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A carne ovina apresenta propriedades sensoriais que atendem a demanda de
alguns dos consumidores, como a presenca de pouca gordura e maciez.
Porém, existe o descarte de animais com idade avancada, ou ovelhas em fase
final da vida reprodutiva, ou para a producdo de |&, os quais séo dificeis de
serem comercializados devido ao excesso de gordura, carne de textura mais
firme, odor mais intenso e cor escura, resultando sensorialmente em qualidade
inferior quando comparada com a carne de cordeiros. O objetivo deste trabalho
foi elaborar hamburguer visando o aproveitamento de carne de ovinos velhos,
uma matéria prima de pouca aceitacédo in natura, com carne suina e adicado de
diferentes niveis de semente de chia. Na primeira etapa do experimento foi
realizado um planejamento experimental 22 para avaliar a aceitacdo geral das
formulacbes. A formulacdo com melhor aceitacdo foi utilizada para a
elaboracdo de trés novas formulagbes, sendo a relacdo de carne ovina/suina
de 50/50 (m/m) e as concentracdes de semente de chia de 0%, 2% e 4%.
Nesta etapa foi avaliado a composicéo centesimal (umidade, proteinas, lipidios,

cinzas, fibras e carboidratos), perda de peso por cozimento (PPC) e
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microbiolégica (Clostridios sulfito redutores, Coliformes termotolerantes,
Staphylococcus coagulase positiva e pesquisa de Salmonella sp.) realizadas no
1° dia apoés a elaboragéo. Para avaliar o self-life nos periodos de 30, 60, 90 e
120 dias foram realizadas a determinacéo de pH, atividade de agua (Aw), teste
de substancias reativas ao &cido tiobarbitarico (TBARS), indice de perdxido
(IP), analise sensorial e contagem total de bactérias Psicrotréficas. Os
resultados mostraram diferenga significativa (p<0,05) de aceitabilidade entre as
formulacdes FA (50% carne ovina/50% carne suina e sem semente de chia) e
FC (50% carne ovina/50% carne suina e 4% de semente de chia) aos 120 dias
e entre a formulagéo FC no tempo de 90 e 120 dias. A composi¢ao centesimal
foi influenciada com o acréscimo de semente de chia, ou seja, fibras e
carboidratos aumentaram significativamente. As perdas de peso por cozimento
foram significativas (p<0,05) variando de 11,6% (FC) a 19,29% (FA). Os
valores de pH nas formulagbes variaram entre 6,02 a 6,13 aos 30 dias e apdés
120 dias de armazenamento 0s teores apresentaram-se entre 6,34 a 6,47,
sendo estes valores considerados no limite de aceitabilidade para consumo. Os
resultados de Aw mostram que houve diminuicdes no decorrer do tempo de
armazenagem e na formulagéo analisada, onde os valores encontrados tiveram
variacdo de 0,960 (FC) em hamburguer com 120 dias a 0,973 (FA) em
hamburguer com 30 dias. Na avaliacédo do IP e TBARS verificou-se que houve
aumento no decorrer do tempo de estocagem e interferéncia nas formulagdes
pela adicdo de semente de chia, mas, os hambdlrgueres apresentavam-se
aptos para consumo. As avaliacbes apresentaram niveis microbiologicos
recomendados, de acordo com a legislacédo. A utilizacdo de semente de chia
nos hamburgueres de carne de ovinos velhos pode ser recomendada até 4%,
pois além de serem aceitos no painel sensorial, e influenciarem as
caracteristicas tecnolégicas e econémicas, agregam qualidade nutricional ao

produto.

Palavras-chave: Hamburguer; Formulagdo; Carne de ovinos; Sementes de

chia; Analise sensorial.
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The sheep meat shows sensory properties that meet the demand of some
consumers, such as low fat and softness. However, there are a discard of
animals with advanced age, or adult sheep in final stages of reproductive life or
production of wool, which are difficult to be commercialized due to excess of fat,
meat firmer texture, intense odor and dark color, resulting in a low quality when
compared with lamb meat. The aim of this work was to elaborate a burger using
meats of old sheep, a raw material of little acceptance in nature, with pork and
the addition of different chia seed. In the first step an experiment was made an
experimental planning 2% design and assessed general acceptability of different
formulations. The formulation of the best acceptance was used to elaborate
three new formulations, with ratio of meat of sheep/swine of 50/50 (m/m) and
concentrations of chia seed of 0%, 2% and 4%. In this step was assessed the
proximate composition (moisture, protein, fat, ashes, fiber and carbohydrates),
weight loss by cooking and microbiological analysis (sulfite-reducing clostridia,

heat-tolerant coliforms, positive coagulase staphylococcus and Salmonella sp.)
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held on the 1% day after the preparation. In order to evaluate the self-life in
periods of 30, 60, 90 and 120 days were carried out determination of pH , water
activity (WA), test of substances reactive to thiobarbituric acid (TBARS),
peroxide value (PV), sensory and total count of psychrotrophic bacteria. The
results showed a significant difference of acceptability (p < 0.05) among
formulations FA (50% of sheep meat/swine of meat 50% and without chia seed)
and FC (50% of sheep meat/swine of meat 50% and 4% chia seed) at 120 days
and among FC formulation on times of 90 and 120 days. The proximate
composition was influenced by the addition of chia seed, ie, fiber and
carbohydrates increased significantl. Weight losses by cooking were significant
(p<0.05), varying from 11.6% (FC) to 19.29% (FA). The pH values of the
formulations varied from 6.02 to 6.13 after 30 days; and after 120 days of
storage levels were between 6.34 and 6.47, and these values were considered
as the limit for acceptability for consumption. The results of WA resultads show
that there were reductions occurred throughout the storage time and the
formulation tested, which values found showed variation from 0.960 (FC) at
120-day hamburger to 0.973 (FA) for 30-day hamburger. In the evaluation of IP
and TBARS it was verified increasing of storage time and interference on
formulations by adding chia seed, but with hamburgers proper for consumption.
The evaluations showed recommended microbiological levels in accordance to
current laws. The use of chia seed in burger meats of old sheep be
recommended, up to 4% because it shows acceptance into sensory test, and
influences technical and economic characteristics, and aggregates nutritional

quality to the product.

Keywords: Burger; Formulation; Sheep meat; Chia seed; Sensory analysis.
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1. INTRODUCAO

A ovinocultura € uma das poucas atividades que desfruta o privilégio de
se enquadrar em um negécio capaz de proporcionar elevada rentabilidade
associada a altos ganhos e poucos riscos, gracas a singular capacidade de os
ovinos transformarem pastos em carne de elevado valor, em pequenas areas

e, em curto espaco de tempo.

A criagdo de ovinos no Rio Grande do Sul destaca-se como importante
atividade econémica sendo influenciada pela tradicdo cultural, a qual foi
marcada por periodos de progressos durante as décadas de 1950 e 1960 pelos
elevados precos da l& no mercado internacional e crises em especial na
década de 1990, devido a entrada de tecidos sintéticos no mercado téxtil.
Observa-se neste Estado uma disseminac¢éo desta atividade principalmente na
Metade Sul, ndo sé por tradicdo, mas, vocacdo e tecnologia de producao
apropriada, disponibilidade de recursos naturais, ambiente favoravel e potencial
socio-econdmico (VIANA e SOUZA, 2007).

Atualmente no Brasil, esta atividade estd sendo direcionada para a
terminacdo de cordeiros devido a demanda pelos centros consumidores, que
exigem carne ovina com qualidade e apresentem propriedades sensoriais que
atendam a estes consumidores, como a presenca de pouca gordura e maciez.
Porém, em consequéncia dessa producdo ocorre anualmente o descarte de
animais com idade avangada, ou ovelhas em fase final da vida reprodutiva,
sejam de propdsito na producéo de carne ou l&, os quais sao dificeis de serem
comercializados, atingindo precos baixos no momento da venda. A carne desta
categoria € caracterizada pelo excesso de gordura, textura mais firme, odor
mais intenso e cor escura, resultando sensorialmente em qualidade inferior

guando comparada com cordeiros.

Na composi¢do da carne de ruminantes fazem parte os acidos graxos,
considerados acidos graxos essenciais, significa que o ser humano néo possui
a capacidade de produzi-los, destacam-se o acido graxo linoleico e o acido
graxo linolénico, que pertencem as seéries Omega 6 e Omega 3

respectivamente, além da presenca do &cido linoleico conjugado (CLA), que



tem sido atribuido efeitos anticarcinogénicos e protetor do sistema circulatério
(TAPIERO et al., 2002).

7

O perfil dos acidos graxos na carcaca de ovinos € influenciado por
varios fatores: como idade, sexo, raca, mas, o0 importante € o sistema de
alimentacdo, caso a dieta seja com racao/concentrado, rica em semente de
oleaginosas ou cereais existe a predominédncia do acido graxo linoleico
(C18:2w6), caso seja a base de forragem/volumoso o0 &cido graxo mais comum
€ o alfa linolénico (C18:3w3). Porém, na digestdo dos ruminantes ocorre a
biohidrogenacdo de grande parte destes acidos graxos insaturados pela acao
de micro-organismos do riamen, sendo que a maioria da gordura se acumula
nos tecidos na forma saturada, e uma pequena parte como gordura insaturada
(MEDEIROS, 2002).

Visando agregar valor a carne de ovelhas de descarte, que possui
caracteristicas indesejaveis, como odor, sabor acentuado e pouca valorizada
como corte. Uma alternativa para o aproveitamento seria seu processamento
na elaboracdo de hamburguer que por suas caracteristicas sensoriais, rapidez
de preparo e longa vida de prateleira, sédo produtos que também pode permitir

a incorporacao de ingredientes funcionais melhorando sua qualidade.

Neste sentido, como alimento funcional tem-se a semente de chia (Salvia
hispanica) considerada uma das mais elevadas fontes vegetativas conhecida
de acido graxo linolénico, que foi muito consumida por civilizacdes antigas
principalmente por quem precisava de forca e resisténcia, pois, além de ter
como componente principal o 6mega 3 também tem fibras, calcio, magnésio
potassio e proteina (TOSCO, 2004).



2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Elaboracdo e avaliacdo de produto carneo - Tipo hamburguer com
carnes de ovinos velhos, suino e adicionado de semente de chia (Salvia

hispanica).

2.2. Especificos

- Evitar o comércio de carnes de ovinos velhos para o consumo in natura.

- Avaliar os efeitos da adicdo de diferentes concentracdes de carnes de ovinos
velhos, suino e semente de Chia (Salvia hispanica) na formulacdo de
hamburguer utilizando a metodologia de planejamento de experimentos.

- Desenvolvimento de trés formulacbes a partir do resultado com melhor
concentragcdo de carne ovina/suina, obtida do resultado de avaliagdo sensorial
na primeira etapa do estudo.

- Avaliacdo microbiolégica (Clostridios sulfito redutores, Coliformes
termotolerantes, Staphylococcus coagulase positiva e pesquisa de Salmonella
sp.) de trés formula¢cdes com diferentes concentracdes ou ndo de semente de
chia.

- Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas em relacdo a atividade de agua
(Aw), determinacao do pH, perda de peso por cozimento (PPC) e composicéo
centesimal das trés formulagoes.

- Avaliar a aceitacdo sensorial das trés diferentes formulacdes de
hamburgueres nos periodos de tempo de 60, 90 e 120 dias.

-Avaliacdo microbiologica de bactérias aerdbias psicrotroficas no periodo de
30,90 e 120 dias.

- Avaliagdo da estabilidade oxidativa (indice de peroxido e Teste de
Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS).

- Avaliar a vida util do hamburguer nos periodos de 30, 60, 90 e 120 dias.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos gerais da ovinocultura

A criacdo de ovinos é uma das atividades mais antigas desenvolvidas
pelo homem. O fato de ter se tornado pastor foi determinante para que
descobrisse a rica fonte de alimentos e abrigo que esta espécie pode fornecer,
pois, além do alimento obtido pela carne e do abrigo da 1a, da pele e do pelego,

fornece leite rico em proteinas, gordura e sais minerais (ROCHA et al., 2003).

A espécie apresenta-se como alternativa para o agronegdcio brasileiro,
devido ao pais possuir baixa oferta da carne, em consequéncia o baixo
consumo interno e dispor dos requisitos necessarios para ser exportador da
carne, como: extensdo territorial, mado de obra de baixo custo, rebanho
expressivo, associado as condicdes ambientais (MADRUGA et al., 2005). A
producdo de ovinos serve como opcdo de exploracdo para o produtor,
independente do seu tamanho, pequeno, médio ou grande, pois, adapta-se a
diferentes sistemas de criacdo, desde o mais simples até os mais tecnificados
(PEREZ et al., 2008).

O efetivo do rebanho de ovinos em 2010 era de 17,3 milhbes de
cabecas, aumento 3,4% frente aos 16,8 milhdes em relacdo ao ano de 2009,
onde a regido Sul apresentou o segundo maior rebanho, 4,88 milhdes de
cabecas, crescimento de 1,64% comparado a 2009. Em 2010, o Rio Grande do
Sul se manteve na lideranca e totalizou 3,97 milhdes de cabecas, crescimento
de 0,83% frente a 2009 (IBGE, 2010).

O consumo nacional de carne ovina em 2003 foi 0,8 kg/hab/ano
(GALVAO, 2004). O consumo per capita de carnes dos brasileiros ficou em
torno de 77,3 Kg/hab/ano (ANUALPEC, 2006). O baixo consumo de carne
ovina no pais como um todo, se comparado com paises como Australia e Nova
Zelandia que apresentam consumo de 159 e 18,0 kg/hab/ano,
respectivamente, esta relacionado, principalmente, com a qualidade do produto
colocado a venda, o qual € proveniente de animais velhos e que apresentam
carcacas de baixa qualidade (CORDEIRO BRASILEIRO, 2006). Este baixo



consumo estéa relacionado a pouca oferta, falta de padronizacéo e qualidade do
produto colocado a venda. A maioria da carne ovina comercializada nos
grandes centros consumidores ndo apresenta rotulos comerciais identificando
dados de procedéncia, como sexo, idade. Desse modo o consumidor pode
adquirir produtos com diferentes qualidades e com proporc¢des varidveis de

musculo, osso e gordura (PINHEIRO et al., 2007).

3.2 Caracteristicas da carcaga ovina

Carcaca é o produto obtido do corpo do animal abatido por sangria,
depois da esfola, evisceracdo, decapitacdo e retirada de porcdes distais das
extremidades dos membros anteriores e posteriores. Para melhorar esse valor
torna-se necessario conhecer aspectos relativos a fatores intrinsecos
relacionados ao proprio animal como a: idade, sexo, genética, morfologia, peso
ao nascimento e peso ao abate e também por fatores extrinsecos como
alimentacdo e manejo. As carcacas da espécie ovina podem representar de 40
a 50% do peso vivo (FURUSHO-GARCIA et al., 2003).

As caracteristicas de qualidade da carne sao importantes na
comercializacdo do produto (BRONDANI et al., 2006). Qualidade é definida
pela sua composicao, cor, textura do musculo e qualidade gustativa da carne,
ou seja, maciez, sabor e suculéncia, além da condicdo higiénico-sanitaria
(FELICIO, 1993). Objetivando cativar consumidores e ampliar a competicao de
mercado, muitas pesquisas tém evoluido no sentido de investigar e melhorar as

caracteristicas qualitativas de produtos carneos (FERNANDES et al., 2009).

Para o consumidor as caracteristicas mais importantes na carne
vermelha quanto a qualidade sdo aparéncia (cor, brilho e apresentagdo do
corte), responsavel pela aceitacdo no momento de compra, € maciez que
determina a aceitacdo global do corte e do tipo de carne, no momento de
consumo (BRESSAN et al., 2001).



3.3 Caracterizacg@es fisica e quimica da carne ovina

A cor € uma das caracteristicas mais importantes através do qual o
consumidor julga a qualidade da carne, no momento da compra, e reflete o
estado quimico e a quantidade de seu principal componente, a mioglobina, a
qual € uma proteina envolvida no processo de oxigenagdo do musculo,
caracterizada como principal pigmento responsavel pela cor da carne.
Desempenha o papel de armazenar oxigénio no musculo. Em condicGes
normais, na carne fresca a mioglobina pode se apresentar em trés formas
bésicas: mioglobina reduzida de cor vermelha purpura, caracteristica do interior
da carne; oximioglobina formada quando a mioglobina entra em contato com o
ar, ttm uma cor vermelha brilhante, € a coloracdo desejavel pelo consumidor;
metamioglobina forma-se por exposicdo prolongada da anterior ao oxigénio,
apresenta cor marrom pardo, sendo motivo de recusa pelo consumidor
(OSORIO et al., 2009). A carne oriunda de ovinos adultos é mais vermelha em
relacdo a carne de cordeiros (PINHEIRO, 2006).

A gordura constitui o componente mais variavel da carne, variando sua
propor¢cdo conforme a espécie, raca, sexo, manejo, alimentacdo, regido
anatébmica, idade do animal e, até mesmo, o clima (MATURANO, 2003). A
gordura intramuscular, de marmoreio e o grau de gordura de cobertura sao
apontados como fatores que contribuem para suculéncia e maciez, quando
comparados com as diferentes localiza¢cdes da gordura na carcaga e na carne
(LAWRIE, 2005). Dessa forma, a suculéncia esté relacionada com o percentual
de umidade presente na carne cozida e com a quantidade de gordura
intramuscular (LAWRIE, 2005).

Maciez pode se definir como a facilidade com que a carne se deixa
mastigar. Pode se apresentar por trés sensacfes na percepcdo pelo
consumidor: uma inicial, descrita como a facilidade de penetracdo com os
dentes; outra mais prolongada, que seria a resisténcia oferecida pela carne a
ruptura ao longo da mastigacéo e a final, que se refere a sensagéo de residuo
na boca. E necessario que o muasculo tenha um periodo de maturacéo apos o

abate, para que sua maciez ideal seja atingida (MATURANO, 2003).



A caracterizacdo da maciez da carne esta especificamente relacionada
com as estruturas proteicas e o0s tecidos conjuntivos e musculares,
apresentando maior sensibilidade e importancia para o tecido conjuntivo que
para a fibra muscular (OSORIO et al., 2009).

A composicao quimica da carne ovina apresenta valores médios de 75%
de umidade, 19% de proteina, 4% de gordura e 1% de matéria mineral
(PRATA, 1999). Podem ocorrer alteragcdes desses valores dependendo da
qguantidade de gordura do animal resultando na variacdo das porcentagens de
proteina e agua. Desta maneira quanto maior for o peso no abate ha a
tendéncia ao aumento de gordura corporal e diminui¢do de 4gua (BONAGURIO
et al., 2001).

A carne ovina, bem como dos ruminantes em geral, € rica em acidos
graxos saturados e monoinsaturados, com pequenas quantidades de &cidos
graxos poliinsaturados (SINCLAIR et al., 1982).

A carne de animais alimentados a pasto, geralmente possui uma
elevada concentragao de acidos graxos poliinsaturados (w-3) valores maiores
que o minimo recomendado (TODARO et al., 2004). Normalmente, a pastagem
contem maiores concentracdes de &cido linolénico (C18:3), o qual é o
precursor da série de acidos graxos (w-3), enquanto o concentrado possui
maiores niveis de &cido linoleico (C18:2) precursor da série (w-6)
(PONNAMPALAM et al.,, 2001). Recomenda-se o sistema semi-intensivo de
producdo de ovinos, devido a adequada taxa de crescimento observada e a
baixa relacado entre (w-6/w-3) (DIAZ et al., 2002).

A presenca de acidos graxos insaturados torna a carne de ovinos
suscetivel & oxidacao lipidica (SANUDO et al., 2000; ZAPATA et al., 2001).



3.4 Elaboracgéo de produtos carneos com carne de ovinos velhos

A carne é um dos produtos mais consumidos no mundo, como fonte de
proteina e outros nutrientes de importancia para o homem, na sua dieta
alimentar, devido a grande variedade de técnicas de preparo a que pode ser
submetida e ao seu sabor inigualavel (VERRUMA-BERNARDI, 2001). Por isso, a
elaboracdo de produtos carneos, é interpretada, como um modo de se oferecer
ao consumidor uma maior diversidade de alimentos com processos de
transformacédo, cada vez mais eficaz e capaz na elaboracdo de produtos de
elevada qualidade e bastante diferenciados (ORDONEZ et al., 2005).

Referindo-se ao aproveitamento da carne proveniente de animais mais
velhos, Silveira e Andrade (1991) recomendam sua utilizagdo na formulagao de
produtos fermentados, porgue estes apresentam um teor de umidade inferior e
uma coloracdo acentuada. Segundo Zapata (1994), Melo (1998) e Batista
(1999), animais de descarte podem ser aproveitados em embutidos cozidos,
defumados e/ou fermentados, como por exemplo, salames (carnes bovina, suina
e ovina/ caprina, contendo toucinho), “krakauer’ (embutido de carne
ovina/caprina e suina), “iyoner” (produto de composi¢cao similar aos salames,
porém sem sofrer fermentacdo), salsichas tipo Viena, embutidos tipo

apresuntado e bife de hamburguer.

Pesquisas utilizando a carne de ovinos adultos demonstraram a
viabilidade de utilizacdo da carne destes animais em produtos como linguicas
tipo calabresa, salsicha tipo Viena, mortadela, salame tipo italiano, e presunto
proporcionando mais uma alternativa econbmica para a ovinocultura
(PINHEIRO, 1989).

Estudo relatado com adi¢cao de até 33% de carne de ovinos velhos, junto
com carnes suina e bovina na formulacdo de produtos carneos entre o qual
embutido fermentado, demonstrou que os provadores ndo detectaram a

presenca de carne ovina na formulacdo (KLETTNER et al., 1989).



Hamburgueres formulados com carne de ovinos de descarte composta
por 50% de carne ovina; 46% de carne suina e 4% farinha de aveia foram bem
aceitos no painel sensorial (SANTOS JUNIOR et al., 2009).

3.4.1 Hamburguer

A legislacdo brasileira define o hambdrguer como um produto carneo
industrializado, obtido da carne moida dos animais de acougue, adicionado ou
nao de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo
tecnolégico adequado. Tem como ingrediente obrigatério a carne e como
ingredientes opcionais a gordura animal ou vegetal, agua, sal, proteinas de
origem animal e/ou vegetal, leite em pd, aclUcares, maltodextrina, aditivos
intencionais, condimentos, aromas e especiarias, vegetais, queijos e outros
recheios. O limite maximo de adicdo de carne mecanicamente separada € 30%,
exclusivamente em hamburguer cozido, e de no maximo 4% de proteina nao
carnea na forma agregada. Devendo possuir como caracteristicas fisico-
quimicas: 23% gordura (maximo), proteina (min.) 15%, 3% de carboidratos
totais, 0,1% de calcio (maximo base seca) 0,1% em hamburguer cru e 0,45% em
hamburguer cozido (BRASIL, 2000).

O processamento tecnologico de elaboracdo desse produto € muito
simples, limitando-se a desintegracdo da carne, a mistura-las com especiarias e
aditivos que se deseja para dar um determinado sabor, e posteriormente

conforma-la em moldes circulares (ORDONES, 2000).

Segundo Madruga et al. (2007) as principais etapas do processamento
de produtos carneos podem sofrer variagbes dependendo do tipo de produto
que deseja-se obter, bem como do fabricante. Desde que a legislacéo
pertinente, seja atendida este fabricante ou empreendedor podera seguir a sua
metodologia de processamento, incluindo o tipo de carne, condimentos
utilizados e outros ingredientes que fazem parte da formulagdo. O mesmo
pesquisador salienta como basico no processamento para elaboracdo de
hamburguer, a desossa que constitui a retirada ou separacdo da carne dos
0SSs0S, excesso de gorduras e nédulos, sendo recomendado a desossa com a
carne resfriada. Trituracdo ou moagem: refere-se a etapa onde os pedacos de
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carne e gordura séo subdivididos em particulas menores. Deve ser feita com a
carne magra com a temperatura entre 1 e -2 °C, e a carne gorda entre -2 e -3
°C. Sendo geralmente utilizados discos de 8 mm (grosso) e 4 mm (fino). A
mistura e emulsdo: onde todos os produtos como carnes trituradas, aditivos e
temperos sdo misturados para obtencdo de uma massa homogénea. Pode ser
realizada manualmente ou em misturadora. Equipamento como misturador
possibilita um bom “massageamento” da carne, o que provoca a extragcdo de
proteinas que dao liga a mistura e acarretam o aumento da capacidade de
retencdo de agua, e garante a maciez do produto.

TERRA (1998) se refere a procedimento semelhante na elaboracdo de
hamburguer, no qual as carnes sdao moidas em disco de 8 mm, depois da
desossa e, posteriormente em misturadora, incorporam-se 0s ingredientes.
Depois de adequada mistura, transfere-se a massa a maquina dosificadora-
formadora onde os produtos obtidos sao imediatamente congelados (-20 °C).

3.5 Aspectos gerais da Chia (Salvia hispanica)

As sementes ovais e pequenas tém cor preta, marrom escura, branca ou
cinza. A chia é originaria da regido Mesoamericana, onde se localiza México e
Guatemala (CAHIL, 2004). Atualmente é plantada na Argentina, Bolivia,
Guatemala, Pert e Colédmbia, ganha espaco e pode ser encontradas ao redor
do mundo (AYERZA e COATES, 2005). As Figuras 1 a 3 apresentam

diferentes aspectos do cultivo da chia.

Figura 1. Aspecto geral das inflorescéncias de Salvia hispanica L. (Studio
Balance, 2010).
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Figura 2. Cultivo de chia, madura (a) e Colheita (b) (CICH S.A., Argentina,
2010).
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Figura 3. Aspectos da semente de chia (a) e da Formacao de mucilagem (b).
Fonte: www.correiodeuberlandia.com.br/cidade-e-regiao/

As sementes de chia sdo ricas em antioxidantes, calcio, ferro, fésforo,
selénio, potassio e magnésio, sdo fontes de fibras e de proteinas (cerca de

169/100g), apresentando todos os aminoacidos essenciais (USDA, 2011).

A Tabela 1 apresenta a composi¢cdo média da semente de chia.
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Tabela 1. Composicdo da semente de Chia.

Nutriente Valor por 100g
Energia 490 kcal
Proteinas 15,62 g
Carboidratos 43,859
Gorduras totais 30,75¢
Gorduras saturadas 3,18 ¢
Gorduras monoinsaturadas 2,119
Gorduras poliinsaturadas 23,339

Fibras 37,79

Adaptado: USDA, 2011.

A composicdo quimica da semente de chia e seu valor nutricional lhe
conferem um grande potencial para a alimentacdo. Esta semente oferece uma
nova oportunidade para melhorar a nutricdo humana, sendo uma fonte natural
de acidos graxos w-3, antioxidantes, proteinas, vitaminas e fibra dietética
(COATES e AYERZA, 1996).

Estudos realizados com animais mostram que a chia melhora o perfil
lipidico e adiposidade visceral; parece exercer também melhora da resisténcia
a insulina (CHICCO et al., 2009; VUKUSAN et al., 2007).

Um dos principais beneficios e um importante diferencial da semente de
chia é que, além de ser fonte de acidos graxos 6mega w3 e w6, apresenta um
balanco adequado entre esses dois acidos graxos essenciais (USDA, 2011).
Os &cidos graxos 6mega 3 e 6mega 6 sdo as gorduras poliinsaturadas e para
desempenhar seu papel vital no organismo humano de maneira ideal devem
respeitar uma proporcdo adequada entre eles - 6mega 3 e 6mega 6 (1:5)
(OMS, 2011).

A semente de chia enquadra-se na Resolugcdo n. 27/2010 (BRASIL,
2010) que dispde sobre as categorias de alimentos e embalagens isentos e
com obrigatoriedade de registro sanitario.
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3.6 Considerac0Oes Finais

Existem diversos trabalhos com hambulrgueres adicionados de
diferentes ingredientes. Hamburguer de carne caprina com adi¢cao de proteina
texturizada de soja (GONSALVES et al., 2012). Hambuarguer de carne bovina
adicionado de inulina (FILHO et al., 2012). Emprego de fibras e amido de aveia
em produtos carneos (DANIEL, 2006). Hamburgueres enriquecido com fibras
de casca de melancia desidratadas (SOUSA et al., 2012).

No entanto, ndo foi encontrado estudo na literatura com adicdo de
sementes de chia em produtos carneos o que torna este trabalho um diferencial

devido sua inclusdo e um produto tipo hamburguer.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Obtencao e preparo das amostras

O experimento foi conduzido no periodo de agosto de 2012 a fevereiro
de 2013, onde foram utilizadas quatro ovelhas de descarte com 5 — 6 anos de
idade (de acordo com o arrasamento dos dentes), raca Texel, apresentando
escore corporal 3, com valores que variam de 1 — muito magro a 5 — obeso, as
quais foram selecionadas em periodo anterior ao abate e sendo abatidas em
dois periodos de tempo distintos no Frigorifico Salvati, estabelecimento com

Inspecdo Estadual, localizado na cidade de Santo Augusto, Rio Grande do Sul.

Os animais obedeceram as normas de manejo pré-abate. As carcacas
desses animais foram mantidas em camara frigorifica a 4°C por 24 horas e
posteriormente encaminhadas ao Instituto Federal Farroupilha — Campus de
Santo Augusto. No Laboratério de Alimentos, Setor de Carnes as meia-
carcacas foram seccionadas em pernil, paleta, lombo com o0sso e costela,
conforme as Boas Praticas de Fabricacdo. Foram retirados coagulos,
hematomas e excesso de tecido adiposo aparente ap0s desossa dos cortes.

Os cortes desossados de paleta, pernil e lombo de ovinos foram utilizados com
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pernil suino inspecionado que foi obtido no comércio local que também foi
desossado.

A semente de chia (Salvia hispanica) marca Pazze foi obtida da
IndUstria de Alimentos Ltda., Panambi, Rio Grande do Sul, e a mistura prépria
para hamburguer (Ibrac Industria Brasileira de Aditivos e Condimentos Ltda.,
Sdo Paulo, Brasil), composto de: sal (NaCl - 67,5%), maltodextrina,
estabilizante (polifosfato de sodio - INS 452i), antioxidante (eritorbato de sodio -
INS 316), realcador de sabor (glutamato monosddico - INS 621), especiarias
naturais e aromas naturais de especiarias), obtida em loja especializada.

4.2 Tecnologia de elaboracdo dos hambuargueres

A Figura 4 apresenta o fluxograma de elaboracdo das formulacbes de
hamburguer. As carnes ovina e suina foram desintegradas em moedor (G.
Paniz, modelo MC22) com disco de 5 mm de diametro. Ap6s a moagem as
carnes foram misturadas manualmente por aproximadamente 5 minutos.
Posteriormente, adicionou-se a mistura prépria para hambuarguer na proporcéo
de 4% (m/m), referente ao peso da mistura da massa carnea, conforme
orientacdo do fabricante, e mistura de ambas manualmente por 2 a 3 minutos
para homogeneizacdo mais uniforme. Em seguida, adicionou-se ou n&o
semente de chia triturada previamente em liquidificador (Philips Walita, modelo
RI2008/40) segundo a formulacdo. Esta massa obtida com os ingredientes
foram misturadas e homogeneizadas manualmente por aproximadamente 10

minutos.

Os hambdrgueres foram modelados manualmente com peso meédio de
80 gramas, embalados e identificados em filmes plasticos (embalagem Apex —
filme coextrusado de nylon-poli) e congelados a -18 °C em freezer (F216
Electrolux) até a realizacdo das analises. Na formulacdo dos hamburgueres na
primeira etapa foi utilizado um planejamento fatorial 22 conforme Tabela 2,
sendo as variaveis independentes estudadas foram a relacdo de carne
ovina/suina (%) e adicdo da semente de chia (%), e como variavel dependente

foi avaliada a aceitacéo sensorial.
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Na Figura 4 est4d apresentado o fluxograma de

hamburgueres.

Carnes

l

Remocao de tecido conjuntivo e gordura

l

Moagem (disco 5mm)

l

Adicdo dos ingredientes

!

Homogeneizacéo

!

Moldagem

l

Embalagem

l

Hamburguer

l

Armazenagem em freezer a -18°C

elaboracdo dos

Figura 4. Fluxograma de elaboracéo dos produtos carneos - Tipo hambarguer.

Tabela 2. Valores utilizados no Planejamento fatorial 22 para a producdo de

hamburguer.
Variaveis independentes Niveis
-1 0 1
Relacao carne ovina/suina (%) 30/70 50/50 70/30
Semente de chia (%) 0 2 4

Na primeira etapa, seguindo o planejamento fatorial, foram realizadas

cinco formula¢cdes combinadas de carne ovina/suina com ou sem semente de

chia, sendo que em todas as formulagbes foram adicionados 4% de mistura

prépria para hamburguer e a porcentagem de semente de chia adicionada na

mistura foi calculada sobre o total da mistura da massa carnea de cada

formulacéo.
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Descrigdo das formulagdes:

- Formulacao 1 (F1) - Carne (30% ovina e 70% suina) e sem semente de chia;

- Formulacéo 2 (F2) - Carne (70% ovina e 30% suina) e sem semente de chia;

- Formulagédo 3 (F3) - Carne (30% ovina e 70% suina) e 4% de semente de
chia;

- Formulagéo 4 (F4) - Carne (70% ovina e 30% suina) e 4% de semente de
chia;

- Formulagédo 5 (F5) - Carne (50% ovina e 50% suina) e 2% de semente de
chia.

Na elaboracdo das cinco formulagbes utilizou-se a carne de uma
carcaca de ovino, além da carne suina e os demais ingredientes, onde nos
hamburgueres elaborados foram realizadas as andlises, inicialmente, as
microbiologicas (Clostridios sulfito redutores, Coliformes termotolerantes,
Staphylococcus coagulase positiva e pesquisa de Salmonella sp.), conforme
legislacdo, para garantir a qualidade do produto, para posterior realizacdo do
teste sensorial, e verificar qual (is) formulacdes apresentaram maior aceitacao.
A partir dos resultados obtidos foi realizada a segunda etapa onde foram
elaboradas trés formulagdes:

- Formulacao A (FA) - Carne (50% ovina e 50% suina) e sem semente de chia,
- Formulacédo B (FB) - Carne (50% ovina e 50% suina) e 2% de semente de
chia;

- Formulacédo C (FC) - Carne (50% ovina e 50% suina) e 4% de semente de
chia.

Em todas as formulacbes foram adicionados 4% (m/m) da mistura

prépria para hambuarguer.

Nesta etapa foi realizada a analise sensorial, microbiologica ( Clostridios
sulfito redutores, Coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase
positiva e pesquisa de Salmonella sp.) e as analises fisico-quimicas como pH,
atividade de agua, perda de peso por cozimento composicéo centesimal, Indice
de peroxido e TBARS.
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4.3 Andlise sensorial

Para avaliacdo sensorial na primeira e segunda etapa foram realizados
testes afetivos de aceitacdo global, precedido de analise microbiolégica prévia,
sendo realizadas no Campus de Santo Augusto. Na primeira etapa de
avaliacdo de cinco formulac6es que ocorreu no 1° dia apOs os resultados da
analise microbiologica, com a participacdo de 35 provadores nao treinados
composto de alunos e servidores de ambos os sexos de diferentes faixas
etarias (14 — 48 anos).

As amostras de 15- 20 gramas de hamburguer na forma de cubos foram
apresentados em pratos plasticos de cor branca, imediatamente apos
cozimento (grelhado) em chapa aquecida untada com 0leo vegetal. O tempo de
cozimento na chapa foi em média de 9 minutos, até atingirem temperatura
interna de 71°C, sendo as pecas viradas a cada 1 minuto (ARISSETO e
POLLONIO, 2005).

A apresentacdo ocorreu de forma e balanceada com utilizacdo de
etiqueta de identificacdo para cada amostra, com numero de trés digitos
aleatérios e uma ficha para identificacdo e avaliacdo das amostras,
empregando Teste Escala Hedbnica Estruturada de 9 pontos (1 — desgostei
muitissimo a 9 - gostei muitissimo), conforme modelo de ficha apresentada na
Figura 5 (STONE e SIDEL, 1993).

Para a segunda etapa de avaliagdo foram utilizadas trés formulacdes e
avaliadas no periodo de 60, 90 e 120 dias apés a elaboracédo do produto e teve
a participacao, respectivamente, de 28, 32 e 31 provadores nao treinados e
com caracteristicas semelhantes aos que avaliaram na primeira etapa.

As avaliagbes sensoriais ocorreram em cabines individualizadas com a
distribuicdo de um copo de agua e biscoito “agua e sal” para serem utilizadas
entre os intervalos de avaliagdo das amostras, e com orientagdo oral prévia de
como proceder, além do recebimento e assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, atendendo procedimento do Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missbes — URI —
Campus Erechim/RS, com aprovacdo do projeto através do oficio — parecer

consubstanciado do CEP n° 68843. O horario de realizagdo das avaliacbes
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sensoriais ocorreram nos horarios entre 09:00 — 11:00 horas e 15:00 — 17:00
horas do mesmo dia.

AVALIACAO SENSORIAL DE HAMBURGUER

Nome: Data:
Sexo: Idade: Escolaridade:

Vocé esta recebendo cinco amostras codificadas de hamburguer. Por favor, prove-as e marque
0 numero que melhor expressa a intensidade que 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

Amostra Pontuacéo

Comentarios:

Figura 5. Ficha de avaliagédo sensorial.

4.4 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas em duplicata, com
excessao da determinacdo de Perda de Peso por Cozimento que foi realizada
em triplicata.

As avaliagcOes das amostras da composi¢cao centesimal foram realizadas
no tempo de zero dia apds elaboragcdo dos hamburgueres, no Centro de
Pesquisa em Alimentos da Universidade de Passo fundo — UPF.

As determinacdes do pH, Aw, TBARS e Indice de Peréxido foram

realizadas nos 30, 60, 90 e 120 dias apoés elaboracdo dos hamburgueres.
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4.4.1 pH

Pesando 10 g de amostra e homogeneizando em 100 ml de agua
destilada (1:10 amostra/agua). O homogeneizado foi submetido aos elétrodos
do pHmetro digital (DM 22, Digimed, Sao Paulo, Brasil) previamente calibrado a
pH 4 e 7 (AOAC, 2000). Apés 5 minutos efetuou-se a leitura do pH.

4.4.2 Atividade de agua (Aw)

A Aw foi realizada em aparelho medidor de Aw (Aqua-lab, modelo CX-2
Water Activity-Sistem. (AOAC, 2000) que quantifica a presenca de agua livre
disponivel ao metabolismo de micro-organismos. A analise ocorreu apos 5

minutos, a 30 °C seguindo as orienta¢des do fabricante.

4.4.3 Perda de peso por cozimento (PPC)

Avaliacdo ocorreu no tempo de zero dia apds elaboracdo dos
hamburgueres. As amostras foram identificadas, pesadas em balanca semi-
analitica Mark 500 (precisdo de *0,01 g), acondicionadas em embalagens
"cook-in" (Cryovac), seladas e levadas para cozimento em banho-maria (Delleo
- modelo tipo B45AG) previamente estabilizado a 90 °C até que a temperatura
dos hamburgueres atingissem 75 °C. Para monitorar a temperatura interna, foi
utilizado um termdmetro digital no centro geométrico de cada amostra.
Posteriormente, as amostras foram resfriadas em temperatura ambiente e
novamente pesadas e a diferenca de peso inicial e final de cada amostra
correspondeu a PPC, expresso em porcentagem, conforme descrito por
CANEQUE et al. (2004).

4.4.4 Umidade

O teor de umidade de cada amostra foram avaliadas conforme a
metodologia descrita na Instru¢do Normativa n. 20, do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 1999). A avaliacdo foi

determinado pelo método da estufa, com emprego de calor, baseando-se na
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perda de umidade e substancias volateis a 105 °C, durante 1 hora, até peso

constante.

4.45 Lipidios

Avaliacdo dos lipidios foi determinado pelo método descrito pela
Instrucdo Normativa n. 20, do MAPA (BRASIL, 1999). Apés a determinacdo da
umidade. Pesou-se 5 g de amostra e transferiu-se a substancia seca e
fragmentada para um cartucho de extracdo com auxilio de um bastéo de vidro
e uma porgao de algodao desengordurado. Cobriu-se a amostra no cartucho
com o algodao. Aqueceu-se 0 baldo de Soxhlet por 1 hora em estufa a 105°C,
esfriou em dessecador e pesou. Colocou o cartucho no extrator de Soxhlet e
extraiu-se com solvente por um periodo minimo de 6 horas. Evaporou-se o
solvente em banho-maria a 65°C e colocou o baldo com residuo em estufa a

105°C por 1 hora. Esfriou em dessecador e pesou.

4.4.6 Proteina

A fracdo de proteina foi determinada pelo método de “Kjeldahl”, por meio
da determinacéo da porcentagem total de nitrogénio, multiplicado pelo fator de
corre¢cdo médio de 6,25, conforme descrito pela Instrucdo Normativa n. 20, do
MAPA (BRASIL, 1999).

4.4.7 Residuo mineral (Cinzas)

Determinacgéo foi realizado através da calcinagdo em mufla a 550 °C, até
a obtencédo de cinzas claras, conforme descrito na Instrugdo Normativa n. 20,
do MAPA (BRASIL, 1999).

4.4.8 Fibras

As fibras foram determinadas pelo método enzimico-gravimétrico
conforme descrito no Official Methods of Analytical, método 991.43 (AOAC,

2011). Este método fundamenta-se na agcédo das enzimas, em sequencial com
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a-amilase, protease e aminoglicosidade e precipitagdo com etanol a 78-80%. O
residuo obtido foi pesado, as cinzas e a proteina residual nele contidos, foram

determinados e posteriormente descontados.

4.4.9 Carboidratos totais

Os carboidratos totais foram calculados pela diferenca entre 100 e a
soma do conteudo de proteinas, gorduras, fibra alimentar, umidade e cinzas
conforme preconizado na Resolugdo RDC 360, da ANVISA (BRASIL, 2003b).

4.4.10 Teste de substancias reativas ao acido tiobarbittrico (TBARS)

As substéncias reativas ao acido 2 tiobarbitarico (TBA) foram avaliadas
nas amostras de hamburgueres, de acordo com metodologia descrita por
RAHARJO et al. (1992), modificado por WANG et al. (2002), seguindo
recomendacfes de SHAHIDI et al. (1985) no que se refere a adicdo de
sulfanilamida com algumas adaptagfes. Adicionou-se 0,5 ml de antioxidante
sintético butilhidroxitolueno (BHT) 0,5 % em um tubo contendo 5 g de amostra
triturada. Em seguida, adicionou-se 2 ml de solucédo de sulfanilamida 0,5 % e
deixou em repouso por 10 min. Posteriormente, 18 ml de &cido tricloroacético
(TCA) 5 % foi adicionado e homogeneizou-se. Em uma aliquota de 2 ml do
filtrado, adicionou-se 2 ml de TBA 0,08 M e a reacgéao foi conduzida em banho-
maria (40°C) por 1 hora e 30 min. Posteriormente, realizou-se leitura em
espectrofotometro (Agilent UV-8553) a 531 nm e o0s resultados foram
expressos em miligramas de malonaldeido por quilograma (mgMal/Kg) de

amostra.

4.4.11 indice de perdxido

O indice de peroxido foi realizado segundo metodologia descrita pelo
Instituto ADOLFO LUTZ (IAL, 2005). Inicialmente pesou-se 5 g (0,05) de
amostra em um frasco de Erlemeyer de 200 ml dissolvendo em uma solucéo de
30 ml de acido acético-cloroférmio 3:2, adicionando-se 0,5 ml de solucao

saturada de iodeto de potassio e ficando em repouso ao abrigo da luz por
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exatamente 1 minuto. Acrescentou-se 30 ml de agua, 0,5 ml de solucdo de
amido 2% indicador e titulou-se com solucao de tiossulfato de sodio 0,1 N, com
constante agitacdo. Continuando com a titulacdo até que a coloracdo amarela
tenha desaparecido. Preparou-se uma prova em branco nas mesmas
condicbes e titulou-se. O resultado deste método determina todas as
substancias, em termos de miliequivalentes de peroxido por quilograma

(mEqg/Kg) de amostra, que oxidam o iodeto de potassio nas condi¢des do teste.

4.5 Analises microbioldgicas

Para avaliar a estabilidade microbiologica dos hamburgueres foram
realizadas em duplicata as analises de coliformes termotolerantes,
Staphylococcus coagulase positiva, Clostridium sulfito redutores e Salmonella
sp. como preconiza a Resolugcdo RDC n° 12, da ANVISA (BRASIL, 2001).

4 5.1 Coliformes Termotolerantes

Os Coliformes termotolerantes foram analisados de acordo com o
método 991.41 da AOAC (1991), utilizando a placa Petrifilm para contagem de
coliformes que € um sistema pronto de meio de cultura que contem nutriente do
vermelho violeta bile (VRB), um agente geleificante solivel em agua fria e um

indicador tetrazolio que facilita a enumeracéo de coldnia.

4.5.2 Staphylococcus coagulase positiva

O Stapylococcus coagulase positivo foi determinado através do método
descrito na Instrucdo Normativa n. 62, do MAPA (BRASIL, 2003a), utilizando a
placa Petrifilm Staph Express contendo azul de O-toluidina, o qual facilita a

visualizagao da reacéo de desoxirribonuclease (Dnase).

4.5.3 Clostridium sulfito redutor

Os Clostridium sulfito redutores foram determinados pelo método
descrito na Instrucdo Normativa n. 62, do MAPA (BRASIL, 2003a), na qual a
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contagem de Clostridium sulfito redutor baseia-se na incubacdo da amostra ou
na diluicho da mesma em meio de cultura seletivo. Apds incubacdo em
anaerobiose, os Clostridium formam col6nias negras, devido a reducdo de
sulfito em sulfeto, que reage com citrato de aménio e ferro Ill, formando um

precipitado negro.

4.5.4 Salmonella sp.

Para avaliacdo de Salmonella sp. Foi utilizada a metodologia descrita ha
Instrucdo Normativa n. 62, do MAPA (BRASIL, 2003a), através do
enriguecimento seletivo, que possui a capacidade de favorecer a recuperacao
de células estressadas e promover a multiplicacdo celular para niveis
detectaveis pela metodologia. A selecdo e o isolamento de colénias foram
realizados em meio sélido contendo substancias impedientes de crescimento

para a maioria dos micro-organismos interferentes.

4.5.5 Contagem total de bactérias aerdbias psicrotroficas

A contagem total de bactérias aerdbias psicrotroficas foram
determinadas pelo método descrito na Instrucdo Normativa n. 62, do MAPA
(BRASIL, 2003a), e fundamenta-se na semeadura de suas diluicbes em agar
padrao para contagem seguida de incubacédo em temperatura de 36 + 1 °C por
48 horas. As avaliacdes microbiolégicas foram realizadas na URI — Erechim, no

tempo de 30, 90 e 120 dias de armazenagem dos hamburgueres.
4.6 Tratamento Estatistico

Os resultados obtidos no teste de aceitagcdo na primeira e segunda
etapa do experimento e as analises fisico-quimicas foram submetidos a analise

de variancia (ANOVA) e teste de tukey (p<0,05) para comparacao das médias
utilizando o software estatistico ASSISTAT 7.6 beta (SILVA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracteristicas sensoriais das formulagfes dos hambuargueres

Os resultados obtidos na andlise sensorial de aceita¢do geral realizadas
na primeira etapa de avaliagdo com cinco formulagcbes sdo apresentados na

Tabela 3 e naFigura6e 7.

Tabela 3. Matriz do Planejamento fatorial 2% valores codificados (reais) e

respostas em aceitacao geral no 1° dia apos elaboracdo das formulacgdes.

Ensaios Variaveis Independentes Aceitacéo Geral
X1 X2
1 -1 (30/70) -1 (0) 7,48%+1,23
2 1 (70/30) -1 (0) 6,51°°+ 1,22
3 -1 (30/70) 1 (4) 7,27%°+ 1,42
4 1 (70/30) 1(4) 6,95+ 1,44
5 0 (50/50) 0(2) 8,004+ 0,82
6 0 (50/50) 0(2) 7,63%+ 0,81
7 0 (50/50) 0(2) 7,83%+ 0,60

X1 = carne ovina/suina, Xz = Semente de chia.*Média * desvio padréo seguidas de letras iguais ndo
diferem estatisticamente a nivel de 5% (Teste de Tukey)

1,87

-3.67

p=.1
Efeito Estimado (Walor absoluto)

Figura 6. Gréfico de pareto com os efeitos estimados (valor absoluto) das
variaveis testadas no planejamento fatorial 2° para a aceitacdo geral das
formulagbes de hamburguer.
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Figura 7. Histograma de frequéncia de aceitacdo geral das cinco formulagdes
de hamburguer (1= desgostei muitissimo e 9= gostei muitissimo).

De acordo com o apresentado na Tabela 3, verifica-se que a média da
triplicata do ponto central (F5, F6 e F7) foi 7,82 e o maior valor médio numeérico
de pontuacao apresenta-se na formulacdo F5 (8,0) ambos, constituidos de 50%
de carne ovina e 50% carne suina, com 2% de semente de chia, mas néo
diferem estatisticamente a nivel de significancia de 5% (teste de tukey) das
formulacgbes: F1, F3 e F4,constituidos por 30% carne ovina e 70% carne suina,
sem semente de chia, 30% de carne ovina e 70% de carne suina e 4% de
semente de chia, 70% de carne ovina e 30% de carne suina e 4% de semente
de chia, respectivamente. Na comparacdo da F2 e F4 ambas apresentaram
mesma quantidade de carnes, variando apenas na quantidade de semente de
chia (sem semente de chia e com 4% de semente de chia, respectivamente),
mas nao apresentando diferenga significativa (p<0,05). A partir desses dados
conclui-se que a semente de chia ndo interferiu nos resultados da analise
sensorial, pois, ndo foi percebida sua presenca pelos provadores.

Em estudos realizados no desenvolvimento de hamburguer de carne de
ovinos enriquecido com farinha de aveia SEABRA et al (2002) verificaram
auséncia de sabor de cereais, sem interferir no sabor da carne, e que a mesma
tem sido bastante utilizada no processamento de produtos carneos e
conferindo aspectos favoraveis ao produto.

A concentracdo de semente de chia, nesta primeira etapa do

experimento ndo foi a varidvel que influenciou nos resultados. Estudos
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revelaram que a semente de chia n&o apresenta sabores estranhos conhecido
tipicamente como sabor de peixe (AYERZA, et al., 2002; AYERZA e COATES,
2002, 2001, 1998) por possuir uma quantidade de compostos com potente
atividade antioxidante como acido clorogénico, acido cafeico e flavondides
como miricetina, quercetina e kaempferol, os quais evitam a oxidagcédo e
alteracao do sabor (CASTRO-MARTINEZ, 1986, TAGA et al., 1984).

De acordo com a Tabela 3, verifica-se que existe diferenca significativa
(p<0,05) entre as formulacdes da triplicata do ponto central e F2 esta
constituida de 70% de carne ovina e 30% de carne suina, sem semente de
chia.

Observa-se que as formulagdes F5, F6 e F7 que apresentam somente
2% de semente de chia, inferior a F4, e superior a F2, com alteracdo das
quantidades de carnes (50% ovino/50% suina) sugere que esta alteracdo nas
concentracdes de carne tenha influenciado significativamente (p<0,05) entre o
ponto central e F2. Pois, a carne de ovinos velhos ou de descarte é pouco
valorizada, em razdo de suas caracteristicas sensoriais inferiores, odor intenso,
cor escura e sabor acentuado (BESERRA et al, 1999).

Analisando o gréfico de Pareto apresentado na Figura 6, verifica-se
efeito significativo negativo quando aumenta a propor¢cdo de carne ovina na
avaliacdo da aceitacdo geral. Mostrando que quanto maior a propor¢cdo de
carne ovina menor a aceitabilidade.

Observando o histograma na Figura 7 os resultados da andlise sensorial
dos hamburgueres a formulacdo F5 obteve dentro da regido de aceitacéo
95,5% de respostas dos provadores ou seja entre valores de 6 e 9 da escala,
sendo a maior frequéncia hedénica de respostas a pontuacao 8 , que se refere
na escala a gostei muito, obtendo frequéncia de 45,5%, seguida da F1 com
93,2% de respostas de aceitacdo e frequéncia de 27,3% para a mesma
pontuacado e tendo frequéncia igual a F3 que teve 88,64% de aceitacdo geral.
Para a pontuacado 9 (gostei muitissimo) a F1 apresentou a maior frequéncia de
respostas com 25%, seguida da F3 com 22,7% e F2 (aceitagdo geral 84,1%),
F4 (aceitacdo geral 81,9%) e F5 com 15,9% respectivamente.

A presenca de F2, F3 e F4, com a pontuagéo 4 na escala do histograma

se refere a desgostei ligeiramente localizada na regidao de rejeicdo, foram
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citadas e sendo que duas destas (F2 e F4) foram formuladas com 70% de
carne ovina na formulacao.

O baixo consumo de carne ovina relaciona-se ao odor caracteristico
presente na fracdo gordurosa, sendo que esta apresenta mais de cinquenta e
cinco compostos responsaveis pelo odor desta carne (PINHEIRO, 1989).

O sabor do alimento € uma combinacdo principalmente de seu gosto e
aroma, produzidos por compostos ndo volateis e volateis, respectivamente
(RUIZ, 2002).

Estudo relatado com adigdo de até 33% de carne de ovinos velhos, junto
com carnes suina e bovina na formulacdo de produtos carneos entre o qual
embutido fermentado, demonstrou que os provadores ndo detectaram a
presenca de carne ovina na formulacdo (KLETTNER et al., 1989).

Embutidos fermentados com 20% de carne suina e 80% de carne de
ovelhas de descarte sdo bem aceitos por consumidores de salame
(PELEGRINI, 2007).

Hamburgueres formulados com carne de ovinos de descarte composta
por 50% de carne ovina; 46% de carne suina e 4% farinha de aveia foram bem
aceitos no painel sensorial (SANTOS JUNIOR et al., 2009).

Devido ao resultado expressivo de aceitabilidade geral e quantidade de
carne de ovino de descarte na formulacédo F5, partiu-se para a segunda etapa
onde foram elaboradas trés formulacbes (FA, FB e FC) e os resultados da
avaliagcdo sensorial s&o mostrados na Tabela 4 e Figura 8.

Tabela 4. Média das pontuacdes dos provadores (desvios-padréo) teste de

aceitacdo geral das formulag6es dos hamburgueres com 60, 90 e 120 dias de

armazenagem.
Formulacéao Pontuacao Provadores

60 dias 90 dias 120 dias
FA 7,89%4+0,83 8,25°*+0,67 8,03*4+0,87
FB 7,71%+0,76 7,94%440,71 7,94%"%+0,98
FC 7,82%8+0,90 8,13*+0,91 7,42°8+1,06

FA = Formulagdo A 50% carne ovina/50% carne suina; FB = Formulagdo B 50% carne
ovina/50% carne suina e 2% chia; FC = Formulagdo C 50% carne ovina/50% carne suina e 4%
chia; *Média das pontuagdes + desvio padrdo seguidas de letras iguais minusculas/maiusculas
na mesma coluna/linha ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% (Teste de Tukey).
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Na avaliagdo dos resultados da Tabela 4 nao houve diferenca
significativa (p>0,05) na analise sensorial entre as formulacdes realizadas
dentro do mesmo tempo de armazenamento de 60 e 90 dias. Observacao
diferente verificada nos resultados dos valores de aceitagdo entre as
formulagbes com 120 dias e armazenamento, onde existe diferenca
significativa (p<0,05) entre a FA e FC, salientando que as mesmas apresentam
alteracdo nas suas formulacfes somente a quantidade de semente de chia, isto
€, sem semente de chia e com 4% de semente de chia, respectivamente.

Na avaliagdo das médias de pontuacdo das trés formulacdes ocorridas
em trés periodos distintos (60, 90 e 120 dias) de armazenamento verificou-se
que houve diferenga significativa (p<0,05) na andlise sensorial dentro da
mesma formulacéo entre FC realizadas no 90 e 120 dias de armazenamento.

Essas diferencas entre a aceitagdo dos hamburgueres pelos provadores
estdo provavelmente relacionadas com preferéncias pessoais e diferentes
percepcdes, pois nenhum provador conhecia os produtos, e provavelmente
comparado os hamburgueres, durante a andlise sensorial, com hamburgueres
comercializados por marcas conhecidas e vendidos em supermercados Esta
afirmacdo  também  foi  verificada em  outros  estudos com
hamburgueres(ARISSETO, 2003).
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29




No histograma de frequéncia da analise sensorial das formulagbes de
hamburguer armazenado com 60 dias apresentado na Figura 8a a formulagéo
FB obteve a maior frequéncia de respostas dos provadores com 63,7%, que
atribuiram pontuacdo 8 (gostei muito), seguidas da FC e FA que obtiveram
54,5% e 45,5%, respectivamente para esta pontuacdo. Para a pontuacao 9
(gostei muitissimo) a FA obteve 45,5%, seguida de FC e FB com 36,6% e
9,1%, respectivamente de frequéncia de respostas. Para a pontuacao 7 (gostei
regularmente) a maior frequéncia foi da FB com 27,3% seguida de FA com
9,1%. A FC foi a Unica que teve pontuacédo 6 (gostei ligeiramente) com 9,1% de
frequéncia.

Enquanto que na Figura 8b, avaliagcdo de hamburgueres com 90 dias, a
maior frequéncia verificada foi com a FA, obtendo pontuacdo 9 (gostei
muitissimo) pela maioria dos provadores, com frequéncia de 54,5%, seguidas
da FB e FC com 36,4%, respectivamente de frequéncia de respostas. Para a
pontuacdo 8 (gostei muito) a FA e FC tiveram frequéncia de 45,5% em cada
formulacdo seguida de FB com 27,3%. Pontuacao 7 (gostei regularmente) a FB
e FC tiveram 36,4% e 9,1%, respectivamente de frequéncia.

Na avaliacdo do histograma da Figura 8c com hamburguer de 120 dias
de armazenagem a maior frequéncia atribuida pelos provadores ocorreu com a
FC com pontuacdo 8 ( gostei muito), que apresentou frequéncia de 54,5%
seguidas da FB e FA com 45,5% e 36,4% respectivamente. Para a pontuacao
9 (gostei muitissimo) a FA obteve 36,4%, seguida de FC e FB com 18,2% e
9,1%, respectivamente de frequéncia de respostas. Para a pontuacao 7 (gostei
regularmente) a maior frequéncia foi da FB com 27,3% seguida de FA com
9,1%.

A partir das observacdes dos histogramas com alternancia de frequéncia
de aceitacdo entre as trés formulacdes diferentes periodos de armazenagem
pode-se concluir que a semente de chia, ndo interferiu sensorialmente na
aceitacéo, pois nao foi percebida pelos provadores.

Na Figura 8(a,b e c) observa-se que as pontuac¢des foram superiores de
6, possibiltando concluir que as mesmas tiveram boa aceitabilidade no painel
sensorial e sugerem serem aceitas no mercado consumidor. Pontuacgdes
semelhantes em experimento com hamburgueres de avestruz, bovino e misto

obtiveram valores médios entre 6 e 9, 0s quais demonstram que os produtos
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seriam aceitos por consumidores sob o ponto de vista sensorial (HAUTRIVE et
al., 2008).

Resultados semelhantes foram observados em ensaio com
hamburgueres de carne caprina sem adicdo de proteina texturizada de soja
que obtiveram valores meédios entre 6 e 9 (GONSALVES, 2012).

Existem diferencas individuais na percepcdo sensorial as quais podem
ser determinadas por fatores genéticos, que influenciam na sensibilidade do
individuo, ou por questdes culturais, que influenciam nos habitos alimentares
(BARTOSHUK, 1993). Porém, a percepcdo pode também ser influenciada pelo
processo cognitivo préprio de cada individuo. Pois, diferencas de natureza
cognitiva entre individuos podem ser explicadas tanto por diferencas de
personalidade como por diferencas na abordagem de coleta e processamento

de informacao do meio ambiente (COREN et al., 1994).

5.2 Caracteristicas microbiolégicas dos hamburgueres

Os valores das contagens microbiolégicas de  Coliformes
termotolerantes, Salmonella, Staphylococcus coagulase positiva e Clostridium
Sulfito redutor realizadas no 1° dia ap6s a formulacdo e das contagens de
bactérias psicrotréficas das formulacées de hamburguer armazenados a -18 °C
em diferentes periodos de armazenagem (30, 90 e 120 dias) expressas na

Tabela 5 e Tabela 6 respectivamente.
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Tabela 5. Resultados das analises microbiologicas de Coliformes
termotolerantes, Salmonella sp, Staphylococcus coagulase positiva e
Clostridium Sulfito redutor nas formulagdes de hamburguer realizadas no 1° dia

apos formulacéo.

Formulacéao Coliformes Pesquisade Staphylococcus  Clostridium
termotolerantes  Salmonella coagulase Sulfitoredutor

(UFC/Qg) 25¢g positiva (UFC/g) (UFC/qg)
FA 1,1 x 10° Auseéncia <1,0 x 10 2,0 x 10"
FB 1,5 x 10 Auséncia <1,0 x 10 4,0 x 10"
FC 3,4 x 10° Auséncia <1,0 x 10 7,0 x 10"
*Padrao 5,0 x 10° Auséncia 5,0 x 10° 3,0x10°
Legislagcdo

FA = Formulagdo A 50% carne ovina/50% carne suina; FB = Formulagdo B 50% carne
ovina/50% carne suina e 2% chia; FC = Formulagdo C 50% carne ovina/50% carne suina e 4%
chia;

* significa: valor estimado;

** Determinacdes preconizadas pela RDC n°12 de 02 de janeiro de 2001 — ANVISA,;

UFC/g =Unidades formadoras de coldnias por grama.

Tabela 6. Resultado da média de bactérias psicrotréficas (Log UFC/g) em

formulagcbes de hamburguer armazenado a -18°C por 30, 90 e 120 dias.

Formulacéao Psicrotroficas Log UFC/g

30 dias 90 dias 120 dias
FA 2,08 2,84 2,62
FB 2,08 3,08 2,36
FC 2,20 3,04 1,98

FA = Formulagdo A 50% carne ovina/50% carne suina; FB = Formulagdo B 50% carne
ov?na/50% carne suina e 2% chia; FC = Formulagéo C 50% carne ovina/50% carne suina e 4%
EZS,UFC/Q = Logaritimo Unidades formadoras de coldnias por grama.

Os resultados obtidos nas analises microbiolégicas das amostras dos
hamburgueres, que estdo descritos na Tabela 5 revelaram condi¢cfes sanitarias
satisfatoérias do produto para consumo humano, permitindo que 0s mesmos
pudessem ser empregados na analise sensorial, de acordo com a Resolucdo
RDC n. 12 da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001).

Esses valores no presente trabalho indicam que, durante o
processamento de hamburguer, as Boas Préaticas de Fabricacdo foram

seguidas rigorosamente, podendo ser considerado livre do risco de
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enterotoxina, que pode desencadear uma intoxicagao alimentar (PEARSON &
DUTSON, 1986).

Na avaliacdo dos resultados das bactérias aerobias psicrotroficas
(Tabela 6), observou-se que os valores encontrados podem ser considerados
baixos para esse pardmetro microbiol6gico, o que indica que os hamburgueres
foram elaborados em condi¢Bes higiénico-sanitarias adequadas.

A legislacdo brasileira vigente ndo estabelece padrdes para bactérias
psicrotréficas em relacdo a quantidade dessas bactérias presentes em
hamburgueres. Segundo Sarkis (2002), alimento que tenha uma contagem
microbiana de 3,0 x 10° UFC/g pode estar em estado de deterioracéo e ter suas
caracteristicas nutricionais e organolépticas alteradas.

Observaram-se numericamente diminuicdes na contagem das bactérias
psicrotroficas entre as formulacées com periodo de estocagem de 90 e 120
dias de armazenagem. Reducdo semelhante ocorreu em experimento com
contagem total em placa de psicrotroficas durante o periodo de estocagem de
90 e 180 dias dos fishburgers, obtidos de carne mecanicamente separada —
CMS, lavadas e n&o lavadas de bagre africano (DURAES, 2009).

Poucos sdo os trabalhos que justifiquem esta reducdo, mas, o
comportamento dessa diminuicdo poderia ser atribuido a processos tais como,

competicdo ou deplecao de nutrientes entre microrganismos (ICMSF, 1980).

5.3 Composicao centesimal dos hamburgueres

Os resultados em base seca referente a composicdo centesimal das
formulagcbes na segunda etapa estdo apresentados na Tabela 7 e permitem
observar que com o acréscimo na quantidade de semente de chia nas
formulacdes tem-se um aumento significativo de fibra alimentar e carboidrato, e

diminuicdo significativa de proteinas e cinzas.
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Tabela 7. Composicdo centesimal das trés formulacdes de hamburguer
realizadas no 1° dia apoés elaboracao.

Composicao Formulacéao
FA FB FC

Proteinas %** 18,95%+0,02 18,50°+0,02 17,68°+0,02
Lipidios %** 1,44°+0,02 1,41%+0,02 1,41°+0,02
Cinzas %** 3,9%+0,02 3,7°+0,02 3,54°+0,02
Fibra Alimentar %** <0,01°+0,02 0,68°+0,02 1,31%+0,02
Carboidratos %** 7,25°+0,02 7,33°+0,02 7,68%+0,02
Umidade (%/100%) 68,37°+0,02 68,37°+0,02 68,37°+0,02

FA = Formulagdo A 50% carne ovina/50% carne suina; FB = Formulacdo B 50% carne
ovina/50% carne suina e 2% chia; FC = Formulagao C 50% carne ovina/50% carne suina e 4%
chia;*Média = desvio padrdo seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente a nivel de
5% (Teste de Tukey); **Valor em base seca.

Observou-se que os valores de umidade encontrados séo inferiores ao
valor de umidade da carne de ovinos in natura. Resultados observados em
trabalho realizado com hamburguer bovino adicionado com farinha de aveia
obtiveram valores de 60,06% e 73,54% de umidade (MARQUES, 2007).
Experimento semelhante obteve valores de 66,57% a 73,64% em
hamburgueres de ovinos de descarte enriquecido com farinha de aveia
(SANTOS et al, 2009). Ambos os trabalhos as menores porcentagens de
umidade ocorreram com a presenca de farinha de aveia.

A semente de chia apés extracdo do Oleo tem como residuo
aproximadamente 28 a 32% de fibras, sendo que 90 a 94% sé&o insoluveis,
formadas de celulose, hemicelulose e lignina, 6 a 10% sao soluveis, composta
de acucares neutros e acido glucordnico responsaveis por gerar mucilagem,
isto é, capacidade de se ligar a agua e formar géis estaveis (FILI, 2012).
Segundo o mesmo autor a fibra da semente tem importancia tecnoldgica e
industrial devido as suas caracteristicas de capacidade de retencdo, absorcéo
e adsorcdo de agua, capacidade de retencdo dos Oleos, capacidade de
absorcdo de moléculas organicas e capacidade emulsionante e estabilizante da
emulséo.

A semente de chia possui fibra solivel que aparece na casca como

mucilagem transparente e quando colocada na agua continua a ser firmemente
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ligado & semente, o qual € de interesse ndo s6 do ponto de vista nutricional,
mas, importante como agente espessante para a industria alimenticia. Este
mucilageno é um tetrapolissacarideo linear composto por D-xilose, D-glucose,
4-o0-metil-D-acido glucurénico em proporcdes de 2:1:1, cujo elevado peso
molecular varia de 0,8 a 2x10° Dalton. A alta viscosidade da mucilagem da
semente de chia torna mais propensa a produzir efeitos desejados do que as
fiboras de menor viscosidade dietéticas, tais como a beta-glucano e o guar
(AYERZA, 2005a). Provavelmente esta caracteristica da porcéo soluvel, seja o
fator que tenha contribuido nos valores de umidade observados, por¢cédo esta
que € hidrofilica e possui a capacidade de absorver mais de 12 vezes o seu
peso de agua (TOSCO, 2004).

Na avaliacdo dos valores de fibra verificou-se variacdo de < 0,1% (FA) a
1,31% (FC) com diferenca significativa (p<0,05) entre todas as formulagdes,
notou-se que com o acréscimo de semente de chia, este cereal provocou um
aumento no teor de fibras no produto de 680% na formulacdo FB e 1310% na
formulacdo FC em relacdo a composicado da formulacdo FA. Segundo Seabra
et al. (2002) as vantagens do uso de farinha de aveia em produtos carneos se
justificam devido a retencdo de &gua, inclusive durante o cozimento, por
proporcionar uma sensacao bucal similar a da gordura, pela auséncia de sabor
de cereais e contribui com acréscimo de fibra alimentar nos produtos carneos.

Existem razbes para se utilizar fibras em produtos carneos, pois, sdo
ingredientes que promovem beneficios a salde, devido possuirem baixos
valores caloricos, pode ser utilizado como substitutos parciais de gorduras,
possuindo excelente capacidade de retencdo de agua, odor neutro e
constituem-se em ingredientes com propriedades funcionais reconhecidas
(BARRETO, 2007).

O produto carneo nao possui em sua composicao a fracao fibra, o que
tem sido responsabilizado pelo aparecimento de doencas do trato digestivo
(TERRA, 2003).

Na Tabela 7 observa-se que os teores de proteinas dos hamburgueres
tiveram uma variagdo de 18,95% a 17,68% e os de lipidios entre 1,44% a
1,41%, estando em concordancia com o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Hambdurguer, que estabelece o maximo de 23% de gordura e
minimo de 15% de proteina para hamburguer (BRASIL, 2000). Mas,
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apresentando valores de carboidratos superiores ao maximo de 3%
estabelecido no referido regulamento.

Segundo Marques (2007) o produto em questdo poder-se-ia denominar
como produto “tipo hamburguer” e ndo mais hamburguer, por ndo se enquadrar
nesse critério preconizado pela legislagéo vigente.

Na avaliacdo desses dois componentes (proteinas e carboidratos)
ambos apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre as trés formulacdes
(Tabela 7).

Produtos carneos com baixo teor de lipidios pode ter sua vida Uutil
reduzida, devido ao seu contetdo de agua ser maior e consequentemente mais
favoravel ao crescimento microbiolégico (COLMENERO, 2000).

De acordo com a legislacao todas as formulacfes elaboradas podem ser
consideradas como: “baixo em gordura”, classificacdo quando o teor de
gordura do produto for inferior a 3%, segundo Portaria 234 de 21/05/1996,
Ministério da Saude (BRASIL, 1996).

Os teores de cinzas (Tabela 7) também apresentaram diferenca
estatistica significativa (p<0,05), com os valores de 3,9% a 3,54%, sendo
superiores aos verificados por SEABRA et al. (2002) que encontraram teores
de cinzas que oscilaram entre 1,04% e 1,16% para hamburgueres elaborados
apenas de carne ovina.

Segundo Marques (2007) em estudo com produtos tipo hambuarguer
bovino adicionado de farinha de aveia obteve para cinzas valores que variaram
de 2,58% a 2,90%, enquanto Santos et al (2009) verificaram teores de cinzas
variando de 1,49% a 3,85%, onde as formulacdes com a adicdo maxima de 4%
de farinha de aveia em hamburgueres com carne de ovino de descarte

alcancaram os maiores percentuais neste parametro.
5.4 Caracteristicas fisicas dos hamburgueres
Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados de perda de peso por

cozimento (PPC) para as diferentes formulagbes realizadas no 1° dia apoés

elaboracao.
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Tabela 8. Valores médios de Perda de Peso por Cozimento (PPC) desvio
padréo das formulagbes de hamburgueres no tempo zero.

Formulacéao Perda de Peso por cozimento(%)*
FA 19,29%+0,98

FB 14,64°+1,00

FC 11,6°+1,56

FA = Formulacdo A 50% carne ovina/50% carne suina; FB = Formulacdo B 50% carne
ovina/50% carne suina e 2% chia; FC = Formulacdo C 50% carne ovina/50% carne suina e 4%
chia;*Média das perdas + desvio padréo seguidas de letras iguais néo diferem estatisticamente
a nivel de 5% (Teste de Tukey).

A perda de peso por cozimento conforme observado na Tabela 8 teve
uma variacao de 11,6% (FC) a 19,29% (FA), permitindo observar que houve
diferenca significativa (p<0,05) entre as trés formulacdes, e possibilitando
concluir que com o acréscimo de semente de chia, provocou a reducdo na
perda de peso por cozimento.

A caracteristica que provoca a sua acdo osmotica permitindo captar
agua e formacao de colbides tipo gel e que atue como espessante e ou
emulsificante, deve-se as fibras sollveis da chia que conferem esta capacidade
na captura de agua e também a captacdo de moléculas de gordura permitindo
ligar a agua e as partes de uma solucéo de 6leo, resultando na geracdo de um
estabilizador de emulséo e suspenséo (CRUZ et al., 2005).

Além do seu valor nutritivo a semente de chia € importante pela sua
“natureza espessante”, sendo utilizada dentro da indUstria cosmetolégica e
outras aplicacdes (TOSCO, 2004).

A inclusdo de farinha de aveia em hamburguer de carne caprina
contribuiu para diminuir a perda de peso por cozimento, com variacéo de 18,4 a
61,4%, demonstrando que adicdo de 4% de farinha de aveia reduziu a perda
para 18,4%, em comparagcdo ao grupo controle, sem presenca de farinha de
aveia (ALMEIDA, 2011).

Na avaliacdo de hamburgueres elaborados com carnes de ovelhas de
descarte, composto de 71% de carne ovina, 25% de carne suina e 4% de
gordura suina, observou-se valor de perda ao cozimento de 40,6% (SANTOS
JUNIOR et al., 2009). Valores estes superiores aos verificados no presente

estudo.
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Os resultados visualizados na Tabela 9 mostram que houve aumento de

pH em decorréncia do tempo de armazenagem e na formulagéo analisada.

Tabela 9. Valores médios de pH e desvio-padrdo das formulacdes de

hamburguer armazenado a -18 °C durante 30, 60, 90 e 120 dias.

Formulacéao pH*

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
FA 6,02°°+0,01  6,0°°+0,01 6,20+0,01  6,47*+0,01
FB 6,04°°+0,01  6,08°°+0,01  6,17°+0,01  6,34"+0,01
FC 6,13%%+0,01  6,11%%+0,01  6,19%®+0,01  6,34"+0,01

FA = Formulagdo A 50% carne ovina/50% carne suina; FB = Formulacdo B 50% carne
ovina/50% carne suina e 2% chia; FC = Formulacdo C 50% carne ovina/50% carne suina e 4%
chia;*Média de valores + desvio padrdo de pH seguidos de letras iguais minusculas/maiusculas
na mesma coluna/linha ndo diferem estatisticamente & nivel de 5% (Teste de Tukey).

Os diferentes tempos de armazenamento e formulagdes influenciaram
significativamente (p<0,05) a maioria dos valores de pH. Na analise dos
resultados da Tabela 9 verifica-se um aumento significativo do pH no decorrer
de tempo de 30 e 120 dias nas trés formulagdes. Inicialmente as formulacdes
apresentaram valores entre 6,02 a 6,13 aos 30 dias e apdés 120 dias de
armazenamento os teores apresentaram-se entre 6,34 a 6,47.

A menor variacdo ocorreu na formulacdo FC, onde nos tempos de 30,
60 e 90 dias nao houve diferenca significativa, ocorrendo somente aos 120 dias
em relacdo aos tempos supracitados.

A maior variacdo ocorreu na formulacdo FB onde houve diferenca
significativa (p<0,05) entre os quatro tempos analisados.

Observa-se dentro dos tempos de 30 e 60 dias entre as amostras o
valor de pH que a formulacdo FC apresentou-se significativamente (p<0,05)
maior, com excec¢ao da formulagédo FB (90 dias), mas n&o prevalecendo esta
tendéncia, pois, dentro do tempo de 120 dias fica significativamente menor que
a formulacéo FA.

Pode-se observar que o valor de pH das formulagcbes com 120 dias foi
elevado. Existe o favorecimento de decomposi¢do do produto quando valores
de pH estdo proximos de 6,4, sendo sugerido seu consumo imediato, bem
como sao considerados aceitaveis para consumo carnes com pH entre 5,8 e

6,2 (TERRA e BRUM, 1998). Interpretacdo semelhante considera valores de
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pH de 5,4 a 6,2 para carnes vermelhas (FORSYTHE, 2002). Em relacéo a
carne ovina existe a tendéncia apresentar o pH mais baixo com o aumento da
idade (SANUDO e SIERRA, 1982).

Valores altos de pH, especialmente no tempo de 120 dias
provavelmente poderiam ser atribuidos as carnes utilizadas no momento da
formulagdo que neste atributo poderiam ja estar com pH elevado. Segundo
Judge et al. (1975) o pH das carnes dentre outros fatores é influenciado pelas
condicbes pré-abate.

O pH final da carne é dependente do teor de glicogénio presente no
musculo, além de influenciar decisivamente na capacidade de retencdo de
agua (YU et al., 2003).

Poderia ser atribuida a elevacdo de pH aos ingredientes/aditivos
utilizados na elaboracdo, como o sal e polifosfato. Segundo Olivo (2006) e
Shimokomaki (2006) o sal (cloreto de sédio) atua no processo de emulsificacédo
sendo responsavel pela solubilizacdo das proteinas, onde os ions de cloro
aumentam a carga negativa nos polipeptideos acarretando em consequéncia a
elevacao do pH (afastando o pH do ponto isoelétrico da proteina), provocando
repulsdo da cadeia molecular, mudando a conformacéo da proteina da forma
“‘enovelada” para a “solubilizada”.

Os polifosfatos atuam na elevacdo do pH, por possuirem acao de
sinergismo com o sal, provocando a potencializacdo da ac¢ao de solubilizacé&o
das proteinas (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2006; BARRETO, 2007).

O funcionamento béasico de acdo dos fosfatos envolve a elevacao do pH
do meio, solubilizacdo das proteinas miofibrilares e sua agcao sequestrante de
ions de calcio, aumentando o numero de sitios de ligacdo da agua na proteina
(PRICE e SCHWEIGERT, 1994).

Resultados diferentes de pH foram encontrados por Marques (2007) em
hamburgueres bovinos com adi¢do ou ndo de farinha de aveia onde os maiores
valores encontrados foram de 5,78 a 5,88. Em experimento com hamburgueres
de ovelhas de descarte foram encontrados por Santos et al (2009) valores que
variaram de 4,32 a 5,17.

Na Tabela 10 sdo apresentados os valores de atividade de agua para as

diferentes formulacdes.
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Tabela 10. Valores médios de Aw das formulagbes de hamburgueres
armazenados a -18 °C durante 30, 60, 90 e 120 dias.

Formulacéo Aw*

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
FA 0,973*+0,001 0,965°°+0,001  0,964°°+0,001  0,964*°+0,001
FB 0,97°°+0,001  0,963*%+0,001 0,963°°+0,001  0,962%®+0,001
FC 0,965°+0,001  0,961°%+0,001  0,962%°+0,001  0,96"°+0,001

FA = Formulacdo A 50% carne ovina/50% carne suina; FB = Formulacdo B 50% carne
ovina/50% carne suina e 2% chia; FC = Formulagao C 50% carne ovina/50% carne suina e 4%
chia;*Média de valores + desvio padrdo de Aw seguidos de letras iguais minusculas/maiusculas
na mesma coluna/linha ndo diferem estatisticamente & nivel de 5% (Teste de Tukey).

Os resultados apresentados na Tabela 10 mostram que houve
diminuicdes de Aw no decorrer do tempo de armazenagem e nas formulacdes
analisada. Para Aw os valores encontrados tiveram variacdo de 0,960 em
hamburguer (FC) com 120 dias a 0,973 em hamburguer (FA) com 30 dias e
estas variagdes podem ser consideradas pequenas.

Houve diferenca significativa (p<0,05) nas trés formula¢cdes armazenadas
com 30 dias com as formulacdes dos demais tempos. Mas ndo houve diferenca
significativa das formulaces entre os diferentes tempos de armazenagem com
60, 90 e 120 dias os quais se mantiveram estaveis.

Verifica-se a diminuicdo da Aw, ocorrendo diferenca significativa (p<0,05)
na analise das diferentes formulacbes dentro do mesmo tempo, com excecao
do tempo de 90 dias. Observa-se que com 0 acréscimo de semente de chia os
valores Aw tende a diminuir. Portanto a semente contribui para diminuicdo da
Aw e consequentemente diminuiu a permanéncia de agua livre, o que pode
influenciar multiplicacéo de micro-organismos.

O valor de Aw, em conjunto com outros fatores também importantes
como pH e temperatura, séo fatores determinantes para o desenvolvimento de
micro-organismos nos alimentos. Em alimentos altamente pereciveis como
carne, vegetais, peixe e leite a faixa de atividade de agua € de 1,00 até 0,95.
No entanto, valores de Aw abaixo de 0,60 sdo limitantes para crescimento
microbiano (FORSYTHE, 2002).

ALMEIDA (2011) encontrou valores entre 0,98 e 0,99 para esse parame-
tro em hamburguer de carne caprina adicionada ou ndo com diferentes niveis

de farinha de aveia (2%, 4%). Em produtos “tipo hamburguer” bovino também
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foram encontrados valores semelhantes variando de 0,97 e 0,98 (MARQUES,
2007). Em hamburguer de carne ovina 0,99 (SANTOS JUNIOR et al., 2009).

5.5 Estabilidade oxidativa do produto carneo tipo hamburguer

Nas Tabelas 11 e 12 e Figura 9 observa-se a evolucdo do Indice de
Peroxido e das Substancias reativas ao acido tiobarbitirico — TBARS no
decorrer do tempo de armazenagem e seu comportamento quando analisadas

entre as formulagdes, respectivamente.

Tabela 11. Valores médios da determinacdo do indice de peréxido — IP
(mEqg/Kg) das formulacdes de hamburgueres armazenados a -18 °C durante
30, 60, 90 e 120 dias.

Formulacéao indice de peroxido(mEg/Kg)

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
FA 0,48"+0,01  0,47°°+0,01  0,47°°+0,01 0,61°*+0,01
FB 0,46"°+0,01 0,44°°+0,01  0,48"%+0,01  0,71°+0,01
FC 0,51%°+0,01  0,65°°+0,01  0,79%®+0,01  1,19**+0,01

FA = Formulagdo A 50% carne ovina/50% carne suina; FB = Formulagdo B 50% carne
ovina/50% carne suina e 2% chia; FC = Formulagdo C 50% carne ovina/50% carne suina e 4%
chia;*; *Média de valores * desvio padrdo de Indice de peroxido seguidos de letras iguais
minusculas/maiusculas na mesma coluna/linha nao diferem estatisticamente a nivel de 5%
(Teste de Tukey).

Tabela 12. Valores médios de TBARS (mgMalonaldeido/Kg) das formulacfes

de hamburguer armazenados a -18 °C durante 30, 60, 90 e 120 dias.

Formulacéao TBARS(mgMalonaldeido/Kg)
30 60 90 120
TBARS
FA 0,23"+0,01  0,2"°+0,01 0,2°%+0,01 0,29°*+0,01
FB 0,19°®+0,01  0,18"%+0,01  0,2°%+0,01 0,37"+0,01
FC 0,26%°+0,01  0,31°°+0,01  0,37*®+0,01  0,52*+0,01

FA = Formulagdo A 50% carne ovina/50% carne suina; FB = Formulacdo B 50% carne
ovina/50% carne suina e 2% chia; FC = Formulagcao C 50% carne ovina/50% carne suina e 4%
chia;*Média de valores * desvio padrao de TBARS seguidos de letras iguais
minusculas/maiusculas na mesma coluna/linha ndo diferem estatisticamente a nivel de 5%
(Teste de Tukey).
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Figura 9. Evolucdo da estabilidade oxidativa medida pelo indice de Perdxido —
IP (mEg/Kg) e TBARS (mgMalonaldeido/Kg) na formulacéo A (a), formulacdo B
(b) e formulacédo C (c) durante 30, 60, 90 e 120 dias.
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A ocorréncia de oxidacdo de Oleos e gorduras acontecem em trés
etapas: iniciacdo, propagacédo e terminacdo. Na fase de iniciagdo ocorre a
formacdo dos radicais livres do acido graxo. Na fase de propagacao os radicais
livres sdo convertidos em outros radicais aparecendo os produtos primarios da
oxidacgdo (peroxidos e hidroperoxidos). No término dois radicais combinam-se,
formando produtos estaveis (produtos secundarios da oxidacdo) obtidos por
cisdo e rearranjo dos peroxidos (epdxidos, compostos volateis e ndo volateis)
(RAMALHO E JORGE, 2006). O processo de peroxidacdo se inicia com a
formacdo de um radical livre por perda de um atomo de hidrogénio fase de
iniciacdo). O radical livre liga-se ao oxigénio atmosférico formando o radical
peréxido. O radical livre pode ter formas de ressonancia estabilizadoras que
aumentam a sua vida util, levando a formacdo de varios peroxidos. Esses
peréxidos podem participar das reacbes de decomposicdo e formacdo de
novos radicais livres (fase de propagacéo). Quando os radicais livres reagem
entre si, ocorre a terceira fase de reacdo ( fase terminal). Os peroxidos e
hidroperoxidos podem sofrer rupturas formando entdo o0s compostos
secundéarios (aldeidos e cetonas) (MORETTO et al., 2002).

Na terceira fase, de terminacdo, suas caracteristicas sdo o consumo de
oxigénio tendendo a cair, diminuicdo dos peréxidos, e forte alteracao sensorial,
podendo haver alteracdes da cor e viscosidade (BOBBIO, 1992). E a fase mais
critica, por ocasido do processamento, manuseio, moagem, trituracao,
cozimento e estocagem, determinando o rompimento da membrana celular,
potencializado pela adicdo de agua, adicdo de sal, temperatura, liberacdo de
ferro, presenca de oxigénio, acdo microbiologica (OLIVO, 2005).

Foi possivel observar na Tabela 11 e Figura 9 (c) aumento no indice de
peréxido no decorrer de 30 a 120 dias, sendo que 0s mais evidentes ocorreram
na formulacdo FC onde existe diferenca significativa (p<0,05) entre os quatro
tempos analisados.

Na formulacdo FB a diferenca significativa mais visivel ocorre em
relacdo aos 120 dias.

Na formulagdo FA dos 30 aos 90 dias o indice de peroxido mantém-se
estavel, ocorrendo diferencga significativa com os tempos supracitados somente

aos 120 dias.
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Avaliacéo entre as trés formulacdes dentro do mesmo tempo, observou-
se algumas diferencas significativas, mas, sendo mais evidente e expressivo
aos 120 dias.

E possivel atribuir estas diferencas significativas verificadas no decorrer
dos diferentes periodos e dentro dos mesmos tempos de avaliacdo, seja
determinada pela quantidade dependente de semente de chia adicionada a
formulacao.

Os principais antioxidantes encontrados na semente de chia sao: acido
caféico, clorogénico e cinamico, juntamente com flavondides como : miricetina,
quercetina e kaempferol (REYES-CAUDILLO et al., 2008).

Apesar da presenca de antioxidantes naturais na semente de chia, os
mesmos nao manifestaram suas propriedades nas formulacbes FB e FC,
quando comparado com FA, ou possivelmente o aumento verificado nos
resultados possam estar relacionados ao incremento de acidos graxos
polinsaturados das sementes nas formulacdes. Segundo Taga et al., (1984) os
antioxidantes naturais presentes no 6leo evitam o processo oxidativo em
alimentos.

Quanto maior o grau de insaturacdo do &acido graxo componente do
trigliceridio, maior sera a intensidade da oxidacdo. Assim, o acido linoléico
(com duas duplas ligacdes) e o acido linolénico ( com trés duplas ligacdes) sao
oxidados com velocidades, respectivamente, 64 e 100 vezes maior que o0 oléico
(com uma dupla ligacéo) (FRANKEL, 1985).

Uma das caracteristicas que mais sobressai na semente de chia é o seu
conteudo de acidos graxos essenciais, sendo que 19% é constituido de acido
graxo linoleico e 63,8% de acido graxo alfa linolénico. Este ultimo apresenta
maior quantidade deste acido graxo que algas, arenque, salméo e figado de
bacalhau segundo dados da United States Department of Agriculture (USDA)
(AYERZA, 2005b).

Gracey et al (1999) estabeleceram valores limites de indice de perdxido
como aceitaveis para a estabilidade lipidica, inferiores a 5 mEqg/Kg, valores
superiores a este indicariam o inicio da rancificacdo. Como os valores
encontrados estao abaixo deste valor pode-se considerar todas as formulagdes

em bom estado de conservagéo.
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Na Tabela 12 sdo mostrados os resultados para a analise de TBARS.
De acordo com as analises estatisticas verificadas nos resultados indicaram
haver diferenca significativa (p<0,05) em algumas formulacbes quanto a
determinacao de TBARS durante os diferentes tempos de armazenagem.

De acordo com as analises estatisticas os resultados indicaram haver
diferenca significativa (p< 0,05) em algumas formulacdes.

E possivel observar na Tabela 12 e Figura 9 aumento no valor de
TBARS no decorrer de 30 a 120 dias, sendo que 0s mais evidentes ocorreram
na FC onde existe diferenca significativa (p<0,05) entre os quatro tempos
analisados.

Na formulacéo FA e na formulacdo FB dos 30 aos 90 dias os valores de
TBARS mantém-se estaveis, ocorrendo diferenca significativa com os tempos
supracitados somente aos 120 dias.

Avaliacdo entre as trés formulacdes dentro do mesmo tempo, observou-
se algumas diferencas significativas, sendo mais evidente aos 120 dias.

A tendéncia de aumento confirma os resultados observados no indice de
peroxido. Esses resultados de TBARS podem ser interpretados como normais
em se tratando de alimentos congelados, pois, as reacg0Oes oxidativas
prosseguem muito lentamente durante o periodo inicial de armazenamento a
temperaturas inferiores a -18°C (FELLOWS, 2000).

Os valores de TBARS das formulacdes acrescentadas de semente de
chia (FB e FC) foram significamente maiores proporcionalmente de acordo com
as diferentes concentracfes adicionadas em relacdo a FA. A presenca de
antioxidantes na semente provavelmente ndo conseguiu inibir nem agregar
sinergia quanto ao processo de formacgao e propagacao de radicais livres, ou o0
aumento pode ter sido determinado pela elevada quantidade de acidos graxos
polinsaturados.

A oxidacdo de lipidios se constitui um dos processos de deterioracéo de
origem quimica mais importante que podem sofrer as gorduras, azeites e 0s
alimentos que o0s contem. Os substratos dessas reagdes séo
fundamentalmente os acidos graxos poliinsaturados, que quando estéo livres,
se oxidam, mais rapidamente que quando sdo parte de moléculas de
triacilglicerdis ou fosfolipidios (MARTINEZ, 2010).
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Oleos vegetais, particularmente os de grdos, mostram marcante
resisténcia a instalacdo de ranco. Alguns grdos, se ndo danificados ou
prensados, podem ser armazenados por anos, gracas a presenca de
antioxidantes naturais (OETTERER et al., 2006).

A estabilidade oxidativa dos alimentos dependem da composi¢ao, assim
como da concentracdo e atividade dos substratos reativos, pro-oxidantes e
antioxidantes (DECKER,1998).

Os azeites de chia quando obtidos apresentam uma baixa estabilidade
oxidativa devido principalmente ao elevado nivel de &cidos graxos
poliinsaturados presentes nos mesmos (IXTAINA, 2010).

O azeite de chia possui um elevado conteiudo de acidos graxos
polinsaturados (> 80%) por isso se constitui hum substrato suscetivel ao
processo de deterioragao oxidativa. A fim de diminuir a incidéncia dos mesmos,
uma alternativa seria adicdo de antioxidantes. Compostos descritos como
substancias que quando estdo presentes em baixas concentracdes
comparadas com as de um substrato oxidavel, retardam significativamente a
oxidacdo dos mesmos (ARUOMA et al., 1992).

Os resultados relativos a TBARS variaram de 0,18 a 0,52 mgMal/Kg,
inferiores aos obtidos com amostras de hambarguer de carne caprina,
analisados com cinco meses de estocagem que apresentaram valores de 0,74,
0,60 e 0,52 mgMal/Kg em amostras que respectivamente tinham sido
acrescentado a quantidade de 0%, 2% e 4% de farinha de aveia na formulacao
(ALMEIDA, 2011).

Produtos com valores de TBARS inferiores a 1 mgMal/Kg normalmente
nao acrescentam sabores e odores residuais de rango caracteristico da
oxidacdo lipidica (OLIVO e SHIMOKOMAKI, 2001). Vérios trabalhos na
literatura relatam a correlacdo entre o TBARS e caracteristicas sensoriais do
produto. Ahmad e Srivastava (2007), n&o verificaram odor de rangco em
amostras de carne com valores de TBARS de 0,5 e 1,0 mgMal/Kg. Segundo
Osawa et al (2005) os aromas de ranco inicialmente sdo detectaveis em
valores de 0,5 a 2 mgMal/Kg de amostra avaliada por painel sensorial de
provadores treinados.

O teste de TBARS deveria ser acompanhado de andlise sensorial com a

finalidade de avaliar corretamente a rancidez do alimento, pois, 0 malonaldeido
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pode estar envolvido em outras interacdes fisico-quimicas, sendo importante
também correlacionar as informacdes obtidas com as notas dadas pelos
provadores (DREHMER, 2005).

Observa-se na Figura 9 que o comportamento de formacéo de peréxidos
continua sem decair, e que o0 processo de formacdo ocorre com maior
intensidade com a formulagéo C (c) a qual apresenta a maior concentracéo de

semente de chia.

6. CONCLUSOES

Sob o aspecto nutricional os constituintes da composicdo centesimal,
fibra alimentar e carboidratos aumentaram significativamente, mas, houve
diminuicéo significativa de proteinas e carboidratos com a adicdo de semente
de chia.

A adicdo de semente de chia melhora significativamente as perdas de
peso por cozimento, favorecendo economicamente, e agregando
caracteristicas tecnoldgicas no processamento.

Nas andlises sensoriais das trés formulacdes nos diferentes tempos e
de acordo com as pontuacdes observadas as mesmas tiveram boa
aceitabilidade e sugerem serem aceitas no mercado consumidor.

Os resultados de pH e Aw encontram-se dentro de limites considerados
normais para este tipo de produto carneo.

Na avaliacdo do IP e TBARS verificou-se que houve aumento no
decorrer do tempo de estocagem e interferéncia nas formulacdes pela adicdo
de semente de chia, mas, os hamburgueres estavam aptos para consumo, e se
enquadram em valores aceitaveis na avaliacdo do tempo vida util analisado
(120 dias). Podendo afirmar que podem ser consumidos com seguranca até 90
dias.

Os produtos céarneos tipo hamburguer elaborados séo considerados
produtos de baixo teor de gordura.

Carne de ovinos velhos apresentam alternativa para uso, evitando o

comeércio in natura.
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Recomenda-se a utilizagdo de semente de chia no maximo até 4% nos
hamburgueres de carne ovinos de descarte, pois além de serem aceitos pelo
consumidor, e influenciarem as caracteristicas tecnoldgicas e econdmicas,
agregam qualidade nutricional ao produto. Bem como a porcentagem de carne

de ovinos velhos maximo de 50% utilizada no experimento.

7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- Testar concentracdes de carne de ovinos velhos entre 50 a 70%.

- Avaliacédo do tempo de vida util em hamburguer resfriado elaborado com
semente de chia (2 a 4%).

- Testar a adicdo de semente de chia em outros produtos carneos.

- Avaliacdo do uso de semente de chia em produtos carneos na sua forma
integra.

- Avaliacéo de acidos graxos essenciais em hamburguer com presenca de
semente de chia.

- Incluir nas formulac6es adicdo de gordura de até 10%.
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8. APENDICE

Apéndice 8.1 — Pontuacdo dos provadores na andlise sensorial para as cinco

formulacdes de hamburguer realizadas na primeira etapa do experimento.
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Apéndice 8.2 - Pontuacdo dos provadores na andlise sensorial para as trés
formulagbes de hamburguer realizadas na segunda etapa do experimento com
60 dias.

Provador Formulacdes
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Apéndice 8.3 - Pontuacdo dos provadores na analise sensorial para as trés
formulagBes de hamburguer realizadas na segunda etapa do experimento com
90 dias.
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Apéndice 8.4 - Pontuacdo dos provadores na analise sensorial para as trés
formulagBes de hamburguer realizadas na segunda etapa do experimento com
120 dias.
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Apéndice 8.5 - Resumo de andlise de variancia da pontuacdo das cinco

formulagBes de hamburguer realizadas na primeira parte do experimento.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 4 17,81818 4,45455 2,5785 <0,001
Residuo 215 371,43182  1,72759

Total 219 389,25000

Média Geral = 7,25 Coeficiente de Variagdo% = 18,13  F-critico = 2,42

Apéndice 8.6 - Resumo de analise de variancia da pontuacdo das trés
formulac6es de hamburguer realizadas na segunda etapa do experimento aos
60 dias.

Fontes de Grausde Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,45238 0,22619 0,3243 >0,050
Residuo 81 56,50000 0,69753

Total 83 56,95238

Média Geral = 7,81 Coeficiente de Variacdo% = 10,69  F-critico = 0,0253

Apéndice 8.7 - Resumo de analise de variancia da pontuacdo das trés
formulac6es de hamburguer realizadas na segunda etapa do experimento aos
90 dias.

Fontes de Grausde Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variacao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 1,58333 0,79167 1,3296 0,2696
Residuo 93 55,37500 0,59543

Total 95 56,95833

Média Geral = 8,10 Coeficiente de Variagdo% = 9,52 F-critico = 3,0946
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Apéndice 8.8 - Resumo de analise de variancia da pontuacdo das trés
formulagBes de hamburguer realizadas na segunda etapa do experimento aos
120 dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variacao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 6,73118 3,36559 3,5063 0,0342
Residuo 90 86,38710 0,85986

Total 92 93,11828

Média Geral = 7,80 Coeficiente de Variagdo% = 12,57 F-critico = 3,098

Apéndice 8.9 - Resumo de analise de variancia de Umidade nas trés

formulagcbes de hamburguer realizadas no dia zero.

Fontes de Grausde Somade Quadrado Valorde F Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio

Tratamentos 2 27,99440 13,99720 139972,0 <0,001
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 27,99500

Média Geral = 66,22 Coeficiente de Variacdo% = 0,02  F-critico = 10,9248

Apéndice 8.10 - Resumo de analise de variancia da proteina nas trés

formulac6es de hamburguer realizadas no dia zero.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variacao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 1,99680 0,99840  768,0000 <0,001
Residuo 6 0,00780 0,00130

Total 8 2,00460

Média Geral = 19,59 Coeficiente de Variacdo% = 0,18 F-critico = 10,9248

Apéndice 8.11 - Resumo de analise de variancia do lipidio nas trés formulacdes

de hamburguer realizadas no dia zero.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,03860 0,01930  193,0000 <0,001
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 0,03920

Média Geral = 1,52 Coeficiente de Variacdo% = 0,66  F-critico = 10,9248
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Apéndice 8.12 - Resumo de analise de variancia de cinzas nas trés

formulagbes de hamburguer realizadas no dia zero.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,02580 0,01290 129,0000 <0,001
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 0,02640

Média Geral =3,96  Coeficiente de Variagdo% = 0,25 F-critico = 10,9248

Apéndice 8.13 - Resumo de analise de variancia de fibra nas trés formulacdes

de hamburguer realizadas no dia zero.

Fontes de Grausde Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variacao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 2,90660 1,45330 14533,0 <0,001
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 2,90720

Média Geral = 0,77 Coeficiente de variagcdo% = 1,29 F-critico = 10,9248

Apéndice 8.14 - Resumo de andlise de variancia do carboidrato nas trés

formulacbes de hamburguer realizadas no dia zero.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 3,33680 1,66840 16684,0 <0,001
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 3,33740

Média Geral = 7,94  Coeficiente de Variagdo% = 0,13  F-critico = 10,9248

Apéndice 8.15 - Resumo de analise de variancia de Perda de Peso pelo Calor

(PPC) nas trés formulacdes de hamburguer realizadas no dia zero.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 88,94329 44,47164 28,4232 <0,001
Residuo 6 9,38773 1,56462

Total 8 98,33102

Média Geral = 15,20 Coeficiente de Variagdo% = 8,23  F-critico = 10,9248
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Apéndice 8.16 - Resumo de analise de variancia de pH nas trés formulacdes de
hamburguer realizadas no tempo de 30 dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,02060 0,01030 103,000 <0,001
Residuo 6 0,0060 0,00010

Total 8 0,02120

Média Geral = 6,06 Coeficiente de Variagdo% = 0,16  F-critico = 10,9248

Apéndice 8.17 - Resumo de analise de variancia de pH nas trés formulacdes de

hamburguer realizadas no tempo de 60 dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variacao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,01940 0,00970 97,0 <0,001
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 0,02000

Média Geral = 6,06 Coeficiente de Variacdo% = 0,16  F-critico = 10,9248

Apéndice 8.18 - Resumo de analise de variancia de pH nas trés formulacdes de
hamburguer realizadas no tempo de 90 dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,00140 0,00070 7,0 0,27
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 0,00200

Média Geral = 6,19 Coeficiente de Variagdo% = 0,16  F-critico = 5,1433

Apéndice 8.19 - Resumo de analise de variancia de pH nas trés formulacdes de

hamburguer realizadas no tempo de 120 dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,03380 0,01690 169,0 <0,001
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 0,03440

Média Geral = 6,38 Coeficiente de Variagdo% = 0,16  F-critico = 10,9248
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Apéndice 8.20 - Resumo de andlise de variancia de pH da Formulagéo B (FB)
de hamburguer realizada no tempo de 30, 60, 90 e 120 dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 3 0,42683 0,14228 1422,75 <0,001
Residuo 8 0,00080 0,00010

Total 11 0,42763

Média Geral = 6,17 Coeficiente de Variagdo% = 0,16  F-critico = 7,591

Apéndice 8.21 - Resumo de analise de variancia de pH da Formulagédo C (FC)

de hamburguer realizada no tempo de 30, 60, 90 e 120 dias.

Fontes de Grausde Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variacao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 3 0,09743 0,03248 324,75 <0,001
Residuo 8 0,00080 0,00010

Total 11 0,09822

Média Geral = 6,19 Coeficiente de Variacdo% = 0,16  F-critico = 7,591

Apéndice 8.22 - Resumo de anélise de variancia do indice de Peroxido nas trés

formulac6es de hamburguer realizadas no tempo de 30 dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variacao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,00260 0,00130 13,0 0,0066
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 0,0032

Média Geral = 0,49 Coeficiente de Variagdo% = 2,05 F-critico = 10,9248

Apéndice 8.23 - Resumo de andlise de variancia do indice de Peroxido nas trés

formulacdes de hamburguer realizadas no tempo de 60 dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,07740 0,03870 387,0 <0,001
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 0,07800

Média Geral = 0,52 Coeficiente de Variagdo% = 1,92  F-critico = 10,9248
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Apéndice 8.24 - Resumo de andlise de variancia do indice de Peréxido nas trés
formulages de hamburguer realizadas no tempo de 90 dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,19860 0,09930 993,0 <0,001
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 0,19920

Média Geral = 0,58 Coeficiente de Variagdo% = 1,72  F-critico = 10,9248

Apéndice 8.25 - Resumo de analise de variancia do indice de Peréxido nas trés

formulacbes de hamburguer realizadas no tempo de 120 dias.

Fontes de Grausde Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variacao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,59060 0,29530 2953,0 <0,001
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 0,59120

Média Geral = 0,83 Coeficiente de Variacdo% = 1,20 F-critico = 10,9248

Apéndice 8.26 - Resumo de andlise de variancia do indice de Peroxido da
Formulacdo A (FA) de hamburguer realizada no tempo de 30, 60, 90 e 120

dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variacao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 3 0,04223 0,01408 140,75 <0,001
Residuo 8 0,00080 0,00010

Total 11 0,04303

Média Geral = 0,51 Coeficiente de Variacdo% = 1,97  F-critico = 7,591

Apéndice 8.27 - Resumo de andlise de varidncia do indice de Peroxido da
Formulacdo B (FB) de hamburguer realizada no tempo de 30, 60, 90 e 120

dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 3 0,14303 0,04768 476,75 <0,001
Residuo 8 0,00080 0,00010

Total 11 0,14383

Média Geral = 0,52 Coeficiente de Variagdo% = 1,91  F-critico = 7,591
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Apéndice 8.28 - Resumo de andlise de variancia do indice de Peroxido da
Formulacdo C (FC) de hambdurguer realizada no tempo de 30, 60, 90 e 120

dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variacao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 3 0,79042 0,26347 2634,75 <0,001
Residuo 8 0,00080 0,00010

Total 11

Média Geral = 0,78 Coeficiente de Variagdo% = 1,27  F-critico = 7,591

Apéndice 8.29 - Resumo de analise de variancia de Substancias Reativas ao
Acido Tiobarbitirico - TBARS nas trés formulagdes de hamburguer realizadas
no tempo de 30 dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,00740 0,00370 37,0 <0,001
Residuo 6 0,00600 0,00010

Total 8 0,00800

Média Geral = 0,23 Coeficiente de Variagdo% = 4,41  F-critico = 10,9248

Apéndice 8.30 - Resumo de analise de variancia de Substancias Reativas ao
Acido Tiobarbitirico - TBARS nas trés formulacdes de hamburguer realizadas

no tempo de 60 dias.

Fontes de Grausde Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,0294 0,01470 147,0 <0,001
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 0,03000

Média Geral = 0,23 Coeficiente de Variagdo% = 4,35 F-critico = 10,9248
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Apéndice 8.31 - Resumo de analise de variancia de Substancias Reativas ao
Acido Tiobarbittrico -TBARS nas trés formulagdes de hamburguer realizadas

no tempo de 90 dias.

Fontes de Grausde Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variacao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,05780 0,2890 289,0 <0,001
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 0,05840

Média Geral = 0,26 Coeficiente de Variagdo% = 3,90 F-critico = 10,9248

Apéndice 8.32 - Resumo de analise de variancia de Substancias Reativas ao
Acido 2-Tiobarbittrico -TBARS nas trés formula¢ées de hamburguer realizadas
no tempo de 120 dias.

Fontes de Grausde Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 2 0,08180 0,04090 409,0 <0,001
Residuo 6 0,00060 0,00010

Total 8 0,08240

Média Geral =0,39  Coeficiente de Variagdo% = 2,54  F-critico = 10,9248

Apéndice 8.33 - Resumo de analise de variancia de Substancias Reativas ao
Acido Tiobarbittrico — TBARS na Formulacdo A (FA) de hamburguer realizada
no tempo de 30, 60, 90 e 120 dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 3 0,01620 0,00540 54,0 <0,001
Residuo 8 0,00080 0,00010

Total 11 0,01700

Média Geral = 0,23 Coeficiente de Variagdo% = 4,35 F-critico = 7,591
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Apéndice 8.34 - Resumo de analise de variancia de Substancias Reativas ao
Acido Tiobarbittrico — TBARS na Formulacdo B (FB) de hamburguer realizada
no tempo de 30, 60, 90 e 120 dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variacao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 3 0,07350 0,02450 245,0 <0,001
Residuo 8 0,00080 0,00010

Total 11 0,07430

Média Geral = 0,23 Coeficiente de Variagdo% = 4,26  F-critico = 7,591

Apéndice 8.35 - Resumo de analise de variancia de Substancias Reativas ao
Acido Tiobarbitirico — TBARS na Formulacdo C (FC) de hamburguer realizada
no tempo de 30, 60, 90 e 120 dias.

Fontes de Graus de Somade Quadrado Valorde Probabilidade
Variagao Liberdade Quadrado Médio F

Tratamentos 3 0,11430 0,03810 381,0 <0,001
Residuo 8 0,00080 0,00010

Total 11 0,11510

Média Geral = 0,36 Coeficiente de Variagdo% = 2,74  F-critico = 7,591
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