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RESUMO

A carne, na média, é consumida em pequenas quantidades, enquanto que frutas,
vegetais e graos sao consumidos muito abaixo do ideal e as gorduras
industrializadas e acgucar refinado acima do recomendado. Esta pesquisa procurou
estudar a viabilidade da adi¢cao de fibra alimentar, farinha de aveia em hamburguer
bovino. Utilizou-se a Metodologia de Superficie de Resposta (MSR) para teoria de
misturas. Variou-se a carne e a farinha de aveia e os demais ingredientes
permaneceram invariaveis. Foram realizadas as analises fisico-quimicas de:
determinacao de umidade, lipidios, cinzas, proteina e fibra alimentar. Determinacao
de pH, aw, rendimento e encolhimento das amostras. A analise sensorial foi de
caracterizar as diferencas entre os hamburgueres, comparando as amostras,
utilizando o Teste de Perfil de Caracteristicas, Preferéncia, Perfil de Atitude e ADQ.
Quanto ao teor de lipideos mostrou-se bem inferior na matéria-prima carnea e foi
observado a quantidade de 0,93% de fibra alimentar. O teor de lipideos dos
hamburgueres foi bem inferior também e as amostras variaram teores de fibra
alimentar de 2,38 até 7,58% respectivamente para a amostra padrao e para a
amostra com 25% de farinha de aveia. A amostra de nimero 6 com 18,75% de
farinha de aveia adicionada, foi a menos preferida no teste de preferéncia, o que
confirmado pela fisico-quimica seu teor elevado em fibra alimentar e com isso
alterou seu sabor. Nos testes de avaliacdo sensorial, a amostra numero 2 com
6,25% de farinha de aveia adicionada, foi a preferida em todos os testes. No teste
ADQ, esta amostra apresentou um valor inferior no atributo textura. No teste de
preferéncia e no perfil de atitude a amostra preferida foi a de numero 2 com 6,25%
de farinha de aveia adicionada com 3,99% de fibra alimentar e a amostra menos
preferida a de numero 1 a amostra padrao, isenta de adicdo de farinha de aveia,
com 2,38% de fibra alimentar.

Palavras-chave: Hamburguer; Carne Bovina; Fibra Alimentar; Farinha de Aveia;
Analise Sensorial.
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ABSTRACT

The meat, in the average, is consumed in small amounts, whereas fruits, vegetables
and grains are consumed very below of the ideal and the industrialized fats and fine
sugar above of the recommended one. This research looked for to study the viability
of the alimentary fiber addition, oats flour in hamburger bovine. It was used
Response Surface Methodology (MSR) for theory of mixtures. It varied meat and the
oats flour and the too much ingredients had remained invariable. The analyses had
been carried through physicist-chemistries of: determination of humidity, fat, leached
ashes, protein and alimentary fiber. Determination of pH, aw, income and shrinking of
the samples. The sensorial evaluation was to characterize the differences between
hamburger, comparing the samples, using the Test of Profile of Characteristics,
Preference, Profile of Attitude and ADQ. How much to the text of fat one revealed
well inferior in the meat raw material and was observed the amount of 0,93% of
alimentary fiber. The text of fat of hamburger was well inferior also and the samples
had respectively varied alimentary fiber texts of up to 7,58% for the 2,38 sample
standard and the sample with 25% of oats flour. The sample of number 6 with
18,75% of added oats flour, to less was preferred in the preference test, what
confirmed for physicist-chemistry its text raised in alimentary fiber and with this it
modified its flavor. In the tests of sensorial evaluation, the sample number 2 with
6,25% of added oats flour, was preferred in all the tests. In test ADQ, this sample it
presented an inferior value in the attribute texture. In the test of preference and the
profile of attitude the preferred sample was of number the 2 with 6,25% of oats flour
added with 3,99% of alimentary fiber and sample less preferred of number the 1
sample standard, exempt of oats flour addition, with 2,38% of alimentary fiber.

Key-words: Hamburger; Meat; Alimentary Fiber; Oats Flour; Sensory Evaluation.
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1 INTRODUCAO

Em decorréncia de novas demandas geradas pelo sistema de vida, tem sido
imposta as pessoas a necessidade de reorganizar o tempo, recursos financeiros e
locais disponiveis para se alimentar. A industria e o comércio tém apresentado
alternativas adaptadas as condi¢cbes urbanas e novas modalidades na forma de se
alimentar o que certamente contribui para mudangas de habito do consumidor
(GARCIA, 2003).

Nessas mudangas de habito alimentar, inclui-se os alimentos tipo fast-food,
que podem ser encontrados em lanchonetes que vao desde as pequenas até as
grandes redes multinacionais. Destaca-se o consumo crescente nacional de lanche
em especial o hamburguer, que é o preferido entre as criangas e adolescentes e
muito apreciado por adultos. Este tipo de alimentagcdo tem sido constatado em
especial nos consumidores habituais, pode ter como consequéncia um elevado
indice de peso, obesidade, risco coronario, diabetes e cancer. Relatorios tém
sugerido que o consumo de carne vermelha pode induzir ao risco de cancer, mas
nao existem evidéncias em estudos que comprovam cientificamente que este tipo de
doenca esta associado a carne vermelha (OLIVO, 2004).

Como o tempo para o homem ¢é um elemento-chave no mundo
contemporaneo, os fast-foods s&o rapidos para ingestao de refei¢gdes. A oitava maior
rede de McDonald’s™ do mundo é a brasileira, e esta € a quinta que mais cresce
(GARCIA, 2003).

De acordo com TERRA et al. (2003) o produto carneo nao possui em sua
composicdo a fracdo fibra, e tem sido responsabilizado pelo aparecimento de
doencas do trato digestivo.

Com o aumento do consumo de dietas ricas em gorduras saturadas, baixas
em carboidratos complexos e micronutrientes, unindo a uma vida sedentaria tem
sido a responsavel por doengas como obesidade, hipertensdo, cardiovasculares,
osteoporose e cancer que causam inabilidades e aumentam os custos da saude
publica. Carboidratos complexos nao digeriveis, constituintes da fragao fibra, tém

acgdes fisiologicas importantes que vao além da acgao fisica de formar volume e



manter a regularidade intestinal. Dependendo da sua composi¢ao, as fibras podem
ter acbes no controle da glicemia e dos niveis de colesterol sanguineo (LAJOLO,
2002).

Estudos demonstraram que, apesar do aumento do risco sugerido com o
consumo de carne vermelha, este pode ser reduzido com adi¢gao de legumes, frutas
e graos na dieta. A ingestdo desses em uma dieta equilibrada, passa a ser mais
importante do que eliminar o consumo da carne vermelha. A carne, na média, é
consumida em pequenas quantidades, enquanto que frutas, vegetais e grédos séo
consumidos muito abaixo do ideal e as gorduras industrializadas e agucar refinado
acima do recomendado (OLIVO, 2004).

O Food and Drug Administration (FDA) aprovou uma alegac¢ao de rotulagem
que associa ingestao de fibra ou de B-glucana da aveia, com a redug¢ado do risco de
doencas cardiovasculares, com base no efeito demonstrado dessa fibra no controle
do colesterol sérico (LAJOLO, 2002).

Existe interesse, tanto da populagdo quanto da area cientifica, em buscar
alimentos mais saudaveis e até mesmo os funcionais. O ideal é unir o pratico ao
saudavel, ndo perdendo o padrao de qualidade nem as caracteristicas do produto
que o consumidor esta buscando. Em fungdo do exposto esta pesquisa procurou
estudar a viabilidade da adigdo de fibra alimentar do tipo, farinha de aveia em

hamburguer bovino.



1.1JUSTIFICATIVA

A adicdo de farinha de aveia em hamburguer bovino, contribui com a
melhoria da caracteristica do produto final, com relagcdo ao sabor, textura e
quantidade de fibra alimentar, resultando numa melhor aceitabilidade e melhor valor

nutricional.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar hamburguer bovino adicionando farinha de aveia.

1.2.2 Objetivos Especificos

Adicionar ao hamburguer bovino formulado com diferentes concentracbes da
farinha de aveia até obter um produto final com boa aceitabilidade.

O produto final a ser obtido deve apresentar boas caracteristicas
microbiolégicas, fisico-quimicas e sensoriais.

Definicdo da formulagcdo de hamburguer bovino utilizando a avaliagao

sensorial.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 CARNE BOVINA

Durante milhdes de anos, sempre houve o consumo habitual de produtos de
origem animal, inicialmente representado pela caga das mais variadas espécies de
animais, aves e o consumo de ovos. Com a domesticagdo dos animais, outros
produtos e derivados foram incluidos, nessa época ja conheciam empiricamente as
propriedades conservadoras do frio e do calor, ja cozinhavam os alimentos, faziam o
uso do sal e do sol na dessecacao e conservacao, além de dominar a fermentacao
de graos e frutos (trigo, cevada, uvas) (PRATA; FUKUDA, 2001).

“‘Entende-se como carne a matéria dos animais utilizada como alimento”.
Essa é uma definicdo abrangente, pois, envolve a musculatura, gordura e érgéos.
Pode-se resumir essa definicdo para “tecido muscular entremeado de gordura,
proveniente dos animais”, porque o valor nutritivo e a composi¢ao quimica da carne
ou de um pedaco de carne dependem das proporgdes relativas desses tecidos
(PRATA; FUKUDA, 2001).

Segundo relatério do PERDIGAO (2006), referente ao segundo semestre de

2006, o consumo no Brasil de carnes segue conforme mostra a Tabela 01.

TABELA 01 - CONSUMO DE CARNES NO BRASIL “PER CAPITA” (Kg/ano)

CARNES 2004 2005 2006*
Bovinos 34,8 36,4 37,4
Frangos 33,0 35,8 36,8
Suinos 11,2 10,6 12,3

NOTA: Sinal convencional utilizado: *est[mativa,
FONTE: ABEF/ABIPECS/FNP (PERDIGAO, 2006).

De acordo com OLIVO (2004), a carne de agougue € a parte muscular
comestivel dos mamiferos e aves, com os respectivos 0ssos, manipulados em
condigbes higiénicas e provenientes de animais em boas condi¢bes de saude,

abatidos sob inspecéao veterinaria.



Segundo BRASIL (2003a), carne moida € o produto carneo obtido a partir da
moagem de massas musculares de carcaga de bovinos, seguido de imediato
resfriamento ou congelamento. Deve apresentar uma cor, textura, sabor e odor
caracteristicos, gordura no maximo 15%, a temperatura logo apés a moagem de no
maximo 7°C e deve ser submetida imediatamente a congelamento (-18°C) ou
resfriamento (0°C a 4°C) para armazenamento.

Em termos gerais, as carnes podem ser subdivididas em carnes vermelhas e
carnes brancas. Dentre as primeiras, sdo mais consumidas no pais as de bovinos,
suinos, ovinos e caprinos (PARDI et al., 1995).

A composicdo centesimal da carne de bovinos varia de acordo com o
musculo e origem, teor de gordura e o tipo de corte. De forma geral, para uma carne
magra, a composi¢cado media é 20% proteinas, 9% gordura, 70% umidade, 1% de
cinzas e menos de 1% de carboidratos (OLIVO, 2004).

E crescente o interesse por micro nutriente e componente ndo-nutritivos em
alimentos que tenham capacidade de reduzir efeitos de doengas crdnicas e
degenerativas. Nesse grupo, se encontra um tipo de lipidio natural, o acido linoléico
conjugado, que €& uma mistura de isOmeros do acido octadecadiendico,
principalmente o c-9, t-11 seguido do t-10, c-12, conhecido como CLA ou acido
ruménico (PADRE et al., 2005).

CLA é um termo coletivo que designa a posigao geomeétrica dos isdmeros do
acido linoléico. A carne dos ruminantes contém, geralmente, mais CLA do que outras
espécies, devido a acao de enzimas do rumen (TERRA et al., 2003). O nivel de CLA
nas carnes de ruminantes varia amplamente entre os animais, onde fatores
adicionais podem afetar a flora intestinal de maneira a alterar a taxa de producgao
dos microrganismos; niveis de forragens, o nivel de consumo, o nitrogénio contido
na dieta alimentar dos ruminantes e pela presenca de acidos graxos poliinsaturados,
especialmente os Oleos vegetais que sdo ricos em acido linoléico (PADRE et al.,
2005).

A reducdo de gordura em produtos carneos apresenta dificuldades em
termos de aparéncia, sabor e textura. A produgdo tem introduzido varias
modificagdes na tentativa de compensar em detrimento da reutilizagdo da gordura.
Essas modificagbes incluem a selegdo de qualquer tecnologia para composigéo do

produto final ou para introduzir certa caracteristica funcional e finalmente, ao uso de



ingrediente nao-carneo podendo contribuir para uma textura desejavel e
principalmente aumentando a capacidade de retencado de agua. Sobre esse aspecto,
carboidratos e fibra melhoram o rendimento durante o cozimento, reduz o custo na
formulac&o e realca a textura (GARCIA et al., 2002).

A fibra € adequada para uso em produtos carneos em especial nas
emulsdes carneas, porque retém agua, diminui perda pelo cozimento e de sabor
neutro. Fibra de beterraba, trigo, aveia e ervilha, essas fibras tem sido usadas,
principalmente em produtos cozidos de carne. O farelo de aveia e a fibra de aveia
fornecem sabor e textura em lingliicas de carne suino (GARCIA et al., 2002).

As vantagens do uso de farinha de aveia em produtos carneos tém sido
justificadas pela retencdo de agua, inclusive durante o cozimento, por proporcionar
uma sensagao bucal similar a da gordura, pela auséncia de sabor de cereais e
contribui com acréscimo de fibra alimentar nos produtos carneos (SEABRA et al.,
2002).

2.1.1 Hamburguer

Produtos carneos processados sao aqueles originais da carne fresca cujas
caracteristicas foram alteradas com a utilizacdo de tratamentos fisicos e/ou
quimicos. O processamento da carne busca a elaboragao de novos produtos com a
finalidade de prolongar a vida-de-prateleira, por atuar sobre enzimas e
microrganismos de carater degradativo. Atribuindo caracteristicas sensoriais como,
cor, sabor e aroma, proprias de cada processo e nao modificando significativamente
as qualidades nutricionais originais (ROMANELLI; CASERIL; FILHO, 2002).

Segundo BRASIL (2000) entende-se por hamburguer o produto carneo
industrializado obtido da carne moida dos animais de agougue, adicionado ou nao
de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo tecnolégico
adequado.

Os hamburgueres, quibes e almdndegas sao trabalhados na segado de
salsicharia onde sdo moidos, condimentados e acondicionados. Estes produtos,

também podem ser incluidos entre os reestruturados (PARDI et al., 1996).



O hamburguer, faz parte do habito alimentar da populagcdo brasileira, por
suas caracteristicas sensoriais e por ser um produto de facil preparo, ainda
apresenta elevado teor de lipidios, proteina de alto valor bioldégico, vitaminas e
minerais em sua composi¢ao (QUEIROZ et al., 2005).

A Tabela 02 mostra o consumo de produtos carneos congelados, acumulado
dos meses de dezembro a maio dos anos 2005 e 2006. Destaca-se o hamburguer

como o mais consumido dentre os produtos (PERDIGAO, 2006).

TABELA 02 - CONSUMO DE PRODUTOS CARNEOS CONGELADOS NO BRASIL EM

VOLUMES
PRODUTOS 2005 2006
(%) (%)
Hamburgueres 41,2 40,2
Almdéndegas 2,4 2,2
Kibes 2,4 2,1
Nuggets 22,9 21,7
Cortes 9,9 9,9
Steak 16,3 18,7
Outros 49 5,2

FONTE: PERDIGAO

O produto hamburguer deve possuir o ingrediente “carne de diferentes
espécies de animais de agougue”; e como ingredientes opcionais, gordura animal,
gordura vegetal, agua, sal, proteina de origem animal e/ou vegetal, leite em po,
acgucares, malto dextrina, aditivos intencionais, condimentos, aromas e especiarias
(BRASIL, 2000).

Os hamburgueres séo fabricados com carne minimamente processada, a
grande maioria € de bovinos. No misturador deve ser adicionado da proteina de soja
hidratada, sal (1%), glutamato monossdédico (0,2%) e as especiarias, como paprica,
pimenta-da-jamaica, noz-moscada, alho e cebola. No acondicionamento deve ser
intercalado com papel impermeavel entre cada uma das unidades, que séao
embaladas em blocos de doze ou de seis unidades, e em caixas de papel tipo
cartolina. Na exposicdo a venda, os produtos devem ser mantidos congelados
(PARDI et al., 1996).



O produto hamburguer deveria ser cozido controlando sua temperatura
interna e também empregar periodo de tempo para evitar risco microbiano. Os Food
Drug Administration (FDA) e US Departament of Agriculture (USDA) tém
recomendado a menor temperatura interna de cocgdo como 71°C pelo periodo de 15
segundos para operagbes em foodservice, desta forma para aumentar a seguranga
do alimento. Mas, essa norma é dificil para ser adotada nos restaurantes e em casa,
devido a complexidade e dificuldade em medir a temperatura interna desses
produtos (OU; MITTAL, 2006).

2.2 FIBRA ALIMENTAR

O termo fibra alimentar foi definido, como sendo componente da parede
celular de vegetais incluindo na dieta humana que resiste a agdo das secregdes do
trato gastro intestinal. Em 1976 Trowell incluiu nesta definicdo, os componentes nao
digeriveis dos vegetais que nao fazem parte da parede celular, tais como as gomas,
mucilagens e polissacarideos de reserva (GARBEROTTI; TORRES; MARSIGLIA,
2003). A fibra alimentar é constituida de polissacarideos e lignina de vegetais que
nao sao digeridos pelas enzimas digestivas do homem (GUTOSKI; TROMBETTA,
1999).

Em 1995, a Food and Agriculture Organization (FAO), World Health
Organization (WHQO) e Codex Alimentarius Commission, definiram fibra alimentar
como: a parte comestivel de plantas ou animais e resistente a hidrolise e enzimas do
trato gastro intestinal humano e determinado por método combinado (JONES;
LINEBACK; LEVINE, 2006).

A American Association of Cereal Chemists (AACC), em 2000, definiu fibra
alimentar como: a parte comestivel das plantas ou carboidratos analogos que sao
resistentes a digestédo, absorg¢ao no intestino delgado de humanos com fermentagao
completa ou parcial no intestino grosso. A fibra da dieta inclui polissacarideos,

oligossacarideos, lignina, e substancias associadas as plantas. A fibra da dieta



promove efeitos fisioldgicos benéficos, incluindo laxagdo, e/ou atenuacdo do
colesterol do sangue e/ou atenuacgao da glicose do sangue (FILISETTI, 2006).

Segundo BARRETO e CYRILLO (2001) as trés ultimas décadas mostraram
a substituigdo crescente de proteinas vegetais por de origem animal, e de
carboidratos por lipidios nas sete maiores regides metropolitanas do Pais, indicando
elevacdo nos riscos potenciais de doengas cronico-degenerativas.

As fibras alimentares foram classificadas em fibras soluveis e insoluveis, e de
acordo com a solubilidade de seus componentes em agua. A maior parte das
pectinas, gomas e certas hemiceluloses séo fibras soluveis, algumas pectinas,
grande parte das hemiceluloses e lignina séao fibras insoluveis (MATTOS; MARTINS,
2000). As fibras alimentares soluveis sao responsaveis pelo aumento da viscosidade
do conteudo gastrintestinal, retardando o esvaziamento e a difusdo de nutrientes. E
as fibras alimentares insoluveis diminuem o tempo de transito intestinal e aumentam
o peso das fezes (GARBELOTTI; TORRES; MARSIGLIA, 2003).

A fibra dita como ideal deve ser concentrada, ndo ter componentes
antinutricionais, ndo comprometer a vida util do produto, apresentar boa proporg¢ao
de fibra soluvel e insoluvel, e sabor suave. Também por ser aceita pelo consumidor
como um produto saudavel e apresentar efeitos positivos (GIUNTINI; LAJOLO;
MENEZES, 2003).

A fibra alimentar pode ser utilizada no enriquecimento de produtos ou como
ingrediente, pois é constituida de polissacarideos, lignina, oligossacarideos
resistentes e amido resistente, entre outros, que tem diferentes propriedades. Estas
propriedades permitem inumeras aplicagdes na industria de alimentos, como
substituto de gordura, como agente estabilizante, espessante e emulsificante
(GIUNTINI; LAJOLO; MENEZES, 2003).

A Organizagao Mundial da Saude (OMS) tem recomendado uma quantidade
ideal de fibra alimentar na dieta, que deve ser de 27 a 40g/dia (média de 33,5 g/dia)
(GARBEROLLI; TORRES; MARSIGLIA, 2003).

A adocdo de uma dieta, caracterizada por um excesso de alimentos de
grande densidade energética, ricos em gordura e em agucar refinado simples, e por
uma diminuicdo no consumo de carboidratos complexos (fontes importantes de
fibras alimentares), tem se expandido, sobretudo em situacbes de prosperidade
econdmica (GUTKOSKI; TROMBETTA, 1999).
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As propriedades fisico-quimicas das fragdes das fibras alimentares
produzem diferentes efeitos fisioldgicos no organismo. Portanto, fibras alimentares
soluveis sao responsaveis, pelo aumento da viscosidade do conteudo intestinal e
reducao do colesterol plasmatico. As fibras alimentares regularizam o funcionamento
intestinal, o que as torna relevantes para o bem-estar das pessoas saudaveis e para
o tratamento dietético de varias patologias. Pesquisas tém evidenciado os efeitos
benéficos das fibras alimentares para prevenir e tratar a doenca diverticular do célon,
reduzir o risco de cancer e melhorar o controle do diabetes mellitus (MATTOS;
MARTINS, 2000).

Em funcdo do exposto, CARBONELL et al. (2005) descreveram que fibra
alimentar ndo é s6 desejavel como propriedade nutricional, mas também como
propriedade funcional e tecnolégica. A fibra melhora o rendimento ao cozimento,

reduz custo de formulacédo e aumenta a textura limite do alimento.

2.2.1 Aveia (Avena Sativa L.)

A aveia é uma que graminia pertencente a familia Poaceae e género Avena,
esse compreende varias espécies silvestres, daninhas e cultivadas, distribuidas em
seis continentes. O grao de aveia (Avena sativa L) destinado ao consumo humano
deve atender exigéncia de qualidade minima. Produtos de aveia sdo utilizados em
panificagdo para melhorar os teores de proteina e de fibra alimentar (GUTKOSKI,
PEDO, 2000).

A concentracdo de fibra alimentar soluvel no grédo de aveia é relativamente
maior quando comparado aos demais cereais. No centeio, os valores variam de 1 a
3% e em arroz, sorgo, triticale e trigo estdo em quantidade inferior a 1%. Os
componentes mais importantes da fibra soluvel sdo as R-glucanas, moléculas
lineares compostas de ligagdes 3 (1-3) e (1-4), entre as unidades D-glicopiranosil. As
R-glucanas sao polissacarideos ndo amilaceos encontrados nas paredes celulares
do endosperma da aveia e da cevada (GUTKOSKI; TROMBETTA, 1999).

As R-glucanas, sao soluveis em agua e em bases diluidas, porém

resistentes aos processos digestivos humanos. Tém tendéncia a formar solugbes
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viscosas e géis, quando em contato com agua, podem apresentar alta viscosidade
mesmo em baixas concentracdes (SA; FRANCISCO; SOARES, 1998).

Nas dultimas duas décadas, as R-glucanas, carboidratos e principais
componentes estruturais da parede celular de leveduras, fungos e alguns cereais,
como aveia e cevada, tém sido bastante estudados, por suas propriedades fisicas e
funcionais e sua importancia nutricional e comercial (FRANCISCO; ROSA; SILVA,
2006).

O teor de R-glucanas na aveia é variavel, dependendo do cultivar e é
influenciado por fatores genéticos e ambientais. O grao de aveia integral sem casca
contém 3,41% a 4,82%:; o farelo 5,81% a 8,89%; o farelo comercialmente disponivel
7% a 10%, o farelo de aveia enriquecido 10,9% a 16,6%; e a goma de aveia
aproximadamente 78% (GUTKOSKI; TROMBETTA, 1999). O consumo moderado de
aveia pode reduzir os niveis e colesterol e os riscos de doengas coronarias, devido
principalmente R-glucanas (SA; FRANCISCO; SOARES, 1998).

As [R-glucanas, possuem efeitos imunoldgicos, hipoglicemiantes e
hipocolesterolémicos, sdo aceitas como ingredientes bioativos e funcionais por suas
propriedades fisicas. No Brasil, a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria),
reconheceu as propriedades funcionais da aveia em 2000 (FRANCISCO; ROSA,;
SILVA, 2006).

A fibra de aveia tem muitas caracteristicas como a absor¢cdo de agua,
potencializando os beneficios de produtos, por exemplo, melhorando o rendimento
no cozimento. Produtos de aveia também tém uma imagem positiva com o
consumidor, porque alguns beneficios a saude est&do relacionados ao consumo de
produtos de aveia, como o uso de fibra alimentar da aveia e a diminuicdo do
colesterol sérico (CARBONELL et al., 2005).

2.3 ANALISE SENSORIAL

A Analise Sensorial é utilizada para sentir, medir, analisar e interpretar
reagdes caracteristicas dos alimentos e materiais como sao percebidas pelos
sentidos (ABNT, 1993).



12

A Ciéncia Sensorial reune as disciplinas que estudam a sensagao, a
percepcdo e integracdo das propriedades sensoriais de produtos consumidos. E
uma ciéncia relativamente recente, que, todavia esta se formando como suporte
para conhecimento de campos muito diferentes como a quimica analitica, tecnologia
de alimentos, fisiologia, nutricdo, psicologia e outros (GUIRAO, 2005).

A avaliagao sensorial compreende o conjunto das sensacgdes percebidas por
uma pessoa quando ingere um alimento, se relaciona com caracteristicas do produto
como a cor, sabor, aroma e textura. Caracteristicas que determinam a qualidade que
percebem o consumidor, junto com a forma de preparar o alimento e suas
experiéncias prévias (GRIGIONI, 2005).

DURAN (1999) citou que, as Normas ISSO - International Organization for
Standartization - definem a textura como o conjunto de propriedades mecanicas,
geométricas e de superficie de um produto, perceptivel pelos receptores mecanicos,
tateis e em alguns casos visuais e auditivos.

O sabor, a textura e a cor ndo sdo propriedades intrinsecas dos alimentos,
mas sim gerados quando o alimento estimula a pessoa. Desde 0 momento em que a
pessoa percebe uma sensacdo, pode-se dizer que o alimento apresenta
determinadas caracteristicas. A analise sensorial é o resultado das sensagodes
percebidas que o julgador deve expressar com palavras ou numeros ou sensagao
percebida (DURAN, 1999).

Na Analise Sensorial ha basicamente trés tipos de testes sensoriais:
preferéncia/aceitagao, discriminativos e descritivos. O primeiro trata de testes
afetivos baseados na medida da preferéncia ou uma medida cuja preferéncia relativa
pode ser medida. O segundo grupo de teste o discriminativo, é utilizado, para
determinar se existe diferenca entre os tratamentos. Uma equipe de laboratério pode
ser usada para determinar se ha uma diferenga entre tratamentos. E os testes
descritivos sdo usados para determinar a natureza ou intensidade das diferencas
(LARMOND, 1974).

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi desenvolvida em meados de
1970, em resposta a necessidade por uma técnica pratica que descreve as
caracteristicas dos produtos com precisdo em termos matematicos. Com essa
técnica, pode-se utilizar estatistica para medir variavel e para comparar-se ou
contrastar-se um produto com outros (MOSKOWITZ, 1988).
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Segundo Associagao Brasileira de Normas Técnicas, ABNT (1998) a ADQ ¢é
um teste que identifica e quantifica em ordem de ocorréncia as propriedades
sensoriais como: aparéncia, aroma, textura e sabor, de um produto. E recomendado
0 uso deste método para desenvolvimento, modificacdo e melhoramento de
produtos; no controle da qualidade; em estudo da estabilidade de produtos durante
armazenamento; caracterizagao das diferengas entre produtos; e correlagdo entre
medidas sensoriais e instrumentais.

A ADQ avalia os atributos de um produto como aparéncia, aroma, sabor e
textura. Uma vez selecionados os julgadores, a primeira etapa a ser cumprida € o
desenvolvimento da terminologia descritiva. E utilizada, via de regra, uma escala nado
estruturada, ancorada em seus extremos com termos que indicam a intensidade do
atributo avaliado. Os resultados sdo avaliados pela Analise de Variancia (ANOVA) e
testes de médias de Tukey podendo ainda os resultados ser representados com
graficos (STONE; SIDEL, 1985).

2.4 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Um planejamento consiste em projetar um experimento de maneira tal que
forneca exatamente o tipo de informag¢ao que se procura. Para isso, € necessario
saber, o que se procura (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2003).

A metodologia de superficie de resposta (MSR) pode ser definida como,
conjunto de métodos estatisticos que emprega dados quantitativos, originados de
planejamentos experimentais convenientes, para determinar e resolver modelos
(equagdes) multivariados (STATSOFT, 2003b).

Na area de ciéncia e tecnologia de alimentos e nutricdo toda a formulagao,
direta ou indiretamente, tem uma soma total de 100% de seus componentes. Isto €,
ao elevar a quantidade de um ingrediente, automaticamente reduz-se a quantidade
de outro, porque a mistura total € determinada pela proporgédo de seus ingredientes
(STATSOFT, 2003b).

Para uma mistura binaria, ou seja, formada por dois componentes, a
equacao sera x; + xo = 1. Todas as possiveis misturas dos dois componentes

correspondem a pontos localizados sobre uma reta. No estudo de misturas, o
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espaco experimental fica restrito aos pontos da reta, ou seja, torna-se
unidimensional (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1MATERIAL

A carne bovina, mais especificamente o corte de acém bovino, inspecionado
pelo Servico de Inspecdo Federal (S.1.F.), adquirida em estabelecimento comercial
da cidade de Curitiba-PR, proveniente do frigorifico da cidade de Nova Londrina-PR.

Farinha de aveia adquirida em estabelecimento comercial da cidade de
Curitiba-PR. Segundo informacao do fornecedor, farinha de aveia é selecionada em
peneiras vibratorias de 20 a 170 mesh, para ser obtida a granulometria apropriada
para o produto ser empacotado.

Ingredientes: Temperex H-200 BKG Adicon; proteina texturizada de soja
Germinal/ISP do Brasil; proteina isolada de soja Germinal/ISP do Brasil; Carve BKG
Adicon; Adinox G9 BKG Adicon; Emulsin BKG Adicon e Tarisol Fresh® BKG Adicon,
a ficha técnica desses ingredientes encontram-se nos Anexos de 1 a 7. Cloreto de
sédio refinado comercial e 4gua mineral comercial gelada cuja composi¢gédo quimica
(informada na embalagem) em mg/L é: calcio: 41,06; magnésio: 1,21; potassio: 4,00;
sodio: 16,00; sulfato: 7,20; bicarbonato: 155,73; fluoreto: 0,12; nitrato: 5,80 e cloreto:
5,16.

Embalagem plastica composta por 80% polietileno de alta densidade (PEAD)
e 20% polietileno de baixa densidade (PEBDL).

Reagentes utilizados para analise fisico-quimica todos com padrao analitico
(PA) adquiridos de marcas comerciais confiaveis.

Analise microbioldgica realizada através de kits para métodos rapidos de
analise cedidos por Laborclin — Produtos para Laboratério Ltda, Parana.

Para a realizagao dos testes de avaliagdo sensorial foi utilizado material

descartavel (talheres, copos, pratos e guardanapos).
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3.2 METODOS

3.2.1 Planejamento Experimental

Utilizou-se a Metodologia de Superficie de Resposta (MSR) para teoria de
misturas. Variou-se a carne e a farinha de aveia e os demais ingredientes
permaneceram invariaveis. Fez-se testes preliminares quanto a quantidade maxima
de farinha de aveia a ser adicionada ao produto até um limite maximo para o produto
final para manter suas caracteristicas proprias (suculéncia e maciez). Apds, fez-se a
determinacdo do teor de fibra alimentar no produto com o maximo de fibra
adicionada para verificar sua quantidade de fibra alimentar.

A Tabela 03 mostra os ingredientes utilizados e suas porcentagens, esses
valores permaneceram inalterados em todas as formulagdes, ou seja, sdo valores

fixos.

TABELA 03 — INGREDIENTES UTILIZADOS

INGREDIENTE QUANTIDADE UTILIZADA*
(%)
Agua Mineral Comercial Gelada 10,57
Proteina Texturizada de Soja Germinal/ISP do Brasil 1,50
Cloreto de Sadio Refinado Comercial 1,50
Emulsin BKG Adicon 1,00
Proteina Isolada de Soja Germinal/ISP do Brasil 0,50
Tarisol Fresh® BKG Adicon 0,30
Temperex H-200 BKG Adicon 0,30
Carve BKG Adicon 0,10
Adinox G9 BKG Adicon 0,25
Total 16,02

NOTA: Sinal convencional utilizado: * quantidade indicada pelos fornecedores, invariavel nas formulagdes

Estipulou-se entdo valor maximo e minimo para a carne, variando de 100% a
75% e para a quantidade de farinha de aveia variando de zero% a 25%, de forma
aleatdria. Para melhor visualizacdo sera apresentado na Tabela 04 na forma
crescente de quantidade de farinha de aveia, através do programa STATISTICA 7.0
for Windows (STATSOFT, 2005). A partir desse experimento iniciou o

processamento do produto.
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Considerou-se para efeito de estudo os 100% de cada formulagao da Tabela
04, equivalente aos 83,98% de matéria-prima (carne e farinha de aveia) e 16,02% de

ingredientes, para o calculo da formulagéo total, para um quilo de produto final.

TABELA 04 — FORMULAGOES UTILIZADAS

QUANTIDADE
AMOSTRA QUANTIDADE | QUANTIDADE TOTAL POR
DE CARNE DE FARINHA QUILO DE
(%)* DE AVEIA* FORMULACAO
(%) (9"
Carne Aveia
(9) (9)
01 (Padréao) 100,00 0,00 839,80 0,00
02 93,75 6,25 777,30 | 66,80
03 (ponto central) 87,50 12,50 714,80 | 120,50
04 (Repeticdo do ponto central) 87,50 12,50 714,80 | 120,50
05 (Repeticdo do ponto central) 87,50 12,50 714,80 | 120,50
06 81,25 18,75 652,30 | 187,50
07 75,00 25,00 589,80 | 250,00

NOTAS: *Programa utilizado no planejamento experimental, STATISTICA 7.0 for Windows, 2005
Sinal convencional utilizado:** totalizando 1.000g de produto pronto

3.2.2 Processamento Hamburguer

A carne bovina corte de acém, foi moida em moedor comercial, com disco
de 5 mm, previamente higienizado, por duas vezes para obter uma melhor
uniformidade do produto. A carne moida total de 10 Kg, apos dividida em blocos de
1Kg e embalada em embalagem plastica. Esta etapa foi realizada no
estabelecimento comercial, e em seguida congelada —-18°C em blocos, até o
momento do processamento e caracterizagao desta.

O preparo das formulagdes de hamburguer seguiu as boas praticas de
manipulagdo (BRASIL, 1997). Descongelaram-se esses blocos sob refrigeragao
7°Cx1°C durante aproximadamente 14 horas e utilizando-se na sequéncia.

Utilizou-se carne descongelada, temperatura entre -1,6° e -3,0°C,
controlada com termémetro marca Testo. Pesou-se o equivalente para cada
formulacdo em balanga semi-analitica, marca Bel enginering classe lll, sobre um

recipiente de acgo inox. Adicionaram-se os ingredientes cedidos gentilmente pela
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empresa BKG Adicon e Germinal/ISP do Brasil, conforme orientacdo dos
fornecedores, sempre nas mesmas proporgdes e na seguinte ordem:

1°) distribuiu-se uniformemente o Temperex H200 BKG Adicon, o Adinox G9
BKG Adicon, Emulsin BKG Adicon e o Carve BKG Adicon.

2°) distribuiu-se uniformemente a agua gelada temperatura de 4°C, o sal
refinado, o Terisol Fresh® BKG Adicon, a proteina texturizada Germinal/ISP do Brasil
e a proteina isolada Germinal/ISP do Brasil sobre a massa.

3°) misturou-se até obter uma completa e homogénea absor¢cdo dos
ingredientes pela massa. Temperatura da massa de -2,4°C.

4°) da massa carnea obtida da mistura, pesou-se porcoes de 90g em
balanga semi-analitica, acondicionados em embalagens plasticas de polietileno
(80% PEAD e 20% PEBDL), em seguida foram moldados com forma especifica para

hamburguer, apds foram armazenadas em freezer temperatura inferior a —18°C+1°C.

3.2.3 Analises Fisico-quimicas

3.2.3.1 A carne bovina e as formulagdes de hamburguer

Realizaram-se as analises fisico-quimicas, todas em triplicata, da carne de
acém moido e também em todas as formulagdes de hamburguer. Somente a
determinacao de fibra alimentar foi em duplicata.

Determinacédo de umidade fundamenta-se na perda e umidade e substancias
volateis a 105°C, em estufa marca Soc. Fabbel Ltda, método n. 950.46B (AOAC,
2000).

Determinacéo de lipidios, método com extracdo Soxhlet, marca Prodicil, o
solvente organico (éter etilico) extrai os lipideos que sao quantificados através da
pesagem do residuo apds a eliminagao daquele solvente. Este residuo é constituido
principalmente por gordura, porém englobam outros compostos que, nas condigbes

da determinacéo, pode ser extraido pelo solvente, método n. 960.39 (AOAC, 2000).



19

Determinacao das cinzas (residuo mineral fixo) fundamenta-se na perda de
peso que ocorre quando o produto é incinerado a 500°-550°C em mufla, marca
Quimis, com destruicdo da matéria organica, sem apreciavel decomposicdo dos
constituintes do residuo mineral ou perda por volatilizagdo, método analitico n.
920.153 (AOAC, 2000).

Determinacédo de proteina (protidio), método de Kjeldahl (macro-Kjeldahl),
marca Prodicil, que se baseia na determinagao do nitrogénio total e utilizando fator
de 6,25 para conversao em proteinas. Por ocasido da digestéo, pela agdo do acido
sulfurico, o carbono é liberado como gas carbénico e o hidrogénio como agua. O
nitrogénio é transformado em amédnia (NH3) e fixado sob a forma de sal amoniacal
(sulfato de amdnia). Na destilagédo, a solu¢gado concentrada e hidroxido e sodio libera
a amoénia que é destilada e recebia em solugéo de acido sulfurico de titulo conhecido
com indicador adequado e posteriormente titulado com solucido alcalina, método
analitico n. 928.08 (AOAC, 2000).

Fibra alimentar, determinagdo pelo método enzimatico e gravimétrico,
método n. 992.16 (AOAC, 2000).

O pH foi determinado por potenciometria (Peagametro Orion, modelo 710 A)
de acordo com o método (TERRA; BRUM, 1988).

Carboidratos totais (incluem o valor de fibra alimentar) foram calculados por
diferenca: [100g — (total proteinas g + lipidios g + cinzas g + umidade g)], (TACO,
2006).

Valor Calérico foi calculado, kcal: (4 x proteinas g) + [4 x (carboidratos totais
— fibra alimentar)] + (9 x lipideos g), (TACO, 2006).

3.2.3.2 Matéria-prima farinha de aveia

As analises fisico-quimicas realizadas na matéria-prima farinha de aveia, em
triplicata. Somente a analise de fibra alimentar em duplicata.

Determinacdo de umidade, de acordo com o método n. 950.46B da AOAC,
(2000).
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Determinacao de lipidios, de acordo com o método n. 923.05 da AOAC,
(2000).

Determinac&o das cinzas ou residuo mineral fixo seguiu o método n. 923.03
da AOAC, (2000).

Determinacédo de proteina seguiu o método descrito n. 928.08 da AOAC,
(2000).

Fibra alimentar, determinagdo pelo método enzimatico e gravimétrico,
método n. 992.16 (AOAC, 2000).

Carboidratos totais (incluem o valor de fibra alimentar) foram calculados por
diferenca: [100g — (total proteinas g + lipidios g + cinzas g + umidade g)], (TACO,
2006).

Valor Calérico foi calculado, kcal: (4 x proteinas g) + [4 x (carboidratos totais
— fibra alimentar)] + (9 x lipideos g), (TACO, 2006).

3.2.4 Andlise Atividade de Agua

A atividade de agua (aw) das amostras de carne in natura e dos produtos
acabados (realizada em triplicata) foi determinada por meio de um aparelho Aqualab
digital modelo série 3TE da Decagon Devices, EUA (DECAGON DEVICES Inc,
2003).

3.2.5 Andlises Microbioldgicas

As analises microbiolégicas foram realizadas na matéria-prima carnea, acém
bovino moido e também em todas as formulacdes em ftriplicata.

A farinha de aveia, como foi adquirida em estabelecimento comercial e é de
uma marca conhecida, pressupde-se que esta de acordo com a legislagao vigente e
prépria para consumo, mesmo assim foram realizadas as analises de Coliformes a

45°C/g e Estafilococus coagulase positiva/g.
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Nas analises microbiolégicas, foram avaliados os parametros exigidos pela
legislagao brasileira, tanto para matéria-prima como para o produto pronto para o
consumo.

Segundo a RDC n. 12 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que estabelece a regulamentagdo para os padrdes
microbioloégicos de alimentos, preconiza as seguintes analises microbiologicas. Para
carnes resfriadas, congeladas e “in natura” de bovino: Salmonella sp/25g. Para
hamburguer bovino: Coliformes a 45°C/g; Estafilococus coagulase positiva/g;
Clostridium sulfito redutor a 46°C/g; Salmonella sp/25g (BRASIL, 2001).

Para realizacdo da analise os meios de culturas e kitis foram fornecidos pela

empresa Laborclin.

3.2.6 Tratamento Térmico

Cozimentos das amostras: os hamburgueres foram grelhados em chapa
aquecida untada com 6leo vegetal. A cada 1 minuto, foram virados, até apresentar
aspecto de grelhado. O tempo de grelha em média de 9 minutos, até temperatura
interna de 71°C por 15 segundos (ARISSETO e POLLONIO, 2005).

As amostras foram envolvidas em papel aluminio e mantidas em estufa,
marca Soc. Fabbel Ltda, numa temperatura de 60°C, até o momento de servir aos

julgadores.

3.2.7 Analise Rendimento

As amostras foram pesadas congeladas e medidas seus didmetros, analise
realizada em ftriplicata, e apds tratamento térmico foram pesadas novamente e
medido seus didmetros. Conforme equacao 01 para porcentagem de rendimento e
equacao 02 para porcentagem de encolhimento (MANSOUR; KHALIL, 1997).



22

Equacao 01:

% rendimento = Peso da amostra cozida x 100

Peso da amostra crua

Equacao 02:

% encolhimento = (Didmetro da amostra crua — Didmetro da amostra cozida) x 100

Diametro da amostra crua

3.2.8 Analise Sensoirial

A anadlise sensorial foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial de
Alimentos do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal do
Parana (UFPR).

O objetivo da analise sensorial foi de caracterizar as diferengas entre os
hamburgueres, comparando as amostras, utilizando o Teste de Preferéncia com
escala heddnica de 9 pontos, comparando aleatoriamente todas as amostras, em
dois periodos, no primeiro teste 04 amostras, e no segundo as ultimas 03 amostras.
Apos verificacdo de diferenga estatistica entre as amostras, com Analise de
Variancia (ANOVA) e teste de Tukey das médias a nivel de 5%, utilizou-se o Teste
de ADQ, Teste de Preferéncia com escala heddnica de 9 pontos e Perfil de Atitude,
para as mais preferidas.

Um numero de provadores de trés a dez é indicado para uma equipe de
individuos treinados; oito a vinte cinco, para uma equipe semi-treinada e acima de
oitenta para nao treinados (COMMITEE ON SENSORY EVALUATION OF THE
INSTITUTE OF FOOD TECHNOLOGISTE, 1964).

Participaram dos testes, 15 provadores, alunos da Pds-Graduagao do
Programa de Tecnologia de Alimentos da UFPR, previamente orientados e treinados
para analisar os produtos teste. Os julgadores foram selecionados, através de
convite verbal e também por escrito, foram feitos algumas perguntas como se o

individuo tem alergia a farinha de aveia (celiaco), se é vegetariano e se tem habito
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de consumo de carne em especial 0 hamburguer. Os testes foram realizados no
periodo de 10:30h as11:30h e das 15:00h as 16h.

As amostras foram servidas em pratos acompanhados de talheres, ambos
descartaveis. Cada julgador recebeu uma amostra de hamburguer, codificados com
trés digitos aleatérios, acompanhados de agua e biscoito tipo agua e sal para ser

utilizado entre cada amostra.

3.2.8.1 Teste de preferéncia

A ficha utilizada para o teste de preferéncia foi estruturada em 9 pontos,
onde os julgadores expressaram o grau de gostar ou desgostar do produto, sendo
que a nota 1 deve ser atribuida quando o julgador — desgosta muitissimo — e a nota

9 quando o julgador — gosta muitissimo, como mostra a ficha da Figura 01.

FIGURA 01 — MODELO DA FICHA DE TESTE DE PREFERENCIA

TESTE DE PREFERENCIA

Instrugbes: Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgostou do produto:

1 — desgostei muitissimo

2 —desgostei muito

3 —desgostei regularmente
4 — desgostei ligeiramente
5 —indiferente

6 — gostei ligeiramente

7 — gostei regularmente

8 — gostei muito

9 — gostei muitissimo

AMOSTRAS VALORES
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3.2.8.2 Perfil de atitude

A ficha do teste perfil de atitude foi estruturada em 7 pontos, onde os
julgadores atribuem nota 1 para — comeria sempre — o produto e nota 7 para — nunca
comeria — o produto. O modelo da ficha do teste sensorial perfil de atitude pode ser

observado na Figura 02.

FIGURA 02 — MODELO DA FICHA O PERFIL DE ATITUDE

Provador: Idade: Data:

PERFIL DE ATITUDE
Avalie as trés amostras do produto oferecido utilizando a escala numérica para descrever a
freqUéncia de consumo. Marque a posi¢ao da escolha que melhor reflita seu julgamento.

Escala numérica

1 - comeria sempre

2 —comeria muito frequentemente
3 —comeria frequentemente

4 — comeria ocasionalmente

5 — comeria raramente

6 — comeria muito raramente

7 —nuncacomeria

AMOSTRAS CONSUMO

3.2.8.3 Analise descritiva quantitativa

Foi realizado o treinamento com os julgadores para estabelecer as
intensidades minimas e maximas dos atributos a serem avaliados, como consta da
Tabela 05.
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TABELA 05 — ATRIBUTOS SENSORIAIS UTILIZADOS PARA AS AMOSTRAS DE
HAMBURGUER, DEFINICOES E MATERIAIS PARA REFERENCIA NO
TESTE DE ADQ

ATRIBUTOS DEFINICOES MATERIAIS PARA
SENSORIAIS REFERENCIA — LIMITES —
Cor Verificagao visual Minimo: carne cozida
Maximo: hamburguer frito
Odor Sensacgao de odor e de sabor Minimo: ndo caracteristico
Maximo: caracteristico
Sabor Sensacao de sabor bucal Minimo: carne cozida

Maximo: Hamburguer com
50% de farinha de aveia

Rancidez Sensacao de sabor bucal Minimo: manteiga rangosa
Maximo: manteiga fria
Textura Resisténcia a mordida | Minimo: hamburguer bem frito
(mastigacao) Méaximo: hamburguer frito

Apods treinamento, os testes sensoriais foram conduzidos individualmente.
Cada julgador recebeu uma amostra de hamburguer por vez, totalizando trés
amostras por seg¢ao de teste, para maior confiabilidade dos resultados. As amostras
casualizadas anteriormente, codificadas casualmente com algarismos de trés digitos
e entregue aos julgadores.

E na ficha para analise descritiva quantitativa - ADQ, consta uma escala nao
estruturada de 9 cm, cuja atribuicdo e as extremidades para cada atributo eram:
coloracdo (clara/escura), aroma (fraco/forte), sabor (fraco/forte), rancidez
(pouco/muito) e textura: resisténcia a mordida/mastigagdo (pouca/muita). Como
mostra na Figura 03, a escala foi ancorada a esquerda e a direita com os termos de
minimo e maximo para cada atributo. Verificacdo do nivel e aceitacdo dos

provadores, utilizando o método Analise Descritiva Quantitativa (ADQ).



FIGURA 03 — MODELO DA FICHA DE ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA - ADQ
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Provador:

Idade:

solicitado.

1. Coloracéo:

2. Aroma:

3. Sabor:

4, Rancidez

Data:

ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

CLARA

5. Textura: resisténcia a mordida/mastigacao

POUCA
I

Prove cuidadosamente cada amostra de hamburguer apresentada,
avaliando inicialmente as caracteristicas de coloracdo, aroma, textura e o
sabor. Marque com um trago na escala a intensidade percebida do atributo

ESCURA
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3.2.9 Analise Estatistica

Os dados gerados, com as trés repeticdes, em todas as anadlises e testes
efetuados, foram tratados estatisticamente, sendo calculado os desvios padrbes e
realizada a Analise de Variancia (ANOVA), depois comparadas pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de significancia, pelo programa MSTAT-C, versao 2.10 (MICHIGAN
STATE UNIVERSITY, 1989).

Os resultados, em duplicata, obtidos na determinacéo fisico-quimica de fibra
alimentar das amostras de hamburgueres foram analisados estatisticamente pela
metodologia de superficie de resposta (MSR) para misturas de 02 componentes,
conforme delineamento experimental, com anadlise de varidncia (ANOVA) pelo
programa STATISTICA 7.0 for Windows, (STATSOFT, 2005).

Para os resultados dos testes de perfil de caracteristicas e perfil de atitude,
foram analisados por histogramas de porcentagem de notas pelo programa EXCELL
for Windows, (STATSOFT, 2003a).



28

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DAS MATERIAS-PRIMAS

Os dados obtidos para a analise microbiolégica da carne bovina que estao
descritos na Tabela 06, revelam as condi¢gdes sanitarias satisfatorias do produto
para consumo humano, portanto podendo ser empregado na fabricagdo do produto
hamburguer para ser utilizado na analise sensorial, de acordo com a Resolugao
RDC n. 12 da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001).

TABELA 06 — ANALISE MICROBIOLOGICA DA CARNE BOVINA IN NATURA E DA
FARINHA DE AVEIA

DETERMINACOES CARNE BOVINAin  FARINHA DE PADROES
natura AVEIA MICROBIOLOGICOS
(UFC/g) (UFC/g)
Salmonella sp/25g Ausente nd Auséncia em 25g*
Coliformes a 45°C/g 4x10 Auséncia 10*
Estafilococus 2x10 Auséncia *

coagulase positiva/g
NOTAS: Sinais convencionais utilizados: *BRASIL, 2001
**: Determinagao nao preconizada pela RDC n. 12 (BRASIL, 2001)
nd: ndo determinado

Como posteriormente observou-se na analise microbiolégica das amostras
de hamburguer presenca de Coliformes a 45°C/g e Estafilococus coagulase
positiva/g, foram realizadas essas analises nas matérias-primas carnea e farinha de
aveia, para verificar as condi¢gdes microbiolégicas destas obtiveram-se os resultados
como mostra a Tabela 06. Essas analises ndo sao preconizadas para carne bovina
in natura pela Resolugdo RDC n. 12 para produto (BRASIL, 2001). Para farinha de
aveia ndo € preconizada a analise de Coliformes a 45°C/g, mas a analise de
Estafilococus coagulase positiva/g € preconizada pela Resolugdo RDC n. 12 para
esse produto (BRASIL, 2001).
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Os estafilococos encontram-se disseminados na natureza, sendo
praticamente impossivel a sua eliminagcdo do ambiente, e a manipulagcdo pelo
homem, indica uma possivel contaminac&o, sendo assim o refrigeramento rapido do
alimento previne e controla a intoxicagdo. Os coliformes totais sdo encontrados em
fezes, mas também em outros ambientes como vegetais e o solo, persistindo por
tempo superior ao de bactérias patogénicas de origem intestinal, a presenca desse
grupo de microrganismos em alimentos nao indicam, necessariamente, que a
contaminacgao seja de origem fecal recente (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

4.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA MATERIA-PRIMA CARNEA

Os valores observados na Tabela 07 os valores encontrados e os citados
por TACO (2006) sao similares para o teor de cinzas e proteinas, e teores mais
elevados para a umidade, carboidratos totais e fibra alimentar. Quanto ao teor de
lipideos este se mostrou bem inferior ao encontrado por TACO (2006), O baixo teor
de lipideos encontrado provavelmente foi devido ao tipo de alimentagao e idade do
animal, cuja carne fora utilizada.

A composicdo centesimal da carne de bovinos varia de acordo com o
musculo, teor de gordura e o tipo de corte e também fatores extrinsecos como,

alimentacgao, stress e idade do animal (OLIVO, 2004).

TABELA 07 — ANALISE FiSICO-QUIMICA DA MATERIA-PRIMA CARNEA, ACEM
BOVINO SEM GORDURA CRU

DETERMINACOES VALOR ENCONTRADO* TACO
Lipidios (g/1009) 1,12+ 0,18 6,0
Umidade (g/100g) 74,79+ 0,15 72,0
Cinzas (g/100g) 1,03 £ 0,01 1,0
Proteinas (g/100g) 20,77 £ 0,41 21,0
Carboidratos totais (g/100g) 2,28 £ 0,35 0,0
Valor Calérico (Kcal/100g) 99,41 +1,00 144.0
Fibra Alimentar (%) 0,93** 0,0
pH 6,12 £ 0,02
aw 0,99 + 0,00
FONTE: TACO. Tabela brasileira de composigdo de alimentos/ NEPA-UNICAMP. — Versao Il. Campinas: NEPA-UNICAMP,

2006. p.105.
Notas: Sinais convencionais utilizados: *valor médio de triplicata; **: valor médio em duplicata; ... Dados ndo disponiveis
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O valor de pH na Tabela 7, se encontra no mesmo intervalo (5,1 a 6,2)
encontrado por FRANCO; LANDGRAF (1996). E a atividade de agua, esta de acordo
com estes mesmos pesquisadores, pois o valor encontrado por eles foi superior a
0,95.

4 3CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA MATERIA-PRIMA FARINHA DE
AVEIA

As caracteristicas fisico-quimicas da matéria-prima farinha de aveia podem

ser observadas na Tabela 08.

TABELA 08 - ANALISE FiSICO-QUIMICA DA MATERIA-PRIMA FARINHA DE AVEIA

VALOR ROTULO DO
DETERMINACOES ENCONTRADO* | TACO' F;, F PRODUTO?
Lipidios (g/100g) 8,80 £ 0,06 8,0 10,30 7,50
Umidade (g/100g) 8,17 £ 0,07 9,0 8,92
Cinzas (g/100g) 1,85+ 0,07 1,8 1,52
Proteinas (g/100g) 17,96 £ 0,15 14,0 12,32 14,25
Carboidratos totais (g/100g) 63,22 + 0,21 67,0 56,01 57,50
Valor Calérico (Kcal/100g) 353,17 £ 0,55 394,0 - 357,50
Fibra Alimentar (%) 12,69** 9,1 11,20 9,50

FONTES: TACO. Tabela brasileira de composi¢do de alimentos/ NEPA-UNICAMP. — Versao Il. Campinas: NEPA-UNICAMP,
2006. p.105.

FUJITA, A. H., FIGUEROA, M. O. R. Composi¢ao centesimal e teor de R-glucanas em cereais e derivados. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.23 (2), maio/ago. 2003, p. 116-120.

NOTAS: Sinais convencionais utilizados: *valor médio em triplicata; **: valor médio em duplicata; ... Dado nao disponivel;
': valores citados para o produto aveia; 2 Dados extraidos do rétulo do produto comercial.

O valor encontrado para lipideos esta inferior ao valor encontrado por
FUJITA; FIGUEROA (2003) e estando ligeiramente superior ao valor citado por
TACO (2006) e ao valor informado na embalagem comercial do produto. O valor
obtido nessa pesquisa esta de acordo com a tabela nutricional, pois a legislagéo
preconiza que a tolerancia é de +20% do valor tabelado (BRASIL, 2003b).

TACO (2006) cita valor de cinzas estando de acordo com o encontrado
observado na Tabela 08, e maior do que o determinado por FUJITA; FIGUEROA
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(2003). Quanto ao teor de umidade os valores encontrados foram similares aos
mesmos pesquisadores.

Para o teor de proteina como pode ser observado na Tabela 08, houve
variagao nestes teores. O valor encontrado foi maior do que o verificado por FUJITA,;
FIGUEROA, (2003), por TACO (2006) e também segundo dados da embalagem
comercial do produto mesmo com a tolerancia é de +20% do valor este encontra-se
abaixo do verificado nesse trabalho (BRASIL, 2003b).

Valor observado na Tabela 08, para carboidratos totais, o valor encontrado
estd abaixo do encontrado por TACO (2006) e acima do citado por FUJITA;
FIGUEROA, (2003) e também do informado pela embalagem na tabela nutricional do
produto, mas dentro da toleréncia de +20% desse valor (BRASIL, 2003b).

O valor caldrico encontrado foi menor do que o citado por TACO (2006) e
também que o valor que consta na embalagem comercial do produto, como
observado na Tabela 08.

Para teor de fibra alimentar total, FUJITA; FIGUEROA (2003) e TACO (2006)
citam valores abaixo dos encontrados nesse estudo e observados na Tabela 08, e
também comparando com o valor que consta na embalagem comercial do produto
mesmo com a tolerancia de +20% do valor encontra-se abaixo do verificado nesse
trabalho (BRASIL, 2003Db).

As variagdes observadas podem estar relacionadas com a regiao de cultivo,

a variedade da planta, ao clima, qualidade e quantidade dos nutrientes do solo.

4.4 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DOS HAMBURGUERES

Os resultados obtidos nas analises microbiolégicas das amostras dos
hamburgueres, que estdo descritos na Tabela 09, revelam condigdes sanitarias
satisfatérias do produto para consumo humano, podendo ser empregado na analise
sensorial, de acordo com a Resolugdo RDC n. 12 da Agéncia Nacional da Vigilancia
Sanitaria (BRASIL, 2001).
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TABELA 09 - ANALISES MICROBIOLOGICAS DAS AMOSTRAS DE PRODUTO “TIPO

HAMBURGUER”
FORMULACOES DETERMINACOES PRODUTO “TIPO PADROES
HAMBURGUER”  MICROBIOLOGICOS*

1 Salmonella sp/25g Ausente Auséncia em 25¢g
Estafilococus 1,0x 10+ 10,00 < 10° UFC/g
coagulase positiva/g
Coliformes a 45°C/g 8,0x10 £+ 10,00 <5x10? UFC/g
Clostridium sulfito Ausente <5x 10? UFC/g
redutor a 46°C/g

2 Salmonella sp/25g Ausente Auséncia em 25¢g
Estafilococus 0,00 £ 0,00 <10° UFC/g
coagulase positiva/g
Coliformes a 45°C/g 9,3x 10 + 40,41 <5x10? UFC/g
Clostridium sulfito Ausente <5x 102 UFC/g
redutor a 46°C/g

3 Salmonella sp/25g Ausente Auséncia em 25¢g
Estafilococus 1,3x10 + 5,77 <103 UFC/g
coagulase positiva/g
Coliformes a 45°C/g 4,6 x 10 + 20,82 < 5x 10 UFC/g
Clostridium sulfito Ausente <5x 102 UFC/g
redutor a 46°C/g

4 Salmonella sp/25g Ausente Auséncia em 25¢g
Estafilococus 0,00 £ 0,00 < 10° UFC/g
coagulase positiva/g
Coliformes a 45°C/g 26 x10+5,77 <5x10? UFC/g
Clostridium sulfito Ausente < 5x 10? UFC/g
redutor a 46°C/g

5 Salmonella sp/25g Ausente Auséncia em 25¢g
Estafilococus 0,6x10+11,55 < 10°UFC/g
coagulase positiva/g
Coliformes a 45°C/g 3,6 x10+ 15,28 <5x10? UFC/g
Clostridium sulfito Ausente <5x 102 UFCIg
redutor a 46°C/g

6 Salmonella sp/25g Ausente Auséncia em 25¢g
Estafilococus 0,6 x10+5,77 <103 UFC/g
coagulase positiva/g
Coliformes a 45°C/g 2,3x10+5,77 < 5x 10 UFC/g
Clostridium sulfito Ausente <5x 102 UFC/g
redutor a 46°C/g

7 Salmonella sp/25g Ausente Auséncia em 25¢g
Estafilococus 0,00 £ 0,00 < 10° UFC/g
coagulase positiva/g
Coliformes a 45°C/g 6,3x10+ 5,77 <5x 102 UFC/g
Clostridium sulfito Ausente < 5x 10? UFC/g
redutor a 46°C/g

NOTA: Determinagdes preconizadas pela RDC n° 12; Sinal convencional utilizado: * é o limite que, do lote aceitavel do produto

(BRASIL, 2001)
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Como pode-se observar na Tabela 09, para todas as amostras foi verificado
auséncia de Salmonella sp e Clostridium sulfito redutor a 46°C/g, como preconizado
pela legislagao vigente.

Para Estafilococus coagulase positiva, variou de zero a 1,3x10 UFC/g, todas
essas amostras encontram-se bem abaixo do maximo estabelecido pela legislagcéo
vigente.

Observa-se na Tabela 09, para Coliformes a 45°C/g, que todas as amostras

estdo bem abaixo do maximo preconizado pela legislagéo vigente.

4 5CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS PRODUTOS  “TIPO
HAMBURGUERES”

O regulamento técnico de identidade e qualidade de hamburguer do
Ministério da Agricultura preconiza como caracteristicas fisico-quimicas do produto,
maximo de 23% de gordura e minimo de 15% de proteina (BRASIL, 2000). Através
da Tabela 10, pode-se verificar que todas as amostras de hamburguer estdo de
acordo com a legislagao nas determinagdes de proteina e de lipideos, também nao
diferenciam entre si ao nivel de 5% de significancia.

Valores encontrados por MANSOUR; KHALIL (1997), para o hamburguer
controle foi de 17,11% de lipideos, estando muito acima dos valores observados na
Tabela 10. Sendo que, apenas as formulagbes de numero 4 e de numero 5, séo
diferentes entre si, mesmo sendo repeticdo da amostra de numero 3 com 12,5%
(ponto central) de farinha de aveia adicionada, mas nao diferenciam dessa,
estatisticamente ao nivel de 5%.

Para o teor de proteina, valores observados na Tabela 10, encontram-se
abaixo dos observados por MANSOUR; KHALIL (1997) que foi de 19,57%. Sendo
que nenhuma formulagao diferenciou-se entre si estatisticamente ao nivel de 5%.

MANSOUR; KHALIL (1997), observaram para cinzas um valor de 1,82%
estando abaixo dos determinados observado na Tabela 10. Podemos dizer que a
farinha de aveia contribui com o aumento do teor de cinzas, em funcdo da

quantidade adicionada, pois a amostra de numero 1 é a que tem menor teor.
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TABELA 10 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE PROTEINA, LIPIDEOS E CINZAS, DAS
AMOSTRAS DE PRODUTO “TIPO HAMBURGUER”

FORMULACOES PROTEINAS LIPIDEOS CINZAS
(farinha de aveia adicionada %) (g/1009) (g/1009g) (9/100g)

1 (0,00) 18,09+ 0,76 ° 2,96 + 0,62 ® 2,58 +0,05°

2 (6,88) 17,23 £0,51° 3,80+0,51® 2,88 +0,01°

3 (12,25) 17,21 +0,43° 2,71+0,26® 2,93 +0,07 ®

4 (12,25) 17,61+0,72° 2,45+0,69° 2,77 +0,03 2

5 (12,25) 18,90 + 0,93 ° 3,94 +0,22° 2,82+0,17 %

6 (18,75) 17,31+0,53° 3,39+ 0,68 2,80+0,12%

7 (25,00) 17,51 +0,61° 3,50+0,16 ® 2,90 + 0,062

NOTA: letra igual na mesma coluna néo difere significativamente ao nivel 5%

Comparando as informag¢des nutricionais dos rétulos das trés embalagens
comerciais de hamburguer bovino, Tabela 12, com os resultados das analises fisico-
quimicas das formulagcbes desenvolvidas Tabela 10, verificou-se que os valores
médios de proteinas de proteinas das formulagdes desenvolvidas foram superiores
as marcas comerciais. As formulacbes 1 e 5 apresentaram valores superiores a
todas as marcas comerciais. Estes resultados confirmam a adigdo dos ingredientes
proteina texturizada e isolada de soja.

Como pode-se observar na Tabela 10 os teores de lipideos das formulagdes
desenvolvidas revelaram valores muito inferiores aos encontrados nas trés marcas
comerciais, conferindo as formula¢cdes desenvolvidas baixo teor de gordura. Este
resultado pode ser confirmado ao comparar o valor médio de lipideos da matéria-
prima acém bovino sem gordura (1,12 + 0,18g/100g) na Tabela 07, com o valor

meédio de lipideos das trés amostras comerciais de hamburguer bovino
(17,269/100g), comprovando a propor¢gdo de carne magra do acém bovino sem
gordura.

Para o teor de lipideos e valor caldrico, todas as formulacdes elaboradas,
observadas na Tabela 10 e Tabela 11 respectivamente, tiveram valores muito
inferiores ao verificado nas trés marcas comerciais como pode-se observar na
Tabela 12.

Pode-se observar na Tabela 11, os valores de carboidratos totais dos
produtos elaborados sao superiores ao das marcas comerciais valores verificados na

Tabela 12.
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TABELA 11 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE CARBOIDRATOS TOTAIS E VALOR
CALORICO, DAS AMOSTRAS DE PRODUTO “TIPO HAMBURGUER”

FORMULACOES CARBOIDRATOS TOTAIS | VALOR CALORICO
(farinha de aveia adicionada %) (g/1009g) (Kcal/100g)

1 (0,00) 2,82+0,31° 100,78 +4,22F

2 (6,88) 5,36+ 0,18 % 108,63 + 3,10 ¢

3(12,25) 10,75+ 0,47 ° 118,09 + 2,44 *°

4 (12,25) 9,44 + 0,40 ** 111,91 + 3,36

5(12,25) 7,86 1,27 124,73+ 1,52

6(18 75) 13,58 +1,27 2 130,16 + 0,87 *°

7 (25,00) 15,02 + 1,43° 135,32 £ 0,74°

NOTA: letra igual na mesma coluna néo difere significativamente ao nivel 5%

Valor encontrado para o hamburguer controle para carboidratos foi de 1,16%
(MANSOUR; KHALIL, 1997), estando abaixo dos observados na Tabela 12,
provavelmente pela adi¢ao de farinha de aveia nesse produto (6,68% a 25%).

O valor cal6rico médio das formulacbes desenvolvidas foi de 118,52
Kcal/100g (Tabela 11), quando comparado com o valor médio das trés marcas
comerciais de hamburguer (226,18 Kcal/100g) na Tabela 12, constatou-se que as
formulagbées desenvolvidas atendem o atributo reduzido, ou seja, light de acordo
com a Portaria n.27 de 1998 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL,
1998).

Valores encontrados para o hamburguer controle foi valor caldrico 237,06
Kcal/100g citado por MANSOUR; KHALIL (1997), estando acima do verificado nesse
experimento que consta na Tabela 11.

O regulamento técnico de identidade e qualidade de hamburguer do
Ministério da Agricultura preconiza valor de carboidratos totais de 3% (BRASIL,
2000). Pode-se verificar na Tabela 11 que a amostra numero 1 esta de acordo com a
legislagao, ja as demais amostras desse produto desenvolvido, apresentam um valor
superior ao maximo permitido. Como o estudo teve por objetivo adi¢ao de farinha de
aveia, resultando num valor de carboidratos totais elevado, ou seja, acima do
preconizado, por esse motivo o produto em questao sera denominado como produto
“tipo hamburguer” e ndo mais hamburguer, por ndo se enquadrar nesse item

preconizado pela legislagéo vigente.
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TABELA 12 - COMPOSICAO FISICO-QUIMICA DE HAMBURGUER BOVINO
COMERCIALIZADO NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA,
VALORES VERIFICADOS NO ROTULO

VALORES PRESENTES NO Marca 01 Marca 02 Marca 03
ROTULO COMERCIAL
Proteina (g/100g) 16,07 17,85 16,07
Lipideos (g/100g) 17,85 14,28 19,64
Carboidratos Totais (g/100g) <1,0* 1,78 1,78
Valor Caldrico (Kcal/100g) 232,14 196,42 250,00
Fibra Alimentar (g/100g) 0,00 1,78 <1,0*

NOTAS: letra igual na mesma coluna néo difere significativamente ao nivel 5%; Sinal convencional utilizado: * (calculo para 56g
de produto)

Os valores encontrados por MANSOUR; KHALIL (1997), para o hamburguer
controle foi de 60,32% de umidade, como mostra a Tabela 13 somente a amostra 7
com 25% de farinha de aveia adicionada, esta de acordo, sendo a que contém maior
quantidade de farinha de aveia, todas as amostras diferenciam-se entre si

estatisticamente.

TABELA 13 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE UMIDADE, pH E aw DAS AMOSTRAS
DE PRODUTO “TIPO HAMBURGUER”

FORMULACAO UMIDADE pH aw
(farinha de aveia adicionada%) (%)
1 (0,00) 73,54 £+ 0,44 ° 5,87 £0,05° 0,98 £0,00°
2 (6,88) 70,70 £ 0,14 ° 5,78 £0,02° 0,98 £0,00°
3(12,25) 66,39 + 0,35 ¢ 5,84 £0,02° 0,97 £0,00°
4 (12,25) 67,72+0,11° 5,84 + 0,00° 0,97 £0,00°
5(12,25) 66,47 + 0,51 ¢ 5,85+0,04° 0,97 £0,00°
6 (18,75) 62,92 + 0,52 © 5,85+0,02° 0,97 £0,00°
7 (25,00) 60,06 + 0,30 5,80 £ 0,02° 0,97 £0,00°

NOTA: letra igual na mesma coluna néo difere significativamente ao nivel 5%

Ao comparar a Tabela 13 com a Tabela 07, verificou-se que ocorreu o
abaixamento da atividade de agua, este resultado pode ser explicado pela adi¢ao de
cloreto de sodio e demais ingredientes, auxiliando ao evitar subsequentemente
deterioracdo pelo aumento da pressdo osmotica do meio que se reflete no
abaixamento da atividade de 4gua e aumentando a vida de prateleira do produto.

Para aw, como observado na Tabela 13, ndo houve diferenca significativa

entre as formulagdes dos encontrados e a variagao € de 0,97 a 0,98 menos variaveis
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do que as citadas por QUEIROZ et al (2005), encontraram na formulagdo de
hamburguer bovino atividade de agua variando de 0,93 a 0,97.

Os valores pH, nao tiveram diferenga significativa entre si, como observado
na Tabela 13, sendo menos variaveis do que os verificados por QUEIROZ et al
(2005), encontraram na formulagao de hamburguer bovino pH na faixa de pH de 5,1
-6,2.

O valor de aw, juntamente com outros fatores também importantes como pH
e temperatura, € que determinaram se a bactéria crescera ou ndo em um alimento.
Para alimentos altamente pereciveis como carne, vegetais, peixe e leite a faixa de
atividade de agua é de 1,00 até 0,95 (FORSYTHE, 2002).

A faixa de pH para carne vermelha varia de 6,2 a 5,4 (FORSYTHE, 2002).
Segundo TERRA, BRUM (1998), a interpretagdo de resultados da analise de pH
para carne e produtos carneos é: pH de 5,8 a 6,2 — carne boa para consumo; pH de
6,4 — apenas para consumo imediato (limite critico para consumo) e pH acima de 6,4
— inicios de decomposi¢do. Conforme valores observados na Tabela 13, a faixa
determinada é referente a carne propria para consumo.

Observa-se na Tabela 14, valores referentes ao encolhimento das
formulagdes, nao diferem significativamente ao nivel de 5% entre si, sendo menores
do que o valor encontrado para o hamburguer controle citado por MANSOUR,;
KHALIL (1997) foi de para reducéo de diametro de 16,37% e também que, SEABRA
et al (2002), observaram que o encolhimento na cocgéo de 15,47 e 15,45%, esses
nao diferindo significativamente ao nivel de 5%.

MANSOUR; KHALIL (1997) encontraram valor para rendimento do
hamburguer controle de 72,72%, sendo maior do que o observado para o controle
(formulagédo 1) como mostra a Tabela 14, e também SEABRA et al (2002),
observaram que menores valores de encolhimento na cocgao nas formulagbes com
fécula de mandioca e farinha de aveia (p<0,05), em hamburgueres de carne ovina,

estando entre 72,77 e 75,92% respectivamente.
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TABELA 14 — CARACTERISTICA DE RENDIMENTO: ANALISES DE REDUGAO DE
DIAMETRO E RENDIMENTO, DAS AMOSTRAS DE PRODUTO “TIPO

HAMBURGUER”
FORMULACOES REDUCAO DO DIAMETRO RENDIMENTO
(farinha de aveia (%) (%)
adicionada %)
1 (0,00) 13,38 £3,33° 67,58 + 4,68 °
2 (6,88) 11,24 £ 4,87 ° 79,81 +1,05°
3 (12,25) 7,39+ 1,63° 94,35 + 0,53
4 (12,25) 7,22+4,02° 90,46 +2,75°
5(12,25) 9,39+1,21° 95,45 + 1,05 ®
6 (18,75) 940+1,14° 99,00 + 0,51
7 (25,00) 7,83+1,90° 100,30+ 0,99 °

NOTA: letra igual na mesma coluna nao difere significativamente ao nivel 5%

Pode-se observar que a formulacdo 1 sem farinha de aveia na composi¢cao
apresentou o menor rendimento (67,58 £ 4,68%). Ja as formulagbes adicionadas de
farinha de aveia apresentaram rendimentos maiores. Portanto a farinha de aveia
contribui para a retengdo de agua e aumenta o rendimento do produto. Este
resultado pode ser confirmado com a redugdo do diametro. As formulagdes com
6,68%; 12,50%; 18,75% e 25% de adigdo de farinha de aveia apresentaram
rendimentos superiores em relagdo a formulacédo 1. J4 a formulacdo 7 apresentou
rendimento de 1,30% este dado confirma a capacidade de retengcdo de agua da

farinha de aveia.

46CARACTERISTICA FIBRA ALIMENTAR DOS PRODUTOS “TIPO
HAMBURGUERES”

A Tabela 15 expressa os valores de fibra alimentar dos hamburgueres

formulados.
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TABELA 15 - ANALISE DE FIBRA ALIMENTAR DAS AMOSTRAS DE PRODUTO “TIPO

HAMBURGUER”
FORMULACOES FIBRA ALIMENTAR*
(farinha de aveia adicionada %) (%)
1(0,00) 2,38
2 (6,88) 3,99
3(12,25) 4,54
4 (12,25) 4,58
5(12,25) 4,44
6 (18,75) 5,98
7 (25,00) 7,58

NOTA: Sinal convencional utilizado: * valores calculados em duplicata

De acordo com BRASIL (1998), referente a informagédo nutricional
complementar que é qualquer representacao que afirme, sugira ou implique que um
alimento possui uma ou mais propriedades nutricionais particulares, relativas ao seu
valor energético e o seu conteudo de proteinas, gorduras, carboidratos, fibras
alimentares, vitaminas e ou minerais. Para um alimento ser considerado fonte de
fibra alimentar ele deve possuir no minimo de 3g/100g de produto sélido e para ser
considerado como alto teor de fibra alimentar ele deve conter no minimo 6g/100g de
produto sdélido (BRASIL, 1998).

Nao se verificou estudo em relacdo a produto carneo adicionado de fibra
alimentar quanto a determinacao desse teor final, sendo por esse motivo nao se tem
literatura para discusséo.

Conforme essa resolucdo as formulagdes numero 2, 3, 4 e 5 podem vir a ser
considerados produtos adicionados de fibra alimentar e as formulagdes 6 e 7 como
sendo produtos com alto teor de fibra alimentar, valores observados na Tabela 15.

Os valores observados na Tabela 11, para fibra alimentar de produto
hamburguer bovino comercial & inferior aos valores encontrados para todas as
formulagdes conforme Tabela 15.

Conforme pode-se observar na Tabela 16, o R? que é o coeficiente de

correlagao foi de 0,9669, o que indica um ajuste do modelo proposto.
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TABELA 16 — VALORES DOS COEFICIENTES DO MODELO LINEAR

COMPONENTES COEFICIENTE ESTIMATIVA ERRO | p
ORIGINAIS PURO

Carne (A) X1 2,309489 0,239178 0,000202
Farinha (B) X2 22,14661 1,442395 0,000021

NOTA: p = falta de ajuste

A falta de ajuste (p), para p<0,05, ndo houve necessidade de ajuste no
experimento. A estimativa de erro foi baixa, portanto mostra que o modelo linear
ajusta bem os dados, observados na Tabela 16.

A representacdo do ajuste linear para o teor de fibra alimentar das
formulacbes em termos de componentes originais podera ser feita através da

Equacao 03.

Y = 2,30949X1 + 22,14661X2

Onde: X1= carne

Equacao 03:

X2= farinha de aveia

Pela analise de variancia da Tabela 17 verificou-se que o modelo linear foi
significativo para o teor de fibra alimentar, pois o valor de p foi menor que 0,05
(p<0,05),

experimentais e que também o F foi significativo para o modelo em questao.

mostrando que n&o houve falta de ajuste devido as replicatas

Na Tabela 17 pode-se observar que o valor de F foi significativo para o

modelo escolhido.

TABELA 17 — ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO LINEAR

FONTE DE VARIACAO s.Q. G.L. | M.Q. F p
Regressao 15,37154 1 15,37154 | 145,8676* 0,000069
Residuos 0,52690 5 0,10538

Falta de Ajuste 0,51639 3 0,17213 32,7481* 0,029777
Erro Puro 0,01051 2 0,00526

Total 15,89844 6 2,64974

NOTAS: p = falta de ajuste; SQ= soma quadratica; GL. Numero de graus de liberdade; QM= quadrado médio; F= F calculado;*
valores significativos
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Pode-se observar no Grafico 01 que os valores previstos pelo planejamento
experimental desse experimento foram muito semelhantes aos valores observados
pela determinacdo de fibra alimentar, mostrando que o planejamento foi bem

executado.

GRAFICO 01 — VALORES PREVISTOS/VALORES OBSERVADOS

Valores Previstos/ Valores Observados
Mistura de 2 Fatores
Modelo: Linear

8,0
7.5 |
70 |
6,5 |
6,0 |
55 F
5,0
45t
4,0
3,5
3,0 |
2,5t
2,0 F
1,5

Valores Previstos

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Valores Observados

4.7 AVALIACAO SENSORIAL DOS PRODUTOS “TIPO HAMBURGUER”

O teste de preferéncia utilizando a escala hedénica, realizado em duas
secoes sendo na primeira as amostras 1, 5, 6 e 2 e na segunda as amostras de
numero 7, 3 e 4. Para essa analise houve a preocupacgao de dividi-la em dois grupos
aleatoriamente, para maior confianga nos resultados, pois poderia causar dificuldade
de percepgao pelo julgador. ApoOs verificagdo de diferenga estatistica entre as

amostras, com Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey a nivel de 5%.
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AMOSTRAS MEDIAS DAS NOTAS
(farinha de aveia adicionada %)

1 (0,00) 5,89 z

o ~ 5(12,75) 6,17 @
Primeira sec&o 6 (18.75) 5115
2 (6,25) 7,002

7 (25,00) 6,50 @

Segunda secgao 3(12,25) 6,91°
4 (12,25) 6,83°

NOTA: letra igual na mesma coluna néo difere significativamente ao nivel 5%

Como pode-se verificar na Tabela 18, para a primeira se¢cao de analise a
amostra de numero 6 diferi significativamente ao nivel de 5% da amostra numero 2.
Portanto a amostra de numero 6 ndo seguiu para os demais testes realizados, pois
foi a amostra menos preferida nessa secao.

Para os resultados da segunda se¢do, como observa-se na Tabela 18,
nenhuma amostra diferi significativamente nesse grupo, portanto todas seguiram
para as demais analises, juntamente com as amostras da primeira se¢ao (exceto a
amostra de numero 6).

A Analise Descritiva Quantitativa avaliou a coloragdo, o aroma, o sabor, a
rancidez e a textura dos hamburgueres. As médias obtidas para estes atributos sao
apresentadas na Tabela19.

Nao houve diferenga estatistica significativa nos atributos rancidez, sabor,
aroma e cor, como mostra a Tabela19, também observados por SEABRA et al
(2002), em analise de aceitagdo global com hamburguer de carne ovina, n&o foi

observada diferenca significativa entre as amostras.

TABELA 19 - TESTE DE ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA — ADQ

FORMULACAO RANCIDEZ | SABOR | AROMA | COR | TEXTURA
(farinha de aveia adicionada %)

1 (0,00) 5,880 ° 45732 | 3,920° | 4,420°% | 2,487°
2 (6,68) 6,627 ® 4,793% | 4,233° | 4,133°% | 4,733°

3 (12,25) 6,060 ® 4,880°% | 3,793° | 4,473 | 5820%®
4 (12,25) 5,920 ° 4,920° | 4,460° | 5,200° | 5,260 %
5(12,25) 6,467 ° 4533° | 3,2563% | 3,947° | 6,420°
7 (25,00) 5,867 ® 3,880° | 3,293° | 50532 | 5487

Nota: letra igual na mesma coluna néo difere significativamente ao nivel 5%
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Formulagdes de hamburguer com diferentes tipos de fibra de trigo, na
analise sensorial para os atributos de textura e suculéncia revelaram diferenca
significativa ao nivel de 5% conforme citado por MANSOUR; KHALIL (1997), como
observado na Tabela 19 para o atributo textura.

A amostra adicionada de 25% de farinha de aveia apresentou a menor nota
para o atributo sabor. Quando comparado o valor médio dos atributos sabor e aroma
do teste de ADQ com o teor médio de umidade (Tabela 13), verificou-se que a
formulacdo 7, apresentou o menor valor médio de umidade (60,06 + 0,30%),
portanto a baixa umidade do produto afetou a suculéncia e o aroma (Tabela 19).

DESMOND; TROY; BUCKLEY (1998) estudaram a presencga da farinha de
aveia na formulagdo de hamburguer, o que resultou na variagao ao nivel de 5%, da
dureza e suculéncia do produto e positiva na forma linear do planejamento
observado estando de acordo valor encontrado neste estudo conforme pode ser
visualizado na Tabela 19, para o atributo textura.

GARCIA et al (2002), verificaram em salame adicionado de fibra de cereais
que a medida que o teor de gordura diminuia a textura também era reduzida.

CARBONELL et al (2005), estudaram a influéncia da adi¢gao de fibra em
linguigas e encontraram diferencga significativa (p<0,05) entre o controle e a adigao
de farinha de aveia na suculéncia e aceitagao externa.

Ao comparar a Tabela 10 com a Tabela 19 verifica-se que a medida que o
conteudo protéico diminui a nota referente ao atributo sabor aumenta.

O habito de consumo do produto hamburguer comumente vem
acompanhado de pé&o, queijo, salada e condimentos, neste caso este produto foi
servido aos julgadores sem os acompanhamentos, o que foge do habito comum de
consumo. Embora o treinamento tenha sido realizado com o produto puro, os
julgadores solicitaram a presenga de acompanhamentos, mas seria inviavel por
interferir no resultado pretendido. Devido ao exposto foram obtidas notas medianas
nos testes realizados.

Para o teste de preferéncia, como pode-se observar no Grafico 02, para
nenhuma amostra foi atribuida a nota 1 — desgostei muitissimo. A amostra de
numero 2 foi a preferida, pois obteve (86,7%) das notas de 6 gostei ligeiramente a 9

gostei muitissimo; seguida da amostra de numero 3 com 80,0%, que foi atribuido
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nota a partir de desgostei ligeiramente, amostra 4 (80,0%) que foi atribuido nota
desgostei regularmente, amostra 5 (80,0%) que foi atribuido nota desgostei muito,
amostra 7 obteve 70% de notas de 6 gostei ligeiramente a 9 gostei muitissimo e
amostra 1 (46,7%) como sendo a menos preferida pelos julgadores nos testes

sensoriais realizado.

As amostras de numero, 3, 4 e 5 empataram com 80,0% de notas de gostei
ligeiramente até gostei muitissimo.

GRAFICO 02 — FREQUENCIA DE NOTAS DO TESTE DE PREFERENCIA

Teste de Preferéncia
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1 (0,00) 2 (6,68) 3(12,25) 4 (12,25) 5(12,25) 7 (25,00)
Amostras (farinha de aveia adicionada %)
m 1 - Desgostei Muitissimo @ 2 - Desgostei Muito @ 3 - Desgostei Regularmente
O 4 - Desgostei Ligeiramente @5 - Indiferente O 6 - Gostei Ligeiramente
B 7 - Gostei Regularmente | 8 - Gostei Muito B 9 - Gostei Muitissimo

De acordo com a Tabela 13 constatou-se nas formulagdes adicionadas de
farinha de aveia, que quanto maior o teor de umidade maior é a suculéncia do
produto como pode ser verificado no teste de preferéncia no Grafico 02.

A formulagéo 2 com teor médio de umidade de 70,70 £+ 0,14%, foi a preferida
pelos julgadores.
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Como verificado no Grafico 03, a amostra preferia foi a de numero 2 com
93,33% de notas entre comeria sempre até comeria ocasionalmente, seguida da
amostra de numero 4 (73,33%) com maior percentagem na nota comeria raramente
comparada com a amostra 5, a amostra 5 (73,33%) que teve maior percentagem da
nota comeria muito raramente comparada com a amostra 5, amostra 3 (66,67%),

amostra 7 (53,33%) e a menos preferida amostra numero 1 com 40,00%.

GRAFICO 03 - FREQUENCIA DE NOTAS DO TESTE PERFIL DE ATITUDE

Perfil de Atitude
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B 5 - Comeria Raramente O 6 - Comeria Muito Raramente
O 7 - Nunca Comeria
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5 CONCLUSOES

O teor de lipideos dos produtos “tipo hamburgueres” formulados foi muito
inferior quando comparado com os hamburgueres bovinos comerciais.

O teor de fibra alimentar determinado nos produtos “tipo hamburgueres”
formulados foi superior comparado com hamburgueres comerciais.

As matérias-primas acém bovino sem gordura e farinha de aveia estdo de
acordo com legislac&o vigente quanto a analise microbiologica.

Com relagao a variavel fibra alimentar, o modelo linear foi estatisticamente
significativo, com coeficiente de correlagdo de 0,9669.

A amostra de numero 6, com 18,75% de farinha de aveia adicionada foi a
menos preferida no teste de preferéncia, o que confirmado pela fisico-quimica seu
teor elevado em fibra alimentar e com isso provavelmente interferiu no seu sabor.

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) caracterizou os principais atributos
das formulagdes de hamburguer.

Nos testes de avaliagdo sensorial, a amostra niumero 2 com 6,68% de
adicdo de farinha de aveia, foi a preferida em todos os testes. No teste ADQ, esta
amostra apresentou um valor inferior no atributo textura.

No teste de preferéncia e no perfil de atitude a amostra preferida foi a de
namero 2 com 3,99% de fibra alimentar e a amostra menos preferida a de niumero 1
padrao isenta de farinha de aveia, mesmo apresentando 2,38% de fibra alimentar.

Sob o aspecto nutricional a formulacédo 2 com 6,68% de adi¢cao de farinha de
aveia, resultou em uma reducado de 48,03% no valor calérico quando comparado
com o valor médio das trés marcas comerciais de hamburguer e proporcionou um

aumento o teor de fibra alimentar.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Realizar uma analise de custo entre os produtos formulados para verificar
sua viabilidade.

Verificar a taxa de absorgdo de 6leo entre as amostras, principalmente as
com adicao de farinha de aveia.

Proceder a aplicacédo da farinha de aveia em outros produtos carneos, como

salsicha e linguicga.
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ANEXO 06 — FICHA TECNICA ISOLADA DE SOJA
FICHA TECNICA DE PRODUTO ACABADO - ISP DO BRASIL ﬁ r

EMISsAO: 03/2005

70740 — PROTEINA ISOLADA

DESCRICAO:

A Proteina Isolada de Soja, é apresentada em pd de coloracdo creme, obtida por
processamento tecnologico adequado, sem sujidades ou materiais estranhos, préprio para
uso em preparacdes alimenticias.

Propriedades:

Fisico-Quimicas:

Atributo Tolerancia Metodologia
1. Aspecto P6 creme I.INSP.06
2. Odor/ Sabor Suave I.INSP.20
3. Umidade Maximo 6,00% I.INSP.28
4. pH (10%) 6,80 — 7,20 [.INSP. 21
Microbiol6gicas:
Atributo Tolerancia Metodologia
1. Contagem Padréo em Placas Max. 20.000/g I.INSP.31
2. Contagem Padrdo de Bolores e Max. 100/g [.INSP.32
Leveduras
Aplicaco:

De 1 a 2% em emulsdes carneas

Embalagem:
Apresentado em saco de papel Kraft multifolhados, revestido internamente com saco de

polietileno contendo 25kg do produto.

Transporte:

Deve ser realizado em veiculo totalmente seco, que nao seja utilizado para transporte de
outras mercadorias que possam colocar em risco ou contaminar o produto com odores ou
substancias estranhas a sua composi¢éo, ao abrigo da chuva, luz solar direta e sujidades.
Armazenagem:

Armazenar em local fresco, seco e ventilado ao abrigo da luz solar direta e protegidos de
insetos e roedores, sobre pallets, distantes do chdo e sem contato com paredes ou com o
teto.

E recomendado que o produto seja estocado a uma temperatura média anual menor que
23°C.

Validade:

12 meses a partir da data de fabricagcédo indicada no rétulo, nas condi¢des originais de
embalagem, e seguida as recomendagbes de transporte e armazenagem descritas neste
documento.

Autorizacéo de Uso de Produto: Em processo
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ANEXO 07 — FICHA TECNICA PROTEINA TEXTURIZADA DE SOJA
FICHA TECNICA DE PRODUTO ACABADO — ISP DO BRASIL ﬁ r

EmissA0: 03/2005

70745 — PROTEINA TEXTURIZADA

DESCRICAO:

A Proteina Texturizada de Soja, é apresentada em granulos de coloragao creme, obtida por
processamento tecnoldgico adequado, sem sujidades ou materiais estranhos, proprio para
uso em preparacdes alimenticias.

Propriedades:

Fisico-Quimicas:

Atributo Tolerancia Metodologia
1. Aspecto Granulos creme [.INSP.06
2. Odor/ Sabor Suave [.INSP.20
3. Umidade Maximo 8,00% [.INSP.28

Microbioldgicas:

Atributo Tolerancia Metodologia
1. Contagem Padr&do em Placas (UFC/g) Max. 2,0x10* [.INSP.31
2. Contagem Padrao de Bolores e Leveduras Max. 1,0x102 [.INSP.32
(UFC/g)
3. Coliformes Totais (em 1g) auséncia [.INSP.33
Aplicacdo:

De 1 a 2% sobre a massa.

Embalagem:
Saco de PEBD, valvulado, branco, 15kg.

Transporte:
Deve ser realizado em veiculo totalmente seco, que nao seja utilizado para transporte de

outras mercadorias que possam colocar em risco ou contaminar o produto com odores ou
substancias estranhas a sua composi¢éo, ao abrigo da chuva, luz solar direta e sujidades.

Armazenagem:
Armazenar em local fresco, seco e ventilado ao abrigo da luz solar direta e protegidos de
insetos e roedores. Quando hidratado, manter sob refrigeragao.

Validade:

12 meses a partir da data de fabricagdo indicada no rétulo, nas condi¢des originais de
embalagem, e seguida as recomendagdes de transporte e armazenagem descritas neste
documento.

Autorizacdo de Uso de Produto: Em processo



