00? 0,00 0,01+0,00° 0,00
Total 0,56+0,08° 0,00 3,36+0,12° 0,03 1,6320,10° 0,01 1,6620,09° 0,01
Porcentagem total (%) 9,23 33,17 21,28 21,39

Relacdes

Relagdo w-6/w-3 13,00+0,07* 0,05 0,66+0,02° 0,01 0,90+0,01° 0,01 0,91£0,01° 0,01
Relagdo PUFAs/SFA 0,19+0,09° 0,00 1,00£0,05° 0,01 0,52+0,08° 0,00 0,53+0,06" 0,00
Hamburguer grelhado

Ac. Linoleico (C18:2 w-6) 0,63+0,07° 0,00 1,43+0,90° 0,00 0,95+0,01° 0,01 0,95+0,04° 0,00
Ac. a-Linolénico (C18:3 w-3) 0,04+0,00° 0,00 2,98+0,02% 0,02 1,0920,10° 0,06 1,100,09° 0,05
Ac. Docosapentaendico (DPA)

(C22:5 w-3) 0,01+0,00% 0,00 0,01+0,00% 0,00 0,01+0,00? 0,00 0,01+0,00° 0,00
Total 0,68+0,00° 0,00  4,42+0,03° 0,02 2,05+0,02° 0,02 2,06+0,00° 0,00
Porcentagem total (%) 10,73 38,37 2417 24,44

Relacdes

Relagdo w-6/w-3 12,98+0,08% 0,06 0,48+0,08° 0,00 0,86+0,09° 0,00 0,85+0,07° 0,00
Relacdo PUFAsS/SFA 0,23+0,05° 0,00 1,28+0,02° 0,01 0,63+0,04° 0,02 0,65+0,06" 0,00

*Letras diferentes na linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrao; da média; Ac.: acido. PUFAs:
poliinsaturados; SFA: saturados. F1 - Formulagao controle; F2 - Formulagdo com 5,0% de 6leo de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 5,0% de farinha de linhaga
dourada; F4 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada. Obs.: aproximadamente 1g de acidos graxos (do total de lipidios) ndo foram identificados na
andlise.
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Tabela 7 — Perfil de acidos graxos frans dos hamburgueres bovinos crus e grelhados (g/100g de produto) adicionados de

Oleo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

Formulagéao F1 F2 F3 F4

Média+SD EPM Média+SD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM

Hamburguer cru

Ac. Elaidico (C18:1 trans 9) 0,06+0,00% 0,00 0,05+0,00° 0,00 0,05+0,00° 0,00 0,05+0,00° 0,00

Ac. Linolelaidico (C18:2 trans

t9, t12) 0,02+0,00% 0,00 0,02+0,00? 0,00 0,02+0,00? 0,00 0,02+0,00? 0,00

Ac. trans Linolénico (C18:3

trans) 0,01+0,00* 0,00 0,01+0,00? 0,00 0,01+0,00? 0,00 0,01+0,00? 0,00

Total 0,09+0,00° 0,00 0,08+0,00° 0,00 0,08+0,00° 0,00 0,08+0,00° 0,00

Hamburguer grelhado

Ac. Elaidico (C18:1 trans 9) 0,01£0,00° 0,00 0,04+0,00? 0,00 0,01+0,00° 0,00 0,01+0,00° 0,00

Ac. Linolelaidico (C18:2 trans

t9, t112) 0,02+0,00° 0,00 0,03+0,00° 0,00 0,02+0,00° 0,00 0,02+0,00° 0,00

Ac. trans Linolénico (C18:3

trans) 0,01£0,00° 0,00  0,02+0,00° 0,00  0,01+0,00° 0,00 0,01£0,00° 0,00

Total 0,04+0,00° 0,00 0,09+0,00° 0,00 0,04+0,00° 0,00 0,04+0,00° 0,00

*Letras diferentes na linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrao da média; SD: Desvio padrédo; da média; Ac.: acido. F1 -
Formulagao controle; F2 - Formulagao com 5,0% de 6leo de linhaga dourada; F3 - Formulagao com 5,0% de farinha de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 5,0%

de semente de linhaga dourada. Obs.: aproximadamente 1g de acidos graxos (do total de lipidios) ndo foram identificados na andlise.
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3.3 Teores de colesterol dos hamburgueres bovinos

Os resultados de colesterol dos hamburgueres bovinos crus e
grelhados adicionados de 5,0% de dleo, ou 5,0% de farinha ou 5,0% de
semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero, podem

ser verificados na Tabela 8.

Nao houve diferencga significativa (p>0,05) no teor de colesterol entre
as amostras controle (F1) e adicionadas de linhaga dourada e derivados (F2,
F3 e F4). Estes resultados concordam com trabalhos de Ciriano et al. (2009)

avaliando salames fermentados secos adicionados de 6leo de linhaga.

Dentre os produtos grelhados, F1 (controle) apresentou maior
quantidade de colesterol que aqueles adicionados de 5,0% de d6leo de linhaga
dourada (F2) (p<0,05), enquanto que F3 e F4 (5,0% de farinha ou semente de
linhaca dourada, respectivamente) ndo foram diferentes significativamente
entre si e entre F1 e F2. Resultados que corroboram com estudos de Paneras
et al. (1998) e Choi et al. (2010) que avaliaram salsichas tipo Frankfurters

formuladas com diferentes tipos de 6leos vegetais.

No atual trabalho, a cocgdo aumentou o teor de colesterol em todas
as formulagbes. Baggio e Bragagnolo (2006) estudando alméndegas e
hamburgueres bovinos crus e grelhados, também obtiveram os mesmos efeitos
e explicam que este fato ocorreu devido a perda de agua durante o tratamento

com calor, com consequente aumento da concentragéo desses componentes.

Segundo explicam Mills et al. (1992) e Barton et al. (2007), a carne
contém colesterol e gordura, sendo uma fonte significativa de acidos graxos
saturados na dieta humana. Este € um fator de risco para o desenvolvimento
de problemas cardiacos, obesidade e hipercolesterolemia (REDDY, 1995).

Portanto, ha uma recomendacao para limitar o consumo de colesterol para
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300mg/dia (WHO, 2003; AMERICAN HEART ASSOCIATION, 2004). Com o
consumo de 100g/dia de hamburguer bovino cru adicionado de linhaga dourada
e derivados ha ingestdo de apenas 18,62mg/dia (em média) de colesterol o que
corresponde a menos de 6,21% da recomendacao de colesterol diaria maxima.
Cabe ressaltar que, em funcédo da selecdo da matéria-prima carnea com bom
“toile’, F1 também apresentou baixo teor de colesterol (6,6% da

recomendacéo).

Sabe-se que o colesterol da dieta é estreitamente relacionado com
alimentos de origem animal, pois todos contém colesterol, sendo este um
componente essencial das células animais (CHIZZOLINI et al., 1999). Assim,
Novelli et al. (1998) e Jiménez-Colmenero et al. (2001) relataram que a
reducao do percentual de gordura no produto ndo parece ser um meétodo viavel
para diminuir o colesterol em derivados de carne, e, menor teor de colesterol
pode ser obtido substituindo as matérias-primas animais (carne gorda e magra)
por outros ingredientes vegetais que ndo contenham colesterol. Assim, com a
adicdo de produtos a base de linhaca dourada foi possivel diminuir, em

pequena proporgéo, a quantidade de colesterol nos hamburgueres grelhados.

Conforme a Tabela 3 é possivel notar que na informacéao nutricional
da embalagem dos hamburgueres crus da marca “A”, o teor de colesterol é de
22,5mg/100g, valor um pouco acima do verificado na presente pesquisa.
Porém, o resultado médio de colesterol da Tabela 8 - 18,88mg/100g, encontra-
se na faixa relatada por Baggio e Bragagnolo (2008) que avaliaram o teor de
colesterol de varias marcas comerciais de hamburgueres crus variando de
17,7mg/100g a 37,7mg/100g. Entretanto, em outro estudo analisando teores de
colesterol de hamburgueres bovinos crus e grelhados vendidos no Brasil, foram
informados valores de 30,0 e 34,4mg/100g, respectivamente (BAGGIO e
BRAGAGNOLO, 2006), estando um pouco acima do atual trabalho. Essas
divergéncias nos resultados podem ser explicadas pela diferenga na matéria-

prima utilizada, técnicas de analise, entre outras.
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Tabela 8 — Teores de colesterol dos hamburgueres bovinos crus e grelhados
adicionados de O6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum

Usitatissimun L.), no tempo zero

Colesterol (mg/100g de produto)

Formulacdo MédiatSD EPM
Hamburguer cru
F1 19,690,397 0,27
F2 18,640,782 0,45
F3 18,670,762 0,44
F4 18,54+0,772 0,44
Hamburguer grelhado
F1 24,95+0,662 0,38
F2 23,00+0,62° 0,36
F3 24,03+0,80% 0,46
F4 23,81+0,81% 0,47

*Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM:
Erro padrdo da média; SD: Desvio padrdo da média.

F1 - Formulagéo controle;

F2 - Formulagéo com 5,0% de 6leo de linhaga dourada;

F3 - Formulagdo com 5,0% de farinha de linhaga dourada;

F4 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada.

3.4 Teores de TBARS dos hamburgueres bovinos

O método que quantifica as substancias reativas ao acido 2-
tiobarbiturico (TBARS) é frequentemente adotado para verificar a deterioragao
oxidativa dos lipidios na carne (CIROLINI et al., 2010), e esta analise torna-se
de fundamental importancia nesta pesquisa uma vez que, a linhaga e seus
derivados possuem altos niveis de PUFAs, principalmente linoleico e a-
linolénico que podem contribuir para a rapida oxidagéao lipidica (ZIMMERMAN e
VICK, 1970; TRUCOM, 2006).

Na Tabela 9 estdo contidos os valores de TBARS para os
hamburgueres bovinos crus e grelhados adicionados de 5,0% de 6leo, ou 5,0%
de farinha ou 5,0% de semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.),

nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.
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A formulacdo F3 (5,0% de farinha de linhaga dourada) no dia O foi o
tratamento que promoveu maior valor de TBARS (p<0,05) nos hamburgueres
crus, seguido dos demais sem diferenga estatistica entre si. Segundo Guillevic
et al. (2009) uma maior oxidagao lipidica ocorre, provavelmente, quando ha um
maior teor de PUFAs na carne, o que também explica os resultados verificados
na atual pesquisa. No presente trabalho, a utilizacdo da farinha de linhaca

dourada ap6s seu processamento favoreceu um leve processo oxidativo.

Muitos estudos investigaram o efeito da instabilidade oxidativa em
carne e produtos carneos devido ao aumento das concentragdes de PUFAs
(HOUBEN e KROL, 1980; FRANKEL, 1984; CAMERON e ENSER, 1991; REY
et al., 2001; WOOD et al., 2003; HOZ et al., 2007). Ressalta-se também, que
apos a extracao a frio, para evitar o rapido aparecimento de rancgo, o 6leo de
linhaca é frequentemente suplementado com vitamina E, o que pode ter
influenciado na estabilidade oxidativa (LUKASZEWICZ et al., 2004) dos

produtos adicionados de dleo.

Em 90 dias de armazenamento dos produtos crus, F1 (controle) e F2
(5,0% de dleo de linhaga dourada) apresentaram aumento no teor de TBARS,
enquanto que F4 (5,0% de semente de linhaga dourada) mostrou maior valor
de malonaldeido no dia 30 mantendo-se estavel nos demais. N&o foram
verificadas alteragdes significativas de TBARS na formulagdo F3 (5,0% de

farinha de linhaga dourada).

Analisando-se as formulagbes dos hamburgueres grelhados (no
tempo zero), F2 (5,0% de O6leo de linhaga dourada) apresentou maiores
resultados de TBARS, seguidas de F3 (5,0% de farinha de linhaga dourada).
As amostras controle (F1) mostraram menor teor de malonaldeido (p<0,05). Mc
Carthy et al. (2001) explicam que a farinha e a semente de linhaga, geralmente,
contém maiores concentragcdes de outros componentes, como os carboidratos,

e que a cocgao poderia levar a formagao de componentes da reagdo de
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Maillard, aumentando o potencial antioxidante nos produtos cozidos, o que foi

confirmado na presente pesquisa, comparando-se F3 e F4 com F2.

Durante o tempo de armazenamento por 90 dias, os hamburgueres
grelhados dos tratamentos F1, F2 e F3 (controle, 5,0% de 6leo ou farinha de
linhaga dourada, respectivamente) nao tiveram diferenga significativa (p>0,05),
enquanto que F4 (5,0% de semente de linhaga dourada) aumentou o valor de
TBARS no dia 30 mantendo-se constante nos demais. Em geral, a cocg¢ao
promoveu aumento do teor de malonaldeido nos produtos. Kanner (1994)
sugeriu que o congelamento retarda a oxidagéo, mas nao é capaz de inibi-la, e,
que os radicais livres sdo mais estaveis a baixas temperaturas, o que lhes
permite difundir a distancias maiores, aumentando o tempo da reacéo. Esta
afirmacdo pode explicar a estabilidade ao longo do armazenamento das
formulagbes, juntamente com a presenga de eritorbato de sbédio nos

hamburgueres que auxiliou na inibigdo da oxidagao lipidica.

Em geral, as formulag¢des controle — F1 (cruas e grelhadas) foram as
que apresentaram menor teor de TBARS durante os meses de avaliagao,
enquanto que os maiores resultados foram verificados nos tratamentos crus

com farinha (F3) e nos grelhados com 6leo de linhaga dourada (F2).

Alguns trabalhos na literatura relatam o valor de 2,00mg/kg como
ponto no qual a oxidacdo comecga a produzir um sabor de rango na carne
(WOOD et al, 2005) e que pode ser detectado pelos consumidores
(YOUNATHAN e WATTS, 1959). Ja, Campo et al. (2006) identificaram um valor
de 2,30mg/kg de TBARS como o inicio onde a rancidez e outros sabores
anormais prevalecem sobre o sabor da carne bovina, produzindo um perfil
inaceitavel na qualidade da carne. Assim, verificou-se tanto nos hamburgueres
crus como nos grelhados que todos permaneceram com valores abaixo de

2,00mg/kg, garantindo a qualidade dos produtos.
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Tabela 9 — Teores de TBARS para os hamburgueres bovinos crus e grelhados adicionados de 6leo, ou farinha ou semente

de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C

Dias de armazenamento
Dia 0 Dia 30 Dia 60 Dia 90
Formulacao TBARS (mg/kg)

Hamburguer cru Média+SD EPM Média+SD EPM MédiatSD EPM  Média+SD EPM
F1 0,25+0,01°® 0,01 0,26+0,01% 0,01 0,26+0,01® 0,01 0,39+0,01% 0,01
F2 0,30+£0,01°° 0,01 0,40+0,01°® 0,01  0,40+0,01®® 0,01 0,46+0,01°* 0,01
F3 0,60+0,01** 0,01 0,60+0,013* 0,01 0,61+0,00** 0,00 0,63+0,00% 0,00
F4 0,29+0,01°® 0,01 0,59+0,01°" 0,01 0,57+0,01® 0,01 0,58+0,01** 0,01
Hamburguer grelhado

F1 0,56+0,03%" 0,02 0,58+0,02%" 0,01 0,57+0,01%* 0,01 0,59+0,00* 0,00
F2 1,05+0,01%4 0,01 1,04+0,01%4 0,01  1,05+0,02** 0,01 1,10+0,02** 0,01
F3 0,80+0,01°A 0,01 0,80+0,01°* 0,01  0,78£0,01** 0,01 0,80+0,01° 0,01
F4 0,72+0,01%® 0,01 0,88+0,01°A 0,01  0,90+0,02°* 0,01 0,95+0,03"* 0,02

*Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); letras maiusculas diferentes na linha indicam
diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrao da média; SD: Desvio padrdo da média.

F1 - Formulagao controle;

F2 - Formulagdo com 5,0% de 6leo de linhaga dourada;

F3 - Formulagédo com 5,0% de farinha de linhaga dourada;

F4 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada.
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3.5 Avaliacao do perfil de textura (TPA) e forca de cisalhamento dos
hamburgueres bovinos

Na Tabela 10 é apresentado o perfil de textura dos hamburgueres
bovinos grelhados adicionados de 5,0% de 6leo, ou 5,0% de farinha ou 5,0%
de semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero. Os
parametros avaliados foram: dureza (N), fraturabilidade (N), elasticidade (cm),

flexibilidade, coesividade e mastigabilidade (N).

Foram observados maiores valores no tratamento controle (F1)
(p<0,05), quanto ao atributo dureza, seguidos de F2 (5,0% de dleo de linhaca
dourada). As formulagdes F3 e F4 (5,0% de farinha ou semente de linhaga
dourada, respectivamente) ndo apresentaram diferenga estatistica entre si e
apresentaram menor dureza. Estes dados corroboram com Karwowska e
Dolatowski (2008) que avaliaram a adi¢do de farinha de trigo, aveia, batata e
proteina de soja em hamburgueres, com objetivo de redugdo de gordura e
também reportaram aumento de dureza a medida que se diminuia o teor de

gordura nas formulagdes.

Os tratamentos F3 e F4 (5,0% de farinha ou semente de linhaga
dourada, respectivamente) apresentaram maior fraturabilidade (p<0,05) quando
comparados ao controle (F1). De fato, observou-se maior porcentagem de
quebra nos produtos F3 e F4 durante a execugao dos experimentos e analises

fisico-quimicas.

O parametro elasticidade indicou que F1 (controle) teve maior
resultado, enquanto os demais tratamentos adicionados de 5,0% de dleo, ou
5,0% de farinha ou 5,0% de semente (F2, F3 e F4, respectivamente) nao
mostraram diferenca estatistica entre si (p>0,05). Para flexibilidade, F1 e F2

apresentaram maior efeito, enquanto em F3 observou-se menor valor.
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As formulagdes F3 (5,0% de farinha de linhaga dourada) resultaram
em hamburgueres com menor coesividade, provavelmente devido a presenga
de particulas de linhaga moida. F1 e F2 (controle e com 5,0% de 6leo de
linhaca dourada, respectivamente) tiveram maiores resultados. O tratamento
F1 mostrou maior mastigabilidade seguido de F2, sendo que F3 teve menor

valor neste atributo (p<0,05).

Caine et al. (2003) sugerem que a elasticidade e flexibilidade podem
ser altamente relacionadas com o teor de gordura intramuscular que, por sua
vez, € um fator determinante na suculéncia e sabor. Diminuicdo da dureza,
elasticidade e coesividade de hamburgueres também tém sido relatadas
(p<0,05), com o aumento do teor de gordura (entre 5 a 30%) (TROUTT et al.,
1992) o que também foi verificado no atual trabalho. Esse efeito pode ser
explicado pela acgao lubrificante que a gordura desempenha nas formulagoes

carneas.

A maciez é freqientemente considerada como um dos atributos mais
importantes que afetam a qualidade dos produtos alimentares a base de carne
cozida (MORGAN et al., 1991), e a forca de cisalhamento Warner-Bratzler
€ o método instrumental mais amplamente utilizado para avaliar este atributo

nos produtos cozidos a base de carne na industria.

Uma vez que a textura é um dos pardmetros mais influenciados pela
adicao dos derivados de linhaga, quando se objetiva a reformulagéo lipidica de
hamburgueres bovinos, foi analisada também a forca de cisalhamento, no
tempo zero, pela célula Warner-Bratzler que pode ser verificada na Tabela 11.
Os resultados indicaram que F1 (controle) apresentou maior resultado, seguido

de F2 e F4 (5,0% de 6leo ou semente de linhaga dourada, respectivamente).

Troutt et al. (1992) e Jeong et al. (2004, 2007) formularam
hamburgueres bovinos e suinos, respectivamente, com teor reduzido de

gordura e verificaram que a menor adigdo de gordura nos produtos produzia
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maior for¢ga de cisalhamento. Esses resultados corroboram com a presente
pesquisa, pois a formulagao controle (F1) que contém menor teor de gordura

também apresentou maior for¢a de cisalhamento.

Varios estudos tém sido realizados empregando painel de
provadores, a fim de estabelecer valores limite para forca de cisalhamento
(Warner-Bratzler) na aceitagdo da maciez (SHACKELFORD et al., 1991, 1997;
MILLER et al., 1995, 2001; BOLEMAN et al., 1997). Esses valores variaram de
4,31 a 5,99kgf (42,28-58,76N). Segundo Destefanis et al. (2008) a medida da
carne com valores maiores que 52,68N e menores que 42,87N sao percebidas
pela maioria dos consumidores como "duro, resistente, rigido" e “tenro, macio",
respectivamente. Portanto, esses valores poderiam representar limites de
confianga para classificar maciez da carne, com a grande vantagem de resolver

os problemas praticos de avaliacdo sensorial.

Assim, é possivel verificar que todas as amostras da Tabela 11
podem ser classificadas como “duras”, pois apresentaram valores acima de
52,68N.

Foegeding e Ramsey (1986) e Bloukas et al. (1997) relataram que a
adicdo de carragena aumentou a firmeza (resisténcia a compressao) de
salsichas com baixo teor de gordura. A adicao de 0,5% de carragena aumentou
a dureza em avaliagbes com carne suina (DE FREITAS et al., 1997). Isto pode
ser devido ao cation Ca** que forma pontes entre dois grupos de sulfato de
duas diferentes duplas hélices de carragena, formando assim ligacbes inter-
macromoleculares, resultando em um aumento na forca de ruptura do gel
(LINDEN e LORIENT, 1999). Além disso, Gomez-Guillén e Montero (1996)
sugeriram que a carragena forma uma rede tridimensional com alguns pontos
de conexao com a matriz de proteina. Estas consideracdes podem explicar os
altos resultados de dureza e forgca de cisalhamento encontrados nos produtos
formulados nesta pesquisa, uma vez que todas as formulagdes continham

carragena.
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Tabela 10 — Perfil de textura (TPA) dos hamburgueres bovinos grelhados adicionados de éleo, ou farinha ou semente de

linhaca dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

Formulacao F1 F2 F3 F4

Perfil de Textura MédiatSD EPM MédiatSD  EPM MédiatSD EPM  MédiatSD EPM
Dureza (N) 159,82+1,25° 1,85 104,16+3,64° 1,82  79,62+3,23° 1,62 84,73+3,46° 2,00
Fraturabilidade (N) 0,03+0,00° 0,00 0,07+0,00° 0,00 0,09+0,00° 0,00  0,09+0,00° 0,00
Elasticidade (cm) 0,81+0,012 0,01 0,75+0,03° 0,01 0,72£0,01° 0,00  0,74+0,02° 0,01
Flexibilidade 0,290,012 0,00 0,29+0,01* 0,00 0,15+0,01° 0,01  0,25+0,01° 0,00
Coesividade 0,69+0,03? 0,01 0,68+0,03° 0,01 0,35£0,01° 0,01  0,57+0,02° 0,01
Mastigabilidade (N) 84,92+1,94° 0,85 53,60+1,50° 0,75 17,19+0,26° 0,15 33,50+1,58° 0,79

*Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrdo da média. F1 - Formulacédo
controle; F2 - Formulagao com 5,0% de 6leo de linhaga dourada; F3 - Formulagédo com 5,0% de farinha de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 5,0% de semente

de linhaga dourada.

Tabela 11 — Forga de cisalhamento (célula de Warner-Bratzler) dos hamburgueres bovinos grelhados adicionados de dleo,

ou farinha ou semente de linhaca dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

Formulacao Forca Warner-Bratzler
(kgf) (N)
MédiatSD Média EPM
F1 13,15£0,77° 128,98 0,44
F2 8,59+0,23° 84,19 0,14
F3 6,84+0,11° 67,11 0,08
F4 9,67+0,46° 94,84 0,23

*Letras diferentes na coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrao da média; SD: Desvio padrdo da média. F1 - Formulagédo
controle; F2 - Formulagdo com 5,0% de 6leo de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 5,0% de farinha de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 5,0% de semente

de linhaga dourada.
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3.6 Avaliacao de rendimento na coccao e % de encolhimento dos
hamburgueres bovinos

Os resultados para rendimento na coc¢ao e % de encolhimento para
os hamburgueres bovinos grelhados adicionados de 5,0% de déleo, ou 5,0% de
farinha ou 5,0% de semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos
dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C, encontram-

se na Tabela 12.

No tempo zero, as amostras controle (F1) apresentaram o menor
rendimento, sendo que F4 (5,0% de semente de linhaga dourada) mostrou o
maior resultado (p<0,05), seguidas de F3 (5,0% de farinha de linhaga dourada).
Entre os tratamentos estudados, em geral, a adicdo de farinha ou semente
resultaram em maiores % de rendimento. Estes dados corroboram com
resultados de Monego (2009) que avaliou o efeito da adicdo de goma do gréao
de linhaga em hamburgueres de carne bovina, sendo o rendimento na cocgéo
maior nos tratamentos com adi¢do de goma. Uma explicagéo para este fato, é
que este ingrediente em sistema carneo promove uma matriz estruturada e
altamente interconectada entre a proteina da carne e a linhaga, com pequenos
poros que permitem o aumento da retencdo de umidade e gordura, em
comparagao a estrutura formada apenas pela proteina carnea (CHEN et al.,
2007).

Pifero et al. (2008) que estudaram o efeito da adigéo de fibra soluvel
de aveia e reducao de gordura em hamburgueres bovinos, também verificaram
que o rendimento na cocgao foi significativamente maior nos produtos com
aveia, provavelmente devido a capacidade hidrocoloidal das fibras (B-glucano)
que criam uma matriz tridimensional, ligando agua e gordura adicionada as
férmulas, evitando perdas de gordura e agua durante o cozimento (TAKI, 1991;
GIESE, 1992; INGLETT et al., 1994; WARNER e INGLETT, 1997). O mesmo

pode ser estendido aos hamburgueres formulados com linhaga dourada.
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Dzudie et al. (2004) estudaram a adicao de 20% de 6leos vegetais
(amendoim, milho, gengibre e basilica) em hamburgueres. O menor rendimento
na cocgao foi registrado nos hamburgueres com 6leo de amendoim e milho, e
maiores resultados foram observados nos 6leos de gergelim e basilica. Estas
alteragbes foram atribuidas pelos autores, as diferentes capacidades de
retencdo de agua dos produtos e o tipo de matéria-prima utilizada. Isso pode
explicar, também, porque os hamburgueres com dleo de linhaga dourada (F2)
tiveram maior rendimento que o controle (F1) nos dias 0 e 30, porém nos dias
60 e 90 ndo houve diferenga estatistica entre eles, o que pode ter ocorrido
devido a desnaturagéo de proteinas durante o congelamento, fato que diminuiu

o rendimento em F2.

Ao longo de 90 dias de armazenamento as formulag¢des controle (F1)
nao apresentaram modificacbes no rendimento, enquanto os demais
tratamentos contendo 5,0% de 6leo, ou 5,0% de farinha ou 5,0% de semente
de linhaca dourada (F2, F3 e F4, respectivamente) tiveram diminuicdo nesta
avaliagdo, porém mantendo-se constantes. Isso pode ser explicado ao
considerar-se que a reducdo do peso dos hamburgueres ocorre naturalmente
durante o armazenamento e cocgdo devido a perda de gordura e umidade
(RUUSUNEN et al., 2005) e principalmente nas formulagdes com adigdo de

linhaga dourada e derivados que continham maior teor de gordura.

Segundo Serrano et al. (2007) e Gerber et al. (2009) as perdas na
cocgdo dependem do processo de transferéncia de massa durante o
tratamento térmico, que esta diretamente relacionado com o procedimento de
coccao (taxa de aquecimento, temperatura final de cocg¢ao, tempo, etc) e as
propriedades da carne crua (composicdo em umidade, gordura e proteina,

tamanho, pH, ingredientes adicionados, tempo de armazenamento, etc).

Analisando-se a % de encolhimento (tempo zero), F1 (controle) e F2
(5,0% de dleo de linhaga dourada) apresentaram maior encolhimento que F3 e

F4 (5,0% de farinha ou semente de linhaga dourada, respectivamente) sem
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diferenga estatistica entre si (p>0,05). Dentre as formulagdes avaliadas, a
adigdo de farinha resultou em menor encolhimento (p<0,05), seguida pelos
produtos adicionados de semente de linhaga dourada. No prazo de 90 dias de
armazenamento, ocorreu aumento na % de encolhimento para F1, F2 e F4,
porém mantendo-se constantes apds o dia 30. F3 n&o apresentou alteracdes
de encolhimento (p>0,05). Resultados semelhantes foram verificados por Troy
et al. (1999) e Monego (2009).
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Tabela 12 — Rendimento na cocgéo e % encolhimento para os hamburgueres bovinos grelhados adicionados de 6leo, ou

farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob

congelamento a -18°C

Dias de armazenamento

0 30 60 90

Formulacio Média+SD EPM Média+SD EPM MédiatSD  EPM Média+SD EPM
Rendimento na coccao (%)
F1 69,71+0,19% 0,13 64,72+2,50% 1,25  66,72+0,08°* 0,06 64,19+1,88°" 1,33
F2 72,71+£0,24°* 0,17 70,89+0,13°* 0,10 67,51+0,03®® 0,02  67,50+1,34°® 0,94
F3 79,39+0,51°* 0,36  74,39+0,66%°® 047 73,27+0,58°® 0,29  72,77+0,16*% 0,11
F4 83,22+0,78%* 0,56 79,29+0,03%® 0,02 77,28+0,10°® 0,07 76,45+1,74%8 0,23
% encolhimento
F1 14,29+0,23%® 0,17 20,26+0,52°* 0,26  20,24+0,06** 0,04 20,65+0,48%" 0,28
F2 15,23+0,64%8 0,37 17 40+£0,56°* 0,40 17,80+0,12°* 0,09 17,82+0,25°4 0,18
F3 12,50+0,71°* 0,50 13,1620,67" 0,47  13,40+0,13% 0,09 12,87+0,39 0,28
F4 13,400,738 0,52 15,89+0,13° 0,09  15,79+0,00* 0,00 16,16+0,23"* 0,16

*Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); letras mailsculas diferentes na linha indicam diferenga
significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrao da média; SD: Desvio padrao da média. F1 - Formulag&o controle; F2 - Formulagcdo com 5,0% de 6leo de
linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 5,0% de farinha de linhaga dourada; F4 - Formulagao com 5,0% de semente de linhaga dourada.
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3.7 Avaliacao de % de retencao de umidade e gordura dos
hamburgueres bovinos

Como nesta pesquisa foram formulados hamburgueres adicionados
de linhagca dourada e seus derivados ricos em gordura, principalmente em
PUFAs w-3, com o intuito de melhorar o perfil lipidico, foi necessaria a
avaliacdo detalhada da % de retencdo de umidade e gordura apds o
cozimento. Depois deste processo, os produtos passam por uma série de
modificagdes quimicas bem como pela reducdo do peso que acontece
facilmente devido a perda de gordura e umidade (CANNELL et al, 1989;
RUUSUNEN et al., 2005), sendo estas caracteristicas consideradas critérios
importantes de qualidade pelos consumidores (VELIOGLU et al., 2010).

A % de retengéo de umidade e gordura dos hamburgueres bovinos
grelhados adicionados de 5,0% de d6leo, ou 5,0% de farinha ou 5,0% de
semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90
de armazenamento sob congelamento a -18°C, pode ser verificada na Tabela
13.

Observou-se, no tempo zero, que a formulagédo F2 (5,0% de éleo de
linhaca dourada) apresentou menor retengdo de umidade, sendo que F3 e F4
(5,0% de farinha ou semente de linhaga dourada, respectivamente) foram as
que mostraram maior resultado (p<0,05). Estas respostas estao de acordo com
estudos de Ulu (2004) em hamburgueres adicionados de farinha de trigo e
proteina isolada de soja sugerindo, deste modo, retengdo adequada de agua
dentro da matriz carnea quando comparados aos produtos controle (SALEH e
AHMED, 1998). Pifiero et al. (2008) também verificaram maior percentual de
retengcdo de umidade em hamburgueres com aveia, devido a maior capacidade

de ligacao de agua do B-glucano.
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Ao longo do congelamento de 90 dias, as formulagées controle (F1) e
com adicado de 5,0% de 6leo, ou 5,0% de farinha ou 5,0% de semente de
linhaca dourada (F2, F3 e F4, respectivamente) tiveram uma diminui¢gao desta

avaliacio.

A % de retencédo de gordura (tempo zero) mostrou que F2 (5,0% de
6leo de linhaca dourada) teve o maior resultado seguido de F3 e F4 (5,0% de
farinha ou semente de linhaga dourada, respectivamente). A formulagdo F1
(controle) reteve a menor quantidade de gordura apds a cocgao (p<0,05).
Resultados semelhantes foram observados por Pifiero et al. (2008) que
avaliaram dois tipos de hamburgueres, controle (20% de gordura) e outro com
baixo teor de gordura (5,77%) com fibra soluvel de aveia. Nos tratamentos
controle, a gordura foi removida mais facilmente durante a cocgédo que
naqueles com aveia, provavelmente devido a baixa densidade da matriz da
proteina carnea, levando a uma alta instabilidade da gordura. Tornberg et al.
(1989), Troutt et al. (1992) e Suman e Sharma (2003) também encontraram os

mesmos resultados.

Durante o armazenamento por 90 dias foi possivel verificar que tanto
nas amostras controle (F1) como nos demais tratamentos com adi¢éo de 5,0%
de dleo, ou 5,0% de farinha ou 5,0% de semente de linhaga dourada (F2, F3 e
F4, respectivamente) houve diminuigdo da % de retengdo de gordura, porém

constantes.

Segundo Velioglu et al. (2010) que estudaram a utilizagdo de
proteina de soja em hamburgueres, o conteudo deste ingrediente é o fator mais
eficaz para aumentar a ligacdo com a agua e promover uma diminuigdo
significativa na perda de gordura. Ha uma ligeira diminuicdo na perda de
gordura e agua com a adi¢ao deste produto, o que foi verificado também com a

utilizagao de linhaga dourada.

196



Tabela 13 — % de retencédo de umidade e gordura para os hamburgueres bovinos grelhados adicionados de éleo, ou farinha

ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -

18°C
Dias de armazenamento
30 60 90
Formulacdo Média+SD EPM Média+SD EPM MédiatSD EPM Média+SD EPM
% de retencido de umidade
F1 47,82+0,95" 0,09 44,39+1,72°F 0,86 44,76+1,23*8 0,04 44,02+1,29"F 0,92
F2 44 56+0,97°A 0,10 43,4441 454 0,06 42 37+1,12%8 0,01 42,360,82°® 0,58
F3 51,16+0,73*" 0,23 47,94+1,43% 0,30 47,21+1,37% 0,19 46,89+0,70% 0,07
F4 53,32+0,90%" 0,36 50,80+1,02%® 0,01 49,01+0,86% 0,04 48,98+1,11% 0,79
% de retencao de gordura
F1 79,50+0,92°* 0,15 73,80+1,85% 1,43 73,93+0,91° 0,01 73,19+1,15% 1,50
F2 95,33+0,71%* 0,22 92,94+0,88% 0,12 88,48+0,81%8 0,01 88,49+1,45%® 1,24
F3 85,25+0,85" 0,39 79,88+0,71%8 0,50 78,67+0,72°8 0,31 77,84+0,90°® 0,42
F4 87,29+0,83"" 0,59 84,10+0,82"® 0,01 82,90+0,91® 0,01 82,10+1,85® 1,31

*Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); letras maiusculas diferentes na linha indicam diferenga
significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrao da média.

F1 - Formulagao controle;

F2 - Formulagdo com 5,0% de ¢leo de linhaga dourada;
F3 - Formulagéo com 5,0% de farinha de linhaga dourada;
F4 - Formulagao com 5,0% de semente de linhaga dourada.
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3.8 Parametros de cor objetiva dos hamburgueres bovinos

A cor dos produtos carneos é um dos principais fatores pelos quais
os consumidores julgam a sua aceitabilidade e esta depende de varias
condi¢des, incluindo a concentracdo e o estado quimico do pigmento,
caracteristicas fisicas da carne e da presenca de ingredientes ndao carneos
(HUNT e KROPF, 1987).

A determinacdo objetiva da cor interna é expressa através dos
valores dos parametros L*, a*, b*. O parametro L* representa a luminosidade
da amostra, e quanto maior o seu valor mais clara sera a amostra. O parametro
a* indica a intensidade da cor vermelha, ou seja, quanto maior o valor de a*
mais vermelho é o alimento. O parametro b* expressa a intensidade da cor
amarela, e para carnes e produtos derivados se relaciona com a coloragao

amarronzada.

A Tabela 14 apresenta os resultados para cor objetiva L*, a* e b* dos
hamburgueres bovinos crus e grelhados adicionados de 5,0% de éleo, ou 5,0%
de farinha ou 5,0% de semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.),

nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.

Nos hamburgueres crus (tempo zero) houve maior luminosidade na
formulagéo F2 (5,0% de dleo de linhaga dourada) e menor em F3 (5,0% de
farinha de linhaga dourada) (p<0,05). As amostras com 5,0% de semente de
linhaca dourada (F4) ndo apresentaram diferencga significativa do controle (F1).
Ao longo de 90 dias de armazenamento ndo houve alteragbes no teor de L*
nos tratamentos. O teor de vermelho no dia zero foi maior em F1, seguido de
F4, sendo que F3 apresentou menor resultado. Durante o armazenamento,
ocorreu diminuicdo nos teores de a*, sendo maior em F2. A cor amarela no
primeiro dia de avaliagcdo apresentou os maiores resultados para F2 e F3
(p<0,05) e menor para F1, avaliagbes semelhantes foram verificadas no

trabalho de Bilek e Turhan (2009). Durante o tempo de congelamento, o teor de
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b* de todas as formulagdes tiveram diminuicdo dos resultados, contudo sem

variagdes apos 30 dias.

Monego (2009) avaliou o efeito da adicdo de goma do grao de
linhaca em hamburgueres bovinos crus com diferentes niveis de gordura, e
verificou que quanto maior a adi¢cao linhaca nos produtos, menores os valores
de L*, a* e b*. No presente trabalho, também verificou-se 0 mesmo fato com
adicdo de farinha de linhaca dourada no teor de a* e L*, porém nas amostras
com 6leo (F2) a luminosidade foi a maior possivelmente, devido a maior

presencga de gordura nas formulagdes.

Nos produtos grelhados (tempo zero), o teor de L* também foi maior
em F2 (5,0% de dleo de linhaga dourada) (p<0,05) e menor em F3 (5,0% de
farinha de linhaga dourada), o que corrobora com pesquisas de Bilek e Turhan
(2009). Nao houve modificagcdes nos resultados durante o armazenamento de
90 dias na formulagcdo F1 (controle) e F4 (5,0% de semente de linhaga
dourada), porém F2 e F3 apresentaram diminuicdo da luminosidade, sendo
maior em F2. A cor vermelha dos produtos, no dia zero, teve maior resultado
em F1 e menor em F2 (p<0,05), sendo que durante o armazenamento F2 e F4
nao tiveram modificagdes, enquanto F1 e F3 apresentaram diminuicao dos
valores. Ja no teor de b* (tempo zero), F2 e F3 mostraram os maiores
resultados, sendo que F1 teve o menor valor. Em 90 dias de conservacao dos
hamburgueres, F1 e F4 ndo sofreram alteragdes, porém F2 e F3 apresentaram

diminui¢gdes da cor amarela, com destaque para F3 no dia 90.

Conforme explicam Bilek e Turhan (2009), o aumento no nivel de
gordura nas amostras resultou em diluicdo da mioglobina e por isso houve uma
diminuicdo de a* e aumento da luminosidade nos produtos com mais gordura, o
que também foi verificado em F2 (5,0% de o6leo de linhaga dourada).
Serdaroglu (2006) também relataram maiores valores de L* e mais baixos de

vermelho em alméndegas com alto teor de gordura.
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De um modo geral, o uso de ingredientes ndo carneos podem
ocasionar coloragdes mais escuras no produto final, sendo benéfico, pois os
consumidores associam essa caracteristica com produtos mais saudaveis, ou
seja, mais magros (JIMENEZ-COLMENERO, 1996). Esta afirmacdo concorda
com os resultados verificados na Tabela 14 onde houve diminuicdo de L* com

a adigao de farinha de linhaga dourada (F3).

Entretanto, avaliando-se de forma geral, os hamburgueres crus e
grelhados podem ser considerados de cor clara, pois todos os valores de L*

foram maiores que 50%, com tom de amarelo (b*) e sub-tom de vermelho (a*).
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Tabela 14 — Parametros de cor objetiva L*, a* e b* dos hamburgueres bovinos crus e grelhados adicionados de dleo, ou

farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob

congelamento a -18°C

Dias de armazenamento

Formulacao 30 60 90
Hambdurguer cru MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM
CorL*

F1 57,01+0,28°" 0,16 57,16+0,23°" 0,92 56,84+0,34°" 0,29 56,94+0,23°" 0,13
F2 60,33+0,17% 0,18 60,43+0,26% 0,13 60,40+0,58% 0,29 59,87+0,92% 0,20
F3 54,68+0,82°* 0,26 54,66+0,21° 0,09 54,44+0,34°* 0,77 54,32+1,26°* 0,27
F4 56,49+0,32°" 0,27 57,58+0,34" 0,08 57,11+0,48"" 0,26 56,94+0,63"" 0,19
Cor a*

F1 19,22+0,51%" 0,12 7,85+0,32% 0,07 7,82+0,14%° 0,08 7,99+0,10%® 0,03
F2 16,71+0,60" 0,13 5,58+0,18% 0,04 4,23+0,16°° 0,04 4,27+0,19% 0,08
F3 12,32+0,58% 0,16 7,08+0,34%8 0,08 6,320,148 0,05 6,48+0,51%® 0,29
F4 18,02+0,78* 0,22 6,81+0,38"® 0,08 6,84+0,17°® 0,10 6,98+0,38"® 0,22
Cor b*

F1 19,94+0,90" 0,21 16,32+0,21°® 0,06 16,54+0,40% 0,18 15,89+0,63 0,15
F2 21,81+0,80% 0,19 19,29+0,19% 0,19 19,34+0,86% 0,50 19,12+0,61% 0,13
F3 21,01+0,69% 0,18 19,27+0,20% 0,20 19,09+0,48% 0,10 19,81+0,75% 0,23
F4 21,15+0,66°" 0,16 18,310,188 0,18 18,27+0,83"B 0,19 18,22+0,62°® 0,28
Hamburguer grelhado

CorL*

F1 56,51+0,46° 0,23 55,82+0,31°A 0,11 55,43+0,07°" 0,03 55,24+0,25°" 0,14
F2 61,14+0,56% 0,20 59,36+1,04%® 0,22 57,32+0,45%C 0,10 57,45+0,59%¢ 0,16
F3 54,65+0,77°* 0,17 52,20+0,49°8 0,20 52,01+0,84%® 0,38 52,15+0,25% 0,14
F4 56,52+0,73° 0,17 56,24+0,26°" 0,08 56,77+0,17°" 0,10 55,99+0,27° 0,63
Cor a*

F1 6,85+0,07% 0,03 6,09+0,05%® 0,01 6,01+0,16%® 0,09 6,10+0,12%® 0,06
F2 4,58+0,10% 0,05 5,05+0,21°* 0,10 5,00+0,09°* 0,04 5,01+0,24°* 0,11
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F3 5,74+0,24* 0,06 5,51+0,21°* 0,04 4,71+0,24%8 0,06 4,84+0,15 0,09
F4 5,39+0,15"* 0,09 5,36+0,25"* 0,12 5,33+0,18"* 0,05 5,29+0,23* 0,13
Cor b*

F1 14,65+0,19" 0,07 14,70+0,44"* 0,18 15,01+0,06"* 0,02 14,78+0,34"* 0,34
F2 17,71+0,39%A 0,46 16,81+0,82%8 0,34 17,08+0,23%8 0,11 16,64+0,19% 0,19
F3 18,40+0,49% 0,11 16,55+0,46%° 0,10 16,39+0,69% 0,18 15,48+0,53%¢ 0,53
F4 16,58+0,40"" 0,09 15,98+0,65%" 0,14 15,94+0,73%* 0,16 16,26+0,11%* 0,11

*Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); letras maiusculas diferentes na linha indicam

diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrao da média; SD: Desvio padrdo da média.

F1 - Formulagao controle;

F2 - Formulagédo com 5,0% de 6leo de linhaga dourada;
F3 - Formulagédo com 5,0% de farinha de linhaga dourada;

F4 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada.
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3.9 Avaliacao sensorial dos hamburgueres bovinos

Os resultados da avaliagao sensorial realizada para as formulagdes
de hamburgueres adicionados de derivados de linhaga sao apresentados na
Tabela 15, nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -
18°C.

Nos atributos aparéncia e textura ndo houve alteragdes significativas
entre os tratamentos no dia zero, nem no periodo de armazenamento por 90
dias. Estes dados concordam com estudos de Valencia et al. (2008) em

linguicas adicionadas de 6leo de linhaga.

Também nao houve diferenca estatistica entre as formulagdes no
atributo aroma do dia 0 (p>0,05). Porém, nos dias 60 e 90 a formulagcao F2
(5,0% de dleo de linhaga dourada) apresentou menores notas que o controle
(F1). O que corrobora com comentarios de Alamanou et al. (1996) sobre o
aroma e sabor que sao provavelmente os atributos mais importantes que
influenciam nas propriedades sensoriais de produtos carneos moidos com
acréscimo de ingredientes nao carneos. Nao foi verificada nenhuma
modificagdo significativa nos tratamentos ao longo do armazenamento por 90

dias.

Quanto ao sabor, F1 (controle) apresentou maiores notas que F2
(5,0% de dleo de linhaga dourada) (p<0,05) nos dias 0, 30, 60 e 90. Como
ocorreu nos demais atributos, ndo houveram alteragdes significativas durante o
periodo de armazenamento em nenhum dos quatro tratamentos. Ressalta-se
que, a aceitacdo do sabor da carne € dependente da cultura e também da
preferéncia e costume particular de cada individuo (MEDEIROS et al., 1987;
SANUDO et al., 2000; VATANSEVER et al., 2000; WOODS e FEARON, 20009).
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Scheeder et al. (2001) explicam que esta percepgado acentuada no
sabor pode ter ocorrido, dentre outros fatores, devido a proporgao
significativamente maior de acidos graxos w-3 nos hamburgueres com linhaga.
Estes desempenham um papel como precursores de sabor em reacdes
oxidativas termicamente induzidas (MELTON, 1983; WOOD e ENSER, 1997), o
que pode ter provocado as diferengas observadas no atual trabalho entre F1
(controle) e F2 (5,0% de 6leo de linhaga dourada), devido ao maior valor de
TBARS nos hamburgueres grelhados (F2). Entretanto, Campo et al. (2006)
explicam que é muito dificil estabelecer um ponto no qual um alimento deve ser
rejeitado em razédo da oxidagao lipidica, baseado em percepgdes sensoriais,
pois esta depende do limite pessoal e individual que pode variar em fungéo da

experiéncia, entre outros fatores.

Estes dados de avaliacdo sensorial, durante o armazenamento de 90
dias, demonstraram que n&do houve grandes alteragées nos atributos a ponto
de serem verificadas e apontadas pelos julgadores. Sendo assim, os
hamburgueres podem ser comercializados durante este periodo sem prejuizo

de suas caracteristicas sensoriais.

Salienta-se que, quanto a textura, a maioria das notas atribuidas a
todos os tratamentos, durante os quatro meses de avaliacdo, permaneceu em
torno de 6 “gostei ligeiramente” (Anexo lll, Figura 12). O que se relaciona
diretamente com os resultados de TPA e forca de cisalhamento (Warner-

Bratzler) das Tabelas 10 e 11, respectivamente.

A avaliagcdo da aceitacdo global dos hamburgueres, tanto no dia zero
como ao longo de 90 dias de armazenamento, revelou que F1 (controle) teve a
maior porcentagem de relatos positivos (média de 78,0%) e F2 (5,0% de dleo
de linhaga dourada) o menor valor (média de 54,5%). F3 e F4 (5,0% de farinha
ou semente de linhaga dourada, respectivamente) mostraram média de 66,0%
e 64,0%, respectivamente. Portanto, todas as formulagdes podem ser

consideradas com boa aceitagcdo geral, uma vez que apresentaram mais que
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50,0% de respostas positivas (Anexo Ill, Figura 13). Estes resultados
concordam com as consideragdes de Tuorila e Cardello (2002) sobre a
ocorréncia de “off-flavours” que podem diminuir a probabilidade de gostar de
um produto e consumi-lo, mesmo com a presenca das alegacdes de saude de

forma convincente.

De forma semelhante na intengdo de compra, durante todo o periodo
de congelamento, F1 (controle) também mostrou maior porcentagem de
respostas positivas (média de 73,0%) e F2 (5,0% de 6leo de linhaga dourada) o
menor resultado (média de 50,0%). F3 e F4 (5,0% de farinha ou semente de
linhaca dourada, respectivamente) tiveram média de 58,5% e 55,5%,
respectivamente (Anexo lll, Figura 14). Deste modo, todos os tratamentos

possuem favoraveis intencdes de compra.
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Tabela 15 — Avaliagdo sensorial das amostras dos hamburgueres bovinos grelhados adicionados de dleo, ou farinha ou

semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C

Dias de armazenamento

30 60 90
Atributo/

Formulacéo MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM Média+SD EPM
Aparéncia
F1 7,14+1,50*% 0,21 6,98+1,36*" 0,19 6,54+1,72%% 0,24 6,92+1,41%" 0,20
F2 6,92+1,54%" 0,22 6,64+1,26% 0,18 6,46+1,75% 0,25 6,92+1,71% 0,24
F3 7,10+1,39% 0,20 6,60+1,76% 0,25 7,08+1,37% 0,19 7,02+1,39% 0,20
F4 6,44+1,75% 0,26 6,00+1,86% 0,26 6,10+1,89%* 0,27 6,30+2,05™" 0,29
Aroma
F1 7,21+1,29%% 0,19 7,10£1,31%" 0,19 7,15+1,46%% 0,21 7,1111,44%% 0,20
F2 6,60+1,33% 0,19 6,38+1,72% 0,24 6,28+1,60°* 0,23 6,16+1,81° 0,26
F3 6,88+1,45% 0,21 6,44+1,80% 0,25 7,001,267 0,18 6,86+1,60%" 0,23
F4 7,70+1,43% 0,20 7,08+1,40% 0,20 7,02+1,25%A 0,18 6,74+1,58%" 0,22
Sabor
F1 7,12+1,40* 0,20 6,88+1,45™" 0,20 6,82+1,42" 0,20 7,02+1,62%" 0,23
F2 6,14+1,58"* 0,24 5,32+2,14" 0,30 5,80+1,70°* 0,24 5,90+2,10° 0,30
F3 6,54+1,37% 0,21 6,10+2,04% 0,29 6,40+1,75%* 0,25 6,28+1,57%* 0,22
F4 6,65+1,47%A 0,21 6,681,467 0,21 6,44+1,46%" 0,21 6,601,414 0,20
Textura
F1 6,40+1,90*" 0,27 6,04+1,65%" 0,23 5,80+2,09%" 0,30 6,24+1,95" 0,28
F2 6,45+1,41% 0,21 5,92+1,61% 0,23 6,06+1,95% 0,28 6,32+1,87% 0,26
F3 6,37+1,62%" 0,24 5,92+1,76% 0,25 6,50+1,78% 0,25 6,7611,65™" 0,23
F4 6,24+2,00% 0,28 5,48+1,89% 0,27 5,72+1,69% 0,24 6,02+1,80% 0,25
Aceitacao Global Positiva (sim)** (%)
F1 84 76 76 76
F2 50 46 62 60
F3 64 62 72 66
F4 66 64 60 66
Intencéo de Compra Positiva (sim)** (%)
F1 84 66 70 72
F2 48 40 54 58
F3 58 54 62 60
F4 60 52 54 56

*Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); letras mailsculas diferentes na linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro
padrédo da média; SD: Desvio padréo da média; **Baseada na escala binomial (sim/n&o), em 50 respostas por bloco de analise. F1 - Formulagdo controle; F2 - Formulagdo com 5,0% de 6leo de linhaga dourada; F3
- Formulagdo com 5,0% de farinha de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada.
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4. CONCLUSOES

Pode-se concluir que todas as amostras de hamburguer com a
adicado de 5,0% de déleo, ou 5,0% de farinha ou 5,0% de semente de linhaga
dourada apresentaram-se de acordo com a legislagdo vigente nas
determinagdes de proteina e de lipidios, porém o acréscimo de 5,0% de farinha

ou 5,0% de semente elevou o teor de carboidratos acima do maximo permitido.

A adicdo de linhaga dourada e derivados nos hamburgueres
modificou o perfil de PUFAs, principalmente de acidos graxos w-3, aumentando
a relacdo PUFAs/SFA e diminuindo a razao w-6/w-3, resultando em valores

mais préximos aos considerados ideais.

Os hamburgueres formulados com 5,0% de linhaga dourada e
derivados tiveram impacto favoravel no produto influenciando na diminuicao da

dureza, forga de cisalhamento e mastigabilidade, melhorando a maciez.

A adicao dos niveis de 5,0% de dleo, ou 5,0% de farinha ou 5,0% de
semente de linhaga dourada, durante o armazenamento por 90 dias, permitiu

uma boa aceitagdo geral pelos consumidores.

No aspecto tecnolégico, a utilizagcado de 5,0% de linhaga e derivados
nos hamburgueres, mostrou-se eficiente no aumento do rendimento na cocgéo,
retencdo de umidade e gordura, bem como na diminuicido da porcentagem de

encolhimento dos produtos, sem amplas alteracdes quanto a oxidacéo lipidica.

Assim sendo, tanto o 6leo, como a farinha ou semente de linhaga
dourada tornam-se potenciais ingredientes funcionais para a adigdo em
produtos carneos, principalmente os hamburgueres, podendo ser oferecidos

aos consumidores com altas expectativas de venda no mercado.
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CAPITULO 5

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS E ACEITAGAO SENSORIAL
DE PRODUTO CARNEO BOVINO REESTRUTURADO
ADICIONADO DE “BLENDS” DE OLEO, FARINHA E SEMENTE
DE LINHACA DOURADA (Linum Usitatissimun L.)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicao de “blends” de
6leo e/ou farinha e/ou semente de linhaca dourada em produtos carneos
reestruturados, analisando-se a composicdo fisico-quimica, aceitagao
sensorial, oxidacéo lipidica e o perfil de acidos graxos. Foram elaborados
hamburgueres com a adigéo de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou semente de
linhaca, com no maximo 5,0% de cada ingrediente, mais um tratamento
controle, em um total de 9 formulagbées. Os produtos foram avaliados nos dias
0, 30, 60 e 90 de armazenamento a -18°C e analisados na forma crua e
grelhada a 200°C. Em geral, o teor de cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e
calorias aumentou apés a adicao dos produtos a base de linhaga dourada, com
diminuicdo de umidade e pH, principalmente naqueles adicionados de odleo.
Nos hamburgueres grelhados houve diminuigao significativa da textura, dureza,
elasticidade, mastigabilidade, flexibilidade, coesividade e forca de
cisalhamento, principalmente nas formulagcbes com maiores niveis de linhaca
dourada, sendo que a fraturabilidade aumentou (p<0,05). Na avaliagdo
sensorial dos hamburgueres, sabor e textura tiveram menores notas, conforme
houve o aumento no nivel de adigdo de linhaga. Maiores teores de linhaga
dourada promoveram aumento na oxidagéao lipidica dos hamburgueres crus e

grelhados, observado também durante o armazenamento. A adicdo de linhaca
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dourada promoveu aumento dos acidos graxos benéficos w-3, com énfase
aqueles com maiores niveis e com o6leo, diminuindo significativamente a
relacdo w-6/w-3 (<1) e aumentando a relagdo poliinsaturados/saturados
(PUFAs/SFA) (>0,50), melhorando assim o perfil nutricional dos produtos. O
acréscimo de maiores niveis de derivados de linhaca dourada resultou em
redugdo do teor de colesterol nos hamburgueres grelhados. Conclui-se,
portanto, que a adicdo de “blends” de dleo elou farinha e/ou semente de
linhaca dourada modificou as propriedades avaliadas dos hamburgueres,
melhorando o perfil de acidos graxos com boa aceitagdo sensorial pelos

consumidores.

PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES AND SENSORY
ACCEPTANCE OF MEAT PRODUCT RESTRUCTURED ADDED
WITH BLENDS OF GOLDEN FLAXSEED (LINUM
USITATISSIMUN L.) OIL, FLOUR AND SEED

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effect of adding blends
of golden flaxseed oil and/or flour and/or seed in meat products restructured,
analyzing the physico-chemical composition, sensory acceptance, lipid
oxidation and fatty acids profile. Patties were prepared with the addition of
blends of flaxseed oil and/or flour and/or seed, with a maximum of 5.0% of each
ingredient, plus a control treatment, totalizing 9 formulations. The products were
evaluated on days 0, 30, 60 and 90 of storage at -18°C and analyzed as raw
and grilled at 200°C. In general, the content of ash, lipids, proteins,
carbohydrates and calories increased after the addition of products based on
golden flaxseed, with reduction of moisture and pH, especially those with oil

added. In grilled patties was significant the decrease in texture, hardness,
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springiness, chewiness, flexibility, cohesivity and shear force, especially in
formulations with high levels of golden flaxseed, and the fracturability increased
(p<0.05). In the sensory evaluation of patties, flavor and texture had lower
scores, as there was an increase in the level of addition of flaxseed. Higher
amounts of golden flaxseed caused an increase in lipid oxidation of raw and
grilled patties, also observed during storage. The addition of golden flaxseed
increased in the beneficial fatty acids w-3, with emphasis on those with higher
levels and with oil, decreasing significantly the ratio w-6/w-3 (<1) and increasing
the polyunsaturated/saturated ratio (PUFAs/SFA) (>0.50), thereby improving
the nutritional profile of products. The addition of higher levels of derivatives of
golden flaxseed resulted in reduced cholesterol content in grilled patties. It
follows therefore that the addition of blends of golden flaxseed oil and/or flour
and/or seed modified the properties evaluated in patties, improving the profile of

fatty acids with a good sensory acceptance by consumers.

1. INTRODUCAO

A carne é um alimento importante na dieta humana, especialmente
no mundo desenvolvido (ROSEGRANT et al, 1999; DELGADO, 2003;
SPEEDY, 2003), bem como os derivados carneos processados incluindo
produtos curados e defumados, salsichas, presuntos, bacon, hamburgueres,
salames e carnes enlatadas (LINSEISEN et al., 2002).

Entretanto, recentemente, um numero consideravel de estudos
epidemiolégicos tem associado o consumo de carne e derivados com o
desenvolvimento de duas das principais doengas cronicas no mundo ocidental:
cardiovascular e cancer (GIOVANNUCCI et al., 1994; KELEMEN et al., 2005;
CROSS et al, 2007; KONTOGIANNI et al., 2008). Alguns constituintes da

carne vermelha foram evidenciados como responsaveis por essas associacoes

222



e incluem o teor de gordura, composicdo dos acidos graxos, e a possivel
formagdo de compostos cancerigenos como aminas heterociclicas, pela

cocgao da carne em altas temperaturas (BINGHAM et al., 2002).

A partir disso, a reformulacdo de produtos carneos processados &
uma das principais estratégias a fim de desenvolver novos produtos com
beneficios nutricionais, visando também a implementacdo de propriedades

funcionais.

Um alimento muito utilizado pela industria atualmente é a linhaga, por
ser considerada um ingrediente funcional. O American Botanical Council
relatou um aumento de 177% nas vendas deste produto s6 em 1999. A maioria
dos beneficios enfatizados sobre o consumo de linhaga é devido aos trés
componentes importantes encontrados neste alimento: acido graxo a-linolénico
(C18:3 w-3), lignanas e fibras (ROY et al,, 2007). Ela pode ser geralmente,
consumida de trés maneiras: sementes inteiras, na forma de farinha, ou na

forma de dleo.

O dleo original € composto de 73% de acidos graxos poliinsaturados
(PUFAs), 18% acidos graxos monoinsaturados (MUFAs) e 9% de acidos
graxos saturados (SFA), tornando-se uma baixa fonte de gordura saturada nos
alimentos. E também a mais rica fonte conhecida dos acidos graxos w-3, que
compreende 55% do total destes acidos (ROY et al., 2007).

No que diz respeito ao enriquecimento com PUFAs, varios trabalhos
estdo centrados no desenvolvimento de produtos carneos, enriquecidos com
acidos graxos w-3, provenientes da alimentacao animal (ragdes ricas em acido
a-linolénico) e/ou adicionando-se esta matéria-prima diretamente em derivados
carneos (LESKANICH et al., 1997; ENSER et al., 2000; SHEARD et al., 2000;
HOZ et al., 2004; SANTOS et al,, 2004). Em consequéncia disso, ha uma
mudanga no perfil de acidos graxos dos produtos e melhoria da qualidade

nutricional.

223



Contudo, a maioria dos trabalhos tém estudado apenas a adigao de
O0leo de linhaga nas formulagbes (SANTOS et al, 2004; ANSORENA e
ASTIASARAN, 2004; VALENCIA et al., 2006, 2008; PELSER et al., 2007), ndo

sendo avaliados a mistura de semente e farinha de linhagca com dleo.

Apds o exposto, torna-se relevante a avaliagdo de hamburgueres
bovinos acrescidos de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou semente de linhaga
dourada, em relagao as propriedades fisico-quimicas, sensoriais e oxidativas

durante o armazenamento, os quais foram os objetivos do atual trabalho.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

2.1.1 Cortes carneos

Foram utilizados 55kg de acém (codigo B 2211, ABIEC, 2006) e 55kg
de paleta (cédigo A 2100, ABIEC, 2006), obtidos em frigorificos comerciais e
transportados refrigerados para a Universidade Estadual de Campinas,
Laboratorio de Carnes e Processos, sendo estocados entre 1-4°C até o
processamento. Para o experimento, os cortes foram subsequentemente
removidos das embalagens a vacuo e toda a gordura externa e os musculos

adjacentes retirados.
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2.1.2 Ingredientes da formulacgao

Neste estudo foi avaliada a adicao de “blends” de 6leo e/ou farinha
e/ou semente de linhaga dourada em hamburgueres de carne bovina, com
acréscimo de no maximo 5,0% de cada derivado de linhaca dourada, nivel
previamente selecionado através de avaliacdo sensorial em estudo anterior
(Capitulo 3).

Os produtos linhaca dourada e derivados, da mesma marca
comercial selecionada e amplamente comercializada no pais, foram obtidos
através de fornecedores especializados, conforme itens 2.1.1, 2.1.2 e 2.1.3
(Capitulo 2). Os ingredientes e aditivos maltodextrina, cebola e alho em pé,
carragena e o eritorbato de sodio foram cedidos pela New Max Industrial. O

6leo de palma refinado foi concedido pela empresa Tridangulo Alimentos.

Na Tabela 1 estdo descritas as formulagées dos hamburgueres de
carne bovina, adicionados de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou semente de

linhaga dourada.

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado,

contendo 9 tratamentos e trés repeticdes cada.

Tabela 1 - Formulagdes de hamburgueres bovinos adicionados de “blends’ de

oleo e/ou farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.)

Formulacao/ F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Ingrediente

(9/100g)
Gelo em flocos 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Carragena em po 020 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Maltodextrina em
po 180 180 180 180 180 180 180 180 1,80
Oleo de palma
refinado 500 5,00 500 500 500 500 500 500 5,00
Sal refinado 1,50 1,50 1,50 150 150 150 150 150 1,50
Eritorbato de sodio 0,06 005 005 0,05 0,05 005 0,05 0,05 0,05
Cebola em poé 0,30 030 030 030 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Alho em po6 0,30 030 030 030 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
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Oleo de linhaca

dourada - 250 2,50 - 250 5,00 5,00 - 5,00
Farinha de linhaca

dourada - 2,50 - 250 250 500 5,00 5,00 -
Semente de linhaca

dourada - 250 2,50 2,50 - 5,00 - 5,00 5,00
Carne bovina 75,85 68,35 70,85 70,85 70,85 60,85 6585 6585 65,85

F1 - Formulagao controle;

F2 - Formulagao com 2,5% de 6leo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada;
F3 - Formulagéo com 2,5% de 6leo e 2,5% de semente de linhaca dourada;

F4 - Formulagao com 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada;

F5 - Formulagao com 2,5% de dleo e 2,5% de farinha de linhaga dourada;

F6 - Formulagdo com 5,0% de 6leo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada;
F7 - Formulagdo com 5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada;

F8 - Formulagéo com 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaca dourada;

F9 - Formulagdo com 5,0% de 6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada.

2.2 Processamento dos hamburgueres de carne bovina

A carne (aproximadamente 105kg) a temperatura em torno de 4°C foi
moida em moedor de carnes (C.A.F., Brasil), em disco de 3 mm. Em seguida,
aproximadamente 11kg de carne foram utilizados para cada uma das 9
formulagdes, individualmente, sendo entdo levada a misturadeira (Super Cutter
Sire, Brasil). A seguir, foram adicionados ingredientes na seguinte ordem:
metade do gelo, condimentos (cebola e alho em p¢), eritorbato de sddio e o
restante do gelo, sal, carragena, maltodextrina, éleo de palma e os niveis de
oleo, ou farinha ou semente de linhaca dourada correspondentes. Apds a
homogeneizagédo, a formulagcdo foi acondicionada em sacos plasticos de
polietleno de baixa densidade (PEBD) e armazenada em freezer com
temperatura de 0°C a -1°C por aproximadamente 1 hora, para facilitar a
moldagem. A seguir, a massa foi moldada em unidades (130-140
hamburgueres, em média) contendo cerca de 110g (Figura 1) com 10cm de
didmetro, em hamburgueira manual (Muller, Brasil) e, em seguida, levadas a
camara frigorifica (temperatura de —18°C) onde foram congeladas. As amostras
congeladas foram embaladas em sacos plasticos de PEBD, fechados com fita
adesiva e guardados em embalagens cartonadas (contendo 6 hamburgueres),
codificadas e armazenadas em freezer a temperatura de —18°C, durante o

periodo de avaliagcao (Figura 2).
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Figura 1 - Hambdurgueres crus formulados sem adicdo de linhaca dourada (Linum
Usitatissimun L.) controle (F1) e com adi¢ao de 2,5% de 6leo, 2,5% de farinha e 2,5%
de semente de linhaga dourada (F2), 2,5% de 6leo e 2,5% de semente de linhaga
dourada (F3), 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada (F4), 2,5% de
6leo e 2,5% de farinha de linhaga dourada (F5), 5,0% de ¢6leo, 5,0% de farinha e 5,0%
de semente de linhaga dourada (F6), 5,0% de ¢6leo e 5,0% de farinha de linhaga
dourada (F7), 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaca dourada (F8) e 5,0% de
Oleo e 5,0% de semente de linhaga dourada (F9).

Moagem da carne (disco de 3mm)
Adic&o dos ingredientes na misturadeira
Homogerfeizagéo
Armazenamento em freezer ate 0°C/-1°C

Molde (110g, hamburgueira manual)

Congelamento (-18°C)
Estocagem para avaliacido 90 dias

Figura 2 - Fluxograma geral do processamento do hamburguer bovino.
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2.3 Coccao dos hamburgueres bovinos

Para realizacdo das analises fisico-quimicas e sensoriais, 0s
hamburgueres foram grelhados no estado congelado em chapa elétrica, com
grelha nos lados superior e inferior (George Foreman tamanho jumbo, Lean
Mean Fat reducing Grilling Machine, U.S.A.) aquecida a 200°C. A temperatura
interna do hamburguer foi controlada por temdémetro digital B 345 (Micronal,
Brasil) com termopar acoplado, até que atingisse 75°C (ARISSETO e
POLLONIO, 2005). O tempo de fritura foi em média de 8 a 10 minutos e variou

de acordo com o teor de gordura das amostras.

2.4 Preparo da amostra de hamburguer para realizacao das analises

Foram utilizados dez hamburgueres crus e dez hamburgueres
grelhados (conforme item 2.3) de cada formulacdo para a realizacao das
analises fisico-quimicas. Os produtos foram escolhidos de forma aleatéria
sendo entdo homogeneizados em processador de alimentos da marca (Walita
Mega Master RI 3170, Brasil).

2.5 Avaliacao fisico-quimica dos hamburgueres bovinos

2.5.1 Determinacao da umidade

Foi realizada, no tempo zero, nos hamburgueres crus e grelhados, de
acordo com a AOAC (1980) em triplicata, que consiste em secagem a 105°C

até peso constante.

2.5.2 Determinacao de proteinas

Foi realizada, no tempo zero, nos hamburgueres crus, através da

avaliagao do nitrogénio total da amostra, em triplicata, pelo método KJELDAHL
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determinado ao nivel semimicro (AOAC, 1980). Utilizou-se o fator de conversao

de nitrogénio para proteina de 6,25.

2.5.3 Determinacao de lipidios

As amostras foram avaliadas em triplicata, pelo método de Bligh e
Dyer (1959). Esta analise foi realizada nos hamburgueres crus e grelhados, no

tempo zero.

2.5.4 Determinacao de cinzas

A porcentagem de cinzas foi determinada nos hamburgueres crus e
grelhados, no tempo zero, em ftriplicata, em mufla a 550°C conforme
metodologia de AOAC (1975) e Lees (1979).

2.5.5 Determinacao de carboidratos

A determinacgéo de carboidratos dos hamburgueres crus (tempo zero)
foi realizada através de calculo tedrico (por diferenga) nos resultados das

triplicatas, conforme férmula abaixo:

% Carboidratos = 100 — (% umidade + % proteina + % lipidios + % cinzas)

2.5.6 Determinacao do valor caldrico

O total de calorias (kcal) foi calculado em relagéo a 100g da amostra,
nos hamburgueres crus (tempo zero), utilizando os valores Atwater (ou calor de
combustao) para gordura (9kcal por grama), proteina (4,02kcal por grama) e
carboidratos (3,87kcal por grama) (ATWATER e WOODS, 1896).
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2.5.7 Determinacao do perfil de acidos graxos

Esta analise foi realizada no Laboratério de Oleos e Gorduras do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da FEA/UNICAMP.

Para o preparo dos ésteres metilicos, as amostras dos
hamburgueres crus e grelhados (tempo zero) passaram inicialmente por
processo de extracdo de lipidios segundo Bligh e Dyer (1959). Cada amostra
de Oleo extraido foi saponificado e esterificado, em triplicata, conforme

metodologia proposta por Hartmann e Lago (1973).

O perfil de acidos graxos foi determinado por cromatografia gasosa
de alta resolugao (AOCS, 2004), sendo avaliados: acidos graxos saturados,
MUFAs e PUFAs, individualmente. Foi utilizado para analise um cromatografo
Gasoso Capilar (Agilent, 6850 Series GC System, U.S.A.), contendo coluna
capilar: DB-23 Agilent (50% cyanopropyl — methylpolysiloxane), dimensdes 60
m, & int: 0,25 mm, 0,25 um filme.

As condigbes de operacgao do cromatografo foram: fluxo da coluna de
1,00mL/min.; velocidade linear de 24cm/seg.; temperatura do detector de
280°C; temperatura do injetor de 250°C; temperatura do forno de 110°C — 5
minutos, 110 — 215°C (5°C/min), 215°C — 24 minutos; o gas de arraste utilizado

foi o Hélio, sendo injetada uma aliquota de 1uL das amostras no aparelho.

A identificagdo dos acidos graxos foi realizada pela comparagao dos
tempos de retencdo dos picos da amostra com os tempos de retencdo dos
picos dos padrdes. Os resultados obtidos foram em % de area e convertidos a
g/100g, utilizando o fator de conversao indicado para carne bovina (0,916)
(HOLLAND, 1997). O calculo utilizado para conversao da % de area em g/100g

de alimento avaliado encontra-se a seguir:
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AGi=%areaxL xF
100

Onde:

AGi = &cido graxo individual, expresso em ¢g/100g de amostra;

% area = porcentagem de area dos picos obtidos nos cromatogramas;
L = teor de lipidio da amostra em g/100g;

F = Fator de convers&o do alimento.

2.5.8 Determinacao do colesterol

A andlise de colesterol dos hamburgueres crus e grelhados, no
tempo zero, foi realizada através da metodologia de Al Hasani et al. (1993). A
amostra foi saponificada com KOH alcodlico, sendo que a fragdo nao
saponificavel foi extraida com hexano e o extrato concentrado foi injetado em
cromatografo gasoso sem derivatizagao (Hewlett Packard, 5890 Series Il GC,
U.S.A.) com detector FID e injetor Split 1:100, contendo coluna capilar HP-5. As
condigbes de operagao do cromatografo foram: temperatura da coluna de 160 -
270°C (10°C/min.); temperatura do detector de 270°C; temperatura do injetor
de 250°C. O fluxo de gases foram: Hélio = 1 mL/min, H2 =20 mL/min, N2 (Gas
auxiliar) = 30 mL/min e Ar Sintético = 300 mL/min.

A identificagdo do colesterol foi realizada através de comparacao do
tempo de retengdo das amostras com o padréo injetado e a quantificagao
através das areas correspondentes dos picos, por padronizacido interna,
utilizando—se por comparacdo padroes de colesterol e 5-a-colestane,
estabelecendo-se a curva padrao de colesterol que foi utilizada para analise do
colesterol em mg/100g de amostra.
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2.5.9 Determinacao da Aw

Esta determinagéo foi realizada em triplicata, nos hamburgueres crus
e grelhados, no tempo zero. Utilizou-se o medidor de Aw (AqualLab Séries 3 TE

Decagon, New Zealand), operando a temperatura de 25°C.

2.5.10 Determinacao de pH

O valor de pH foi medido através de potencidmetro digital (Mettler
Toledo, Brasil), modelo MP125 pH Meter. Para esta analise, 50g de amostra
colhidas aleatoriamente e acrescidas de 10mL de agua destilada foram
homogeneizadas em processador de alimentos por 1 minuto, sendo entdo,
introduzido o eletrodo para leitura (BRASIL, 1981). Este procedimento foi

realizado em triplicata nos hamburgueres crus e grelhados, no tempo zero.

2.6 Determinacao das substéancias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS)

A extensao da oxidagéo lipidica, nos hamburgueres crus e grelhados,
foi determinada através da quantidade (mg/kg) de substancias reativas ao
acido tiobarbiturico, de acordo com Tarladgis et al. (1960), em triplicata. A
analise foi realizada mensalmente nos dias 0, 30, 60 e 90, durante o

armazenamento sob congelamento a -18°C.

2.7 Avaliacao do perfil de textura (TPA)

A anadlise do perfil de textura foi realizada de acordo com AMSA
(1995), Scheeder et al. (2001) e Jeong et al. (2007) em equipamento de textura
TA-xT2i (Stable Micro Systems, Surrey, UK). Foram utilizados cinco
hamburgueres grelhados (segundo item 2.3) (tempo zero), amostrados em 3

regides diferentes totalizando 15 leituras para cada tratamento. As amostras
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foram comprimidas duas vezes para 25% de sua altura original com velocidade
pré-teste, teste e pds-teste de 2,0mm/s. O probe utilizado foi o P-35 (haste

longa/base normal), com calibre de 60mm.

2.8 Determinacao da forca de cisalhamento

A forca de cisalhamento foi estimada através do analisador de
textura TA-xT2i (Stable Micro Systems, Surrey, UK). Foram utilizados cinco
hamburgueres grelhados (segundo item 2.3) (tempo zero), amostrados em 3
regides diferentes totalizando 15 leituras para cada tratamento. As amostras
foram comprimidas a 30mm de sua altura original, com velocidade de pré-teste
e teste de 5,0mm/s e pds-teste de 10mm/s. Foi utilizada uma lamina Warner-

Bratzler anexada ao analisador de textura.

2.9 Avaliacao do rendimento na cocgcao

Para esta analise, cinco amostras de hamburgueres de cada
tratamento foram pesadas em uma balanga eletrénica (Filizola, Brasil) antes e
apdés o cozimento, sendo avaliadas nos dias 0, 30, 60 e 90, mantidas sob
congelamento a -18°C. O método de cocgéo foi realizado segundo item 2.3. O
percentual de rendimento na cocgédo foi calculado pela diferenga entre o peso

da amostra crua e grelhada, conforme a formula (BERRY, 1992):

% rendimento na coc¢do = Pesc da amostra cozida x 100
Peso da amostra crua

2.10 Avaliacao da % de encolhimento

A porcentagem de encolhimento foi determinada em cinco amostras
de hamburgueres de cada tratamento, que foram avaliadas antes e apds a

cocgao. Os produtos foram analisados nos dias 0, 30, 60 e 90 sendo mantidos
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sob congelamento a -18°C. O método de cocgéao foi segundo item 2.3. Para a
determinagado da % de encolhimento utilizou-se a metodologia de Berry (1992),

através da seguinte relagao:

% encolhimento = (Didmetro da amostra crua — Didmetro da amostra cozida) x 100
Diametro da amostra crua

2.11 Determinacao da retencao de umidade e gordura

Os valores de retencdo de umidade e gordura foram verificados no
produto grelhado, informados em 100g de amostra. Cinco amostras de
hamburgueres de cada tratamento foram avaliadas nos dias 0, 30, 60 e 90
sendo mantidas sob congelamento a -18°C. O método de cocgéao foi segundo
item 2.3. Estes valores foram calculados de acordo com as seguintes equacgodes
(EL-MAGOLI et al., 1996):

% retencdo de umidade = % rendimento x % de umidade nos hamburgueres cozidos
100

% retencéo de gordura = Peso cozido x % gordura no hamburguer cozido x 100
Peso cru x % gordura no hamburguer cru

2.12 Determinacao da cor objetiva

Utilizaram-se trés hamburgueres de cada tratamento, sendo
realizadas trés leituras em cada hamburguer, em temperatura ambiente. Cada
leitura foi resultado da média de trés pontos distintos no mesmo lado. Foi
utilizado um espectrofotdbmetro Colorquest Il (Hunter-Lab, E.U.A) calibrado

previamente, operando com iluminante D65, &ngulo do observador 10°, no
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modo RSEX (reflectancia especular excluida) e no sistema de cor CIELAB,
onde L* representa a luminosidade, oscilando do branco (100%) ao preto (0%),
(+/-) a*, o eixo vermelho-verde e (+/-) b*, o eixo amarelo-azul. Todas as
amostras cruas e grelhadas foram avaliadas mensalmente nos dias 0, 30, 60 e

90, durante o armazenamento sob congelamento a -18°C.

2.13 Avaliacao sensorial dos hamburgueres bovinos

Os testes foram conduzidos no Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos, em cabines individuais e com

iluminagéo de cor branca.

O julgamento sensorial avaliou os atributos de aparéncia, sabor,
textura e aroma, segundo metodologia de Dutcosky (1996). Nesta etapa, todas
as amostras congeladas foram grelhadas (conforme item 2.3) sendo analisadas
através de uma escala hedbnica estruturada de 9 pontos, variando de
desgostei muitissimo (nota 1) a gostei muitissimo (nota 9) (Anexo 1). As
analises foram realizadas no tempo 0 e apdés 30, 60 e 90 dias de

armazenamento sob congelamento a -18°C.

O teste de aceitagao global e intengao de compra foi aplicado através
de dois pontos especificos entre “sim” compraria a amostra e “ndo” nao

compraria a amostra, como sugerido por Moskowitz (1994).

Foram utilizados 50 provadores nao treinados em cada bloco de
analise (MACFIE et al., 1989) que provaram os hamburgueres grelhados da
formulacdo controle e adicionados de “bends” de O6leo e/ou farinha e/ou
semente de linhaca dourada. Os julgadores foram voluntarios presentes entre
alunos e funcionarios da FEA-UNICAMP. A ficha de aplicacdo deste teste

encontra-se no Anexo |.
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A cada julgador foi entregue um pedago de cada amostra
(aproximadamente 10g), em copos plasticos brancos, codificados com numeros
de trés digitos, em blocos completos casualizados e balanceados,
acompanhados de um copo de agua e um biscoito tipo agua e sal para serem
utilizados entre cada prova. As amostras foram oferecidas aos julgadores de

forma monadica sequencial.

2.14 Analise estatistica

Os resultados estatisticos foram avaliados através da analise de
variancia (ANOVA), utilizando o teste de Tukey para comparagao de médias,
em nivel de 5% de significancia, com o auxilio do software Statgraphics® Plus,

versdo 5.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacao fisico-quimica dos hamburgueres bovinos

A Tabela 2 mostra a composi¢cdao centesimal, pH e Aw dos
hamburgueres bovinos crus e grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou

farinha e/ou semente de linhaga dourada, no tempo zero.

Conforme foi adicionado maior teor dos ingredientes a base de
linhaca dourada, houve diminuigdo da umidade, sendo que F6 (5,0% de dleo,
5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada) obteve menor
umidade e F1 (controle) maior resultado (p<0,05). Dzudie et al. (2002) também
relataram que o aumento nos niveis de gordura diminuiu a porcentagem de
umidade nas formulagdes com carne moida, o que ocorreu também em
trabalhos de Sarigoban et al. (2009).
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As formulagdes F6 (5,0% de d6leo, 5,0% de farinha e 5,0% de
semente de linhaca dourada) e F8 (5,0% de farinha e 5,0% de semente de
linhaga dourada) apresentaram maior valor de cinzas, pois possuem maior
quantidade de farinha e semente como ingredientes. Pereira e Feihrmann
(2009), estudando a adicdo de 8,0 e 14,0% de farinha de linhaca em

hamburgueres observaram resultados semelhantes.

O tratamento F6 (5,0% de 6leo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente
de linhaga dourada) mostrou maior teor de lipidios e valor calérico, seguido das
formulagdes F7 (5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada) e F9
(5,0% de o6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada) que contém altas
quantidades de derivados de linhaga dourada, sendo que F1 (controle) teve
menor resultado, dados que corroboram com estudos de Bilek e Turhan (2009)
e Pereira e Feihrmann (2009). A adi¢ao de linhaca e derivados aumentou o teor
de gordura nos hamburgueres crus e grelhados, concordando com estudos de

Bilek e Turhan (2009) em produtos crus.

Na avaliacédo da proteina, os tratamentos F4 (2,5% de farinha e 2,5%
semente de linhaga dourada), F7 (5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga
dourada), F8 (5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada) e F9
(5,0% de o6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada) ndo mostraram
diferenga estatistica entre si (p>0,05) apresentando maiores teores, enquanto
F2 (2,5% de dleo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada), F3
(2,5% de dleo e 2,5% de semente de linhaga dourada) e F5 (2,5% de dleo e
2,5% de farinha de linhaga dourada) tiveram os menores valores, o que

concorda com resultados de Pereira e Feihrmann (2009).

O teor de carboidratos foi maior nas formulagcdes cruas F6 e F8
porque elas contém maiores porcentagens de farinha e semente de linhaga
dourada. Resultados semelhantes foram obtidos anteriormente por Turhan et
al. (2005, 2007) e Bilek e Turhan (2009).
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Comparando-se a composigao centesimal dos hamburgueres crus e
grelhados, observou-se que com a cocgdo houve uma perda maior da
umidade, e, portanto os nutrientes tiveram um aumento em sua concentracgdo,
resultados que corroboram com estudos de Mansour e Khalil (1997),
Serdaroglu (2006), Turhan et al. (2007) e Bilek e Turhan (2009).

Os maiores valores de pH foram encontrados nas formulacdes cruas
F1 (controle), F2 (2,5% de 6leo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaca
dourada) e F8 (5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada)
(p>0,05). Verificou-se também, que a presenga de 6leo de linhaga, na maioria
dos tratamentos, levou ha uma diminuigdo do pH, assim F6 (5,0% de dleo,
5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada) apresentou menor
resultado. Houve diferenga significativa na Aw apenas entre o tratamento F1 e
F7 (5,0% de dleo e 5,0% de farinha de linhaga dourada), sendo que este ultimo
apresentou maior resultado. Pereira e Feihrmann (2009), também observaram
que adicionando-se farinha em hamburgueres havia diminuigdo no pH (ndo
significativo), e a Aw mantinha-se constante sem diferenca estatistica,

confirmando a maioria dos dados encontrados no presente trabalho.

O pH dos produtos grelhados também aumentou apdés a cocgéo,
sendo que os tratamentos F5 (2,5% de 6leo e 2,5% de farinha de linhaga
dourada), F7 (5,0% de déleo e 5,0% de farinha de linhaga dourada) e F8 (5,0%
de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada) mostraram os maiores
resultados (p>0,05). F7, F8 e F9 (5,0% de dleo e 5,0% de semente de linhaca

dourada) apresentaram maior Aw (p<0,05) que as demais formulagdes.

Segundo o Ministério da Agricultura e Abastecimento (BRASIL,
2000), nos hamburgueres o maximo permitido € 23% de gordura e minimo de
15% de proteina. Pode-se verificar que todas as amostras estdo de acordo com
a legislacédo (Tabela 2). Porém, o mesmo regulamento preconiza valor de
carboidratos totais de 3%. Assim, F1 (controle), F3 (2,5% de d6leo e 2,5% de

semente de linhaga dourada) e F5 (2,5% de 6leo e 2,5% de farinha de linhaga
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dourada) estao de acordo com a legislagao, ja as demais amostras apresentam
um valor superior ao maximo permitido. Como o estudo teve por objetivo
adicdo de farinha e semente de linhagca dourada, resultando num valor de
carboidratos acima do recomendado, estas amostras podem ser denominadas
como produto “tipo hamburguer”. Este fato, também ocorreu no trabalho de
Marques (2007).

Conforme a Secretaria de Vigilancia Sanitaria/Ministério da Saude
(BRASIL, 1998), os hamburgueres formulados ndo podem ser considerados
com baixo teor de gordura por possuirem mais de 3g de gorduras/100g de
produto cru, porém todas as formulagdes podem ser avaliadas como produtos
com teor reduzido de gordura por conterem uma redu¢cdo minima de 25% em

gorduras totais do produto original.
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Tabela 2 — Composi¢ao centesimal, pH e Aw dos hamburgueres bovinos crus e grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou

farinha e/ou semente de linhaca dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

Fi F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM

Determinagao

Hamburguer cru

Umidade
(9/100g) 74,22+0,04° 0,03 67,28+0,04° 0,03 70,75+0,14° 0,10 68,87+0,13° 0,09 70,43+0,06° 0,04 60,81+0,01" 0,00 64,95+0,03° 0,02 65,90+0,03" 0,02 65,01+0,01° 0,00
Cinzas
(9/100g) 1,61+0,01 0,00 1,95+0,08"° 0,06 1,77+0,05 0,03 1,97+0,06° 0,04 1,79+0,04* 0,03 2,41+0,03° 0,02 1,98+0,06° 0,04 2,40+0,01*° 0,01 1,98+0,06° 0,04
Lipidios

/100 6,20+0,05° 0,03 11,40+0,12° 0,09 9,40+0,04° 0,03 8,89+0,06' 0,04 9,38+0,07° 0,05 15,38+0,07° 0,05 12,96+0,10° 0,08 9,83+0,03° 0,02 12,94+0,08° 0,06
g/100g
Proteinas
(9/100g) 15,95+0,02° 0,02 15,40£0,03° 0,02 15,25+0,18° 0,13 16,32+0,08™ 0,05 15,55+0,08° 0,06 16,08+0,01™ 0,01 16,49+0,01° 0,01 16,42+0,16™ 0,12 16,47+0,01° 0,05
Carboidratos
(9/100g) 2,02#0,02° 0,01 3,99+0,02° 0,01 2,83+0,06° 0,04 3,96+0,05° 0,03 2,84+0,13° 0,10 5,31+0,10° 0,08 3,62+0,01° 0,01 5,44+0,09° 0,07 3,59+0,08° 0,06
Calorias
(kcal/100g) 127,710,44° 0,31 179,71+1,14° 0,80 156,87+0,55' 0,39 160,90+1,08° 0,77 157,96+0,44" 0,31 223,60+0,22° 0,16 197,02+0,89° 0,63 175,58+0,05" 0,03 196,61+0,66° 0,46
pH 5,94+0,01*® 0,01 5,97+0,01® 0,01 5,93+0,01° 0,00 5,92+0,00° 0,00 5,84+0,01° 0,00 5,81+0,01" 0,00 5,85+0,02° 0,01 5,98+0,03° 0,02 5,92+0,01° 0,01
Aw 0,97+0,00° 0,00 0,98+0,00® 0,00 0,98+0,00® 0,00 0,98+0,00° 0,00 0,98+0,00° 0,00 0,98+0,00® 0,00 0,99+0,00° 0,00 0,98+0,00°° 0,00 0,98+0,00* 0,00
Hamburguer grelhado
Umidade _
(9/100g) 68,59+0,00° 0,00 60,19+0,04° 0,03 64,54+0,08° 0,05 64,16+0,02° 0,01 65,65+0,04° 0,03 55,15+0,05 0,04 56,88+0,08" 0,06 62,01+0,09° 0,07 60,70+0,07" 0,05
Cinzas
(9/100g) 2,07+0,03° 0,02 2,33+0,03° 0,02 2,14+0,07° 0,05 2,32+0,13° 0,09 2,11£0,01° 0,00 2,72+0,08° 0,06 2,30+0,07° 0,05 2,71+0,16° 0,11 2,28+0,11° 0,01
Lipidios
(9/100g) 7,07£0,06" 0,04 12,61£0,25° 0,18 10,42+0,08' 0,05 9,55+0,06° 0,04 10,32+0,05' 0,03 17,81+0,06° 0,04 15,69+0,03° 0,02 11,27+0,02° 0,01 14,39+0,03° 0,02
pH 6,13+0,01* 0,01 6,11£0,02° 0,01 6,13+0,01° 0,01 6,14+0,01° 0,01 6,33+0,01*> 0,01 6,21+0,01° 0,01 6,29+0,04® 0,02 6,33+0,01° 0,01 6,24+0,01™ 0,01
Aw 0,98+0,00° 0,00 0,98+0,00° 0,00 0,98+0,00° 0,00 0,98+0,00° 0,00 0,98+0,00° 0,00 0,98+0,00° 0,00 0,99+0,00° 0,00 0,99+0,00° 0,00 0,99+0,00° 0,00

*Letras diferentes na linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrao da média; carboidratos: célculo tedrico.
F1 - Formulagao controle;

F2 - Formulagéo com 2,5% de 6leo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada;

F3 - Formulagéo com 2,5% de ¢leo e 2,5% de semente de linhaga dourada;

F4 - Formulagdo com 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada;

F5 - Formulagado com 2,5% de 6leo e 2,5% de farinha de linhaga dourada;

F6 - Formulagado com 5,0% de 6leo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaca dourada;

F7 - Formulagado com 5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada;

F8 - Formulagédo com 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada;

F9 - Formulagédo com 5,0% de 6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada.
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3.2 Avaliacao do perfil de acidos graxos dos hamburgueres bovinos

As Tabelas 3, 4, 5 e 6 mostram o perfil de acidos graxos, saturados,
MUFAs, PUFAs e trans, respectivamente, dos hamburgueres bovinos crus e
grelhados adicionados de “blends’ de 6leo e/ou farinha e/ou semente de

linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero.

Houve um aumento no teor total de acidos graxos saturados crus e
grelhados com a adigdo dos produtos a base de linhaga dourada (p<0,05),
exceto nos hamburgueres crus da formulagéo F4 (2,5% de farinha e 2,5% de
semente de linhaga dourada). As amostras com 6leo de linhaga tiveram o maior
aumento de saturados, pois conforme observou-se na Tabela 3 (Capitulo 2)
este derivado da linhagca dourada contém maior quantidade de acido palmitico
e estearico que a matéria-prima carnea. Nos hamburgueres crus e grelhados,
estes dois acidos graxos foram os que apareceram em maior quantidade. O
acido miristico decresceu nos hamburgueres crus com adigdo de linhaca e

derivados.

Ressalta-se  que, o acido palmitico é considerado
hipercolesterolémico, enquanto que o estearico é reportado como neutro nos
efeitos de aumento de colesterol plasmatico (KRIS-ETHERTON e YU, 1997).

Analisando-se os MUFAs dos hamburgueres crus e grelhados,
observou-se em geral que, os produtos com maior quantidade de derivados de
linhaga, principalmente, as formulagdes com mais 6leo de linhaga (F6 - 5,0%
de dleo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada, F7 - 5,0% de
oleo e 5,0% de farinha de linhaga dourada e F9 - 5,0% de 6leo e 5,0% de
semente de linhagca dourada) tiveram maior aumento no teor total de
monoinsaturados (p<0,05), enquanto que a formulagdo controle (F1) foi a que
apresentou menor quantidade. O acido oleico foi o que mostrou maior teor

dentre todos os acidos graxos.
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Os PUFAs, linoleico e a-linolénico apareceram em maior quantidade
tanto nos hamburgueres crus como nos grelhados, em todas as formulagdes.
Assim, de forma geral, a adicdo dos derivados a base de linhaga dourada
proporcionou maior aumento individual e total dos PUFAs (p<0,05),
principalmente nas amostras com 6leo (F6 - 5,0% de 6leo, 5,0% de farinha e
5,0% de semente de linhacga dourada, F7 - 5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de

linhaca dourada e F9 - 5,0% de 6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada).

Este aumento de PUFAs nos alimentos pode ser muito favoravel em
termos de valor nutritivo (KRIS-ETHERTON e YU, 1997), principalmente o
acido a-linolénico (w-3), por ter um efeito cardioprotetor (CLARE e HASLER,
1998).

Tanto nos hamburgueres crus como nos grelhados, a relagdo w-6/w-
3 e PUFAs/SFA das amostras controle (F1) foram as menos adequadas
nutricionalmente (p<0,05), enquanto que as formula¢des F6 (5,0% de dleo,
5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada), F7 (5,0% de dleo e
5,0% de farinha de linhaca dourada) e F9 (5,0% de 6leo e 5,0% de semente de
linhaca dourada) apresentaram os resultados mais favoraveis por possuirem

maior quantidade de acidos graxos w-3 nas formulagdes.

No presente estudo, a adigdao dos ingredientes a base de linhaga
dourada aumentou a relacdo PUFAs/SFA e diminuiu a relacdo w-6/w-3 para
menos que 4, estando ambas dentro do recomendado quanto ao consumo
saudavel (DEPARTMENT OF HEALTH, 1994).

Ressalta-se que com a cocgcdo houve um aumento na concentragao
total dos acidos graxos SFA, PUFAs e MUFAs, concordando com trabalho de
Jiang et al. (2010). Também foi observado aumento na relagcdo PUFAs/SFA
apos o cozimento dos produtos o que esta de acordo com Ono et al. (1985) e
Scheeder et al. (2001) que afirmaram que os acidos graxos insaturados sao

menos afetados pelo cozimento, sendo que a variagdo proporcional na
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composicao de acidos graxos pode ser explicada pela perda por cocgao
contendo, principalmente, triacilglicerideos dos tecidos adiposos, com
relativamente mais saturados e MUFAs.

Observando-se a porcentagem total de acidos graxos dos
hamburgueres crus e grelhados, F1 (controle) foi a que apresentou o maior
resultado enquanto F6 (5,0% de dleo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de
linhagca dourada) mostrou os menores teores. Na porcentagem dos MUFAs, F1
teve o maior valor sendo que F9 (5,0% de éleo e 5,0% de semente de linhaga
dourada) apontou o menor resultado. Quanto aos PUFAs, verificou-se que F6
indicou maior teor, enquanto que F1 teve a menor quantidade dentre todas as

formulacoes.

Analisando-se o total de frans nos produtos crus, as amostras F1
(controle), F6 (5,0% de 6leo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga
dourada), F7 (5,0% de dleo e 5,0% de farinha de linhaga dourada) e F9 (5,0%
de 6leo e semente de linhaga dourada) foram as que tiveram o maior teor
(p<0,05).

Do ponto de vista dietético, os acidos graxos trans também sao de
interesse, pois colaboram para o aumento das doencas cardiovasculares em
humanos (PIETINEN et al., 1997). Assim, a adicdo de niveis mais elevados de
linhaca dourada n&o aumentou o teor total de frans em relacédo aos
hamburgueres controle, podendo ser utilizada sem prejuizo nutricional.
Ressalta-se que, embora os niveis de acido elaidico aumentaram nos
hamburgueres grelhados, como resultado do acréscimo de ingredientes a base
de linhaga dourada, ndo ultrapassaram a recomendagdo maxima de ingestao
de 2% a 5% (4,44 a 11,11g de lipidios/dia), com base numa dieta de
2000kcal/dia (DEPARTMENT OF HEALTH, 1994; BOLTON et al, 1995;
NELSON, 1998; SIMOPQOULOS et al., 1999). Segundo a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2003) as 9 formulagdes poderao ser
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declaradas na rotulagem como “zero” ou “ndo contém” acidos graxos trans

devido a apresentarem menos que 0,2g por porgao.

Sabendo-se da recomendagdo adequada de acido a-linolénico de
2,22g/dia, na dieta humana com 2000kcal/dia (SIMOPOULQOS et al., 1999), em
100g de hamburguer cru (ENSER et al., 1996) adicionados de “blends” de
linhaca dourada, seria possivel obter do preconizado deste acido graxo em F2 -
2,5% de 6leo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaca dourada -
91,44%; F3 - 2,5% de 6leo e 2,5% de semente de linhaga dourada - 65,32%;
F4 - 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada - 38,29%; F5 -
2,5% de o6leo e 2,5% de farinha de linhaga dourada - 65,77%; F6 - 5,0% de
oleo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada - 163,51%; F7 -
5,0% de d6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada - 139,64%; F8 - 5,0% de
farinha e 5,0% de semente de linhaca dourada - 55,41% e F9 - 5,0% de dleo e
5,0% de semente de linhaca dourada - 139,19%. As formulacbes F2, F3, F4 e
F5 poderiam ser complementadas com o consumo de outros alimentos ricos
em acidos graxos w-3 (BAGGIO e BRAGAGNOLO, 2006). Todas as amostras
acrescidas de linhaca dourada conseguiram atingir maior recomendacéao diaria
de acidos graxos w-3 que o controle (1,35%), trazendo uma significativa

contribuicdo para uma dieta saudavel.

Portanto, a forma mais simples de aumentar os niveis de PUFAs,
principalmente acidos graxos w-3, em hamburgueres é a adi¢do direta de
fontes ricas nestes nutrientes durante o processo de fabricagéo, ja que este
método torna-se mais barato e ndo resulta em aumento excessivo de acidos
graxos saturados, o que também foi verificado em trabalhos de Juarez et al.
(2009).
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Tabela 3 — Perfil de acidos graxos saturados dos hamburgueres bovinos crus e grelhados (g/100g de produto) adicionados

de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

Formulacéao F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Hamburguer cru
Ac. Laurico (C12:0)

Média+SD 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Miristico (C14:0)

Média+SD 0,10+0,00° 0,09+0,00° 0,10+0,00° 0,10+0,00° 0,10+0,00° 0,09+0,00° 0,09+0,00° 0,09+0,00° 0,09+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Pentadecanoico

(C15:0)

Média+SD 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Palmitico

(C16:0)

Média+SD 2,15+0,06° 2,33+0,02° 2,27+0,00° 2,21+0,06% 2,28+0,00* 2,50+0,02° 2,47+0,03° 2,33+0,06° 2,490,022
EPM 0,04 0,02 0,00 0,03 0,00 0,02 0,02 0,03 0,01
Ac. Margarico

(C17:0)

Média+SD 0,04+0,00° 0,04+0,00° 0,04+0,00° 0,04+0,00° 0,04+0,00° 0,04+0,00° 0,04+0,00° 0,04+0,00° 0,04+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Estearico

(C18:0)

Média+SD 0,67+0,02° 0,80+0,00° 0,77+0,03" 0,72+0,00% 0,75+0,01" 0,92+0,03° 0,87+0,02° 0,7610,02*° 0,87+0,00°
EPM 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00
Ac. Araquidico

(C20:0)

Média+SD 0,02+0,00° 0,03+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,03+0,00° 0,03+0,00° 0,02+0,00° 0,03+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Behénico

(C22:0)

Média+SD 0,00+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,01+0,00° 0,02+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Lignocérico

(C24:0)

Média+SD 0,00+0,00°¢ 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,03+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total

Média+SD 3,00+0,08° 3,33+0,02° 3,24+0,04° 3,13+0,01% 3,23+0,01¢ 3,65+0,00° 3,56+0,04° 3,29+0,02% 3,58+0,01°
EPM 0,05 0,02 0,06 0,01 0,00 0,00 0,03 0,02 0,01
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Porcentagem total (%) 49,42 33,30 36,24 40,76 36,13 27,18 29,42 37,34 29,64
Hamburguer grelhado
Ac. Laurico (C12:0)

Média+SD 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,010,007 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Miristico (C14:0)

Média+SD 0,08+0,00° 0,10+0,00° 0,08+0,00° 0,08+0,00° 0,08+0,00° 0,09+0,00° 0,10+0,00° 0,08+0,00° 0,07+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Pentadecandico

(C15:0)

Média+SD 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Palmitico

(C16:0)

Média+SD 2,24+0,01 2,72+0,01° 2,38+0,00° 2,39+0,01° 2,39+0,03° 3,04+0,00° 2,90+0,00° 2,44+0,01° 2,65+0,00°
EPM 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
Ac. Margarico

(C17:0)

Média+SD 0,0310,00° 0,04+0,00° 0,03+0,00° 0,03+0,00° 0,0310,00° 0,03+0,00° 0,04+0,00° 0,03+0,00° 0,03+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Estearico

(C18:0)

Média+SD 0,58+0,00° 0,84+0,00° 0,70+0,00° 0,69+0,00° 0,70+0,04° 0,96+0,00° 0,97+0,00° 0,71+0,00% 0,78+0,00™
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Araquidico

(C20:0)

Média+SD 0,02+0,00° 0,03+0,00° 0,03+0,00° 0,02+0,00° 0,03+0,00° 0,04+0,00° 0,03+0,00° 0,03+0,00° 0,03+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Behénico

(C22:0)

Média+SD 0,00+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01£0,00° 0,02+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Lignocérico

(C24:0)

Média+SD 0,01+0,00° 0,02+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total

Média+SD 2,98+0,019 3,78+0,01° 3,26+0,01" 3,25+0,01° 3,27+0,01° 4,22+0,01° 4,09+0,00° 3,34+0,01° 3,61+0,00°
EPM 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Porcentagem total (%) 47,00 33,19 34,68 37,70 34,97 26,11 28,84 32,75 27,62

*Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrao da média; Ac.: acido. F1 - Formulagdo controle; F2 -
Formulagdo com 2,5% de dleo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de d6leo e 2,5% de semente de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com
2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaca dourada; F5 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e 2,5% de farinha de linhaga dourada; F6 - Formulagcdo com 5,0% de dleo, 5,0% de farinha e
5,0% de semente de linhaga dourada; F7 - Formulagdo com 5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaca
dourada; F9 - Formulagéo com 5,0% de ¢leo e 5,0% de semente de linhaga dourada. Obs.: aproximadamente 1g de acidos graxos (do total de lipidios) nao foram identificados na analise.
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Tabela 4 — Perfil de acidos graxos monoinsaturados (MUFAs) dos hamburgueres bovinos crus e grelhados (g/100g de

produto) adicionados de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou semente de linhaca dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo

Zero

Formulacédo F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Hamburguer cru
Ac. Palmitoleico
(C16:1 w-7)
Média+SD 0,05+0,00° 0,06+0,00°  0,06+0,00° 0,05+0,00°  0,06£0,00®  0,06+0,00° 0,06+0,00°  0,05+0,00°  0,06:0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Margaroleico
(C17:1 w-7)
Média+SD 0,02+0,00° 0,02+0,00°  0,02+0,00° 0,02+0,00°  0,02+0,00°  0,02+0,00° 0,02+0,00°  0,02+0,00°  0,02+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Oleico
(C18:1 w-9)
Média+SD 2,43+0,07" 3,32+0,03°  3,10+0,00° 2,81£0,05°  3,10+0,00°  4,17+0,03° 3,76£0,04°  3,16x0,01°  3,72+0,18°
EPM 0,05 0,02 0,00 0,03 0,00 0,02 0,03 0,01 0,10
Ac. Gadoleico
(C20:1 w-9)
Média+SD 0,01+0,00° 0,01+0,00°  0,01+0,00° 0,01+0,00°  0,01+0,00°  0,02+0,00° 0,02+0,00°  0,01+0,00°  0,02+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total
Média+SD 2,51+0,07" 3,41+0,02°  3,19+0,00° 2,89+0,04°  3,19+0,00°  4,27+0,03° 3,86+0,04°  3,24%0,01°  3,82+0,08°
EPM 0,05 0,02 0,00 0,03 0,00 0,02 0,03 0,00 0,06
Porcentagem total (%) 41,35 34,10 35,68 37,63 35,68 31,79 31,90 36,78 31,62
Hamburguer grelhado
Ac. Palmitoleico
(C16:1 w-7)
Média+SD 0,05+0,00° 0,06£0,00°  0,05:0,00° 0,05£0,00°  0,05+0,00°  0,05+0,00° 0,06£0,00°  0,05+0,00°  0,050,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Margaroleico
(C17:1 w-7)
Média+SD 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,020,007 0,02+0,00°  0,02+0,00®  0,02+0,00° 0,02+0,00°  0,02+0,00°  0,02+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Oleico
(C18:1 w-9)
Média+SD 2,60+0,00 3,80+0,00°  3,17+0,00° 3,12+0,00°  3,17+0,24°  4,76+0,00° 4,28+0,00°  3,46+0,00°  3,93+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
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Ac. Gadoleico

(C20:1 w-9)
Média+SD 0,01+0,00°
EPM 0,00
Total

Média+SD 2,68+0,01°
EPM 0,00
Porcentagem total (%) 42,27

0,02+0,00°
0,00

3,90+0,03°
0,02
34,24

0,01+0,00°
0,00

3,25+0,00°
0,00
34,57

0,01+0,00°
0,00

3,20+0,00°
0,00
37,12

0,01+0,00°
0,00

3,25+0,13°
0,09
34,76

0,02+0,00°
0,00

4,85+0,00°
0,00
30,01

0,02+0,00°
0,00

4,38+0,00°
0,00
30,89

0,02+0,00°
0,00

3,55+0,00°
0,00
34,80

0,02+0,00°
0,00

4,02+0,00°
0,00
30,68

*Letras diferentes na linha indicam diferencga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrao da média; SD: Desvio padrdo da média; Ac.: acido. F1 - Formulagdo controle; F2
- Formulagao com 2,5% de ¢leo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaca dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de dleo e 2,5% de semente de linhaga dourada; F4 - Formulagao
com 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada; F5 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e 2,5% de farinha de linhaga dourada; F6 - Formulagdo com 5,0% de ¢leo, 5,0% de
farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada; F7 - Formulagdo com 5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e 5,0% de semente de
linhaga dourada; F9 - Formulagdo com 5,0% de dleo e 5,0% de semente de linhaga dourada. Obs.: aproximadamente 1g de &cidos graxos (do total de lipidios) ndo foram identificados na

anadlise.

Tabela 5 — Perfil de acidos graxos poliinsaturados (PUFAs) dos hamburgueres bovinos crus e grelhados (g/100g de produto)

adicionados de “blends” de semente, farinha e éleo de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

Formulacao F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Hamburguer cru
Ac. Linoleico
(C18:2 w-6)
Média+SD 0,52+0,00 1,22+0,04° 1,05+0,05¢ 0,80+0,00° 1,05+0,03¢ 1,86+0,06° 1,56+0,00° 1,04£0,00¢  1,57+0,01°
EPM 0,00 0,02 0,03 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00
Ac. a-Linolénico
(C18:3 w-3)
Média+SD 0,03+0,00° 2,0310,06° 1,45+0,03° 0,85+0,00° 1,46+0,05 3,63+0,06° 3,10+0,08° 1,23+0,02°  3,09+0,08°
EPM 0,00 0,03 0,02 0,00 0,03 0,03 0,04 0,01 0,04
Ac. Docosapentaenoico
(DPA) (C22:5 w-3)
Média+SD 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,01£0,00°  0,02+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total
MédiatSD 0,56+0,01¢ 3,26+0,01° 2,51+0,03¢ 1,66+0,00' 2,52+0,09° 5,51+0,01° 4,68+0,06° 2,28+0,02°  4,68+0,02°
EPM 0,00 0,01 0,02 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01 0,01
Porcentagem total (%) 9,23 32,60 28,08 21,61 28,19 41,03 38,68 25,88 38,74
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Relacées

Relagao w-6/w-3

Média+SD 13,00+0,07°  0,60+0,03% 0,72+0,03% 0,93+0,00° 0,71+0,01° 0,51+0,02° 0,50+0,01° 0,84+0,01°  0,50+0,00'
EPM 0,05 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
Relagao PUFAs/SFA

Média+SD 0,19+0,00° 0,98+0,01° 0,77+0,01° 0,53+0,01° 0,78+0,02° 1,51+0,01° 1,31+0,03° 0,69+0,01°  1,31+0,01°
EPM 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,01
Hamburguer grelhado

Ac. Linoleico (C18:2 w-

6

I\/?édiaiSD 0,63+0,00" 1,36+0,00¢ 1,11£0,00' 1,00+0,00° 1,11£0,00 2,14+0,00° 1,80+0,00° 1,2440,00°  1,72+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. a-Linolénico

(C18:3 w-3)

MédiatSD 0,04+0,00" 2,34+0,03° 1,77+0,01° 1,16+0,00° 1,71£0,00 4,94+0,00° 3,90+0,01° 2,06+0,03°  3,72+0,00°
EPM 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00
Ac. Docosapentaenoico

(DPA) (C22:5 w-3)

MédiatSD 0,01£0,00° 0,01£0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00? 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00°  0,01+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total

Média+SD 0,68+0,00" 3,71+0,03° 2,89+0,01° 2,17+0,00° 2,83+0,00 7,09+0,01° 5,71+0,01° 3,31+0,02°  5,45+0,00°
EPM 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00
Porcentagem total (%) 10,73 32,57 30,74 2517 30,27 43,87 40,27 32,45 41,70
Relacées

Relagao w-6/w-3

Média+SD 12,60+0,08° 0,58+0,00° 0,62+0,00° 0,85+0,00° 0,65+0,02° 0,43+0,00° 0,46+0,00° 0,60+0,01°  0,46+0,00°
EPM 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Relagao PUFAs/SFA

Média+SD 0,23+0,00° 0,98+0,01¢ 0,89+0,01° 0,67+0,02 0,87+0,01° 1,68+0,00° 1,40£0,00° 0,99+0,00°  1,51+0,01°
EPM 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

*Letras diferentes na linha indicam diferencga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padréo da média; Ac.: acido. PUFAs: poliinsaturados; SFA:
saturados. F1 - Formulagéo controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de 6leo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaca dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de dleo e 2,5% de semente
de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada; F5 - Formulagdo com 2,5% de éleo e 2,5% de farinha de linhaga dourada; F6 -
Formulagéo com 5,0% de dleo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada; F7 - Formulagdo com 5,0% de éleo e 5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com
5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada; F9 - Formulagdo com 5,0% de ¢leo e 5,0% de semente de linhaca dourada. Obs.: aproximadamente 1g de acidos graxos (do total

de lipidios) ndo foram identificados na andlise.
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Tabela 6 — Perfil de acidos graxos frans dos hamburgueres bovinos crus e grelhados (g/100g de produto) adicionados de

“blends” de semente, farinha e 6leo de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

Formulacédo F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Hamburguer cru
Ac. Elaidico (C18:1
trans 9)
Média+SD 0,06+0,00° 0,05+0,00° 0,05+0,00° 0,05+0,00° 0,05+0,00° 0,05+0,00° 0,05+0,00° 0,05+0,00°  0,05+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Linolelaidico (C18:2
trans 9, t12)
Média+SD 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00°  0,02+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. trans Linolénico
(C18:3 trans)
Média+SD 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,01£0,00°  0,02+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total
Média+SD 0,09+0,00° 0,08+0,00° 0,08+0,00° 0,08+0,00° 0,08+0,00° 0,09+0,00° 0,09+0,00° 0,08+0,00°  0,09+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hamburguer grelhado
Ac. Elaidico (C18:1
trans 9)
Média+SD 0,01+0,00° 0,05+0,00° 0,04+0,00° 0,01+0,00° 0,04+0,00° 0,04+0,00° 0,05+0,00° 0,03+0,00°  0,030,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Linolelaidico (C18:2
trans 9, t12)
Média+SD 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,03+0,00° 0,03+0,00° 0,02+0,00°  0,02+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. trans Linolénico
(C18:3 trans)
Média+SD 0,01+0,00° 0,02+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,01+0,00° 0,03+0,00° 0,02+0,00° 0,01+0,00°  0,02+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total
Média+SD 0,04+0,00° 0,09+0,00° 0,07+0,00° 0,04+0,00° 0,07+0,00° 0,10+0,00° 0,10+0,00° 0,06+0,00°  0,07+0,00°
EPM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrao da média; SD: Desvio padrdo da média; Ac.: acido. F1 - Formulagdo controle; F2
- Formulagdo com 2,5% de ¢leo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de dleo e 2,5% de semente de linhaga dourada; F4 - Formulagao
com 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada; F5 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e 2,5% de farinha de linhaga dourada; F6 - Formulagdo com 5,0% de ¢leo, 5,0% de
farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada; F7 - Formulagdo com 5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e 5,0% de semente de
linhaga dourada; F9 - Formulagdo com 5,0% de 6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada. Obs.: aproximadamente 1g de &cidos graxos (do total de lipidios) ndo foram identificados na

anadlise.
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3.3 Teores de colesterol dos hamburgueres bovinos

O teor de colesterol dos hamburgueres bovinos crus e grelhados
adicionados de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou semente de linhaga dourada

(Linum Usitatissimun L.), no tempo zero, pode ser verificado na Tabela 7.

A formulacao controle (F1) apresentou maior valor de colesterol que
as amostras F7 (5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada), F8 (5,0%
de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada) e F9 (5,0% de dleo e 5,0%
de semente de linhagca dourada). O menor resultado foi verificado no produto
F6 (5,0% de dleo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada)
(p<0,05). Essa diferenga pode ser explicada devido a maior quantidade de
carne contida nos hamburgueres com teor de colesterol mais elevado, uma vez

que este é encontrado em produtos de origem animal.

Verificou-se uma diminuicdo de 13,61, 12,39 e 12,75% nas
formulagdes F7 (5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada), F8 (5,0%
de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada) e F9 (5,0% de dleo e 5,0%
de semente de linhaga dourada), respectivamente, sendo que na amostra F6,
que continha os maiores niveis de adicao de 6leo, farinha e semente de linhaga
dourada, houve maior reducdo de colesterol (25,55%) em comparagdo ao
controle (F1). Salames secos fermentados formulados por Kayaardi e Gok
(2003), adicionados de azeite de oliva, também tiveram redugdo de colesterol
de 12 a 35%, da mesma forma Marquez et al. (1989) que analisaram 6leo de
amendoim adicionado a salsichas tipo Frankfurter, também conseguiram

reducéo de colesterol (17 a 35%).

Nos hamburgueres grelhados, as formulagdes F1 (controle), F4
(2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada) e F5 (2,5% de 6leo e
2,5% de farinha de linhaga dourada) foram as que apresentaram maior teor de
colesterol, sendo que F2 (2,5% de dleo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de
linhaca dourada), F6 (5,0% de dleo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de
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linhaga dourada), F7 (5,0% de d6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada) e F8
(5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhagca dourada) tiveram a menor

quantidade deste nutriente (p<0,05).

E importante ressaltar que, o valor de colesterol foi maior nos
hamburgueres grelhados corroborando com estudos de Pifero et al. (2008). Na
cocgcao ocorre uma perda de peso que acontece, principalmente, devido a
remocé&o da agua do produto. Entretanto, os valores de colesterol na carne ndo
mudam sensivelmente apdés o cozimento, pois pequenas quantidades sao
perdidas das membranas (LEWIS JR. et al., 1993). Porém, segundo explicam
Chizzolini et al. (1999), o método de cocgéo pode ter efeitos mais mensuraveis
em produtos carneos moidos, especialmente os ricos em gordura como

hamburgueres.

Os resultados encontrados indicam baixo teor de colesterol em todas
as formulagdes, inclusive F1 (controle), por se trabalhar com carne bovina
nobre e magra, um pré-requisito da reformulagao pretendida. Assim, conforme
a recomendacéao de colesterol de 300mg/dia (WHO, 2003; AMERICAN HEART
ASSOCIATION, 2004), sendo a ingestdo de 100g/dia de hamburguer bovino
cru adicionado de “blends” de ¢6leo e/ou farinha e/ou semente de linhaga
dourada ha um consumo variando de 14,66 a 18,78mg/dia de colesterol o que
corresponde a uma variacdo entre 4,89 e 6,26% da recomendacgao diaria

maxima.

Tabela 7 — Teores de colesterol dos hamburgueres bovinos crus e grelhados
adicionados de “blends” de semente, farinha e 6leo de linhaga dourada (Linum

Usitatissimun L.), no tempo zero

Colesterol (mg/100g de produto)

Formulacao MédiatSD EPM
Hamburguer cru
F1 19,69+0,39? 0,27
F2 17,87+0,20% 0,11
F3 18,66+0,90% 0,52
F4 18,78+0,68%° 0,39
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F5 18,61+0,98% 0,57

F6 14,660,22° 0,13
F7 17,01+0,61° 0,43
F8 17,250,04° 0,03
F9 17,18+0,64° 0,37
Hamburguer grelhado

F1 24,78+0,83? 0,59
F2 21,27+0,73 0,51
F3 22,33+0,92° 0,53
F4 24.,84+0,302 0,21
F5 23,0810,25% 0,18
F6 19,07+0,70° 0,40
F7 20,42+0,60% 0,42
F8 20,31+0,26% 0,18
F9 21,46+0,22°° 0,16

*Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM:
Erro padrdo da média; SD. Desvio padrdo da média. F1 - Formulagdo controle; F2 -
Formulagdo com 2,5% de dleo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada; F3 -
Formulagdo com 2,5% de dleo e 2,5% de semente de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com
2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaca dourada; F5 - Formulagao com 2,5% de dleo e
2,5% de farinha de linhaga dourada; F6 - Formulacdo com 5,0% de dleo, 5,0% de farinha e
5,0% de semente de linhaga dourada; F7 - Formulagao com 5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de
linhaca dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada;
F9 - Formulagédo com 5,0% de 6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada.

3.4 Teores de TBARS dos hamburgueres bovinos

Na Tabela 8 estdo contidos os valores de TBARS para os
hamburgueres bovinos crus e grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou
farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0,

30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.

A amostra crua F6 - 5,0% de dleo, 5,0% de farinha e 5,0% de
semente de linhaga dourada (tempo zero) apresentou maior resultado de
TBARS, seguida por F2 (2,5% de dleo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de
linhaga dourada), sendo que F1 (controle) teve o menor teor (p<0,05). Como
os produtos a base de linhaga dourada sao ricos em PUFAs, este fato pode
explicar porque a formulacido F6 obteve maior oxidacdo lipidica, pois nela
estdo presentes todos os ingredientes derivados de linhaga e em maior

quantidade que os outros tratamentos.

253



Durante o armazenamento, apenas F2 (2,5% de dleo, 2,5% de
farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada) e F6 (5,0% de 6leo, 5,0% de
farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada) mantiveram-se oxidativamente
estaveis. As demais formulagées tiveram aumento no teor de TBARS conforme
evolucdo do periodo de armazenamento, o que concorda com Mansour e

Khalil (2000) na avaliagdo de hamburgueres.

Avaliando-se os hamburgueres grelhados (tempo zero), foram
encontrados resultados semelhantes aos crus com maior TBARS nos produtos
F6 - 5,0% de dleo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaca dourada.
Este fato indica uma maior oxidagao lipidica, causada pelo enriquecimento em
PUFAs, com destaque aos acidos graxos w-3 que sdo muito mais suscetiveis
a peroxidagao que o acido linoleico (NOLAN et al., 1995; PELSER et al., 2007),
e menor concentragao de a-tocoferol no éleo de linhaga. Houve maior valor de
TBARS nos produtos grelhados, pois o aquecimento acelera as reagdes
oxidativas na carne (ASGHAR et al., 1988; KINGSTON et al., 1998), dados
também verificados por Sayago-Ayerdi et al. (2009).

A maioria das amostras grelhadas mostrou aumento no valor de
malonaldeido durante os 90 dias de congelamento, com excecdo de F1
(controle) e F2 (2,5% de d6leo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga

dourada) que nao tiveram diferenga significativa (p>0,05).

Destaca-se que maior oxidagao lipidica foi verificada nos produtos
conforme houve aumento no nivel de ingredientes adicionados a base de

linhaga dourada.

E possivel verificar que, tanto nos hamburgueres crus como nos
grelhados, todos permaneceram com valores abaixo de 2,30mg/kg de TBARS,
considerado o limite para rancidez e sabores anormais (CAMPO et al., 2006),

garantindo assim, a qualidade dos produtos.
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Tabela 8 — Teores de TBARS para os hamburgueres bovinos crus e grelhados adicionados de “blends” de éleo e/ou farinha

e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -

18°C
Dias de armazenamento
Dia 30 Dia 60 Dia 90
Formulagcao TBARs (mg/kg)

Hamburguer cru Média+SD EPM Média+SD EPM Média+SD EPM Média+SD EPM
F1 0,25+0,01% 0,01 0,26+0,01™ 0,01 0,26+0,01%® 0,01 0,39+0,01°* 0,01
F2 0,88+0,01°" 0,01 0,90+0,01°A 0,01  0,88+0,01% 0,01 0,88+0,01°A 0,01
F3 0,30+0,01™® 0,01 0,30+0,00% 0,00 0,30+0,01% 0,01 0,38+0,01°* 0,01
F4 0,41+0,01°¢ 0,01 0,66+0,01°® 0,01 0,64+0,01°® 0,01 0,78+0,01°* 0,01
F5 0,40+0,01°¢ 0,01 0,62+0,00°® 0,01 0,61+0,01° 0,01 0,78+0,01°* 0,01
F6 0,94+0,01% 0,01 0,93+0,01% 0,01 0,93+0,01% 0,01 0,95+0,01% 0,01
F7 0,72+0,00°° 0,00 0,74+0,01% 0,01 0,78+0,00"® 0,01 0,87+0,00°* 0,00
F8 0,62+0,01 0,01 0,81+0,01° 0,01  0,83+0,013"8 0,01 0,86+0,01°* 0,01
F9 0,42+0,01°® 0,01 0,45+0,02® 0,01 0,57+0,09%® 0,01 0,87+0,01°" 0,01
Hamburguer grelhado

F1 0,56+0,03% 0,02 0,58+0,02°" 0,01 0,57+0,01°" 0,01 0,59+0,00%" 0,00
F2 1,12+0,00° 0,00 1,11+0,03°A 0,02 1,10+0,01°A 0,01 1,11+0,01°A 0,01
F3 0,63+0,01 0,01 0,80+0,02% 0,01 0,92+0,03% 0,02 1,23+0,04% 0,03
F4 0,78+0,01% 0,01 0,92+0,02°8 0,01 0,90+0,01°8 0,01 0,99+0,01% 0,01
F5 0,70+0,01°C 0,01 0,78+0,01%® 0,01 0,75+0,01%® 0,01 0,91+0,01™ 0,01
F6 1,21+0,01%® 0,01 1,22+0,01%® 0,01 1,28+0,02%® 0,01 1,80+0,03% 0,02
F7 1,080,018 0,01 1,110,018 0,01 1,110,018 0,01 1,53+0,01°A 0,01
F8 0,95+0,01°¢ 0,01 0,98+0,02°° 0,01 1,15+0,038 0,02 1,49+0,03* 0,02
F9 0,93+0,01° 0,01 0,96+0,01° 0,01 1,080,018 0,01 1,33+0,00°" 0,00

*Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); letras mailusculas diferentes na linha indicam diferenga
significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrao da média. F1 - Formulagdo controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de dleo,
2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e 2,5% de semente de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 2,5% de
farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada; F5 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e 2,5% de farinha de linhaga dourada; F6 - Formulagao com 5,0% de 6leo, 5,0%
de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada; F7 - Formulagdo com 5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdao com 5,0% de farinha e
5,0% de semente de linhaga dourada; F9 - Formulagdo com 5,0% de 6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada.
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3.5 Avaliacao do perfil de textura (TPA) e forca de cisalhamento dos
hamburgueres bovinos

Na Tabela 9 é apresentado o perfil de textura dos hamburgueres
bovinos grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou semente
de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero. Os parametros
avaliados foram: dureza (N), fraturabilidade (N), elasticidade (cm), flexibilidade,

coesividade e mastigabilidade (N).

Foram observados maiores valores na formulagdo controle (F1)
(p<0,05) no atributo dureza. As amostras F6 (5,0% de 6leo, 5,0% de farinha e
5,0% de semente de linhaga dourada) e F8 (5,0% de farinha e 5,0% de
semente de linhaga dourada) apresentaram menor resultado, pois continham
maior teor de farinha e semente como ingredientes, o que pode ter colaborado

para maior maciez.

A adicdo dos derivados de linhaca dourada levaram a maior
fraturabilidade (p<0,05), enquanto F1 (controle) teve o menor resultado. Isto se
explica, uma vez que com a adi¢cado de farinha e semente como ingredientes,
houve maior facilidade de quebra dos produtos, devido a presengca dos

granulos da farinha e da semente.

As amostras F1 (controle) e F3 (2,5% de 6leo e 2,5% de semente de
linhaca dourada) apresentaram maior elasticidade, o que também foi
observado por Ulu (2006) em alméndegas e Crehan et al. (2000) em salsichas
tipo Frankfurter, ambas com reduc¢ao de gordura. Devido a adigdo de maiores
niveis de farinha e semente de linhaga, a amostra F8 (5,0% de farinha e 5,0%
de semente de linhaga dourada) apresentou menor elasticidade (p<0,05)
corroborando com resultados de Sarigoban et al. (2009) que avaliaram
hamburgueres adicionados de farelo de trigo (5%, 10% e 15%). Os produtos F1

e F3 tiveram maior flexibilidade.
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As formulagdes F1 (controle), F3 (2,5% de d6leo e 2,5% de semente
de linhaga dourada) e F9 (5,0% de d6leo e 5,0% de semente de linhaga
dourada) tiveram maior coesividade, enquanto os demais tratamentos
apresentaram menores resultados, devido a presenca de particulas moidas da
linhaca. A diminuicdo da coesividade de linguicas suinas com adi¢gao de arroz
silvestre também foi relatada por Rivera et al. (1996). Segundo Gregg et al.
(1993), Barbut e Mittal (1995) e Hughes et al. (1998) o aumento da firmeza e
coesividade, normalmente, estdo associados com redugdo de gordura em

produtos carneos o que foi verificado na presente pesquisa.

Analisando-se a mastigabilidade, F1 (controle) apresentou maior
resultado, seguido por F3 (2,5% de dleo e 2,5% de semente de linhaga
dourada). As amostras com menores valores foram a F6 (5,0% de 6leo, 5,0%
de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada) e F8 (5,0% de farinha e
5,0% de semente de linhaga dourada), mostrando novamente, que a adigéo de
maiores quantidades de linhaca dourada e derivados melhorou o perfil de
textura dos hamburgueres. Resultados semelhantes foram encontrados por
Guerra et al. (1997) em salsicha de frango com a adigéo de 5% de 6leo vegetal
e, também, por Gujral et al. (2002) onde o aumento do teor de proteina
texturizada de soja até 20% causou uma diminuicdo na mastigabilidade de

hamburgueres.

A for¢a de cisalhamento dos hamburgueres bovinos grelhados, no
tempo zero, avaliada pela célula Warner-Bratzler, pode ser verificada na Tabela
10. A formulagao controle (F1) apresentou maior resultado (13,150kgf), seguida
das amostras F3 (2,5% de 6leo e 2,5% de semente de linhaga dourada) e F9
(5,0% de ¢6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada) (9,840 e 10,130kdf,
respectivamente). Os hamburgueres com maior quantidade de farinha e
semente de linhaga dourada, F6 (5,0% de 6leo, 5,0% de farinha e 5,0% de
semente de linhaca dourada) e F8 (5,0% de farinha e 5,0% de semente de
linhaca dourada), apresentaram a menor forga de cisalhamento (4,000 e

4,760kgf). Efeitos semelhantes foram relatados por Pifero et al. (2008)
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avaliando hamburgueres bovinos adicionados de fibra soluvel de aveia.
Desmond et al. (1998a,b) e Troy et al. (1999) também relataram que a forca
necessaria para comprimir hamburgueres bovinos diminuiu com o aumento dos

niveis de diferentes ligantes.

Apenas as formulagdes com 5,0% de 6leo, 5,0% de farinha e 5,0%
de semente de linhaga dourada (F6) e com 5,0% de farinha e 5,0% de semente
de linhaga dourada (F8) (Tabela 10) podem ser consideradas na faixa de
aceitacdo como “carne macia’, menor que 52,68N (SHACKELFORD et al.,
1991, 1997; MILLER et al., 1995, 2001; BOLEMAN et al., 1997; DESTEFANIS
et al., 2008).
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Tabela 9 — Perfil de textura (TPA) de hamburgueres bovinos grelhados adicionados de “blends” de

semente de linhaca dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

6leo e/ou farinha e/ou

Perfil de textura/ Dureza Fraturabilidade  Elasticidade Flexibilidade Coesividade Mastigabilidade
Formulacao (N) (N) (cm) (N)

F1

Média+SD 159,82+1,25° 0,03+0,00° 0,81+0,012 0,29+0,012 0,69+0,03? 84,92+1,94°
EPM 1,85 0,00 0,01 0,00 0,01 0,85

F2

MédiatSD 69,91+2,68° 0,08+0,00° 0,73+0,03° 0,17+0,01° 0,46+0,02" 24,23+1,01¢
EPM 1,19 0,00 0,01 0,00 0,01 0,45

F3

Média+SD 92,62+1,78° 0,08+0,00° 0,78+0,02%° 0,28+0,01% 0,66+0,01° 4517+1,25°
EPM 1,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,72

F4

Média+SD 87,93+1,79° 0,08+0,00? 0,73+0,02° 0,1620,00° 0,40+0,00° 23,050,66°
EPM 0,80 0,00 0,01 0,00 0,00 0,38

F5

MédiatSD 95,91+1,05° 0,08+0,00? 0,72+0,03° 0,18+0,01° 0,49+0,00° 24,45+0,70%
EPM 0,74 0,00 0,01 0,01 0,00 0,40

F6

MédiatSD 44,70+2,05° 0,08+0,00° 0,65+0,04¢ 0,14+0,01% 0,44+0,01% 13,54+0,26°
EPM 1,03 0,00 0,03 0,00 0,01 0,18

F7

MédiatSD 62,11+1,85° 0,08+0,00° 0,72+0,01° 0,17+0,00° 0,43+0,01% 24,38+1,00™
EPM 1,07 0,00 0,00 0,00 0,01 0,71

F8

Média+SD 53,53+1,75% 0,08+0,00? 0,42+0,02° 0,13+0,00° 0,40+0,02¢ 14,66+0,14°
EPM 1,24 0,00 0,01 0,00 0,01 0,10

F9

Média+SD 93,37+3,84° 0,08+0,00? 0,74+0,02°° 0,27+0,01° 0,65+0,02° 29,45+1,19°
EPM 2,22 0,00 0,01 0,00 0,01 0,69

*Letras diferentes na coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrdo da média.F1 - Formulacédo controle; F2 -
Formulagéo com 2,5% de dleo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de dleo e 2,5% de semente de linhaca dourada; F4 - Formulagdo com
2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaca dourada; F5 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e 2,5% de farinha de linhaca dourada; F6 - Formulagdo com 5,0% de 6leo, 5,0% de farinha e
5,0% de semente de linhaga dourada; F7 - Formulagdo com 5,0% de éleo e 5,0% de farinha de linhaca dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga
dourada; F9 - Formulagédo com 5,0% de ¢leo e 5,0% de semente de linhaga dourada.
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Tabela 10 — Forgca de cisalhamento (célula de Warner-Bratzler) dos
hamburgueres bovinos grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou farinha

e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero

Formulagao Forca Warner-Bratzler
(kgf) (N)

Média+SD Média EPM
F1 13,150+0,77° 128,98 0,44
F2 7,120+0,31% 69,87 0,22
F3 9,840+0,34° 96,56 0,15
F4 7,630+0,24° 74,87 0,17
F5 6,310+0,30° 61,85 0,17
F6 4,000+0,12° 39,28 0,09
F7 6,430+0,09% 63,13 0,05
F8 4,760+0,14° 46,64 0,14
F9 10,130+0,20° 99,34 0,20

*Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro
padrao da média; SD: Desvio padrdo da média. F1 - Formulacéo controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de
6leo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e 2,5%
de semente de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga
dourada; F5 - Formulagédo com 2,5% de éleo e 2,5% de farinha de linhaga dourada; F6 - Formulagao com
5,0% de odleo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada; F7 - Formulagdo com 5,0% de
6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e 5,0% de semente de
linhaga dourada; F9 - Formulagédo com 5,0% de 6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada.

3.6 Avaliacao de rendimento na coccao e % de encolhimento dos
hamburgueres bovinos

A Tabela 11 informa o rendimento na cocgao e % encolhimento para
os hamburgueres bovinos grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou
farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0,

30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.

No tempo zero, as amostras F6 (5,0% de dleo, 5,0% de farinha e
5,0% de semente de linhaca dourada) e F8 (5,0% de farinha e 5,0% de
semente de linhaga dourada) apresentaram maior rendimento, enquanto a
formulagéo controle (F1) mostrou o menor resultado (p<0,05). Estes dados
estdo de acordo com Gujral et al. (2002) que avaliaram a adigdo de varios
niveis de proteina texturizada de soja em hamburgueres. A proteina de soja

reteve a umidade do produto, levando a redugdo na perda por cozimento e
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aumento do rendimento, o que pode estendido a linhaga dourada (SUMAN e
SHARMA, 2003; BILEK e TURHAN, 2009).

Assim, conforme explica Serdaroglu e Degirmencioglu (2004), deve-
se manter a umidade e a gordura dentro da matriz dos produtos carneos
durante o processamento, para garantir a qualidade e aceitabilidade sensorial.
Estes resultados também foram verificados nos estudos de Turhan et al
(2005), em hamburgueres bovinos com pelicula de avela, Turhan et al. (2007)
que formularam hamburgueres com okara umida e Jeong et al. (2007) em

hamburgueres suinos adicionados com diferentes niveis de gordura.

Durante o armazenamento por 90 dias, F1 (controle) ndo mostrou
modificagdes no rendimento, enquanto as demais amostras apresentaram uma
diminuicdo durante o periodo de avaliagdo com destaque para F6 (5,0% de
oleo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada) e F8 (5,0% de
farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada). Segundo Guijral et al. (2002),
a perda na cocgao e, consequentemente, a redugdo no rendimento ocorre
naturalmente durante o processo de cozimento devido a evaporagdo da

umidade e a perda de gordura por causa da fusao.

No dia 0, F1 (controle) mostrou maior % de encolhimento, seguida
por F2 (2,5% de dleo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada)
e F4 (2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada). Corroborando
com avaliagbes de Campagnol et al. (2006) onde o menor teor de gordura foi
correlacionado com maior encolhimento em hamburgueres. Verificou-se em
geral que, conforme houve aumento nos niveis de adigdo de linhaga e

derivados houve menor % de encolhimento nos produtos.

Durante o armazenamento por 90 dias, houve aumento na % de
encolhimento dos produtos com destaque para F3 (2,5% de 6leo e 2,5% de
semente de linhaga dourada), F5 (2,5% de 6leo e 2,5% de farinha de linhaga

dourada) e F9 (5,0% de dleo e 5,0% de semente de linhaga dourada).
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Tabela 11 — Rendimento na coccao e % encolhimento para os hamburgueres bovinos grelhados adicionados de “blends” de

Oleo e/ou farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob

congelamento a -18°C

Dias de armazenamento

30 60 90
Formulacio MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM Média+SD EPM
Rendimento na coccao (%)
F1 69,71+0,19™ 0,13 64,72+2 50" 1,25 66,72+0,08°" 0,06 64,19+1,89°* 1,33
F2 81,74+0,53°* 0,31 75,74+0,88% 0,51 75,75+0,08°%® 0,60 75,52+0,16% 0,11
F3 79,03+0,93% 0,46 69,16+1,13%® 0,80 66,51+0,05°® 0,03 66,40+0,02%® 0,01
F4 76,80+0,84°" 0,60 69,21+0,49°8 0,28 72,84+0,19% 0,13 70,78+1,26°® 0,89
F5 88,50+0,40° 0,28 75,55+0,71% 0,40 75,92+1,59%%8 0,80 75,83+1,05°® 0,74
F6 89,45+0,29°" 0,17 83,80+0,18%°8 0,13 81,27+0,06%¢ 0,04 81,18+0,03%C 0,02
F7 87,75+0,74°A 0,43 81,27+0,95°® 0,67 80,12+0,95°°8 0,68 79,27+0,18° 0,13
F8 90,90+0,54" 0,31 87,02+0,09%® 0,07 83,700,343 0,24 83,02+0,06%C 0,04
F9 82,59+0,76°* 0,54 77,57+0,76°%® 0,54 76,61+0,98° 0,70 74,26+0,78%® 0,55
% encolhimento
F1 14,29+0,23% 0,17 20,26+0,52%" 0,26 20,24+0,06%" 0,04 20,65+0,48%" 0,28
F2 12,24+0,57°8 0,33 15,40+0,56°* 0,40 15,50+0,71°A 0,50 15,92+0,11°* 0,08
F3 10,20+0,15 0,10 10,53+0,00%¢ 0,00 12,31+0,44% 0,31 15,92+0,33 0,23
F4 11,77+0,27°8 0,19 15,26+0,46°* 0,26 15,66+0,27°* 0,20 16,00+0,23* 0,16
F5 9,00+0,23%¢ 0,08 15,000,008 0,00 15,860,598 0,34 16,12+0,18"* 0,12
F6 8,00+0,11% 0,09 10,18+0,31% 0,18 10,20+0,15 0,10 10,64+0,63°" 0,44
F7 9,50+0,71°® 0,50 10,15+0,35% 0,25 10,12+0,18" 0,12 10,030,214 0,86
F8 10,00+0,41°%® 0,15 10,11+0,16% 0,11 10,21+0,30%® 0,21 10,93+0,06°" 0,04
F9 10,12+0,58°° 0,41 13,54+0,20°8 0,14 15,83+0,06°* 0,04 16,41+0,36"* 0,26

*Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); letras maiusculas diferentes na linha indicam diferenga
significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrao da média. F1 - Formulagéo controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de éleo,
2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de ¢leo e 2,5% de semente de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 2,5% de
farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada; F5 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e 2,5% de farinha de linhaga dourada; F6 - Formulagdo com 5,0% de dleo, 5,0%
de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada; F7 - Formulagdo com 5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e
5,0% de semente de linhaga dourada; F9 - Formulagado com 5,0% de 6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada.
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3.7 Avaliacao de % de retencao de umidade e gordura dos
hamburgueres bovinos

A % de retengao de umidade e gordura dos hamburgueres bovinos
grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou semente de
linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de

armazenamento sob congelamento a -18°C, esta apresentada na Tabela 12.

No dia 0, F8 (5,0% de farinha e semente de linhaga dourada)
mostrou a maior porcentagem de retengcéo de umidade, seguida por F5 (2,5%
de 6leo e 2,5% de farinha de linhaga dourada), enquanto a formulagéo controle
(F1) teve o menor resultado (p<0,05). Efeitos semelhantes foram relatados por
Saleh e Ahmedb (1998) e Velioglu et al. (2010) com hamburgueres
adicionados de farinha de soja texturizada e Monego (2009) que utilizou goma
de linhaga em hamburgueres de carne bovina. Conforme relatam Gujral et al.
(2002), a adicao de ingredientes ndo carneos, como a proteina de soja e a
linhaca, parece manter satisfatoriamente a agua retida na matriz carnea,
resultando em maior firmeza na textura de hamburgueres, devido a alta

capacidade de absorgéo de agua.

Sabe-se que a perda de umidade afeta diretamente a aparéncia e
textura dos hamburgueres. Em varios trabalhos, a suculéncia foi considerada
um importante atributo sensorial e isso afetou os indices de qualidade do
produto (YILMAZ, 2005; SERDAROGLU, 2006). Assim, verificou-se que com a
adigado da linhaga dourada foi possivel manter maior quantidade de agua retida
no interior das amostras, melhorando a suculéncia e conseqlentemente a

qualidade.

Durante o periodo de armazenamento, houve reducédo na retencao
de umidade nos hamburgueres com destaque para as amostras com 5,0% de
6leo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada (F6) e com 5,0%
de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada (F8). Observa-se que ambas

as formulagdes apresentam os maiores teores de semente de linhaga que nao
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contribui para capacidade de retengdo de agua. Como o processo de
congelamento dos hamburgueres ocorreu pelo método lento, € possivel que
durante o armazenamento ocorra um aumento dos cristais de gelo e, nessas
formulacbes com maiores teores de semente, a agua sera mais facilmente

perdida da matriz do produto reestruturado.

A andlise dos dados referentes a % de retencdo de gordura (tempo
zero) mostrou que F5 (2,5% de 6leo e 2,5% de farinha de linhaga dourada), F6
(5,0% de dleo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhagca dourada), F7
(5,0% de dleo e 5,0% de farinha de linhaga dourada) e F8 (5,0% de farinha e
5,0% de semente de linhaga dourada) foram as amostras com valores mais
elevados, tendo o tratamento controle (F1) o menor valor (p<0,05). Resultados
semelhantes foram verificados por Chen et al. (2007) e Monego (2009) que
sugerem que a adicao de goma de linhaga, em sistema carneo, promove uma
matriz estruturada e altamente interconectada entre a proteina da carne e a
goma, formando assim pequenos poros que permitem o aumento da retengao
de umidade e gordura, reduzindo sua perda durante o cozimento e
aumentando a estabilidade da emulsdo (THEBAUDIN et al., 1997; COFRADES
et al., 2000; JIMENEZ-COLMENERO et al., 2005).

Apés 90 dias de armazenamento, todos os tratamentos
demonstraram menor retengéo de gordura sendo mais acentuado em F6 (5,0%

de 6leo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada).

De forma geral, os produtos com adicdo de linhaga e derivados
conseguiram reter maior teor de umidade e gordura quando comparados ao
controle. Segundo Lépez-Lépez et al. (2009) a capacidade de retencao de
agua esta intimamente relacionada com a composicdo do polissacarideo das
fragbes de fibra alimentar e, portanto, o processo de gelificagdo vai depender
do tipo e quantidade de seus polissacarideos. Assim, a linhagca dourada,
mostrou-se adequada para estes processos, podendo ser utilizada para

melhorar a retengao de agua e gordura em hamburgueres bovinos.
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Tabela 12 — % de retengdo de umidade e gordura dos hamburgueres bovinos grelhados adicionados de “blends” de dleo

e/ou farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob

congelamento a -18°C

Dias de armazenamento

30 60 90

Formulacdo Média+SD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM Média+SD EPM
% de retencido de umidade
F1 47,82+0,13%* 0,09 44,39+1,72°® 0,86 44,76+0,06°" 0,04 44,02+1,29°8 0,92
F2 49,20+0,32% 0,16 45,59+0,53°® 0,30 45,59+0,51° 0,36 45.46+0,09°8 0,07
F3 51,01+0,60%* 0,30 44,64+0,73%® 0,52 42,93+0,03% 0,02 42,85+0,01° 0,01
F4 49,27+0,54% 0,38 44,41+0,31°® 0,18 46,74+0,12°® 0,09 45,41+0,80°8 0,57
F5 53,40+0,26°" 0,18 49,60+0,46 0,27 49,94+1,048 0,52 49,78+0,69% 0,49
F6 49,33+0,16% 0,09 46,22+0,10%® 0,07 44,82+0,03%° 0,02 44,77+0,02°°¢ 0,01
F7 49,91+0,42°% 0,24 46,23+0,54°® 0,38 45 ,58+0,54%® 0,38 45,09+0,10° 0,07
F8 56,37+0,33% 0,19 53,96+0,06%® 0,04 51,90+0,213¢ 0,15 51,48+0,03% 0,02
F9 50,13+0,46° 0,33 47,09+0,46° 0,33 46,50+0,60%® 0,42 45,08+0,47° 0,33
% de retencao de gordura
F1 79,50+0,22%* 0,15 73,80+2,85% 1,43 73,93+0,01%® 0,01 73,19+2,15% 1,52
F2 90,42+0,59° 0,34 83,78+0,97*® 0,56 83,79+0,94%8 0,66 83,61+0,06"® 0,04
F3 87,61+1,03% 0,51 76,67+1,25%® 0,88 73,73+0,05% 0,03 73,62+0,01%® 0,01
F4 82,50+0,90% 0,63 74,35+0,53°8 0,30 78,26+0,21° 0,15 76,03+1,36%® 0,96
F5 97,37+0,43% 0,30 83,11+0,78® 0,45 83,53+1,75%® 0,88 83,43+1,15" 0,82
F6 98,35+0,16%" 0,09 97,04+0,22%8 0,15 94,07+0,01%¢ 0,01 94,02+0,013¢ 0,01
F7 98,81+0,10% 0,06 98,39+1,15*8 0,81 97,01+1,15'8 0,82 95,96+0,22%8 0,16
F8 98,25+0,10% 0,05 99,72+0,03* 0,02 95,96+0,39%® 0,27 95,22+0,0128 0,01
F9 91,84+0,85 0,60 86,27+0,85%® 0,60 85,20+1,10°® 0,78 82,58+0,87® 0,61

*Letras minUsculas diferentes na coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); letras maiusculas diferentes na linha indicam diferenga significativa pelo teste de
Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrao da média. F1 - Formulag&o controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de éleo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga
dourada; F3 - Formulagao com 2,5% de 6leo e 2,5% de semente de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada; F5 - Formulagdo com
2,5% de oleo e 2,5% de farinha de linhaga dourada; F6 - Formulagdo com 5,0% de 6leo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada; F7 - Formulagdo com 5,0% de 6leo e
5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaca dourada; F9 - Formulagdo com 5,0% de 6leo e 5,0% de semente de linhaga

dourada.
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3.8 Parametros de cor objetiva dos hamburgueres bovinos

A Tabela 13 informa os resultados para cor objetiva L*, a* e b* dos
hamburgueres bovinos crus e grelhados adicionados de “blends” de éleo e/ou
farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0,

30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.

Nos hamburgueres crus (tempo zero), F5 (2,5% de 6leo e 2,5% de
farinha de linhaga dourada), F6 (5,0% de 6leo, 5,0% de farinha e 5,0% de
semente de linhaga dourada) e F7 (5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga
dourada) mostraram-se mais claros, e F2 (2,5% de 6leo, 2,5% de farinha e
2,5% de semente de linhaga dourada), F8 (5,0% de farinha e 5,0% de semente
de linhagca dourada) e F9 (5,0% de odleo e 5,0% de semente de linhaga
dourada) mais escuros (p<0,05). Em geral, as formulagdes adicionadas de
linhaca dourada tiveram diminuicdes de Iluminosidade durante o
armazenamento por 90 dias, com destaque para F5, F8 e F9 que apresentaram
resultados inferiores apds 60 dias de armazenamento. O teor de vermelho foi
maior no tratamento controle (F1), seguido por F3 (2,5% de 6leo e 2,5% de
semente de linhaca dourada), enquanto F5, F6 e F7 mostraram menor
resultado. A cor amarela foi superior em F8 e F9, com menores teores em F1,
F2, F3, F5. A maioria dos tratamentos mostraram diminui¢cdées no teor de b* no
periodo de 90 dias, com excegdo de F5 e F7 sem diferenca estatistica
(p>0,05).

Corroborando com os resultados acima, Pelser et al. (2007) analisando
salames fermentados com adicdo de d6leo de linhaga, também verificaram
maior teor de amarelo nas amostras com 6leo de linhagca do que nas controle,
isto ocorreu devido a aparéncia amarela dos 6leos adicionados. Dreeling et al.
(2002) e Jeong et al. (2007) relataram que o teor de gordura adicional em
hamburgueres resultou em maior L* e b*. Troutt et al. (1992) também
encontraram que os produtos com menor teor de gordura foram ligeiramente

mais escuros. Valencia et al. (2008) que analisaram linguigas suinas frescas
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com adigao de dleo de linhaca, também constataram valores maiores de a* e

diminuicdo de b* nas amostras controle.

Conforme verificou-se na Tabela 13, houve diminuicdo da cor a* em
todos os produtos crus, durante o armazenamento, mais acelerada
principalmente nos tratamentos F2 (2,5% de 6leo, 2,5% de farinha e 2,5% de
semente de linhaga dourada), F3 (2,5% de d6leo e 2,5% de semente de linhaga
dourada), F6 (5,0% de dleo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga
dourada) e F9 (5,0% de 6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada). Isso
mostra que a oxidagado pode ter contribuido para a modificagdo da cor nos
produtos. Uma explicagdo para a diminuicao no teor de a* é que os flavonodides
polifendlicos presentes na linhaca podem reagir ou se ligar as proteinas
(KROLL e RAWEL, 2001; ARTS et al., 2002), por exemplo a oximioglobina,
formando isébmeros individuais pro-oxidantes ativos, decorrendo na oxidacao de
metamioglobina (O'GRADY et al, 2005) resultando em um menor teor de

vermelho.

Analisando-se os produtos grelhados, no dia zero, observou-se que
F4 (2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada) teve a maior
luminosidade, seguida por F6 (5,0% de o6leo, 5,0% de farinha e 5,0% de
semente de linhaga dourada) e F7 (5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga
dourada), porém F2 (2,5% de dleo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de
linhaca dourada) foi a mais escura (p<0,05). Em geral, todas as formulag¢des
com adicao de linhaga tiveram diminuigdo no teor de L* durante o prazo de 90
dias, com excecao de F2 e F5 (2,5% de d6leo e 2,5% de farinha de linhaga
dourada), que nao mostraram diferenga significativa. O teor de vermelho foi
superior em F1 (controle), F2 e F9 (5,0% de 6leo e 5,0% de semente de linhaga
dourada), sendo menor em F4. No periodo de tempo de 90 dias de
congelamento, F2, F3 (2,5% de dleo e 2,5% de semente de linhaga dourada),
F6 e F7 nao foram estatisticamente diferentes, enquanto as demais
apresentaram valores de a* mais baixos. A amostra F8 (5,0% de farinha e 5,0%

de semente de linhaga dourada) foi superior na cor amarela, sendo que a
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formulagéo controle mostrou o menor teor de b*. Durante o armazenamento,
apenas F2, F5, F8 e F9 apresentaram menores resultados de b*, sem
alteragdes nas demais.

No entanto, avaliando-se de forma geral, os hamburgueres crus e
grelhados podem ser considerados de cor clara, pois todos os valores de L*

foram maiores que 50%, com tom de amarelo (b*) e sub-tom de vermelho (a*).
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Tabela 13 — Parametros de cor objetiva L*, a* e b* dos hamburgueres bovinos crus e grelhados adicionados de “blends” de
Oleo e/ou farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob

congelamento a -18°C

Dias de armazenamento

Formulacao 0 30 60 90
Hamburguer cru MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM MédiatSD EPM
Cor L*

F1 57,01+0,28°* 0,16  57,16+0,23" 0,92 56,84+0,34* 0,29 56,94+0,23" 0,13
F2 55,61+0,34°* 0,14 5558+0,81°" 0,36  55,80+1,28°* 0,45  49,83+0,67™ 0,14
F3 56,35+1,63°* 0,36 55,28+1,33%* 0,66 55,35+0,05°* 0,03 51,24+0,39°® 0,11
F4 56,65+1,26°* 0,26  56,59+0,34°" 0,11 56,43+1,14°* 0,28 53,31+1,82% 0,52
F5 62,48+1,42°* 0,30 60,00+0,73" 0,16  59,05+0,72°° 0,16  59,10+0,82°C 0,18
F6 62,46+1,70°* 0,38  60,59+0,938 0,33 60,61+0,67*® 0,33  59,50+1,55® 0,36
F7 63,94+1,002* 0,21  62,14+0,51%8 0,18  62,22+0,59®® 0,14  61,85+1,56%° 0,45
F8 55,45+1,51° 0,39  53,92+0,61°® 0,14  51,74+1,32°° 0,30 51,60+1,53°C 0,34
F9 54,82+0,62°* 0,12 53,96+1,00°® 0,21  52,38+1,51°C 0,30 52,37+0,41°°C 0,24
Cor a*

F1 19,22+0,51%* 0,12 7,85+0,32% 0,07 7,82+0,14°® 0,08  7,99+0,10% 0,03
F2 11,93+0,61°* 0,23  7,15+0,17°B 0,03 5,40+0,26 0,05  5,39+0,33 0,19
F3 16,10£0,59"* 0,15  7,93+0,31% 0,11 5,54+0,24 0,06  5,22+0,20 0,11
F4 14,93+0,53 0,12  6,93+0,23°® 0,12  7,38+0,19%°® 0,10  7,36+0,31% 0,18
F5 10,72+0,43"* 0,10  8,52+0,38°® 0,08 9,09+0,78"® 0,45  8,93+0,24%8 0,14
F6 10,29+0,44™ 0,12  8,73+0,24°® 0,05  7,71+0,28°¢ 0,06  7,50+0,34% 0,20
F7 9,88+0,29" 0,07  9,43+0,09°8 0,05 8,16+0,18%® 0,09  8,18+0,07°® 0,04
F8 13,87+0,55"* 0,17  12,05+0,29%® 0,17  12,04+0,10®® 0,06 12,10+0,20%® 0,10
F9 13,95+0,66* 0,17  8,93+0,09°E 0,05 8,85+0,248 0,14  7,39+0,33% 0,10
Cor b*

F1 19,94+0,90* 0,21  16,32+0,21%° 0,06 16,54+0,40® 0,23  15,89+0,63® 0,15
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F2 19,25+0,64°* 0,18  18,73+0,83°* 0,37  19,18+0,29°* 0,12 19,31+0,05°® 0,03
F3 19,92+0,71°* 0,24 19,68+0,91%* 0,27 19,84+0,76** 0,17 18,67+0,82%® 0,20
F4 21,49+0,90°" 0,22  17,44+0,26™® 0,12 17,55+0,16°® 0,09 17,54+0,20°® 0,12
F5 19,15+0,39° 0,10  18,58+0,60°* 0,34  18,62+0,70%* 0,15 18,48+0,66%" 0,38
F6 21,24+0,71°* 0,17 20,97+0,97° 0,56  20,20+0,81°® 041 19,96+0,38°® 0,22
F7 21,47+0,40°* 0,23  21,22+0,34°* 0,11 21,18+0,42°* 0,13 21,23+0,78%* 0,39
F8 23,28+0,41%* 0,24 22,73+0,03** 0,02  22,78+0,94* 0,23 21,87+0,69%® 0,40
F9 23,11+0,76** 0,15 22,14+0,73*°® 0,17  22,37+0,56®® 0,13  19,76+0,59°C 0,16
Hamburguer grelhado

Cor L*

F1 56,51+0,46°* 0,23  55,82+0,31%" 0,11 55,43+0,07*" 0,03 55,24+0,25%" 0,25
F2 52,45+0,49" 0,13  52,24+1,00°* 0,21 52,37+0,04°* 0,02 52,33+0,32°* 0,32
F3 57,90+0,74°* 0,15 52,82+1,80® 0,37 52,61+0,67®® 0,38 52,28+0,11°® 0,11
F4 61,28+0,40°* 0,13  54,62+0,12°8 0,05 52,90+0,55°° 0,13 52,99+1,53C 1,53
F5 55,16+1,63%* 0,54 55,180,113 0,05 55,06+0,19®°* 0,11  55,06+0,62* 0,63
F6 58,07+0,19°* 0,23  54,54+1,44°® 029  54,69+0,56°® 0,12 53,57+0,03**® 0,03
F7 58,68+0,44°® 0,17 55,37+0,21® 0,09 5551+0,47®® 0,21 53,46+0,27°C 0,27
F8 55,35+0,64%" 0,32 52,25+0,09°® 0,04 52,37+0,27®® 0,15 49,88+0,14°C 0,14
F9 54,41+0,14°* 0,04 53,40+0,42%°® 024  5320+0,16®® 0,06 53,20+0,08*°® 0,08
Cor a*

F1 6,85+¢0,07** 0,03  6,09+0,05*° 0,02 6,01+0,16°° 0,09 6,10+0,12"® 0,06
F2 6,74+0,10** 0,03  7,21+0,53* 0,12 6,29+0,08"" 0,03  6,35+0,14%" 0,08
F3 5,23+0,06%* 0,03 5,27+0,19%* 0,10 5,19+0,06* 0,04  521+0,21* 0,12
F4 4,57+0,06°* 0,02  4,40+0,16%*® 0,10 4,36+0,15% 0,09  4,25+0,15% 0,09
F5 6,46+0,11°* 0,04  6,37+0,41°* 0,21 5,57+0,22® 0,11 5,40+0,19%® 0,11
F6 6,24+0,11 0,04  6,36+0,06"" 0,03 6,22+0,15* 0,04  6,22+0,272A 0,16
F7 6,38+0,07°* 0,03  6,42+0,26"" 0,13  6,40+0,28%* 0,14  6,23+0,10%°* 0,06
F8 6,48+0,02°* 0,01 6,39+0,16°" 0,09 5,56+0,04® 0,01 5,32+0,20°° 0,11
F9 6,84+0,16** 0,06 6,74+0,19%"® 0,11 6,69+0,32*"8 0,18  6,36+0,25% 0,14
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Cor b*

F1 14,650,199 0,07  14,70+0,44°* 0,18  15,01+0,06®* 0,02 14,78+0,34% 0,10
F2 17,65£0,49* 0,10  17,17+0,82%* 0,26  17,25+0,05"® 0,03 15,50+0,30%® 0,08
F3 15,34+0,40" 0,13  15,18+0,53°" 0,13  15,20+0,49%* 0,24  15,22+0,11°* 0,06
F4 15,60+0,28" 0,11  15,59+0,43%* 0,17  15,64+0,25°" 0,14  15,22+0,22°A 0,13
F5 17,90+0,40° 0,08 16,16x0,56"® 0,10  16,10+0,68°® 0,14  16,19+0,32°® 0,19
F6 18,37+0,37°* 0,13  18,01+0,30°* 0,06  18,10+0,50** 0,25 18,02+0,18%* 0,10
F7 18,27+0,19°* 0,08 18,16+0,11%°* 0,06  18,26+0,26®* 0,15 18,33+0,88*°* 0,44
F8 19,47+0,11** 0,04 18,85+0,21®® 0,05  18,80+0,23*® 0,09 18,67+0,41% 0,24
F9 18,53+0,11°* 0,04 18,39+0,31®** 0,10  18,37+0,26** 0,08  17,72+027°® 0,10

*Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); letras mailusculas diferentes na linha indicam

diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrao da média; SD: Desvio padrdo da média.
F1 - Formulagao controle;

F2 - Formulacdo com 2,5% de dleo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaca dourada;

F3 - Formulagédo com 2,5% de ¢6leo e 2,5% de semente de linhaga dourada;

F4 - Formulagdo com 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada;

F5 - Formulagédo com 2,5% de 6leo e 2,5% de farinha de linhaga dourada;

F6 - Formulagdo com 5,0% de 6leo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada;

F7 - Formulagdo com 5,0% de dleo e 5,0% de farinha de linhaga dourada;

F8 - Formulagcédo com 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaca dourada;

F9 - Formulag&o com 5,0% de 6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada.
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3.9 Avaliacao sensorial dos hamburgueres bovinos

Os resultados da avaliagdo sensorial realizada para os
hamburgueres bovinos grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou farinha
e/ou semente linhaga dourada, nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob

congelamento a -18°C, podem ser verificados na Tabela 14.

Nos atributos aparéncia e aroma, nao houve diferenga significativa
(p>0,05) entre os tratamentos estudados, no tempo zero, bem como durante os
90 dias de armazenamento. Entretanto no dia 60, F1 (controle) mostrou melhor
aceitacao para o atributo aroma que F9 (5,0% de dleo e 5,0% de semente de
linhagca dourada), sendo que no dia 90, a aceitagdao de F1 também foi maior
que F6 (5,0% de dleo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada)
(p<0,05).

Quanto ao sabor (tempo zero), F1 (controle), F2 (2,5% de éleo, 2,5%
de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada), F3 (2,5% de dleo e 2,5% de
semente de linhaga dourada) e F4 (2,5% de farinha e 2,5% de semente de
linhaca dourada) tiveram maior aceitagdo (p<0,05) que os tratamentos F5
(2,5% de oleo e 2,5% de farinha de linhaga dourada), F6 (5,0% de dleo, 5,0%
de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada) e F8 (5,0% de farinha e
5,0% de semente de linhaga dourada). Também nao foram verificadas

diferengas estatisticas durante o armazenamento dos produtos.

A menor aceitagdo dos produtos com maior teor de derivados de
linhaga corrobora com estudos sobre o papel primordial do gosto, como um
fator que orienta a escolha dos consumidores de alimentos, em geral
(SHEPHERD, 1990; RICHARDSON et al., 1994; GRUNERT et al., 2000;
URALA e LAHTEENMAKI, 2003). Também, no caso especifico dos alimentos e
ingredientes funcionais, as expectativas de sabor e experiéncias agradaveis

tém sido relatadas como fatores extremamente criticos na escolha desta
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categoria de alimentos (CHILDS e PORYZEES, 1997; POULSEN, 1999;
GILBERT, 2000; TUORILA e CARDELLO, 2002).

Estudos que corroboram com a atual pesquisa foram realizados por
Pelser et al. (2007) com adigdo de 6leo de linhaga (3, 4,5 e 6%) em salames
fermentados, mostrando que o sabor foi o atributo mais influenciado
negativamente, sendo informado como “gosto de peixe” que estava,
provavelmente, relacionado com alteracbes sensoriais resultantes da oxidagao

lipidica.

Sabe-se que carnes com maior quantidade de w-3 PUFAs possuem
uma maior intensidade de odor e sabor (SANUDO et al., 2000). Em estudos
sensoriais de Safudo et al. (2000) foram encontradas fortes correlagdes entre
os PUFAs e o painel sensorial, as mais fortes relagdes negativas com a
qualidade da carne envolviam os acidos graxos linoleico, araquidénico, ao-
linolénico, DPA e DHA (CAMERON e ENSER, 1991). Por exemplo, a
concentragcao de acido graxo C18:3 w-3 foi positivamente correlacionada com
intensidade de odor e sabor pelos julgadores, tendo impressao global negativa
para alguns e positiva para outros. Assim, a variagdo entre os membros do
painel sensorial € inerente a avaliagdo subjetiva, caracteristica das carnes e
produtos carneos (PEARSON, 1963).

Uma explicagdo para estas inter-relacbes entre o acido graxo a-
linolénico e sabor da carne, é que a oxidagdo de produtos com &acido graxo
C18:3 w-3 e seus derivados sado diretamente responsaveis pelas diferencas
observadas no sabor (WOOQOD et al., 2005), o que pode explicar as menores
notas obtidas nos hamburgueres adicionados de maiores niveis de linhaga

dourada, nesta pesquisa.

Campo et al. (2003) usaram uma equipe de provadores treinada para
estudar o sabor dos acidos graxos individuais oleico, linoleico e a-linolénico. Os

trés acidos graxos produziam diferentes perfis, sendo que o C18:3 w-3, em
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particular, produzia altos escores para “sabor de peixe” e linhaga. Outros
compostos, ndo derivados de acidos graxos, podem também contribuir para o
sabor (SCOLLAN et al., 2006). Isso pode explicar os resultados obtidos nos
atributos sensoriais avaliados, pois 0os hamburgueres com linhaca dourada

possuem alto teor de acidos graxos w-3 e w-6.

Segundo Musella et al. (2009), pode ser possivel melhorar a
qualidade nutricional dos produtos contendo PUFAs, aumentando os niveis de
antioxidantes. No presente trabalho, foi utilizado eritorbato de sddio o qual
podera ser combinado com outros antioxidantes naturais em estudos futuros,
visando minimizar o efeito da oxidacgao lipidica e sabor dos acidos graxos nos

hamburgueres.

A avaliacio sensorial da textura demonstrou que, no tempo zero, as
formulagbes contendo menores niveis de linhaga dourada e derivados
apresentaram notas superiores (p<0,05). Como ocorreu nos demais atributos,
nao houve alteragdes significativas ao longo de 90 dias de congelamento dos
hamburgueres. Estes resultados concordam com estudos de Valencia et al.

(2008) avaliando lingtiicas suinas frescas contendo 6leo de linhaca.

Na anadlise da aceitagéo global, verificou-se que durante os 90 dias
de congelamento, a formulagdo F4 (2,5% de farinha e 2,5% de semente de
linhaca dourada) apresentou a maior porcentagem (média de 70,5%) de
aceitacao pelos julgadores, enquanto F6 que continha 5,0% de dleo, 5,0% de
farinha e 5,0% de semente de linhaga teve as menores respostas (média de
31,0%). Salienta-se que F1 - controle (67,0%), F2 - 2,5% de dleo, 2,5% de
farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada (66,0%), F3 - 2,5% de dleo e
2,5% de semente de linhaga dourada (67,0%), F5 - 2,5% de 6leo e 2,5% de
farinha de linhaga dourada (62,5%) e F7 - 5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de
linhaca dourada (53,5%) mantiveram médias maiores que 50% de respostas
positivas (Anexo IV, Figura 19), podendo ser consideradas com boa aceitagao

geral. Ja F8 (5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada) e F9
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(5,0% de d6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada) tiveram baixa
porcentagem de aceitacdo, 45,5% e 42,0%, respectivamente. Conforme
explicam Nuernberg et al. (2005), Hoz et al. (2007) e Santos et al. (2008) as
diferengas entre as amostras correspondem ao sabor e odor de rango

produzido pela linhaca.

De forma semelhante na intengdo de compra dos produtos durante o
armazenamento por 90 dias, as formulagdes F3 (2,5% de dleo e 2,5% de
semente de linhaga dourada) e F4 (2,5% de farinha e 2,5% de semente de
linhaca dourada) mostraram maior porcentagem de respostas positivas (média
de 63,5%) enquanto F6 (5,0% de dleo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de
linhaga dourada) obteve a menor probabilidade de compra (média de 27,0%).
F1 - controle (59,5%), F2 - 2,5% de 6leo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente
de linhaga dourada (61,0%) e F5 - 2,5% de dleo e 2,5% de farinha de linhaga
dourada (54,0%) mantiveram-se com julgamento médio acima de 50%, sendo
considerados favoraveis para intencdo de compra (Anexo IV, Figura 20).
Porém, as amostras com 5,0% de d6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada
(F7), 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada (F8) e 5,0% de
oleo e 5,0% de semente de linhaga dourada (F9), tiveram resultados médios

mais baixos, 48,5, 41,0 e 40,5%, respectivamente.

Assim, destaca-se que em geral, conforme aumentou-se o nivel de
linhaca nos hamburgueres, houve uma diminuicdo das notas e frequéncias

atribuidas pelos julgadores o que também pode ser verificado no Anexo IV.

Embora, de forma geral, as notas atribuidas pelos provadores aos
hamburgueres tenham sido relativamente baixas, isso pode ter ocorrido devido
a utilizacao de provadores ndo treinados para simular a atitude do consumidor
frente ao produto. Entretanto, ressalta-se que o hamburguer bovino, muito
raramente €& consumido sem um acompanhamento (molhos e outros
condimentos) que alteram e melhoram o sabor do produto (CHIRINOS et al.,
2002; MARQUES, 2007). Nesta pesquisa, nao foi oferecido nenhum
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condimento ou molho de acompanhamento quando o produto foi servido, para

qgue nao houvesse interferéncia no gosto apresentado pelas amostras.
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Tabela 14 — Avaliagdo sensorial das amostras dos hamburgueres bovinos grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou
farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob

congelamento a -18°C

Dias de armazenamento

0 30 60 90

Atributo/
Formulacio Média+SD EPM Média+SD EPM Média+SD EPM Média+SD EPM
Aparéncia
F1 6,71+1,56%" 0,22 7,00+1,36% 0,19 6,82+1,76%" 0,19  6,94+1,43*" 0,20
F2 6,72+1,60% 0,24 7,06+1,45% 0,20 6,681,823/ 0,19  6,88+1,40% 0,20
F3 6,50+1,95% 0,28 6,58+1,37% 0,19 6,58+1,76%" 0,20 6,58+1,60% 0,23
F4 6,60+1,53% 0,22 6,60+1,39% 0,20 6,14+2,03%A 0,28 6,54+1,63% 0,23
F5 7,04+1,49%4 0,21 6,76+1,44% 0,20 7,06+1,61%4 0,22 6,74+1,90% 0,27
F6 6,60+1,123 0,16 6,44+1,67% 0,23 6,04+1,89% 0,21 6,22+1,76% 0,25
F7 6,80+1,313* 0,19 6,58+1,46% 0,21 6,661,623 0,16 7,121,573 0,22
F8 6,38+1,30% 0,19 6,10+1,82% 0,26 6,041,743/ 0,21 6,06+2,03% 0,29
F9 6,41+1,33% 0,20 6,24+1,79% 0,25 6,15+1,79% 0,22  6,10+2,13% 0,30
Aroma
F1 6,84+1,48%" 0,21 6,95+1,08% 0,15 6,98+1,53%A 0,22  6,98+1,42%" 0,20
F2 6,72+1,37% 0,19 6,81+1,413 0,20 6,801,502 0,21  6,96+1,40%A 0,20
F3 7,00+1,413A 0,20 6,74+1,41% 0,20 6,68+1,45%°A 0,20  6,94+1,46%4 0,21
F4 6,88+1,38% 0,20 6,94+1,20% 0,17 6,68+1,413°A 0,20  6,70+1,45%4 0,20
F5 6,90+1,313A 0,19 6,60+1,46% 0,21 6,78+1,45%°A 0,20  6,76+1,59%4 0,22
F6 6,31+1,16% 0,17 6,32+1,57% 0,22 6,52+1,50%°A 0,21 6,05+1,68"* 0,24
F7 6,47+1,36% 0,19 6,51+1,47% 0,21 6,46+1,53A 0,22  6,91+1,69%* 0,24
F8 6,54+1,32% 0,19 6,44+1.47% 0,21 6,26+1,75%°A 0,25 6,54+1,76%A 0,25
F9 6,73+1,38% 0,20 6,24+1,53% 0,22 6,00+1,56" 0,22  6,02+1,65™ 0,23
Sabor
F1 6,68+1,55 0,22 6,92+1,543 0,22 6,90+1,59%A 0,22 6,661,627 0,23
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F2 6,21+1,75%A 0,25 6,08+1,98%" 0,28 6,38+1,72%4 0,24  6,62+1,58%" 0,22
F3 6,51+1,70%A 0,25 6,24+1,89%A 0,27 6,34+1,89%°A 0,27 7,04+1,60%4 0,23
F4 6,70+1,23% 0,18 6,62+1,523A 0,21 6,08+1,823°A 0,26 6,58+1,68% 0,24
F5 5,64+2,04* 0,29 5,50+2,07* 0,29 6,34+1,55%4 0,22 6,26+1,68%" 0,24
F6 5,12+1,88%" 0,27 5,04+1,79% 0,25 5,06+2,09%* 0,30 5,24+1,76%* 0,25
F7 5,78+1,75°A 0,25 5,30+1,76%* 0,25 5,52+1,78% 0,25  5,70+1,70°A 0,24
F8 5,52+1,55% 0,22 5,62+1,63% 0,23 5,32+1,97A 0,28  5,24+2,24% 0,32
F9 5,74+1,86°A 0,26 5,78+1,81°A 0,26 5,44+2 13 0,30 5,52+2,02% 0,29

Textura

F1 6,20+2,08%P4 0,22 6,32+1,99% 0,28 6,40+1,95%°4 0,28 5,82+1,83°" 0,26
F2 6,44+1,86%°A 0,24 6,12+1,77%°A 0,25 6,46+1,08%°A 0,28  6,52+1,45%A 0,20
F3 6,47+1,86%°A 0,28 6,32+1,78% 0,25 6,60+1,843A 026  6,90+1,61% 0,23
F4 6,76+1,53% 0,22 6,24+1,49% 0,21 6,46+1,673°A 0,24  6,70+1,50% 0,21
F5 6,14+1,8130A 0,21 6,38+2,14% 0,30 6,52+1,59% 0,22 6,68+1,57% 0,22
F6 5,47+1,68%A 0,16 5,38+2,09°A 0,30 5,10+1,99%A 0,28 5,86+1,67°" 0,24
F7 5,82+1,89"A 0,19 5,94+1,86"A 0,26 6,141,847 0,26  6,20+1,47° 0,21
F8 5,29+1,73% 0,19 5,58+2,01* 0,28 5,62+2,00%* 0,28  5,48+1,98" 0,28
F9 5,33+1,94* 0,20 5,64+1,91% 0,27 5,30+2,11A 0,30 5,84+1,74°* 0,25
Aceitacao Global Positiva (sim)** (%)

F1 72 72 68 56

F2 60 66 72 74

F3 64 62 70 72

F4 74 72 68 68

F5 58 62 66 64

F6 34 32 28 30

F7 56 48 54 56

F8 46 46 44 46

F9 44 40 40 44

Intencao de Compra Positiva (sim)** (%)

F1 68 62 66 42
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F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9

60
62
70
52
28
48
38
40

60
60
68
54
30
46
46
40

62
64
60
58
26
48
38
38

62
68
56
52
24
52
42
44

*Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); letras maiusculas diferentes na linha indicam diferenga

significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: Erro padrdo da média; SD: Desvio padrao da média.

F1 - Formulagao controle;

F2 - Formulagao com 2,5% de 6leo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada;
F3 - Formulagéo com 2,5% de 6leo e 2,5% de semente de linhaga dourada;

F4 - Formulagao com 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaga dourada;

F5 - Formulagéo com 2,5% de dleo e 2,5% de farinha de linhaga dourada;

F6 - Formulagao com 5,0% de ¢6leo, 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada;
F7 - Formulagao com 5,0% de 6leo e 5,0% de farinha de linhaga dourada;

F8 - Formulagdao com 5,0% de farinha e 5,0% de semente de linhaga dourada;

F9 - Formulagao com 5,0% de 6leo e 5,0% de semente de linhaga dourada.
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4. CONCLUSOES

Conclui-se que, com a adicado de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou
semente de linhaga dourada, todas as amostras dos diferentes tratamentos
estudados permaneceram de acordo com a legislagdo quanto aos teores de
proteina e de lipidios, entretanto o acréscimo de maiores niveis de farinha e

semente elevou o teor de carboidratos acima do maximo permitido.

A adicdo de “blends” de linhaga dourada e derivados aos
hamburgueres melhorou sua qualidade nutricional, pois diminuiu em geral o
teor de colesterol, modificou o perfil de PUFAs, principalmente de &acidos
graxos w-3, aumentando a relacdo PUFAs/SFA e diminuindo a razdo w-6/w-3,
levando a valores mais proximos aos considerados ideais e resultando em

melhor perfil nutricional.

Os hamburgueres formulados com “blends” de linhagca dourada e
derivados tiveram impacto favoravel no produto, influenciando na diminuicdo da
dureza, forgca de cisalhamento e mastigabilidade, melhorando a maciez.

Entretanto, os hamburgueres mostraram aumento da fraturabilidade.

A utilizagdo dos “blends” de linhaga dourada nos produtos foi em
geral, bem aceita pelos consumidores, principalmente aquelas contendo 2,5%
de d6leo, 2,5% de farinha e 2,5% de semente de linhaca dourada (F2), 2,5% de
oleo e 2,5% de semente de linhaga dourada (F3) e 2,5% de farinha e 2,5% de
semente de linhaga dourada (F4) sendo que os atributos de sabor e textura
foram os que tiveram menor aceitacdo conforme houve aumento no teor de

linhaga dourada.

No aspecto tecnoldgico, a utilizacdo de “blends” de linhaga e
derivados nos hamburgueres, mostrou-se eficiente no aumento do rendimento

na coccao, retengcdo de umidade e retencdo de gordura, bem como na
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diminuicdo da porcentagem de encolhimento dos produtos, porém houve
aumento da oxidagéao lipidica, principalmente conforme se elevou o teor dos
ingredientes a base de linhaga, contudo todas as amostras apresentaram-se
dentro do limite de aceitacdo para rancidez, garantindo-se assim, a qualidade

dos hamburgueres.

A adigéo de “blends” de linhaga dourada aos hamburgueres bovinos,
em geral, influenciou negativamente a cor, promovendo aumento no teor de L*
e b* e diminuigdo no valor de a* nos produtos crus e grelhados sendo que
durante o armazenamento de 90 dias, também houve uma diminui¢gdo na cor
(L*, a* e b*).

Assim sendo, os “blends” de linhaga dourada tornam-se potenciais
ingredientes funcionais para a adigdo em produtos carneos bovinos
reestruturados, principalmente nos hamburgueres, podendo ser oferecidos aos

consumidores com altas expectativas de venda no mercado.
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CONCLUSOES GERAIS

No estudo da avaliacdo da adicdo de linhaca e derivados em
hamburgueres bovinos, ao longo do armazenamento sob congelamento, foram

verificadas as seguintes conclusdes:

A linhaca dourada e seus derivados foram considerados de melhor
qualidade nutricional, devido ao seu perfil de acidos graxos, para o consumo
humano, e mostraram ser produtos potenciais para o uso como ingredientes

funcionais em carnes e derivados.

Os hamburgueres adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de
linhaca dourada apresentaram analises microbiolégicas satisfatorias durante o

armazenamento por 90 dias.

A adigao de elevados niveis de dleo de linhaga afetou negativamente
o aroma. Em geral, a adi¢cdo de até 5,0% de cada ingrediente, individualmente,
nas formulagdes resultou em melhor aceitacdo pelos provadores para os
atributos sabor e textura, ocorrendo o mesmo nos testes de aceitagéo global e
intencdo de compra. Em geral, ndo houveram modificacdes nos atributos

sensoriais durante o tempo de armazenamento de 90 dias.

A maioria dos produtos contendo linhaga e derivados agradaram os
consumidores, fato comprovado pelo adequado indice de aceitagao e intengao
de compra, sugerindo possiveis chances de industrializagdo e comercializagao

pelas industrias brasileiras.

A adicdo dos ingredientes a base de linhaga dourada promoveu
modificagdes na composigao fisico-quimica dos hamburgueres, estando em

sua maioria em conformidade com a legislagao vigente.
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As amostras contendo linhaca e derivados apresentaram
modificagdes positivas no perfil de textura tais como diminuicdo da dureza,
mastigabilidade e for¢ca de cisalhamento, melhorando assim a maciez nos

produtos.

Foi possivel aumentar o rendimento na cocgdo e diminuir a % de
encolhimento dos hamburgueres com o acréscimo dos ingredientes a base de
linhaca dourada, sendo que os maiores niveis de adigcao potencializaram estes

efeitos.

Houve aumento da oxidacédo lipidica conforme o acréscimo de
linhaca dourada e derivados, nas formulagdes cruas e grelhadas, porém todas
apresentaram-se dentro do limite de aceitagdo para rancidez, garantindo-se

assim a qualidade dos hamburgueres.

A utilizacao de linhaga dourada, em geral, promoveu aumento no teor
de L*e b* e diminuigdo no valor de a* nos produtos crus e grelhados. Durante a
o armazenamento por 90 dias, ocorreu uma diminuigdo nos trés parametros de

cor (L*, a* e b¥).

Foi possivel melhorar o perfil de acidos graxos dos hamburgueres
bovinos com adicdo de linhaca dourada e derivados, aumentando
principalmente o teor de &acidos graxos w-3 e a relagdo PUFAsS/SFA e
diminuindo, consequlientemente, a relagdo w-6/w-3, tornando os produtos mais

favoraveis nutricionalmente.

Os maiores niveis de adicédo de “blends’ de linhaga dourada, nos
hamburgueres bovinos, levaram a diminuigdes de colesterol nos produtos crus

e grelhados.
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ANEXO |

Nome: Data:

1. Por favor, avalie cada uma das amostras codificadas e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou
de cada uma nos atributos: Aparéncia, Aroma, Sabor e Textura

9 — gostei muitissimo

8 — gostel muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei / nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostel moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

APARENCIA AROMA SABOR TEXTURA
AMOSTRA Valor Valor Walor Walor

2. Por favor, com relagdo a cada amostra, indique se vocé GOSTOU ou NAO GOSTOU, de um modo geral. Responda SIM,
caso vocé tenha gostado da amostra ou NAO caso vocé ndo tenha gostado a amostra.

Amostra
SIM( ) NAO ()
SIM( ) NAO ()
SIM( ) NAO ()
SIM( ) NAO ()
SIM{ ) NAQ ()

3. Por favor, com relacdo a cada amostra, indique qual seria sua INTENCAO DE COMPRA Responda SIM, caso vocé
comprasse a amostra ou NAQ caso vocé ndo comprasse a amostra.

Amostra
SIM( ) NAO ()
SIM( ) NAO ()
SIM( ) NAO ()
SIM{ ) NAQ ()
SIM( ) NAO ()

4. Comente o que vocé mais gostou e menos gostou na amostra DE UM MODO GERAL:

MAIS GOSTOU:

MENOS GOSTOU:

Figura 1 - Ficha de avaliacédo sensorial e intengdo de compra utilizada na

analise dos hamburgueres bovinos.
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ANEXO I

40 40
35 1 For a 35 4 I I Formulagdes
30 30

Provadores (%)
N
S
|
Provadores (%)
Provadores (%)
N
S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Notas atribuidas pelos provadores Notas atribuidas pelos provadores Notas atribuidas pelos provadores
Hamburgueres adicionados de 6leo de linhaga dourada Hamburgueres adicionados de farinha de linhaga dourada

Hamburgueres adicionados de semente de linhaga dourada

*F1 - Formulag&o controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de ¢leo de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 5,0% de éleo de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 7,5% de dleo de linhaga dourada; F5 - Formulagdo
com 10,0% de ¢leo de linhaga dourada; F6 - Formulagdo com 2,5% de farinha de linhaga dourada; F7 - Formulagdo com 5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 7,5% de farinha de linhaca

dourada; F9 - Formulagdo com 10,0% de farinha de linhaga dourada; F10 - Formulagdo com 2,5% de semente de linhaga dourada; F11 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada; F12 - Formulagédo
com 7,5% de semente de linhaga dourada; F13 - Formulagéo com 10,0% de semente de linhaga dourada.

Figura 2 — Distribuicdo de frequéncia dos conceitos para o atributo aparéncia, conferidos pelos provadores aos

hamburgueres bovinos grelhados adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.),
no tempo zero.
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Notas atribuidas pelos provadores
Notas atribuidas pelos provadores Notas atribuidas pelos provadores Hamburgueres adicionados de semente de linhaa dourada
Hamburgueres adicionados de 6leo de linhaga dourada Hambirgueres adicionados de farinha de linhaga dourada

*F1 - Formulagéo controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de 6leo de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 5,0% de 6leo de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 7,5% de 6leo de linhaga dourada; F5 - Formulagao
com 10,0% de ¢leo de linhaga dourada; F6 - Formulagdo com 2,5% de farinha de linhaga dourada; F7 - Formulagdo com 5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 7,5% de farinha de linhaca

dourada; F9 - Formulagdo com 10,0% de farinha de linhaga dourada; F10 - Formulagdo com 2,5% de semente de linhaca dourada; F11 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada; F12 - Formulagédo
com 7,5% de semente de linhaga dourada; F13 - Formulagéo com 10,0% de semente de linhaga dourada.

Figura 3 — Distribuicdo de freqiéncia dos conceitos para o atributo aroma, conferidos pelos provadores aos hamburgueres
bovinos grelhados adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero.
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*F1 - Formulagéo controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de 6leo de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 5,0% de 6leo de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 7,5% de ¢leo de linhaga dourada; F5 - Formulagao
com 10,0% de ¢leo de linhaga dourada; F6 - Formulagdo com 2,5% de farinha de linhaga dourada; F7 - Formulagdo com 5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 7,5% de farinha de linhaca

dourada; F9 - Formulagdo com 10,0% de farinha de linhaga dourada; F10 - Formulagdo com 2,5% de semente de linhaca dourada; F11 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada; F12 - Formulagdo
com 7,5% de semente de linhaga dourada; F13 - Formulagdo com 10,0% de semente de linhaga dourada.

Figura 4 — Distribuicdo de freqliéncia dos conceitos para o atributo sabor, conferidos pelos provadores aos hamburgueres
bovinos grelhados adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero.
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Hamburgueres adicionados de 6leo de linhaga dourada Hamburgueres adicionados de farinha de linhaga dourada

Hamburgueres adicionados de semente de linhaca dourada

*F1 - Formulag&o controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de ¢leo de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 5,0% de dleo de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 7,5% de éleo de linhaga dourada; F5 - Formulagdo
com 10,0% de ¢leo de linhaga dourada; F6 - Formulagdo com 2,5% de farinha de linhaga dourada; F7 - Formulagédo com 5,0% de farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 7,5% de farinha de linhaca

dourada; F9 - Formulagdo com 10,0% de farinha de linhaga dourada; F10 - Formulagdo com 2,5% de semente de linhaca dourada; F11 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada; F12 - Formulagédo
com 7,5% de semente de linhaga dourada; F13 - Formulagéo com 10,0% de semente de linhaga dourada.

Figura 5 — Distribuicao de frequéncia dos conceitos para o atributo textura, conferidos pelos provadores aos hamburgueres
bovinos grelhados adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), no tempo zero.
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com 7,5% de semente de linhaga dourada; F13 - Formulagéo com 10,0% de semente de linhaga dourada.

Figura 6 — Distribuicdo de freqliéncia dos conceitos para o atributo aceitagao global, conferidos pelos provadores aos

hamburgueres bovinos grelhados adicionados de d6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.),
no tempo zero.
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*F1 - Formulagdo controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de ¢leo de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 5,0% de 6leo de linhaga dourada; F4 - Formulagdo com 7,5% de 6leo de linhaga dourada; F5 - Formulagédo
com 10,0% de d6leo de linhaga dourada; F6 - Formulagdo com 2,5% de farinha de linhaga dourada; F7 - Formulagdo com 5,0% de farinha de linhaca dourada; F8 - Formulagdo com 7,5% de farinha de linhaga
dourada; F9 - Formulagdo com 10,0% de farinha de linhaga dourada; F10 - Formulagdo com 2,5% de semente de linhaga dourada; F11 - Formulagdo com 5,0% de semente de linhaga dourada; F12 - Formulagdo com
7,5% de semente de linhaga dourada; F13 - Formulagdo com 10,0% de semente de linhaga dourada.

Figura 7 — Distribuicdo de frequéncia dos conceitos para o atributo intengdo de compra, conferidos pelos provadores aos

hamburgueres bovinos grelhados adicionados de dleo, ou farinha ou semente de linhaca dourada (Linum Usitatissimun L.), no
tempo zero.
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adicionados de semente de linhaga dourada.

Figura 8 - Graficos do intervalo de confianga para a distribuicdo Log-Normal.
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*a — dia 0; b — dia 30; c - dia 60; d — dia 90. F1 - Formulag&o controle; F2 - Formulagdo com 5,0% de 6leo de linhaca dourada; F3 - Formulacdo com 5,0% de farinha
de linhaga dourada; F4 - Formulagédo com 5,0% de semente de linhaga dourada.

Figura 9 — Distribuicdo de freqiéncia dos conceitos para o atributo aparéncia, conferidos pelos provadores aos
hamburgueres bovinos grelhados adicionados de dleo, ou farinha ou semente de linhaca dourada (Linum Usitatissimun L.),
nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.
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*a — dia 0; b — dia 30; c - dia 60; d — dia 90. F1 - Formulag&o controle; F2 - Formulagdo com 5,0% de 6leo de linhaga dourada; F3 - Formulacdo com 5,0% de farinha

de linhaga dourada; F4 - Formulagédo com 5,0% de semente de linhaga dourada.

Figura 10 — Distribuigdo de frequéncia dos conceitos para o atributo aroma, conferidos pelos provadores aos hamburgueres

bovinos grelhados adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30,
60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.
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de linhaga dourada; F4 - Formulagéo com 5,0% de semente de linhaga dourada.

Figura 11 — Distribuicdo de frequéncia dos conceitos para o atributo sabor, conferidos pelos provadores aos hamburgueres
bovinos grelhados adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaca dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30,

60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.
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*a —dia 0; b — dia 30; c - dia 60; d — dia 90. F1 - Formulagao controle; F2 - Formulagdo com 5,0% de éleo de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 5,0% de farinha

de linhaga dourada; F4 - Formulagéo com 5,0% de semente de linhaga dourada.

Figura 12 — Distribuicao de frequéncia dos conceitos para o atributo textura, conferidos pelos provadores aos hamburgueres
bovinos grelhados adicionados de dleo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.), nos dias 0, 30,

60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.

303



80
80 70
;\: 70 Notas ;\o‘ 60 4 Notas
< 60 <
o @ 50 —
g 50 o (1) Nao g " o (1) Néo
B 40 O (2) Sim E 30 O (2) Sim
8 30 e
& 20 a 20
10 10
0 0
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Formulacoes Formulacoes
a b
80 80
70 70 -
:\.; 60 Notas :\; 60 Notas
g % 1) Na g %7 1) Na
2 30 I
o 40 S— D()' 5 40 D()'ao
T o (2) Sim 3 o (2) Sim
> 30 > 30 A
8 8
o 20 Q. 20
10 A 10
0 0
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Formulacdes Formulacdes
c d

*a —dia 0; b — dia 30; ¢ - dia 60; d — dia 90. F1 - Formulagao controle; F2 - Formulagdo com 5,0% de éleo de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 5,0% de farinha
de linhaga dourada; F4 - Formulagédo com 5,0% de semente de linhaga dourada.

Figura 13 — Distribuicdo de freqiéncia dos conceitos para o atributo aceitagdo global, conferidos pelos provadores aos

hamburgueres bovinos grelhados adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.),
nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.
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*a —dia 0; b — dia 30; ¢ - dia 60; d — dia 90. F1 - Formulagao controle; F2 - Formulagdo com 5,0% de 6leo de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 5,0% de farinha
de linhaga dourada; F4 - Formulagédo com 5,0% de semente de linhaga dourada.

Figura 14 — Distribuicdo de frequéncia dos conceitos para o atributo intengdo de compra, conferidos pelos provadores aos
hamburgueres bovinos grelhados adicionados de 6leo, ou farinha ou semente de linhaca dourada (Linum Usitatissimun L.),
nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.

305



ANEXO IV

Notas Notas
1
40 8 50 o1
35 - _ w2 m2
g 30 o3 < 40 o3
o
g 25 o4 7 30 | || o4
S 20 - o5 4 i
g (<] @5
g 15 o6 B 201 m6
s 10 4 w7 E -
: gl -l
! ! 9 I
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 . 0 : I A . mo
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Formulacdes

Formulagdes

a b
Notas Notas
35 o1 40 o1
30 m2 35 0 m2
g 25 _ o3 £ - a3
@ o4 e 1 o4
g 20 o g 25
S o5 s 20 - o5
T il 3
3 10 mé g 15 | — m6
o a7 a 101 1 a7
. il = ; E. il =
0 T T T mo o+ T T T T mo
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 Fo F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Formulacées Formulagées
c d

*a —dia 0; b — dia 30; ¢ - dia 60; d — dia 90. F1 - Formulag&o controle; F2 - Formulagédo com 2,5% de 6leo, farinha e semente de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e semente de linhaga dourada; F4 -
Formulagdo com 2,5% de farinha e semente de linhaca dourada; F5 - Formulagdo com 2,5% de ¢leo e farinha de linhaga dourada; F6 - Formulagdo com 5,0% de ¢leo, farinha e semente de linhaga dourada; F7 -
Formulagdo com 5,0% de 6leo e farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e semente de linhaga dourada; F9 - Formulagdo com 5,0% de 6leo e semente de linhaga dourada.

Figura 15 — Distribuicdo de frequéncia dos conceitos para o atributo aparéncia, conferidos pelos provadores aos

hamburgueres bovinos grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum
Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.
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*a —dia 0; b — dia 30; ¢ - dia 60; d — dia 90. F1 - Formulag&o controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de dleo, farinha e semente de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e semente de linhaga dourada;
F4 - Formulagédo com 2,5% de farinha e semente de linhaga dourada; F5 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e farinha de linhaca dourada; F6 - Formulagdo com 5,0% de ¢leo, farinha e semente de linhaga dourada; F7

- Formulagdo com 5,0% de éleo e farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e semente de linhaga dourada; F9 - Formulagdo com 5,0% de dleo e semente de linhaga dourada.

Figura 16 — Distribuicdo de freqliéncia dos conceitos para o atributo aroma, conferidos pelos provadores aos hamburgueres
bovinos grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.),

nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.
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*a —dia 0; b — dia 30; ¢ - dia 60; d — dia 90. F1 - Formulag&o controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de dleo, farinha e semente de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e semente de linhaga dourada;
F4 - Formulagédo com 2,5% de farinha e semente de linhaga dourada; F5 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e farinha de linhaca dourada; F6 - Formulagdo com 5,0% de ¢leo, farinha e semente de linhaga dourada; F7
- Formulagdo com 5,0% de éleo e farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e semente de linhaga dourada; F9 - Formulagdo com 5,0% de éleo e semente de linhaga dourada.

Figura 17 — Distribuicdo de freqliéncia dos conceitos para o atributo sabor, conferidos pelos provadores aos hamburgueres
bovinos grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.),

nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.
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*a —dia 0; b — dia 30; ¢ - dia 60; d — dia 90. F1 - Formulag&o controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de dleo, farinha e semente de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e semente de linhaga dourada;
F4 - Formulagédo com 2,5% de farinha e semente de linhaga dourada; F5 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e farinha de linhaca dourada; F6 - Formulagdo com 5,0% de ¢leo, farinha e semente de linhaga dourada; F7

- Formulagdo com 5,0% de éleo e farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e semente de linhaga dourada; F9 - Formulagdo com 5,0% de dleo e semente de linhaga dourada.

Figura 18 — Distribuicao de frequéncia dos conceitos para o atributo textura, conferidos pelos provadores aos hamburgueres
bovinos grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum Usitatissimun L.),

nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.
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*a —dia 0; b — dia 30; ¢ - dia 60; d — dia 90. F1 - Formulag&o controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de dleo, farinha e semente de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e semente de linhaga dourada;
F4 - Formulagédo com 2,5% de farinha e semente de linhaga dourada; F5 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e farinha de linhaca dourada; F6 - Formulagdo com 5,0% de ¢leo, farinha e semente de linhaga dourada; F7
- Formulagdo com 5,0% de éleo e farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e semente de linhaga dourada; F9 - Formulagdo com 5,0% de éleo e semente de linhaga dourada.

Figura 19 — Distribuicdo de freqléncia dos conceitos para o atributo aceitagao global, conferidos pelos provadores aos
hamburgueres bovinos grelhados adicionados de “blends” de 6leo e/ou farinha e/ou semente de linhaca dourada (Linum
Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.
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*a —dia 0; b — dia 30; ¢ - dia 60; d — dia 90. F1 - Formulag&o controle; F2 - Formulagdo com 2,5% de dleo, farinha e semente de linhaga dourada; F3 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e semente de linhaga dourada;
F4 - Formulagédo com 2,5% de farinha e semente de linhaga dourada; F5 - Formulagdo com 2,5% de 6leo e farinha de linhaca dourada; F6 - Formulagdo com 5,0% de ¢leo, farinha e semente de linhaga dourada; F7
- Formulagdo com 5,0% de éleo e farinha de linhaga dourada; F8 - Formulagdo com 5,0% de farinha e semente de linhaga dourada; F9 - Formulagdo com 5,0% de éleo e semente de linhaga dourada.

Figura 20 — Distribuicao de frequéncia dos conceitos para o atributo intengdo de compra, conferidos pelos provadores aos
hamburgueres bovinos grelhados adicionados de “blends” de éleo e/ou farinha e/ou semente de linhaga dourada (Linum
Usitatissimun L.), nos dias 0, 30, 60 e 90 de armazenamento sob congelamento a -18°C.
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