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Resumo

Os consumidores costumam associar os produtos cárneos processados a 
uma imagem negativa em função dos teores de gordura saturada, sódio e aditivos 
químicos que apresentam. O trabalho teve por objetivo estudar a infl uência da 
adição de farinha de semente de linhaça dourada (Linum usitatissimum L.) como 
substituto de gordura suína e da utilização de sal com teor reduzido de sódio nas 
características físicas, químicas, microbiológicas e sensoriais de hambúrgueres de 
carne bovina. Visando tornar o hambúrguer mais saudável, seis formulações foram 
desenvolvidas mudando as concentrações de sal light e de farinha de linhaça. Os 
resultados demonstraram que a adição de 10,0% de farinha de semente de linhaça 
dourada em substituição a 100,0% do toucinho contribuiu para o aumento (p < 
0,05) do teor de proteínas. A adição de 5,0% de farinha de linhaça dourada em 
substituição a 50,0% do toucinho refl etiu em boas notas para todos os atributos 
sensoriais avaliados. Houve aumento (p < 0,05) dos percentuais de ômega-3 e 
cinzas, e redução (p < 0,05) dos lipídios totais e valor calórico, independente dos 
níveis de adição da farinha. A substituição de toucinho por farinha de semente de 
linhaça contribuiu para o menor encolhimento e melhor rendimento, bem como 
para maior retenção de umidade e de gordura dos hambúrgueres. O sal light não 
interferiu negativamente nas características microbiológicas dos hambúrgueres 
e quando associado com a adição de 5,0% de farinha de linhaça contribuiu para 
melhor (p < 0,05) sabor e aroma. Os resultados sugeriram que a adição de 5,0% 
de farinha de semente de linhaça dourada como substituto de 50,0% da gordura 
suína, bem como a redução de 60,1% do sódio em hambúrgueres de carne 
bovina, se caracterizou alternativa viável do ponto de vista nutricional e sensorial, 
contribuindo ainda para o maior rendimento do produto após o cozimento.

Palavras-chave: Produto cárneo; Qualidade lipídica; Ômega-3; Cloreto de 
potássio.

Summary

Consumers tend to have a negative image of processed meat products, due 
to their contents of saturated fat, sodium and chemical additives. This work aimed 
to study the infl uence of adding golden fl axseed fl our (Linum usitatissimum L.) 
as a substitute for pork fat as well as using reduced sodium salt, on the physical, 
chemical, microbiological and sensory profi les of beef burgers. With a view to 
making the burgers healthier, six formulations were developed with different 
concentrations of light salt and fl axseed fl our. The results showed that the total 
replacement of pork fat by 10.0% of golden fl axseed fl our signifi cantly increased 
(p<0.05) the protein content. The burgers with the addition of 5.0% golden fl axseed 
fl our to replace 50.0% of the pork fat presented good scores for all the sensory 
attributes evaluated. Independent of the percentage of fl our added to the burgers, 
the omega-3 and ash contents increased (p<0.05), while the total lipids, caloric 
value and fat content of the dry matter showed a signifi cant decrease (p<0.05). 
The replacement of pork fat by fl axseed fl our contributed to reduced shrinkage and 
a higher yield, as well as burgers showing greater moisture and fat retention. The 
use of light salt did not affect the antimicrobial potential and when combined with 
5.0% of fl axseed fl our signifi cantly improved the fl avour and taste (p < 0.05). The 
results suggested that the addition of 5.0% golden fl axseed fl our as a substitute 
for 50.0% saturated fat and a sodium reduction of 60.1% in the burgers was a 
viable alternative for the nutritional and sensorial attributes, as well as providing 
a higher yield after cooking.
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Farinha de linhaça dourada como substituto de gordura animal em 
hambúrguer de carne bovina com redução de sódio

Golden fl axseed fl our as a substitute for animal fat in reduced-sodium beef hamburgers
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se caracterizar alternativa para tornar o hambúrguer um 
produto cárneo mais saudável.

Dos vegetais, a linhaça é um dos mais ricos 
em ácidos graxos poli-insaturados, apresentando 
elevados teores de ácidos graxos da série ômega-3, 
os quais podem contribuir para a redução do risco de 
diversas doenças crônicas e degenerativas, motivos 
que justifi caram a sua utilização como ingrediente em 
derivados cárneos (MOLENA-FERNANDES et al., 2010). 
Por não ter interferido de forma negativa na aceitação dos 
produtos, o uso de cloreto de potássio em formulações 
cárneas também tem sido exaltado (NASCIMENTO et al., 
2007; CIRIANO et al., 2013).

Visando o desenvolvimento de um produto cárneo 
mais saudável, formulou-se um hambúrguer de carne 
bovina com substituição parcial e total de gordura suína 
por farinha de semente de linhaça dourada, utilizando 
sal contendo cloreto de potássio em substituição parcial 
do cloreto de sódio. Foi verifi cada a infl uência dessas 
substituições nas características físicas, nutricionais e 
sensoriais do produto desenvolvido.

2 Material e métodos

Como fonte de ácidos graxos poli-insaturados 
utilizou-se a linhaça (Linum usitatissimum L.), uma 
planta pertencente à família das lináceas e da variedade 
dourada. A farinha de semente de linhaça dourada foi 
obtida por trituração da semente seca em processador 
industrial de alimentos. O sal light (marca Línea) utilizado 
nas formulações era constituído, segundo o fabricante, de 
66,0% de cloreto de potássio em substituição ao cloreto 
de sódio, antiumectante fosfato tricálcico e iodato de 
potássio.

3  Formulação dos hambúrgueres

Os hambúrgueres foram preparados segundo 
indicado por Terra (1998) com algumas modifi cações. A 
carne utilizada foi proveniente de paleta bovina que, após 
a retirada do tecido conjuntivo aparente, foi moída em 
disco de 8 mm e o toucinho em disco de 5 mm, ambos, 
reservados em recipientes distintos. À carne (moída) 
foram adicionados primeiramente a água e o sal para a 
extração das proteínas miofi brilares.

Após conveniente mistura, os demais ingredientes 
(proteína texturizada de soja; pimenta branca moída; alho 
e cebola em pó; glutamato monossódico e eritorbato de 
sódio (antioxidante) foram adicionados à massa cárnea 
um a um nas proporções demonstradas na Tabela 1, com 
exceção da farinha de semente de linhaça, da gordura 
e do tipo de sal.

A massa cárnea foi dividida em 6 porções, às quais 
foram adicionados o toucinho, a farinha de linhaça e o 
sal (light ou convencional) em diferentes concentrações, 
originando os tratamentos apresentados na Tabela 2.

1 Introdução

A alimentação é evidenciada como uma das 
mais importantes atividades humanas, podendo refl etir 
signifi cativamente na qualidade de vida e saúde das 
pessoas.

Segundo Karanja et al. (2007), nas últimas décadas 
têm ocorrido algumas mudanças nos hábitos alimentares 
da população, desencadeadas pela escassez de tempo 
para preparar alimentos no domicílio. Oliveira et al. (2013) 
complementaram que essas mudanças são também 
decorrentes da maior oferta de alimentos industrializados 
e de rápido preparo como, por exemplo, hambúrguer, 
salsicha, salame, mortadela, linguiça, empanado e 
almôndegas.

Em decorrência da sua praticidade de preparo 
e por possuir nutrientes que alimentam e saciam a 
fome rapidamente, o hambúrguer se tornou um produto 
consumido por todas as classes populares (NOVELLO e 
POLLONIO, 2012). No entanto, devido aos consideráveis 
conteúdos de gordura saturada e sódio (advindo em sua 
grande maioria do cloreto de sódio adicionado durante a 
formulação), o consumo demasiado desse tipo de produto 
pode ser prejudicial à saúde humana (OLIVEIRA et al., 
2013), podendo ocasionar aumento da pressão arterial, 
excesso de gordura no sangue e obesidade, doenças 
estas tidas como problemas de saúde pública no mundo 
todo e que, em tempos recentes, têm acometido, além 
de adultos e idosos, crianças (TONIAL et al., 2010; 
NILSON et al., 2012; BUSCH et al., 2013). A preocupação 
com relação aos teores de gordura saturada e sódio é 
aumentada ao se observar as tabelas nutricionais de 
hambúrgueres de marcas reconhecidas nacionalmente. 
Em média, para cada 100 g do produto 6,6 g é gordura 
saturada e 1,02 g é sódio, correspondendo a 24% e 
34%, respectivamente, do valor diário recomendado pela 
Organização Mundial da Saúde para esses ingredientes 
(COMPER DELIVERY, 2014).

Nesse sentido, a redução dos conteúdos de sódio 
e gordura animal pode ser relevante para a melhoria da 
qualidade nutricional do hambúrguer. Em contrapartida, 
a literatura (SILVA et al., 2007; COXSON et al., 2013) 
relata a importância da gordura para o sabor, aroma e 
textura dos alimentos, bem como do efeito preservativo 
do sódio contribuindo para a maior conservação dos 
produtos, além de proporcionar sabor salgado a eles, 
se caracterizando, portanto, desafi os tecnológicos para 
a indústria cárnea.

Diante do exposto, reduzir o conteúdo de gorduras 
saturadas através da adição de uma farinha de origem 
vegetal, e por isso incorporar gorduras insaturadas e 
substituir parcialmente o sódio por outro tipo de sal, pode 
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gasoso modelo 431-GC da marca Varian, equipado 
com coluna capilar de sílica fundida VF-5 ms (30 m de 
comprimento, 0,25 mm de diâmetro interno e 0,25 µm de 
Carbowax 20 M) e detector de massa modelo 210-MS da 
mesma marca. A temperatura inicial da coluna foi de 80 
°C seguida de duas rampas de aquecimento: a primeira 
taxa de aquecimento foi de 10 °C.min–1 até 100 °C e a 
segunda, de 15 °C.min–1 até 250 °C permanecendo nessa 
temperatura por 5 minutos. As temperaturas do injetor 
e detector foram 200 °C e 250 °C, respectivamente. O 
fl uxo do gás de arraste (He) foi de 1 mL.min–1 e a razão 
de divisão da amostra (split) foi de 1:50. As injeções 
foram realizadas em duplicatas e o volume de injeção foi 
de 5 µL. A identifi cação dos ésteres metílicos de ácidos 
graxos foi realizada por comparação com os espectros 
de massa da biblioteca do software do equipamento e 
por comparação do tempo de retenção dos constituintes 
da amostra com padrões Sigma (EUA). Os dados foram 
calculados como percentual de área normalizada dos 
ácidos graxos totais.

5 Cocção dos hambúrgueres

Os hambúrgueres foram submetidos ao cozimento 
no estado congelado em grelha elétrica a uma temperatura 
de 200 °C. Padronizou-se um tempo médio de 4 minutos 
para cocção de ambos os lados dos hambúrgueres, tempo 
este necessário para que atingisse uma temperatura de 
75 °C no centro do produto (ARISSETO e POLLONIO, 
2005).

6 Características físicas após cocção

O rendimento de cocção, retenção de água, retenção 
de gordura e encolhimento foram determinados de acordo 
com metodologias descritas por Seabra et al. (2002), 
Marques (2007) e Piñero et al. (2008), respectivamente.

7 Análises microbiológicas

Os hambúrgueres foram analisados para contagem 
de coliformes a 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva 
e Clostridium sulfi to redutor a 46 °C, bem como ausência 
de Salmonella spp. (BRASIL, 2003).

4 Análises físico-químicas

As amostras de hambúrgueres foram analisadas 
quanto ao teor de umidade, cinzas e proteínas de acordo 
com técnicas da AOAC (CUNNIFF, 1997). Os lipídios totais 
extraídos segundo método proposto por Bligh e Dyer 
(1959). O teor de carboidratos foi obtido por diferença 
entre 100,0% e a soma dos percentuais de umidade, 
cinzas, proteínas e lipídios totais conforme descrito no 
manual do Instituto Adolfo Lutz (2008).

O valor calórico foi obtido pela somatória dos teores 
de carboidratos e proteínas, multiplicados por quatro, e 
de lipídios, multiplicados por nove, de acordo com os 
coefi cientes de Atwater (TAGLE, 1981).

O teor de extrato seco total foi obtido pela soma dos 
percentuais de cinzas, proteína, lipídios e carboidratos 
(KINDSTEDT e MISTRY, 1997).

O conteúdo de sódio do sal light foi determinado 
em fotômetro de chama da marca Analyser, modelo 910M, 
calibrado com soluções padrão de cloreto de sódio a 
99,5% (Vetec) nas concentrações de 100 mg/L, 50 mg/L, 
20 mg/L, 10 mg/L e 5 mg/L.

Os lipídios totais foram submetidos ao processo 
de transesterifi cação para a preparação dos ésteres 
metílicos de ácidos graxos, conforme método 5509 da ISO 
(1978). Após separação dos ésteres metílicos de ácidos 
graxos (EMAG), estes foram analisados em cromatógrafo 

Tabela 1. Ingredientes não variáveis nas formulações dos 
hambúrgueres.

Ingredientes Formulação (%)
Carne bovina 74,97
Água 8,50
Proteína texturizada de soja 4,00
Pimenta branca moída 0,04
Cebola em pó 0,09
Alho em pó 0,09
Glutamato monossódico 0,22
Eritorbato de sódio 0,09
Total 88,0

Tabela 2. Ingredientes variáveis nas formulações dos hambúrgueres.
Formulações

(F)

Farinha de linhaça 
(%)

Toucinho

(%)

Tipo de sal 
 (%)

Total

(%)
F1 0,00 10,0 2,0* 12,0
F2 0,00 10,0 2,0** 12,0
F3 5,00 5,00 2,0* 12,0
F4 5,00 5,00 2,0** 12,0
F5 10,0 0,00 2,0* 12,0
F6 10,0 0,00 2,0** 12,0

F: Formulação; F1: Controle. *Sal comum (99,0% de cloreto de sódio); ** Sal light (66,0% de cloreto de potássio em substituição ao cloreto de sódio).
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10 Resultados e discussão

Os resultados das análises físico-químicas obtidos 
para a farinha de semente de linhaça dourada e para 
os hambúrgueres são apresentados nas Tabelas 3 e 4, 
respectivamente.

Os teores de lipídios (43,69%) e proteínas (25,75%) 
encontrados para a farinha de semente de linhaça 
apresentaram-se acima dos valores encontrados por 
Martin et al. (2006), os quais descreveram que a semente 
desse vegetal contém de 30,0% a 40,0% de gordura 
e entre 20,0% e 25,0% de proteína. Diferentemente 
de Martin et al. (2006), Trucom (2006) encontrou que 
a linhaça chega a apresentar até 50,0% de gordura. 
Entretanto, diferenças na composição centesimal dos 
vegetais podem estar relacionadas com o clima da região, 
bem como decorrentes da safra.

Segundo a Tabela 4, independente do nível de 
adição de farinha de linhaça houve aumento signifi cativo 
(p < 0,05) nos teores de umidade, cinzas e redução dos 
lipídios totais, valor calórico e extrato seco total.

Ao desenvolverem e analisarem hambúrguer de 
carne bovina adicionado de farinha de semente de linhaça 
dourada, Novello e Pollonio (2013) encontraram teores de 
umidade superior (68,61%) e de cinzas (1,90%) inferior 
aos obtidos nesse estudo. Bragagnolo e Rodriguez-Amaya 
(2002), em estudo sobre o conteúdo lipídico de diferentes 
cortes de carne suína, encontraram alto percentual de 
gordura saturada no toucinho (38,0%). Os percentuais 
de lipídios obtidos nesse estudo foram diferentes dos 
verifi cados por Novello e Pollonio (2013), que encontraram 
maiores teores de lipídios em hambúrguer adicionado de 
farinha, óleo e semente de linhaça.

A redução do teor de lipídios totais observada nessa 
pesquisa pode ser explicada pela redução proporcional 
de gordura animal (toucinho) conforme houve a adição 

8 Análises sensoriais

As análises sensoriais foram realizadas depois 
de o projeto ter sido aprovado pelo Comitê de Ética 
em Pesquisa da Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná, tendo recebido parecer favorável para o seu 
desenvolvimento e registrado sob no 325.710.

Os hambúrgueres foram avaliados por teste de 
aceitação usando uma escala hedônica de 9 pontos, 
variando de gostei extremamente (9) a desgostei 
extremamente (1), seguido de teste de intenção de 
compra, no qual 72 julgadores não treinados foram 
solicitados a informar a sua preferência para cada 
amostra avaliada quanto aos atributos sabor, aroma, 
textura, aparência e impressão global durante o teste de 
escala hedônica (NOVELLO e POLLONIO, 2012).

9 Análise estatística

Os resultados físico-químicos, das características 
físicas e do teste de aceitação foram submetidos à análise 
de variância (ANOVA) a 5,0% de probabilidade e pelo 
teste de média Tukey, através do software Statística versão 
7.0 (STATSOFT, 2004).

Tabela 3. Parâmetros físico-químicos da farinha de semente 
de linhaça dourada.

Parâmetros Média
Umidade (%) 7,18±0,21
Cinzas (%) 2,91±0,03
Proteínas (%) 25,75±0,27
Lipídios totais (%) 43,69±0,29
Carboidratos (%) 20,47±0,15
Valor calórico (kcal.100 g-1) 578,09±0,14
Extrato seco total (%) 92,82±0,09
Os resultados são médias de triplicatas com as respectivas estimativas 
do desvio padrão.

Tabela 4. Parâmetros físico-químicos dos hambúrgueres na forma in natura.
  Formulações

Variáveis F1 F2 F3 F4 F5 F6
Umidade (%) 60,74±1,21Aa 60,99±0,81aA 62,95±0,60bA 62,83±0,73bA 62,73±0,39Ba 62,67±0,47bA

Cinzas (%) 2,52±0,13aA 2,49±0,18aA 2,91±0,04bA 2,89±0,48bA 2,88±0,14cA 2,85±0,26cA

Proteínas (%) 18,94±0,09aA 18,94±0,94aA 18,81±0,93aA 18,95±0,23aA 20,36±0,38bA 20,45±0,51bA

Lipídios (%) 14,96±0,11aA 14,82±0,91aA 12,42±0,49bA 12,48±0,14bA 11,42±0,43bA 11,42±0,57bA

CAR (%) 2,84±0,38aA 2,85±0,47aA 2,91±0,53aA 2,85±0,21aA 2,61±0,34aA 2,61±0,62aA

EST (%) 39,57±0,11aA 39,01±0,34aA 37,25±0,45Ab 37,17±0,47bA 37,27±0,25bA 37,33±0,53bA

GES (%) 37,81±0,54aA 37,99±0,48aA 33,34±0,12bA 33,57±0,04bA 30,64±014bA 30,59±0,12bA

VC (kcal.100 g-1) 223±0,14aA 220±0,86aA 199,46±0,97bA 199,52±0,47bA 194,66±0,48bA 195,02±0,54bA

Na (mg.100 g-1) 867±0,55a 363±0,23b 867±0,55a 346±0,11b 933±0,62a 383±0,15b

Os resultados são médias de triplicatas com as respectivas estimativas do desvio padrão; Valores na mesma linha seguidos de letras iguais 
minúsculas não diferem entre si (p > 0,05) com relação ao parâmetro físico-químico; Valores na mesma linha seguidos de letras iguais maiúsculas 
não diferem entre si (p > 0,05) com relação ao tipo de sal utilizado (análise de variância - ANOVA e teste de Tukey); CAR: carboidratos; VC: 
valor calórico; EST: extrato seco total; F1: formulação controle (0,0% linhaça, 10,0% toucinho, sal comum); F2: 0,0% linhaça, 10,0% toucinho, 
sal light; F3: 5,0% linhaça, 5,0% toucinho, sal comum; F4: 5,0% linhaça, 5,0% toucinho, sal light; F5: 10,0% linhaça, 0,0% toucinho, sal comum; 
F6: (10,0% linhaça, 0,0% toucinho, sal light.



Farinha de linhaça dourada como substituto de gordura animal em hambúrguer de carne bovina com redução de sódio

OLIVEIRA, D. F. et al.

http://bjft.ital.sp.gov.br

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 17, n. 4, p. 273-282, out./dez. 2014 277

De acordo com Calderelli et al. (2008), a linhaça 
apresenta altos níveis de AGPI, especialmente de 
α-linolênico (LNA - 18:3n-3). Essa afi rmação reforça os 
resultados obtidos nesse estudo para o somatório de 
AGPI (70,22%) e conteúdo de n-3 (52,09%) na farinha 
de semente de linhaça, o que contribuiu para o aumento 
(p < 0,05) de AGPI e LNA para os hambúrgueres 
adicionados de 5,0% (F3 e F4) e 10,0% (F5 e F6) da 
farinha em substituição parcial e total da gordura suína 
(toucinho), respectivamente.

Dos AGMI encontrados para a farinha de semente 
de linhaça, o ácido oleico (18:1n-9) apresentou-se em 
maiores concentrações. No caso particular dos AGPI, 
o ácido α-linolênico (LNA - 18:3n-3), seguido do ácido 
linoleico (LA - 18:2n-6) apresentou-se em maior proporção 
em relação aos demais, sendo este último o predominante 
em todas as formulações de hambúrgueres. Para 
Lehninger et al. (2011), o aumento de LNA (18:3n-3) em 
alimentos é considerado um fator importante, uma vez 
que este é o principal ácido ômega-3 (n-3) e precursor 
de outros ácidos graxos da série n-3 no organismo.

A adição de 5,0% e 10,0% de farinha de semente 
de linhaça dourada em substituição ao toucinho levou a 
um aumento na ordem de 6,4% e 11,2%, respectivamente, 
de AGPI nas formulações em relação ao controle (F1), 
sendo verifi cada redução dos percentuais de AGS na 
ordem de 17,0% para o hambúrguer com 5,0% da farinha 
de linhaça e de 38,7% para aqueles adicionados de 
10,0% de farinha. Esses resultados corroboram os de 
outros estudos sobre a redução de gordura animal em 
diferentes produtos cárneos por meio da adição das mais 
variadas fontes vegetais de ácidos graxos insaturados. 
Em estudo realizado com salsichas pela substituição de 
toucinho por óleo de girassol, Asuming-Bediako et al. 
(2014) observaram redução de 12,0% de AGS e aumento 
de 25,0% de AGPI.

Segundo recomendações do Departamento 
Americano de Saúde (DEPARTMENT OF HEALTH, 
1994), para ser considerada saudável em relação às 
doenças cardíacas a razão entre os somatórios dos 
ácidos graxos ômega-6 e ômega-3 (n-6/n-3) deve 
ser no máximo 4,0, e a razão entre os somatórios dos 
ácidos graxos poli-insaturados e saturados (AGPI/
AGS) deve ser maior que 0,45, ou seja, é sugerido que 
o consumo de ácidos graxos n-6 não seja superior à 
quantidade de ácidos graxos n-3, bem como um maior 
consumo de ácidos graxos poli-insaturados em relação 
à quantidade de ácidos graxos saturados. Verifi cou-se 
que os hambúrgueres contendo farinha de semente de 
linhaça se apresentaram condizentes com os valores 
preconizados pelo Departamento Americano de Saúde 
tanto em relação à n-6/n-3 quanto para AGPI/AGS, 
enquanto que as formulações sem farinha de linhaça 
(F1 e F2) apresentaram n-6/n-3 muito acima do que é 

farinha de linhaça, o que também explica os menores 
valores calóricos encontrados nessas formulações, visto 
que os lipídios são nutrientes calóricos (9 kcal.g-1).

Foi verifi cado que F2 apresentou redução (p < 0,05) 
de 58,1% de sódio em relação a F1; F4 de 60,1% (p < 0,05) 
em comparação a F3, tendo sido observado que F6 
apresentou conteúdo de sódio 58,9% menor (p < 0,05) 
que F5. Os maiores teores de sódio encontrados nos 
hambúrgueres em relação aos encontrados no sal 
light podem ser decorrentes dos demais ingredientes 
utilizados na elaboração do produto, principalmente, 
da carne, toucinho, antioxidante (eritorbato de sódio) 
e do realçador de sabor (glutamato monossódico). 
Nascimento et al. (2007) observaram que a substituição 
de 25,0% de NaCl não interferiu na capacidade de 
retenção de água, sabor salgado e estabilidade da 
emulsão de salsichas. Aliño et al. (2010) constataram que 
a substituição de até 45,0% do conteúdo de sódio por 
uma mistura de sais contendo 25,0% de KCl, 15,0% de 
CaCl e 5,0% de MgCl manteve as características físico-
químicas e microbiológicas de lombo suíno desidratado.

Nas Tabelas 5 e 6 são apresentados os resultados 
da composição de ácidos graxos da farinha de semente 
de linhaça e dos hambúrgueres, respectivamente.

Tabela 5. Percentual de ácidos graxos na farinha de semente 
de linhaça.

Ácidos graxos Farinha de semente de linhaça
16:0 0,54±0,01
18:0 3,11±0,09

18:1n-9 21,98±0,03
18:1n-7 2,55±0,08
18:2n-6 17,63±0,18
18:3n-6 0,50±0,05
18:3n-3 52,09±0,43
22:1n-9 0,25±0,05

OUTROS 1,36±0,05
Somatórios Farinha de semente de linhaça

AGPI 70,22±0,20
AGMI 24,77±0,12
AGS 3,65±0,08

OUTROS 1,36±0,05
n-6 18,13±0,23
n-3 52,09±0,43

Razões Farinha de semente de linhaça
AGPI/AGS 19,24±0,48

n-6/n-3 0,35±0,01
Os cálculos dos teores dos ácidos graxos foram feitos por integração 
das áreas dos picos e os resultados expressos em porcentagem 
de área (%); Resultados são médias de 2 repetições com as 
respectivas estimativas dos desvios padrões; AGPI: ácidos graxos 
poli-insaturados; AGMI: ácidos graxos monoinsaturados; AGS: ácidos 
graxos saturados; n-6: ácidos graxos ômega-6; n-3: ácidos graxos 
ômega-3; AGPI/AGS: razão entre ácidos graxos poli-insaturados/
saturados; n-6/n-3: razão entre ácidos graxos ômega-6/ômega-3.
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a semente de linhaça, o que implica também em maior 
rendimento.

Costa (2004) também verifi cou que a utilização 
de uma mistura de farelo e fi bra de aveia proporcionou 
ao hambúrguer rendimento superior (15,0%) ao do 
controle após o cozimento. Seabra et al. (2002) obtiveram 
resultados semelhantes aos encontrados nesse estudo, 
revelando que hambúrgueres de carne ovina com 2,0% 
de farinha de aveia apresentaram menor (p < 0,05) 
encolhimento, maior rendimento e capacidade de 
retenção de água, bem como menor teor de gordura após 
cocção. Bourscheid (2009) também constatou menor (p 
< 0,05) percentual de encolhimento e maior (p < 0,05) 

recomendado, podendo se caracterizar um risco à saúde 
do consumidor.

Os resultados das características físicas após a 
cocção dos hambúrgueres formulados são apresentados 
na Tabela 7.

Foi observado que quanto maior a quantidade de 
farinha de linhaça dourada adicionada, maior (p < 0,05) 
foi o rendimento, bem como a retenção de água e de 
gordura dos hambúrgueres após processo de cocção. 
A adição de farinha de linhaça contribuiu ainda para 
o menor (p < 0,05) encolhimento dos hambúrgueres 
desenvolvidos. Esse resultado é decorrente da retenção 
de maior quantidade de água pelas fi bras que compõem 

Tabela 6. Composição dos principais ácidos graxos (%) dos hambúrgueres na forma in natura.

Ácidos graxos
Formulações

F1 F2 F3 F4 F5 F6
16:0 1,38±0,04a 1,35±0,03ª 1,48±0,02ab 1,51±0,06b 1,50±0,07b 1,43±0,15ab

17:1n-7 2,69±0,07ab 2,56±0,01ab 2,57±0,07ab 2,56±0,09ab 2,55±0,11b 2,33±0,018ª
18:0 27,63±0,99a 28,12±0,13a 22,79±0,16b 23,09±0,63b 22,94±0,83c 20,89±0,17cb

18:2n-6 54,41±1,59a 54,36±0,76a 46,98±0,41b 46,91±0,65b 37,33±0,43c 37,20±0,01c

18:3n-6 7,27±0,53a 7,13±0,61a 4,80±0,54b 4,81±0,19b 4,62±0,22b 4,52±0,37b

18:3n-3 0,83±0,08ª 0,81±0,08ª 14,07±0,15b 14,04±0,10b 22,25±0,48c 22,11±0,28c

20:4n-6 0,19±0,01a 0,18±0,03ª 0,16±0,02ª 0,15±0,01ª 0,15±0,02a 0,15±0,03ª
20:5n-3 0,16±0,02ª 0,16±0,02ª 1,30±0,02b 1,29±0,03b 3,94±0,10c 3,61±0,02d

20:3n-6 0,18±0,03a 0,18±0,04a 0,16±0,01a 0,17±0,01a 0,16±0,01a 0,14±0,01ª
20:0 0,90±0,02ª 1,09±0,15a 0,97±0,06a 0,91±0,02a 1,07±0,01a 1,04±0,07ª

22:6n-3 0,97±0,04ª 0,98±0,07ª 0,92±0,09ª 0,92±0,07ª 3,62±0,30b 3,26±0,25b

OUTROS 3,40±0,02ab 3,08±0,065c 3,79±0,13ab 3,80±0,17d 3,39±0,24ab 3,32±0,29ab

Somatórios F1 F2 F3 F4 F5 F6
AGPI 64,01±0,90ª 63,81±0,01a 68,39±0,19b 68,29±0,86b 72,06±1,07c 71,00±0,95bc

AGMI 2,69±0,14ab 2,56±0,06ab 2,57±0,08ab 2,55±0,11ab 3,01±0,35b 2,33±0,01ª
AGS 29,90±0,98a 30,55±0,06a 25,25±0,24b 25,36±0,93b 21,55±0,48c 23,35±0,07bc

OUTROS 3,40±0,98ab 3,08±0,15a 3,79±0,13ab 3,80±0,17b 3,39±0,24ab 3,32±0,29ab

n-6 62,06±0,03a 61,85±0,15ª 52,10±0,15b 52,05±0,84b 42,26±0,20c 42,01±0,40c

n-3 1,79±0,27ª 1,80±0,12ª 14,99±0,06b 14,96±0,03b 25,86±0,77c 25,38±0,53c

Razões F1 F2 F3 F4 F5 F6
AGPI/AGS 2,14±0,10ª 2,09±0,06b 2,71±0,03c 2,70±0,13c 3,35±0,12cd 3,05±0,20cd

n-6/n-3 34,69±2,85a 32,74±1,42ª 3,48±0,01b 3,48±0,05b 1,63±0,04b 1,66±0,02b

Os cálculos dos teores dos ácidos graxos foram feitos por integração das áreas dos picos e os resultados, expressos em porcentagem de área 
(%); AGPI: ácidos graxos poli-insaturados; AGMI: ácidos graxos monoinsaturados; AGS: ácidos graxos saturados; n-6: ácidos graxos ômega-6; 
n-3: ácidos graxos ômega-3; AGPI/AGS: razão entre ácidos graxo poli-insaturados/saturados; n-6/n-3: razão entre ácidos graxos ômega-6/
ômega-3; Os resultados são expressos em percentual de ácidos graxos totais; Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças signifi cativas 
(p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 7. Características físicas dos hambúrgueres após cocção por grelhamento.
Formulações

Parâmetros (%) F1 F2 F3 F4 F5 F6
Rendimento 72,75±0,30aA 72,68±0,29ªA 75,67±0,27bA 75,61±0,47bA 79,78±0,26cA 79,80±0,49cA

Encolhimento 36,49±0,46aA 36,49±0,42aA 17,94±0,06bA 17,87±0,12bA 11,73±0,31cA 11,76±0,69cA

*R/Água 64,65±0,46aA 64,71±0,27aA 66,90±0,31aA 67,14±0,31aA 70,56±0,60bA 70,77±0,25bA

*R/Gordura 3,74±0,21aA 3,85±0,18abA 4,31±0,22bA 4,28±0,21bA 4,97±0,18cA 4,98±0,14cA

Valores na mesma linha seguidos de letras minúsculas iguais não diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey ao nível de 5% de signifi cância, 
sendo que as formulações F1 e F2, F3 e F4, F5 e F6, com valores seguidos de letras maiúsculas iguais, não diferem entre si (p > 0,05) pelo teste 
de Tukey ao nível de 5% de signifi cância com relação ao tipo de sal utilizado; *R: retenção.
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de farinha de linhaça (10,0%), independente do tipo de sal 
utilizado, o sabor e o aroma foram afetados negativamente 
(p < 0,05). Esses resultados insatisfatórios para sabor 
e aroma são semelhantes aos encontrados por Bilek e 
Turhan (2009), Pereira e Feihrmann (2009) e Novello e 
Pollonio (2012) ao avaliarem hambúrgueres de carne 
bovina também adicionados de 10,0% de farinha de 
linhaça. Uma possível explicação para isso pode ser dada 
pelo que disseram Santos et al. (2008) ao relatarem que 
altos percentuais de derivados de linhaça dourada em 
produtos cárneos podem deixar sabor residual acentuado, 
explicando as baixas notas obtidas nessa pesquisa para o 
sabor e aroma dos hambúrgueres adicionados de 10,0% 
de farinha de linhaça, bem como para os resultados 
obtidos pelos pesquisadores supracitados.

Assim como a linhaça, o sal light, por conter KCl, 
pode também deixar residual amargo nos alimentos. 
Porém, nesse estudo, as piores notas para o sabor (F5 
e F6) podem estar associadas à alta concentração de 
farinha de linhaça (10,0%) utilizada nessas formulações 

percentual de rendimento após cocção, fatores estes 
economicamente esperados.

Os resultados microbiológicos demonstraram que 
os hambúrgueres não apresentavam riscos à saúde 
dos provadores durante a avaliação sensorial, visto que 
para todas as análises os valores foram condizentes 
com o limite estabelecido pela legislação pertinente 
(BRASIL, 2001). Observou-se ainda que a utilização de 
sal contendo KCl em substituição parcial de NaCl não 
implicou, negativamente, na qualidade microbiológica 
dos produtos desenvolvidos.

Os resul tados do teste de acei tação são 
demonstrados na Tabela 8.

A adição de 5,0% e 10,0% de farinha de linhaça 
contribuiu para melhor textura, aparência e impressão 
global (p < 0,05) entre as formulações desenvolvidas. 
Com relação ao sabor, enquanto a formulação adicionada 
de 5,0% de farinha de linhaça (F4) e com sal light foi 
preferida (p < 0,05) em relação às demais, com o dobro 

Tabela 8. Aceitação dos hambúrgueres de carne bovina com redução dos teores de sódio e gordura saturada.
Atributos 
sensoriais

Formulações
F1* F2** F3* F4** F5* F6**

Sabor 6,60±2,05Ba 6,86±2,02bA 6,87±2,45bA 7,80±1,81cB 5,60±1,67aA 5,39±1,67aA

Aroma 7,05±2,11bA 6,93±2,03bA 6,87±2,52bA 7,58±2,11cB 5,87±2,26aA 5,69±2,48aA

Textura 6,15±0,56aA 6,71±0,36bB 8,03±0,47cA 8,05±0,22cA 8,14±0,23cA 8,21±0,17cA

Aparência 5,99±1,08aA 5,99±1,13aA 7,58±1,06bA 7,46±0,81bA 7,35±0,94bA 7,55±0,95bA

Impressão global 5,26±2,34aA 5,99±3,87bB 7,78±3,24cA 7,83±3,88cA 7,94±2,19cA 8,07±2,71cA

Valores na mesma linha seguidos de letras minúsculas iguais não diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey ao nível de 5% de signifi cância, 
sendo que as formulações F1 e F2, F3 e F4, F5 e F6, com valores seguidos de letras maiúsculas iguais, não diferem entre si (p >0 ,05) pelo teste 
de Tukey ao nível de 5% de signifi cância com relação ao tipo de sal utilizado; *Sal comum; **Sal light; F1: controle (0,0% linhaça, 10,0% toucinho, 
sal comum); F2: 0,0% linhaça, 10,0% toucinho, sal light; F3: 5,0% linhaça, 5,0% toucinho, sal comum; F4: 5,0% linhaça, 5,0% toucinho, sal light; 
F5: 10,0% linhaça, 0,0% toucinho, sal comum; F6: 10,0% linhaça, 0,0% toucinho, sal light.

Figura 1. Intenção de compra para os hambúrgueres desenvolvidos. CC: certamente compraria; PC: possivelmente compraria; 
DC: dúvida se compraria; PND: possivelmente não compraria; CNC: certamente não compraria.
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e não ao uso desse tipo de sal. Isso porque aquelas 
formulações com esse tipo de sal (F2 e F4) apresentaram 
melhor (p < 0,05) sabor em relação às adicionadas de 
sal comum (F1 e F3).

Os resultados indicaram ainda que F1 (sal comum) 
diferiu (p < 0,05) de F2 (sal light) com relação à textura 
e impressão global, assim como para F3 (sal light) e F4 
(sal comum) com relação ao sabor e aroma. Em ambos 
os casos as formulações com sal light apresentaram 
maiores (p < 0,05) médias para os atributos citados, 
sugerindo que a redução de sódio pode ter interferido 
positivamente no sabor, aroma, textura e impressão global 
dessas formulações.

Os resultados do teste de intenção de compra são 
apresentados na Figura 1.

Os percentuais obtidos no teste de intenção de 
compra para certamente compraria (CC) e possivelmente 
compraria (PC) demonstraram um maior interesse de 
compra por parte dos julgadores para a formulação F4, 
adicionada de 5,0% de farinha de linhaça dourada e sal 
light. Observou-se ainda que, embora as formulações F5 
e F6 tenham sido responsáveis pelas piores (p < 0,05) 
notas para o sabor e aroma no teste de aceitação, sem 
diferença signifi cativa entre si (p > 0,05), despertaram 
nos julgadores boa intenção de compra, seguidas de F4. 
Esse resultado pode ser explicado pelas altas médias 
para textura, aparência e impressão global obtidas no 
teste de aceitação.

11 Conclusões

A adição de farinha de linhaça como substituto 
parcial de gordura saturada proporcionou maior 
rendimento, menor encolhimento para o hambúrguer 
após cocção, aumento dos níveis de ácidos graxos poli-
insaturados, principalmente de ômega-3, e redução do 
conteúdo de ácidos graxos saturados.

Os testes sensoriais indicaram uma maior aceitação 
pela formulação contendo sal com teor reduzido de sódio 
e adicionada de 5,0% de farinha de semente de linhaça 
em substituição a 50,0% do toucinho.

Nesse sentido, conclui-se que o hambúrguer 
adicionado de farinha de linhaça e com redução de 
sódio apresentou características nutricionais e sensoriais 
satisfatórias, assim como bom potencial de mercado.
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