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RESUMO

NOGUEIRA, L. S. Processamento e caracterizacdo de hamburgueres formulados
com farinha de cogumelo Eryngii (Pleurotus eryngii). Itapetinga — BA: UESB,
2018. 84p. (Dissertacdo — Mestrado em Engenharia e Ciéncia de Alimentos).*

Os cogumelos séo fungos utilizados na alimentacdo desde a antiguidade, no entanto, o
consumo de cogumelos no Brasil ainda € muito pequeno se comparado a outros paises.
Dentre as espécies comestiveis cultivadas no Brasil, destaca-se o Pleorotus eryngii,
devido ao reconhecimento do seu elevado valor nutricional e terapéutico, sendo fonte
de compostos bioativos, além de seu sabor e textura agradavel. Objetivou-se com o
presente trabalho desenvolver hambirgueres formulados com diferentes porcentagens
de farinha de cogumelo P. eryngii e avaliar sua composic¢ado centesimal, propriedades
fisico-quimicas, perfil de textura (TPA), potencial antioxidante, perfil de acidos
graxos, teor de colesterol e aceitacdo sensorial. Foram elaborados cinco tratamentos,
sendo um tratamento controle sem adi¢do da farinha de cogumelo e os demais
tratamentos receberam a adicdo de diferentes porcentagens da farinha (0,8; 1,6; 2,4 e
3,2%). Os hamburgueres apresentaram valores de pH variando de 5,39 a 5,67, sendo
considerados adequados para o consumo. Os teores de proteinas e lipidios obtidos
estdo em concordancia com o preconizado pela legislagdo para hamburgueres. Apenas
os valores de proteina, lipidios, pH, cor, TBARS, PPC, RC, PE e perfil de textura
apresentaram ajustes de modelo. Em relacdo ao perfil de &cidos graxos, foram
identificados quinze &cidos graxos, sendo ndo significativos os ajustes dos parametros
(p > 0,05). A adicdo de diferentes concentracGes de farinha de cogumelo contribuiu
para a reducdo dos teores de colesterol. A avaliacdo sensorial para o teste de aceitacéo
e intencdo de compra foi positiva, demonstrando que as formulacGes apresentaram boa
aceitacdo até o nivel de concentracdo de 2,4%. As formulacdes e a farinha de
cogumelo apresentaram quantidade significativa de compostos fendlicos e potencial

antioxidante, podendo estes produtos trazerem importantes beneficios a satde.

Palavras-chave: cogumelos comestiveis, Pleorotus eryngii, 4cidos graxos, compostos
fendlicos, DPPH.

*QOrientadora: Silmara Almeida de Carvalho, DSc., UESB. Co-orientador: Leandro
Soares Santos, DSc., UESB.



ABSTRACT

NOGUEIRA, L. S. Processing and characterization of hamburgers formulated
with mushroom flour Eryngii (Pleurotus eryngii). Itapetinga - BA: UESB, 2018.
84p. (Dissertation - Masters in Engineering and Food Science)*.

Mushrooms are fungi used in food since ancient times, however, the consumption of
mushrooms in Brazil is still very small compared to other countries. Among the edible
species cultivated in Brazil, Pleorotus eryngii stands out due to the recognition of its
high nutritional and therapeutic value, being a source of bioactive compounds, besides
its pleasant taste and texture. The objective of the present work was to develop
hamburgers formulated with different percentages of P. eryngii mushroom flour and to
evaluate their centesimal composition, physicochemical properties, texture profile
(TPA), antioxidant potential, fatty acid profile, cholesterol content and acceptance.
Five treatments were elaborated, being a control treatment without addition of the
mushroom flour and the other treatments received the addition of different percentages
of the flour (0.8, 1.6, 2.4 and 3.2%). The burgers had pH values ranging from 5.39 to
5.67 and were considered adequate for consumption. The levels of proteins and lipids
obtained are in agreement with the recommended by the legislation for hamburgers.
Only the values of protein, lipids, pH, color, TBARS, PPC, RC, PE and texture profile
presented model adjustments. In relation to the fatty acid profile, fifteen fatty acids
were identified, and the parameters adjustments were not significant (p> 0.05). The
addition of different concentrations of mushroom meal contributed to the reduction of
cholesterol levels. The sensory evaluation for the acceptance test and purchase
intention was positive, demonstrating that the formulations showed good acceptance
until the level of concentration of 2.4%. Mushroom formulations and flour presented a
significant amount of phenolic compounds and antioxidant potential, and these

products can bring important health benefits.

Keywords: edible mushrooms, Pleorotus eryngii, fatty acids, antioxidants.

* Adviser (a): Silmara Almeida de Carvalho, DSc, UESB. Co-advisors: Leandro

Soares Santos, DSc, UESB.



1. INTRODUCAO

Os cogumelos séo fungos utilizados na alimentacdo desde a antiguidade, no
entanto, o seu consumo mundial vem crescendo significativamente em razéo das suas
propriedades nutricionais e medicinais. Os cogumelos comestiveis sdo ricos em
proteinas, vitaminas e minerais, fibras, possuem baixo teor de lipidios e apresentam
predominantemente &cidos graxos insaturados (DIAS, ABE e SCHWAN, 2004).
Atuam também na prevencdo e atenuacdo de doencas como cancer, doengas
inflamatorias, entre outros. No entanto, as propriedades dos cogumelos precisam ser
mais exploradas, facilitando a expansdo do seu consumo em todo o mundo
(RATHORE, PRASAD e SHARMA, 2017).

No Brasil, dentre as espécies comestiveis cultivadas destaca-se o Pleurotus
eryngii, também conhecido como cogumelo ostra rei. Esse cogumelo tem ganhado
destague e o interesse no seu consumo € atribuido as suas ricas propriedades
nutricionais e terapéuticas, sendo fonte de compostos bioativos, além de seu sabor e
textura agradavel, tornando-se um dos cogumelos mais consumido no mundo (JEONG
et al., 2010).

O baixo teor de gordura dos cogumelos comestiveis, especialmente, a alta
proporcdo de acidos graxos insaturados linoléicos e oléicos, sdo considerados o0s
contribuintes significativos para o aumento do seu consumo (MAREKOV et al., 2012;
KAVISHREE et al., 2008). Estudos apontam que o acido linoléico exibe efeitos
anticarcinogénicos e, também, atuam na reducdo do crescimento das células tumorais.
Além disso, apresentam antioxidantes como compostos fendlicos, acido ascérbico e
tocoferol (RATHORE, PRASAD e SHARMA, 2017).

Essa acdo antioxidante dos cogumelos é importante para produtos carneos, em
razdo das reacGes oxidativas que estdo entre as principais causas de perda de qualidade
nesta classe de alimentos processados, causando alteracfes indesejaveis na cor, sabor,
aroma e textura. O aumento do potencial antioxidante destes alimentos é importante
para evitar que compostos, como lipidios, proteinas e pigmentos, sejam degradados
(FAUSMAN et al., 2010; BREWER, 2011).

Apesar do eryngii ser um cogumelo muito difundido e utilizado na culindria em
outros paises, no Brasil o cogumelo ainda é pouco consumido, devido a falta de habito
da populacdo, custo elevado e pequena disponibilidade do produto no mercado. Mais

pesquisas sobre os beneficios e limitacdes das espécies do género Pleurotus em
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diversas aplicagcBes de processamento de alimentos sdo necessérias para validar seu
uso como ingrediente funcional. Essas estratégias irdo beneficiar diretamente a
indastria de alimentos processados e produtores de cogumelos, bem como os
consumidores (CARRASCO-GONZALEZ et al., 2017).

Portanto, faz-se necessario a criacdo de meios alternativos que possibilitem o
consumo dos mesmos, através da adicdo em produtos presentes no habito alimentar.
Um dos alimentos com grande potencial de aplicacdo sdo os produtos carneos, dentre
eles, os hambuargueres que apresentam elevado consumo, tornando-se uma alternativa
vidvel para a elaboragdo de um novo produto com fonte alternativa de nutrientes e
compostos biologicamente ativos.

Neste contexto, neste trabalho objetivou-se desenvolver hamblrgueres
formulados com diferentes porcentagens de farinha do cogumelo P. eryngii, bem
como avaliar sua composicdo centesimal, propriedades fisico-quimicas, capacidade

antioxidante, perfil de textura (TPA), perfil de acidos graxos e aceitacdo sensorial.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cogumelos comestiveis

Segundo a resolugdo CNNPA n° 12, de 1978, da ANVISA, os cogumelos
comestiveis podem ser classificados como fungos pertencentes as classes dos
ascomicetos e dos basidiomicetos. S&o constituidos por corpos de frutificacdo ndo
inteiramente desenvolvidos cortados pela base, sdo consistentes, isentos de manchas
ou de marcas de parasitos e isentos da maior parte de matéria terrosa (BRASIL, 1978).

De acordo com a legislacdo brasileira, o cogumelo comestivel pode ser
encontrado em formas ndo convencionais de alimento como cépsula, extrato, tablete,
liquido, pastilha e comprimido, pode estar dessecado, inteiro, fragmentado, moido ou
em conserva, defumado e/ou submetido a coccdo e/ou salga e/ou fermentagdo ou
submetidos a outro processo tecnologico considerado seguro para a producdo de
alimentos (BRASIL, 2005).

Ha mais de dois mil anos, diversos cogumelos vém sendo consumidos nédo
apenas pelo seu sabor e textura agradaveis, mas também pelas suas caracteristicas
medicinais e nutricionais (REN et al., 2016). Mais recentemente, 0 uso de cogumelos
se expandiu ndo s6 como alimento, mas também na area de produtos farmacéuticos,
cosmecéuticos e como fontes de compostos nutracéuticos, pois sdo ricos em
polissacarideos (B-glucanos), fibras dietéticas, terpenos, peptideos, glicoproteinas,
alcoois, elementos minerais, acidos graxos insaturados, antioxidantes como compostos
fendlicos, tocoferdis, acido ascérbico, carboidratos, proteinas e varios tipos de
aminoacidos (RATHORE, PRASAD e SHARMA, 2017).

Diversas sdo as propriedades terapéuticas atribuidas aos cogumelos, dentre
elas, antiviral, antitumoral, antifungica, antioxidante, anti-hipertensiva, antialérgica,
antiaterosclerdtico, antigenotoxicidade, antiinflamatoria, antitrombotico,
hipocolesterolémica, hepatoprotectores, hipoglicemiante e efeitos de melhoria do
sistema imunoldgico (LIN et al., 2014).

Nos ultimos tempos, as quantidades de cogumelos consumidos aumentaram
muito, envolvendo um grande numero de espécies, devido ao desenvolvimento
continuo nos campos de cultivo, colheita, pds-colheita e armazenamento, o que vem

facilitando o seu consumo (PALACIOS et al., 2011).
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Akpaja, Isikhuemhen e Okhuoya (2009) ao avaliarem o uso de cogumelos
comestiveis e medicinais, observaram que 95% dos entrevistados consumiam 0s
cogumelos por causa do sabor, enquanto 86% consumiam como substitutos carneos.
Ainda, 50% utilizavam os cogumelos como espessantes para as sopas e 36,36% e
27,27% consumiam baseados nos seus valores medicinais e nutricionais,
respectivamente.

Os cogumelos séo ricos em proteinas, apresentando um teor que varia de 1,75 a
5,9% quando frescos, sendo que em base seca esse valor varia de 19 a 35%. Além
disso, contém todos os aminoécidos essenciais, dentre estes, acido glutamico, acido
aspartico e arginina. Sdo excelentes fontes de fibras alimentares, minerais e vitaminas,
especialmente D e do complexo B. Além do valor nutricional, os cogumelos
apresentam cores, sabores, aromas e textura Unicos, 0s quais atraem a atencdo dos
consumidores (CHANG, 2008).

S@o0 escassos 0s dados referentes a qualidade nutricional dos cogumelos
comestiveis cultivados no Brasil, as informacdes encontradas na literatura referem-se a
cogumelos cultivados em condicdes diferentes das encontradas no Brasil (FURLANI e
GODOQY, 2007).

2.1.1. Género Pleurotus e a importancia das suas espécies

Existem aproximadamente 12.000 espécies de cogumelos em todo o mundo,
das quais apenas 2000 espécies de cogumelos comestiveis sao conhecidas, sendo que
somente cerca de 35 espécies sdo comercialmente cultivadas, e cerca de 200 espécies
selvagens séo usadas para fins medicinais (BEULAH, MARGRET e NELSON, 2013).
No Brasil, dentre as especies comestiveis cultivadas destacam-se o Agaricus bisporus
0 cogumelo mais cultivado em todo o mundo, Agaricus blazei, Lentinula edodes e
Pleorotus spp (FORLONI e GODOY, 2007).

Pleurotus ¢ um dos géneros de cogumelos com maior producdo em todo o
mundo. A China é o principal produtor com cerca de 5,6 milhdes de toneladas em
2010, que representam 80% da producdo mundial (ZHANG et al., 2014). Este género
¢ composto por mais de 200 espécies em todo o mundo. As espécies comumente
encontradas do género Pleurotus sdo: Pleorotus eryngii, Pleorotus ostreatus,

Pleorotus djamor, Pleorotus citrinopileatus, Pleorotus tuber-regium, Pleorotus
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pulmonarius, Pleorotus nebrodensis, Pleorotus cystidiosus e Pleorotus cornucopiae
(GOMES-CORREA et al., 2016).

A espécie P. eryngii, também chamada de cogumelo ostra rei, € um cogumelo
comestivel comercial muito difundido na Asia central, no norte da Africa e no sul da
Europa, devido as suas qualidades sensoriais, com sabor e textura agradaveis, além de
reconhecido como fonte de compostos bioativos, tais como polissacarideos, lipideos,
peptideos, esterdis, fibras dietéticas, monoterpenos, polifendis e flavonoides
(DUBOST, OU e BEELMAN, 2007; CHEN et al., 2012; LI1U, LI e LIU, 2013;).

O cultivo das espécies do género Pleurotus tem aumentado significantemente
nas ultimas décadas. O eryngii € o 3° cogumelo mais cultivado do mundo, sua
popularidade vem aumentando devido a sua facilidade de cultivo, alto potencial de
producdo, qualidades culinérias e maior vida de prateleira quando comparado a outros
cogumelos do seu género (MOONMOON et al., 2010; MISHRA et al., 2013).

A maioria dos estudos demonstram que a fracdo polissacaridica do P. eryngii
apresenta multiplas atividades biologicas, como atividade antioxidante e antitumoral
(KIM et al., 2004), aumento da imunidade (KANG et al., 2004), anti-hiperlipidemia
(CHEN et al., 2013), hepatoprotecdo e hipolipidémicas (CHEN et al., 2012). Os
polissacarideos ndo amilaceos sdo considerados como agentes antitumorais naturais e
imunomoduladores (HE et al., 2012).

Além do consumo in natura, os cogumelos sdo utilizados como ingredientes e
temperos para outros produtos alimenticios processados. Segundo Carrasco-Gonzalez
e colaboradores (2017), a incorporacdo de espécies do género Pleurotus em alimentos
processados é capaz de melhorar as caracteristicas sensoriais, nutricionais,
nutracéuticas ou funcionais dos alimentos.

O uso da farinha de cogumelos da espécie Pleurotus como ingrediente em
alimentos a base de cereais como paes, muffins, biscoitos e macarrdo, aumenta 0s
teores de proteinas desses produtos (ADEBAYO-OYETORO et al., 2010). Kim e
colaboradores (2016) ao avaliarem a atividade antioxidante de cookies adicionados
com farinha de P. eryngii observaram que compostos fendlicos e B-glucanos podem
suportar altas temperaturas de cozimento, além disso, o teor total de compostos
fendlicos, o poder antioxidante de reducdo do ferro (FRAP) e a atividade de
eliminacdo de radicais DPPH dos cookies aumentaram significativamente com a

adicéo da farinha deste cogumelo.
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Outra possivel aplicacdo de espécies do género Pleurotus na inddstria de
alimentos é a producéo de novos produtos lacteos. Devido ao elevado teor de fibra, as
farinhas e os extratos do género Pleurotus vem ganhando atencdo como fonte de
prebidticos (AIDA et al., 2009). Pelaes e colaboradores (2015) ao incorporarem o
extrato aquoso de P. ostreatus ao leite, com o objetivo de produzir um iogurte com
diferentes caracteristicas funcionais e reoldgicas, observaram que o0s iogurtes
apresentaram maior adesividade, elasticidade e coesdo, continham mais polifendis,
além de exibirem maior atividade antioxidante em relacdo as formula¢fes sem extrato

de cogumelo.

2.2.  Produtos carneos: Hamburguer

Segundo Orddiiez e colaboradoes (2005), os produtos carneos sao preparados
parcial ou totalmente com carnes, gorduras ou miudos, acrescidos ou ndo de
ingredientes de origem vegetal ou animal, temperos, especiarias e aditivos. A
aplicagdo de tratamentos térmicos e fisicos nestes, resultam em modificagdes fisico-
quimicas na carne, promovendo o desenvolvimento de caracteristicas desejaveis para o
consumidor, prolongando a vida-de-prateleira, bem como a agregacdo de valor ao
produto (TERRA, 1998).

Atualmente, com a industrializacdo da carne, as tendéncias no processamento
de carnes sdo na linha de producdo de salsicha e hambdrguer, sendo uma alternativa
para o aproveitamento de carnes. Além disso, tem havido um crescente aumento na
demanda por alimentos prontos para consumo, dos quais, 0 hamburguer ¢ um dos
produtos carneos bastante popular e amplamente consumido em todo o mundo, devido
ao seu sabor e conveniéncia (BORBA et al., 2013).

De acordo a Legislacao especifica (BRASIL, 2000), hamburguer é um produto
carneo industrializado, proveniente da carne moida dos animais de agougue,
acrescentado ou ndo de gorduras e ingredientes, modelado e submetido a
processamento tecnoldgico apropriado. Possui como ingrediente obrigat6rio carne e
como opcional gordura e proteinas animais ou vegetais, agua, sal, leite em pd,
acucares, maltodextrina, aditivos intencionais, condimentos, aromas e especiarias,

vegetais, queijos e alguns recheios.
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Segundo a Instrucdo Normativa n® 20/ DAS - Dipoa/Mapa (2000), que
regulamenta a identidade e qualidade de produtos céarneos tipo hambuarguer, estes
devem atender as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: gordura (méxima) 23,0%;
proteina (minima) 15,0%; carboidratos totais 3,0% (BRASIL, 2000).

De acordo com a Comissdo do Codex Alimentarius, forum americano de
estudos da alimentacdo, o hambdrguer serd uma das preparacdes mais difundidas no
mundo até 2020, superando a pizza. Anualmente, uma so rede de “fast food” vende
mais de 100 bilhGes de hambdrgueres no mundo, numa taxa de 75 hamburgueres por
segundo (SPENCER, FRANK e MCINTOSH, 2005).

Nos ultimos tempos, a populacdo tem modificado seus habitos alimentares
cada vez mais, principalmente devido aos processos de urbanizacdo, industrializacao,
diminuicdo do tempo para o preparo e consumo de alimentos, aumento pela busca de
produtos que apresentem praticidade e tempo de preparo reduzido. Diante dessa
necessidade, o hamburguer se tornou um alimento popular pela praticidade que
representa, atendendo as necessidades do atual modo de vida que se observa
principalmente nos grandes centros urbanos (BORBA et al., 2013).

Estas mudancas observadas no padrdo alimentar repercutem na ingestdo
elevada de lipideos e carboidratos simples, trazendo efeitos prejudiciais para saude,
como aumento dos indices da obesidade, diabetes e doencas crbnicas nao
transmissiveis. Nos Estados Unidos os niveis de obesidades mostraram-se superiores a
30%, e no Brasil dados apontam que 40% da populacdo estdo na condicdo de
sobrepeso ou obesidade (TOBIN et al., 2012; PIMENTA, ROCHA e MARCONDES,
2015).

Diante dessa realidade, observa-se uma intensa competicdo entre os setores de
desenvolvimento de produtos nas industrias para oferecer aos consumidores alimentos
com baixo teor de gordura e colesterol. Porém, o conteddo de colesterol de alguns
produtos carneos pode variar consideravelmente, esse fato pode ocorrer na medida em
que se alteram o teor e qualidade da gordura nas formulagdes (SEABRA et al., 2002).

Visto que, a populagdo esta cada vez mais preocupada com os alimentos que
estdo consumindo, estratégias inovadoras de ingredientes e processamento de
hamburgueres devem ser desenvolvidas para minimizar a preocupa¢do com a salude do
consumidor e melhorar as qualidades sensoriais e nutricionais dos produtos
(OLIVEIRA et al., 2013).
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Pil-Nam e colaboradores (2015) ao avaliarem o efeito da adi¢do de niveis de
shiitake (0, 0,4, 0,8 e 1,2%) em salsichas, observaram que o shiitake apresenta elevada
bioatividade, podendo ser utilizado para evitar a oxidacdo de lipidios e o crescimento
de microrganismos durante o armazenamento e melhorar as caracteristicas sensoriais
das salsichas. Sugerindo-se que a adigcdo de farinha de cogumelo shiitake aos produtos
carneos é uma alternativa promissora para substituicdo de antioxidantes sintéticos ou

conservantes.

2.3.  Oxidacao e Antioxidantes naturais em cogumelos

A oxidacdo lipidica é considerada como uma das principais causas de
deterioracdo nos produtos alimenticios, afetando a qualidade nutricional e sensorial
dos alimentos (SHAHIDI e ZHONG, 2015). Os lipidios séo suscetiveis a processos
oxidativos na presenca de catalisadores, como calor, luz, enzimas, metais,
metaloproteinas e microorganismos. Uma vez que a oxidagdo é iniciada, os &cidos
graxos se decompbGem facilmente em uma variedade de aldeidos reativos que
propagam mais reacfes oxidativas, dando origem ao desenvolvimento de aromas
indesejaveis, deterioracdo do valor nutricional, cor, sabor, textura e seguranca dos
alimentos (Sl et al., 2017).

Entre os diversos métodos destinados a controlar a oxidacgéo lipidica e evitar a
deterioracdo da qualidade dos alimentos, o uso de antioxidantes é o meio mais eficaz,
conveniente e econdmico (CALEJA et al., 2017). Os antioxidantes sdo compostos
quimicos com capacidade de reagir com os radicais livres, inibindo ou retardando o
inicio da oxidacdo (SHAHIDI e ZHONG, 2010). A atividade antioxidante denota a
capacidade de um composto bioativo manter a estrutura celular, eliminando
eficazmente os radicais livres, inibindo as reacdes de peroxidacdo lipidica e
prevenindo outros danos oxidativos.

A oxidacdo lipidica também é responsavel por impactos negativos sobre a
qualidade e vida de prateleira dos produtos carneos, como o desenvolvimento de off-
flavor, descoloracdo e deterioracdo. Deste modo, existe atualmente um interesse
crescente no controle da oxidacdo lipidica em produtos carneos utilizando
antioxidantes a partir de fontes naturais e sintéticas. No entanto, os antioxidantes

sintéticos disponiveis tém sido apontados por causar problemas de toxicidade que
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afetam negativamente a salde, além do alto custo e poder causar alteracGes
indesejaveis nas caracteristicas do produto, como cor e sabor (PIL-NAM et al., 2015).

Os antioxidantes sdo classificados, principalmente, segundo seu mecanismo de
acdo, como antioxidantes primarios e secundarios. Os antioxidantes primarios atuam
como doadores de radicais hidrogénio e geracdo de radicais mais estaveis, inibindo a
reacdo em cadeia da oxidacdo. Os antioxidantes secundérios previnem ou retardam a
oxidacdo, suprimindo os agentes causadores da oxidagdo, incluindo ions metélicos,
oxigénio singlete, enzimas pro-oxidativas e outros oxidantes (SHAHIDI e ZHONG,
2015).

Os antioxidantes também estdo relacionados com a prevencdo de muitas
doencas cronicas, como cancer, diabetes e doencas cardiovasculares (ZOU et al.,
2016). Apesar de quase todos os organismos possuirem defesas antioxidantes e
sistemas de reparo para protegé-los contra danos oxidativos, estes sistemas sdo
insuficientes para prevenir completamente esses danos. Portanto, a ingestdo de
alimentos contendo antioxidantes, pode trazer iniUmeras melhorias a saude juntamente
com a redugéo dos danos oxidativos no corpo humano (YANG, LIN e MAU, 2002).

Vaérios estudos tém apontado os antioxidantes naturais como uma alternativa
promissora para a substituicdo dos antioxidantes sintéticos, devido a sua alta eficacia.
Os antioxidantes podem ocorrer naturalmente em plantas, animais e
microorganismos. Diversas plantas e seus constituintes sdo uma fonte rica de
antioxidantes naturais, como tocoferois e polifendis, que sdo encontrados
abundantemente em especiarias, ervas, frutas, vegetais, cereais, graos, sementes, chas
e Oleos (Sl et al., 2017).

Os cogumelos também sdo ricos em ergotionina, um composto contendo o
aminoacido histidina, com um &tomo de enxofre no anel imidazol, com a
nomenclatura oficial segundo a IUPAC de 2-mercaptano-Ntrimetil-L-histidina, e
apresenta varias propriedades in vitro e algumas propriedades antioxidantes in vivo,
tais como atividade de eliminacdo de radicais livres, efeitos citoprotetores,
propriedades radioprotetoras e antiinflamatérias (FALCAO, 2008;
BHATTACHARYA, SRIVASTAV e MISHRA, 2014).
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Figura 1. Estrutura quimica da ergotionina
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Os cogumelos comestiveis contém varios compostos bioativos, como
compostos fendlicos, terpenos e esterdides. Estes metabolitos secundarios em
cogumelos sdo reconhecidos como excelentes antioxidantes, devido a sua capacidade
de remover os radicais livres, atuar como agentes quelantes, reduzir os radicais e inibir
oxidos (EJELONU et al., 2013). Estudos desenvolvidos apontam como potenciais
antioxidantes o0s compostos fendlicos encontrados no género Pleurotus
(BHATTACHARYA, SRIVASTAV e MISHRA, 2014).

Os compostos fenolicos tém como uma das suas atividades a inativacdo de
radicais livres, por meio de transferéncia de radicais de hidrogénio, estabilizando essas
moléculas instaveis, 0 que faz desses compostos alvos de interesse clinico, pela sua
capacidade de atenuacdo de doencas (GIADA e FILHO, 2009). Os compostos
fendlicos possuem estruturas que interagem com os radicais livres e sdo consumidos
durante a reacdo. Essas moléculas podem ser simples ou com alto grau de
polimerizacdo, e se apresentam livres ou ligadas a acgucares e proteinas (ANGELO e
JORGE, 2007). A quantificacdo de compostos fendlicos totais € uma estimativa do
contelido de todos os compostos pertencentes as subclasses de compostos fenolicos
presentes em uma amostra.

Souilem e colaboradores (2017) ao avaliarem os compostos fendlicos dos
extratos metandlicos de cogumelos da espécie P. eryngii, relataram a presenca de
acido siringidico e o éacido vanilico em quantidades semelhantes ao acido p-
hidroxibenzdico.

Lin e colaboradores (2014), ao realizarem a determinagdo da composicéo de
carotendides, flavondides e acidos fendlicos nos extratos etandlicos de P. eryngii,
relataram a presenca de sete acidos fendlicos, incluindo acido clorogénico, acido p-
hidroxibenzdico, acido vanilico, acido ferulico, acido sinapico, acido siringico e acido
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p-anisico e seis flavonoides incluindo catequina, epicatequina, rutina, miricetina,

hesperidina e quercetina.

2.3.1. Métodos de determinacdo da capacidade antioxidante

Os métodos e ferramentas utilizados para avaliar a atividade antioxidante
avancaram consideravelmente durante as Ultimas décadas. Para a determinacdo da
capacidade antioxidante podem ser utilizados diversos ensaios analiticos in vitro que
se fundamentam na captura do radical organico (DPPH), quantificacdo de produtos
formados durante a peroxidacdo de lipidios (TBARS), entre outros (FRANKEL e
MEYER, 2000).

O teste de reducdo de radicais 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) esta entre
0s métodos mais utilizados para a determinacdo da capacidade antioxidante.
Fundamenta-se na transferéncia de elétrons de um composto antioxidante para um
oxidante. A capacidade antioxidante € determinada pelo potencial que a substancia
tem em sequestrar o radical DPPH, com mudanca simultanea na coloragéo de violeta a
amarelo claro, medida em 517 nm, sendo que a descoloracdo atua como um indicador
da eficécia antioxidante (ALVES et al., 2010).

Figura 2. Estrutura quimica do radical DPPH e reacdo de estabilizacdo com
antioxidante.
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Os resultados da atividade antioxidante pelo método de eliminacdo de DPPH
sdo apresentados de diversas formas, sendo frequentemente apresentados com o valor
de 1Csp, que € definido como a concentragdo efetiva do antioxidante necessario para
diminuir a concentracdo inicial de DPPH em 50% (SHAHIDI e ZHONG, 2015).

Produtos de oxidacdo lipidica, tais como aldeidos, cetonas e alcoois, levam a
alteracdes indesejaveis nos alimentos, como mudancas no sabor, cor, textura e uma

diminuicdo do valor nutricional. A presenca de substancias reativas ao &cido
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tiobarbitarico (TBARS) é um método que mede a oxidagdo de lipidios pela detecgéo
da concentracdo de malonaldeido (MDA), um produto secundario abundante
produzido pela oxidacao lipidica (WOOD et al., 2008).

O é&cido 2-tiobarbitdrico (TBA) € geralmente utilizado para a medicdo do
contetdo de MDA. Duas moléculas de TBA reagem com uma molécula de MDA, sob
condigdes acidas, com formacdo de um complexo de coloracdo rosa/vermelho, que
tem absorcdo maxima em 532-535 nm. Este é um método simples e reproduzivel, no
entanto, o TBA também reage com varios compostos carbonilicos produtos da
oxidacdo, o que pode gerar uma superestimacdo do contetdo de malonaldeido (JUNG
et al., 2016)

Os compostos reativos ao acido 2-tiobarbiturico sdo preferencialmente gerados
a partir da clivagem de é&cidos graxos com duplas ligacbes. A formacdo do
malonaldeido ocorre pela decomposicdo dos hidroperdxidos lipidicos e sua
concentracdo é utilizada para estimar a intensidade da peroxidagdo lipidica em
sistemas biologicos em células e tecidos (KISHIDA et al., 1993)

O malonaldeido um dialdeido de trés carbonos, com grupos carbonilas nos
carbonos C-1 e C-3. O ensaio permite quantificar o grau de oxidacdo lipidica no
alimento fundamentado na reacdo de cor entre o malonaldeido e o acido 2-

tiobarbitdrico.

Figura 3. Reacdo do teste de TBA entre o &cido 2-tiobarbiturico e o malonaldeido.
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A formacdo do composto TBA-MDA, na proporcao de 2:1, é possivelmente
iniciada pelo ataque nucleofilico, envolvendo o carbono 5 do TBA e o carbono 1 do
MDA, seguido de desidratacdo e reacdo similar subseqliente do composto
intermediario com uma segunda molécula de TBA, na proporc¢do de 1:1 (OSAWA et
al., 2005).
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3. OBJETIVOS

3.1.  Objetivo geral
Elaborar, caracterizar fisico-quimicamente e avaliar o potencial antioxidante de

hambdrgueres adicionados de farinha de cogumelo da espécie Pleurotus eryngii.

3.2.  Objetivos especificos

e Elaborar a formulacdo base dos hamburgueres com diferentes porcentagens de
farinha de cogumelo.

e Determinar a composigao centesimal e fisico-quimica da farinha de cogumelo e
dos hamburgueres.

e Avaliar o potencial antioxidante da farinha do cogumelo Pleorotus eryngii e
dos hambdrgueres elaborados.

e Avaliar a composicdo de &cidos graxos e colesterol dos hambdrgueres
elaborados.

e Avaliar a preferéncia e aceitacao sensorial das formulacdes elaboradas.
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4. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Produtos Naturais e
Biotecnologia — LPNbio, Laboratorio de Panificacdo, Nucleo de Estudos em Ciéncias
de Alimentos — NECAL, Centro de Analise Cromatogréafica — CEACROM, Centro de
Desenvolvimento e Difusdo de Tecnologias — CEDETEC, todos localizados no
campus de Itapetinga, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de
Itapetinga, Bahia. O perfil cromatografico de A&cidos graxos foi realizado no
Laboratério do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), Belo Horizonte, Minas Gerais.

4.1.  Obtencdo da matéria-prima

Foram adquiridos trés lotes em diferentes épocas de amostras de cogumelos
comestiveis da espécie P. eryngii, na fabrica Hochibra Cogumelos EXxoticos,
localizada em Vitdéria da Conquista, BA. As amostras foram acondicionadas em
embalagens plasticas e estocadas em freezer horizontal a temperatura de -18°C até o
momento da producdo da farinha e realizacdo das andlises, que foram realizadas em
triplicata.

A carne bovina moida foi adquirida in natura, em mercado local da cidade de
Itapetinga-BA, e utilizada para o processamento dos hamburgueres, sendo adquiridos

os cortes patinho (Quadriceps femoris) e fraldinha (Obliquus abdominus internus).

4.2.  Producédo da farinha de cogumelo

As amostras do cogumelo eryngii foram secas em estufa de circulacdo e
renovacdo de ar a uma temperatura de 60°C, durante 24 horas. Em seguida, foram
trituradas em um liquidificador industrial modelo LQI-02, marca Vitalex (Catanduva,
Brasil) e peneiradas em peneira de 40 mesh de abertura para obtencdo da farinha dos
diferentes lotes. Estas foram acondicionadas em embalagens plasticas, em temperatura
ambiente até o momento da realizacdo das andlises e processamento dos
hambdrgueres.

Os cogumelos frescos e a farinha encontram-se ilustrados na Figura 4.
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Figura 4. Cogumelo eryngii (P. eryngii) fresco e farinha obtida.

5

Ll

Fonte: Propria autora (2017)

4.3.  Processamento dos hamburgueres

O experimento consistiu de cinco tratamentos (Tabela 1), sendo um tratamento
controle sem adicdo da farinha de cogumelo e os demais tratamentos receberam a
adicdo de diferentes porcentagens da farinha (0,8; 1,6; 2,4 e 3,2%). Os temperos
comuns, tais como a cebola, o alho e pimenta ndo foram adicionados para que fosse
avaliado apenas o efeito da adicdo de farinha de cogumelo no possivel potencial
antioxidante, posteriormente avaliado, pois estes temperos comumente adicionados a
formulacdo de hamburguer possuem caracteristicas antioxidantes. Os ingredientes e
concentracdes utilizados na formulacdo dos hamburgueres foram baseados em
formulacdes de salsichas com farinha de cogumelo (Pil-Nam et al., 2015) e
hamburgueres (Terra,1998)

Na Tabela 1 encontra-se expressa a composicdo das formulagdes dos

hambdrgueres.
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Tabela 1. Composicao das formulacdes de hamburgueres adicionados com diferentes
porcentagens de farinha de cogumelo eryngii.

Tratamentos
Ingredientes (g) Controle T T, T3 Ty
Carne bovina (Quadriceps femoris) 70 70 70 70 70
i(?]?(re?ﬁubsc))vina (Obliquus abdominus 20 20 20 20 20
Sal 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Agua 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
Farinha de cogumelo - 0,8 1,6 2,4 3,2

Fonte: Elaborada pela autora (2017)

Para a elaboracdo das formulacGes dos hambdrgueres, realizou-se a pesagem
dos ingredientes equivalentes para cada tratamento (Figura 5A). Em seguida, foi
realizada uma mistura manual de todos os ingredientes até completa homogeneizagéo
(Figura 5B). Apds a etapa de mistura, as formulagbes ficaram em repouso por 12
horas, sendo mantidas sob refrigeracdo a temperatura de 4°C, em bandejas plasticas
identificadas, cobertas com pelicula de polietileno até o0 momento da moldagem.

Transcorrido o periodo de estabilidade da massa, pesou-se aproximadamente
100 g das massas para o preparo de cada hamburguer (Figura 5C). A moldagem foi
realizada utilizando uma prensa manual de inox. Estes foram acondicionados
individualmente em sacos plasticos identificados por tratamento (Figura 5D) e
congelados em freezer horizontal sob temperatura de -18°C até a realizacdo das
andlises. Na Figura 5 estdo apresentadas as etapas do processamento dos

hambdrgueres.
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Figura 5. llustracdo das etapas de processamento do hamburguer com farinha de
eryngii

C) Pesagem do hamburguer D) Hambdrguer moldado

Fonte: Proprio autor (2017)

4.4.  Composicdo centesimal das amostras

A composicao centesimal das amostras de farinha de eryngii e hamburgueres
foram determinados pelas analises de umidade, cinzas totais, proteina bruta total e
lipidios totais, em triplicata.

O teor percentual de umidade foi determinado de acordo com a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008), através do método gravimétrico, em estufa a 105°C até a
obtencdo do peso constante. A determinacdo do teor de cinzas totais foi realizada
conforme a metodologia descrita pela AOAC (1997), por incineracdo da amostra em
mufla a 550°C. A quantificacdo de proteina bruta total foi realizada pelo método de
Kjedahl de acordo com a metodologia recomendada pelo IAL (2004), consistindo na
determinacdo do conteddo de nitrogénio total. O resultado em proteina bruta foi
convertido utilizando o fator de conversdo nitrogénio/proteina de 6,25 para 0s

hambdrgueres e, 4,38 para a farinha de eryngii, visto que os cogumelos possuem uma
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significativa quantidade de compostos nitrogenados ndo protéicos (que ndo sdo
digeridos) (BREENE, 1990). O teor de lipidios foi determinado a partir de extragdo
direta em Soxhlet, utilizando amostra seca e moida e éter de petroleo PA como
solvente extrator, durante 8 horas, conforme recomendado pela AOAC (1995).

45.  Caracterizacdo fisico-quimica

4.5.1. Determinacdo da Atividade de Agua

A atividade de agua (Aw) foi determinada utilizando um aparelho Aqualab de
bancada, em triplicata (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

4.5.2. Determinacéo do pH

A determinagdo do pH foi realizada utilizando um pHmetro digital portéatil
modelo K39-0014PA, marca Kasvi (Curitiba, Brasil). Pesou-se 10 g da amostra em
um béquer, diluiu-se com 100 mL de agua destilada e introduziu-se o eletrodo na
amostra, em triplicata (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

4.5.3. Determinacéao da Cor

A cor foi medida por meio de analise direta em um colorimetro Color Quest
XE (Hunter Lab), conectado a um computador com sistema de software instalado. A
cor foi determinada pela escala de cores internacional (CIE- Commisione
Internationale em Iluminationne), utilizando as coordenadas: L* que representou a
luminosidade (capacidade de refletir a luz), variando de 0 a 100; a* que representou a
transicdo da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*); b* que representou a transicao

da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*).

4.5.4. Capacidade de retencdo de agua

A determinacdo da capacidade de retencdo de agua foi realizada de acordo com
a metodologia de Nakamura e Katoh (1985). Foi pesada 1 g de amostra moida, em

papel filtro previamente pesado. Em seguida, as amostras foram colocadas em
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centrifuga modelo S8-2B, marca Centribio, por 4 minutos a 1500 x G, depois seca em
estufa a 70°C, por 12 horas, em triplicata. Apos a secagem, a CRA foi determinada de

acordo com a equagéo 1:

CRA peso da amostra centrifugada — peso da amostra seca

peso inicial da amostra antes da centrifugacao Eq. 1

4.5.5. Perda de Peso por Coccéo (PPC)

A analise foi realizada conforme recomendado por Felicio (1999). As amostras
foram pesadas em balanga analitica, embaladas em papel aluminio e colocadas sob
coccdao em chapa pré-aquecida a uma temperatura de 150°C. As amostras foram
viradas e mantidas até a temperatura interna atingir 72 £ 2°C, monitoradas com o
auxilio de um termémetro. Em seguida, as amostras foram retiradas do papel aluminio,
resfriadas em temperatura ambiente e novamente pesadas. A diferenca entre 0 peso

inicial e o peso final da amostra indicou a PPC dado em porcentagem.

4.5.6. Rendimento de Cocc¢éo (RC)

O percentual de rendimento na coccdo foi determinado segundo Berry (1992)

através da equacdo 2.

peso da amostra cozida x 100

% Rendimento de Coccgio = peso da amostra crua
Eqg. 2

4.5.7. Porcentagem de Encolhimento (PE)

Foram medidos os didmetros dos hamburgueres antes e apds o tratamento
térmico. A porcentagem de encolhimento foi determinada segundo Berry (1992)

através da equacdo 3.

. (Didmetro amostra crua — Diametro amostra cozida) x 100
% Encolhimento =

Didmetro da amostra crua

Eqg. 3
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4.5.8. Anélise do perfil de textura (TPA)

Foram obtidos perfis de textura TPA para as formulacdes de hamburgueres
através de ensaios de TPA (Texture Profile Analysis) utilizando um Analisador de
Textura TA.HD plus, (Stable Micro Systems, UK) equipado com uma célula de carga
de 50 kg. O Analisador de Textura foi programado de modo que 0 movimento
descendente comecasse a partir de um ponto a oito milimetros acima da superficie do
corpo de prova. As seguintes condi¢Oes experimentais foram selecionadas para todos
0s ensaios de TPA: velocidade de pré-teste: 1,0 mm/s, velocidade de teste: 1,0 mm/s e
velocidade de pos teste: 2,0 mm/s; 50% de compressdo e um periodo de repouso de 5s
entre os dois ciclos. Essas condigdes de configuracdo foram determinadas através de
ensaios preliminares.

A partir de amostras de carne de hambudrguer tratadas conforme o
especificado para os testes de PPC, corpos de prova cilindricos com 2cm de diametro e
1 cm de espessura foram retirados com o auxilio de um dispositivo metélico
desenvolvido para essa finalidade.

Para se obter uma boa estimativa da textura dos hambdrgueres foram
realizadas medi¢des em quintuplicata para cada repeticdo. A programacdo do
experimento e a coleta de dados foram realizadas por meio do programa
computacional Texture Expert for Windows 1.20 (Stable Micro Systems, UK). Foram
avaliados trés parametros de TPA de acordo com as definicbes de BOURNE (2002),

dureza, coesividade e mastigabilidade.

4.5.9. Determinacédo do Teor de Colesterol

A quantificacdo do colesterol foi realizada nos hamburgueres crus formulados
com diferentes concentracdes de farinha de cogumelo. Foi realizada saponificacdo
direta das amostras e posterior extracdo de colesterol e 6xidos, utilizando como
solvente o hexano, conforme metodologia proposta por Saldanha e colaboradores
(2004), com modificacGes no tipo e tempo da saponificacdo baseadas em Saldanha et
al. (2006).

Para tanto, foram pesadas 2,0 g da amostra processada e colocada em tubo com

tampa rosqueavel, onde foram adicionados 4,0 mL de solucdo aquosa a 50% (p/v) de
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hidréxido de potéassio (KOH) e 6,0 mL de &lcool etilico P.A., agitando-o em vortex por
1 minuto, colocado em repouso, num ambiente sem incidéncia de luz e a temperatura
ambiente, por um periodo de 22 h, para a completa realizacdo da reagdo de
saponificacdo. Apos esse periodo adicionou-se 5,0 mL de &gua destilada e 10 mL de
hexano P.A., seguido por agitagdo em vortex por 5 minutos. Aguardou-se a completa
separacdo das fases, e coletou-se a fragcdo hexanica.

A fase hexénica foi transferida para um baldo e levada para o rotaevaporador,
para a completa evaporacdo do solvente, e o residuo contido no baldo foi diluido em
2,5 mL de fase mdvel (uma mistura dos solventes acetonitrila:isopropanol, na
proporc¢do de 85:15; grau de pureza cromatogréafico) e filtrado com o auxilio de filtro e
seringa. O filtrado foi armazenado em tubo tipo Eppendorf e mantido sob refrigeracao
até sua analise por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE).

Foram injetados 20 pL no cromatégrafo liquido (SIL-10AF-Shimadzu Auto
Sampler), com uma coluna de fase reversa C18 (250 x 4,6 mm), com tamanho de
particulas de 5 um. A fase movel utilizada foi acetonitrila /isopropanol (85:15 v/v), em
modo isocratico, com vazdo constante de 2,0 mL/min. Os cromatogramas foram

analisados por meio de “software” especifico.

4.5.10. Analise de Acidos Graxos por Cromatografia Gasosa

Os extratos dos hamburgueres foram obtidos a partir da imersdo das amostras
em hexano por um periodo de 24 horas, a temperatura ambiente (25°C).
Posteriormente, este material foi filtrado e o solvente remanescente foi removido por
evaporacdo em capela com fluxo de ar. Foram realizadas trés extracdes e 0s extratos
obtidos foram combinados e pesados (CARVALHO, 2009).

Dissolveu-se, em tubo criogénico de 2 mL, 10 mg dos extratos em 100 uL de
uma solucdo alcodlica de hidroxido de sédio 5% (v/v), para a saponificacdo dos
lipidios. Apos agitacdo em voértex por 10 segundos, o extrato foi hidrolisado em um
forno de microondas doméstico (Panasonic NN-ST254W), a poténcia 60% (420W),
durante 6 minutos. Apos resfriamento, adicionou-se 400 pL de acido cloridrico a 20%,
20 mg de cloreto de sodio e 600 uL de acetato de etila. Apos agitacdo em vortex por
10 segundos e repouso por 5 minutos, uma aliquota de 300uL da camada orgénica foi

retirada, colocada em tubos de microcentrifuga e o solvente seco por evaporacédo,
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obtendo-se, assim os &cidos graxos livres. Posteriormente, os &cidos graxos livres
foram metilados com 100 pL de solucdo metandlica (14%) de trifluoreto de boro
(BF3), aquecidos a 60°C durante 10 minutos. Os acidos graxos metilados foram
extraidas com 500 uL de hexano e analisados por Cromatografia Gasosa.

As andlises foram realizadas em um Cromatografo a Gas HP7820A (Agilent)
equipado com detector por ionizacdo de chamas. Programa de aquisicdo de dados
EZChrom Elite Compact (Agilent). Utilizou-se uma coluna SUPELCOWAX-10 30m
x 0,2mm x 0,2 um (SUPELCO) com gradiente de temperatura: 150°C, Omin, 10°C/min
até 240°C; temperatura do injetor (split de 1/20) a 240°C e temperatura do detector a
250°C. Hidrogénio como gés de arraste (4,0 mL/min) e volume de injecdo de 1,0 uL.
A identificacdo dos picos foi feita por comparacdo com padrdes de &cidos graxos
metilados Supelco37 Fame mix (Supelco cat no 47885-U).

4.6. Determinacéo da Capacidade Antioxidante e Quantificacdo de Fenolicos
Totalis

4.6.1. Obtencéo dos Extratos

Foram obtidos extratos etandlicos das amostras de farinha de cogumelo, dos
hamburgueres crus e dos hamburgueres assados, segundo Tsai, Tsai, e Mau (2007). A
extracdo foi realizada a partir de 10 g de amostra em 100 ml de etanol a 95%, sob
agitacdo por 24 horas e, em seguida, filtrados. Foram realizadas trés extracfes e 0s
filtrados obtidos foram combinados. Posteriormente, os extratos foram concentrados
até completa evaporacdo do solvente em rotaevaporador modelo 802, marca Fisatom

(Séo Paulo, Brasil).

4.6.2. Determinacao do teor de Fendlicos totais

A determinacdo do teor de compostos fendlicos totais foi realizada de acordo
com o procedimento proposto pela ISO (2005). A determinacdo destes compostos
ocorreu através de sua reacdo com a solucdo aquosa do reagente Folin-Ciocalteau a
10% (fosfomolibdotingtico), diluido em agua a 10%, na presenca do carbonato de

sodio (solucdo a 7,5%). Aliquotas de 0,5 mL dos extratos foram transferidas para
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tubos de ensaio, nos quais foram adicionados 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau.
Agitou-se 0s tubos e estes permaneceram em repouso por 8 minutos. Posteriormente,
foram adicionados 2 mL de solugdo de carbonato de sddio e agitados novamente. Os
tubos permaneceram em repouso por 60 minutos, ao abrigo da luz. A absorbancia foi
lida em espectrofotobmetro de absor¢cdo molecular modelo UV mini 1240, marca
Shimadzu (S&o Paulo, Brasil) a 773 nm, tendo como branco o reagente Folin-
Ciocalteau com carbonato de sodio. Todas as amostras foram preparadas em triplicata.
Para obtencdo da curva de regressao linear, foi utilizado uma solucéo estoque de acido
galico na concentracdo de 1 mg.mL™ . A solucéo estoque foi diluida de modo a obter
concentracdes de 0,1 até 0,08 mg de equivalente de acido galico.mL™. A equacdo da
curva de regressdo linear do cido galico foi obtida e os resultados foram expressos em
mg de EAG. 100 g™ de extratos.

4.6.3. Método do Sequestro de Radicais Livres DPPH

A capacidade de sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil foi realizada
segundo metodo descrito por Rufino et al. (2007). Foram preparadas cinco dilui¢fes
do extrato (100; 80; 60; 40; 20 pg.mL™). Aliquotas de 0,1 mL de cada diluicdo foram
adicionadas a 3,9 mL da solucdo de DPPH em metanol (0,06 mM), apds agitacdo em
vortex, os tubos foram deixados em repouso ao abrigo da luz. Apés 30 minutos, a
absorbancia foi determinada em espectrofotdmetro modelo UV mini 1240, marca
Shimadzu (S&o Paulo, Brasil) a 515 nm. A partir das absorbancias obtidas foram
plotados graficos em fungdo da concentracdo do extrato e através de regressao linear
foi calculado o ICs, valor que estima a concentracdo de antioxidante necessaria para
inibir 50% do radical DPPH.

A acdo antioxidante dos extratos também foi expressa pelo indice de Atividade
Antioxidante (IAA), calculado de acordo com Scherer e Godoy (2009), conforme a
equacdo: IAA = concentracdo de DPPH (ug.mL™)/IC50 (pg.mL™). Onde tanto a
concentracdo de DPPH quanto a concentracdo do extrato utilizada no ensaio foram
consideradas para gerar a constante. Segundo Scherer e colaboradores (2009) atraves
do valor do I1AA é possivel classificar a acdo antioxidante como muito fraca (IAA <
0,5), moderada (IAA entre 0,5 e 1,0), forte (IAA entre 1,0 a 2,0), e muito forte (IAA >
2,0).
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4.6.4. Substancias reativas ao Acido Tiobarbiturico (TBARS)

A anélise foi realizada conforme metodologia descrita por Raharjo, Sofos e
Schimidt (1992), com modificacdes. Para determinar o indice do &cido tiobarbitdrico
(TBA) foram pesadas 10 g das amostras de hamburgueres, adicionados de 40 mL de
solugcdo de &cido tricloroacético (TCA) a 5% e 1 mL de solucdo de butil
hidroxitolueno (BHT) a 0,15%. A mistura foi agitada por 1 min em homogenizador
Ultra Turrax modelo T18 (lka). Posteriormente, filtrou-se em papel de filtro, colocou-
se em baldo volumétrico e ajustou-se o volume para 50 mL, com solucdo de TCA 5%.
Retirou-se do baldo aliquotas de 2 mL, com pipeta volumétrica, transferiu-se para o
tubo de ensaio e adicionou-se 2 mL de solucdo de TBA 0,08 M. Os tubos foram
homogeneizados e levados ao banho-maria durante 5 minutos. Apos resfriados,
realizou-se a leitura da absorbéncia em espectrofotometro modelo UV mini 1240,
marca Shimadzu (S&o Paulo, Brasil) a 532 nm, tendo como branco uma mistura de 2
ml da solucdo de TCA a 5% e 2 ml da solucdo de TBA 0,08 M. Os resultados foram

expressos em mg de malonaldeido/kg amostra.

4.7. Analise sensorial

A andlise sensorial foi conduzida no Laboratério de Analise Sensorial
(LABAS) da UESB, no Campus de Itapetinga-Ba, com um total de 85 provadores
voluntarios e ndo treinados. As condi¢bes ambientais do laboratério de analise
sensorial foram devidamente controladas, como luz, temperatura, auséncia de odores
evitando interferéncias nos resultados.

Foi utilizado o teste de aceitacdo para avaliar as amostras de hamburgueres
com diferentes concentracdes de farinha de cogumelo eryngii, utilizando uma escala
heddnica estruturada de nove (9) pontos, em que as avaliacbes variaram de gostei
muitissimo (valor 9) e desgostei muitissimo (valor 1) para avaliar a aceitabilidade dos
hambdrgueres. As amostras foram avaliadas em relacdo ao sabor, cor, textura,

impressdo global e inten¢do de compra.
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As amostras foram apresentadas aleatorizadas e de forma monédica,
codificadas com cddigos de trés digitos, dispostos em bandeja contendo um copo com
agua juntamente com a ficha de avaliacdo (Anexo 1).

4.8. Delineamento Estatistico

O experimento foi conduzido no Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), sendo cinco tratamentos com trés repetices. As andlises foram realizadas em
triplicata. Os dados das andlises da farinha de cogumelo foram apresentados como
média * desvio padrdo. Os dados das analises dos hamburgueres foram submetidos a
analise de regressao, ao nivel de 5% de significancia (p<0,05). Todas as andlises foram
realizadas utilizando o software SAS verséo 9.0 e, para a construcdo dos gréficos, foi
utilizado o programa Sigma Plot 11.0.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.  Farinhas de cogumelo P. eryngii

5.1.1. Composigéo centesimal

Os resultados das médias dos valores obtidos para os parametros analisados da
composicao centesimal das farinhas estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo centesimal de trés lotes de farinhas de cogumelo eryngii
(FCE).

Composic¢éo % Lote 1 Lote 2 Lote 3 Médias®
Teor de agua 8,76 £ 0,61a 8,57 £ 0,45a 8,42 £0,16a 8,53+£0,15
Cinzas 6,29 £ 0,35a 7,21 £0,15a 6,05 + 0,08a 6,51 £ 0,69
Proteinas 37,71 +0,14a 36,34 +0,64a 37,46 +0,27a 37,13 +0,73
Lipidios 0,92 £+ 0,06a 0,96 £ 0,08a 0,94 £0,03a 0,94 £0,02

 Médias e estimativa de desvio padrdo das analises de trés diferentes lotes (n=3). Valores expressos em
base seca. Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey com um
nivel de significancia de 5%.

O teor medio de umidade da farinha de cogumelo foi de 8,53%, caracterizando-
se como um produto de baixa umidade, estando abaixo do valor maximo de 15%
estabelecido pela legislacdo vigente para farinhas vegetais (BRASIL, 1978). Sendo
assim, os trés lotes de farinha do cogumelo eryngii produzidas encontram-se dentro
dos padrGes exigidos por lei, sendo caracterizado como produto de baixa
perecibilidade, devido ao baixo teor de umidade.

A umidade fora das recomendacgdes técnicas resulta em grandes perdas na
estabilidade quimica, na deterioracdo microbioldgica, nas alteracées fisioldgicas e na
qualidade geral dos alimentos. Por sua vez, a umidade de um alimento esta relacionada
com sua estabilidade, qualidade e composicdo, e pode afetar determinar as
caracteristicas das etapas de estocagem, processamento e embalagem (VICENZI,
2008).

Com relacdo ao teor de cinzas, foi observado um teor médio de 6,51%,

corroborando com os dados encontrados por Silva (2013), que indicou teor médio de

41



6,7% para trés diferentes lotes do cogumelo eryngii. O teor de cinzas em um alimento
representa o contetdo mineral presente em sua composi¢do, constituido de macro,
micronutrientes e elementos tracos, além de constituir o ponto de partida para a analise
de minerais especificos. Os elementos fosforo, sédio e magnésio podem constituir
cerca de 50 a 70% do teor total em cinzas dos cogumelos, enquanto o potéassio pode
constituir 45% das cinzas totais (WANI et al., 2010).

As farinhas de cogumelo apresentaram teor médio de proteina total de 39,04%.
Este produto pode ser considerado como de alto teor de proteina, pois fornece
concentracdo superior a 30% da Ingestdo Diaria Recomendada do nutriente por 100
gramas do alimento (BRASIL, 1998). Além do alto valor protéico, a qualidade da
proteina dos cogumelos do género Pleorotus apresenta caracteristicas desejaveis,
devido aos altos teores de aminoacidos essenciais e excelente digestibilidade protéica
(CARRASCO-GONZALEZ et al., 2017).

Com relacdo ao teor de lipidios, foi observado um teor médio de 2,94%. Os
valores encontrados nesse estudo indicam que o cogumelo eryngii produzido na regido
do Sudoeste da Bahia apresenta baixo teor de lipidios, como esperado para este tipo de
alimento, estando de acordo com os dados compilados na literatura, pois, geralmente
0s cogumelos apresentam uma baixa quantidade de lipidios, em uma faixa de 1,1 a
8,0% (FURLANI, 2004). Os cogumelos da espécie P. eryngii apresentam teor de
lipidios correspondente a aproximadamente 3,5% segundo CARRASCO-GONZALEZ
e colaboradores (2017).

5.1.2. Caracterizacao fisico-quimica

A caracterizacdo fisico-quimica da farinha foi avaliada pelos parametros: pH,
atividade de agua (Tabela 3) e cor (Tabela 4).

A atividade de agua (aw) da farinha de cogumelo foi de 0,447, demonstrando
ser um produto estavel do ponto de vista microbiol6gico, sendo pouco susceptivel a

deterioracdo de origem fisico-quimica e microbiolégica.
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Tabela 3. Caracterizacdo fisico-quimica de trés lotes de farinha de cogumelo eryngii
(FCE).

Parametros
fisico- Lote 1 Lote 2 Lote 3 Médias®
quimicos
aw 0,420 +0,026a 0,443 +0,042a 0,480 +£0,016a 0,447 + 0,030
pH 6,2 +0,1a 6,3+0,1a 6,1 +0,2a 6,2+0,1

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey com um nivel de
significancia 5%. * Médias e estimativa de desvio padrdo das analises de trés diferentes lotes.

O pH também é um fator determinante para o desenvolvimento de
microrganismos no alimento. De acordo com Soares e colaboradores (1992), os
alimentos podem ser classificados em: pouco acidos (pH > 4,5), &cidos (4,5 a 4,0) e
muito acidos (< 4,0). A partir desta classificacdo, as amostras de farinha analisadas
podem ser consideradas pouco &cidas, apresentando pH superior a 6,1 (Tabela 4).

Em relacdo a cor das farinhas de cogumelo eryngii (FCE), para coordenadas
L*, a* e b*, os valores encontrados foram 85,9, 0,52 e 14,03, respectivamente (Tabela
5).

Tabela 4. Cor de trés lotes de farinha de cogumelo eryngii produzidas (FCE) na escala
da Commision Internationale L'Eclairage - CIE - L*a*b*.

Cor Lote 1 Lote 2 Lote 3 Médias®
L* 86,17 +0,97a 85,67+1,02a 8586+153a 859+0,25
a* 0,53+0,02a 0,54+0,02a 0,50 £0,04a 0,52 £ 0,02
b* 13,96 £0,59a 14,10+0,68a 14,05x0,62a 14,03 0,07

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey com um nivel de
significancia 5%. * Médias e estimativa de desvio padréo das analises de trés diferentes lotes.

O elevado valor de luminosidade (L*), o valor de a* préximo de 0 e o valor
positivo da coordenada b*, indicam que as farinhas analisadas apresentam coloracédo
amarelo claro, cor caracteristica desse produto. No qual, uma alteracdo na cor

caracteristica desse produto, poderia indicar uma rejei¢cdo do consumidor.
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5.2. Hamburgueres formulados com farinha de cogumelo P. eryngii

Todos os pardmetros avaliados neste estudo foram submetidos a analise de
regressdo para avaliacdo da interferéncia da adigdo de diferentes concentragcdes de
farinha de cogumelo eryngii nas formula¢es de hambdrgueres quanto a composicao
centesimal, caracterizacdo fisico-quimica e parametros tecnoldgicos, composicdo de
acidos graxos e colesterol, capacidade antioxidante, perfil de textura TPA e aceitagdo
sensorial. Assim, todos os valores médios destas medidas, seguidos dos respectivos
desvios-padrdes, encontram-se apresentados em tabelas no Anexo 2 e citadas ao longo
do texto.

5.2.1. Composigéo centesimal

Com a anélise de regressao foi possivel avaliar o quanto a adi¢do de diferentes
porcentagens de farinhas de cogumelo eryngii (variavel independente) influenciou os
parametros umidade, cinzas, lipidios e proteina (variaveis dependentes).

Os parametros teor de lipideos totais e teor de proteinas totais apresentaram
ajustes de equacdo linear e quadratica (p < 0,05), respectivamente, tanto para 0s
modelos quanto para os parametros. Os valores médios da composicéo centesimal dos
parametros analisados encontram-se apresentados no Anexo 2. J& os modelos
matematicos ajustados para teores totais de lipideos e proteinas encontram-se na
Tabela 5.

Tabela 5. Modelos matematicos ajustados para representacdo da variacdo dos teores
totais de lipideos e proteinas em formulacdes de hamburgueres com diferentes
concentracdes de farinha de cogumelo eryngii.

Composicéo centesimal Modelo Probabilidade R?
Teor de lipideo total y =0,024x + 1,884 0,0293 0,888
Teor de proteina total  y = 0,543x? - 2,245x + 20,18 0,0462 0,924

O teor de lipidios totais variou entre 1,89 e 1,97%, podendo-se observar um

aumento no teor de lipidios com o aumento das concentracdes de adicdo da farinha de
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cogumelo. O modelo matematico que melhor explicou a relagdo entre os teores de
lipidios totais obtidos nos hamburgueres com o aumento da concentrag¢do da FCE foi o
modelo linear (Figura 6).

Figura 6. Grafico do modelo linear do teor de lipidios totais para os hamburgueres
com FCE.
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Os resultados obtidos estdo em concordancia com o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Hambdrguer do MAPA (BRASIL, 2000), que preconiza o
méaximo de 23% de gordura para hamburgueres. Apesar do contetdo de lipideos dos
hambdrgueres ter aumentado com a adi¢do de FCE, foi observado no presente estudo
que esta adicdo contribuiu para a reducdo dos teores de colesterol dos produtos.

Além disso, estas formulagcdes podem ser consideradas como alimento de baixo
teor lipidico, pois o0s percentuais de lipidios encontrados nos hamburgueres
apresentaram-se adequados ao descrito na Portaria n° 27 SVS/MS de 1998, que define
como “reduzido em gordura” o produto que apresenta uma redu¢do minima de 25% de
gordura, quando comparado aos produtos convencionais formulados com carne
bovina, que possuem cerca de 20% de gordura (SEABRA et al., 2002).

De acordo com Macedo e colaboradores (2008), a carne de patinho
(Quadriceps femoris) moida apresenta 1,69% de lipideos, valor muito abaixo do teor
méaximo exigido pela legislacdo. O teor de lipidios é influenciado por varios fatores
tais como sexo, raca e alimentacdo, bem como pela localizacdo do corte carneo

(MOREIRA et al., 2003). Além disso, a farinha de eryngii apresenta baixo teor de
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lipidios totais. Assim, esses fatores podem ter influenciado no percentual reduzido de
lipideos nos hambdrgueres

O teor de proteinas totais variou entre 17,72 a 20,01%. O modelo matematico
que melhor explicou a relagdo entre os teores de proteinas totais obtidos nos
hambirgueres com o aumento da concentragdo da FCE foi o modelo quadréatico
(Figura 7).

Figura 7. Grafico do modelo quadratico do teor de proteinas para os hamburgueres
com FCE.
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Os resultados obtidos estdo em concordancia com o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Hambdrguer do MAPA (BRASIL, 2000), que preconiza o
minimo de 15% de proteina para hamburgueres.

A incorporacdo da farinha de cogumelo resultou em um decréscimo, seguido
do aumento do teor de proteinas, essa relagdo foi explicada pelo modelo quadratico
(Figura 7). Possivelmente, adi¢cdes acima de 3,2% da farinha de cogumelo tendem a
aumentar o teor de proteina nos hambdrgueres, no entanto, seria necessario a
realizacdo de analises com maiores porcentagens de adicdo de farinha.

Os teores de agua variaram de 73,45 + 0,48 para o hamburguer sem adicéo de
farinha de cogumelo a 70,62 + 0,79 para o hambdrguer com 3,2% de adicao de farinha
de cogumelo eryngii, sendo ndo significativo o ajuste dos parametros e de modelo (p >
0,05).

A umidade natural da carne é um dos aspectos importantes para o rendimento e

a qualidade final do produto. De acordo com Roga (2000), a carne vermelha magra
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possui em torno de 75% de agua. Segundo Vieira e colaboradores (2007), por ser um
componente abundante, a agua influencia na qualidade da carne, contribuindo para a
suculéncia, palatabilidade e as reagdes que ocorrem na carne durante o armazenamento

e processamento.

5.3. Caracterizacao fisico-quimica e Parametros Tecnoldgicos

Os valores médios de pH das formulacBes estudadas variaram de 5,39 a 5,67,
podendo-se observar que a incorporacao da farinha de cogumelo eryngii resultou em
um aumento significativo do pH das formulacbes. O modelo matematico ajustado

encontra-se na Tabela 6, essa relagdo foi explicada pelo modelo linear (Figura 8).

Tabela 6. Modelo matematico ajustado para representacdo da variacdo dos valores de
pH em formulagdes de hamburgueres com diferentes concentracdes de farinha de
cogumelo eryngii.

Caracterizacao fisico-

quimica Modelo Probabilidade R?

pH y =0,078x + 5,414 0,0045 0,887

Figura 8. Grafico do modelo linear dos valores de pH para os hamburgueres com
FCE.
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Segundo Terra e Brum (1988), o pH entre 5,8 a 6,2 indica que a carne esta

aceitavel para o consumo, valores préximos a 6,4 sugerem consumo imediato e pH
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acima de 6,4 indica que a carne estd em inicio de decomposicdo. Segundo este
parametro, os hamburgueres apresentaram pH dentro desses limites da normalidade,
indicando adequagdo para consumo. Visto que as amostras de farinha analisadas
podem ser consideradas como pouco acidas, apresentando pH superior a 6,1, pode ser
atribuido a esse fator o aumento do pH dos hamburgueres com o aumento da
concentragdo da farinha nas formulagdes.

Os valores de atividade de dgua dos hamburgueres variaram de 0,980 + 0,003
para a formulacdo com 3,2% de FCE a 0,987+0,006 para a formulagdo sem adicao de
FCE, sendo n&o significativo o ajuste dos parametros e de modelo (p > 0,05). Ou seja,
a adicdo de diferentes porcentagens de farinha de cogumelo ndo influenciou nesse
parametro. Sendo o valor médio de 0,983 + 0,003 () de atividade de agua o valor
representativo para todas as formulaces.

O valor de atividade de &gua tem grande importéncia na tecnologia de
alimentos, permitindo avaliar a suscetibilidade de deterioragdo dos alimentos e,
consequentemente, a vida de prateleira do produto. Os valores encontrados nesses
estudos indicam que este produto € passivel de reagbes quimicas, enzimaticas e
desenvolvimento de microrganismos, no entanto, devido a sua forma de
armazenamento, congelamento, e por serem preparados no momento do consumo, é
possivel minimizar esses efeitos, possibilitando a sua conservacao.

A capacidade de retencdo de dgua média variou de 54,96 a 57,44%, sendo nao
significativo o ajuste dos parametros e de modelo (p > 0,05). Assim, as diferentes
concentracdes de farinha de cogumelo adicionadas ndo afetaram a CRA da carne.
Visto que este parametro reflete positivamente nos aspectos sensoriais, nutricionais e
econémicos, 0s hamburgueres poderdo apresentar melhor suculéncia e menores perdas
quantitativas e qualitativas indesejaveis a comercializacdo, pois uma menor
capacidade de retencdo de &gua de produtos carneos, implica em perdas pela agua
liberada via exsudacéo, resultando em carne mais seca e com menor maciez.

Tais efeitos foram confirmados ao observar os resultados da analise de perfil de
textura das amostras analisadas no presente estudo, que demonstraram que houve
reducdo da dureza dos hamburgueres, bem como nas analises de PPC, RC e PE que
apresentaram menores perdas quantitativas. Assim, apesar das diferentes

concentragdes de farinha de cogumelo adicionadas ndo afetarem a CRA dos
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hambuargueres, os valores obtidos influenciaram positivamente nos parametros
tecnoldgicos avaliados.

Os parametros PPC, RC, PE apresentaram ajustes de equacdo linear (p < 0,05),
tanto para 0s modelos quanto para os parametros. Os valores médios dos parametros
analisados encontram-se apresentados no Anexo 2. Ja 0os modelos matematicos

ajustados encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7. Modelos matematicos ajustados para representacdo da variacdo dos valores
de Perda de peso por cocgdo (PPC), Rendimento de coccdo (RC) e Porcentagem de
encolhimento (PE) em formulacfes de hamburgueres com diferentes concentracfes de
farinha de cogumelo eryngii.

Caracterizacao fisico-

quimica Modelo Probabilidade R?
PPC y = -5,343x + 31,68 <0,0001 0,971
RC y = 5,588x + 67,39 <0,0001 0,971
PE y = -2,536x + 20,51 0,0004 0,937

A perda de peso por coccdo (PPC) dos hambdrgueres variou entre 15,38% e
33,03%, podendo-se observar que a adi¢cdo de diferentes concentracdes de farinha de
cogumelo contribuiu para a reducdo da perda de peso por coc¢do, ou seja, 0 tratamento
com adicdo de 3,2% de farinha de cogumelo apresentou a menor perda (15,38%), essa

relacdo foi explicada pelo modelo linear (Figura 9).
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Figura 9. Grafico do modelo linear dos valores de PPC para os hamburgueres com
FCE.
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A perda de peso por cocgdo ocasiona o desprendimento de fluidos da matriz, os
quais carreiam agua, nutrientes hidrossoliveis e compostos responsaveis pelo sabor e
aroma, assim como pigmentos formadores de cor. Sendo assim, a adi¢do de diferentes
concentracdes de FCE nos hamburgueres pode resultar em melhorias na textura e
suculéncia do produto, na preservacdo de atributos sensoriais e valor nutricional, bem
como no rendimento durante o preparo para o consumo (PEDROSO; DEMIATE,
2008; CALDARA et al., 2012).

O rendimento de coccdo (RC) variou de 66,02 a 84,56%, sendo observado
maior rendimento nas formulacdes com maior porcentagem de adi¢do da farinha de
cogumelo. O modelo matematico que melhor explicou essa relacdo foi o modelo linear
(Figura 10).
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Figura 10. Gréfico do modelo linear dos valores de RC para os hamburgueres com
FCE.
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De acordo com Garcia-Garcia e Totosaus (2008), o amido, apos gelatinizacdo,
age preenchendo espacos intersticiais na matriz do alimento, interagindo com a rede
proteica, elevando a capacidade de retencdo de agua, o que reduz a sua perda de peso
por cozimento e melhora a sua textura, sendo uma interacao sinergistica, promovida
pela estrutura quimica destes componentes, assim como de outros ions presentes no
alimento.

Assim, pressupde-se, que este fendmeno, ao acontecer no hambdrguer, durante
sua coccdo, permitiu que o fluido liberado pela carne fosse absorvido pelas fibras
presentes na farinha de cogumelo, reduzindo-se a perda de peso por cozimento e
aumentando o rendimento de coccao.

A porcentagem de encolhimento (PE) dos hambdrgueres variou de 12,71 a
21,51%, podendo-se observar uma reducdo na porcentagem de encolhimento com o
aumento das concentracfes de adicdo de FCE. As amostras sem adi¢do de farinha de
cogumelo apresentaram maior porcentagem de encolhimento (21,51%). O modelo
linear foi 0 modelo matematico que melhor explicou a relacdo entre os valores de PE

obtidos nos hamburgueres com o aumento da concentracdo da FCE (Figura 11).
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Figura 11. Gréafico do modelo linear dos valores de PE para os hambdrgueres com
FCE.
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Evitar o encolhimento é importante para manter os padrdes de qualidade dos
hamburgueres, devido as potenciais reacfes negativas dos consumidores que associam
tais mudangas com um excesso de agua adicionada (SANCHEZ-ZAPATA, PEREZ-
ALVAREZ e FERNANDEZ-LOPEZ, 2012). A reducéo de diametro é o resultado da
desnaturacdo de proteinas de carne com perda de agua e gordura, assim a adi¢do de
farinha de cogumelo € capaz de contribuir para a reducdo deste fenémeno,
contribuindo para o aumento do rendimento do produto, resultado este confirmado
com a menor reducdo do diametro dos hambdrgueres quando a farinha é adicionada.

A partir dos resultados obtidos neste estudo, pode-se observar que a adi¢édo de
farinha de cogumelo provocou diminuicdo nas perdas de peso e porcentagem de
encolhimento, aumentando o rendimento dos hambdrgueres. Essas caracteristicas sao
desejaveis ao consumidor e a industria, pois influencia nas caracteristicas sensoriais,
como textura e a suculéncia, o que torna o produto mais atrativo e com maior
rendimento (ROQUE-SPECHT et al., 2009).

Parametros de qualidade como a cor e a capacidade de retencdo de agua séo
importantes para o consumidor avaliar o produto; a cor apresenta relevancia no
momento da compra e a capacidade de retencdo de agua € importante durante o
consumo (ZEOLA et al., 2007).

Os valores médios obtidos da luminosidade (L*) e das coordenadas de

cromaticidade (a* e b*) encontram-se apresentados no Anexo 2. A coordenada b*
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apresentou ajuste de equacdo linear (p < 0,05). J& para as demais coordenadas, 0s
ajustes dos parametros e de modelo foram n&o significativos (p > 0,05). O modelo
matematico ajustado para b* encontra-se na Tabela 8.

Tabela 8. Modelo matematico ajustado para representacdo da variacdo dos valores da
coordenada de cromaticidade b (*) em formulacdes de hamburgueres com diferentes
concentragdes de farinha de cogumelo eryngii.

Caracterizacao fisico-

quimica Modelo Probabilidade R?

b (*) y = 0,500x + 10,73 <0,0001 0,93

Ao avaliar os resultados para os parametros de cor na escala L*a*b, observou-
se que o parametro L* (luminosidade) apresentou valores entre 38,45 e 40,04,
indicando um produto mais escuro, sendo néo significativo o ajuste dos parametros e
de modelo (p > 0,05).

Para os valores de a* (teor de vermelho), os valores variaram de 8,85 a 9,68,
também sendo ndo significativo o ajuste dos parametros e de modelo (p > 0,05). O teor
de amarelo (b*) variou entre 10,87 a 12,28. O eixo b* varia de -b* até +b* que vai de
azul a amarelo, assim o aumento do teor de amarelo deve-se ao fato da adicdo de
diferentes niveis de farinha de cogumelo aos hamburgueres. O modelo matematico que

melhor explicou essa relacdo foi o0 modelo linear (Figura 12).

Figura 12. Gréafico do modelo linear para os valores de b* para os hambdrgueres com
FCE.
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5.3.1. Andlise do Perfil de Textura (TPA)

Os atributos dureza e coesividade da analise instrumental do perfil de textura
(TPA) apresentaram ajustes de equacdo quadratica e linear (p < 0,05),
respectivamente. Em relacdo ao atributo mastigabilidade, os ajustes dos parametros e
de modelo foram nédo significativos (p > 0,05). Os modelos matematicos ajustados
encontram-se na Tabela 9.

Tabela 9. Modelos matematicos ajustados para representacdo da variacdo dos valores
dos atributos dureza e coesividade em formulacdes de hambirgueres com diferentes
concentragdes de farinha de cogumelo eryngii.

TPA Modelo Probabilidade R?
Dureza y = 3,790%° - 19,94x + 122,7 <0,0001 0,762
Coesividade y = -0,024x + 0,702 <0,0001 0,941

Os valores do atributo dureza variaram entre 92,52 e 119,83, podendo-se
observar que a adicao de diferentes concentragcdes de farinha de cogumelo contribuiu
para a reducdo da dureza dos hamburgueres, essa relacdo foi explicada pelo modelo

quadratico (Figura 13).

Figura 13. Grafico do modelo quadratico para os valores de dureza obtidos na analise
instrumental do perfil de textura dos hamburgueres com FCE.
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A dureza é considerada uma propriedade sensorial definida como a forca
necessaria para comprimir o alimento entre os dentes molares e, instrumentalmente,
como a forga requerida para causar uma determinada deformagdo. Assim, pressupde-
se que as concentragdes de farinha de cogumelo adicionadas aos hamburgueres
promovam maior absorcdo de dgua e diminuam a forca necessaria para comprimir 0s
hambdrgueres.

Além disso, alimentos com maior teor de gordura apresentam uma diminuicao
da dureza (BRYANT et al., 1995), pois a gordura age como um lubrificante, reduzindo
a tensdo necessaria para romper a matriz protéica. Visto que foi observado um
aumento no teor de lipidios dos hambdrgueres com o aumento da porcentagem dos
niveis de adi¢do da farinha de cogumelo, pode-se considerar que esta elevacdo do
conteddo lipidico do produto contribuiu para diminuir a dureza.

Em relacdo ao pardmetro coesividade, os valores encontrados variaram entre
0,62 e 0,70, sendo observado que o aumento das concentracdes de FCE resultou em
uma diminuicdo significativa dessa propriedade nas formulagdes, essa relacdo foi

explicada pelo modelo linear (Figura 14).

Figura 14. Grafico do modelo linear para os valores de coesividade obtidos na analise
instrumental do perfil de textura dos hamburgueres com FCE.
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O hambdrguer sem adicdo de farinha apresentou maior coesividade, isto é, este
possui maior forca de ligacBGes internas, e assim maior resisténcia a desintegracdo
estrutural. Esta é uma indicacdo de que, em comparacdo com 0 controle, o uso da

farinha de cogumelo nos hamburgueres auxiliou na absorcao e retencdo de agua nos
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produtos durante o cozimento. Caracteristicas de maciez, como firmeza e sensacfes
tacteis estdo diretamente relacionadas com a capacidade de retencdo de &gua, pH, teor
de gordura de cobertura e caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra muscular
(PARDI et al., 2001).

Em produtos carneos, os atributos relacionados a textura estdo intimamente
relacionados com a funcionalidade das proteinas musculares, particularmente suas
propriedades de formacdo de gel e emulsdo que sdo influenciadas pela presenca de
ingredientes ndo carneos (LOPEZ-VARGAS et al., 2014). Assim, pressupde-se, que 0
processo de gelatinizacdo durante o cozimento, resultou no aprisionamento da agua,
bem como na diminuicdo das ligagcdes cruzadas das proteinas da carne, levando a uma

diminuicdo na dureza e coesividade dos hamburgueres.

5.3.2. Teor de Colesterol e Composicéo de Acidos Graxos

O teor de colesterol apresentou ajuste de equacdo linear (p < 0,05). Os valores
médios obtidos do teor de colesterol encontram-se apresentados no Anexo 2. Ja 0

modelo matematico ajustado encontra-se na Tabela 10.

Tabela 10. Modelo matematico ajustado para representacdo da variacdo dos valores
do teor de colesterol em formulagdes de hamburgueres com diferentes concentragdes
de farinha de cogumelo eryngii.

Parametro Modelo Probabilidade R?

Teor de colesterol y =-1,398x + 38,24 0,0259 0,919

O teor de colesterol dos hambdrgueres variou de 33,97 a 38,88 mg/100g, sendo
observado que a adicdo de diferentes concentracfes de farinha de cogumelo contribuiu
para a reducdo dos teores de colesterol, ou seja, o tratamento com adicdo de 3,2% de
farinha de cogumelo gerou uma reducéo de 12,6% de colesterol em comparac¢do com a
amostra controle, mostrando a importancia do ponto de vista da qualidade nutricional
da farinha de eryngii nas formulacbes de hamburgueres. Essa relacdo foi explicada

pelo modelo linear (Figura 15).
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Figura 15. Grafico do modelo linear para os valores dos teores de colesterol dos
hamburgueres com FCE.
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De acordo com Madruga e colaboradores (2008), teores de colesterol menores
que 90 mg/100 g sdo considerados baixo. Assim, o0s teores de colesterol de todas as
formulagbes podem ser considerados como baixos. Em média, os hamburgueres
contribuem com valores de 11% (33,97 mg/100 g) a 13% (38,88 mg/100 g) da
ingestdo diaria de colesterol, que segundo a American Heart Association (AHA) deve
ser de até 300 mg/dia.

Com a finalidade de avaliar a interferéncia da adicdo das diferentes
concentracdes de farinha de cogumelo eryngii nas formulacdes de hamburgueres sobre
a composicdo de acidos graxos, foi realizada uma analise cromatografica dos ésteres
metilicos dos acidos graxos presentes nos hamburgueres. Foram identificados quinze
acidos graxos e divididos conforme seu grau de saturacdo (Tabela 11), sendo nédo

significativos os ajustes dos parametros e de modelo (p > 0,05).
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Tabela 11. Composicdo de &cidos graxos em extratos hexanicos de formulacbes de
hamburgueres com diferentes concentragcfes de farinha de cogumelo eryngii.

% Farinha de Cogumelo Eryngii

Acidos Graxos 0 0,8 1,6 2.4 32

Saturados

Miristico / C14:0 343+0,27 390+0,72 3,41+023 3,71+0,53 3,49+0,31
Pentadecilico /
C15:0
Palmitico/ C16:0 24,80+1,05 24,62+091 24,47 +0,28 24,69 +0,59 24,42 +0,75
Heptadecandico /
C17:.0

Estearico/ C18:0 15,83+0,54 10,14+158 16,17 +2,00 15,36 +0,42 15,74 +1,25
Araquidico/ C20:0 0,20+0,01 0,28+0,04 0,37+0,01 0,31+0,09 0,22+0,06

087+0,04 085+006 080+003 0,83+0,05 0,86+0,01

132+0,05 132+002 133+0,12 129+0,03 1,33+0,06

Monoinsaturado

2:/|1|2:5.1to|elco / 0,62+0,16 0,75+0,26 0,67+0,08 0,72+0,09 0,64+0,18
10-pentadecencico 144003 014004 0,13+0,04 . 0,14 +0,02
/C15:1

zal'g_‘fo'e'co ! 387+013 406034 388+009 399015 3,84+031
}‘é‘i‘?f’ltadeceno'co 0,98+004 094+011 094+001 0,95+005 0,97+0,03

Oléico/ C18:1 40,58 +£0,33 4458+1,12 40,01+1,28 39,72+1,36 39,66 0,67
Gadoléico/C20:1 0,82+0,14 1,03+0,24 045+0,18 051+0,14 0,81+0,15
Poliinsaturados

Linoléico/C18:2 1,75+0,29 2,08+051 2,00+0,16 1,98%0,07 2,33+0,04
Acido y-linolénico/

033+004 032+009 028+001 0,34+011 0,32+0,03

C18:3n-6

Acido olinolenico o oo\ 605 036007 039003 039£003 041%0,02
/ C18:3n-3

%Total 95,88 95,38 95,31 94,78 95,17
TSFA 46,45 41,12 46,55 46,20 46,07
YMUFA 47,00 51,49 46,08 45,88 46,05
YPUFA 2,43 2,76 2,68 2,71 3,05
PUFA/SFA 0,05 0,07 0,06 0,06 0,07
n-6/n-3 0,04 0,89 0,72 0,87 0,78

aMédia’do percentual total dos 3 lotes avaliados )
SFA (Acidos graxos saturados); MUFA (Acidos graxos monoinsaturados); PUFA (Acidos graxos poli-
insaturados)

O acido palmitico é um dos acidos graxos mais comuns encontrado em animais
e plantas. Este &cido graxo apresentou elevados teores em todas as formulagoes, sendo
a segunda maior concentracdo representada pelo &cido estearico (C18:0), em relacdo

aos acidos graxos saturados. O &cido estearico € um acido graxo que apresenta funcédo
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neutra, ndo exercendo influéncia nos niveis de colesterol sanguineo, sendo
transformado em &cido oléico no organismo.

Os &cidos graxos monoinsaturados podem ser obtidos a partir da dieta, porém,
alguns &cidos graxos sdo dessaturados no organismo, tendo como exemplos os acidos
graxos palmitico e estearico, que geram, respectivamente, o0s 4&cidos graxos
palmitoléico e oléico, por meio da formacdo de uma dupla ligagdo cis entre o carbono
9 e 10 por uma reacdo oxidativa, catalisada pela acil-CoA dessaturase
(VISENTAINER et al., 2003).

Com relagdo aos acidos graxos monoinsaturados, foram identificados seis
acidos graxos distintos. Esses tipos de acidos graxos estdo presentes na dieta humana,
quase exclusivamente na forma de acido oléico, tanto que, no presente estudo, este
apresentou teores superiores ao demais MUFAs identificados. Esse fato pode estar
associado a esse ser o principal acido graxo da carne bovina, bem como pode ser
encontrado na maioria das gorduras animais.

Os acidos graxos poliinsaturados (PUFA), naturalmente, sdo essenciais para
manter, sob condi¢des normais, as membranas celulares, reduzir agregacbes das
plaquetas e os triglicerideos e, consequentemente, o risco de doencas cardiacas
(YEHUDA, et al. 2002). S&o classificados como essenciais, pois 0 organismo ndo 0s
produz, devendo ser ingeridos pela alimentacao diaria. Sendo a presenca desse tipo de
acido graxo no produto benéfico e indispensavel, no que diz respeito a qualidade
nutricional.

Os acidos graxos linoléico (6mega 6) e linolénico (6mega 3) sdo obtidos por
meio da dieta. O &cido graxo n-3 (6mega 3) apresenta inimeros beneficios a satde do
consumidor, visto que proporciona reducdo do LDL e promove o aumento do HDL
(HOWE et al., 2007).

As razbes entre acidos graxos insaturados e saturados (PUFA/SFA) estdo
dispostos na Tabela 11. Essa razdo entre os teores de SFAs e PUFAs deve apresentar
valores superiores a 0,45. Valores inferiores a esta faixa indicam alimentos pouco
saudaveis, especialmente em relacdo ao surgimento de doencas cardiovasculares
(STEVANATO, 2004).

A razdo PUFA/SFA apresentou uma média geral de 0,06, sendo inferior a

recomendada para uma dieta saudavel. Porém, de acordo com dados da literatura, essa
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relacdo € geralmente pequena em produtos carneos, sendo aproximadamente igual a
0,1 (SCOLLAN et. al., 2001).

A propor¢do de acidos graxos n-6/n-3 também tem sido utilizada como um
critério para avaliar a qualidade da gordura. De acordo com Vérios estudos, as doencgas
degenerativas como diabetes, artrite e o cancer estdo relacionadas, em parte, a
desproporcao atual na concentracdo dos acidos émega-6 e 6mega-3 (FAGUNDES,
2002).

Estudos apontam que uma proporcao entre n-6/n-3 inferior a 4 é essencial para
a reducdo dos riscos de aparecimento de cancer ou possiveis complicacbes
coronarianas, especialmente, a geracdo de coagulos no sangue (ENSER, 2001). Porém,
grande parte dos alimentos presentes na dieta humana possui relagdes superiores a esta
proporcdo. No entanto, pode-se observar que as proporcdes obtidas nesse estudo séo
inferiores a 4, indicando que as formulagdes apresentam boa proporcéo desses acidos

graxos.

5.4.  Andlise Sensorial

Foram obtidos escores para o teste de aceitacdo e intencdo de compra dos
hamburgueres com adicdo de diferentes porcentagens de farinha de cogumelo eryngii.
Os atributos sabor, textura e impressdao global apresentaram ajustes de equacdo
quadratica, e a intencdo de compra apresentou ajuste de equacédo linear (p < 0,05),
tanto para 0os modelos quanto para os parametros. As médias dos escores obtidos
encontram-se apresentados no Anexo 2. Ja 0os modelos matematicos ajustados

encontram-se na Tabela 12.

Tabela 12. Modelos matematicos ajustados para representacdo da variacdo dos
atributos sensoriais avaliados em formulacdes de hamburgueres com diferentes
concentracdes de farinha de cogumelo eryngii.

Atributos Modelo Probabilidade R?
Sabor y = -0,148x? + 0,232x + 7,393 <0,0001 0,878
Textura y = -0,242x* + 0,828x + 6,804 0,0009 0,938
Impressao global y =-0,111x* + 0,264x + 7,179 0,0452 0,674
Intencéo de compra y =-0,085x + 3,941 0,0295 0,679
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Os escores do atributo sabor variaram entre 6,53 e 7,47, entre gostei
ligeiramente e gostei moderadamente, podendo-se observar uma diminui¢gdo com o
aumento das concentragdes de FCE, essa relacdo foi explicada pelo modelo quadréatico
(Figura 16).

Figura 16. Gréfico do modelo quadréatico para os escores do atributo sabor dos
hamburgueres com FCE.
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Os escores do atributo textura variaram entre 6,85 e 7,51, entre gostei
ligeiramente e gostei moderadamente, podendo-se observar que houve um aumento da
aceitacdo das formulacbes de hamburgueres com adicdo de FCE até a porcentagem de
2,4%, como posterior declinio, conforme indicado pela variacdo quadratica dos

escores (Figura 17).
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Figura 17. Gréafico do modelo quadratico para os escores do atributo textura dos
hamburgueres com FCE.
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Este resultado sensorial pode ser explicado para este grupo de provadores
devido a diminuicdo dos parametros dureza e coesividade TPA.

Os escores do atributo impressao global variaram entre 6,80 e 7,35, entre gostei
ligeiramente e gostei moderadamente, podendo-se observar uma diminui¢cdo com o
aumento das concentracdes de FCE, essa relacdo foi explicada pelo modelo quadratico
(Figura 18).

Figura 18. Grafico do modelo quadratico para os escores do atributo impressao global
dos hambdrgueres com FCE.
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Os escores do atributo cor variaram de 7,00 a 7,25, sendo ndo significativo o

ajuste dos parametros e de modelo (p > 0,05), estes resultados estdo de acordo com a
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analise instrumental, na qual s6 foi possivel observar diferenca no parametro teor de
amarelo, o que ndo foi percebida pelos provadores.

Os escores da intencdo de compra variaram entre 3,59 e 3,93, indicando que 0s
provadores talvez comprassem ou ndo comprassem o produto, podendo-se observar
que os escores diminuiram a medida que as concentracfes da farinha de eryngii foram

aumentando, essa relacéo foi explicada pelo modelo linear (Figura 19).

Figura 19. Gréfico do modelo linear para os escores da intencdo de compra dos
hamburgueres com FCE.
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A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que a formulacdo de
hambudrguer com adicdo de 2,4% de farinha de cogumelo eryngii apresentou escores
superiores as demais formulacdes, podendo indicar que esta apresenta melhor

aceitacdo e intencdo de compra pelos provadores.

5.5. Atividade Antioxidante

5.5.1. Teor de Compostos Fendlicos Totais

A media dos teores de compostos fenolicos totais encontrados para 0s extratos
etanolicos das farinhas de cogumelos foram de 206,90 mg de equivalente de acido
galico (EAG)/ 100 g extrato (Tabela 14).

Podem ser encontradas variagdes nos teores de compostos fendlicos em

cogumelos da mesma espécie, visto que a sua composicdo € influenciada por
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diferentes fatores, como o clima e localizacdo, tempo de colheita, bem como

processamento e condi¢des de armazenamento, extracdo e métodos analiticos.

Tabela 13. Teor de compostos fendlicos totais em extratos etanélicos da farinha de
cogumelo (FCE).

Extrato etandlico mg EAG /100 g ext

FCE 206,90+5,97

Meédias e estimativa de desvio padrédo das analises de trés diferentes lotes.

Varios estudos demonstram uma estreita relagdo entre a atividade antioxidante
e o0s teores de compostos fendlicos (PAN et al., 2008). Os extratos de cogumelos
apresentam elevados niveis de compostos fenélicos, com um ou mais anéis aromaticos
e com um ou mais grupos hidroxila, podendo exibir propriedades de eliminacdo de
radicais livres, como doadores de radicais hidrogénio ou agentes doadores de elétrons
e propriedades quelantes de ions metalicos (MISHRA et al., 2013).

O teor de compostos fendlicos totais em extratos etandlicos de hamburgueres
crus e cozidos apresentaram ajustes de equacdo linear (p < 0,05), tanto para 0s
modelos quanto para os parametros. Os valores medios do teor de compostos fenolicos
totais encontram-se apresentados no Anexo 2. J& 0s modelos matematicos ajustados

encontram-se na Tabela 15.

Tabela 14. Modelos matematicos ajustados para representacdo da variacdo dos teores
de compostos fendlicos totais em extratos etandlicos de hambdrgueres crus e cozidos
com diferentes concentrac6es de farinha de cogumelo eryngii.

Compostos fenolicos

\ Modelo Probabilidade R?
totais
Hambuguer cru y = 16,31x + 34,37 <0,0001 0,819
Hambuguer cozido y =14,43x + 21,58 <0,0001 0,864

Para os extratos das formulacGes de hamburgueres crus os teores de compostos
fendlicos totais variaram de 61,04 a 82,68 mg EAG/ 100 g extrato, e para 0s extratos
de hamburgueres cozidos variaram de 41,85 a 62,78 mg EAG/ 100 g extrato, podendo-
se observar um aumento do teor de compostos fendlicos com o aumento das

concentragdes da farinha de cogumelo (Figura 20 e 21).
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Figura 20. Gréafico do modelo linear dos teores de compostos fendlicos totais em
extratos etanolicos de hamburgueres crus com FCE.
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Figura 21. Grafico do modelo linear dos teores de compostos fendlicos totais em
extratos etanolicos de hamburgueres com FCE cozidos.

70
60
50 .
40 ¢

30

mg EAG/100g ext

20

10

Concentracgao de FCE

A partir dos resultados obtidos pode-se observar um maior teor de compostos
fendlicos nos hambdrgueres crus em relagdo aos cozidos. No entanto, pode-se

considerar que 0s compostos presentes na farinha de cogumelo séo estaveis ao calor.
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5.5.2. Atividade antioxidante pelo método do sequestro de radicais livres
DPPH

Os resultados das atividades antioxidantes dos extratos etandlicos das farinhas
de cogumelo P. eryngii pelo método DPPH estdo apresentados na Tabela 16. Os
resultados séo expressos pelos valores de 1Cso, que equivalem a quantidade de extrato
necessaria para reduzir a concentracdo inicial de DPPH em 50%, e pelos indices de
atividade antioxidante (IAA) proposto por SCHERER & GODOY (2009).

Tabela 15. Resultados da atividade antioxidante pelo método DPPH encontrado para
0s extratos etanolicos das farinhas de cogumelo eryngii.

DPPH
Amostra 1
ICs0 (Hg.mML™) IAA
Farinha de Cogumelo Eryngii 15,2 7,89

A partir dos resultados obtidos de ICsy pode-se verificar que o0s extratos
etanolicos de FCE exibiram elevada atividade de sequestro de radicais livres DPPH,
apresentando o valor de ICs de 15,2 pg.mL™,

De acordo com SCHERER & GODOQY (2009), existe uma dificuldade para
comparar o potencial antioxidante entre extratos, devido as diferentes maneiras como
os resultados sdo apresentados. Deste modo, o indice de atividade antioxidante (I1AA)
proposto pelos referidos autores, busca facilitar a comparacdo da forca antioxidante de
diferentes extratos.

Assim, ao avaliar o resultado pelo indice de atividade antioxidante (IAA),
pode-se observar que 0s extratos de FCE apresentaram valores superiores a 2,0 e, que
de acordo com a classificacdo proposta por SCHERER & GODOY (2009), estes
valores indicam uma atividade antioxidante muito forte para estes extratos.

Os resultados da avaliacdo quantitativa da atividade antioxidante dos extratos
obtidos de hambdrgueres crus e cozidos, pelo método do sequestro de radicais livres

DPPH estdo apresentados na Tabela 17 e 18, respectivamente.
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Tabela 16. Resultados da atividade antioxidante pelo método DPPH encontrado para
0s extratos etanolicos dos hamburgueres crus com diferentes concentragdes de FCE.

% Farinha de Cogumelo DPPH
Eryngii ICso (ug.mL™) IAA
0 146 0,82
0,8 65 1,84
1,6 53 2,26
2.4 44 2,72
3,2 36 3,33

Tabela 17. Resultados da atividade antioxidante pelo método DPPH encontrado para
0s extratos etanolicos dos hamburgueres cozidos com diferentes concentragdes de
FCE.

% Farinha de Cogumelo DPPH
Eryngii ICso (ug.mL™) IAA
0 184 0,65
0,8 82 1,46
1,6 61 1,97
2,4 54 2,5
3.2 39 3,07

Entre as amostras analisadas, as formulagcbes com maior concentracdo de FCE
apresentaram maior atividade antioxidante, nos hambdrgueres crus e cozidos, com um
valor de ICs, igual a 36 e 39 pg.mL™, respectivamente. Verificando-se que os
hamburgueres com diferentes concentracdes da farinha de cogumelo sdo capazes de
manter a sua atividade antioxidante ap0s o cozimento, podendo concluir sobre a
manutencdo da funcionalidade do antioxidante adicionado, tanto do ponto de vista do
poder de conservacdo, quanto da ingestdo do antioxidante como um possivel adjuvante
na manutencdo da salude humana.

Avaliando os resultados pelo indice de atividade antioxidante (IAA), pode-se
observar que os extratos com 2,4 e 3,2% de farinha de cogumelo, tanto para os
hambdrgueres crus como cozidos, apresentaram valores superiores a 2,0, indicando
uma atividade antioxidante muito forte para estes extratos.

Os resultados encontrados nesse estudo indicam o alto potencial antioxidante
dos extratos obtidos dos hamburgueres com diferentes concentracdes de farinha de

cogumelo eryngii. Demonstrando assim, que o P. eryngii apresenta grande potencial
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para aplicagdo como antioxidante natural, sendo um potencial substituto dos
antioxidantes sintéticos ou fazer associacdo entre eles, visando, assim, diminuir a

quantidade dos antioxidantes sintéticos nos alimentos.

5.5.3. Substancias reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS)

Os valores de TBARS apresentaram ajuste de equacdo linear (p < 0,05). Os
valores medios obtidos encontram-se apresentados no Anexo 2. Ja& o modelo
matematico ajustado encontra-se na Tabela 13.

Tabela 18. Modelo matematico ajustado para representacdo da variagdo dos valores de
TBARS em formulagdes de hamburgueres com diferentes concentrac6es de farinha de
cogumelo eryngii.

Parametro Modelo Probabilidade R2

TBARS y =0,118x + 0,317 <0,0001 0,995

Os valores de TBARS nas formulac6es de hambdrgueres estudadas variaram
de 0,32 a 0,70 mg de malonaldeido/kg amostra. A incorporacdo da farinha de
cogumelo resultou em um aumento do indice de TBARS, sendo essa relacdo explicada

pelo modelo linear (p < 0,05) (Figura 22).

Figura 22. Grafico do modelo linear dos valores de TBA para os hamburgueres com
FCE.
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Este efeito de aumento do indice de TBARS significa aumento na oxidacdo de
material graxo nas formulagdes de hamburguer com o acréscimo de farinha de
cogumelo. Tal efeito pode ser explicado devido ao fato do TBA ser capaz de reagir
com varios compostos carbonilicos produtos da oxidacdo, o que pode ter gerado uma
superestimacao do contetdo de malonaldeido (JUNG et al., 2016).

De acordo com Olivo e Shimokomaki (2001) produtos com indice de TBA
inferiores a 1 mg malonaldeido/kg amostra geralmente ndo apresentam sabores e
odores residuais de ranco, caracteristico da oxidacao lipidica. Torres e Okani (1997),
relatam que valores de TBA inferiores a 1,59 mg malonaldeido/ kg de amostra sdo
considerados baixos, ndo sendo prejudiciais a satde do consumidor, sendo que valores
acima deste provocam a formacdo de moléculas tdxicas, causando a degradacdo do
acido graxo insaturado em produtos secundarios e alterando as caracteristicas
sensoriais dos alimentos.

Assim, de acordo com esses parametros, os valores de TBARS obtidos nesse
estudo indicam que o grau de oxidacdo das amostras ndo seria perceptivel
sensorialmente pelos provadores. No entanto, faz-se necessaria a realizagdo da analise
sensorial para avaliar corretamente a rancidez dos hambudrgueres, a fim de

correlacionar as informacdes obtidas com as notas dos provadores.
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6. Conclusdo

A partir dos resultados encontrados no presente estudo, pode-se considerar que
a farinha obtida a partir do cogumelo eryngii pode ser considerada como uma
alternativa viadvel no enriquecimento e desenvolvimento de novos produtos
alimenticios, visto que esta apresenta elevado teor protéico e baixo teor lipidico.

Em termos tecnoldgicos, a adicdo de diferentes concentracBes de farinha de
cogumelo nos hamburgueres possibilitou aumento do rendimento e provocou
diminuigdo nas perdas durante a coccéo, além da reducdo da dureza, coesividade e do
teor de colesterol do produto, caracteristicas desejaveis ao consumidor e a industria.

Por meio da analise sensorial observou-se que os hamburgueres apresentaram
boa aceita¢do, evidenciando a viabilidade do produto.

Além disso, a farinha de cogumelo apresenta grande viabilidade tecnologica
para aplicacdo como antioxidante natural. Estas apresentam presenca significativa de
compostos fenolicos, e possuem capacidade antioxidante expressiva através do ensaio
DPPH, sendo essencial tanto do ponto de vista do poder contribuir para a conservacao
das formulagdes, quanto da ingestdo do antioxidante como um possivel adjuvante na
manutencdo da saude humana.

Portanto, as caracteristicas encontradas nas formulacdes adicionadas com
diferentes concentracdes de farinha de cogumelo demonstram que este produto pode
ser considerado um alimento promissor, possuindo propriedades tecnologicas e

funcionais importantes.
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8. Anexos

Anexo 1

Nome: Sexo:M () F ()
Vocé esta recebendo uma amostra codificada de carne de hambdrguer. Por favor, avalie a
amostra em relacdo ao sabor, cor, textura e impressao global, de acordo com a escala abaixo:

(9) Gostei muitissimo

(8) Gostei muito
(7) Gostei moderadamente
(6) Gostei ligeiramente

Impresséo

Amostra | Sabor | Cor | Textura
Global

(5) Nem gostei/nem desgostei

(4) Desgostei ligeiramente
(3) Desgostei moderadamente
(2) Desgostei muito

(1) Desgostei muitissimo

Avalie as amostra com relacdo a intencdo de compra:

. Intencéo

(5) Certamente compraria o produto Amostra q ¢

(4) Possivelmente compraria o produto € compra

(3) Talvez comprasse / talvez ndo comprasse

(2) Possivelmente ndo compraria o produto
(1) Certamente ndo compraria o produto

Comentarios:
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Anexo 2

Valores médios da composicdo centesimal dos hamburgueres formulados com

diferentes concentragdes de farinha de cogumelo eryngii.

% Farinha de Cogumelo Eryngii

Composicao 0 0,8 1,6 2,4 3,2
Teor de agua 73,45+0,48 72,79+0,34 72,04+0,95 71,78+0,78  70,62+0,79
Cinzas 2,29+0,05 2,3240,09  2,41+0,03 2,48+0,08 2,49+0,09
Proteinas 20,01+3,14 18,68+0,93 17,82+1,91 17,72+2,06 19,13+2,11
Lipidios 1,89+0,06 1,90+0,09 1,91+0,07 1,93+0,01 1,97+0,06

Valores expressos em média (%) * desvio-padrao.

Valores médios da caracterizacao fisico-quimica dos hambdrgueres formulados com

diferentes concentragdes de farinha de cogumelo eryngii.

% Farinha de Cogumelo Eryngii

Parametros
fi§ic_o- 0 0,8 1,6 2,4 3,2
guimicos
Aw 0,987+0,006 0,986+0,002 0,983+0,002 0,981+0,001 0,980+0,003
pH 5,39+0,12 5,53+0,14 5,49+0,31 5,61+0,24  5,67+0,27
CRA 57,44+8, 49 54,96+5,48 56,04+7,55 56,41+3,77 56,33+3,76
PPC 33,03+2,77 26,51+4,32 21,7145,31 19,06+2,49 15,38+3,76
RC 66,02+3,18 72,76x4,72 77,91+459 80,39+2,48 84,564,006
PE 21,51+1,18 17,543,92 14,82+1,54 15,79+1,58 12,71+1,35

Valores expressos em média (%) * desvio-padrdo. Aw: Atividade de agua; CRA: Capacidade de
Retencdo de Agua; PPC: Perda de peso por cocgdo; RC: Rendimento de Cocgéo; PE: Porcentagem de
Encolhimento.

Cor dos hamburgueres formulados com diferentes concentragbes de farinha de
cogumelo na escala da Commision Internationale L'Eclairage - CIE - L*a*b*.

% Farinha de Cogumelo Eryngii

Cor 0% 0,8% 1,6% 2,4% 3,2%
L* 38,45+2,63  38,03+x2,97  39,45+0,44  39,59+2,45  40,04%2,62
a* 9,08+0,60 9,68+0,87 8,85+0,66 9,54+2,07 9,14+0,89
b* 10,89+0,61 10,87+0,66  11,51+0,22 12,09+0,93  12,28+0,59

Valores expressos em média (%) * desvio-padrdo. Cor: L* - luminosidade; a* - vermelho e b* -
amarelo.
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Valores médios e desvios-padrdo de dureza, mastigabilidade e coesividade obtidas na
analise instrumental do perfil de textura dos hamburgueres.

% Farinha de Cogumelo Eryngii

0% 0,8% 1,6% 2,4% 3,2%
Dureza (N) 119,83+6,58 117,56+21,86 92,52+3,22  98,9+18,44 97,9+15,99
Coesividade 0,7+0,01 0,69+0,01  0,65+0,02 0,64+0,04  0,62+0,01
Mastigabilidade
) 70,47+5,81 68,53+15,52 48,17+0,64 52,73+14,66 49,4319,32

Valores expressos em média (%) * desvio-padrao de trés repeticoes realizadas em quintuplicatas.

Valores médios e desvios-padrdo dos teores de colesterol dos hamburgueres
formulados com diferentes concentragdes de farinha de cogumelo.

% Farinha de Cogumelo Eryngii

0% 0,8% 1,6% 2,4% 3,2%
Teor de colesterol (mg/100g) 38,88+4,15 36,34+1,01 35,85+2,50 35,1+0,63 33,97+3,34

Valores expressos em média + desvio-padrao.

Médias dos escores da avaliacdo de aceitacdo das formulagcdes de hamburgueres

adicionados com farinha de eryngii.

% Farinha de Cogumelo Eryngii

Atributos 0 0,8 1,6 2,4 3,2
Sabor 7.47 7,34 7.35 7,28 6,53
Cor 7.16 7,04 7,00 7,01 7,25
Textura 6,85 7,24 748 7,51 6,92
'%"Ig‘fosjf‘o 7.25 7,20 7,27 7,35 6,80

Médias dos escores da intencdo de compra das formulacbes de hamburgueres

adicionados com farinha de eryngii.

% Farinha de Cogumelo Eryngii

Atributo 0 0.8 16 24 32
Intencao de 3.93 3.86 3,79 3,86 3.59
compra
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indice de TBA (Acido 2-tiobarbittrico) dos hamburgueres formulados com diferentes
concentragdes de farinha de cogumelo.

% Farinha de Cogumelo Eryngii

TBARS 0% 0,8% 1,6% 2,4% 3,2%
TBA (mg
malonaldeido/kg  0,32+0,03  0,40+0,02  0,49+0,06  0,60+0,05  0,70+0,05
amostra)

Valores expressos em média (%) + desvio-padrao.

Teor de compostos fendlicos totais em extratos etandlicos de hamburgueres crus e
cozidos.

% Farinha de Cogumelo Eryngii
Extrato 0 0,8 1,6 2,4 3,2

Hamburguer Cru
(mgEAG/100g 22,38+4,86 61,04+11,07 65,35+11,4 70,96+8,56 82,68+11,56

ext)

Hamburguer
Cozido (mg EAG/ 12,44+2,48  41,85+545  49,6616,13 56,63+6,22 62,78+7,61
100 g ext)

Valores expressos em média + desvio-padréo.
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