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RESUMO

SOUSA, H.C. Caracterizagdo e aplicacdo da farinha de cogumelo shimeji (Pleurotus
ostreatus) no processamento de hamburgueres bovinos. Itapetinga, BA: UESB, 2020. 107p.
Dissertacdo. (Mestrado em Engenharia e Ciéncia de Alimentos, Area de Concentracio em
Ciéncia de Alimentos).*

A composic¢do nutricional e os diversos compostos bioativos encontrados nos cogumelos fazem
desses macrofungos importantes alimentos com excelentes propriedades nutracéuticas e
funcionais, com capacidade de fornecerem significativos beneficios a salde, atuando na
prevencdo, bem como no controle de diferentes patologias cronicas. O consumo dos cogumelos
no Brasil ainda estd em ascensdo, sendo considerado inferior quando comparado com paises
como Japdo, China e Estados Unidos, onde a ingestdo e também a producdo desse alimento é
significativamente maior e mais consolidada. O objetivo do trabalho foi processar e caracterizar
a farinha de shimeji preto (Pleurotus ostreatus) e aplica-la, utilizando diferentes concentracdes,
em hambuargueres bovinos, avaliando-os quanto as suas propriedades fisico-quimicas,
composi¢do centesimal, propriedades tecnoldgicas e sensoriais. Foram elaborados cinco
tratamentos, sendo o controle com 0% de farinha de shimeji, e os demais tratamentos com
diferentes porcentagens (1, 2, 3 e 4%). A farinha de shimeji foi submetida as analises de teor
de agua, cinzas, proteina, lipidios, carboidratos, atividade de agua (Aw), pH, cor, quantificacdo
de minerais, DPPH, FRAP, fendlicos totais e analise microbioldgica. Os hamburgueres foram
avaliados por meio das analises de teor de &4gua, cinzas, proteina, lipidios, Aw, pH, cor; pelos
parametros tecnoldgicos de capacidade de retencdo de agua (CRA), porcentagem de
encolhimento (PE), perda de peso por coc¢do (PPC), rendimento de coccdo (RC), perfil de
textura (TPA), analisando os atributos dureza, coesividade e mastigabilidade; quantificacdo de
colesterol, perfil de &cidos graxos, analise microbioldgica e sensorial. A farinha de shimeji
apresentou baixo teor de 4gua e Aw, elevado teor de carboidratos e proteinas, e baixo contetdo
lipidico. Os resultados da capacidade antioxidante apresentaram um ECso de 928,9 ng/mL* e
um IAA de 0,028 para 0 DPPH, 0,00098 mg Fe?*/g de extrato para o0 FRAP e o teor de
compostos fenolicos foi de 12,52 mg EAG/g de extrato. Os hamburgueres apresentaram ajustes
de modelo linear (p < 0,05) para teor de agua, cinzas, PE, CRA, *L, *a e perfil de textura, onde
a adicdo de farinha de shimeji aumentou os valores dos parametros para cinzas e PE, e diminuiu
para teor de agua, cor, TPA e CRA. O teor de proteina observado nos hambdrgueres foi em

média 14,4% e de lipidios foi de 12,8%, sendo predominante em todos os tratamentos os &cidos
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graxos estearico, palmitico e oléico. A aceitacdo sensorial foi avaliada em relagéo ao sabor, cor,
textura, impressdo global e intencdo de compra, onde os tratamentos nao apresentaram ajustes
de modelo linear (p < 0,05) para nenhum dos atributos. As notas referentes aos graus de
aceitacdo variaram entre “gostei ligeiramente” e “gostei muito”, e a intengdo de compra entre

“talvez comprasse/talvez ndo comprasse” e “possivelmente compraria o produto”.

Palavras-chave: Cogumelo ostra, produtos carneos, perfil de textura, escala hedonica.

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

SOUSA, H.C. Characterization and application of shimeji mushroom flour (Pleurotus
ostreatus) in the processing of beef burgers. Itapetinga, BA: UESB, 2020. 107p. Dissertation.
(Master in Food Engineering and Science, Area of Concentration in Food Science).*

The nutritional composition and the various bioactive compounds found in mushrooms make
these macrofungi important foods with excellent nutraceutical and functional properties, with
the ability to provide significant health benefits, acting in the prevention, as well as in the
control of different chronic pathologies. The consumption of mushrooms in Brazil is still on the
rise, being considered lower when compared to countries like Japan, China and the United
States, where the intake and also the production of this food is significantly higher and more
consolidated. The objective of the work was to process and characterize black shimeji flour
(Pleurotus ostreatus) and apply it, using different concentrations, in bovine hamburgers,
evaluating them for their physical-chemical properties, chemical composition, technological
and sensory properties. Five treatments were elaborated, being the control with 0% of shimeji
flour, and the other treatments with different percentages (1, 2, 3 and 4%). The shimeji flour
was submitted to the analysis of water content, ash, protein, lipids, carbohydrates, water activity
(Aw), pH, color, quantification of minerals, DPPH, FRAP, total phenolics and microbiological
analysis. The hamburgers were evaluated through the analysis of water content, ash, protein,
lipids, Aw, pH, color; technological parameters of water holding capacity (WHC), shrinkage
percentage (SP), cooking weight loss (CWL), cooking yield (CY), texture profile (TPA),
analyzing the attributes of hardness, cohesiveness and chewability; cholesterol quantification,
fatty acid profile, microbiological and sensory analysis. Shimeji flour had low water and Aw
content, high carbohydrate and protein content, and low lipid content. The results of the
antioxidant capacity showed an ECso of 928.9 pg/mL™ and an 1AA of 0.028 for DPPH, 0.00098
mg Fe?*/g of extract for FRAP and the content of phenolic compounds was 12.52 mg GAE/g
extract. The hamburgers presented adjustments of the linear model (p < 0.05) for water content,
ash, SP, WHC, *L, *a and texture profile, where the addition of shimeji flour increased the
values of the parameters for ash and SE, and decreased for water content, color, TPA and WHC.
The protein content observed in hamburgers was on average 14.4% and lipids was 12.8%, with
stearic, palmitic and oleic fatty acids predominating in all treatments. Sensory acceptance was
assessed in relation to taste, color, texture, global impression and purchase intention, where the

treatments did not show adjustments of the linear model (p < 0.05) for any of the attributes. The
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grades referring to the degrees of acceptance varied between "I liked it slightly" and "I liked it

very much”, and the intention to buy between "maybe | bought/maybe I didn't buy" and

"possibly would buy the product”.

Keywords: Oyster mushroom, meat products, texture profile, hedonic scale.

*Advisor: Silmara Almeida de Carvalho, DSc., UESB and Co-advisor: Leandro Soares Santos,
DSc., UESB.
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I. REFERENCIAL TEORICO

1.1 INTRODUCAO

A descoberta dos cogumelos se confunde com a historia da humanidade e o seu consumo,
muito embora seja conhecido ha milhares de anos, tem ganhado notoriedade e ascencéo
somente nas Ultimas décadas (REIS et al., 2017; CHANG e MILES, 2004).

Além das caracteristicas sensoriais atrativas, como 0 aroma, a textura e o sabor, 0s
cogumelos séo reconhecidos e valorizados principalmente pelo seu elevado valor nutricional e
pelas suas propriedades medicinais (VALVERDE, HERNANDEZ-PEREZ, PAREDES-
LOPEZ, 2015).

Sao constituidos de diferentes compostos bioativos, como os &cidos fenodlicos, -
glucanos, lovastatina e terpenoides, com capacidade de promover efeitos benéficos a saude
humana e atuarem como imunomoduladores, anti-hipertensivos, antidiabéticos,
anticoagulantes, antioxidantes e hepatoprotetores, propriedades que os classificam como
alimentos funcionais (REIS et al., 2017; ABOU RAYA et al., 2014; SMITH e CHARTER,
2011).

Dentre as espécies mais consumidas e cultivadas no Brasil e no mundo, se destaca o
Pleurotus ostreatus, popularmente conhecido como cogumelo ostra (ANPC, 2020; CORREA
et al., 2016.). Ele € constituido de carboidratos e fibras, principalmente o B-glucano, proteinas
com adequado perfil de aminoacidos essenciais e ndo essenciais, baixo contetdo lipidico, e
elevado teor de minerais e vitaminas, contendo além da vitamina D, o seu precursor ergosterol
(MUTUKWA et al., 2019; CARRASCO-GONZALEZ, SERNA-SALDIVAR, GUTIERREZ-
URIBE, 2017; XU et al., 2011).

O P. ostreatus também possui importantes propriedades antioxidantes, provenientes de
compostos encontrados no micélio e nos corpos de frutificacdo, como os B-glucanos, acido
gélico, acido homogentisico, naringina, miricetina, tocoferois, glicoproteinas e o pleurano
(SANCHEZ, 2016).

Atualmente, as industrias de alimentos tém buscado desenvolver novos produtos
incorporando ingredientes com propriedades funcionais e nutracéuticas. Essa nova perspectiva
vem sendo aplicada em diferentes segmentos do setor, como o de produtos carneos
(BALESTRA, BIANCHI e PETRACCI, 2019; ANGIOLILLO, CONTE e NOBILE, 2014).

Os produtos processados a base de carne, como o hamburguer, sdo largamente

comercializados e de facil aceitacdo. O aumento do consumo desses alimentos atrelado com a
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preocupacdo da popula¢do em consumir produtos que também fornegam potenciais beneficios
a salde, e a necessidade de uma diversificacdo no setor das carnes, estimulou o investimento
no desenvolvimento de novos alimentos carneos enriquecidos com diferentes ingredientes
funcionais e bioativos (BALESTRA, BIANCHI e PETRACCI, 2019; FERREIRA et al., 2019;
ANGIOLILLO, CONTE e NOBILE, 2014).

Diversos estudos tém avaliado a adi¢do de cogumelos em produtos a base de carne, como
em salsichas, nuggets e hamburgueres, e verificado a contribuicdo que esse novo ingrediente
fornece nas caracteristicas fisico-quimicas, de composi¢do, tecnoldgicas e sensoriais desses
alimentos (PIL-NAM et al., 2015; TOMASI et al., 2016; AKESOWAN, 2016; KURT e
GENCCELEP, 2018; CARVALHO et al., 2018; LONGATO et al., 2019; ANTONINI et al.,
2019).

Neste contexto, objetivou-se com o presente trabalho processar e caracterizar farinhas do
cogumelo shimeji (P. ostreatus) e desenvolver hamburgueres formulados com diferentes
porcentagens da farinha desse cogumelo, avaliando a sua composicdo fisico-quimica,

centesimal, propriedades tecnoldgicas e sensoriais.
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1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Cogumelos — Abordagem Geral

Os cogumelos sédo organismos pertencentes ao Reino Fungi, classificados como
macrofungos, contendo corpos frutiferos distintos e grandes. Eles possuem uma relacéo antiga
com a historia da evolugdo da humanidade, pois os fungos sdo conhecidos desde os registros
fosseis do periodo Siluriano (408-438 milhdes de anos), na era Paleozdica. No periodo
Pensilvaniano (286-320 milhdes de anos), surgiram os filos Basidiomicetos e Ascomicetos, e
o0s primeiros fungos com corpos de frutificagdo nas suas estruturas. Os cogumelos, portanto,
fazem parte da natureza desde a época pré-histdrica, existindo relatos do seu crescimento em
madeira fossilizada com 300 milhGes de anos e do seu uso como alimento, para fins medicinais
e em ritos religiosos, pelas primeiras civilizagfes dos povos egipcios, romanos, gregos, chineses
e mexicanos (CHANG e MILES, 2004).

No Brasil, povos nativos consomem tradicionalmente diferentes espécies de cogumelos.
Os tupis-guaranis utilizam o Pycnoporus sanguineus como medicamento, 0s caingangues
incluem o Pleurotus pulmonarius na alimentagdo e os ianomamis, da Amazonia, utilizam
diversas espécies com finalidades alimentares e medicinais (SOCCOL et al., 2017; VARGAS-
ISLA, ISHIKAWA, PY-DANIEL, 2013).

Heads e colaboradores, em 2017, documentaram o registro féssil do cogumelo
Gondwanagaricites magnificus (Figura 1). Ele representa o registro mais antigo de um
cogumelo branqueado e é o Unico fossil de cogumelo conhecido a partir de uma substituicdo
mineralizada, sendo proveniente dos calcarios laminados da Formacdo Cretaceo Inferior do
Nordeste do Brasil, conhecida atualmente como Bacia do Araripe, no Ceara.
Gondwanagaricites possui 0 ponto de calibracdo mais antigo até agora para os Agaricales, com
uma nova idade minima de 113-120 milhdes de anos, sendo também o primeiro cogumelo fossil
do supercontinente do sul, o Gondwana.

Diversos sdo os tipos de cogumelos, variando entre género e espécie, cultivados ao redor
do mundo e estes podem ser classificados como comestiveis, alucinogénicos, medicinais e
venenosos. Sao mais de 14.000 espécies registradas, sendo mais de 2.000 comestiveis e ainda
126.000 desconhecidas. Das 2.000 espécies de cogumelos comestiveis, 100 sdo extensivamente
colhidas, 15-30 colhidas universalmente, 80 s&o cultivadas experimentalmente, 40 séo
comercialmente cultivadas e 5-6 sdo produzidas em larga escala (SOCCOL et al., 2017;
GUPTA et al., 2017; PATEL, NARAIAN e SINGH, 2012).
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Figura 1. Fotomicrografia do fossil de Gondwanagaricites magnificus gen. et sp. nov.

Fonte: Heads et al. (2017).

Os cogumelos denominados comestiveis ndo devem apresentar substancias tdxicas em
sua composicdo, como os ciclo-peptideos, amanitina, giromitrina, orelanina, mono-metil-
hidrazina, coprina, muscarina, muscimol, &cido iboténico, psilocina e psilocibina (SOCCOL et
al., 2017; CVE, 2003) sendo definidos pela RDC N° 272 de 22 de setembro de 2005 como:

“¢ o produto obtido de espécie(s) de fungo(s) comestivel(is),
tradicionalmente utilizada(s) como alimento. Pode ser dessecado, inteiro,
fragmentado, moido ou em conserva, submetido a processo de secagem e
ou defumacdo e ou cocgdo e ou salga e ou fermentacdo ou outro processo

tecnoldgico considerado seguro para a produgdo de alimentos”.

Os cogumelos, além de apreciados pelas caracteristicas sensoriais, possuem importantes
propriedades nutricionais e medicinais que o0 enquadram como alimento funcional e
nutracéutico. Sdo compostos de substancias bioativas, como proteinas, glicosideos, alcaloides,
6leos volateis, terpendides, tocoferdis, acidos fenolicos, flavonoides, enzimas e acidos
organicos, capazes de promover efeitos terapéuticos a satde (REIS et al., 2017; VALVERDE,
HERNANDEZ-PEREZ, PAREDES-LOPEZ, 2015).

Dentre os beneficios oferecidos pelos seus bioativos, se destacam as fungdes com

atividade antibacteriana, antifungica, antiviral, antiparasitéria, antioxidante, anti-inflamatoria,
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antiproliferativa, anticancer, antitumoral, citotoxica, anti-HIV, hipocolesterolémica, anti-
hipertensiva, antidiabética, anticoagulante e hepatoprotetora (ABOU RAYA et al., 2014).

Diferentemente das plantas, o metabolismo dos cogumelos ndo possui a capacidade de
realizar fotossintese. Para a obtencdo de nutrientes, eles fazem bioconversdo, através de
enzimas hidrolisantes e oxidantes, capazes de degradar materiais ligninocelulésicos e absorve-
los para o seu crescimento e frutificacdo. Essa caracteristica contribui na reducdo efetiva dos
problemas de descarte de residuos, convertendo-os em fontes renovaveis, por meio de processos
biotecnoldgicos favordveis a poupanca de energia, provocando impacto positivo na
conservacao e regeneracdo do meio ambiente (JULIAN e REYES, 2018).

Ao longo dos anos, a produgdo mundial de cogumelos se mantém em ampla ascensao e
os fatores que influenciam o alavancar dessa cultura sdo advindos principalmente de paises em
desenvolvimento. As contribuigdes para esse crescimento sdo provenientes de inovagdes em
tecnologias de cultivo, que geram melhorias na qualidade final dos cogumelos e dos seus
produtos derivados, além da crescente promogéo dos seus beneficios nutricionais e funcionais
(CHANG e WASSER, 2012).

Os ultimos dados apresentados pela Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO) sobre o cenério da producao de cogumelos no mundo (Tabela 1) demonstram o
aumento na demanda e utilizacdo desses fungos, com aplicacbes para diversos fins:
alimentacdo, matéria-prima para a fabricacdo de medicamentos, suplementos alimentares e
cosméticos (VIEIRA GOMES et al., 2019).

Tabela 1. Comparativo da Producdo Mundial de Cogumelos (em toneladas) no ano de 2011 e
2017.

Pais Ano 2011 Ano 2017

China 5.667.820 7.868.782
Estados Unidos 390.902 421.208
Poldnia 220.000 302.916
Paises Baixos 304.000 300.000
Espanha 146.100 159.018
Canada 134.673 132.556

Fonte: FAO (2017).

O Brasil ndo esta incluso nas estatisticas da FAO e ndo possui dados oficiais internos
sobre a produgéo de cogumelos. Sabe-se que os principais produtores estdo nos estados de S&o

Paulo e Parand, mas a cadeia produtiva tem se expandido para outras regides, como Minas
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Gerais, Rio de Janeiro, Bahia, Pernambuco, Brasilia e Rio Grande do Sul. A cidade de Mogi
das Cruzes - SP € o local onde se concentra o0 maior nimero de produtores do pais e, na cidade
de Vitoria da Conquista —BA, estd localizada a mais moderna inddstria de cogumelos da
América Latina (ANPC, 2020).

No mundo, as espécies de cogumelos mais consumidas sdo Agaricus bisporus, Lentinula
edodes, Pleurotus spp e Flammulina velutipes e, no Brasil, as espécies mais produzidas e
comercializadas sdo A. bisporus (champignon Paris), Pleurotus eryngi (eryngui), Pleurotus
ostreatus (shimeji), L. edodes (shiitake) e Agaricus blazei Murril (cogumelo do sol) (ANPC,
2020; VALVERDE, HERNANDEZ-PEREZ, PAREDES-LOPEZ, 2015; REIS et al., 2012;
DIAS, 2010).

1.3 Pleurotus ostreatus

1.3.1 Definicéo

O cogumelo Pleurotus spp. teve origem na Alemanha, durante a Primeira Guerra
Mundial, como medida de subsisténcia para o controle do impacto da escassez de alimentos.
Seu primeiro cultivo foi documentado por Kaufert (Kaufert et al., 1936). Esse género é defino
como um grupo de podriddo branca, de fungos lignoliticos, com capacidade de degradar
lignocelulose e converter a bioenergia em nutrientes para o seu crescimento. Possuem alto valor
nutricional e propriedades medicinais, além de extensas aplicacbes biotecnoldgicas e
ambientais (JULIAN e REYES et al., 2018; GUPTA etal., 2017; CORREA et al., 2016; KNOP,
YARDEN, HADAR, 2015; DEEPAHASKHMI e MIRUNALINI, 2014).

O género Pleurotus spp. € amplamente cultivado em todo o mundo, em areas tropicais e
subtropicais, bem como em condicdes de producdo controlada. Possuem vantagens
significativas em relacdo a outros tipos de cogumelos, como facilidade de cultivo, tempo de
desenvolvimento curto, capacidade de crescimento em residuos lingoceluldsicos, resisténcia ao
ataque de pragas e doencas, alto rendimento, conjunto de enzimas eficazes para biodegradacéo,
além de serem biorremediadores ambientais, nutracéuticos e fisiologicamente benéficos
(GUPTA etal., 2017; BELLETTINI et al., 2016).

Os cogumelos do género Pleurotus spp. abrangem mais de 200 espécies, dentre elas o P.
ostreatus, sendo esta considerada a terceira maior em producdo mundial, permanecendo atras
somente do Agaricus bisporus e do Lentinula edodes. De acordo com a descri¢do taxondmica,

essa especie pertence ao reino dos Fungos, filo Basidiomycota, classe Agaricomycetes, ordem
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Agaricales, familia Pleurotacea, género Pleurotus e espécie P. ostreatus (UNIPROT, 2020;
CORREA et al., 2016; FERNANDES et al., 2015).

Popularmente conhecidos como cogumelos ostra, o termo Pleurotus vem do latim e
refere-se ao crescimento lateralizado do caule em relacdo a tampa, e 0 ostreatus, com origem
também no latim, refere-se a forma da tampa que se assemelha ao formato de ostra. Além disso,
0 P. ostreatus possui variedades que vao do branco ao cinza ou do marrom ao castanho-escuro,
com tampas medindo de 5 a 25 cm (Figura 2) (DEEPALAKSHMI e MIRUNALINI, 2014).

Figura 2. Diferentes variedades do P. ostreatus.

Shimeji preto Shimeji branco

Fonte: Divulgacéo (2020).

Nos ultimos anos, os principais focos em pesquisas utilizando a espécie P. ostreatus estdo
relacionados com o isolamento e caracterizacdo de componentes bioativos, propriedades
bioativas, producdo de enzimas, biotransformagio e nanoparticulas (CORREA et al., 2016;
MAFTOUN et al., 2015; EL-BATAL et al., 2015; FACCHINI et al., 2014; PURMONO et al.,
2013).

1.3.2 Composi¢do quimica e valor nutricional

A composicdo quimica e a quantidade de macro e micronutrientes presentes nos
cogumelos sdo variaveis, dependendo ndo somente do género ou da especie, mas também das
formas de cultivo. Os aspectos que contribuem para as varia¢@es do perfil de nutrientes estdo
relacionados com as condic¢des de produgdo e armazenamento, o grau de maturacdo durante a
colheita e, principalmente, a composi¢cdo do substrato, responsavel pelas caracteristicas
quimicas, funcionais e sensoriais do fungo (SUN et al.,, 2017; BELLETTINI et al., 2016;
SUDHEEP e SRIDHAR, 2014).
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A espécie P. ostreatus apresenta uma composicao nutricional importante, sendo fonte de
proteinas, carboidratos, fibras, vitaminas, como B1, B2, B12, niacina, folato e &cido ascorbico, e
minerais, como calcio, potassio, sodio, magnésio, manganés, fésforo, ferro e cobre (LI et al.,
2015; CARVALHO et al., 2014; VIEIRA et al., 2013).

A Tabela 2 apresenta a quantidade dos principais constituintes da espécie P. ostreatus.

Tabela 2. Composicéo nutricional da espécie P. ostreatus.

Nutriente g/100 g
Carboidratos 13,1-85,8
Proteinas 7,3-53,3
Lipidios 05-76
Fibras 7,6-15,0
Cinzas 4,1-159

Fonte: Carrasco-Gonzalez, Serna-Saldivar, Gutiérrez-Uribe (2017).

Os carboidratos sdo os principais componentes presentes em todas as espécies de
cogumelos, representando cerca de 40-70% da sua matéria seca. Sdo constituidos de
monossacarideos, dissacarideos, polidis como glicose, trealose, manitol e arabitol, e
polissacarideos como a quitina e 0 glucano, sendo esses ultimos os principais carboidratos
encontrados na espécie P. ostreatus (ZHOU et al., 2016, KALAC, 2013; REIS et al., 2012;
KHAN E TANIA, 2012).

As proteinas e peptideos presentes nos cogumelos apresentam uma excelente atividade
bioldgica e a qualidade proteica do P. ostreatus € uma das principais caracteristicas dessa
espécie. Ela contém elevados teores de todos 0s aminoacidos essenciais e ndo essenciais, € uma
excelente digestibilidade proteica (CARRASCO-GONZALEZ, SERNA-SALDIVAR,
GUTIERREZ-URIBE, 2017; XU et al., 2011).

Os lipidios na espécie P. ostreatus sdo a menor fracdo dos constituintes, sendo
representados principalmente pelos acidos graxos oléico e linoleico (DEEPAHASKHMI e
MIRUNALINI, 2014; KHAN e TANIA, 2012).

As fibras sdo um importante componente dos cogumelos, principalmente os -glucanos,
compostos bioativos que apresentam atividades antitumorais e imunoestimulantes. O género
Pleurotus é considerado uma das principais fontes desses polissacarideos, sendo a espécie P.
ostreatus a que contém a maior quantidade de fibra bruta e de B-glucanos (CARRASCO-
GONZALEZ, SERNA-SALDIVAR, GUTIERREZ-URIBE, 2017; ZHU et al., 2015).
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Os corpos frutiferos dos cogumelos Pleurotus spp. possuem também um alto teor de
constituintes minerais. A quantidade e o tipo de mineral encontrado dependem principalmente
da composicdo do substrato utilizado para o cultivo. Os micélios dos cogumelos realizam a
captacdo dos minerais disponiveis no substrato e transferem esses elementos para 0s corpos de
frutificacdo, resultando no acimulo destes nas partes morfolégicas do cogumelo (tampa e
estirpe) (FALANDYSZ et al.,, 2017; MAFTOUN et al., 2015; VIEIRA et al., 2013;
FALANDYSZ et al., 2011).

Eles possuem quantidades elevadas de metais pesados, quando comparados com outros
alimentos e plantas, 0 que sugere que esses macrofungos contém um mecanismo que permite a
absorcéo eficaz de alguns desses elementos, como chumbo, cadmio, ferro, cobre, zinco, cromo,
niquel, aluminio e mercurio. Esse processo pode ser afetado por fatores ambientais ou inerentes
ao fungo, como a presenca de matéria organica, pH, concentracdes dos metais nos substratos,
espécie do cogumelo, parte morfoldgica do corpo de frutificacdo, estagio de desenvolvimento,
idade do micélio e composi¢cdo quimica (NNOROM, EZE e UKAOGO, 2019).

Os minerais desempenham um papel importante nos sistemas bioldgicos, contribuindo
para o adequado funcionamento do organismo, como na regulacdo de atividades enzimaticas,
do sistema imune e do sistema nervoso, constituicdo de biomoléculas, entre outros
(GHARIBZAHEDI e JAFARI, 2017).

Os principais minerais encontrados na espécie P. ostreatus e suas fungdes no organismo
séo apresentados no Quadro 1.

As vitaminas encontradas nos cogumelos sdo principalmente a riboflavina, biotina,
niacina e vitamina C. A espécie P. ostreatus € a unica fonte alimentar ndo animal que contém
além da vitamina D, o seu precursor ergosterol, que é convertido em vitamina D através da
exposicdo solar (MUTUKWA et al., 2019; VALVERDE et al., 2015).

Os cogumelos ndo sdo alimentos cal6ricos, pois fornecem pequenas quantidades de
lipidios. O P. ostreatus é caracterizado por conter alto teor de agua, alta porcentagem de
umidade (80-95 g/100 g) e baixo poder calorifico (1510 kJ kg-* de partes comestiveis)
(BELLETTINI etal., 2016; VALVERDE et al., 2015).

O sabor umami, conhecido como o quinto sabor basico, é bastante acentuado nos
cogumelos e se caracteriza pela presenca de pequenas substancias sollveis como 0s
aminoéacidos livres, acido glutdmico e acido aspartico, e os nucleotideos 5-monofosfato purina
inosina (IMP) e 5-monofosfato de guanosina (GMP). O cogumelo ostra possui alto contetdo

de 50-nucleotideos (> 5 mg/g), possuindo uma concentragdo equivalente de umami (EUC) de
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3890 mg MSG/g, sendo o cogumelo com a maior concentragcdo de sabor umami quando
comparado com outras espécies (PHAT, MOON, LEE, 2016; LI et al., 2014).

Quadro 1. Composi¢do mineral da espécie P. ostreatus e suas principais fun¢des no organismo.

Mineral

Func¢des no organismo humano

Calcio

Relaxamento e contragcdo muscular; sistema nervoso; manutencdo do sistema
imunoldgico; fortalecimento de 0ssos e dentes; coagulacdo sanguinea e
regulacao da pressdo arterial.

Potassio

Balango eletrolitico; sistema nervoso; contragdo muscular e manutengdo
adequada da presséo arterial.

Sédio

Balanco eletrolitico; funcdo cardiovascular; contracdo muscular e nervo
transicao.

Ferro

Formagdo de hemoglobina nos glébulos vermelhos, que transporta oxigénio dos
pulmdes para as células do corpo; metabolismo energético; transportador de
elétrons dentro das células; componente importante de alguns sistemas
enzimaticos.

Magnésio

Formacdo de proteinas; contracdo muscular; manutencdo do sistema
imunoldgico; sistema nervoso; auxilia na prevencgdo da constipacéo.

Zinco

Componente estrutural importante de algumas enzimas; formacéo de proteinas;
cicatrizacdo de feridas; producdo de esperma; desenvolvimento fetal;
crescimento e maturacdo sexual; manutencdo do sistema imunoldgico; auxilia
na digestao.

Manganés

Componente estrutural importante de algumas enzimas; componente importante
para 0 bom funcionamento cerebral e atividade adequada do sistema nervoso;
crescimento adequado e normal da estrutura 6ssea; prevencdo da osteoporose e
tratamento da pds-menopausa.

Fosforo

Componente presente em todas as células; producéao de proteinas que fornecem
crescimento, manutencdo e reparacao a célula; formacdo de ATP e producéo de
energia; importante para 0ssos e dentes; sistema acido-base; trabalha com as
vitaminas do complexo B no desempenho dos rins, musculos, batimentos
cardiacos e sinalizacdo nervosa.

Cobre

Componente estrutural importante de algumas enzimas; essencial para 0 bom
funcionamento dos 6rgéos e dos processos metabolicos; estimulacdo do sistema
imunoldgico no combate as infeccdes; reparacdo de tecidos lesionados;
neutralizacdo de radicais livres.

Fonte: Gharibzahedi e Jafari (2017).
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Além do sabor, o aroma dos cogumelos é proveniente de compostos volateis como os
terpenos, hidrocarbonetos formados a partir de unidades de isopreno, &cidos graxos ciclicos,
saturados e insaturados. O P. ostreatus € formado por compostos volateis como o 3-octanona,
1-octen-3-ona, 3-octanol, 1-octen-3-ol, benzaldeido, 1-octanol e 2-octen-1-ol, sendo
proeminentes o acido nonadecandico e 0 9,12 octadecadieno-1-ol (MAFTOUN et al., 2015).

1.3.3 Propriedades biotivas, funcionais e nutracéuticas

Os cogumelos sdo considerados alimentos nutricionalmente funcionais e uma fonte de
componentes bioativos. Seu uso tem se expandido em larga escala ndo somente como alimento,
mas na area farmacéutica, nutracéutica e cosmecéutica (RATHORE, PRASAD, SHARMA,
2017; KHAN e TANIA, 2012).

Segundo a Resolucdo N° 19, de 30 de abril de 1999, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), a alegacdo de propriedade funcional de um alimento ¢ “aquela relativa ao
papel metabolico ou fisiolégico que o nutriente ou 0 ndo nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutengao e outras fungdes normais do organismo”. A Resolugdo RDC N°
2, de 7 de janeiro de 2002, da ANVISA, define substancia bioativa como “além dos nutrientes,
0s ndo nutrientes que possuem acao metabdlica ou fisioldgica especifica.

Na literatura também se encontra o termo “nutracéutico”, definido pela primeira vez por
Stephen DeFelice, em 1989, como um alimento ou parte de um alimento capaz de fornecer
beneficios medicinais ou de saude, incluindo a prevencéao e o tratamento de uma doenga (EL
SOHAYME, 2012).

Atualmente, existem diversas substancias bioativas provenientes do P. ostreatus em
estudo, com o objetivo principal de conhecer as contribui¢des que esses compostos podem
fornecer para a saude do ser humano (Figura 3).

Dentre os beneficios ja encontrados, estdo os efeitos terapéuticos e preventivos para o
cancer de mama e colon, e a inibicdo eficaz do desenvolvimento do tumor Ehrlich (ET) e
Sarcoma 180 (S-180) (FACCHINI et al, 2014; JEDINAK e SLIVA, 2008). Além disso, também
foram encontrados beneficios como a atividade antiviral contra o virus herpes simplex tipo 1
(HSV-1), proveniente dos B-glucanos presentes nas fracoes de polissacarideos (SANTOYO et
al., 2012), melhora do perfil lipidico em humanos, com reducdo dos niveis de triglicerideos,
colesterol total, lipoproteina de baixa densidade (LDL) e LDL oxidado. Esses efeitos podem
ser atribuidos ao &cido linoleico, ao ergosterol e aos derivados de ergosta, que mostraram
capacidade de absorcdo de radicais livres de oxigénio e inibigdo da ciclooxigenase in vitro
(RAVI et al., 2013; SCHNEIDER et al., 2011).
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Figura 3. Bioatividade da espécie P. ostreatus.
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Pleurano

*Em extratos brutos

Fonte: O autor (2020). Adaptado de Carrasco-Gonzalez, Serna-Saldivar, Gutiérrez-Uribe (2017).

Além desses, também foram encontradas atividade amebicida do peroxido de ergosterol
isolado do P. ostreatus contra a Entamoeba histolytica (MEZA-MENCHACA et al., 2015),
funcio imunoldgica com atividade radioprotetora contra danos a hematopoiese (LLAURADO
et al., 2015), efeito hepatoprotetor proveniente dos polissacarideos (ZHU et al., 2019), acéo
hipoglicemiante e antiadipogénica, onde diferentes concentra¢Ges do extrato do cogumelo ostra
inibiram a acdo da proteina de ligacdo de acidos graxos (FABP-4), da proteina de transporte de
acidos graxos (FATP-1) e da lipase lipoproteica (LPL), demonstrado que o P. ostreatus e a sua
antraquinona bioativa possuem a capacidade de impedir a deposicdo de gordura nos adipocitos
(BINDHU e DAS, 2019; RAVI et al., 2013).

1.3.4 Propriedades antioxidantes

O estresse oxidativo causado pela producdo atipica de espécies reativas de oxigénio
(ROS) (anion superoxido - Oz, radical hidroxila - OH, 6xido nitrico - NO e, peroxido de
hidrogénio - H20>), juntamente com um sistema de defesa antioxidante insuficiente, contribui
para o surgimento de diversas patogéneses degenerativas, como Alzheimer, diabetes mellitus,
reumatismo, doencas hepaticas, doencas cardiovasculares, cancer, catarata e insuficiéncia renal
(AKATA et al., 2018; MITRA, KHATUA, ACHARYA, 2013).
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Para inibir o surgimento dos danos celulares, as substancias antioxidantes participam
neutralizando a acao dos radicais livres e controlando a producéo das ROS durante a oxidacéo.
Esses componentes antioxidantes podem ser produzidos de forma endogena, como as enzimas
superoxido dismutase, glutationa peroxidase, lipases, proteases, ou serem provenientes de
fontes dietéticas, como 0s compostos encontrados nos cogumelos (polifendis, vitamina A,
vitamina E, flavonoides, p-glucanos) (Figura 4) (SANCHEZ, 2016).

Figura 4. Representacéo do sistema e das moléculas antioxidantes.
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Fonte: O autor (2020). Adaptado de Sanchez (2016).

O P. ostreatus contém diversos metabolitos secundarios que atuam como excelentes
antioxidantes. Entre eles se destacam os polissacarideos, principalmente os B-glucanos, (MA et
al., 2018; YAN et al., 2018; ZHU et al., 2015; PATRA et al., 2013; MITRA, KHATUA,
ACHARYA, 2013; ZHANG, DAI, CHEN, 2012), ergotionina, glutationa (KALARAS et al.,
2017; WOLDEGIORGIS et al., 2014), glicosideos, terpenoides, esteroides, alcaloides e 0s
compostos fendlicos, que demonstraram agir em diferentes mecanismos de defesa antioxidante,
como na eliminacéo de radicais livres, quelacdo de metais e modulagdo da atividade enzimatica
(VIEIRA GOMES et al., 2019; VIEIRA et al., 2013).

Os compostos fenolicos sdo os principais antioxidantes encontrados nos cogumelos.
Representam um grupo de metabolitos secundarios formados por acidos fendlicos, flavonoides,
estilbenos, lignina e taninos. Esses polifendis possuem um anel aroméatico com um ou mais
grupos hidroxila, podendo variar de uma molécula fenodlica simples a um polimero de alta massa
molecular (STEFANELLO etal., 2016; GASECKA et al., 2015; IGNAT, VOLF, POPA, 2011).

Os éacidos fendlicos sdo constituidos de pelo menos um anel aroméatico com um

hidrogénio substituido pela hidroxila, subdividido em dois grupos: os acidos hidroxibenzdicos
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e 0s acidos hidroxicinamicos, derivados de moléculas ndo fendlicas do &acido benzoico e
cinamico, respectivamente (GUPTA et al., 2017; HELENO et al., 2015).

O cogumelo ostra possui na sua composi¢do uma variedade de acidos fendlicos que atuam
como potentes antioxidantes, entre eles o &cido p-hidroxibenzoico, acido protocatéico, acido
vanilico, &cido cindmico, &cido ferulico, acido p-cumarico, cido trans-cinamico, naringina,
acido caféico, acido galico e miricetina (BACH, 2017b; HELENO et al., 2015;
WOLDEGIORGIS et al., 2014).

Além dos acidos fendlicos, o B-glucano, composto funcional importante encontrado nos
cogumelos, vém sendo estudado acerca das suas propriedades antioxidades, devido a presenca
de grupos funcionais (-OH, C-H, C=0). Esse polissacarideo ¢ classificado como um polimero
de cadeia longa de unidades de glicose ligadas entre si por ligacbes glicosidicas (Figura 5),
variando os tipos de ligacdo, os modos de ramificacdo e o peso molecular de acordo com a fonte
de extracdo (KHAN et al., 2017).

Figura 5. Estrutura da B (1-3) e B (1-6) nos cogumelos.
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Fonte: Zhu et al. (2015).

O B-glucano encontrado nos cogumelos possui ligagdes B (1-3) e p (1-6), e a sua maior
parte ocorre como fracdo insoluvel (54-82%) e uma pequena porc¢ao soltvel em agua (16-46%).
(KHAN et al., 2015).

Esses B-glucanos desempenham importante papel como modificadores de resposta
biolégica, com propriedades imunomoduladoras, incluindo imunidade humoral e celular,
protegendo contra o desenvolvimento de tumores e infec¢des por patogenos (VETVICKA et
al., 2019).

Inmeras metodologias foram propostas para avaliar a capacidade antioxidante e

determinar a atuacao desses compostos. O método DPPH (1,1-difenil-2-piscrilidrazil) € um dos
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mais utilizados devido a sua facilidade, rapidez e estabilidade, e se baseia na eliminagdo dos
radicais livres e no potencial redox dos antioxidantes. A molécula de DPPH € um radical estavel
devido a deslocalizacdo do elétron desemparelhado sobre a molécula, evitando a sua
dimerizagéo e originando uma cor violeta profunda, com banda de absor¢do de 520 nm. O
DPPH, quando misturado com uma substancia doadora de 4&tomos de hidrogénio, sofre reducdo
com perda da cor violeta, indicando a eficacia antioxidante (CHEDEA e MARIA POP, 2019;
WOLDEGIORGIS et al., 2014).

Os resultados da capacidade antioxidante avaliados pelo método DPPH séo
frequentemente expressos como ECsg, definido como a concentracdo efetiva do antioxidante
necessaria para reduzir o DPPH inicial a uma concentracdo de 50% (SHAHIDE e ZHONG,
2015).

Para a quantificacdo do teor de fendlicos totais 0 método mais utilizado é o ensaio de
Folin-Ciocalteau, que se baseia na reducédo do reagente Folin-Ciocalteau (&cido fosfotingstico
e acido fosfomolibddlico) a 6xidos azuis de tungsténio e molibdénio durante a oxidacdo dos
compostos fendlicos, em condicBes alcalinas. A coloracdo azul é absorvida a 760 nm e reflete
a concentracdo de polifendis, expressos geralmente em equivalente de acido galico (EAG) ou
equivalente de catequina (EC) (CHEDEA e MARIA POP, 2019).

1.4 Produtos Carneos

1.4.1 Hamburguer

A intensa urbanizacéo e industrializacdo ocorridas na sociedade afetaram os hébitos
alimentares da populacéo, acarretando em um consumo crescente de alimentos manufaturados,
principalmente os produtos a base de carne, como o hamburguer (FERNANDES et al., 2017).

Esse alimento é considerado um dos produtos carneos processados mais populares do
mundo. E de facil aceitacio e habitualmente consumido por grandes segmentos da populac&o,
principalmente pela sua conveniéncia, caracteristica sensorial agradavel e baixo preco
(FERREIRA et al., 2019; MIZI et al., 2018).

Segundo o Regulamento Tecnico de Identidade e Qualidade de Hamburguer, do
Ministério do Abastecimento, Pecuéria e Agricultura (MAPA), entende-se por hamburguer o
produto carneo industrializado obtido da carne moida dos animais de agougue, adicionado ou
ndo de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo tecnoldgico adequado
(BRASIL, 2000).
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E considerado um alimento com proteinas de alto valor biol6gico, vitaminas e minerais,
e sua composicdo deve conter 23% de gordura (méximo), 15% de proteina (minimo), 3% de
carboidratos totais, 0,1% de calcio em hamburguer cru e 0,45% em hamburguer cozido
(BASTOS et al., 2014; BRASIL, 2000).

A alta porcentagem de lipidios presentes no hambdrguer aliado ao seu grande consumo
pela populacdo, sdo fatores que contribuem para o aparecimento de diversas enfermidades,
como a obesidade, cancer, hipercolesterolemias, hipertenséo arterial e doencas cardiovasculares
(BASTOS et al., 2014).

Atualmente, diferentes estudos estdo sendo realizados com o intuito de desenvolver
produtos a base de carne, como o hambdrguer, incorporando ingredientes com propriedades
funcionais e bioativas. Essas pesquisam visam melhorar as caracteristicas nutricionais, de
qualidade e seguranca do hamburguer, por esse ser um alimento de baixa estabilidade, bastante
susceptivel a degradacdo microbiana e oxidacdo lipidica, ambas situacdes capazes de causar
danos a saude do consumidor (MIZI et al., 2018; ANGIOLILLO, CONTE, DEL NOBILE,
2014).

1.4.2 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua € definida como a habilidade que a carne e os produtos
a base desse alimento possuem de reter a agua mediante a aplicacdo de forcas externas, como
as provenientes da coccdo, corte, prensagem, trituragdo, processamento e armazenamento,
sendo essa agua liberada referida de diversas maneiras, como perda por gotejamento, purga ou
exsudato (WARNER, 2017).

Esse parametro é considerado o fator mais importante que afeta o valor econdémico e a
qualidade da carne e seus derivados, modificando o peso dos produtos durante o transporte e
armazenamento, ocasionando perdas por gotejamento durante o descongelamento, perda de
peso e retracdo durante o cozimento, diminuicdo da suculéncia e maciez da carne, estando
intimamente relacionada com a cor, textura e firmeza desse alimento (BARBERA, 2019).

No tecido muscular da carne, a agua se encontra nos espacos extracelulares e
intracelulares, podendo estar nesse ultimo de diferentes formas: no estado livre, no estado
interfacial, associada as proteinas musculares, com deslocamento praticamente limitado, e
como agua de constituicdo, que estd aderida aos miofilamentos (Tabela 3). A agua livre é
considerada a maior fracdo exsudada da carne, pois o encurtamento dos sarcomeros e a redugéo
do didmetro das fibras musculares durante o rigor mortis, ocasionam diminui¢do dos espagos
capilares e facilitam a saida da dgua por gotejamento (GOMIDE, RAMOS, FONTES, 2013).
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Tabela 3. Distribuicdo da &gua na carne (pH 5,3 —5,8).

Forma Agua (%)
Agua ligada as proteinas 1
Interfibrilar 75
Extrafibrilar 10
Agua extracelular 15

Fonte: Warner (2017).

As carnes que apresentam alta CRA tém uma menor perda de agua, possuindo proteinas
intactas, mais sollveis e com alta funcionalidade, como maior capacidade emulsionante.
Possuem uma cor vermelha mais escura e também menores perdas de nutrientes hidrossollveis
por lixiviacdo, principalmente de proteinas sarcoplasmaticas, vitaminas hidrossollveis e sais
minerais (GOMIDE, RAMOS, FONTES, 2013).

1.4.3 Acidos graxos

Os acidos graxos sdo os principais componentes dos lipidios e sdo constituidos por uma
cadeia alifatica e um grupo acido carboxilico. A maioria apresenta nimero par de carbonos,
entre 14 e 24, dispostos em uma cadeia linear, podendo ser classificados em saturados e
insaturados, com esse ultimo apresentando uma ou mais ligacGes duplas na sua estrutura
(DAMODARAN, PARKIN, FENNEMA, 2010).

Os é&cidos graxos insaturados possuem ponto de fusdo relativamente baixo e sdo
considerados mais instaveis quimicamente, devido a presenca das duplas ligacdes. Quando
possuem uma insaturacdo na estrutura, sdo denominados monoinsaturados (MUFA) e com duas
ou mais insaturagdes, poli-insaturados (PUFA) (XAVIER, MOREIRA, MANCINI-FILHO,
2002).

De acordo com a International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), os acidos
graxos sdo denominados com base no numero de carbonos. Nos saturados, a terminacéo o do
nome do hidrocarboneto é substituida por oico. Para os insaturados, a designagdo anoico é
modificada para enoico, como indicativo da presencga de uma dupla ligagcdo e, com base nisso,
0s termos di-, tri-, tetra- e assim sucessivamente, sdo adicionados (DAMODARAN, PARKIN,
FENNEMA, 2010).

Dentre os acidos graxos poli-insaturados, existem os acidos graxos essenciais (AGE),
gue ndo conseguem ser sintetizados pelo organismo humano e sdo fornecidos somente através

da alimentacdo. Os AGE sdo formados por duas familias, a dmega-3 (o-3), que tém uma dupla
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ligag&o carbono-carbono na terceira ligacdo da extremidade metil do acido graxo, e a dmega-6
(»-6), que tém uma dupla ligacdo carbono-carbono na sexta ligagdo da extremidade metil
(KAUR, CHUGH, GUPTA, 2014).

Os AGE déo origem a outros acidos essenciais de cadeia mais longa, chamados de
acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (LCPUFA). O 6mega-3 (acido alfa-linolénico -
ALA 18:2) origina os &cidos Eicosapentaendico (EPA 20:5), Docosahexaendico (DHA 22:6) e
Docosapentaenoico (DPA 22:5), e 0 6mega-6 (AL 18:3) o Acido Araquidonico (AA 20:4).
Esses acidos graxos essenciais sdo importantes na reducdo da morbimortalidade cardiovascular,
desenvolvimento infantil, prevencdo do cancer, funcionamento ideal do cérebro e da viséo,
artrite, hipertensdo, diabetes mellitus e distarbios neurolégicos e neuropsiquiatricos (KAUR,
CHUGH, GUPTA, 2014).

A Tabela 4 apresenta o perfil de &cidos graxos da carne bovina e da gordura suina.

Tabela 4. Composicdo de &cidos graxos na carne bovina e na gordura suina.

Acidos graxos Carne bovina (%) Gordura suina (%o)

Palmitico 16:0 25,0 23,9
Estearico 18:0 13,4 12,8
Acido oleico (o-9) 18:1 36,1 35,8
Acido linoleico (o-6) 18:2 2,4 14,3
Acido a-linolénico (o-3) 18:3 0,70 1,43
Acido araquidénico (w-6) 20:4 0,63 -
PUFA (»-3) C20 —C22 - 0,36
EPA (-3) 20:5 0,28

DHA (o-3) 22:6 0,05

Total de &cidos graxos 3,8

Fonte: Wood et al. (2003); Wood et al. (2008).

A composicdo de &cidos graxos na carne pode variar de acordo com o tipo de animal, a
raca e a alimentacdo fornecida, e esta relacionada com os aspectos de qualidade da carne. A
variacdo da composicdo desses acidos graxos na carne e os seus diferentes pontos de fusédo
influenciam na firmeza e maciez da gordura, afetando também a vida util do alimento, uma vez
que os acidos graxos insaturados s&o mais propensos a oxidagdo, acarretando o surgimento de
ranco e perda da cor (WOOD et al., 2003).
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1.5 Analise sensorial

A ciéncia que estuda os aspectos sensoriais existe ha aproximadamente 60 anos e muitos
atribuem o seu surgimento a década de 1940, quando metodologias de aceitacdo alimentar ou
hedonica por parte do consumidor foram desenvolvidas pelo Corpo de Engenheiros do Exército
dos Estados Unidos. Com o fim da Segunda Guerra Mundial, o racionamento de alimentos foi
interrompido e o foco passou a ser muito mais na qualidade do que na quantidade. A maior
disponibilidade de alimentos, juntamente com o surgimento de novos produtos alimenticios
parcialmente processados e congelados, alterou a maneira como esses itens eram ofertados e
consumidos pela populagédo, que modificou seu estilo de vida e também a sua percepcdo e
exigéncia sobre os alimentos (PDST, 2017; DRAKE, 2007;).

Diante dessa mudanca, a analise sensorial surge e se torna parte integrante da producéao
de alimentos e o seu crescimento tem sido rapido desde entdo. Atualmente, as metodologias
sensoriais na inddstria se encontram em um estdgio avancado, sendo aplicadas no
desenvolvimento de novos produtos, modificacbes de formulagdes, avaliagdo de produtos,
controle de qualidade e comercializagao (PDST, 2017).

Os estudos e as avaliagdes sensoriais dos alimentos podem ser vistos como um processo
de coleta de informacgdes usados para medir e analisar as respostas comportamentais e pré-
comportamentais aos produtos alimentares, utilizando os 6rgaos dos cinco sentidos (Figura 6),
com a finalidade de estabelecer 0 perfil sensorial do produto avaliado através da percepcéo do
consumidor (YU, LOW, ZHOU, 2018).

Figura 6. O uso dos cinco sentidos na analise sensorial.
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Fonte: O autor (2020). Adaptado de PDST (2017).
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As metodologias utilizadas na analise sensorial podem ser agrupadas em trés categorias:
testes discriminativos, testes descritivos e testes afetivos. Os testes discriminativos ou diferenca
tém o objetivo de determinar se existem ou ndo diferencas estatisticas entre dois ou mais
produtos. Os testes descritivos sdo utilizados para identificar e descrever as caracteristicas
sensoriais especificas do produto, empregando equipes treinadas de provadores, e 0s testes
afetivos tém o objetivo de coletar informacfes a respeito da preferéncia ou aceitacdo dos
consumidores em relacdo a um ou mais produtos (PDST, 2017; DRAKE, 2007).

A avaliacdo sensorial dos alimentos pelos consumidores, acerca da sua qualidade e
aceitabilidade, ndo esta relacionada apenas com quem realiza a analise, mas também com
diversos fatores situacionais e contextuais, como local, hora, temperatura e ambiente social.
Portanto, essa avaliagdo pode ser considerada uma experiéncia de natureza multidimensional,
com aspectos importantes do ponto de vista fisico, mas também psicoldgico, pois requisitos
como a memoria, cultura e emocdes sdo fatores que possuem grande efeito nas escolhas e
preferéncias alimentares (TORRICO et al., 2018; GEORGIOU ¢ DANEZIS, 2017).
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Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Processar, caracterizar e aplicar a farinha de cogumelo shimeji em hambdrgueres bovinos
e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, composicdo centesimal, parametros tecnologicos e

aspectos sensoriais.

2.2 Objetivos Especificos

o Processar a farinha do cogumelo shimeji preto (P. ostreatus);

o Elaborar formulacdo base dos hamburgueres com diferentes porcentagens da farinha de
shimeji preto;

o Caracterizar através de analises fisico-quimicas e centesimal a farinha de shimeji preto e
0s hamburgueres;

o Avaliar a composi¢do mineral da farinha de shimeji;

o Avaliar a capacidade antioxidante da farinha de shimeji;

o Avaliar os parametros tecnoldgicos do hambdrguer com a aplicacéo da farinha de
shimeji;

o Avaliar o teor de colesterol e a composicdo de acidos graxos dos hambdrgueres;

o Avaliar a qualidade microbioldgica da farinha de shimeji e dos hamburgueres;

o Avaliar a aceitacdo e intencdo de compra dos hamburgueres;



39

I1l. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do experimento

A execucdo do experimento foi realizada nos laboratorios de Produtos Naturais e
Biotecnologia (LPNbio), Laboratério de Panificacdo, Centro de Difusdo e Desenvolvimento de
Tecnologias (CEDETEC), Unidade Experimental de Ovinos e Caprinos (UECO), no
Laboratdrio de Pesquisa de Produtos Naturais (LAPRON), no Laboratério de Métodos de
Separacdes Quimicas (LABMESC), no Laboratério de Andlise Sensorial (LABAS) e no
Laboratorio de Microbiologia, todos pertencentes a Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, campus Juvino Oliveira, Itapetinga-Bahia. O perfil cromatogréafico de acidos graxos foi
realizado no Laboratério do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), Belo Horizonte, Minas Gerais.

3.2 Primeira etapa: Obtencéo, secagem, processamento e caracterizacdo da farinha de

shimeji

3.2.1 Obtencéo dos cogumelos

Foram adquiridos trés lotes distintos (comprados em datas diferentes, com intervalo de
15 dias), de cogumelos da espécie Pleurotus ostreatus (shimeji preto), obtidos frescos em uma
industria produtora localizada na cidade de Vitoria da Conquista-Bahia. As amostras foram
coletadas e transportadas até a cidade de Itapetinga-Bahia em recipientes com protecao térmica

e armazenadas sob refrigeracdo até 0 momento da secagem.

3.2.2 Secagem e processamento dos cogumelos

Os cogumelos shimeji foram fracionados em tamanhos menores e dispostos em bandejas
forradas com papel aluminio. A secagem foi realizada baseada em metodologia descrita por
Freire (2019), com modificacdes, em estufa de circulacéo e renovacédo de ar, modelo SL-102,
marca SOLAB (S&o Paulo, Brasil) a 60 °C, por 5 horas, fazendo rotacéo das bandejas a cada 1
hora de secagem. Em seguida, os cogumelos desidratados foram processados em um moinho
de facas, marca ACBLABOR, para obtencdo da farinha, e peneirada em peneira com 30 mesh

de abertura (particulas com 0,595 mm) para a padronizacdo da granulometria. Essa etapa foi
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realizada individualmente para cada lote de cogumelo e o percentual de shimeji desidratado
obtido apds o processo de secagem foi determinado através do célculo de rendimento (Equacéo
1):

Peso final x 100

Rendimento (%) = Peso inicial

Eq.1

Os cogumelos frescos, secos e a farinha séo ilustrados na Figura 7.

Figura 7. Cogumelo shimeji preto (P. ostreatus) fresco, seco e farinha.

— Shimeji fresco Shimeji desidratado Farinha de shimeji ~ [—

Fonte: O autor (2020).

3.2.3 Caracterizagéo fisico-quimica e composic¢édo centesimal da farinha de shimeji

3.2.3.1 Atividade de agua (Aw)

A atividade de &gua foi realizada em triplicata utilizando aparelho analisador de atividade
de agua de bancada, modelo Aqualab 4TE, marca Decagon Devices (Sdo José dos Campos,

Brasil), com temperatura de 25 °C.

3.2.3.2 Determinacao do pH

Para a determinacdo do pH foram pesadas 1,0 g da farinha de shimeji e adicionados 10
mL de agua destilada, homogeneizando a mistura com o auxilio de um bastéo de vidro. A leitura

do pH foi realizada em triplicata, utilizando pHmetro digital, modelo mPA-210, marca MS
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Tecnopon (Piracicaba, Brasil), de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

3.2.3.3 Determinacao da cor

A determinacdo da cor foi realizada por analise direta de reflectancia em colorimetro,
modelo Color Quest XE, marca Hunter Lab (Virginia, USA), conectado ao software de analise
de dados EasyMatch QC versao 3.8100. Foi utilizado o luminante D65/10 e o angulo com 10°
de inclinacdo. A cor foi determinada pela escala de cores CIE - Comissdo Internacional de
lluminagéo, utilizando as coordenadas de cromaticidade L*a*b*: L* (luminosidade -
capacidade de refletir a luz), variando de 0 (preto) a 100 (branco); a* (coordenada
vermelho/verde), variando de -a* (verde) até +a* (vermelho), e b* (coordenada azul/amarelo),

variando de -b* (azul) até +b* (amarelo).

3.2.3.4 Cinzas totais

A quantificacdo de cinzas totais foi realizada em mufla, modelo 3000/ EDG 3P-S, marca
EDG Equipamentos (S&o Carlos, Brasil), a 550 °C, por 3 horas, de acordo com a metodologia
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), em triplicata.

Para o célculo do teor de cinzas foi utilizada a Equag&o 2:

100 x N
P

Cinzas totais (%) =

N = n° de gramas de cinzas

P = n° de gramas da amostra

3.2.3.5 Teor de agua

A andlise do teor de agua foi determinada de acordo com a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008), em triplicata. Foram pesadas 2,0 g da amostra e realizada a
secagem direta em estufa de secagem e esterilizagcdo, modelo SL-100, marca SOLAB
(Piracicaba, Brasil), a 105 °C, por 4 horas. Os cadinhos foram resfriados em dessecador até
atingirem a temperatura ambiente e em seguida pesados. Esse procedimento foi repetido ateé as

amostras atingirem peso constante.
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O célculo foi realizado através da Equacéo 3:

100 x N
P

Teor de agua (%) = Eq.3

N = n° de gramas de teor de agua (perda de massa em @)

P = n° de gramas da amostra

3.2.3.6 Proteinas totais

A analise de proteinas totais foi realizada pelo método de Kjeldahl modificado, descrito
pelo IAL (2008). Essa metodologia se baseia no processo de digestdo da amostra, determinando
a quantidade de nitrogénio presente na mesma. O fator de conversdo empregado para as farinhas
de shimeji foi de 4,38, considerando que os cogumelos apresentam uma alta proporcéo de
compostos nitrogenados ndo proteicos, como a quitina.

O teor de proteinas totais foi determinado através da Equacéo 4:

Vx N x 0,014 x Fc
P

Proteinas totais (%) = ( )x Fcv x 100 Eq.4

V = volume de HCI gasto na titulacédo

N = normalidade do HCI usado

Fc = fator de correcdo do HCI

Fcv = fator de conversao nitrogénio/proteina da farinha de shimeji

P = peso da amostra (g)

3.2.3.7 Lipidios totais

A analise de lipidios foi realizada por extragdo direta em Soxhlet, utilizando como
solvente extrator o éter de petréleo PA. A extracdo foi realizada por um periodo de 5 horas,
conforme metodologia recomendada pelo 1AL (2008).

O teor de lipidios totais foi determinado pela Equagé&o 5:

100 x N
P

Lipidios totais (%) = Eq.5
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N = peso em gramas de lipidios

P = peso em gramas da amostra

3.2.3.8 Carboidratos totais

O teor de carboidratos, em percentual, foi obtido pela diferenca entre 100 e a soma do

contetido de proteinas, lipidios, umidade e cinzas.

3.2.4 Determinacgao do perfil de minerais da farinha de shimeji

3.2.4.1 Digestao das amostras

A digestdo das amostras foi realizada por via umida, em triplicata, utilizando um bloco
digestor modelo TE-040/25, marca TECNAL (Piracicaba, Brasil). Foram pesadas 0,8 g da
amostra de farinha de shimeji em cada tubo e acrescentou-se 4,0 mL de agua ultrapura e 1,0
mL de acido nitrico PA. Os tubos foram cobertos com filme de pvc e deixados em repouso por
40 horas, para auxiliar na solubilizacdo da amostra e na sua posterior digest&o.

Apbs esse periodo, adicionou-se 2,0 mL de acido nitrico PA e os tubos foram levados
para o bloco digestor, com temperatura de 160 °C. Apds 2 horas de digestdo, adicionou-se 3,0
mL de perdxido de hidrogénio PA e mais 2,0 mL de &cido nitrico PA, e os tubos foram deixados
no bloco até a total digestdo da amostra. Ao fim desta, as amostras foram transferidas
guantitativamente para tubos tipo falcon de 15 mL, estéreis, e completados com agua ultrapura
até o volume de 10 mL. Para a obtencdo do branco foi utilizado 0 mesmo processo descrito

acima, excluindo somente a fragdo correspondente a amostra.

3.2.4.2 Quantificacdo dos minerais

A quantificacdo dos minerais foi realizada através de espectrofotometria de absorcéo
atdmica com chama, utilizando o equipamento modelo novaA® 300, marca Analytikjena (Jena,
Alemanha). Os minerais analisados foram: zinco (Zn), ferro (Fe), sodio (Na), potassio (K) e
magnésio (Mg).

O teor de minerais foi determinado por interpolacdo das absorbancias das amostras em
uma equacéo de regressao linear obtida a partir de curvas de calibragcdo construidas com padrdes
dos minerais avaliados (concentragdes variando de 0 a 20 ppm) e os resultados foram expressos

em mg do mineral por 100 g da amostra.
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3.2.5 Capacidade antioxidante da farinha de shimeji

3.2.5.1 Obtencédo dos extratos

Os extratos etanolicos foram obtidos segundo metodologia descrita por Tsai, Tsai e Mau
(2007). A extracdo foi realizada utilizando a proporcédo de 10 g de amostra para 100 mL de
etanol a 95%, sendo o preparo realizado sob agitacdo em agitador magnético, modelo SL091,
marca SOLAB, (Piracicaba, Brasil), com auxilio de barra magnética, por 24 horas e, em
sequida, filtrados. Foram realizadas trés extracGes e os filtrados obtidos foram combinados,
concentrados em rotaevaporador e, em seguida, em concentrador, todos a 45 °C, até a completa

evaporacéo do solvente.

3.2.5.2 Ensaio de captura de radicais livres DPPH (1,1-difenil-2-piscrilidrazil)

A capacidade antioxidante via reducdo de radicais livres foi determinada pelo método
DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila), conforme descrito por Rufino et al. (2007), em triplicata.
Primeiramente foram preparadas cinco diluicdes do extrato (50000; 40000; 30000; 20000;
10000 pg.mLY). Em seguida, aliquotas de 0,1 mL de cada diluigio foram adicionadas a 3,9 mL
da solugdo metanolica de DPPH (6x10° mol/L), em triplicata, agitadas em vortex e deixadas
em repouso, ao abrigo da luz, por 45 minutos. As absorbancias foram entdo determinadas a 515
nm, em espectrofotdbmetro de absor¢do molecular modelo UV mini 1240, marca Shimadzu (Séo
Paulo, Brasil). Os resultados foram expressos em ECso, valor que estima a concentracéo de
antioxidante necessaria para inibir em 50% a concentracéo inicial do radical DPPH e em indice

de Atividade Antioxidante (IAA), calculado de acordo com a Equacao 6:

concentracdo de DPPH (ug.mL™1)
1AA = - Eq.6
EC50 (ug.mL™1)

3.2.5.3 Determinacao do Poder Redutor — Método FRAP

A metodologia para a anélise do Poder Redutor dos ions ferro foi realizada como descrito
por Rufino et al. (2006), em triplicata. A solucdo do reagente FRAP foi obtida a partir da
combinacédo de 25 mL de tampdo acetato a 0,3 M, 2,5 mL da solucdo de 2,4,6-Tris(2-piridyl)-
s-triazine (TPTZ) na concentragdo de 10 mM e 2,5 mL de solucdo aquosa de cloreto férrico a

20 mM, utilizando-o logo apos seu preparo. Transferiu-se para tubos de ensaio 90,0 puL do
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extrato metandlico (10000 pg.mL™?), 270,0 uL de agua deionizada e 2,7 mL do reagente FRAP,
sendo homogeneizados em agitador de tubos. As solucdes foram mantidas em banho-maria a
37°C por 30 minutos, fazendo-se a leitura das absorbancias ao final desse tempo, a 595 nm, em
espectrofotdmetro de absor¢do molecular modelo UV mini 1240, marca Shimadzu (S&o Paulo,
SP - Brasil). Foi construida uma curva padrdo com solucbes de sulfato ferroso, nas
concentragdes de 500,0 a 2000,0 uM. As absorbancias das amostras foram lidas e os resultados

foram expressos em mg de Fe?*/g de amostra.

3.2.5.4 Quantificacdo de Fendlicos totais

A determinacdo do teor de fenolicos totais foi realizada pelo método de Folin-Ciocalteau,
de acordo com metodologia descrita por Sousa et al. (2007), com modificacdes. As analises
foram realizadas em triplicata, utilizando o extrato diluido a 10000 pg.mL™. Aliquotas de 500
puL da amostra foram adicionadas em baldes volumétricos de 10,0 mL juntamente com 500 uL.
do reagente Folin-Ciocalteau e 6,0 mL de &gua deionizada, com posterior agitagdo por 1 minuto.
Em seguida, 2,0 mL de solucdo a 15% de carbonato de sédio (Na2CO3z) foram adicionados a
mistura e novamente agitados por 30 segundos. Por fim, as solucdes tiveram seus volumes
completados para 10 mL com &gua deionizada. Ap6s o preparo das solugdes, estas ficaram em
repouso, ao abrigo da luz, por 2 horas para posterior leitura das absorbancias a 750 nm, em
espectrofotdbmetro de absor¢do molecular modelo UV mini 1240, marca Shimadzu (Séo Paulo,
Brasil), tendo como branco uma solucdo de metanol, Folin-Ciocalteau e carbonato de sédio.

O teor de fendlicos totais foi determinado por interpolacdo das absorbancias das amostras
em uma equacao de regressdo linear obtida a partir da curva de calibracdo construida com
padrdes de acido galico (40, 80, 120, 160 e 200 ug.mL™) e os resultados foram expressos em

mg de equivalente de &cido galico (EAG) por g de extrato.

3.3 Segunda etapa: Elaboracéo, processamento e caracterizacdo do hamburguer

3.3.1 Obtencao da matéeria-prima

A carne bovina escolhida para a elaboracdo dos hamburgueres foi o patinho (Quadriceps
femoris), considerado um corte magro de carne, e a gordura selecionada foi o toucinho suino

fresco. As matérias-primas foram adquiridas em agougues na cidade de Vitoria da Conquista —
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Bahia e transportadas em recipiente com protecdo térmica para a Unidade Experimental de
Caprinos e Ovinos - UECO (UESB) na cidade de Itapetinga-Bahia.

3.3.2 Elaboracao e processamento dos hamburgueres

O experimento consistiu de 5 tratamentos (Tabela 5), cada um com trés repeti¢des, onde
0 controle representou as amostras que ndo receberam a adi¢do de farinha de shimeji, e os
demais tratamentos possuiram diferentes porcentagens de farinha adicionada na sua
composicao (1, 2, 3 e 4%), baseadas de acordo com os trabalhos desenvolvidos por Pil-Nam e
colaboradores (2015) e Nogueira (2018).

Tabela 5. Composic¢édo das formulacdes dos hamburgueres.

_ Tratamentos
Ingredientes (%0)

Controle T1 T2 T3 T4
Carne bovina (Quadriceps femoris) 70 70 70 70 70
Gordura (toucinho fresco) 20 20 20 20 20
Sal 1,5 1,5 15 15 1,5
Agua 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
Farinha de shimeji preto - 1 2 3 4

Fonte: O autor (2020).

O processamento dos hamburgueres foi realizado em laboratério da UECO seguindo o
fluxograma descrito na Figura 8. Ap6s a chegada das matérias-primas, foi realizada o toalete
manual da carne e toucinho. Em seguida, a carne e a gordura foram moidas separadamente, em
um processador de alimentos, modelo RI7776/91, marca Philips (Itapevi, Brasil), misturadas
uma na outra com os demais ingredientes e passadas novamente pelo processador para garantir
uma completa homogeneizacgdo da massa. Posteriormente, a massa foi deixada em repouso em
camara fria, com temperatura de -5 °C, por 12 horas, em bandejas plasticas identificadas e
cobertas com pelicula de polietileno até 0 momento da moldagem.

Apds o descanso da massa para garantir a sua estabilidade, os hamburgueres foram
moldados com peso individual de 100 g, utilizando uma prensa manual em inox, e
acondicionados individualmente em sacos plasticos de polietileno, devidamente identificados
por cada tratamento. A conservacao foi realizada sob congelamento em freezer horizontal com

temperatura de -18 °C até a realizacao das analises.
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Figura 8. Fluxograma do processamento dos hamburgueres.

Matéria-prima

!

Recepgdo e Limpeza

!

Moagem da carne
]
Moagem da gordura
Mistura dos ingredientes
Descanso da massa

1
Moldagem

Embalagem e armazenamento

Fonte: O autor (2020).

3.3.3 Caracterizacao fisico-quimica e composicado centesimal dos hamburgueres

3.3.3.1 Atividade de agua (Aw)

A analise de atividade de agua para os hamburgueres foi realizada conforme descrito no
item 3.2.3.1.

3.3.3.2 Determinacao do pH

Para a determinacdo do pH foram pesadas 10 g do hambdrguer e adicionados 100 mL de
agua destilada, homogeneizando a mistura com o auxilio de um bastdo de vidro e agitador
vortéx, modelo Lab Dancer, marca IKA. A leitura do pH foi realizada em triplicata, utilizando
pHmetro digital, modelo mPA-210, marca MS Tecnopon (Piracicaba, Brasil) (IAL, 2008).

3.3.3.3 Determinacao da cor

A andlise de cor para os hamburgueres foi realizada conforme descrito no item 3.2.3.3.
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3.3.3.4 Cinzas totais

A anélise de cinzas para os hambdrgueres foi realizada conforme descrito no item 3.2.3.4,
por um periodo de 5 horas.

3.3.3.5 Teor de 4gua

A andlise do teor de agua foi determinada de acordo com a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008), em triplicata. Foram pesadas 5,0 g da amostra e realizada a
secagem direta em estufa de secagem e esterilizagdo, modelo SL-100, marca SOLAB
(Piracicaba, Brasil), a 105 °C, por 16 horas. Os cadinhos foram resfriados em dessecador até
atingirem a temperatura ambiente e em seguida pesados. O célculo foi realizado através da

Equacéo 3.

3.3.3.6 Proteinas totais

A andlise de proteinas totais para os hamburgueres foi realizada conforme descrito no

item 3.2.3.6, utilizando o valor de 6,25 como fator de conversao (IAL, 2008).

3.3.3.7 Lipidios totais

A andlise de lipidios foi realizada pela técnica de Bligh e Dyer (1959), utilizando uma
mistura de trés solventes: cloroférmio - metanol - &gua. Foram pesadas cerca de 15 g da amostra
em um béquer de 250 mL, sendo adicionado 15 mL de cloroférmio e 30 mL de metanol e
agitados por 5 minutos. Apés esse tempo, adicionou-se mais 15 mL de cloroférmio e novamente
a mistura foi agitada por mais 5 minutos. Em seguida, fez-se a adicdo de 15 mL de agua
destilada, mantendo-se a mistura sob agitacdo por mais 5 minutos.

A solucéo obtida foi filtrada a vacuo, em funil de Biichner, com papel filtro quantitativo,
sendo ao residuo adicionado mais 15 mL de cloroférmio, mantendo-se sob agitagdo por 5
minutos. Filtrou-se o residuo através do mesmo papel filtro e o béquer foi lavado com mais 10
mL de cloroférmio. O filtrado foi recolhido em um funil de separacéo e apos a divisao das fases,
a fracdo inferior, contendo o cloroférmio e a matéria graxa, foi drenada para um baldo
previamente tarado, sendo a solug¢do concentrada em rotaevaporador (banho-maria a 33-34°C).
O residuo de solvente foi eliminado com fluxo de nitrogénio. A matéria restante no bal&o foi

pesada e o teor de lipidios determinado através da Equacao 5.
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3.3.4 Determinacado do Teor de Colesterol

A quantificagdo do colesterol nos hambdrgueres crus foi realizada atraves da
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
modificacdes no tipo e no tempo da saponificacdo baseadas em Saldanha et al. (2006).

Foram pesadas 2,0 g da amostra processada em tubo com tampa rosqueavel, onde
adicionou-se 4,0 mL de solucéo aquosa a 50% (p/v) de hidréxido de potéssio (KOH) e 6,0 mL
de alcool etilico P.A., agitando-o em vortex por 1 minuto, e colocando em repouso num
ambiente sem incidéncia de luz e a temperatura ambiente, por um periodo de 22 horas, para a
completa realizacéo da reacdo de saponificacao.

Apo0s esse periodo, adicionou-se 5,0 mL de agua destilada e 10 mL de hexano P.A.,
seguido por agitacdo em vortex por 5 minutos. Aguardou-se a completa separacao das fases e
coletou-se a fracdo hexanica. A fase hexanica 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 moével (uma mistura dos solventes acetonitrila:isopropanol, na
proporcéo de 85:15; grau de pureza cromatografico) e filtrado com o auxilio de filtro de seringa.

O filtrado foi armazenado em tubo tipo Eppendorf e mantido sob refrigeracdo até sua
analise por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). Foram injetados 20 pL no
cromatografo liquido, modelo SIL-10AF, marca Shimadzu Auto Sampler (Barueri, Brasil), 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 vazao
constante de 2,0 mL/min. Os cromatogramas foram analisados e o teor de colesterol foi
determinado por interpolacdo das areas das amostras em uma equacao de regressdo linear obtida
a partir da curva de calibracdo construida com um padrdo de colesterol (5, 10, 30, 50, 80

mg/mL) e os resultados foram expressos em mg de colesterol por g de extrato.

3.3.5 Anadlise de &cidos graxos por cromatografia gasosa

3.3.5.1 Extracéo dos lipidios

Os extratos dos hamburgueres foram obtidos a partir da imersdo de 10 g da amostra em
30 mL de hexano por um periodo de 12 horas, a temperatura ambiente (25 °C). Foram realizadas

trés extraces e os filtrados obtidos foram combinados e concentrados em rotaevaporador.
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3.3.5.2 Hidrdlise dos lipidios

Dissolveu-se, em tubo criogénico de capacidade de 2 mL, aproximadamente 1 mg dos
extratos em 100 pL de uma solucdo de hidréxido de sédio a 1 mol/L em etanol:4gua, na
proporcéo de 95:5. Em seguida, foram agitados em vortex por 10 segundos e o extrato foi levado
para hidrolise em forno micro-ondas doméstico, modelo MT030, marca Electrolux (Curitiba,
Brasil), a poténcia de 30%, durante 4 minutos. Apoés resfriamento, adicionou-se 400 pL de &cido
cloridrico a 20%, 20 mg de cloreto de sddio e 600 pL de acetato de etila. Apds agitacdo em
vortex por 10 segundos e repouso por 5 minutos, uma aliquota de 300 uL da camada organica
foi retirada, transferida para um tubo de microcentrifuga e seco por evaporacdo, obtendo-se

assim os acidos graxos livres.

3.3.5.3 Metilagéo dos &cidos graxos

Os acidos graxos livres foram metilados com 100 pL de solucdo metandlica a 14% de
trifluoreto de borio (BF3) e aquecidas em banho-maria a 60 °C, durante 10 minutos. Em seguida,
os acidos graxos metilados foram extraidos com 100 pL de hexano e analisados por
Cromatografia Gasosa.

3.3.5.4 Andlise dos acidos graxos

As andlises foram realizadas em um Cromatografo a Gas, modelo HP5980, equipado com
detector de ionizag&o de chamas. Utilizou-se uma coluna, modelo Supelcowax-10 (30 m x 0,2
mm x 0,2 um), marca Supelco (Munique, Alemanha), com gradiente de temperatura de 100 °C,
2 minutos, 5 °C/minuto até 240 °C; injetor (split de 1/20) a 250 °C e detector a 260 °C.
Hidrogénio como gas de arraste (1,49 mL/minuto) e volume de injecdo de 1 uL. A identificacdo
dos picos foi feita por comparacdo com padrfes de &cidos graxos metilados FAME C14-C22
(Supelco cat n° 18917) e confirmada por espectrometria de massas.

3.3.6 Parametros tecnologicos do hamburguer

3.3.6.1 Capacidade de reten¢do de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua foi realizada em triplicata e determinada de acordo com

a metodologia descrita por Nakamura e Katoh (1985). Foram pesadas 1,0 g da amostra de
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hambdrguer em papel filtro e, em seguida, essas foram colocadas em centrifuga, modelo MPW-
350, marca MPW MED. INSTRUMENTS (Varsovia, Poldnia), a 1500 x G durante 4 minutos.
Apbs a centrifugacdo, as amostras foram pesadas e levadas para secagem em estufa a 70 °C,

por 12 horas. A CRA foi determinada de acordo com a Equacéo 7:

CRA peso da amostra centrifugada — peso da amostra seca

peso inicial da amostra antes da centrifugacio

3.3.6.2 Rendimento de coc¢do (RC)

O percentual de rendimento na coccdo foi avaliado utilizando as amostras resultantes da

analise de PPC. O resultado foi determinado segundo Berry (1992), através da Equacéo 8:

. . peso da amostra cozida x 100
% Rendimento de Coc¢ao = Eq.8
peso da amostra crua

3.3.6.3 Porcentagem de encolhimento (PE)

A porcentagem de encolhimento das amostras foi avaliada através da afericdo dos
didametros dos hambdrgueres antes e apds o tratamento térmico, aferidos por meio de
paquimetro digital, modelo 500-144B, 0.01 — 150 mm, marca Mitutoyo (Suzano, Brasil). Os
resultados foram determinados segundo Berry (1992), através da Equacdo 9:

(Diam.da amostra crua — Diam. da amostra cozida) x 100

% Encolhimento = — Eq.9
Diam.da amostra crua

3.3.6.4 Perda de peso por cocgdo (PPC)

A porcentagem de perda de peso por cocc¢do foi determinada pela diferenca entre o peso
inicial e o peso final da amostra ap6s o tratamento térmico. O procedimento foi realizado
conforme descrito por Felicio (1999), onde as amostras foram pesadas em balanca analitica,
embaladas em papel aluminio e colocadas sob coc¢do em chapa aquecedora, modelo 0313F2,
marca Quimis (Diadema, Brasil) pré-aquecida a 170 °C.

Com auxilio de um termdmetro, a temperatura interna das amostras foi monitorada e, ao

atingirem 40 °C, estas foram viradas e mantidas até a temperatura interna alcangar 71 °C. Em
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seguida, as amostras foram retiradas do papel aluminio, resfriadas em dessecador e novamente

pesadas. O resultado da PPC foi dado em porcentagem.

3.3.6.5 Anadlise do perfil de textura (TPA)

As analises dos perfis de textura dos hamburgueres foram obtidas através de ensaios de
TPA (Texture Profile Analysis) utilizando um Analisador de Textura, modelo TA.HD plus,
marca Stable Micro Systems, (Surrey, 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, adotando as
seguintes condicfes experimentais para todos os ensaios de TPA: velocidade de pré-teste: 1,0
mm.s?, velocidade de teste: 1,0 mm.st e velocidade de pos teste: 2,0 mm.s?t; 50% de
compressdo e um periodo de repouso de 5 segundos entre os dois ciclos.

As amostras utilizadas para o teste foram tratadas previamente conforme o especificado
para a analise de PPC, com corpos de prova cilindricos medindo 2,0 cm de diametro e 1,0 cm
de espessura. Foram avaliados trés parametros de TPA de acordo com as definicdes de Bourne
(2002), dureza, coesividade e mastigabilidade, e as medicGes foram realizadas em triplicata
para cada repeticéo.

O programa computacional Texture Expert for Windows 1.20 (Stable Micro Systems,

UK) foi utilizado para a programacdo do experimento e a coleta de dados.

3.3.7 Andlise microbioldgica

As anélises microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de microbiologia, UESB,
campus ltapetinga — Bahia, onde a farinha de shimeji utilizada para a producdo dos
hambdrgueres, assim como os produtos acabados, foram avaliados microbiologicamente,
conforme metodologia descrita por Silva e colaboradores (2010). Os microorganismos
determinados foram os coliformes totais, Escherichia coli e Salmonella sp., definidos de acordo
com os padrdes microbiolégicos para alimentos disponiveis na Resolu¢cdo RDC N° 331, de 23
de dezembro de 2019. Os resultados para coliformes foram analisados através de tabela do
Numero Mais Provavel (NMP), e para Salmonella sp. foi observada a auséncia ou presenca de

crescimento em placa.
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3.3.8 Anadlise sensorial dos hamburgueres

A andlise sensorial dos hamburgueres, aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
com numero CAAE 23458619.7.0000.0055, foi realizada no Laboratorio de Analise Sensorial
(LABAS) da UESB, campus Itapetinga — Bahia, no periodo da manha (09:00 as 12:00), com a
participacdo total de 85 provadores adultos, voluntarios e ndo treinados, compostos por
estudantes, professores e funcionarios da UESB do referido campus.

O estudo foi conduzido através da analise de aceitacdo e intencdo de compra de
hambdrgueres adicionados de farinha de cogumelo shimeji em niveis de 0% (referéncia), 1%,
2%, 3% e 4%, utilizando o teste de aceitacdo com escala hedonica estruturada de nove (9)
pontos, variando de gostei muitissimo (escore 9) a desgostei muitissimo (escore 1), avaliando
0s parametros sabor, cor, textura e impresséo global, e o teste de inten¢do de compra, utilizando
escala de atitude estruturada em cinco (5) pontos, variando de decidamente eu ndo compraria
(5) a decidamente eu compraria (1).

A aplicacdo da analise foi realizada disponibilizando primeiramente aos julgadores uma
apresentacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — Apéndice 1), para que
0s mesmos tivessem conhecimento do tipo de andlise sensorial a ser realizada, seus riscos e
beneficios. Em seguida, as amostras foram fornecidas para cada julgador de forma aleatorizada
e monadica, codificadas com cddigos de trés digitos, dispostas em uma bandeja contendo um
copo de agua e biscoito cream cracker, para a limpeza das papilas gustativas durante o intervalo
de avaliacdo entre uma amostra e outra, além da ficha de avaliacdo (Anexo 2).

As condi¢cbes ambientais do laboratorio foram devidamente controladas, onde a luz, a
temperatura, os sons, ruidos e os odores foram ajustados para evitar interferéncias nas

avaliagdes.

3.4 Delineamento estatistico

3.4.1 Farinha de shimeji e hambuargueres

O experimento foi conduzido em um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com
cinco tratamentos (0%, 1%, 2%, 3% e 4% de adicdo de farinha de shimeji) em trés repeticdes.
As analises foram realizadas em triplicata e os resultados para a farinha de shimeji foram
expressos na forma de média + desvio padrdo. Os resultados das analises nos hamburgueres
foram submetidos a anélise de regressdo em funcdo dos tratamentos, ao nivel de 5% de

significancia (p < 0,05). Os modelos matematicos foram escolhidos de acordo com os efeitos
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significativos do modelo proposto (p < 0,05), falta de ajustamento n&o significativa (p > 0,05)
e coeficientes de determinagdo (R?) em relacio a soma dos quadrados dos tratamentos
(SQTRAT) que foram capazes de explicar a variacdo total por meio da regressao ajustada.
Todas as analises foram realizadas utilizando o software SAS University versdo 9.0 e os gréficos

da regresséo foram plotados no software Origin Pro 8.

3.4.2 Andlise sensorial

A andlise sensorial dos hamburgueres adicionados de farinha de shimeji em diferentes
concentragdes (0, 1, 2, 3 e 4%) foi conduzida sob o Delineamento de Blocos Completos
Casualizados (DBC), tendo como fonte de variacao os diferentes niveis de adi¢do da farinha de
shimeji (tratamento) e os julgadores (blocos). As notas dos julgadores foram submetidas a
analise de regressao, ao nivel de 10% de significancia (p < 0,10), utilizando o software SAS
University versdo 9.0. Os modelos matematicos foram escolhidos de acordo com os efeitos
significativos do modelo proposto (p < 0,10), falta de ajustamento néo significativa (p > 0,10)
e coeficiente de determinacdo (R?) em relacdo ao SQTRAT que foram capazes de explicar a

variacdo total por meio da regressao ajustada.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Rendimento, caracterizagdo centesimal e fisico-quimica da farinha de shimeji

O rendimento do shimeji desidratado e da farinha (produto adquirido ap6s a moagem e
padronizacdo da granulometria) foi de 10,6% e 84,3%, respectivamente (Tabela 6). Devido ao
elevado teor de &gua presente nos cogumelos frescos (70-95%), durante o processo de secagem
grande parte dessa agua livre foi removida através do calor, resultando em uma baixa
porcentagem de shimeji desidratado. Apds a moagem e padronizacdo da granulometria, o
rendimento da farinha de shimeji foi considerado satisfatério, havendo, em média, 15% de
perda de matéria seca durante essa etapa do beneficiamento. O processo de desidratacéo e
obtencéo de farinhas de alimentos com elevado contetdo de 4gua, como os cogumelos, evitam
asuarapida deterioracdo (caracteristica presente nos produtos frescos) e prolongam o seu tempo
de armazenamento, além de facilitarem a sua aplicacdo em diferentes formulacgdes alimenticias,
podendo ser utilizadas como alternativa para substituicdo da farinha de trigo, para compor
farinhas mistas na elaboracdo de produtos de panificacdo (biscoitos e pées), massas
alimenticias, dentre outros (SANTANA, OLIVEIRA FILHO, EGEA, 2017).

Tabela 6. Rendimento da farinha de shimeji ap6s secagem.

Produto Lote 1 Lote 2 Lote 3 Médias
Shimeji desidratado 10,5% 10,5% 10,8% 10,6 +0,1
Farinha de shimeji 82,6% 85,7% 84,7% 84,3+1,3

FONTE: O autor (2020).

Em relagdo a composicao centesimal foram avaliados os pardmetros teor de &gua, cinzas,
lipidios, proteinas e carboidratos para os trés lotes da farinha de shimeji, onde os resultados dos
valores médios destas medidas, bem como dos seus respectivos desvios-padrdes, estdo
destacados na Tabela 7.

Analisando o parametro teor de agua, foi possivel observar diferenca estatistica (p < 0,05)
dos valores encontrados para os trés lotes de farinha de shimeji, com o lote 1 apresentando o
menor conteudo, 6,79%, e o lote 3 0 maior, 8,33% (Tabela 7). Esses resultados estdo de acordo
com a legislagéo brasileira vigente para farinhas vegetais (Comissdo Nacional de Normas e
Padrbes para Alimentos — CNNP), que estabele o valor maximo de 15% para o teor de agua

(BRASIL, 1978), com o Codex Alimentarius (1981), que determina que os fungos comestiveis
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em po tenham menos que 9% desse constituinte, e também com o valor de 13%, considerado o
ideal para os cogumelos desidratados, pois as bactérias deteriorantes ndo conseguem se
desenvolver abaixo desse teor (JUAN et al.,2013).

O conteudo de cinzas quantifica a composicdo mineral presente nos alimentos. O teor
médio encontrado na farinha de shimeji foi de 7,72%, variando de 7,38 e 8,34% (Tabela 7), ndo
havendo, portanto, diferenca estatistica significativa (p > 0,05) entre os lotes. A média de cinzas
em base seca foi de 8,33%, resultado proximo e superior ao apresentado por Bach et al. (2017a),

também para espécie P. ostreatus (shimeji preto), que foi de 8,12% em base seca.

Tabela 7. Resultados para a composi¢do centesimal da farinha de shimeji (base imida).

Composicao (%) Lote 1 Lote 2 Lote 3 Médias
Teor de 4gua 6,79 +0,06° 7,16+021°  833+0,03 folelel
Cinzas 8,34+ 0,712 7,44 + 0,102 7,38+0,04* 7,72+0,28
Lipidios 0,90 £ 0,017 1,15 + 0,052 0,84 +£0,20* 1,00 + 0,09
Proteinas 26,1 +0,9? 25,5+0,4% 25,6 £ 0,02 25,704
Carboidratos 579+1,22 58,8 £ 0,32 57,8 £ 0,22 58,2+0,6

FONTE: O autor (2020).
NOTA: médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si (p > 0,05) pelo
teste de Tukey.

A farinha de shimeji apresentou, em média, 1% de lipidios em sua composi¢éo (p > 0,05)
(Tabela 7). Dentre 0s macronutrientes, esses constituintes sdo considerados a menor fracéo
presente nos cogumelos, caracteristica que torna esse um alimento ndo caldrico. Nessa pequena
fracdo, é possivel encontrar apenas alguns acidos graxos essenciais, como o &cido linoleico (®-
6), 0 &cido oleico (-9), o &cido araquidobnico e o &cido linolénico (o-6) (DEEPALAKSHMI e
MIRULANI, 2014; KALAC, 2013). Os valores obtidos no presente estudo foram proximos ao
de Fernandes e colaboradores (2015), que encontraram 1,53% de lipidios em cogumelos da
espécie P. ostreatus.

Para o teor de proteina, a farinha de shimeji apresentou em média 25,7% desse
componente, ndo havendo diferenca estatistica significativa (p > 0,05) entre os lotes. As
proteinas e peptideos nos cogumelos atuam como importantes bioativos e, segundo Patil e
colaboradores (2010), a espécie Pleurotus ostreatus contém entre 20-25% desse constituinte
em base seca, sendo 40% dela composta por aminoacidos essenciais, quantidade suficiente para
atender todas as exigéncias desses micronutrientes em adultos (CARRASCO-GONZALEZ,
SERNA-SALDIVAR, GUTIERREZ-URIBE, 2017; XU et al., 2011).
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Tolera e Abera (2017) estudaram o efeito de diferentes métodos de secagem na
composicao da espécie P. ostreatus, encontrando um valor de 24,99% de proteina ap6s secagem
em estufa a 60°C, resultado proximo ao obtido no presente trabalho.

A farinha de shimeji apresentou em meédia 58,2% de carboidratos (p > 0,05) (Tabela 7),
sendo esse 0 constituinte mais predominante nos cogumelos desidratados, correspondendo a
50-60% da sua composicdo. Os resultados do presente estudo sdo compativeis com o de Abou
Raya e colaboradores (2014), ao encontrarem 57,05% de carboidratos para o P. ostreatus.

Essa espécie possui como carboidratos principais os polissacarideos, como as fibras
dietéticas, celulose, quitina, o e B-glucanos e outras hemiceluloses como mananas, xilanas e
galactanas. Dentre esses, 0s glucanos sdo a fracdo mais importante, sendo o pleurano, o glucano
especifico da espécie P. ostreatus com uma importante atividade antitumoral (ZHU et al., 2015;
KHAN e TANIA, 2012).

A caracterizagdo fisico-quimica dos trés lotes da farinha de shimeji foi feita pela

avaliacdo dos parametros de atividade de agua, pH e cor (Tabela 8).

Tabela 8. Resultados para os parametros fisico-quimicos da farinha de shimeji.

Parametros Lote 1 Lote 2 Lote 3 Médias
Aw (*) 0,471+0,003* 0,487 £0,007° 0,461 + 0,002 ok
pH 6,4 + 0,0 5,9+ 0,0 5,9 +0,0° ok
Cor
L* 78,3+ 0,3 77,0 0,6 77,9+0,7 77,7+05
a* 0,6 + 0,0 0,7 £ 0,0 0,6 +£0,1° 0,7+0,1
b* 12,4 +0,1° 11,8+0,1° 10,3 +0,5 ok

FONTE: O autor (2020).
NOTA: médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si (p > 0,05) pelo
teste de Tukey. (*) pardmetro adimensional.

Os trés lotes da farinha de shimeji exibiram diferenca estatistica (p < 0,05) entre si para
o0 parametro Aw, estando os valores encontrados entre 0,461 e 0,487 (Tabela 8). Os resultados
obtidos estdo abaixo de 0,60, limite determinado como seguro, onde 0s microrganismos nao
conseguem se multiplicar. Com esse achado, é possivel sugerir que a farinha de shimeji seja
um produto estavel microbiologicamente e de facil conservacéo, pois a Aw determina o quanto
de agua livre estd disponivel no alimento ou associada aos outros constituintes, se

correlacionando com as velocidades de crescimento microbiano e de reagdes de deterioracao.
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Os cogumelos frescos fornecem um ambiente ideal para o desenvolvimento de
microrganismos, fazendo dos métodos de secagem uma alternativa eficaz para a reducdo da Aw
nessa matriz alimentar (OLOTU et al., 2015; RIBEIRO e SERAVALLLI, 2007).

Os valores de pH encontrados nos trés lotes de farinha de shimeji foram diferentes
estatisticamente (p < 0,05) entre si, variando de 59 a 6,4 (Tabela 8). Todos os lotes
apresentaram pH superior a 4,5, podendo ser classificadas como farinhas de baixa acidez.

O pH é um dos principais fatores intrinsecos de avaliacdo da acidez. Esse parametro tém
a capacidade de determinar o crescimento, a sobrevivéncia e a multiplicacdo dos
microrganismos nos alimentos, classificando-os como pouco &cidos (pH > 4,5), &cidos (pH 4,0-
4,5) e muito acidos (pH < 4,0).

O resultado observado no presente estudo poderia ser explicado através da relacdo que a
composicdo do substrato empregado no cultivo exerce sobre as caracteristicas finais do
cogumelo. O desenvolvimento do corpo de frutificacao é estabelecido em uma faixa de pH entre
6,5-7,0, estando os valores encontrados para a farinha de shimeji proximos a ela (pH 5,9-6,4)
(BELLETTINI et al., 2016).

A avaliacdo dos pardmetros gerais para cor das farinhas de shimeji mostraram que
somente a coordenada b* diferiu estatisticamente (p < 0,05) entre os lotes, ndo havendo
diferenca estatistica (p > 0,05) entre eles para L* e a coordenada a*. Para L*, os valores obtidos
foram de 77,0 a 78,3, para a* de 0,6 a 0,7 e para b* de 10,3 a 12,4 (Tabela 8).

O parametro L* indica a capacidade de refletir a luz, podendo variar de O (preto) a 100
(branco) e as coordenadas a* (-a* = verde e +a* = vermelho) e b* (-b* = azul e + b* = amarelo)
indicam qual direcionamento a cor pode assumir. Os resultados encontrados para as
coordenadas L*, a* e b* mostram que a farinha de shimeji possui tendéncia a coloracao verde
e amarela, com uma elevada luminosidade (ver Figura 6 - pag. 23).

As alteracbes na cor durante a secagem sob temperaturas elevadas podem ser
determinadas pelas rea¢Ges enzimaticas e ndo enzimaticas que ocorrem entre carboidratos e
proteinas, responsaveis pela formacdo de compostos marrons. Nos cogumelos desidratados, o
escurecimento adquirido por eles apds exposicdo a altas temperaturas de secagem, s&@o
atribuidos aos efeitos negativos que essas exercem sobre 0s pigmentos desse alimento (IZLI e
ISIK, 2014; KOTWALIWALE et al, 2007).

4.2 Caracterizagdo mineral da farinha de shimeji

Os resultados encontrados para o teor de alguns minerais na farinha de shimeji diferiram

estatisticamente (p < 0,05) entre si somente para ferro e sodio, variando de 6,06 a 7,03 mg/100
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g, e 27,88 a 30,21 mg/100 g, respectivamente. Para zinco, potassio e magnésio nao foi
observada diferenca estatistica (p > 0,05), com esses minerais apresentando médias de 10,6
mg/100 g, 2815,8 mg/100 g e 196,1 mg/100 g, respectivamente (Tabela 9).

Os cogumelos possuem um alto teor de constitintes minerais bem disponiveis,
distribuidos entre o seu corpo de frutificacdo e a estirpe. No pileo se encontra uma maior
quantidade de ferro, cobre, potassio, magnésio, fosforo e zinco, e na estirpe, de sédio. O seu
conteudo € determinado principalmente pela composi¢do do substrato utilizado para cultivo,
caracteristica observada por Maftoun et al. (2015), que encontrou variagdo na composicao
mineral do P. ostreatus cultivado em diferentes substratos (CARRASCO-GONZALEZ,
SERNA-SALDIVAR, GUTIERREZ-URIBE, 2017; DEEPALAKSHMI e MIRULANI, 2014;
GUCIA et al., 2012).

Tabela 9. Resultados para a composi¢do mineral da farinha de shimeji (mg/100 g).

Mineral Lote 1 Lote 2 Lote 3 Médias
Zinco (Zn) 11,25 £ 0,90% 9,90+ 0,112 10,68 + 0,107 10,61 + 0,37
Ferro (Fe) 7,03+ 0,152 6,39 + 0,30° 6,06 + 0,12° ek
Sodio (Na) 28,33 = 0,552 27,88 +£0,21* 30,21 +0,08" folelal

Potassio (K)  2732,5+ 166,6*° 2700,1 +53,0° 30147 + 15358 28158 + 1244
Magnésio (Mg) 197,02 + 16,57° 192,19 +2,88° 198,96 +2,91° 196,16 + 7,45

FONTE: O autor (2020).
NOTA: médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si (p > 0,05) pelo
teste de Tukey.

Todos os trés lotes da farinha de shimeji mostraram possuir um adequado contetdo dos
minerais determinados. De acordo com os valores estabelecidos para a Ingestdo Diaria
Recomendada (IDR), a farinha de shimeji pode ser classificada pelos seguintes atributos: muito
baixa em sddio, pois 0 seu contetido € menor do que 40 mg/100 g, e com um alto contetdo de
zinco, ferro, potéassio e magnésio, pois fornecem mais de 30% da IDR em 100 g (BRASIL, 2012
PADOVANI et al., 2006; BRASIL, 2003).

Ao comparar a contribuigdo de cada mineral presente na farinha de shimeji em relacéo
aos valores da IDR (Tabela 10), é possivel afirmar que a quantidade de minerais presentes nessa
farinha supre todas as necessidades diarias de homens e mulheres adultos muito acima dos
valores recomendados. Apesar disso, a quantidade ingerida de todo micronutriente ndo deve

ultrapassar os valores da Ingestdo Maxima Toleravel, também chamada como UL (Tolerable
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Upper Intake Level), ja que o excesso no consumo desses elementos pode levar a toxicidade,
ocasionando prejuizos a saude.

Bach et al. (2017a) ao analisarem o P. ostreatus também da variedade preta, encontraram
valores proximos aos achados no presente estudo. O sédio apresentou valor de 20 mg, o potassio
2690 mg, o magnésio 168,75 mg, o zinco 12,45 mg, e o ferro 7,90 mg, todos para 100 g de

cogumelo.

Tabela 10. Contribuicdo do consumo da farinha de shimeji nos valores de IDR e um
comparativo com outras fontes vegetais (%/100 g).

Farinha de shimeji Lentilha Gréo de bico
Mineral (mg/100 g) Sexo RDA*

Contribuicdo em % para a IDR

o 1 96,36 31,81 29,09

Zinco (zn) a8 132,5 43,75 40,0

0 8 81,25 87,5 67,5

Ferro (Fe) J 18 36,11 38,88 30,0
Sédio (Na) 24 1500 1,92 - 0,33
Potéssio (K)** Q4 47 63,99 18,87 23,74
O 400 49,02 235 36,5

Magnesio (Mg)  — 7375 63,25 30,32 47,09

FONTE: O autor (2020); TACO (2011).
NOTA: *RDA estabelecida para homens e mulheres adultos entre 19-30 anos; ** = gramas (g); @ = homens;
& = mulheres; & = homens e mulheres;

Sales-Campos e colaboradores (2009), ao analisarem o perfil de minerais do P. ostreatus
cultivado em diferentes substratos, observaram que a composicdo do meio utilizado para o
cultivo influenciou no perfil mineral dessa espécie. Foram encontrados valores altos para o
magnésio, ferro, fosforo e potassio e, mesmo havendo diferenca entre os substratos, o potassio

foi o elemento com a maior fracdo para todos eles.

4.3 Capacidade antioxidante da farinha de shimeji

O potencial antioxidante da farinha de shimeji foi determinado pelos métodos DPPH e
FRAP. Para o DPPH, os resultados foram expressos em concentracdo efetiva (ECso), que
corresponde a quantidade de amostra necessaria para reduzir em 50% a concentracao inicial do
radical livre DPPH, e pelo indice de atividade antioxidante (IAA), que avalia a capacidade

antioxidante de diferentes amostras.
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O método FRAP ou poder redutor dos ions ferro afere a capacidade que 0s extratos
possuem de reduzir o Fe3* a Fe?*, onde maiores concentracdes de Fe?" indicam uma maior
atividade antioxidante, com os resultados sendo expressos em mg Fe?*/g extrato.

Os valores obtidos para DPPH variaram de 655,1 a 1221,5 ug/mL™* para o ECso € 0,020
a 0,037 para o IAA. Para o método FRAP, os resultados encontrados variaram entre 0,00092 a
0,00107 mg Fe?*/g extrato (Tabela 11). A avaliagdo desses resultados permite afirmar que a
farinha de shimeji possui uma baixa capacidade antioxidante, apresentando uma baixa
concentracéo de Fe?*, um alto valor para ECso na inibi¢do do radical DPPH e um baixo valor
de IAA, pois segundo a classificacdo estabelecida por Scherer e Godoy (2009), a amostra é
considerada com baixa capacidade antioxidante quando o IAA for menor que 0,5, moderada
guando o IAA estiver entre 0,5 e 1,0, forte quando o IAA estiver entre 1,0 e 2,0, e muito forte

quando o IAA for maior que 2,0.

Tabela 11. Resultados da atividade antioxidante pelo método DPPH e FRAP para os extratos
etandlicos das farinhas de shimeji.

Farinha de shimeji el FRAP (mg Fe?*/g extrato)
ECso (ug/mL1) IAA
Lote 1 1221,5 0,020 0,00095
Lote 2 910,2 0,026 0,00092
Lote 3 655,1 0,037 0,00107
Médias 928,9 + 231,6 0,028 + 0,007 0,00098 + 0,00006

FONTE: O autor (2020).

Ao comparar os lotes entre si, foi possivel perceber que o lote 3 possui uma quantidade
maior de compostos com capacidade antioxidante, pois apresentou um menor valor de ECsy,
obteve uma maior producéo de ions Fe?* e também o maior score para o IAA.

Os cogumelos possuem varios componentes com potencial antioxidante, como 0s
compostos fendlicos, terpenos, esteroides, polissacarideos e ergotionina. A atividade
antioxidante de um composto pode ser atribuida principalmente pela sua capacidade de eliminar
e reduzir os radicais livres, quelar catalisadores de ions metalicos de transi¢do e inibir a
peroxidaco lipidica (ISLAM, YU e XU, 2016; JAYAKUMAR et al., 2011).

Os valores encontrados para 0os compostos fendlicos variaram de 12,73 a 12,97 mg EAG/g
extrato (Tabela 12). Esses resultados mostram que a farinha de shimeji possui uma baixa
concentragdo desses compostos, sendo a quantificacdo dos fendlicos, bem como a identificacdo

do perfil de cada &cido fenolico nos cogumelos, de grande importancia na sua caracterizagdo
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nutricional e funcional, visto que esses atuam como fortes sequestradores e inibidores de
radicais livres e de fito nutrientes (GASECKA et al., 2015; CARVAJAL et al., 2012).
Resultados semelhantes aos obtidos no presente trabalho foram encontrados por Reis e
colaboradores (2012), ao analisarem a capacidade antioxidante e o teor de compostos fenolicos
do cogumelo P. ostreatus. O resultado para 0 DPPH em ECsp foi de 654 ng/mL? e a

concentracdo de fenolicos totais de 12,54 mg EAG/g extrato.

Tabela 12. Resultados do teor de fenolicos totais para os extratos etandlicos das farinhas de
shimeji.

Farinha de shimeji Fenolicos totais (mg EAG/g extrato)
Lote 1 12,97 £ 0,45
Lote 2 11,85+ 0,49
Lote 3 12,73 +0,70
Media 12,52 + 0,54

FONTE: O autor (2020).

Chowdhury e colaboradores (2015) encontraram uma melhor capacidade antixiodante e
uma baixa concentracdo de compostos fendlicos em extratos metandlicos de P. ostreatus
obtidos sob condigdes semelhantes ao do estudo, com um ECsp de 100 pg/mL™* para o DPPH e
3,2 mg EAG/g extrato para os compostos fendlicos. O resultado observado mostra que a
capacidade antioxidade da farinha de shimeji pode estar associada a outros constituintes do
cogumelo, pois o contetdo de &cidos fendlicos ndo foi significante.

Alguns estudos tém associado a atividade antioxidante dos cogumelos comestiveis ao seu
contetido de polissacarideos, principalmente dos extratos brutos de polissacarideos isolados. Os
B-glucanos séo os principais polissacarideos encontrados em cogumelos, principalmente na
espécie P. ostreatus (ZHANG et al., 2014; KHATUA et al., 2013; ZHANG et al., 2012).

Khan e colaboradores (2017) estudaram as propriedades antioxidantes dos 3-glucanos de
diferentes espécies de cogumelos. A glucana do cogumelo ostra apresentou uma das melhores
capacidades antioxidantes, com um ECsg para 0 DPPH de 5,33 mg extrato/mL e um poder

redutor de 3,76 mg extrato/mL utilizando concentragdes de 1 a 5 mg/mL.
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4.4 Caracterizagéo centesimal, fisico-quimica, parametros tecnolégicos, perfil de

textura e analise sensorial dos hamburgueres

Todos os parametros estudados neste trabalho foram submetidos a anélise de regressao
para avaliacdo da interferéncia da adi¢ao de diferentes concentracdes de farinha de shimeji nas
formulacGes de hamburgueres quanto a composicéo centesimal, caracterizacao fisico-quimica,
parametros tecnoldgicos, perfil de acidos graxos, perfil de textura e anélise sensorial. Assim,
todos os valores médios destas medidas, seguidos dos respectivos desvios-padroes, as equacdes
dos modelos e os coeficientes de determinagio (R?) encontram-se apresentados em tabelas e

citadas ao longo do texto.

4.4.1 Caracterizacdo centesimal

Os parametros teor de agua e cinzas (variaveis dependentes) tiveram seus resultados
influenciados pela adicdo de diferentes porcentagens de farinha de shimeji (variavel
independente), ambos apresentando ajustes de modelo (p < 0,05) para equacao linear, com um
R? de 0,836 e 0,987, respectivamente (Tabela 13).

Em relacéo ao teor de agua, a adicdo de diferentes concentracGes de farinha de shimeji
nos hambdrgueres reduziu gradativamente os valores desse constituinte, com resultados
variando entre 66,8 e 69,1% (Tabela 13 — Apéndice 3).

O teor de 4gua é um dos componentes dos alimentos e a sua quantidade esté diretamente
relacionada com a concentracdo das outras macromoléculas na matriz alimentar. A medida em
gue ocorre um aumento na proporcao dos solutos, a tendéncia é que haja uma diminuicdo do
seu teor.

De acordo com a Tabela Brasileira de Composigéo de Alimentos (TACO) (2011), o corte
Quadriceps femoris e o toucinho suino fresco possuem 72,9 e 27,6% de teor de agua,
respectivamente. Esse € um componente abundante nas carnes e em seus derivados,
influenciando na qualidade e contribuindo para a suculéncia e palatabilidade (textura, sabor,
cor) desses produtos (VIEIRA et al., 2007).

Em relacdo ao parametro cinzas, houve um aumento crescente da fragdo mineral dos
hambdrgueres adicionados de farinha de shimeji quando comparado com o controle, variando
de 2,4-2,6% (Tabela 13 — Apéndice 3). Como o teor de cinzas na carne de patinho é baixo (1%)
e na farinha de shimeji a média encontrada foi de 7,72%, parte desse contetdo pode ter sido

incorporado aos hamburgueres, aumentando a sua composi¢cdo mineral.
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Angiolillo e colaboradores (2014) encontraram valores proximos para cinzas em
hambdrgueres bovinos enriquecidos com frutooligossacarideos, inulina e espuma proteica com
farelo de aveia, onde a amostra controle apresentou 2,35% e as demais obtiveram valores entre
2,38 e 2,46%. Rosa e colaboradores (2013) ao analisarem hamburgueres bovinos adicionados
de extratos de farinha de alfarroba encontraram para o controle 2,33% de cinzas e para as demais
amostras valores entre 2,42 e 2,61%, resultados semelhantes ao do presente estudo.

Os resultados encontrados para o teor de proteina e lipidios nos hamburgueres nédo
apresentaram ajuste significativo para os parametros (p > 0,05) e para o modelo (p <0,05).

O valor médio obtido para proteina foi de 14,4% (Tabela 13) e, apesar dos cogumelos
desidratados consistirem em uma boa fonte desse macronutriente, sendo excelentes substitutos
da proteina animal em dietas restritivas, como as vegetarianas e veganas, as concentracoes
utilizadas nos hamburgueres ndo foram suficientes para alterar a quantidade desse parametro
nas amostras analisadas, obtendo valores proximos em todos os tratamentos.

A porcentagem de lipidios foi em média 12,8%, onde a amostra controle apresentou o
menor valor e a com 3% de farinha de shimeji, o maior (Tabela 13). Os resultados encontrados
estdo adequados de acordo com o limite para lipidios estabelecido pelo Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade do Hamburguer do MAPA, que deve ser inferior a 23% (Brasil,
2000). Esse € um componente importante em todos os tipos de carnes, sendo responsavel por
diversas caracteristicas desejaveis nesse alimento, contribuindo para o seu sabor, ternura e
suculéncia (AMARAL, SILVA, LANNES, 2018).

Selani e colaboradores (2016) ao analisarem hambdrgueres de carne produzidos na
mesma proporcdo da matéria-prima e com a mesma fonte de gordura utilizada no presente
estudo (70% de carne bovina e 20% de toucinho fresco), encontraram valor superior (17,79%)
para lipidio total. Essa diferenca pode ter sido ocasionada pela variacdo do teor de gordura da
carne bovina entre um corte e outro, originando modificagdes na quantidade total desse
constituinte no hamburguer.

Prado et al. (2018) ao analisarem hamburgueres bovinos enriquecidos também com
farinha de vegetais, encontraram valores para lipidios de 14,4% para o hamburguer com 3% de
adicdo de proteina isolada de soja, e 16,13% para o adicionado com 3% de farinha de sorgo,
resultados esses proximos ao observado no presente estudo.

O teor de colesterol nos hamburgueres ndo apresentou ajuste significativo para os
parametros (p > 0,05) e para 0 modelo (p <0,05), e o valor medio encontrado foi de 41,6 mg/100
g (Tabela 13).
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Tabela 13. Resultados para a composicao centesimal e caracteristicas fisico-quimicas dos hamburgueres formulados com diferentes porcentagens
da farinha de shimeji.

Formulacdes

Variaveis Equacdes do modelo R?
Controle T1 T2 T3 T4
Atividade de agua (*) 0,980 % 0,982 + 0,976 + 0,978 + 0,975 + ¥ =Y =0978 + 0,000 s
0,000 0,001 0,002 0,004 0,004 ]

pH 55+00  56+0,1 57+0,0 57+0,1 5,6+0,0 Y=Y=56+01 e
Teor de agua 69,1+0,0 681+06  670+05 671+06  668+0,5 Y =-0,5527x + 68,727 0,836
Cinzas 2,36+0,00 2,44+004 248+006 255+0,03 2,59+0,12 Y =0,0567x + 2,3707 0,987
Proteina 13,8+00 147+04  143+02  149+06 144+04 Y=Y=144+03 ok
Lipidios 12,65+0,0 12,66+0,01 12,68+0,03 13,09+0,14 12,80+ 0,01 ¥=Y=12,8+0,03 ok
*L 4526+0,0 4141+125 36,15+119 36,56+2,83 3584 +292 ¥ =-2,3706x + 43,783 0,813
*a 557+00 567+005 488+022 499+048 477+0,03 ¥ =-0,2268x + 5,6292 0,754

b 1358+ 0,0 1340+049 1224+0,34 12,84+130 13,02+0,53 ¥ =Y =13,01+0,53 ok
Colesterol 3425+0,0 3899+0,00 4542+0,00 4529+0,00 44,08+ 0,00 ¥=Y=41,60+0,0 ok

FONTE: O autor (2020).
NOTA: Controle = formula¢do com 0% de farinha de shimeji; T1 = formula¢do com 1% de farinha de shimeji; T2 = formula¢éo com 2% de farinha de shimeji; T3 = formulagio
com 3% de farinha de shimeji; T4 = formulagdo com 4% de farinha de shimeji; ***ndo houve parametro significativo (p < 0,05) para o modelo linear ou quadrético. R? refere-

se ao coeficiente de determinagéo calculado em relacdo a SQTRAT. (*) pardmetro adimensional.
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Segundo a Organizacdo Mundial em Saide (OMS), a ingestdo recomendada para esse
componente é de 300 mg/dia, e os teores presentes no Quadriceps femoris e no toucinho suino
sdo de 56 mg/100 g e 73 mg/100 g, respectivamente (TACO, 2011).

Os hamburgueres formulados com a farinha de shimeji, bem como o controle,
apresentaram valores inferiores ao estabelecido pela OMS para a ingestdo diéria, fornecendo,
portanto, uma pequena fracdo da quantidade de colesterol recomendada quando consumido. A
sua baixa ou alta ingestdo pode acarretar em desequilibrios importantes no organismo humano,
visto que esse constituinte atua como elemento natural das membranas celulares e também
como precursor de alguns hormonios. Quando ingerido em excesso, ocorre acimulo de LDL
nas artérias e formacdo de LDL oxidado, componente altamente aterogénico e toxico para as
células vasculares (ANANDHI et al., 2012).

4.4.2 Caracterizacdo fisico-quimica

Para as analises fisico-quimicas de atividade de agua e pH ndo foi possivel estabelecer
um ajuste significativo para os parametros (p > 0,05) e para 0 modelo (p < 0,05).

Os alimentos podem ser classificados em funcdo da Aw em trés grupos: alimentos com
baixa Aw (até 0,60), Aw intermediaria (entre 0,60 e 0,90) e Aw alta (maior que 0,90). Todos
os tratamentos do presente estudo apresentaram uma alta atividade de &gua, variando de 0,980
para o controle a 0,975 para o hamburguer com 4% de farinha de shimeji (Tabela 13).

Nessa elevada faixa de Aw podem ocorrer formacdo de solucdes diluidas com os
componentes dos alimentos, fornecendo substratos para o crescimento de microrganismos, ao
mesmo tempo em que as reacBes enzimaticas, como a oxidacdo lipidica, podem ter sua
velocidade reduzida em funcdo da baixa concentracdo de reagentes (RIBEIRO e SERAVALLI,
2007).

Os resultados obtidos para o pH apresentaram uma média de 5,62 (Tabela 13), onde a
farinha de shimeji ndo foi capaz de causar alteragdes nesse parametro nos hambdrgueres. Carnes
com pH entre 5,8 e 6,2 sdo classificadas como aceitaveis para o consumo e de acordo com 0
Regulamento de Inspegdo Industrial e Sanitario de Produtos de Origem Animal (RIISPOA),
aquelas que apresentam pH entre 6,0 e 6,4 estdo em condic¢des para o consumo imediato, e com
pH acima de 6,4, considerado o limite critico, se apresentam com elevado nivel de deterioracao
(BARROS et al., 2012; BRASIL, 1997).

Os resultados encontrados no estudo estdo proximos ao limite estabelecido como
adequado para esse alimento e também com o observado por Carvalho e colaboradores (2018),

ao avaliarem a influéncia de fibra de trigo hidratada em hamburgueres bovinos, onde obtiveram
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valores de pH entre 5,8 e 5,9. A avaliagdo do pH € muito utilizada para verificar a qualidade da
carne e dos seus produtos, pois o0 processo de deterioracdo altera a composicdo de ions
hidrogénio nos alimentos, podendo influenciar as suas propriedades funcionais, qualidade
sensorial e o crescimento e desenvolvimento de microrganismos (SOARES, SILVA, GOIS,
2017).

Para a analise de cor, L* e a coordenada a* apresentaram ajustes de modelo (p < 0,05)
para equacao linear, com um R? de 0,813 e 0,754, respectivamente. Para a coordenada b* nio
foi possivel estabelecer um ajuste significativo para os pard@metros (p > 0,05) e para 0 modelo
(p <0,05).

Das medidas de qualidade que influenciam a comercializacdo da carne, a cor € uma das
mais importantes (SUMAN et al., 2014). Os valores para L* variaram de 45,3 para o controle
a 35,8 para o tratamento com o maior teor de farinha de shimeji (Tabela 13 — Apéndice 3).
Diante desses resultados, é possivel afirmar que a luminosidade da amostra com 0% foi maior
guando comparada com as demais e a amostra com 1% apresentou valor préximo ao do
controle. Comparando os outros tratamentos entre si (2, 3 e 4%), os resultados mostraram existir
uma minima variacao entre eles.

A mesma caracteristica pdde ser percebida analisando as coordenadas a* e b*, com
valores de a* entre 4,77 e 5,67, e para b* com uma média dos resultados de 13,01. O controle
e a amostra com 1% obtiveram valores semelhantes para esses dois parametros e os demais
tratamentos (2, 3 e 4%) demonstraram resultados com pouca diferenca entre si (Tabela 13 —
Apéndice 3).

Esses valores sinalizam que a concentracdo de 1% nao foi capaz de provocar mudancas
perceptiveis na cor quando comparada com o hamburguer sem a adi¢do de farinha de shimeji.
Os resultados préximos encontrados para 0s outros tratamentos evidenciam também que o
enriquecimento com 2, 3 ou 4% n&o ocasionou variagdes significativas entre eles na cor do
produto.

A cor predominante da carne é o vermelho brilhante, em decorréncia da oxiemoglobina,
e esta é considerada como ideal pelos consumidores, pois estes relacionam essa pigmentacédo
com o frescor da carne. Além dos fatores que normalmente afetam esse parametro, como
condi¢des do pré-abate, tipo de musculo e seu conteudo de agua, crescimento bacteriano,
temperatura e luz, a cor da carne e dos seus produtos derivados também podem ser influenciadas
por meio da adigdo de novas substancias ou ingredientes durante o processamento (SOARES,
SILVA, GOIS, 2017).



68

De maneira geral, os hamburgueres com 0 e 1% mostraram-se mais claros, com tendéncia
a coloracdo amarela e vermelha. J& as amostras com 2, 3 e 4% apresentaram-se mais escuras,
menos avermelhadas e amareladas, sendo mais perceptivel a cor caracteristica da farinha de

shimeji.

4.4.3 Composicao de Acidos graxos

Os resultados encontrados para a composi¢do de acidos graxos nao apresentaram ajustes
significativos para os parametros (p > 0,05) e para 0 modelo (p < 0,05), demonstrando que a
farinha de shimeji nas concentragdes utilizadas ndo modificou o perfil dos &cidos graxos
presentes nos hambdrgueres.

Os tratamentos analisados obtiveram porcentagens semelhantes para todos os acidos
graxos, possuindo maior predominancia dos saturados e monoinsaturados, com médias de
49,07% e 43,99%, respectivamente. Dentre os saturados, se destacam o acido palmitico (C16:0)
com 30,62% e o estearico (C18:0) com 14,13%, e no grupo dos monoinsaturados, o &cido oleico
(C18:1) com 41,39%. Os poli-insaturados foram encontrados em fragdes pequenas para o acido
linoléico (C18:2) e a-linolénico (C18:3n3), com 1,25% e 2,28%, respectivamente (Tabela 14).

A carne bovina e a gordura suina, matérias-primas utilizadas para a formulacdo dos
hambdrgueres, sdo constituidos na sua maioria de &cidos graxos saturados e monoinsaturados,
principalmente dos acidos palmitico, estearico e oléico. Os valores encontrados por Wood et al.
(2008) para o C16:0, C18:0 e C18:1 em carne bovina foram de 25%, 12,8% e 36,1%,
respectivamente. Ja para o toucinho suino as proporc¢des foram de 23,9%, 13,4% e 35,8%.

Esses achados sdo semelhantes aos observados nos hamburgueres do presente estudo,
desde o controle até o tratamento com 4% de farinha de shimeji, retificando que os acidos
graxos encontrados nas amostras sdo provenientes das duas fontes animais utilizadas nas
formulagdes e que a farinha de shimeji pouco ou nada contribuiu nos teores desses constituintes.

Para a razdo entre 0s acidos graxos poli-insaturados e saturados (PUFA/SFA) a média foi
de 0,07, resultado inferior a 0,4, que é a proporcao recomendada como ideal para essa relagéo.
Esse € um dos pardmetros mais importantes para a avaliacdo da qualidade nutricional da fracdo
lipidica disponivel em produtos alimenticios (Tabela 14) (AFSHARI et al., 2016).

4.4.4 Parametros tecnologicos

Os resultados obtidos para a CRA e PE apresentaram ajustes de modelo (p < 0,05) para

equac&o linear, com um R? de 0,899 e 0,911, respectivamente. Para as demais analises de PPC
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Acidos graxos Tratamentos Médias
Controle T1 T Ts T4
Saturados
Miristico (C14:0) 2,10 £ 0,00 1,37 £0,97 2,43+0,34 157+111 1,53+£1,08 1,80£0,70
Palmitico (C16:0) 28,80 £ 0,00 30,40 £ 2,56 30,90+1,71 31,30 £2,01 31,70+ 1,30 30,62 £1,51
Heptadecandico (C17:0) 1,90 + 0,00 0,93 £ 0,66 1,77 + 0,66 1,03+ 0,90 0,63 +0,45 1,25+0,53
Estearico (C18:0) 13,60 = 0,00 15,83 +2,25 13,20+ 1,31 13,80+ 1,18 14,20 £ 0,78 14,13+ 1,10
Araquidico (C20:0) 1,10 £ 0,00 1,03+£0,73 1,50 £ 0,22 1,33+£0,95 1,37 £0,97 1,27 £ 0,57
Monoinsaturados
Palmitoléico (C16:1) 2,60 = 0,00 1,63+1,16 2,77 £0,25 2,87+0,12 1,73+£1,24 2,32 £0,55
10-heptadecendico (C17:1) 0,50 + 0,00 0,23+0,33 0,20+ 0,28 0,23+0,33 0,23 +0,33 0,28 £0,25
Oléico (C18:1) 40,20 £ 0,00 42,30 £0,91 39,63 £0,90 42,67 +£1,38 42,13 £ 0,25 41,39 £ 0,69
Poli-insaturados
Linoléico (C18:2) 1,70+£0, 00 1,47 £1,11 1,57 £0,76 1,10+ 0,80 0,43x0,61 1,25 £ 0,66
a-linolénico (C18:3n3) 1,80+0,00 2,57 +1,05 1,53+0,68 2,33+1,05 3,17 + 3,86 2,28+1,33
Outros 5,70 £ 0,00 2,20+ 2,20 4,73 10,17 1,80+£1,36 2,90 £ 1,56 3,47 £ 1,06
% TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 -
XSFA 47,50 49,57 49,80 49,03 49,43 49,07 £0,82
XMUFA 43,30 44,17 42,60 45,77 44,10 43,99 £ 1,06
YXPUFA 3,50 4,03 3,10 3,43 3,60 3,53+0,30
PUFA/SFA 0,07 0,08 0,06 0,07 0,07 0,07 £ 0,01

FONTE: O autor (2020). NOTA: Controle = formula¢do com 0% de farinha de shimeji; T1 = formulagdo com 1% de farinha de shimeji; T2 = formulagdo com 2% de farinha de shimeji; T3 = formulagéo

com 3% de farinha de shimeji; T4 = formulagdo com 4% de farinha de shimeji; SFA = &cidos graxos saturados; MUFA = &cidos graxos monoinsaturados; PUFA = acidos graxos poli-insaturados.
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e RC ndo foi possivel estabelecer um ajuste significativo para os parametros (p > 0,05) e para
0 modelo (p <0,05).

A capacidade de retencdo de agua dos hamburgueres reduziu a medida em que a
concentracéo da farinha de shimeji aumentou, com valores variando de 59,1 a 67,6% (Tabela
15— Apéndice 3). Esse parametro descreve a capacidade que a carne possui de reter agua através
da auto-estruturacdo na presenca de forcas externas diversas, como corte, moagem e
aquecimento, estando relacionada com a perda de peso pds-abate, juntamente com a qualidade
e rendimento da carne e de seus produtos. A CRA também influencia as suas caracteristicas
sensoriais, pois afeta a extensdo da exsudacao de &gua na superficie desse alimento e a perda
de &gua durante o cozimento pode interferir na sua suculéncia e maciez (SOARES, SILVA,
GOIS, 2017; BASTOS et al., 2014).

A CRA também pode ser influenciada pelo pH da carne, uma vez que esse parametro
intervém na solubidade das proteinas, sendo dependente das intera¢Ges proteina-agua. No ponto
isoelétrico (Pl ~ 5,3) a CRA € minima, pois 0s grupos carregados das proteinas nao estdo
disponiveis para interagir com a dgua. Em pH abaixo ou acima do Pl, a CRA tendera a ser
maior, devido ao excesso de cargas positivas ou negativas que causam a repulsdo dos
filamentos, deixando mais espago para as moléculas de agua (ROCA, 2014; GOMIDE,
RAMOS, FONTES, 2013). Ao comparar 0 pH obtido para os hamburgueres e as porcentagens
da CRA, em todos os tratamentos, observou-se que os valores de pH encontrados foram
préximos (em média 5,62) e a CRA variou significativamente entre cada tratamento, mostrando
que o pH nao foi um fator influenciador na CRA dos hamburgueres, mesmo que a proteina seja
a principal responsavel pela retencdo de agua.

Sendo a farinha de shimeji composta majoritariamente por carboidratos, principalmente
polissacarideos, e esses constituintes possuirem a caracteristica de absorverem agua, acredita-
se que esse mecanismo tenha interferido na capacidade dos hamburgueres em reterem a agua,
comprometendo assim os valores da CRA. Quando os resultados desse parametro sdo
comparados com a PE dos hamburgueres, nota-se que os tratamentos que apresentaram maior
capacidade de retencdo da agua (Controle e T1) foram os que obtiveram menores porcentagens
de encolhimento.

A reducéo ocasionada pela adi¢do da farinha de shimeji pode acarretar em perda de peso
do produto e consequente acimulo de fluido ao seu redor, gerando altera¢6es na cor, textura e
aceitabilidade, ja que esses sdo indicadores que dependem da capacidade da carne em nao
perder agua (KAMRUZZAMAN, MAKINO e OSHITA, 2016; BASTOS et al., 2014).
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Tabela 15. Resultados para a composicao centesimal e caracteristicas fisico-quimicas dos hambdrgueres formulados com diferentes porcentagens da

farinha de shimeji.

Formulacdes

Variaveis Equacdes do modelo R?
Controle T1 T2 T3 T4

PPC 30,73+£0,0 34,31£7,23 30,70+546 30,27+2,17 26,72 +3,47 Y =Y =3055%367 -
PE 50,54 0,0 51,56 +3,44 5174+276 54,53+4,65 5503+1,55 Y =1,1949x + 50,289 0,911

RC 6927+00 6840+911 6957+563 69,73+217 73,28+347 Y=Y =70,05+4,08 wxx
CRA 676+00 646+08  608%32  61,1+29  591+27 Y =-2,05x + 66,729 0,899
Dureza 3336+0,0 27,07£3,67 2410+009 2256+157 19,71+274 ¥ =-3,179x + 31,717 0,934
Coesividade 060+00 055+001 053+001 049+001 0,48+0,02 ¥ =-0,0291x + 0,5885 0,955
Mastigabilidade ~ 16,78+0,0 13,33+0,75 11,71+259 898+049 7,95+ 154 ¥ =-2,2014x + 16,154 0,971

FONTE: O autor (2020).
NOTA: Controle = formulagio com 0% de farinha de shimeji; T1 = formulagdo com 1% de farinha de shimeji; T2 = formulagdo com 2% de farinha de shimeji; T3 = formula¢do com
3% de farinha de shimeji; T4 = formulacdo com 4% de farinha de shimeji; ***n&do houve parametro significativo (p < 0,05) para 0 modelo linear ou quadréatico. R? refere-se ao

coeficiente de determinagdo calculado em relacdo a SQTRAT.
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A perda de peso por cocgdo e o rendimento de coccdo dos hamburgueres obtiveram
resultados proximos entre os tratamentos, com uma média de 30,55% e 70,05%,
respectivamente (Tabela 15).

Esses resultados demonstram que a concentragdo utilizada de farinha de shimeji ndo foi
capaz de causar modificacdes significativas nesses parametros.

Foi possivel observar que o0s tratamentos com menores porcentagens de PPC
apresentaram maiores teores de RC. A PPC é um importante parametro de qualidade que
representa rendimento da carne ao consumidor, sendo influenciada pela CRA, ndo havendo
somente a perda de agua, mas também de gordura devido ao derretimento (SOARES, SILVA,
GOIS, 2017).

Angiolillo e colaboradores (2014), analisando hamburgueres bovinos enriquecidos com
frutooligossacarideos, inulina e espuma proteica com farelo de aveia, encontraram valores para
PPC e RC préximos aos achados no presente trabalho, variando de 67,5-75,2% e 32,38-43,43%
para RC e PPC, respectivamente.

A PE dos hambdrgueres foi crescente a medida em que maiores concentracdes de farinha
de shimeji foram incorporadas nas formulacgdes, variando de 50,54 a 55,03% (Tabela 15 —
Apéndice 3). Ela também se mostrou inversamente proporcional aos valores encontrados para
a capacidade de retencdo de agua, onde a as amostras com maiores % CRA apresentaram
menores porcentagens de encolhimento.

A reducdo do didmetro da carne é o resultado da desnaturacdo das proteinas durante o
cozimento, juntamente com a perda de agua e gordura. A adicdo da farinha de shimeji ndo
conseguiu melhorar os parametros tecnologicos do hamburguer, influenciando negativamente
nos resultados da CRA e PE (LONGATO et al., 2019; BASTOS et al., 2014; ANGIOLILLO,
CONTE e DEL NOBILE, 2014).

Evitar o encolhimento dos hambdrgueres é um ponto importante para a manuten¢do dos
padroes de qualidade e por essa razdo, € necessario avaliar o impacto dos ingredientes
adicionados nas formulaces nas mudancas dimensionais do produto (SANCHEZ-ZAPATA,
PERES-ALVAREZ, FERNANDEZ-LOPEZ, 2012).

Wan Rosli e colaboradores (2011) ao analisarem hamburgueres de frango adicionados
de cogumelo ostra encontraram valores reduzidos para os parametros CRA, RC e PE, a medida

em que as concentrag(”)es do cogumelo aumentaram nas amostras.
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4.4.4.1 Perfil de textura (TPA)

A textura pode ser definida como a manifestagdo sensorial da estrutura do alimento e a
maneira pela qual essa reage as forcas aplicadas, envolvendo os sentidos especificos da visao,
sinestesia e audicdo (BOURNE, 2002).

Para a avaliacdo instrumental do perfil de textura foram analisados os atributos dureza,
coesividade e mastigabilidade. Os resultados obtidos para dureza e mastigabilidade
apresentaram ajustes de modelo (p < 0,05) para equag&o linear, com um R? de 0,934 e 0,971,
respectivamente. Para a coesividade, mesmo ndo havendo um ajuste significativo para os
parametros (p > 0,05) e para 0 modelo (p <0,05), os ajustes de equagéo linear apresentaram um
R? elevado, com a capacidade de predizer 95,5% da variagdo dos dados em relagdo aos
diferentes tratamentos.

Todos os parametros estruturais do perfil de textura foram influenciados pelas diferentes
concentragdes de farinha de shimeji.

Em relacdo a dureza, esse atributo nos hambdrgueres diminuiu proporcionalmente a
medida em que maiores porcentagens de farinha foram adicionadas as formulagdes, variando
de 19,71 a 33,36 (Tabela 15 — Apéndice 3).

Esse parametro é definido como a forca necessaria exercida pelos dentes molares para
dividir o alimento, sendo conhecido também como a forga maxima necessaria para comprimir
a amostra durante a analise. Nos produtos carneos, esse atributo é utilizado para avaliar a sua
maciez, demonstrando que as amostras se apresentaram mais macias com a adicdo de farinha
de shimeji (SELANI et al., 2016; BOURNE, 2002). A maciez da carne é um reflexo do efeito
do tratamento térmico sobre o coldgeno e as proteinas miofibrilares, onde altas temperaturas
provocam o entumescimento e encurtamento dos sarcomeros, e também a desnaturacdo das
proteinas miofibrilares (ROCA, 2014).

A coesividade é definida como o grau até o qual se é capaz de deformar um alimento
antes de rompé-lo (TEIXEIRA, 2009). Em relacdo a esse parametro, os valores obtidos
variaram entre 0,48 a 0,60 (Tabela 15 — Apéndice 3), sendo observado que a adi¢do da farinha
de shimeji, em todas as concentracdes, resultou em uma diminuicdo crescente desse atributo
nos hamburgueres. A presenca da farinha de shimeji nos diferentes tratamentos proporcionou
as amostras uma reducdo da resisténcia das fibras, tornados os hamburgueres mais macios.

Portanto, as amostras com adic¢do de farinha se mostraram menos coesas, possuindo uma
menor forga de ligagdo interna e uma maior facilidade de rompimento das suas estruturas

mediante a exercédo da forca.
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Para o atributo mastigabilidade, os valores encontrados variaram entre 7,95 e 16,78
(Tabela 15 — Apéndice 3), apresentando também uma diminuicao significativa desse parametro
com o aumento dos teores de farinha de shimeji nas formulacdes.

Como os tratamentos com a adicdo de farinha se mostraram mais macios e mais
susceptiveis ao rompimento, a mastigabilidade também foi facilitada a medida em que as
concentragdes aumentaram. Os atributos caracteristicos do perfil de textura nos produtos
derivados da carne estdo intimamente relacionados com a funcionalidade das proteinas
musculares, principalmente as suas propriedades de formagéo de gel e emulsificacdo, sendo
influenciados pela presenca de ingredientes ndo carneos na formulagio (LOPEZ-VARGAS et
al., 2014).

Assim como obtido no presente estudo, Wan Rosli e colaboradores (2011) detectaram
reducdo nos atributos dureza, coesividade e mastigabilidade de hamburgueres de frango
adicionados de cogumelo ostra. Resultados semelhantes também foram encontrados por
Akwetey e Knipe (2012) ao avaliarem o perfil de textura de hamburgueres enriquecidos com

gari (produto pré-cozido obtido do processamento da raiz de mandioca).

4.4.5 Analise microbioldgica

As amostras de farinha de shimeji e de hamburgueres apresentaram resultados para a
analise microbioldgica de acordo com o preconizado pela legislacdo vigente para 0 numero de
coliformes totais, Escherichia coli e auséncia de Salmonella sp. (Tabela 16) (BRASIL, 2019).

Esses resultados indicam que tanto a matéria-prima quanto o produto elaborado
apresentaram qualidade microbioldgica, estando aptas e seguras para 0 consumo.

Tabela 16. Resultados da qualidade microbiolégica da farinha de shimeji e dos
hamburgueres.

) Resultados/g Valores de
Anélises i _ .
Farinha de shimeji Hamburguer referéncia/g
Coliformes totais 3,6 NMP 3,0 NMP 1 x 10 NMP
Escherichia coli 3,0 NMP 3,0 NMP 1 x 102 NMP
Salmonella sp. Auséncia Auséncia Auséncia

FONTE: O autor (2020); Brasil (2019).
NOTA: NMP/g = Nimero Mais Provavel por grama.
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4.46 Analise sensorial

Todos os atributos avaliados na analise sensorial, sendo eles sabor, cor, textura, impressao
global e intencéo de compra, ndo obtiveram ajustes significativos para os parametros (p > 0,05)
e para os modelos (p < 0,05).

As amostras apresentaram graus de aceitacdo para sabor variando entre 7,0 e 7,31, sendo
classificados pela escala hedonica entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”. Para a cor,
textura e impressao global, os escores foram respectivamente, 6,98 a 7,44, 6,71 a 7,48 € 6,98 a
7,35, podendo classifica-los como “gostei ligeiramente”, “gostei moderadamente” e “gostei
muito”. Para a intencdo de compra, os resultados obtidos ficaram entre 3,64 e 3,86, podendo
classificar as amostras pela escala de atitute entre “talvez comprasse/talvez ndo comprasse” e

“possivelmente compraria o produto” (Tabela 17).

Figura 9. Escores médios dos atributos sabor, cor, textura, impressdo global e intencdo de
compra dos hamburgueres formulados com diferentes porcentagens de farinha de shimeji.

I SABOR
[ COR
I TEXTURA
84 G

] BIC

Escores
=
1

C ™ T2 T3 T4

Tratamentos

Fonte: O autor (2020).
NOTA: C - Controle; T1 - Hamburguer com 1% de farinha de shimeji; T2 - Hambdrguer com 2% de farinha
de shimeji; T3 - Hamburguer com 3% de farinha de shimeji; T4 - Hambulrguer com 4% de farinha de

shimeji; IC — Intencdo de compra; IG — Impressédo global.
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Tabela 17. Escores para os atributos avaliados no teste de aceitacdo sensorial de hamburgueres formulados com farinha de shimeji.

Formulagodes

Variaveis Equagdes do modelo R?
Controle T1 T2 T3 T4

Sabor 718+154 731+139 700+131 7,6+164 7,01+152 Y=Y=713+148 o

Cor 6,98+1,26 7,04+148 721+136 744+126 7,19+154 Y=Y=717+138 e

Textura 6,71+1,77 7,34+139 7,19+140 748+132 7,41+150 V=Y=723+148 ok

Impressdo global g 98+134 735+126 7,06+141 7,22+133 7,15+1,52 Y=Y=715+137 -

Intencdo de compra 3,65+1,20 386+106 364+107 385+112 3,78+1,13 Y=Y=375+112 kel

FONTE: O autor (2020).

NOTA: Controle = formulagio com 0% de farinha de shimeji; T1 = formulagdo com 1% de farinha de shimeji; T2 = formulagio com 2% de farinha de shimeji; T3 = formulacdo
com 3% de farinha de shimeji; T4 = formulagdo com 4% de farinha de shimeji; ***ndo houve pardmetro significativo (p < 0,05) para o modelo linear ou quadratico. R? refere-

se ao coeficiente de determinacéo calculado em relagdo a SQTRAT.
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A formulacéo Ty, referente a adicdo de 1% de farinha de shimeji nos hamburgueres, obteve os
maiores escores para o0s atributos sabor, impressdo global e intencdo de compra, juntamente com a
formulacéo Ts, referente aqueles com a adigdo de 3% de farinha de shimeji, que apresentaram 0s
maiores valores para 0s parametros cor, textura e intencao de compra (Figura 9).

Com os resultados encontrados é possivel afirmar que a adicdo de farinha de shimeji nas
proporc¢des utilizadas nédo foi capaz de provocar alteragfes substanciais nas caracteristicas sensoriais
dos hambargueres.

Prado e colaboradores (2018) encontraram escores semelhantes ao do presente estudo para a
andlise de aceitacdo e intencdo de compra de hamburgueres formulados com farinha de sorgo,
apresentando grau de aceitacdo para sabor de 7,8, textura de 7,5, cor de 7,8 e impresséo global de 7,7,
todos classificados através da escala hedénica como “gostei moderadamente/gostei muito”, e com
uma intencdo de compra de 4,2, ficando a sua classificacdo entre “possivelmente compraria o
produto” e “certamente compraria o produto”.

Segundo Torrico e colaboradores (2018), os testes de aceitabilidade utilizando escala heddnica
de 9 pontos sdo comumente empregados nas avaliacfes sensoriais de carne e produtos derivados. A
aplicacdo da escala é positiva, pois é de facil entendimento por parte dos consumidores, requer o
minimo de instrucBes dadas aos membros do painel e os resultados sdo comprovadamente estaveis e
de facil reproducéo para os diferentes perfis de consumidores. Uma desvantagem que se observa é a
tendéncia que os avaliadores possuem de evitar os extremos da escala, 0 que pode causar um erro de

tendéncia central.
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V. CONCLUSOES

Diante dos resultados encontrados no estudo, € possivel afirmar que a farinha de shimeji
obtida é um alimento estavel do ponto de vista fisico-quimico, possuindo uma boa composi¢édo
nutricional, principalmente de proteinas, carboidratos e constituinte mineral.

A farinha apresentou um baixo contetddo lipidico, que somado ao seu elevado aporte
proteico e estabilidade, faz dela uma excelente alternativa de matéria-prima natural a ser
empregada no desenvolvimento e enriquecimento de novos produtos, principalmente em
formulacGes onde existe o intuito de restringir calorias e aumentar o perfil proteico.

Na analise do perfil mineral, foi possivel observar que ela apresenta uma alta concentracao
de alguns elementos (Mg, Fe, Na, K e Zn), ultrapassando as recomendacdes definidas para a
ingestdo diéria dos mesmos.

A farinha de shimeji também mostrou ndo possuir capacidade antioxidante.

A aplicacdo tecnoldgica da farinha de shimeji na formulacéo de hambdrgueres, utilizando
as concentragdes definidas no presente estudo, ndo causou modificacfes nas propriedades
fisico-quimicas, com exce¢do somente para o parametro da cor, onde a adi¢do da farinha deixou
as amostras mais escuras, caracteristica que pode dificultar a aceitacdo do produto pelos
consumidores.

A capacidade de retencdo de agua dos hambdrgueres diminuiu gradativamente com a
adicéo da farinha de shimeji, mas a sua aplicacdo foi capaz de reduzir a perda de peso durante
a coccdo e aumentar o rendimento do produto, caracteristicas desejaveis para a inddstria e
também para o consumidor.

Do ponto de vista nutricional, as concentra¢des da farinha de shimeji aplicadas ndo foram
capazes de causar alterages significativas na composi¢do dos hambdrgueres, exceto para o seu
contetdo mineral.

O teor de colesterol e a composicdo de acidos graxos ndo foram modificadas com a
incorporacdo da farinha de shimeji. Os valores para colesterol apresentaram-se de acordo com
o limite estabelecido pela Organizacdo Mundial de Salde e os acidos graxos presentes
majoritariamente em todos os tratamentos foram o &cido palmitico, acido estearico e o acido
oléico.

Do ponto de vista microbioldgico, a farinha de shimeji e os hamburgueres apresentaram

qualidade microbioldgica, estando aptas e seguras para 0 consumo.
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Em relacdo a avaliacdo sensorial, as amostras apresentaram graus de aceitacao e intencao
de compra similiares, comprovando que a adi¢do da farinha de shimeji, nas concentragdes

utilizadas, ndo causou mudancgas significativas nos atributos sensoriais avaliados.
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VII. APENDICES

APENDICE 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
Conforme Resolugdo n°® 466/2012 do Conselho Nacional de Saiude — CNS
Analise Sensorial de Hamburgueres Formulados com Farinha de Cogumelo

Vocé esté sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Aplicacdo de
Farinha de Cogumelo em Formulacdo de Hamburguer”. Neste estudo pretendemos avaliar a
aceitacdo sensorial e a intencdo de compra de hamburgueres bovinos com diferentes niveis de
adicdo de farinha de cogumelo, devidamente avaliados quanto a auséncia de microrganismos
patogénicos, tendo como julgadores estudantes, professores e servidores da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de Itapetinga.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto € o de que os cogumelos comestiveis
possuem importantes propriedades nutricionais e medicinais que o enquadram como alimento
funcional e nutracéutico, contendo substancias bioativas que exercem intmeras funcGes
importantes na saude. A sua aplicagdo como ingrediente na fabricacdo de novos produtos
alimenticios processados é capaz de melhorar as caracteristicas sensoriais, nutricionais,
nutracéuticas ou funcionais dos alimentos, apurando a qualidade dos produtos escolhidos e
contribuindo positivamente para a salide dos consumidores.

Para este estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s): A pesquisa sera realizada
entre os graduandos, pds-graduandos e servidores da Universidade do Sudoeste da Bahia
campus ltapetinga, do sexo masculino ou feminino. Aqueles que concordarem em participar
preencherdo o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A coleta dos dados
ocorrera através da aplicacdo de uma ficha avaliativa contendo uma escala na qual os
participantes irdo avaliar as amostras de hamburgueres apresentadas.

Vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. VVocé sera
esclarecido(a) em todas as formas que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. Vocé
poderd retirar o0 consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento. A sua
participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo causara qualquer punicdo ou modificacdo
na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicacdo. Se vocé aceitar

participar da pesquisa, vocé avaliara sensorialmente os hamburgueres e respondera uma ficha
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avaliativa descrevendo as notas de aceitacdo para os atributos avaliados. Os produtos a serem
experimentados foram fabricados sob rigidos controles de higiene, ndo oferecendo riscos a
salide quanto a presenca de microrganismos patogénicos. O possivel risco que o provador pode
estar correndo relaciona-se com os candidatos que apresentam alergia aos cogumelos ou
intolerancia e/ou restri¢des aos ingredientes das formulagdes (carne bovina e toucinho), porém
caso apresente algum desconforto no momento da anélise, esse sera imediatamente conduzido
a enfermaria da UESB, que conta com uma enfermeira de plantdo durante o horario comercial,
para 0S primeiros socorros.

Além disso, vocé tem assegurado o direito a compensacdo ou indenizagdo no caso de
quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa. Os beneficios deste estudo estdo
relacionados com o desenvolvimento de um novo produto destinado a todas as faixas etarias e
que apresenta enriquecimento de nutrientes utilizando uma matéria-prima considerada
nutracéutica, funcional e que contém compostos bioativos capazes de exercer funcdes
importantes na satde do consumidor.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizados. Seu nome ou o0 material que
indique sua participacdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
anos, e apés esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso
em duas vias, sendo que uma das vias sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra
sera fornecida a vocé.

Eu, fui informado(a) dos

objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que
a qualguer momento poderei solicitar novas informacdes, e posso modificar a decisdo de
participar se assim o desejar. Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma via
deste termo de consentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
davidas.

Itapetinga-BA, de de

Impresséo digital

Assinatura do(a) participante da pesquisa

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel
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Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar:

Pesquisador(a) Responsavel: Silmara Almeida de Carvalho
Endereco: Praca da Primavera, 40, Bairro Primavera, CEP 45.700-000, Itapetinga-BA.
Fone: (77) 3261-8687/ E-mail: scarvalho@uesb.edu.br

CEP/UESB- Comité de Etica em Pesquisa

Avenida José Moreira Sobrinho, s/n, 1° andar do Centro de Aperfeigoamento Profissional Dalva
de Oliveira Santos (CAP). Jequiezinho. Jequié-BA. CEP 45208-091.

Fone: (73) 3528-9600 (ramal 9727) / E-mail: cepjg@uesb.edu.br


mailto:scarvalho@uesb.edu.br
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APENDICE 2

Ficha de Avaliacdo Sensorial

Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de carne de hamburguer. 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

(5) Nem gostei/nem desgosteli

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

(1) Desgostei muitissimo

N° da amostra

Sabor Cor Textura Impressao global

Avalie a amostra com relacdo a intencao de compra:

(5) Certamente compraria 0 produto (2) Possivelmente ndo compraria o produto

(4) Possivelmente compraria o produto (1) Certamente ndo compraria o produto
(3) Talvez comprasse/talvez ndo comprasse

N° da amostra

Intencdo de compra

Comentarios:
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Gréficos de regressao linear para os parametros teor de agua, cinzas, *L, *a, CRA, PE,

Teor de agua (%)
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CRA (%)
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