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Golden flaxseed flour as a substitute for animal fat in reduced-sodium beef hamburgers
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Il Resumo

Os consumidores costumam associar os produtos carneos processados a
uma imagem negativa em fung¢éo dos teores de gordura saturada, sédio e aditivos
quimicos que apresentam. O trabalho teve por objetivo estudar a influéncia da
adicao de farinha de semente de linhaca dourada (Linum usitatissimum L.) como
substituto de gordura suina e da utilizagdo de sal com teor reduzido de sédio nas
caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas e sensoriais de hamburgueres de
carne bovina. Visando tornar 0 hamburguer mais saudavel, seis formulacdes foram
desenvolvidas mudando as concentracdes de sal light e de farinha de linhaca. Os
resultados demonstraram que a adigéo de 10,0% de farinha de semente de linhaca
dourada em substituicdo a 100,0% do toucinho contribuiu para o aumento (p <
0,05) do teor de proteinas. A adicdo de 5,0% de farinha de linhaca dourada em
substituicdo a 50,0% do toucinho refletiu em boas notas para todos os atributos
sensoriais avaliados. Houve aumento (p < 0,05) dos percentuais de 6mega-3 e
cinzas, e reducao (p < 0,05) dos lipidios totais e valor calérico, independente dos
niveis de adic&do da farinha. A substituicdo de toucinho por farinha de semente de
linhaca contribuiu para o menor encolhimento e melhor rendimento, bem como
para maior retencao de umidade e de gordura dos hamburgueres. O sal light ndo
interferiu negativamente nas caracteristicas microbioldgicas dos hamburgueres
e quando associado com a adic&o de 5,0% de farinha de linhaca contribuiu para
melhor (p < 0,05) sabor e aroma. Os resultados sugeriram que a adicédo de 5,0%
de farinha de semente de linhaca dourada como substituto de 50,0% da gordura
suina, bem como a reducé&o de 60,1% do so6dio em hamburgueres de carne
bovina, se caracterizou alternativa viavel do ponto de vista nutricional e sensorial,
contribuindo ainda para o maior rendimento do produto apds o cozimento.

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

B 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 influence of adding golden flaxseed flour (Linum usitatissimum L.)
as a substitute for pork fat as well as using reduced sodium salt, on the physical,
chemical, microbiological and sensory profiles of beef burgers. With a view to
making the burgers healthier, six formulations were developed with different
concentrations of light salt and flaxseed flour. The results showed that the total
replacement of pork fat by 10.0% of golden flaxseed flour significantly increased
(p<0.05) the protein content. The burgers with the addition of 5.0% golden flaxseed
flour to replace 50.0% of the pork fat presented good scores for all the sensory
attributes evaluated. Independent of the percentage of flour 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 significant decrease (p<0.05).
The replacement of pork fat by flaxseed flour 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 flaxseed flour significantly improved the flavour and taste (p < 0.05). The
results suggested that the addition of 5.0% golden flaxseed flour 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.

Key words: Meat product; Lipid quality; Omega-3; Potassium chloride.
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Il 1 Introducao

A alimentacdo € evidenciada como uma das
mais importantes atividades humanas, podendo refletir
significativamente na qualidade de vida e saude das
pessoas.

Segundo Karanja et al. (2007), nas Ultimas décadas
tém ocorrido algumas mudancas nos héabitos alimentares
da populacao, desencadeadas pela escassez de tempo
para preparar alimentos no domicilio. Oliveira et al. (2013)
complementaram que essas mudancas sao também
decorrentes da maior oferta de alimentos industrializados
e de rapido preparo como, por exemplo, hamburguer,
salsicha, salame, mortadela, linguica, empanado e
alméndegas.

Em decorréncia da sua praticidade de preparo
e por possuir nutrientes que alimentam e saciam a
fome rapidamente, o hamburguer se tornou um produto
consumido por todas as classes populares (NOVELLO e
POLLONIO, 2012). No entanto, devido aos consideraveis
contetdos de gordura saturada e sé6dio (advindo em sua
grande maioria do cloreto de sodio adicionado durante a
formulacao), o consumo demasiado desse tipo de produto
pode ser prejudicial a satde humana (OLIVEIRA et al.,
2013), podendo ocasionar aumento da pressao arterial,
excesso de gordura no sangue e obesidade, doencas
estas tidas como problemas de saude publica no mundo
todo e que, em tempos recentes, tém acometido, além
de adultos e idosos, criancas (TONIAL et al., 2010;
NILSON et al., 2012; BUSCH et al., 2013). A preocupacéo
com relagdo aos teores de gordura saturada e sédio é
aumentada ao se observar as tabelas nutricionais de
hamburgueres de marcas reconhecidas nacionalmente.
Em média, para cada 100 g do produto 6,6 g € gordura
saturada e 1,02 g é sodio, correspondendo a 24% e
34%, respectivamente, do valor diario recomendado pela
Organizagédo Mundial da Saude para esses ingredientes
(COMPER DELIVERY, 2014).

Nesse sentido, a reducéo dos conteudos de sddio
e gordura animal pode ser relevante para a melhoria da
qualidade nutricional do hamburguer. Em contrapartida,
a literatura (SILVA et al., 2007; COXSON et al., 2013)
relata a importancia da gordura para o sabor, aroma e
textura dos alimentos, bem como do efeito preservativo
do sodio contribuindo para a maior conservacdo dos
produtos, além de proporcionar sabor salgado a eles,
se caracterizando, portanto, desafios tecnoldgicos para
a industria carnea.

Diante do exposto, reduzir o conteudo de gorduras
saturadas através da adicdo de uma farinha de origem
vegetal, e por isso incorporar gorduras insaturadas e
substituir parcialmente o sédio por outro tipo de sal, pode
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se caracterizar alternativa para tornar o hamburguer um
produto carneo mais saudavel.

Dos vegetais, a linhaca é um dos mais ricos
em &acidos graxos poli-insaturados, apresentando
elevados teores de acidos graxos da série 6mega-3,
0S quais podem contribuir para a reducé&o do risco de
diversas doencas crbnicas e degenerativas, motivos
que justificaram a sua utilizacdo como ingrediente em
derivados carneos (MOLENA-FERNANDES et al., 2010).
Por néo ter interferido de forma negativa na aceitagéo dos
produtos, o uso de cloreto de potassio em formulacées
carneas também tem sido exaltado (NASCIMENTO et al.,
2007; CIRIANO et al., 2013).

Visando o desenvolvimento de um produto carneo
mais saudavel, formulou-se um hamburguer de carne
bovina com substituicdo parcial e total de gordura suina
por farinha de semente de linhaca dourada, utilizando
sal contendo cloreto de potéassio em substitui¢cdo parcial
do cloreto de sodio. Foi verificada a influéncia dessas
substituicées nas caracteristicas fisicas, nutricionais e
sensoriais do produto desenvolvido.

I 2 Material e métodos

Como fonte de &cidos graxos poli-insaturados
utilizou-se a linhaga (Linum usitatissimum L.), uma
planta pertencente a familia das lindceas e da variedade
dourada. A farinha de semente de linhaca dourada foi
obtida por trituracédo da semente seca em processador
industrial de alimentos. O sal light (marca Linea) utilizado
nas formulacdes era constituido, segundo o fabricante, de
66,0% de cloreto de potassio em substituigcdo ao cloreto
de sdédio, antiumectante fosfato tricélcico e iodato de
potassio.

Il 3 Formulacao dos hamburgueres

Os hamburgueres foram preparados segundo
indicado por Terra (1998) com algumas modificacdes. A
carne utilizada foi proveniente de paleta bovina que, apés
a retirada do tecido conjuntivo aparente, foi moida em
disco de 8 mm e o toucinho em disco de 5 mm, ambos,
reservados em recipientes distintos. A carne (mofda)
foram adicionados primeiramente a agua e o sal para a
extracao das proteinas miofibrilares.

Apds conveniente mistura, os demais ingredientes
(proteina texturizada de soja; pimenta branca moida; alho
e cebola em po; glutamato monossddico e eritorbato de
sodio (antioxidante) foram adicionados a massa carnea
um a um nas proporcdes demonstradas na Tabela 1, com
excegdo da farinha de semente de linhaca, da gordura
e do tipo de sal.

A massa carnea foi dividida em 6 porcdes, as quais
foram adicionados o toucinho, a farinha de linhaca e o
sal (light ou convencional) em diferentes concentragdes,
originando os tratamentos apresentados na Tabela 2.
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Il 4 Analises fisico-quimicas

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

O valor caldrico foi obtido pela somatéria dos teores
de carboidratos e proteinas, multiplicados por quatro, e
de lipidios, multiplicados por nove, de acordo com 0s
coeficientes de Atwater (TAGLE, 1981).

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

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

Os lipidios totais foram submetidos ao processo
de transesterificacdo para a preparacéo dos ésteres
metilicos de &cidos graxos, conforme método 5509 da ISO
(1978). Apos separacao dos ésteres metilicos de acidos
graxos (EMAG), estes foram analisados em cromatégrafo

Tabela 1. Ingredientes ndo variaveis nas formulagdes dos
hamburgueres.

Ingredientes Formulacéao (%)

Carne bovina 74,97
Agua 8,50
Proteina texturizada de soja 4.00
Pimenta branca moida 0,04
Cebola em po6 0,09
Alho em po 0,09
Glutamato monossoédico 0,22
Eritorbato de sédio 0,09
Total 88,0

gasoso modelo 431-GC da marca Varian, equipado
com coluna capilar de silica fundida VF-5 ms (30 m de
comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,25 ym 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~' até 100 °C e a
segunda, de 15 °C.min" até 250 °C permanecendo nessa
temperatura por 5 minutos. As temperaturas do injetor
e detector foram 200 °C e 250 °C, respectivamente. O
fluxo do gas de arraste (He) foi de 1 mL.min™" e a razdo
de divisdo da amostra (split) foi de 1:50. As injecGes
foram realizadas em duplicatas e o volume de injecéo foi
de 5 pL. A identificac&o dos ésteres metilicos de acidos
graxos foi realizada por comparagdo com 0S esSpectros
de massa da biblioteca do software do equipamento e
por comparacao do tempo de retencéo dos constituintes
da amostra com padrdes Sigma (EUA). Os dados foram
calculados como percentual de area normalizada dos
acidos graxos totais.

Il 5 Coccao dos hamburgueres

Os hamburgueres 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 coc¢do de ambos 0s lados dos hamburgueres, tempo
este necessario para que atingisse uma temperatura de
75 °C no centro do produto (ARISSETO e POLLONIO,
2005).

Bl 6 Caracteristicas fisicas apos coccgao

Orendimento de coccéo, retencdo de agua, retencao
de gordura e encolhimento foram determinados de acordo
com metodologias descritas por Seabra et al. (2002),
Marques (2007) e Pifiero et al. (2008), respectivamente.

Il 7 Analises microbioldgicas

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

Tabela 2. Ingredientes variaveis nas formulagées dos hamburgueres.

Formulacoes Farinha de linhaca Toucinho Tipo de sal

(3) (%) (%) (%)

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: Formulacgao; F1: Controle. *Sal comum (99,0% de cloreto de sédio); ** Sal light (66,0% de cloreto de potassio em substituicdo ao cloreto de sédio).
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I 8 Analises sensoriais

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

Os hamburgueres foram avaliados por teste de
aceitagdo usando uma escala hedbnica de 9 pontos,
variando de gostei extremamente (9) a desgostei
extremamente (1), seguido de teste de intencao de
compra, no qual 72 julgadores n&o treinados foram
solicitados a informar a sua preferéncia para cada
amostra avaliada quanto aos atributos sabor, aroma,
textura, aparéncia e impresséo global durante o teste de
escala hedonica (NOVELLO e POLLONIO, 2012).

H 9 Analise estatistica

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

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

Parametros Média

Umidade (%) 7,18+0,21
Cinzas (%) 2,91+0,03
Proteinas (%) 25,75+0,27
Lipidios totais (%) 43,69+0,29
Carboidratos (%) 20,47+0,15
Valor calérico (kcal.100 g) 578,09+0,14
Extrato seco total (%) 92,82+0,09

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

Il 10 Resultados e discussao

Os resultados das andlises fisico-quimicas obtidos
para a farinha de semente de linhaca dourada e para
0s hamburgueres sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4,
respectivamente.

Os teores de lipidios (43,69%) e proteinas (25,75%)
encontrados para a farinha de semente de linhaca
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 proteina. Diferentemente
de Martin et al. (2006), Trucom (2006) encontrou que
a linhaca chega a apresentar até 50,0% de gordura.
Entretanto, diferencas na composicdo centesimal dos
vegetais podem estar relacionadas com o clima da regiéo,
bem como decorrentes da safra.

Segundo a Tabela 4, independente do nivel de
adicao de farinha de linhaga houve aumento significativo
(p < 0,05) nos teores de umidade, cinzas e reducéo dos
lipidios totais, valor calérico e extrato seco total.

Ao desenvolverem e analisarem hamburguer de
carne bovina adicionado de farinha de semente de linhaca
dourada, Novello e Pollonio (2013) encontraram teores de
umidade superior (68,61%) e de cinzas (1,90%) inferior
aos obtidos nesse estudo. Bragagnolo e Rodriguez-Amaya
(2002), em estudo sobre o conteudo lipidico de diferentes
cortes de carne suina, encontraram alto percentual de
gordura saturada no toucinho (38,0%). Os percentuais
de lipidios obtidos nesse estudo foram diferentes dos
verificados por Novello e Pollonio (2013), que encontraram
maiores teores de lipidios em hamburguer adicionado de
farinha, 6leo e semente de linhaca.

Areducéo do teor de lipidios totais observada nessa
pesquisa pode ser explicada pela redugéo proporcional
de gordura animal (toucinho) conforme houve a adic&o

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

Variaveis
Umidade (%)
Cinzas (%)
Proteinas (%)
Lipidios (%)
CAR (%)

EST (%)

GES (%)

VC (kcal.100 g')
Na (mg.100 g™)

F1
60,74+1,214
2,562+0,13%
18,94+0,09%
14,96+0,11*
2,84+0,38%
39,567+0,112*
37,81+0,54%
223+0,1424
867+0,55°

F2
60,99+0,812*
2,49+0,18%
18,94+0,94%
14,820,912
2,85+0,47%
39,01+0,34*
37,99+0,48%
220+0,86
363+0,23°

Formulagoes

F3

62,95+0,60°"
2,91+0,04°*
18,81+0,93%
12,42+0,49°
2,91+0,53#
37,25+0,45%
33,34+0,12%
199,46+0,97°

867+0,55°

F4

62,83+0,73%
2,89+0,48>
18,95+0,23%
12,48+0,14
2,85+0,212A
37,17+0,47°*
33,567+0,04%
199,62+0,47°

346+0,11°

F5 F6

62,73+0,398¢ 62,670,474
2,88+0,14° 2,85+0,26%
20,36+0,38°* 20,45+0,51%4
11,42+0,43% 11,42+0,57%
2,61+0,3424 2,61+0,6224
37,27+0,25% 37,33+0,53°
30,64+014°A 30,59+0,12%
194,66+0,48*  195,02+0,54°
933+0,62? 383+0,15°

Os resultados sdo médias de triplicatas com as respectivas estimativas do desvio padrdo; Valores na mesma linha seguidos de letras iguais
minusculas nao diferem entre si (p > 0,05) com relagéo ao parametro fisico-quimico; Valores na mesma linha seguidos de letras iguais maiusculas
nao diferem entre si (p > 0,05) com relagdo ao tipo de sal utilizado (anélise de variancia - ANOVA e teste de Tukey); CAR: carboidratos; VC:
valor calérico; EST: extrato seco total; F1: formulagéo controle (0,0% linhaga, 10,0% toucinho, sal comum); F2: 0,0% linhaca, 10,0% toucinho,
sal light; F3: 5,0% linhaga, 5,0% toucinho, sal comum; F4: 5,0% linhaga, 5,0% toucinho, sal light; F5: 10,0% linhaca, 0,0% toucinho, sal comum;

F6: (10,0% linhaga, 0,0% toucinho, sal light.
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farinha de linhaca, o que também explica os menores
valores caléricos encontrados nessas formulagdes, visto
que os lipfdios sdo nutrientes caldricos (9 kcal.g).

Foi verificado que F2 apresentou reducéo (p < 0,05)
de 58,1% de sédio emrelacdoaF1; F4 de 60,1% (p < 0,05)
em comparacédo a F3, tendo sido observado que F6
apresentou contetdo de sodio 58,9% menor (p < 0,05)
que F5. Os maiores teores de sodio encontrados nos
hamburgueres em relagado aos encontrados no sal
light podem ser decorrentes dos demais ingredientes
utilizados na elaboragdo do produto, principalmente,
da carne, toucinho, antioxidante (eritorbato de sédio)
e do realgador de sabor (glutamato monossdédico).
Nascimento et al. (2007) observaram que a substituicdo
de 25,0% de NaCl néo interferiu na capacidade de
retencdo de agua, sabor salgado e estabilidade da
emuls&o de salsichas. Alifio et al. (2010) constataram que
a substituicdo de até 45,0% do conteudo de sédio por
uma mistura de sais contendo 25,0% de KClI, 15,0% de
CaCl e 5,0% de MgCl manteve as caracteristicas fisico-
quimicas e microbiolégicas de lombo suino desidratado.

Nas Tabelas 5 e 6 s&o apresentados os resultados
da composicao de acidos graxos da farinha de semente
de linhaca e dos hamburgueres, respectivamente.

Tabela 5. Percentual de &cidos graxos na farinha de semente
de linhaca.

Acidos graxos Farinha de semente de linhaca

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
Somatoérios Farinha de semente de linhaca
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
Razoes Farinha de semente de linhaca
AGPI/AGS 19,24+0,48
n-6/n-3 0,35+0,01

Os calculos dos teores dos acidos graxos foram feitos por integracao
das areas dos picos e 0s resultados expressos em porcentagem
de area (%); Resultados sdo médias de 2 repeticoes com as
respectivas estimativas dos desvios padroes; AGPI: acidos graxos
poli-insaturados; AGMI: &cidos graxos monoinsaturados; AGS: acidos
graxos saturados; n-6: acidos graxos 6mega-6; n-3: acidos graxos
omega-3; AGPI/AGS: raz&o entre acidos graxos poli-insaturados/
saturados; n-6/n-3: razéo entre acidos graxos émega-6/6mega-3.
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De acordo com Calderelli et al. (2008), a linhaca
apresenta altos niveis de AGPI, especialmente de
a-linolénico (LNA - 18:3n-3). Essa afirmacéo reforca os
resultados obtidos nesse estudo para o somatorio de
AGPI (70,22%) e contetdo de n-3 (52,09%) na farinha
de semente de linhacga, o que contribuiu para o aumento
(p < 0,05) de AGPI e LNA para os hamburgueres
adicionados de 5,0% (F3 e F4) e 10,0% (F5 e F6) da
farinha em substituicdo parcial e total da gordura suina
(toucinho), respectivamente.

Dos AGMI encontrados para a farinha de semente
de linhaca, o &cido oleico (18:1n-9) apresentou-se em
maiores concentracGes. No caso particular dos AGPI,
0 &cido a-linolénico (LNA - 18:3n-3), seguido do &cido
linoleico (LA - 18:2n-6) apresentou-se em maior proporgao
em relacdo aos demais, sendo este Ultimo o predominante
em todas as formulacdes de hambdurgueres. Para
Lehninger et al. (2011), o aumento de LNA (18:3n-3) em
alimentos é considerado um fator importante, uma vez
que este é o principal acido 6mega-3 (n-3) e precursor
de outros 4cidos graxos da série n-3 no organismo.

A adig&o de 5,0% e 10,0% de farinha de semente
de linhaga dourada em substituicao ao toucinho levou a
um aumento na ordem de 6,4% e 11,2%, respectivamente,
de AGPI nas formulagcbes em relacéo ao controle (F1),
sendo verificada reduc&o dos percentuais de AGS na
ordem de 17,0% para o hamburguer com 5,0% da farinha
de linhaca e de 38,7% para aqueles adicionados de
10,0% de farinha. Esses resultados corroboram os de
outros estudos sobre a reducao de gordura animal em
diferentes produtos carneos por meio da adicao das mais
variadas fontes vegetais de acidos graxos insaturados.
Em estudo realizado com salsichas pela substituicdo de
toucinho por 6leo de girassol, Asuming-Bediako et al.
(2014) observaram reducéo de 12,0% de AGS e aumento
de 25,0% de AGPI.

Segundo recomendacdes do Departamento
Americano de Saude (DEPARTMENT OF HEALTH,
1994), para ser considerada saudavel em relagcao as
doencas cardiacas a razdo entre os somatoérios dos
acidos graxos 6mega-6 e 6mega-3 (n-6/n-3) deve
ser no maximo 4,0, e a razao entre os somatorios dos
acidos graxos poli-insaturados e saturados (AGPI/
AGS) deve ser maior que 0,45, ou seja, € sugerido que
0 consumo de &cidos graxos n-6 nao seja superior a
guantidade de &cidos graxos n-3, bem como um maior
consumo de acidos graxos poli-insaturados em relagéo
a quantidade de acidos graxos saturados. Verificou-se
que os hamburgueres contendo farinha de semente de
linhaca se apresentaram condizentes com os valores
preconizados pelo Departamento Americano de Saude
tanto em relagcdo a n-6/n-3 quanto para AGPI/AGS,
enquanto que as formulacdes sem farinha de linhaca
(F1 e F2) apresentaram n-6/n-3 muito acima do que €
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recomendado, podendo se caracterizar um risco a saude
do consumidor.

Os resultados das caracteristicas fisicas apés a
coccdo dos hamburgueres formulados sdo apresentados
na Tabela 7.

Foi observado que quanto maior a quantidade de
farinha de linhaga dourada adicionada, maior (p < 0,05)
foi o rendimento, bem como a retencédo de agua e de
gordura dos hamburgueres apés processo de coccao.
A adicao de farinha de linhaca contribuiu ainda para
o menor (p < 0,05) encolhimento dos hamburgueres
desenvolvidos. Esse resultado é decorrente da retencéo
de maior quantidade de agua pelas fibras que compdem

a semente de linhaca, o que implica também em maior
rendimento.

Costa (2004) também verificou que a utilizac&o
de uma mistura de farelo e fibra de aveia proporcionou
ao hamburguer rendimento superior (15,0%) ao do
controle apés o cozimento. Seabra et al. (2002) obtiveram
resultados semelhantes aos encontrados nesse estudo,
revelando que hamburgueres de carne ovina com 2,0%
de farinha de aveia apresentaram menor (p < 0,05)
encolhimento, maior rendimento e capacidade de
retencdo de agua, bem como menor teor de gordura apés
coccao. Bourscheid (2009) também constatou menor (p
< 0,05) percentual de encolhimento e maior (p < 0,05)

Tabela 6. Composicao dos principais acidos graxos (%) dos hamburgueres na forma in natura.

Acidos graxos

Formulagoes

F1 F2 F3 F4 F5 F6
16:0 1,38+0,042 1,35+0,03% 1,48+0,02% 1,51+0,06° 1,50+0,07° 1,43+0,15%
17:1n-7 2,69+0,072° 2,566+0,01%° 2,57+0,072 2,56+0,092° 2,565+0,11° 2,33+0,0182
18:0 27,63+0,992 28,12+0,132 22,79+0,16° 23,09+0,63° 22,94+0,83¢° 20,89+0,17¢
18:2n-6 54,41+1,592 54,36+0,76% 46,98+0,41° 46,91+0,65° 37,33+0,43¢° 37,20+0,01¢
18:3n-6 7,27+0,532 7,130,612 4,80+0,54° 4,81+0,19° 4,62+0,22° 4,52+0,37°
18:3n-3 0,83+0,08% 0,81+0,08° 14,07+0,15° 14,04+0,10° 22,25+0,48° 22,11+0,28°
20:4n-6 0,19+0,012 0,18+0,03° 0,16+0,02° 0,15+0,01% 0,15+0,022 0,15+0,03%
20:5n-3 0,16+0,02* 0,16+0,02° 1,30+0,02° 1,29+0,03° 3,94+0,10° 3,61+0,024
20:3n-6 0,18+0,032 0,18+0,042 0,16+0,012 0,17+0,012 0,16+0,012 0,14+0,01?
20:0 0,90+0,02% 1,09+0,152 0,97+0,06° 0,91+0,022 1,07+0,012 1,04+0,07%
22:6n-3 0,97+0,04% 0,98+0,07° 0,92+0,09° 0,92+0,07% 3,62+0,30° 3,26+0,25°
OUTROS 3,40+0,022° 3,08+0,065° 3,79+0,132® 3,80+0,17¢ 3,39+0,24% 3,32+0,29

Somatoérios F1 F2 F3 F4 F5 F6
AGPI 64,01+0,90% 63,81+0,012 68,39+0,19° 68,29+0,86° 72,06+1,07¢ 71,00+0,95°¢
AGMI 2,69+0,142 2,56+0,06%° 2,57+0,082° 2,55+0,118%° 3,01+0,35° 2,33+0,01°
AGS 29,90+0,982 30,55+0,062 25,25+0,24° 25,36+0,93° 21,565+0,48° 23,35+0,07°°
OUTROS 3,40+0,98¢2° 3,08+0,152 3,79+0,132 3,80+0,17° 3,39+0,24 3,32+0,29°
n-6 62,06+0,032 61,85+0,15% 52,10+0,15° 52,05+0,84° 42,26+0,20° 42,01+0,40°
n-3 1,79+0,272 1,80+0,122 14,99+0,06° 14,96+0,03° 25,86+0,77¢ 25,38+0,53°

Razoes F1 F2 F3 F4 F5 F6
AGPI/AGS 2,14+0,10° 2,09+0,06° 2,71+0,03° 2,70+0,13° 3,35+0,12¢% 3,05+0,20°
n-6/n-3 34,69+2,852 32,74x1,42% 3,48+0,01° 3,48+0,05° 1,63+0,04° 1,66+0,02°

Os célculos dos teores dos acidos graxos foram feitos por integracdo das areas dos picos e 0s resultados, expressos em porcentagem de area
(%); AGPI: acidos graxos poli-insaturados; AGMI: &cidos graxos monoinsaturados; AGS: acidos graxos saturados; n-6: &cidos graxos 6mega-6;
n-3: acidos graxos 6mega-3; AGPI/AGS: raz&o entre acidos graxo poli-insaturados/saturados; n-6/n-3: razao entre acidos graxos 6mega-6/
6mega-3; Os resultados sdo expressos em percentual de acidos graxos totais; Letras diferentes na mesma linha indicam diferencgas significativas
(p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 7. Caracteristicas fisicas dos hamburgueres apds coc¢do por grelhamento.
Formulagoes
Parametros (%) F1 F2 F3 F4 F5 F6

Rendimento 72,75+0,30° 72,68+0,29* 75,67+0,27°" 75,61+0,47°* 79,78+0,26° 79,800,494
Encolhimento 36,49+0,46%* 36,49+0,42% 17,94+0,06"* 17,87+0,12 11,73+0,31 11,76+0,69%
*R/Agua 64,65+0,46* 64,71£0,2724 66,90+0,3124 67,14+0,31* 70,56+0,60°* 70,770,255
*R/Gordura 3,74+0,21%* 3,85+0,182" 4,31+0,22°" 4,28+0,21°" 4,97+0,18 4,98+0,14°

Valores na mesma linha seguidos de letras minUsculas iguais ndo diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia,
sendo que as formulacdes F1 e F2, F3 e F4, F5 e F6, com valores seguidos de letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si (p > 0,05) pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia com relacédo ao tipo de sal utilizado; *R: retengéo.
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percentual de rendimento apds coccdo, fatores estes
economicamente esperados.

Os resultados microbioldgicos demonstraram que
0s hamburgueres n&o apresentavam riscos a saude
dos provadores durante a avaliacao sensorial, visto que
para todas as anadlises os valores foram condizentes
com o limite estabelecido pela legislacdo pertinente
(BRASIL, 2001). Observou-se ainda que a utilizacédo de
sal contendo KCI em substituicdo parcial de NaCl n&o
implicou, negativamente, na qualidade microbiologica
dos produtos desenvolvidos.

Os resultados do teste de aceitacdo séo
demonstrados na Tabela 8.

A adicéo de 5,0% e 10,0% de farinha de linhaca
contribuiu para melhor textura, aparéncia e impresséo
global (p < 0,05) entre as formulagGes desenvolvidas.
Com relacéo ao sabor, enquanto a formulacéo adicionada
de 5,0% de farinha de linhaga (F4) e com sal light foi
preferida (p < 0,05) em relacédo as demais, com o dobro

de farinha de linhaca (10,0%), independente do tipo de sal
utilizado, o sabor e 0 aroma foram afetados negativamente
(p < 0,05). Esses resultados insatisfatérios para sabor
e aroma sdo semelhantes aos encontrados por Bilek e
Turhan (2009), Pereira e Feihrmann (2009) e Novello e
Pollonio (2012) ao avaliarem hamburgueres de carne
bovina também adicionados de 10,0% de farinha de
linhaca. Uma possivel explicacao para isso pode ser dada
pelo que disseram Santos et al. (2008) ao relatarem que
altos percentuais de derivados de linhaca dourada em
produtos carneos podem deixar sabor residual acentuado,
explicando as baixas notas obtidas nessa pesquisa para o
sabor e aroma dos hamburgueres adicionados de 10,0%
de farinha de linhaga, bem como para os resultados
obtidos pelos pesquisadores supracitados.

Assim como a linhaca, 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 a alta concentracédo de
farinha de linhaca (10,0%) utilizada nessas formulacdes

Tabela 8. Aceitacdo dos hamburgueres de carne bovina com redugéo dos teores de sddio e gordura saturada.

Atributos Formulagoes

sensoriais F1* F2** F3* F4** F5* F6**
Sabor 6,60+2,0552 6,86+2,02°4 6,87+2,45°4 7,80+1,81¢8 5,60+1,672A 5,39+1,6724
Aroma 7,052,110~ 6,93+2,03°* 6,87+2,52% 7,582,116 5,87+2,26% 5,69+2,48%
Textura 6,15+0,56% 6,71+0,368 8,03+0,47°4 8,05+0,22% 8,14+0,23% 8,210,174
Aparéncia 5,99+1,08% 5,99+1,13% 7,58+1,06"* 7,46+0,81°* 7,350,940 7,55+0,95
Impresséao global 5,26+2,34%A 5,99+3,87%8 7,78+3,24° 7,83+3,88% 7,94+2, 19 8,07+2,71A

Valores na mesma linha seguidos de letras minusculas iguais néo diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia,
sendo que as formulacdes F1 e F2, F3 e F4, F5 e F6, com valores seguidos de letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si (p >0 ,05) pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia com relagédo ao tipo de sal utilizado; *Sal comum; **Sal light, F1: controle (0,0% linhaga, 10,0% toucinho,
sal comum); F2: 0,0% linhaca, 10,0% toucinho, sal light; F3: 5,0% linhaga, 5,0% toucinho, sal comum; F4: 5,0% linhaca, 5,0% toucinho, sal light;
F5:10,0% linhacga, 0,0% toucinho, sal comum; F6: 10,0% linhacga, 0,0% toucinho, sal light.

Intengdo de compra: Formulagéo 1

Intengdo de compra: Formulagéo 2

Intengdo de compra: Formulagéo 3

» 30 » 30 » 50
S 2 e 25 S 40
Q20 Q20 2 30
%’ 15 %’ 15 %’ 5
= 10 = 1 = 20
R 2 5 g 2 lh7
CC PC DC PNC CNC CC PC DC PNC CNC CC PC DC PNC CNC
Intenc&o de compra: Formulagao 4 Inten¢&o de compra: Formulagéo 5 Inten¢&o de compra: Formulagéo 6
40 50 35
3 35 8 8 30
S 30 s 40 S
c 25 < 30 8 20
2 20 D2 2
2 15 3. 20 315
L 10 (0] o 10
o T 10 o
= 5 - = R g a0 = R 9
CC PC DC PNC CNC CC PC DC PNC CNC CC PC DC PNC CNC

Figura 1. Intencao de compra para os hamburgueres desenvolvidos. CC: certamente compraria; PC: possivelmente compraria;
DC: duvida se compraria; PND: possivelmente ndo compraria; CNC: certamente ndo compraria.

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

279



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

Farinha de linhaca dourada como substituto de gordura animal em hambtrguer de carne bovina com redugéao de soédio

OLIVEIRA, D. F. et al.

e ndo ao uso desse tipo de sal. Isso porque aquelas
formulagdes com esse tipo de sal (F2 e F4) apresentaram
melhor (p < 0,05) sabor em relacdo as adicionadas de
sal comum (F1 e F3).

Os resultados indicaram ainda que F1 (sal comum)
diferiu (p < 0,05) de F2 (sal light) com relacéo a textura
e impressao global, assim como para F3 (sal light) e F4
(sal comum) com relagdo ao sabor e aroma. Em ambos
0s casos as formulagdes com sal light apresentaram
maiores (p < 0,05) médias para os atributos citados,
sugerindo que a reducao de sodio pode ter interferido
positivamente no sabor, aroma, textura e impressao global
dessas formulagoes.

Os resultados do teste de intengdo de compra séo
apresentados na Figura 1.

Os percentuais obtidos no teste de intencao de
compra para certamente compraria (CC) e possivelmente
compraria (PC) demonstraram um maior interesse de
compra por parte dos julgadores para a formulacéo F4,
adicionada de 5,0% de farinha de linhaca dourada e sal
light. Observou-se ainda que, embora as formulagdes F5
e F6 tenham sido responséaveis pelas piores (p < 0,05)
notas para o sabor e aroma no teste de aceitagdo, sem
diferenca significativa entre si (p > 0,05), despertaram
nos julgadores boa intengdo de compra, seguidas de F4.
Esse resultado pode ser explicado pelas altas médias
para textura, aparéncia e impressédo global obtidas no
teste de aceitacao.

Il 11 Conclusoes

A adicao de farinha de linhaca como substituto
parcial de gordura saturada proporcionou maior
rendimento, menor encolhimento para o hambdurguer
apos cocgdo, aumento dos niveis de acidos graxos poli-
insaturados, principalmente de 6mega-3, e reducdo do
conteudo de acidos graxos saturados.

Os testes sensoriais indicaram uma maior aceitagéo
pela formulacao contendo sal com teor reduzido de sodio
e adicionada de 5,0% de farinha de semente de linhaca
em substituicao a 50,0% do toucinho.

Nesse sentido, conclui-se que o hambdurguer
adicionado de farinha de linhaca e com reducéo de
sodio apresentou caracteristicas nutricionais e sensoriais
satisfatérias, assim como bom potencial de mercado.
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