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Resumo

BRITO, T.R.R. Estabilidade lipidica de hamburgueres de bovinos alimentados com gréos
de oleaginosas. 2019. 49f. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2019.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito das dietas ricas em gréos de oleaginosas na
estabilidade lipidica, sensorial e qualitativa de hambudrgueres armazenados por diferentes
tempos de armazenamento. Os bovinos foram alimentados com dietas & base de silagem de
milho (40%) e concentrado com gréos de oleaginosas (60%). Para o desenvolvimento das
formulacBes controle, soja, girassol e caroco de algoddo foram utilizados 10 kg do corte
contrafilé moido de cada tratamento, homogeneizadas com adicdo de (10%) de gelo e
(0,5%) de polifosfato. A formulacdo do hamburguer de soja apresentou maiores valores de
extrato etéreo (4,43). A intensidade da cor (a*) apresentou valores médios maximos de
(21,98) aos 30 dias e indicou formacdo de metamioglobina nos periodos seguintes. A
tonalidade do amarelo (b*) foi menor no tempo de armazenamento zero (9,74). Os
hamburgueres obtiveram maior rendimento (72,37) e menor taxa de encolhimento (12,68)
aos 90 dias de armazenamento. Os hamburgueres apresentaram menor estabilidade lipidica
com aumento do tempo de armazenamento (1,97 mg/kg de malonaldeido) aos 120 dias. E
os hamburgueres da formulacdo de girassol apresentaram melhor estabilidade lipidica
(1,03 mg/kg de malonaldeido). Os consumidores reduziram a aceitabilidade dos
hamburgueres armazenados por maiores periodos e demonstraram preferéncia na qualidade
global pela formulacdo de hambdrguer com grdo de girassol e soja. O periodo de
armazenamento zero apresentou maior aceita¢do global (5,10) na analise sensorial com
hamburgueres. O uso de grdos de oleaginosas e o tempo de armazenamento tém efeito nas

caracteristicas sensoriais, qualitativas e estabilidade lipidica dos hamburgueres.

Palavras-chave: acidos graxos; oxidacdo; produtos carneos; tempo de armazenamento



Abstract

BRITO, T.R.R. Lipid stability of hamburgers from beef feeded with oilseeds grains. 2019.
49P. Dissertation (Master degree) - Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science,
Federal University of Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2019.

The objective of this study was to evaluate the effect of the diets rich in oleaginous grains
on the lipid, sensory and qualitative stability of hamburgers stored by different storage
times. The cattle were fed diets based on corn of silage (40%) and concentrated with
oilseed grains (60%). For the formulation of the control, soybean, sunflower and cotton
seed formulations, 10 kg of the strip loin cut were used for each treatment, homogenized
with (10%) ice and (0.5%) polyphosphate added. The soy hamburger formulation had
higher ethereal extract values (4.43). The intensity of the color (a *) presented maximum
mean values of (21,98) at 30 days and indicated metamioglobin formation in the following
periods. The tonality of the yellow (b *) was lower in the storage time zero (9.74). The
hamburgers obtained higher yield (72.37) and lower shrinkage rate (12.68) at 90 days of
storage. The burgers had lower lipid stability with increased storage time (1.97 mg / kg
malonaldehyde) at 120 days. And the hamburgers of the sunflower formulation showed
better lipid stability (1.03 mg / kg malonaldehyde). Consumers reduced the acceptability of
stored burgers for longer periods and demonstrated preference in overall quality for the
formulation of hamburger with sunflower and soybeans. The zero storage period presented
greater global acceptance (5,10) in the sensorial analysis with hamburgers. The use of oil
seeds and storage time have an effect on the sensorial, qualitative and lipid stability

characteristics of hamburgers.

Key words: fatty acids; oxidation; meat products; storage time



Lista de Tabelas

REVISAO DE LITERATURA

Tabela 1- Perfil de acidos graxos de graos de 0leaginosas(%).........ccuvververerervsenveieereennnn, 5
Tabela 2- Perfil de &cidos graxos da carne de animais ruminantes alimentados com dietas
a base de graos de 01€agin0Sas (20).......ccviiueiieiieieerie e 6

Tabela 3-Consumo de nutrientes de bovinos confinados alimentados com dietas contendo

diferentes graos de 01€AQIN0SAS. ........ueiieiiiieiieie ettt ee e sre e 8
ARTIGO
Tabela 1- Ingredientes e composi¢édo das dietas com gréos de 0leaginosas...........cc.ccev... 34

Tabela 2- Composi¢do centesimal de hamburgueres bovinos alimentados com diferentes
fontes de graos de 0l€AgIN0SAS. .......c.ciuieriiiieiieie et 35
Tabela 3- Caracteristicas qualitativas de hamburgueres bovinos submetidos a diferentes
dietas e tempos de armazenaMENTO..........coueruereriireeieie ettt 36
Tabela 4- Teores de TBARS (substancias reativas ao &cido tiobarbitdrico, mg/kg), em
hambdrgueres de bovinos alimentados com diferentes fontes de oleaginosas e
armazenados por 0, 30, 60, 90 € 120 diaS........ccceirereeieerieiie e eire e 37
Tabela 5- Teores de colesterol (mg por 100 g) em hamburgueres bovinos alimentados com
dietas de graos de 01€AGIN0SAS. ..........uiiririiieie it 38
Tabela 6- Analise sensorial com consumidores dos atributos dos hamburgueres grelhados
de origem bovina alimentados com dietas com diferentes fontes de oleaginosas.............. 39
Tabela 7- Analise sensorial dos hamburgueres grelhados nos tempos de armazenamento O,
30, 60, 90 € 120 dI8S......cveveeriierieiestesiee sttt r e 40



SUMARIO

1. INTRODUGAD.........ocoiciceeeeeeeee e see ettt see et s st 1
2. REVISAO DE LITERATURA . ....ccocoeeeeeeee ettt 2
2.1 Cenario da carne bovina € hambUrguET...........ccccoveieieii e 2
2.2 HAMDUIGUET .......e ittt ettt et e s be et e s s e steeaeeneenteenteaneenne s 2
2.3 LIPIAIOS. c.eneteeeeeie ettt bbbt b et nre e 3
2.4 Graos de 0l€AQIN0SAS. ......ccueieiieitierie ettt st r et nre e nnes 4
2.5 Metabolismo lipidiCo em rUMINANTES...........ccoveiieiieie e 7
W@ [0 Tor= T I 1T o o | o= VSRS 9
2.7 Efeito das embalagens na oXidagao lPidiCa.........c.coovrveerenninineci e 10
2.8 Conservagao da carne Pelo fri0... ... 11
2.9 Ac0 dos MiICrorganismOS NA CAME.........cveiveiieieereaieseeseesseesreeseeasaesreesseesesreenseens 13
REFERENCIAS BIBLIOGRAGICAS.......c.ovuiiiriineeniineiesissise s 13
AN o G I [ SRR 19
INEFOAUGED. ...t b et e bbb 20
Material € MELOUOS. ......cveieieiieiii ettt se bbb nbeereas 21
RESUITAN0S € DISCUSSAD. ... .cuveviieitiitieieeiieieie sttt sttt st st be s e ee e sbe b b s e 25
(O] T 1117 o JO USRS UP PP TRTRPRPN 32
AGIA0ECTMENTOS. ...ttt bbbttt et e bbbt e e enees 32

Referéncias DIDHOGrAfiCaS. .......cooiiiiiee s 32



1.INTRODUCAO

Um dos maiores desafios na producgdo de carnes é garantir a qualidade dos produtos
durante toda sua vida de prateleira. A carne de origem bovina é composta principalmente por
proteinas, gorduras, dgua e outros nutrientes que sdo susceptiveis a alteragdes fisicas,
quimicas e microbioldgicas (WOOD, 2017).

A qualidade da carne pode ser definida como um conjunto de fatores que resulta no
produto como um todo. Além disso, outros fatores sdo considerados, ser livre de patdgenos e
outros danos ap0s 0 processamento e armazenamento. Esta deve ter aparéncia atrativa e mais
proxima do natural, apresentar gosto e odor caracteristico (GOMIDE, 2007).

Dentre os produtos carneos, destaca-se o hambdrguer, que é um produto popular nos
habitos de consumo dos brasileiros, devido a facilidade de preparo e até mesmo de consumo.
A industria de carnes busca a diversificacdo dos seus produtos com a finalidade de atender o
modo de vida da populacéo, buscando produtos praticos, de rapido preparo, preco acessivel e
que tenham uma boa qualidade nutricional (MEIRA, 2013).

Os lipidios sdo importantes componentes da carne que proporcionam atributos como:
odor, sabor, textura e niveis caloricos necessarios ao organismo (DAMODARAN et al.,
2010). Porém, os lipidios tém sido associados negativamente a questdo da salde, j& que estdo
relacionadas a doencas cardiacas. Os &cidos graxos saturados sdo responsaveis por aumentar
0s niveis de colesterol ruim e os &cidos graxos insaturados tendem a diminuir as
concentracdes de colesterol ruim no sangue (TARINO et al, 2010). Para prevenir problemas
de salde com o consumo da carne bovina, pode se incluir um maior grau de insaturacdo na
nutricdo dos animais, com o0 uso de sementes vegetais altamente insaturadas que podem
alterar a composicédo da carne bovina (COSTA, 2009).

Pesquisas tém sido desenvolvidas com intuito de alterar a composi¢do de &cidos
graxos e colesterol na carne bovina (ROSSATO, 2009). Assim como, tornar os produtos de
origem animal mais estaveis ao processo oxidativo, j& que as gorduras insaturados sdo
susceptiveis a oxidacdo (TRIKI et al, 2013).

A oxidacdo € um processo responsavel por causar deterioracdo dos produtos carneos,
causando mudancas nas caracteristicas de qualidade como: cor e alteracdes no odor/sabor
caracteristicos do ranco. Essas modificagdes implicam no tempo de vida atil dos produtos de
origem animal (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2009). Diante do exposto, esse trabalho teve
como objetivo, abordar o efeito da dieta com grdos de oleaginosas na composi¢éo lipidica da

carne, e as consequéncias da oxidacdo em hambdrgueres durante o armazenamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cenario da carne bovina e hamburguer

No ano de 2017, a pecuaria representou 31% do produto interno bruto (PIB) do
agronegocio. Segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne
,no primeiro semestre de 2018, o rebanho bovino apresentou aproximadamente 221 milhdes
de cabecas, 0 que totalizou uma producdo de 9,71 milhdes de toneladas de carne. Deste
montante, 80% abasteceram o mercado interno e cerca de 20% foram destinadas para as
exportacoes, sendo que 77,41% de toda carne bovina exportada foi in natura e apenas 11,04%
e 11,54% na forma de produtos industrializados e miudos, respectivamente (ABIEC, 2018).

No ano de 2019, espera-se que a producdo mundial de carne bovina cresca em 1%, o
que representa 63,6 milhdes de toneladas de carne. Essa producéo resultara em ganhos para o
Brasil, ja que tem apresentado demanda interna estavel e um crescimento consistente nas
exportacdes para os principais mercados asiaticos (USDA, 2018).

Dentre os produtos carneos de origem bovina, destaca-se a producdo de hambdrgueres.
Esse € um mercado em crescimento que no ano de 2017, movimentou cerca de 650 milhdes
de reais no ramo de franquias de hamburguerias (ZUAZO, 2018). O investimento nesse
segmento tem sido expressivo, 0 grupo JBS aplicou 55 milhdes de reais na construgdo de uma
fabrica de hamburgueres, com capacidade de producdo de 64 toneladas de produtos por dia.
Segundo a empresa, esse € um mercado em ascensdo que tem demonstrado aumento no
consumo desse tipo de produto. Logo, € um nicho de mercado atraente para as industrias e
para 0s consumidores que buscam um produto de qualidade (ONDEI, 2016).

De acordo com dados do IBGE, 40% da populacéo realiza alimentacdo fora de casa,
pelo menos uma vez ao dia. O hamburguer é um alimento que proporciona qualidade
nutricional, praticidade pela rapidez de preparo e consumo, e precos acessiveis (ONDEI,
2016; DINO, 2017).

2.2 Hamburguer

A industria de carnes busca a diversificacdo dos seus produtos e com isso a producao
de carnes processadas como o hambdrguer. Os produtos carneos processados sdo aqueles que
sofrem alteragdo nas caracteristicas da carne fresca através de tratamentos fisicos, quimicos
ou biolégicos (PEREIRA, 2002).



A carne utilizada para a elaboragdo de hamburgueres deve ser inspecionada de acordo
com Decreto n°® 30.691, de 29/03/1952 que regulamenta a inspecdo industrial e sanitaria de
produtos de origem animal (BRASIL, 2000). O hamburguer € um produto oriundo da carne
moida de animais de acougue, que tem como caracteristica a moldagem. Este pode ser
classificado como um produto cru, semi-frito, cozido, frito, congelado ou resfriado. (BRASIL,
2000). Em sua composigdo e considerado um ingrediente obrigatério a carne de animais de
acougue de qualquer espécie e como ingrediente opcional a gordura animal ou vegetal,
proteinas de origem animal ou vegetal, leite em pd, malto dextrina, aditivos, agua, sal
condimentos aromas, especiarias, vegetais, queijos e outros recheios (BRASIL, 2000).

Nas caracteristicas fisico-quimicas deve-se respeitar o limite de inclusdo de no
méaximo 23% de gordura, minimo de 15% de proteina, 3% de carboidratos totais, teor de 0,1%
de calcio em hamburguer cru e 0,45% em hamburguer cozido. Enquanto que as caracteristicas
sensoriais de cor, sabor, odor e textura do hambdrguer sdo definidos de acordo com o
processamento do produto (BRASIL, 2000).

No processamento do hambdrguer é realizada a moagem da carne, para torna-la
homogénea. Em seguida, é realizada a pesagem da matéria prima e dos condimentos e
aditivos que serdo utilizados na mistura até obter uma massa homogénea. A massa € moldada
em férmas de hambdrgueres de tamanho definido (GURERREIRO, 2006). Para
posteriormente, embalar os produtos com materiais adequados e entdo armazenar sob
condicdes de temperaturas negativas (BRASIL, 2000). A recomendacdo da FOOD SAFETY
GOV (2019) é que esses produtos sejam mantidos a — 20°C por um periodo de

armazenamento de 3 a 4 meses.

2.3 Lipidios

Os lipidios sdo conhecidos vulgarmente como 6leos e gorduras. Este componente tem
como funcdo bésica o fornecimento de energia para o organismo, além de contribuir na
qualidade dos alimentos com caracteristicas de textura, odor, sabor e taxa caldrica
(DAMODARAN et al, 2010).

Os elementos principais dos lipidios séo os acidos graxos, que podem ser classificados
como saturados e insaturados. Os acidos graxos saturados apresentam uma ligagdo simples na
cadeia de carbono. Os 4cidos graxos insaturados podem ser classificados como:
monoinsaturados, que sdo aqueles que apresentam uma dupla ligagdo ou poliinsaturados que

possuem duas ou mais ligacGes duplas na sua estrutura (SANTOS et al, 2013).



A composicdo de acidos graxos da carne pode ser influenciada por meio de fatores
COMO: raca, sexo, espécie, tipos de cortes, tipo de produto carneo e pela dieta fornecida aos
animais. Dentre os acidos graxos presentes na carne bovina 50% corresponde aos saturados,
cerca de 40% monoinsaturados e 6% aos poliinsaturados (GOMIDE, 2007).

O consumo de carne vermelha tem sido associado a problemas cardiovasculares,
sobretudo por esta ser fonte de acidos graxos saturados, que aumentam o nivel de colesterol
no sangue (SCOLLAN et al, 2001). A LDL ¢ conhecida popularmente como colesterol ruim,
essa molécula forma um composto aterogénico que permite a deposicdo de gordura na parede
dos vasos dificultando o fluxo sanguineo das artérias (TARINO et al, 2010). Os &cidos graxos
saturados palmitico e miristico sdo os principais responséveis pelo aumento do colesterol
sanguineo, porém o miristico é responsavel em elevar o colesterol quatro vezes mais que o
palmitico (SANTOS et al.,2013).

Ao contrario do exposto anteriormente, 0 HDL pode ser definido como o colesterol
bom e antiaterogénico. Esse colesterol pode ser encontrado em alimentos altamente
insaturados. O HDL age limpando o colesterol que foi depositado nas paredes dos vasos
sanguineos, por conseguinte previne o desenvolvimento de doengas cardiovasculares e reduz
a incidéncias de outras doencas como aterosclerose, hipertensdo, cancer, diabetes, doengas
inflamatorias e auto imunes (TARINO et al, 2010; JORGE, 2009).

Dentre os &cidos graxos insaturados, os poliinsaturados sdo considerados essenciais
por ndo serem produzidos pelo organismo, sendo necessario seu suprimento através da dieta,
com o consumo de alimentos que sdo fontes de &cidos graxos linoleico, linolénico e
araquidénico (ALMEIDA, FRANCO, 2006). O &cido linoleico pode ser encontrado em graos
de girassol, milho, soja, algoddo, entre outros. O acido linolénico esta presente em sementes
de origem vegetal como soja. E o &cido araquidénico é encontrado apenas em produtos de
origem animal. (NOVELLO, 2008).

2.4 Graos de oleaginosas

Gréos de oleaginosas sdo sementes ou frutos que apresentam altos teores de 6leos
(STCP, 2006). Os grdos sdo classificados conforme a composi¢cdo predominante das
substancias de reserva, sendo assim grdos compostos predominantemente por lipidios séo
considerados como oleaginosos (SILVA & CORREA, 2008). Os 0leos das sementes sdo
obtidos a partir da extracdo e ndo devem conter teores menores que 90% do total de acidos
graxos (PUPA, 2004).



Os gréos de oleaginosas sdo compostos principalmente por &cidos graxos insaturados
que séo conhecidos por apresentarem efeitos benéficos para o ser humano. O fornecimento de
grdos altamente insaturados para ruminantes aumenta o substrato no processo de
biohidrogenacdo e permite alterar o perfil de acidos graxos da carne (COSTA et al, 2009). A
(Tabela 1) apresenta as concentraces de &cidos graxos em alimentos de origem vegetal que

séo comumente utilizados em dietas para ruminantes.

Tabela 1- Perfil de &cidos graxos de graos de oleaginosas (%).

Tipo de &cido Milho Soja Girassol Algodéo
graxo

Laurico C12:0 - - 0,20 -

Miristico C14:0 - 0,10 0,17 0,80
Palmitico C16:0 10,85 9,76 5,41 20,72
Estéarico C18:0 1,69 3,77 3,60 2,45
Oléico C18:1 36,38 23,32 32,19 17,56
Linoléico C18:2 52,45 52,78 51,98 54,08
Linolénico C18:3 0,70 6,97 0,25 0,20

Adapatada (ROSTAGNO et al., 2011.

O milho é um gréo classificado como um alimento energético, pois é composto
principalmente de amido e lipidios (PAES, 2006). A extracdo do 6leo é feita a partir do
gérmen do grdo de milho que apresenta um teor de lipidios de 83%, amido entre 61 a 78% e
proteina variando entre 6 a 12%. O 6leo de milho é composto principalmente por acido
linoleico (34 a 62%), oleico (24 a 42%), palmitico (9 a 14%), estearico (<4%) e linolénico
(<2%) (JORGE, 2009). Alguns estudos relataram alteragdes na composi¢do de &cidos graxos
na carne. Neste seguimento, MADRUGA et al (2005) avaliaram o perfil de acidos graxos da
carne de cordeiros alimentados com silagem de milho em grdos e observaram uma
composicao de 47% de &cidos graxos saturados, 48% de monoinsaturados e cerca de 4% de
poliinsaturados (Tabela 2).

O grdo de soja € uma alternativa para o fornecimento de dietas com alto teor
energético/protéico, ja que este é composto por cerca de 20% de extrato etéreo, 40% de
proteinas, 35% de carboidratos e 5% de fibras (POYSA et al 2002). Do total de lipidios que
este grdo contém, 15% sdo de &cidos graxos saturados e 85% de acidos graxos insaturados
(PENALVO et al., 2004). A inclusdo de 13 % de gréo de soja integral na dieta de novilhos



bubalinos influenciou o perfil de &cidos graxos com cerca de 51% de &cidos graxos saturados,
41 % monoinsaturados e 7% poliinsaturados (OLIVEIRA et al., 2008).

Tabela 2-Perfil de acidos graxos da carne de animais ruminantes alimentados com dietas a

base de gréos de oleaginosas (%).

Tipo de acido graxo Dieta de Dieta de Dieta de Dieta de
Milho Soja Girassol Algodao

CépricoC10:0 0,13 - -

Laurico C12:0 0,19 - - 0,03
Miristico C14:0 2,54 1,49 4,43 0,31
Pentadecandico C15:0 0,51 0,20 0,37 -
Palmitico C16:0 23,11 25,55 30,29 26,91
Margarico C17:0 1,30 1,02 - -
Estéarico C18:0 19,14 24,72 16,13 20,45
Araquidico C 20:0 0,26 - - 2,87
Miristoléico C14:1 0,27 0,39 1,45 -
Pentadecendico C15:1 0,41 - - -
Palmitoléico C16:1 2,76 1,50 4,16 0,17
Heptadecandico C 17:1 1,35 0,73 0,86 -
Oléico C18:1 43,15 37,10 34,03 35,69
Gondoico C 20:1 0,06 - - -
LinoléicoC18:2 3,88 4,07 7,38 13,41
Linolénico C18:3 0,64 0,35 - 0,12
Eicosatriendico C 20:3 0,20 - - -
Araquidonico C20:4 0,12 1,28 - -
Poliinsaturados 4,84 7,32 7,38 13,54
Monoinsaturados 48,0 41,13 40,05 35,86
Saturados 47,18 51,55 51,22 50,59

Adpatada: MADRUGA et al., 2005.MADRUGA et al 2008; OLIVEIRA et al., 2008;
FERNANDES et al., 2009.

O girassol é um grdo que apresenta altos teores de &cidos graxos poliinsaturados,
sendo constituido principalmente por cerca 65% de acido linoleico. (AMABILE, 2002). O
uso de dietas com inclusdo de 11% de grdo de girassol constitui um perfil de 52% de acidos
graxos saturados, 39% de monoinsaturados e 8% de poliinsaturados na carne de bovinos.
(FERNANDES et al.,2009)

O caroco de algodéo é considerado um gréo de para uso energético e protéico. Possui

em sua composicdo 93% de matéria seca, 27% de proteina bruta, 20% de extrato etéreo



(CUNHA et al,. 2008). O 6leo extraido a partir das sementes € rico em aproximadamente 29%
de acidos graxos saturados e 70% de insaturados (JORGE, 2009). O fornecimento de dietas
com inclusdo de 20% de caroco de algoddo para pequenos ruminantes demonstrou uma
composicdo de 50% de acidos graxos saturados, 38% de monoinsaturados e 11% de
poliinsaturados na carne de cordeiros (MADRUGA et al.,2008).

2.5 Metabolismo lipidico em ruminantes

A digestdo de lipidios esta intimamente ligada a composi¢cdo de acidos graxos dos
alimentos. O perfil de acidos graxos influencia na digestibilidade em funcdo da solubilidade
das fases aquosas ou lipidicas, maior ou menor ponto de fusdo dos lipidios, tamanho da cadeia
de carbonos e a quantidade de insaturacdes dos acidos graxos (MEDEIROS et al., 2015).

O metabolismo lipidico ocorre pela acdo das bactérias ruminais nos processos de
hidrdlise e biohidrogenacdo. Os lipidios que adentram o ambiente ruminal apresentam
estrutura esterificada como: triglicerideos, fosfolipidios e galactolipidios, logo as enzimas
lipases bacterianas realizam o processo de hidrolise destes compontentes, e liberam moléculas
de glicerol e acucares que sdo fermentadas a acidos graxos volateis. A partir da liberacdo do
glicerol, estardo presentes no ambiente ruminal os acidos graxos insaturados como oléico,
linoléico e linolénico (ANGELLI, 2014)

O processo de biohidrogenacdo ocorre quando as bactérias entram em contato com
alimentos que apresentam ligacOes insaturadas entre os atimos de carbono. A estrutura dos
lipidios insaturados sdo formas toxicas as bactérias. A toxicidade esta relacionada a
caracteristica anfipatica dos acidos graxos, logo esses microrganismos como forma defesa,
adicionam moléculas de hidrogénio ao acido graxo insaturado, o que causa a quebra da
ligacdo dupla, transformando este em &cido graxo saturado (FRENCH et al., 2000).

A inconveniéncia do uso de dietas concentradas é a menor ingestdo de matéria seca
pelos animais, pois maiores quantidades de acidos graxos na corrente sanguinea reprimem o
consumo dos animais. O limite de inclusdo maxima de extrato etéreo da dieta € de
aproximadamente 6% na matéria seca, se esse limite for excedido, ocorre perda da eficiéncia
alimentar, menor desempenho e influéncia nas caracteristicas de carcaca (MEDEIROS et al
2015). Isso pode ser observado no trabalho de VALERIANO (2018) ( Tabela 3), que utilizou
animais que consumiram maiores concentracdes de lipidios na dieta, reduziram o consumo de

matéria seca.



Tabela 3- Consumo de nutrientes de bovinos confinados alimentados com dietas contendo
diferentes graos de oleaginosas (Kg/dia)

Tratamentos
Controle Algodao Soja Girassol
MS 10,90 a 9,88d 10,64 b 9,30 ¢
EE 0,27d 0,69b 0,74 a 0,65¢

Adaptada:(VALERIANO, 2018).

No entanto, dietas concentradas promovem maior incremento cal6rico e melhor
conversdo alimentar, devido ao maior tempo de permanéncia da gordura no ramem. Assim, o
fornecimento de grdos de oleaginosas na sua forma integral atua como barreira natural, pois
permite que a gordura esteja protegida pelas estruturas das sementes (COSTA & FONTES,
2010). O contetdo lipidico presente nas sementes € liberado de forma lenta no ambiente
ruminal, porém essa capacidade protetora dos grdos sofrera variacdo conforme a taxa de
digestdo, taxa de passagem e grau de ruminacdo (MEDEIROS et al 2015).

Nem todos os lipidios fornecidos nas dietas serdo transformados em &cidos graxos
saturados, 0 que permite que uma parte esteja presente na carne dos animais, em maior
conteddo (VALENTE et al, 2015). O fornecimento de grdos de oleaginosas como soja,
girassol e algoddao tem demostrado aumentar a concentracdo de CLA da gordura
intramuscular. O &cido linoleico conjugado (CLA) é produto intermediario da incompleta
biohidrogengdo do acido linoleico. A formagdo do CLA ocorre quando as bactérias néo
conseguem agir sobre todo o substrato lipidico, permitindo que uma parte seja absorvida pelo
organismo e depositada na gordura subcutanea ou na gordura intramuscular (OLIVEIRA et al
2018).

No trabalho de OLIVEIRA et al (2008) avaliaram o uso de diferentes fontes lipidicas
no perfil de acidos graxos de novilhos bubalinos, foi avaliado que o grdo de soja integral na
dieta influenciou o perfil de acidos graxos da carne, com aumento nos teores de CLA e
menores concentracfes dos acidos miristico e palmitico.

A gordura intramuscular é composta principalmente pelo &cido oleico. Na absorcéo,
ocorre seletividade, e os acidos graxos insaturados sdo esterificados com ésteres de colesterol
e fosfolipidios, ou seja, ndo sofrem hidrolise pela lipoproteina lipase. Esses acidos graxos
insaturados estdo localizados principalmente nas membranas celulares, sendo assim, no caso

dos animais necessitarem de energia, os acidos graxos do tecido adiposo s&o mobilizados para



atender essa demanda energética, 0 que permite que os acidos graxos benéficos a salde
humana estejam presentes na carne (MEDEIROS et al, 2015).

2.6 Oxidacao lipidica

O processo de oxidacao lipidica pode ser definido como um fendmeno que indica a
deterioracdo da carne e limita o tempo de prateleira pela producdo de odores e sabores
indesejaveis (LIMA et al, 2013). A oxidacdo lipidica pode ser desencadeada por diversos
mecanismos como a estrutura lipidica, 0 meio onde se encontra, presenca de luz, calor,
oxigénio e pro oxidantes metélicos (DAMODARAN et al,. 2010)

As estruturas de duplas ligacdes entre os atomos de carbono e o tipo de acido graxo
aumentam a atividade das reacdes oxidativas. A titulo de exemplo, &cidos graxos
poliinsaturados como linoleico e linolénico oxidam 64 e 100 vezes mais que outros acidos
graxos (FOODS INGREDIENTS BRASIL, 2014). O estudo de SILVA (2013) demonstrou
qgue hambdrgueres de origem bovina formulados com inclusdo de 10% toucinho,
apresentaram maiores valores de oxidacdo na forma in natura (1,81 mg/kg) do que os
hamburgueres sem inclusdo de toucinho (1,51 mg/kg). Tal justificativa esta relacionada ao
fato de que a gordura de origem suina € composta predominantemente por &cidos graxos
insaturados.

Nos sistemas biologicos, os lipidios podem sofrer oxidacdo por trés tipos de reacdes:
fotoxidacdo, autoxidacdo e oxidacdo enzimatica (WOJCIAK & DOLATOWSKI, 2012). A
fotoxidacdo pode ser induzida pela presenga de ferro livre ou pode ser desencadeada pelos
radicais livres que sdo produzidos durante a oxidacdo lipidica. Os radicais livres podem
oxidar o atomo de ferro e desnaturar a mioglobina, causando mudancas negativas na
coloracdo dos produtos carneos (FAUSTMAN et al. 2010). Em produtos de origem animal as
reacOes oxidativas ocorrem principalmente nas etapas de desossa, processamento, e
armazenamento. Processamentos causam o rompimento das fibras musculares e deixam as
fracdes lipidicas expostas aos radicais livres (SAMPLES et al., 2004). Na fase de
processamento, ocorre aumento da area de superficie, liberacdo do ferro que estd ativo na
mioglobina e exposicdo ao oxigénio (SHIMOKOMAKI et al, 2006; JORGE, 2009). A
exposicdo da carne ao oxigénio causa reacdo do pigmento e forma a oximioglobina, que
confere coloragdo vermelho brilhante ao tecido muscular. Na auséncia de oxigénio, ocorre a
desoxigenacdo da oximioglobina, alterando o estado do pigmento para mioglobina reduzida,

essa alteracdo de estado provoca susceptibilidade a oxidagdo e produz a metamioglobina de
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coloragdo marrom (BREWER, 2004). CAMO et al. (2008) observaram que a formacédo de
metamioglobina aumenta em carnes armazenadas por maiores periodos de estocagem, e esse
pigmento tende a reduzir a intensidade da coordenada de vermelho (a*) das carnes.

A autoxidacgdo trata-se de uma reacdo quimica bastante complexa, que depende de
acdo catalitica (temperatura, pH, ions metélicos, radicais livres). A autoxidacao se divide em
trés fases: a iniciagdo, propagacdo e término. Na iniciacdo, ocorre a liberacdo dos radicais
livres dos acidos graxos, pela separacdo do atomo de hidrogénio que esta localizado entre as
ligacOes duplas. Na propagacao, ocorre a eliminacéo de um atomo de hidrogénio ou adicdo de
oxigénio para um radical alquila, isto gera a formacdo dos produtos primarios como 0s
peroxidos e hidroperoxidos. Na fase terminal da reacéo, os radicais livres se combinam para
formar os produtos secundarios como aldeidos, alcoois e outros compostos volateis e ndo
volateis (FOODS INGREDIENTES BRASIL, 2014).

A oxidacdo enzimaética ocorre pela acdo das enzimas lipases e fosfolipases, que sdo
catalisadores organicos, estas sdo ativadas quando as membranas celulares sdo rompidas no
processamento ou sob certas condicdes de temperatura, umidade, exposi¢cdo a luz e oxigénio
(JORGE, 2009). As enzimas catalisam a decomposicdo hidrolitica e oxidativa das gorduras,
por consequéncia isso gera numerosos compostos volateis que alteram o aroma nos produtos
carneos (GANDEMER, 2002). Os principais produtos oriundos da oxidacdo lipidica
compreendem os hidroperoxidos, como alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres e outros
hidrocarbonetos (MOREIRA, TRUGO, 2000).

Através da analise de oxidacdo TBARS (Substancias reativas ao acido tiobarbitarico)
é possivel quantificar a reacdo de cor entre 0 malonaldeido com o &cido 2- tiobarbitdrico
(GROTTO et al.,, 2008). A formacdo de malonaldeido ocorre pela decomposicdo dos
hidroperdxidos e sua concentracdo tem sido utilizada para estimar a intensidade da oxidacéao
lipidica em produtos de origem animal (MAFRA et al., 1999). CAMPO et al. (2006)
concluiram que o valor de 2,00 mg/kg de malonaldeido como o ponto de oxidacdo em que é

possivel notar o sabor e odor de ranco na carne pela analise sensorial com consumidores.
2.7 Efeito das embalagens na oxidacao lipidica
Em suma, a intensidade de oxidacdo pode ser minimizada mantendo os alimentos sob

condicBes adequadas. O uso de embalagens ajuda a limitar o contato do oxigénio com 0s

produtos de origem animal e isso ajuda a prevenir as reacfes lipidicas nos produtos carneos.
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Como exposto por VIEIRA et al. (2009) carnes que sdo embaladas a vacuo e congeladas
exibem valores estaveis de malonaldeido por um periodo de até 90 dias de armazenamento.

Isto posto cumpre ressaltar os resultados encontrados por BERRUGA et al (2005) na
avaliacdo do efeito de embalagens a vacuo e trés tipos de atmosfera modificada (T1= N,
40%/CO; 60%; T2= CO, 80%/ O, 20%; T3= CO, 80%:N; 20%). Os autores observaram que
a oxidacdo aumentou com o tempo de armazenamento em todos os tratamentos, mas a
embalagem de atmosfera modificada com presenca de oxigénio (T2), exibiu maiores
concentracdes de malonaldeido, enquanto a embalagem a vacuo apresentou menores indices
de oxidag&o por reduzir a permeabilidade do oxigénio.

Em outro estudo sobre o efeito do uso de embalagens com atmosfera modificada
KENNEDY et al. (2004) analisaram o uso de atmosfera modificada na carne de cordeiros
(nas relagdes O,:CO,.N, T1=80/20/0; T2=60/20/20; T3=60/40/0) e observaram que o T1 com

maiores concentragdes de oxigénio nas embalagens, apresentou maiores valores de oxidagé&o.

2.8 Conservagéo da carne pelo frio

O uso do tratamento pelo frio é uma das ferramentas utilizadas para conservagdo das
carnes por um maior periodo de tempo. O prazo de validade da carne pode ser influenciado
por caracteristicas sensoriais como aparéncia, textura, sabor, odor e cor, que sofrem alteracdes
principalmente pelo tempo de armazenamento e uso de baixas temperaturas (NOVELLO,
POLONIO, 2014). A eficacia do armazenamento de carnes congeladas vai depender de
fatores como periodo de duracdo, temperatura, método de congelamento, espécie animal,
qualidade da carne, grau de contaminacdo, quantidade e tipo de gordura, quantidade e tipo de
matéria prima, o tipo de embalagem, local livre de odores e luz incidente (PARDI et al, 2006).

Os tecidos musculares sdo propensos ao processo oxidativo, pois apresentam elevados
niveis de fosfolipidios, que sdo compostos por acidos graxos insaturados (BOTSOGLOU et
al, 2014). O uso de temperaturas negativas atua na inibicdo dos microrganismos e na reducao
das reacdes enzimaticas. Contudo, ainda ocorrem reacdes quimicas na fracao lipidica, que
causam a oxidacdo dos acidos graxos, sobretudo nos insaturados devido a atividade
enzimatica. A estocagem de carnes a temperaturas proximas de -30°C ajudam a reduzir o
problema. (PARDI et al, 2006).

Um dos problemas no armazenamento estd relacionado ao processo de oxidacdo da
gordura pelo oxigénio. A presenca do oxigénio aumenta a velocidade de deterioragdo dos

lipidios, principalmente os insaturados. O processo oxidativo permanece mesmo quando esta
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se encontra sob baixas temperaturas, o que limita o consumo dos produtos de origem animal,
ja que ocorre alteracao do sabor e odor (LIMA & ABDALLA, 2001).

O trabalho de AKKOE & AKTAS (2008), analisou carnes de origem bovina
armazenadas em temperaturas negativas de -9, -13 e -18 °C. E os resultados demonstraram
que guanto menor a temperatura, menores foram os valores de oxidag&o. Na temperatura de
estocagem de -9°C os valores de TBARS foram (3,16 mg/kg), - 13°C (3,02 mg/kg) e -18°C
(2,85 mg/kg). Ja no aspecto do tempo de armazenamento os valores de TBARS aumentaram
com o periodo de estocagem. Os valores de malonaldeido do periodo O foram de (0,28
mg/kg), 1 més (2,80 mg/kg), 3 meses (4,09 mg/kg) e 6 meses (4,85 mg/ kg) de malonaldeido.

O mesmo pode ser visto no estudo de TORRES et al (1998) que analisaram a oxidagao
lipidica em hambdrgueres misto (carne bovina e suina) e hamburgueres de frango em
diferentes periodos de estocagem (de O a 90 dias). Os resultados demonstraram que as
amostras carneas armazenadas por maior periodo também apresentaram maiores valores de
TBARS. Os hamburgueres misto no periodo de O dias apresentaram (0,43 mg/kg), valores
méaximos aos 60 dias (3,06 mg/kg), e um decréscimo na intensidade de oxidacdo aos 90 dias
(1,82 mg/kg) de malonaldeido. Os hamburgueres de frango apresentaram maior intensidade
de oxidagdo do que os hamburgueres misto com valores de TBARS préximos a (0,78 mg /kg)
no periodo de 0 dias e (3,42 mg/kg de malonaldeido) aos 90 dias. Tal resultado, pode estar
relacionado com a maior composicao de acidos graxos insaturados na carne de frango.

O estudo de MACHADO (2009) comparou a oxidacao lipidica em carnes de origem
bovina sob diferentes formas: moida, bifes e por¢bes carneas de 1,5 kg armazenada -18°C,
nos tempos (0, 30, 60 e 120 dias). A carne moida exibiu maiores valores de malonaldeido aos
120 dias (1,49 mg/kg), os bifes (0,61 mg/kg) e as porcbes de 1,5 Kg (0,47). A carne em
porcdo de 1,5 kg apresentou melhor estabilidade oxidativa do que a carne moida e os bifes em
todos os periodos de armazenamento.

No trabalho de ARISSETO (2003), foram avaliadas as formulacdes de hambdrguer
com diferentes inclusdes de gordura (10 e 20%) e os tempos de armazenamento (0, 30, 60, 90,
120 dias) na oxidacdo lipidica. Foram observadas diferencas significativas em relacdo a
oxidacdo dos hamburgueres a partir dos 60 dias de armazenamento, com valores maximos de
oxidacgdo aos 120 dias (2,01 mg/ kg de malonaldeido). As formulacbes de hambdrgueres com
adicdo de 10 e 20% de gordura apresentaram diferencas entre os tempos de armazenamento
de 60 e 90 dias. Isso se deve a diferenca do contetdo lipidico que resultou em menores
valores de oxidagdo em hamburgueres com menores o0s teores de gordura.

2.9 Acdo dos microrganismos na carne
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Os produtos derivados da carne sdo susceptiveis a contaminagdo por microrganismos
na etapa de manipulacdo e processamento. Os alimentos que sdo ricos em agua, fornecem
condicbes para que os microrganismos se proliferem, modificando as caracteristicas
qualitativas da carne e facilitando sua deterioracdo. A intensidade da deterioracdo varia de
acordo com as condicdes higiénicas/ambientais e a temperatura de estocagem (ALCANTARA
etal, 2012).

Os principais microrganismos responsaveis por alterar as caracteristicas sensoriais dos
produtos céarneos sdo Acinetobacter/Moraxella, Brochotrix thermosphacta, Lactobacillus
Pseudomonas, Shewanella putrefaciens, Enterobacteriaceae, as leveduras e 0s bolores
(ALCANTARA et al, 2012). Dentre esses microrganismos: as pseudomonas e outros Gram-
negativos, Bacillus, leveduras e bolores se destacam como causadores da rancificacdo, essas
bactérias agem sobre a quebra das enzimas lipases e aceleram a oxidagdo enzimaética pela
producdo de &cidos graxos livres e compostos volateis caracteristicos do ranco (LAWRIE,
2005).
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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito das dietas ricas em graos de oleaginosas
na estabilidade lipidica, sensorial e qualitativa de hamburgueres armazenados por diferentes
tempos de armazenamento. Os bovinos foram alimentados com dietas & base de silagem
milho (40%) e concentrado com graos de oleaginosas (60%). Para o desenvolvimento das
formulagcBes controle, soja, girassol e caroco de algoddo foram utilizados 10 kg do corte
contrafilé moido de cada tratamento, homogeneizadas com adi¢do de (10%) de gelo e (0,5%)
de polifosfato. A formulacdo do hamburguer de soja apresentou maiores valores de extrato
etéreo (4,43). A intensidade da cor (a*) apresentou valores médios maximos de (21,98) aos 30
dias e indicou formacdo de metamioglobina nos periodos seguintes. A tonalidade do amarelo
(b*) foi menor no tempo de armazenamento zero (9,74). Os hamburgueres obtiveram maior
rendimento (72,37) e menor taxa de encolhimento (12,68) aos 90 dias de armazenamento. Os
hambdrgueres apresentaram menor estabilidade lipidica com aumento do tempo de
armazenamento (1,97 mg/kg de malonaldeido) aos 120 dias. Os hambdrgueres da formulagéo
de girassol apresentaram melhor estabilidade lipidica (1,03 mg/kg de malonaldeido). Os
consumidores reduziram a aceitabilidade dos hamburgueres armazenados por maiores
periodos e demonstraram preferéncia na qualidade global pela formulacdo de hamburguer
com grdo de girassol e soja. O periodo de armazenamento zero apresentou maior aceitacdo
global (5,10) na analise sensorial com hambdrgueres. O uso de grdos de oleaginosas e 0
tempo de armazenamento tém efeito nas caracteristicas sensoriais, qualitativas e estabilidade

lipidica dos hamburgueres.

Palavras chave: &cidos graxos, oxidagdo, produtos carneos, tempo de armazenamento
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1.INTRODUCAO

Os acidos graxos poliinsaturados sdo considerados essenciais na nutricdo humana, pois
ndo sao sintetizados pelo organismo, sendo necessario 0 seu suprimento por meio da dieta
(ANDRADE; CARMO, 2006). O consumo de alimentos ricos em 4&cidos graxos
poliinsaturados tem evidenciado efeitos benéficos na salde humana, pois tem demonstrado
reduzir o colesterol ruim (LDL), aglomeracdo de plaquetas, além de aumentar os niveis de
colesterol bom (HDL) no sangue (SANTOS et al., 2013).

O fornecimento de gréos de oleaginosas na nutricdo de ruminantes permite alterar o
perfil de &cidos graxos da carne aumentando os teores de acidos graxos poliinsaturados nos
produtos de origem animal (COSTA, 2009). Esses &cidos graxos sdo armazenados nas
membranas celulares da carne e sdo mais susceptiveis a oxidacdo devido a sua estrutura de
duplas ligagbes (BOTSOGLOU et al, 2014).

O hamburguer é um produto obtido a partir da carne moida dos animais, moldado e
submetido a processo tecnoldgico apropriado (BRASIL, 2000). Durante o processamento do
hambdrguer, na moagem da carne, ocorre a ruptura das membranas celulares deixando as
fracOes lipidicas expostas aos radicais livres, que sdo responsaveis pela formacdo de
compostos Vvolateis que causam a oxidacao dos produtos carneos (SAMPLES et al., 2004).

A oxidacdo lipidica é um dos problemas encontrados pela industria, pois altera as
caracteristicas sensoriais da carne, como cor, odor e sabor, afetando a aceita¢do sensorial do
consumidor (LIMA et al, 2013). Esta reacdo € a principal causa de deterioracdo dos acidos
graxos, sendo um processo espontaneo e inevitavel com efeitos diretos no valor comercial de
todos os produtos que a partir da matéria prima carnea sdo derivados (LAGUERRE et al.,

2007). Tal reacdo causa influéncia no tempo de vida de util dos produtos de origem animal
(TRIKI et al., 2013). Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito das

dietas ricas em graos de oleaginosas na estabilidade lipidica e sensorial dos hambdrgueres

armazenados por diferentes tempos de armazenamento.
2.MATERIAL E METODOS
2.1 Amostras de carne

Para o processamento dos hambuirgueres foram utilizadas amostras de carne

proveniente de 24 novilhos Nelore, machos, ndo castrados, com 24 meses de idade,
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terminados em confinamento por um periodo experimental de 112 dias, recebendo dietas com
40% de silagem de milho e 60% de concentrado (Tabela 1). As dietas foram formuladas para
serem isoproteicas (15% PB) e com uma inclusédo energia de (7% EE).

Os bovinos foram abatidos com peso vivo médio de 500 kg em um Matadouro-
Frigorifico da regido de Rochedo-MS, seguindo as normas de abate humanitario. Apds o
abate, as carcacas foram mantidas em refrigeracdo (0°C) por 24 horas e entdo foram
desossadas. Os contra filés de cada meia carcaca foram encaminhados ao Laboratério de
Qualidade de Carnes — Qualicarnes da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul para elaboragdo dos hambdrgueres.

2.2 Processamento dos hamburgueres

A elaboracdo dos hamburgueres foi realizada seguindo o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Hamburguer (BRASIL, 2000). Para o desenvolvimento das
formulacGes (Controle, Soja, Girassol e Carogo de Algoddo) foram utilizados 10 kg do corte
contrafilé moido em moedor Caf modelo 22, provido de disco 5 mm de didmetro e,
posteriormente, homogeneizadas com adi¢cdo de (10%) de gelo e (0,5%) de polifosfato de
acordo com a Portaria N°.1004 (BRASIL, 1998) com funcdo estabilizante, ou seja, mantém as
caracteristicas fisicas de emulsfes no processo de retencéo de agua (FOODS INGREDIENTS
BRASIL, 2012).

Para a moldagem dos hamburgueres foi utilizada férma manual de 10 cm de diametro,
obtendo produtos com peso liquido de 100 gramas cada. Os hamburgueres foram embalados
em sacos pléasticos de polietileno e armazenados em freezer a -18°C Electrolux modelo H400

com capacidade de 385 litros pelos periodos de 0, 30, 60, 90 e 120 dias.

2.3 Composicao bromatologica

As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal
Aplicada da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, na Fundag¢do Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul. Os teores de proteina, umidade e residuo mineral fixo foram
realizados na carne in natura, de acordo com a metodologia AOAC (2000) de codigo 976.05,
930.15 e 942.05 respectivamente. A analise de extrato etéreo foi realizada conforme a
metodologia da AOCS (2009) com cdédigo Am 5-04 em sistema de extracdo automatica,

aparelho Ankom XT14 Extractor, ANKOM Technology.
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2.4 pH e Cor

Para mensuracdo do pH dos hambdrgueres foi utilizado peagdmetro portatil marca
Hanna, modelo HI 99163 para carnes, com eletrodo FC232D para penetracdo, sonda de pH
pré-amplificada com sensor de temperatura interno calibrado com solugdes tampdes de pH 4 e
1.

Para avaliacdo da cor, os hamburgueres foram retirados das embalagens e expostos a
oxigenacdo por durante 20 minutos. Apos este periodo a cor foi determinada pela média de
trés mensuracGes tomadas em trés pontos de cada amostra, com o auxilio de colorimetro
portéatil Konica Minolta Chroma Meter CR-400, baseado nas caracteristicas de L*a*b* do
sistema de cor CIELAB, com fonte de luz D65.

2.6 Rendimento de coccdo e percentual de encolhimento

As andlises de rendimento de coc¢do e percentual de encolhimento foram realizadas de
acordo com a metodologia de BERRY (1992). Foram obtidos 0s pesos das amostras cruas em
balanca digital da marca Toledo modelo Prix 3/14. E para avaliagdo do percentual de
encolhimento foram aferidos os didmetros das amostras cruas com uso de paquimetro
metalico manual marca Eccofer. Os hamburgueres foram grelhados em chapa de ferro com
disposicdo de 8 hamburgueres por tratamento aferindo a temperatura com termdémetro tipo
espeto da marca Incoterm modelo 9791, até que o centro geométrico atingisse 72°C. A chapa
foi lavada e higienizada entre um tratamento e outro. Apds a coc¢do das amostras, foram
realizadas as medidas de diametro e peso para o célculo do percentual de rendimento de

coccdo e encolhimento utilizando as seguintes férmulas:

% rendimento =Peso da amostra grelhada x 100

Peso da amostra crua

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

Diametro da amostra crua
2.7 Colesterol

A analise de colesterol foi realizada de acordo com a metodologia de

BRAGAGNOLO et al (2004). Primeiramente, foram pesadas 2 gramas de carne in natura. As
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amostras foram homogeneizadas em aparelho Turratec Tecnal TE-102 com 4 mL de solugéo
aquosa de KOH 50% e 6 mL de alcool etilico por 1 minuto a 14000 rpm. Os tubos foram
colocados em banho maria a 40°C até a solubilizacdo das amostras, deixando por mais 10
minutos a 60°C. Apds este periodo foi adicionado 5 mL de agua destilada. Foi feita a extracéo
com 10 ml de hexano e a homogeneizagdo em vdrtex. As fases foram separadas e a fase
hexanica foi passada para outro frasco, este processo foi repetido trés vezes. Da fase hexanica
foram separados 3 mL, que foram secos a temperatura ambiente. Nos tubos contendo a fase
hexanica foram adicionados 0,5 mL de isopropanol e 3 mL de reagente enzimatico da marca
Labtest de codigo 99549, que foram homogeneizados em vortex. Os tubos foram colocados
em banho maria a 37°C por 10 minutos. Ap6s um periodo de 90 minutos foi feita a leitura em
espectrofotometro Bel V-M5 a 500 nm.

2.8 Oxidacdo lipidica

Para andlise de oxidacdo lipidica foi utilizado o método de extracdo adaptado
VYNCKE (1970). Pesou-se 10 g de amostra da carne in natura em balanca analitica. A carne
foi homogeneizada com 50 mL de &cido tricloroacético 7,5 % por 5 minutos em aparelho
Turratec Tecnal TE-102 a 18000 rpm. Posteriormente, realizou-se a filtragem em papel de
filtro qualitativo, recolhendo o filtrado em baldo volumétrico de 50 mL. Apds o término da
filtragem, completou-se o volume do baldo com TCA 7,5%. O baléo foi tampado e agitado
delicadamente para garantir a homogeneidade do seu conteudo. Pipetou-se 5 ml do contetido
do filtrado que foi recolhido em tubo de ensaio e adicionou se 5 mL da solugdo &cido
tiobarbiturico. Os tubos foram tampados, agitados em vdrtex e aquecidos em banho-maria
fervente por 35 minutos a 85°C. Em seguida os tubos foram imersos em recipiente com agua
gelada até que fossem resfriados. Para calibragem do espectrofotdmetro foi feito a solucéo
branco contendo 5 mL da solucdo de acido tiobarbitirico e 5 mL da solugdo de &cido
tricloroacético. As amostras foram lidas em espectrofotdmetro Bel V-M5 a 532 nm. A
quantificacdo da oxidacdo foi determinada por uma equacao de reta de acordo com uma curva
padréo.

Solucdo de éacido tiobarbiturico: (0,3243g de acido tiobarbitarico 0,02 M + agua
destilada + 0,5 mL de &cidocloridrico) Aquecer a solucdo até os reagentes solubilizarem,

deixa-los resfriar e completar o baldo volumétrico de 100 mL.

2.9 Andlise sensorial
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Para realizacdo da andlise com consumidores o presente projeto foi aprovado pelo
comité de ética em pesquisa em seres humanos com numero do parecer: 2.746.173.

Na andlise sensorial adotou-se a metodologia proposta pela AMERICAN MEAT
SCIENCE ASSOCIATION (2016) de avaliacéo de painel sensorial para consumidores, com
cerca de no minimo 100 avaliadores ndo treinados, recrutados na Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, a cada periodo de
armazenamento (0, 30, 60, 90, e 120 dias), totalizando 5 painéis. Os consumidores receberam
um termo de consentimento livre esclarecido que deveriam ler e assinar para validarem sua
participacdo na pesquisa. Os julgadores foram acomodados em sala climatizada da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, com presenca de cabines individuais com mesas e
cadeiras. Os provadores receberam orientacdo de como realizar a analise sensorial e
receberam aproximadamente 10 gramas de amostras de hamburguer de cada tratamento, em
ordem aleat6ria, monadica, codificada, acompanhada por um copo de agua, biscoito de agua e
sal para ser utilizado pelo provador entre as amostras. Foram grelhados 8 hamburgueres em
chapa de ferro até que o centro geométrico atingisse a temperatura de 72°C. As amostras
carneas foram mantidas aquecidas a 49°C até o momento da analise sensorial Os provadores
avaliaram os atributos: cor, aroma, sabor e suculéncia e o efeito do tempo de armazenamento
de 0, 30, 60, 90 e 120 dias. Os julgadores fizeram suas analises através de uma escala
hedonica de 7 pontos, variando de uma extremidade a outra desde “6timo” com nota igual a

(sete), a “péssimo”, com nota igual a (um) com a mediana “nem bom, nem ruim” (quatro).
3. Anélise Estatistica

Os dados foram analisados pelo procedimento GLM do software SAS 9.0 por anélise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey para comparacdo de médias, utilizando-se um nivel de
significancia de 5%.

4.RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Composicao bromatologica
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Houve diferenca (P<0,05), para os teores de extrato etéreo das formulagdes. O
hamburguer da dieta de soja obteve maior quantidade de extrato etéreo (4,43) em relagdo as
demais formulacdes.

Houve diferenca (P<0,05), nos niveis de proteina bruta dos hamburgueres (Tabela 2).
O hamburguer da dieta de soja apresentou maior teor de proteina bruta (21,80 %), todavia néo
diferiu dos teores da dieta Controle e Caroco de Algoddo. A dieta de Girassol apresentou os
menores niveis de proteina, mas ndo diferiu significativamente da dieta controle e caroco de
algoddo. Na andlise de composicdo centesimal de hamburgueres de origem bovina do estudo
de HAUTRIVE et al (2008) os niveis de proteina foram (21,28%), tais niveis estdo
semelhantes aos resultados encontrados. A composicdo centesimal dos hambdrgueres das
diferentes dietas atenderam os niveis permitidos pelo Ministério da Agricultura de no minimo
15% de proteina e maximo de 23% de gordura (BRASIL, 2000).

O hamburguer da dieta de soja foi o que apresentou menor teor de umidade, diferindo
estatisticamente das demais dietas (P<0,05). HAUTRIVE et al (2008) e FERREIRA et al
(2012) relataram teores de umidade em hamburgueres de origem bovina (74,70%) e (74,00%)
respectivamente, tais resultados estdo proximos ao encontrado neste trabalho.

Em relacdo aos teores de matéria mineral, a dieta que obteve maior teor de matéria
mineral foi a de soja (1,31%). Os teores de matéria mineral estdo semelhantes aos valores
encontrados por SILVA et al (2014) de (1,11 %). No trabalho de ROSA et al (2013) foram
observados maiores valores de matéria mineral de (2,33%) em hamburgueres de origem

bovina devido a inclusdo de 2% de cloreto de sédio a formulacao carnea.

4.2 Cor e pH

Houve diferencas (P<0,05) para o item pH para tempo de armazenamento (Tabela 3).
O pH elevado, préximo a 6,0 pode estar associado a inclusdo de polifosfato a formulacdo de
hambdrguer. Este aditivo tem por funcdo aumentar a capacidade de retencdo de &gua,
rendimento e a suculéncia dos produtos carneos. O aumenta na capacidade de retencdo altera
0 ponto isoelétrico, elevando o pH dos alimentos (FOODS INGREDIENTS BRASIL, 2012).

Na intensidade da cor vermelha (a*), os hamburgueres apresentaram coloragéo intensa
aos 30 dias de estocagem. A coloragdo vermelha dos hambdrgueres com 30 dias de
armazenamento pode estar relacionada a presencga de oxigénio nas embalagens nesse periodo
(ESMER et al, 2011). A exposicdo da carne ao oxigénio causa reacdo do pigmento e forma a

oximioglobina, que confere coloragdo vermelho brilhante ao tecido muscular. Na auséncia de
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oxigénio, ocorre a desoxigenacdo da oximioglobina, alterando o estado do pigmento para
mioglobina reduzida, essa alteracdo de estado provoca susceptibilidade a oxidacéo e produz a
metamioglobina de coloracdo marrom (BREWER, 2004). Entretanto, apds esse periodo
ocorreu reducdo da intensidade de vermelho, tal situacdo esta relacionada a oxidacdo, com
formagéo do pigmento metamioglobina, de coloragdo marrom. De acordo com CAMO et al.
(2008) a formacdo de metamioglobina aumenta em carnes armazenadas por maiores periodos
de estocagem, e esse pigmento tende a reduzir a intensidade da coordenada de vermelho (a*)
das carnes. Uma das formas de reduzir os indices de oxidacdo nos alimentos seria através do
uso de embalagens a vacuo que ajudam a limitar a permeabilidade do oxigénio (BERRUGA
et al., 2005).

A tonalidade do amarelo (b*) foi menor no tempo de armazenamento zero e obteve
maiores teores da coloracdo aos 30 dias de estocagem dos hamburgueres. Segundo AMARAL

et al. (2012) o aumento nos valores de (b*) demonstra a oxidacdo desse pigmento.

4.3 Rendimento de cocc¢éo e percentual de encolhimento

Foram observadas diferencas (P<0,05) no rendimento dos hamburgueres entre as
formulacdes avaliadas (Tabela 3). Os hamburgueres da dieta de caroco de algodao obtiveram
maior rendimento (71,70%), mas ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos soja e girassol.
Em relacdo ao tempo de armazenamento os hamburgueres apresentaram menor rendimento no
periodo zero (69,2 %). Igualmente, HAUTRIVE et al (2008) encontraram valores de
rendimento de hamburguer de origem bovina de (69,2 %) proximos ao encontrado neste
estudo.

O encolhimento dos hamburgueres obteve diferencas estatisticas (P<0,05) para 0s
periodos de armazenamento variando de 13,12% a 15,06%, sendo que esse grau de
encolhimento esta préximo ao relatado na literatura de (12,88%) em hambdrgueres de origem
bovina (BORBA et al., 2013).

4.4 Oxidagdo lipidica

A oxidacdo aumentou gradativamente nos hambdrgueres que foram armazenados por
maior periodo (Tabela 4). No periodo de armazenamento de 120 dias foi observado teores
mais elevados de malonaldeido nos hambdrgueres, proximos a (2,00 mg/kg). Segundo

CAMPO et al (2006) esse € o ponto de oxidacdo em que € possivel notar o sabor e odor de
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ranco na carne pela analise sensorial com consumidores. Com isso, pode se inferir que
mesmo sendo armazenado sob condicOes de temperaturas negativas, ainda ocorrem reagoes
enzimaticas na fracdo lipidica da carne (LIMA et al., 2013). Deve se considerar que esse
processo oxidativo, tambem esta relacionado a fatores extrinsecos como: o tipo de
embalagem, temperatura, exposi¢do a luz e oxigénio.

Um dos problemas no armazenamento esta relacionado ao fendmeno de oxidacdo da
gordura pelo oxigénio. A presenca do oxigénio aumenta a velocidade da reacdo lipidica,
principalmente os insaturados. O processo oxidativo permanece mesmo quando a carne se
encontra sob temperaturas negativas, o que limita o consumo dos produtos de origem animal,
ja que ocorre alteracdo do sabor e odor (LIMA & ABDALLA, 2001). O trabalho de AKKOE
& AKTAS (2008), analisou carnes de origem bovina armazenadas em temperaturas negativas
de -9, -13 e -18 °C. E os resultados demonstraram que quanto menor a temperatura, menores
foram os valores de oxidagdo. Na temperatura de estocagem de -9°C os valores de oxidagéo
foram (3,16 mg/kg), - 13°C (3,02 mg/kg) e -18°C (2,85 mg/kg) de malonaldeido. J& no
aspecto do tempo de armazenamento os valores de oxidacdo aumentaram com o periodo de
estocagem. Os valores de malonaldeido do periodo zero foram de (0,28 mg/kg), 1 més (2,80
mg/kg), 3 meses (4,09 mg/kg) e 6 meses (4,85 mg/ kg) de malonaldeido.

Em produtos de origem animal as reagOes oxidativas ocorrem principalmente nas
etapas de desossa, processamento, e armazenamento. Processamentos causam o rompimento
das fibras musculares e deixam as fracdes lipidicas expostas aos radicais livres (SAMPLES et
al., 2004). Sendo assim, a intensidade de oxidacdo € mais intensa em hamburgueres devido as
etapas de processamento, a moagem da carne, 0 aumento da area de superficie, assim como a
incorporacgdo do oxigénio e a liberacdo de enzimas causadoras da oxidacdo (VATANSEVER
et al, 2000).

A estabilidade lipidica dos hamburgueres pode ter sido influenciada pelas dietas
(P<0,05), com grdos ricos em &cidos graxos insaturados visto que tecidos musculares
compostos por essa classe de lipidios, sdo susceptiveis ao processo de oxidagdo
(BOTSOGLOU et al., 2014). As estruturas de duplas ligacbes entre os atomos de carbono e o
tipo de &cido graxo aumentam a atividade das reagdes oxidativas. A titulo de exemplo, &cidos
graxos poliinsaturados como linoleico e linolénico oxidam 64 e 100 vezes mais que outros
acidos graxos (FOODS INGREDIENTS BRASIL, 2014). Neste sentido, VATANSEVER et
al (2000) observaram que tecidos musculares com altas concentracfes de acidos graxos
poliinsaturados apresentam maiores valores de malonaldeido e de compostos volateis como

aldeidos e cetonas.
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O trabalho de ELMORE et al (1999) demonstrou que a autoxidagéo ¢ ativada com os acidos
graxos poliinsaturados e gera uma reacdo em cadeia em direcdo aos acidos graxos menos
insaturados como como oleico (18:1) e linoleico (18:2). Do mesmo modo, CALKINS &
HODGEN (2007) concluiram que os &cidos graxos linoleico e araquid6nico iniciam a autoxidagdo
no 9-hidroperoxido, 11-hidroperdxido, respectivamente, e formam compostos que causam

alteracdes indesejaveis no sabor da carne.

4.5 Colesterol

Os teores de colesterol foram numericamente maiores para a formulacdo de Carogo de
Algoddo, porém ndo diferiram estatisticamente quando comparado as demais formulagdes
(Tabela 5). Os valores de colesterol deste estudo, estdo abaixo do encontrado por
MADRUGA et al (2008) de (80mg/100g) na porcdo do musculo Semimembranosus de
animais alimentados com dietas com inclusdo de 20% de caroco de algoddo. Todavia, a
quantidade de colesterol pode variar em diferentes musculos e cortes de carne bovina
(BRAGAGNOLO, 2001). Neste sentido, esse trabalho encontrou valores proximos ao de
SALDANHA et al. (2004) de (52 mg/100g) de colesterol no contrafilé bovino. Os niveis de
colesterol deste trabalho estdo abaixo da recomendacdo de consumo diario citado por
SANTOS et al. (2013) que deve ser menor que 300 mg/dia. Isso equivale a quantidade da
recomendacéo de consumo de carne vermelha de 71 g/dia ou 500 g por semana mencionada
por MCAFEE A. Jetal (2010).

Pode se observar que apesar dos hamburgueres da dieta de algoddo terem obtido
maiores teores de colesterol, esta formulacdo ndo obteve maiores valores de extrato etéreo na
analise de composicdo centesimal (Tabela 2). Possivelmente, estes maiores teores de
colesterol podem estar relacionados ao perfil de cidos graxos da carne.

4.6 Sensorial

De acordo com ZEOLA et al (2007) a analise sensorial da cor da carne € subjetiva e
varia conforme o individuo. Todavia, ndo houveram diferencas significativas para avaliacdo
da coloragdo dos hambdrgueres grelhados das diferentes formulagdes (Tabela 6). A
aceitabilidade dos consumidores na escala hed6nica de 7 pontos, ficou proxima ao nivel bom
(nota=cinco).

Em relagdo aos atributos qualitativos de sabor e aroma, o hamburguer de carogco de
algoddo foi o que obteve menor media de aceitacdo pelos julgadores. Essa diferenga na

avaliagdo dos consumidores pode estar relacionada a inclusdo de maiores teores de &cidos
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graxos oleico, palmitico, estearico e linoleico na carne de animais ruminantes alimentados com
caroco de algoddo (MADRUGA et al., 2008). Neste sentido, WOOD et al. (2003) avaliaram
tecidos musculares com teores de acido linoleico (C18:2) e inferiram que quando aquecidos
produzem compostos como: aldeidos pentanal e hexanal causadores da caracteristica de odor e
sabor de ranco. Além disso os niveis de inclusdo de caroco de algoddo na dieta podem estar
relacionado as alteragdes no sabor da carne. Segundo COSTA et al (2013) dietas com inclusdo de
27,51% MS de carogo de algoddo causam mudancas negativas no sabor da carne. Do mesmo
modo Vieira et al (2010), na avaliacdo de diferentes quantidades de inclusdo de caroco de
algoddo na dieta observou que os provadores demonstraram menor aceitacdo de odor e sabor
das amostras carneas com maior inclusdo de caroco de algoddo na dieta.

Na analise da caracteristica de suculéncia dos hamburgueres, a dieta de girassol foi
considerada mais suculenta, do mesmo modo, esta foi a que apresentou maior teor de umidade
(Tabela 2). A caracteristica de suculéncia esta relacionada a quantidade de liquido liberado
pela carne durante os movimentos mastigatorios. A presen¢a de gordura intermuscular e
intramuscular ajuda aumentar a retencdo de agua e suculéncia da carne (ROCA, 2000).
Porém, isto ndo foi confirmado neste estudo, ja que a dieta de Girassol apresentou menor
média para a quantidade de extrato etéreo.

Na qualidade global a formulagdo que obteve maior aceitacdo por parte dos
consumidores foi a de girassol e soja. Em contrapartida, a formulacdo que obteve menor
aceitacdo na qualidade global de atributos sensoriais foi a formulacdo de caroco de algodéo,
sendo classificada na mediana “nem bom, nem ruim”.

Em geral, os consumidores reduziram gradativamente a aceitacdo das caracteristicas
de suculéncia, sabor e aroma em hambdrgueres armazenados por maior tempo (Tabela 7). A
reducdo da suculéncia em hambdrgueres acondicionados sob maior periodo de
armazenamento pode estar relacionada a desidratacdo da superficie exposta pelo frio, visto
que a embalagem de polietileno ndo atua como barreira as condi¢fes do ambiente.

As caracteristicas de sabor e aroma da carne, sdo atributos que estdo intimamente
ligados, como pode ser visto na (Tabela 7). Na avaliacdo sensorial, os consumidores
reduziram aceitacdo dos hambdrgueres proporcionalmente ao aumento do tempo de
armazenamento. A reducdo na aceitacdo dos consumidores pode ser um indicativo das
alteracdes sensoriais causadas pela oxidacdo lipidica no sabor e aroma dos hambdrgueres
(Tabela 4).

A avaliagdo da cor da carne € um parametro utilizado como indicativo de qualidade

pelos consumidores. Na analise sensorial dos hamburgueres grelhados, apenas o atributo de
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cor sofreu variacdo na aceitacdo dos consumidores. Na (Tabela 3) s&o apresentados os
resultados de cor na carne crua, podendo se observar que aos 30 dias os hamburgueres
apresentaram maior intensidade de coloracdo vermelha. De acordo com SUMAN & JOSEPH
(2013) os consumidores relatam preferéncia por carnes que apresentam coloracdo vermelha
cereja. Porém, na analise sensorial dos hamburgueres grelhados, o0s consumidores
demonstraram menor aceitagdo na avaliacdo da coloragdo dos hamburgueres no referido
periodo. Esperava se que a avaliacdo da cor dos hamburgueres na analise sensorial diminuisse
com o tempo, ja que essa caracteristica € susceptivel a oxidagdo, mas isso ndo foi observado
neste estudo. A oxidagdo tende a causar alteragdes negativas na cor dos produtos carneos e
provoca a formagdo da metamioglobina de coloragcdo marrom, considerada indesejavel pelos
consumidores (FAUSTAN et al., 2010).

5.CONCLUSAO

O uso de dietas com grdos de oleaginosas na nutricdo de bovinos e o tempo de
armazenamento tém efeito nas caracteristicas sensoriais, qualitativas e estabilidade lipidica de

hamburgueres.
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Tabela 1- Ingredientes e composigédo das dietas com gréos de oleaginosas.
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Dietas
Controle Soja Girassol Algodéo
%
Silagem de milho 40 40 40 40
Milho 41,08 33,92 18,07 25,91
Farelo de soja 17,42 0 13,55 7,35
Graos - 24,22 26,88 25,23
Oleo de soja - 0,36 - -
Mistura Mineral (Premix)* 1,50 1,50 1,50 1,50
Composicdo Bromatoldgica
Matéria Seca (%) 50,89 51,10 51,07 51,11
Proteina Bruta (%) 15 15 15 15
Extrato Etéreo (%) 2,47 7 7 7

Premix:*Composicao sodio 100 g/kg; fosforo 88 g/kg; calcio 176 g/kg; magnésio 8000 mg/kg; enxofre 22 g/kg;
zinco 3000 mg/kg; cobre 1000 mg/kg; cobalto 80 mg/kg; iodo 60 mg/kg; selénio 20 mg/kg; flior 880 mg/kg.



36

Tabela 2- Composicao centesimal de hamburgueres de bovinos alimentados com diferentes

fontes de gréos de oleaginosas.

Formulagdes de hamburgueres

(%) Controle Soja Girassol Caroco de algodao Ccv P
Proteina 21,52 21,80 20,52 21,47* 1,35  <.0001
Umidade 76,15° 75,08° 76,48° 76,11° 0,98 <.0001

Matéria Mineral 1,13° 1,317 1,19° 1,22® 2,16  <.0001
Extrato etéreo 3,13 4,43 3,09 3,29° 15,44  0,0462

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste Tukey (P<0,05)
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Tabela 3- Caracteristicas qualitativas de hamburgueres bovinos submetidos a diferentes dietas

e tempos de armazenamento.

Formulacbes

Tempo de armazenamento (dias)

frem T1 T2 T3 T4 0 30 60 90 120 Dieta Tempo Interacdo
pH 582 58 590 588 [593° 5477 6,12° 578 6,06® 05274 <0001 0,0096
L 3409 34,09 3458 34,99 (3499 3557 3388 3460 3268 0,685 0,949  0,1157
a* 19,46 19,46 19,31 17,83 [1547° 21,98 19,31° 17,79" 19,73® 0,2019 <,0001  0,0434
b* 12,10 12,10 11,93 10,94 | 9,74® 1243* 11,63* 11,74 11,90 0,2560 0,0241  0,4124
R% 70,10° 70,70 71,20® 71,70° |69,25° 71,25® 71,00° 72,37* 70,75* 0,0161 0,0002  0,9589
E% 1520 13,95 13,75 1345 |1506° 13,12" 14,93" 12,68" 14,62 0,1276 0,0182  0,5762

T1=Controle; T2=Soja; T3=Girassol; T4= Caroco de algoddo; L=Luminosidade, R= Rendimento, E= Encolhimento

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
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Tabela 4- Teores de TBARS (substancias reativas ao &cido tiobarbitdrico, mg/kg), em
hambdrgueres de bovinos alimentados com diferentes fontes de oleaginosas e armazenados
por 0, 30, 60, 90 e 120 dias.

Tempo Formulages Média? P Ccv

N - ~ 0,
Controle Soja  Girassol Algodéao Formulacdes Tempo Interacio (%)

0 0,46Ae 0,40Ae  0,40Ae 0,47Ae 0,43e <.0001 <.0001 0.0002 4,02

30 0,75Ad 0,56Bd 0,53Bd 0,73Ad 0,64d
60 1,17Ac 1,23Ac 1,03Bc  0,97Cc 1,10c
90 1,39Ab 1,40Ab 1,24Bb  1,42Ab 1,36b
120 2,00Aa 1,99Aa 1,96Aba 1,90Ba 1,97a

Média® 1,15% 1,11%® 1,03 1,09°

Letras distintas mindsculas diferem para as formulagdes (P<0,05).
Letras distintas maiUsculas diferem para tempo de armazenamento (P<0,05).
Média’: Fomulages

Média®: Tempo de armazenamento
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Tabela 5- Teores de colesterol (mg por 100 g) em hamburgueres bovinos alimentados com

dietas de gréos de oleaginosas.

Formulacbes Ccv
Controle Soja Girassol Algodéo (%) P
Colesterol 55,95 55,70 56,02 62,64 6,29 0.1239

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05)
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Tabela 6- Analise sensorial com consumidores dos atributos dos hamburgueres grelhados de

origem bovina alimentados com dietas com diferentes fontes de oleaginosas.

Formulaces

Atributos
Controle Soja Girassol Algodéo P
Cor 5,00 4,96 4,97 4,90 0.4412
Sabor 4,94° 5,08 5,04 4,35° <.0001
Aroma 4,94° 5,06 5,13 4,67° <.0001
Suculéncia 4,85 4,83 5,03 4,80° 0.117
Qualidade global 4,93° 4,98% 5,042 4,68° <.0001

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste Tukey (P<0,05)
Qualidade Global= Soma dos atributos
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Tabela 7- Analise sensorial dos hamburgueres grelhados nos tempos de armazenamento 0, 30,
60, 90 e 120 dias.

Atributos Tempo de armazenamento
0 30 60 90 120 P
Cor 5,10° 4,92% 4,90° 4,99% 4,89° 0,0205
Sabor 5,05 4,95% 4,81 4,78 4,70° <.0001
Aroma 5,10 4,95% 4,79° 4,94% 4,96% 0,0018
Suculéncia 5,142 5,10 4,82° 4,77° 4,60° <.0001
Qualidade global 5,10 4,98° 4,83° 4,87° 4,79° <.0001

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste Tukey (P<0,05)
Qualidade Global= Soma dos atributos
Letras distintas mindsculas diferem entre os tempos de armazenamento para as caracteristicas qualitivas (p<0,05).



