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APRESENTAÇÃO

O e-book “Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia 
de Alimentos” está recheado com 22 artigos científicos com uma vasta temática, 
como desenvolvimento de novos produtos, análise sensorial de alimentos, análises 
microbiológicas, modelagem matemática na secagem de alimentos, validação de métodos, 
entre outros. Os artigos são atuais e trazem assuntos relevantes da área de Engenharia 
e Ciência e Tecnologia de Alimentos, contribuindo para a ampliação do conhecimento dos 
leitores na área.  

Convidamos os leitores para conhecer e se atualizar através da leitura desse e-book. 
Por fim, desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan

Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: Mudanças de hábitos alimentares dos consumidores de carne aumentaram 
significativamente visando alimentos mais saudáveis. Um dos produtos cárneos mais 
consumidos é o hambúrguer, pela sua praticidade, preço e facilidade de preparação, mas, 
devido seu teor lipídico elevado, pode trazer riscos à saúde. Com isso, a substituição da 
carne bovina por carnes ovinas e caprinas estão se tornando uma alternativa mais saudável. 
O objetivo do trabalho foi elaborar hambúrguer de carne ovina com farinha de linhaça e 
avaliar suas características físico-químicas e sensoriais. Foram preparadas três formulações: 
A padrão, sem farinha de linhaça, B com 4% de farinha de linhaça e C com 8% de farinha 
de linhaça. Como resultados físico-químicos, a umidade e teor de proteína foram maiores 
na amostra A, lipídeos e carboidratos foram maiores na amostra C. Na análise sensorial 
o percentual da impressão global e a intenção de compra foram maiores na amostra A. 
Desta forma, conclui-se que a amostra com maior aceitação pelos provadores foi a A, sem 
a presença da linhaça, o que provavelmente ocorreu pela adição elevada da mesma nas 
demais formulações, diminuindo sua aceitação.
PALAVRAS-CHAVE: Análise físico-química; análise sensorial; hambúrguer

PREPARATION OF SHEEP HAMBUGUER WITH FLAXSEED (Linun usitatissimun 
L.)

ABSTRACT: Changes in eating habits of meat consumers have increased significantly 
towards healthier foods. One of the most consumed meat products is the hamburger, due 
to its practicality, price and ease of preparation, but due to its high lipid content, it can bring 
health risks. With this, the replacement of beef with sheep and goat meat are becoming a 
healthier alternative. The objective of the work was to prepare sheep meat hamburger 
with flaxseed flour and evaluate their physical-chemical and sensory characteristics. Three 
formulations were prepared: A standard, without flaxseed flour, B with 4% flaxseed flour 
and C with 8% flaxseed flour. As physical-chemical results, moisture and protein content 
were higher in sample A, lipids and carbohydrates were higher in sample C. In the sensory 
analysis, the percentage of global impression and purchase intention were higher in sample 
A. Thus, it is concluded that the sample with the greatest acceptance by the tasters was A, 
without the presence of flaxseed, which probably occurred due to its high addition in the other 
formulations, decreasing its acceptance.
KEYWORDS:  Physical-chemical analysis, sensory analysis, hamburger.
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1 |  INTRODUÇÃO 
Em decorrência da vida moderna e falta de tempo se tornando cada vez mais 

recorrente no dia-a-dia, a busca por alimentos práticos e de fácil preparação se tornam cada 
vez mais comuns. Ao lado dessa realidade, a mudança de hábitos alimentares também vem 
crescendo, principalmente entre os consumidores de carne, pois esse produto apresenta 
elevado teor lipídico e quantidades expressivas de ácidos graxos, tornando-se um vilão ao 
consumidor pelos riscos que oferece à saúde (HOFFMAN et al., 2003).

Por este motivo os produtos cárneos estão sendo reavaliados pela população para 
diminuírem seu consumo. E, isso tem aumentado a exigência da população para alimentos 
mais saudáveis e de melhor qualidade, pois o índice de doenças cardiovasculares causadas 
principalmente pelo alto nível de colesterol, tem se elevado consideravelmente (SOLOMON 
et al., 1990). Todavia, as carnes ovinas e caprinas apresentam teor lipídico muito inferior 
em comparação as carnes bovinas e suínas (MADRUGA et al., 2001), por exemplo, e 
vem surgindo como uma excelente substituição para os consumidores preocupados com a 
saúde, apesar da menor aceitação sensorial por conta da baixa gordura subcutânea, inter 
e intramuscular desses animais (SAÑUDO et al., 2000). 

Para avaliar a aceitabilidade e valor nutricional, diversas pesquisas vêm sendo 
realizadas sobre o assunto. Têm-se como possibilidade, para melhoria nutricional do 
produto, o enriquecimento de produtos cárneos a partir de fibras alimentares. As fibras estão 
ganhando consumidores pelos benefícios que elas fornecem, e uma das mais inclusas 
no cotidiano da população é a farinha de linhaça. A linhaça é uma excelente fonte de 
ácidos graxos ômega-3, que atua na prevenção de doenças cardiovasculares, processos 
inflamatórios e hipertensão, além de conter fibras que ajudam no trânsito intestinal (SILVA, 
2013). 

Diante de tais ressalvas percebeu-se que incorporar linhaça ao hambúrguer é 
nutri-lo o que pode torná-lo mais saudável, com isso, objetivou-se, no presente trabalho, 
desenvolver um produto inovador, a partir de carne de ovelha enriquecido com farinha de 
linhaça, analisar e apresentar informações sobre as composições de suas características 
físico-químicas e sensoriais com a intenção de contribuir para a maior aceitabilidade desse 
produto.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido no Laboratório de Produtos de Origem Animal (Carnes) 

na Universidade Federal de Pernambuco. A carne ovina foi adquirida congelada no comércio 
local, sendo previamente descongelada sob refrigeração por 24h antes de ser processada. 
A carne foi então moída em moedor industrial e misturada com os demais ingredientes, 
conforme descrito na Tabela 1, sendo moldadas em formas próprias para hambúrguer.
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Ingredientes
Formulação Formulação Formulação

A B C

 Quantidade (g%)

Carne de ovino 84,50 80,50 76,50
Farinha de linhaça 0,00 4,00 8,00

Água 9,00 9,00 9,00
Sal 1,50 1,50 1,50

Alho 2,00 2,00 2,00
Proteína de soja 3,00 3,00 3,00

Tabela 1 – Formulações dos hambúrgueres elaborados com carne ovina e farinha de linhaça.

As análises físico-químicas do hambúrguer incluíram as determinações de pH, 
umidade, cinzas, lipídeos e proteína segundo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo 
Lutz (1985), realizadas em triplicata. Por fim, as avaliações sensoriais foram realizadas a 
partir do teste de aceitação e intenção de compra entre as três formulações e analisadas 
suas diferenças significativas utilizando a metodologia descrita do teste de Duncan.

2.1 Umidade
Pesou-se 5g de amostra em cadinho de porcelana previamente tarado. Aqueceu-se 

e estufa à 105°C por 2 horas. Esperou resfriar em dessecador até temperatura ambiente. 
Pesou-se novamente e repetiu a operação até peso constante (Instituto Adolfo Lutz, 1985). 

Cálculo para determinação de Umidade (%): (Equação 1) 

                                                                                      (1)
N = n° em gramas de umidade (perda da amostra)
P = n° em gramas de amostra

2.2 Cinzas
Pesou-se aproximadamente 5g de amostra em uma capsula de metal, previamente 

aquecida, em mufla à 550°C até que a amostra ficasse completamente esbranquiçada. 
Resfriou-se em dessecador até temperatura ambiente. Pesou-se e repetiu-se a operação 
até peso constante (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

 Cálculo para determinação de Cinzas (%): 

(Equação 2)

                                                                                            (2)
N = n° em gramas de cinzas
P = n° em gramas de amostra
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2.3 pH
Utilizou-se um pHmetro de bancada para medição. Em um béquer, colocou-se 

aproximadamente 50g de amostra e introduziu-se o eletrodo do aparelho de medição. 
Aguardou-se a estabilização do equipamento e leu-se a resposta (Instituto Adolfo Lutz, 
1985). 

2.4 Lipídeos
O método utilizado para o hambúrguer foi o Bligh-Dyer, um processo de determinação 

de lipídeo à frio. De início, pesou-se 3g de amostra, homogeinizou-se e transferiu-se para um 
béquer. Adicionou-se 50mL de clorofórmio e 100mL de metanol. Em seguida adicionou-se 
mais 50mL de clorofórmio e 50mL de água. A solução foi agitada por um agitador mecânico 
durante 30 minutos. O material então foi filtrado por um papel filtro num funil de vidro, após 
separação e clarificação, a camada de clorofórmio foi recolhida com uma pipeta. A solução 
restante foi levada para uma chapa aquecedora e esperou-se a evaporação do solvente. 
Resfriou-se em dessecador até temperatura ambiente e pesou-se (Instituto Adolfo Lutz, 
1985).

Cálculo para a determinação de Lipídeos (%): (Equação 3)
                                                                                                                  (3) 
P = massa da amostra em grama 
N = (massa do balão + massa óleo) - massa do balão

2.5 Proteína
A análise de proteína foi realizada no aparelho de Micro Kjeldhal. Primeiramente na 

etapa de digestão, aqueceu-se a amostra em bloco digestor até atingir 400°C e desligou-
se quando a amostra atingiu coloração azul-esverdeada por conta do indicador, o tubo 
foi retirado apenas quando atingiu a temperatura ambiente. Em seguida, na etapa da 
destilação, adicionou-se 40mL da solução digerida + 5 gotas de alaranjado de metila + 
60mL de ácido bórico no tubo de micro Kjeldhal ao destilador aquecido até que o conteúdo 
mudasse totalmente de cor. Adicionou-se hidróxido de sódio até a viragem do indicador 
fenoftaleína. Coletou-se 20mL do destilado e prosseguiu-se para a etapa da titulação, onde 
titulou-se com ácido clorídrico 0,1N até a viragem do indicador fenoftaleína (Instituto Adolfo 
Lutz, 1985).

Cálculo para a determinação de Proteína (%): (Equação 4) 

                                                                                  (4)
Sendo:
V = volume de ácido sulfúrico gasto na titulação
P = nº de grama da amostra 
f = fator de conversão
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2.6 Carboidrato
Após a obtenção de todas as determinações e concentrações em porcentagens dos 

componentes que estão presentes na composição centesimal, fez um cálculo no Software 
Excel, somando todos os principais componentes e subtraindo de 100% representado ao 
total (Instituto Adolfo Lutz, 1985). Sua determinação é feita a partir da equação a seguir: 
(Equação 5)

 (5)

2.7 Análise Sensorial
Após a formulação e produção do hambúrguer, foi realizado o teste de aceitação, 

com questionário sobre cor, aroma, sabor, textura e impressão global e, alinhado a ele, foi 
analisada a intenção de compra por noventa e cinco provadores não treinados de ambos 
os sexos e faixa etária entre 18 e 40 anos.

A análise foi conduzida na Universidade Federal de Pernambuco no mesmo 
laboratório onde se produziu o hambúrguer, num período de manhã e tarde do mesmo 
dia, onde foram fornecidas aos provadores as três formulações e submetidos ao teste de 
aceitação em relação aos atributos através de uma escala de 7 pontos com (1) desgostei 
muitíssimo e (7) gostei muitíssimo, além do teste da intenção de compra para cada amostra 
com a escolha entre certamente compraria e certamente não compraria.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Composição Centesimal
Os resultados das análises de composição centesimal estão descritos na Tabela 2.

Determinações
Formulação Formulação Formulação

A B C

Umidade (%) 72,60 70,30 67,70

Cinzas (%) 2,90 2,90 2,80

Lipídios (%) 2,40 3,80 5,10

Proteína (%) 20,80 17,90 18,30

Carboidrato (%) 1,37 5,16 6,08

pH 5,75 5,76 5,69

Tabela 2 – Composição centesimal e análise de pH dos hambúrgueres formulados.
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Como pode ser observado na Tabela 2, a formulação C, com maior porcentagem de 
farinha de linhaça, obteve menor umidade em sua composição. Isso ocorre devido ao maior 
percentual de farinha de linhaça onde a água presente é reduzida, justificado pela baixa 
concentração de água em fibras alimentares (UNICAMP, 2011). Um diferente estudo sobre 
caprinos observou-se uma umidade de 75,75% na carne in natura de caprinos (ZEOLA et 
al., 2004). 

Na análise de cinzas, suas porcentagens nas três formulações foram praticamente 
iguais, mostrando que baixa concentração de linhaça não influenciou na matéria inorgânica, 
os resultados obtidos encontraram-se próximos aos analisados na literatura, sendo próximo 
de 2 (SOUZA et al., 2002).

Entre as amostras, a gordura presente na amostra C foi a maior, contendo mais 
farinha de linhaça entre as três formulações, demonstrado pela grande concentração de 
gordura presente nesta fibra que é rica em gordura poli-insaturada ômega 3 (UNICAMP, 
2011), um tipo de gordura que ajuda a reduzir os níveis de LDL e aumentar o HDL, trazendo 
com isso benefícios à saúde. Os valores experimentais estão coerentes com a literatura 
que apresentam uma média de 4% (ZEOLA et al., 2004).

Percebeu-se também que a amostra mais rica em proteína é a A, que apresenta 
maior porcentagem de carne em sua formulação, devido ao fato de que mesmo a linhaça 
contendo quantidades relevantes proteicas (UNICAMP, 2011), os valores na carne ovina 
se sobressaem, e quando reduzida na formulação, diminui também a concentração de 
proteína na amostra, obtendo valores de acordo com outros estudos entre 18% e 20% 
(MADRUGA et al., 2005; ZEOLA et al., 2004; PÉREZ et al., 2002).

Paralelamente à discussão das fibras, o percentual de carboidratos encontrados 
aumentou da amostra A para a C, uma vez que o percentual de fibra está incluso no 
percentual de carboidratos, ao se completarem as análises de composição centesimal do 
alimento (UNICAMP, 2011), aumentando nas amostras A e B devido à adição da farinha de 
linhaça (PINHEIRO et al., 2008). Além disso, um produto cárneo não contém fibras em sua 
composição. De acordo com a literatura a quantidade de carboidrato em uma carne ovina 
in natura encontra-se aproximadamente entre 0,5 a 1%, resultado próximo encontrado na 
amostra A. 

Por fim, os valores de pH medido nas amostras estão de acordo com o valor entre 
5 e 6 da literatura (PINHEIRO et al., 2008), o que implica dizer que todas as amostras 
estavam em boas condições sanitárias, pois em caso de alteração expressiva decorrente 
da ação de micro-organismos patógenos o pH se modifica significativamente.

Pequenas variações entre os valores experimentais e da literatura deve-se aos 
diferentes lugares, raça e alimentação dos animais, porém ainda assim os resultados 
obtidos neste trabalho para composição centesimal quando comparados com a literatura 
obtiveram valores próximos (COSTA et al., 2009; MADRUGA et al., 2005; ZEOLA et al., 
2004; PEREZ et al., 2002; PINHEIRO et al., 2008) indicando a boa qualidade nutricional da 
carne e aptidão para consumo. 
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3.2 Análise Sensorial
O resultado da análise sensorial está descrito na Tabela 3.

Atributos A B C
Aroma 4,91±1,21a 5,07±1,04a 5,00±1,19b

Cor 4,35±1,21b 4,78±1,11a 4,73±1,12a

Sabor 5,17±1,17a 4,93±1,22ab 4,58±1,35b

Impressão Global 5,06±1,16a 5,02±1,07a 4,58±1,17b

Médias seguidas de letras iguais na horizontal não diferem estatisticamente (p>0,05) pelo teste 
de Duncan.

Tabela 3 – Análise sensorial diferentes formulações dos hambúrgueres.

De acordo com os dados da Tabela 3, o aroma foi influenciado (p>0,05) pela 
proporção elevada de farinha de linhaça encontrada na formulação C, contribuindo para 
acentuar um aroma mais forte além do natural da carne.

A cor diferiu significativamente (p>0,05) na amostra A, pela ausência da fibra no 
produto final, mostrou-se visivelmente com maior diferenciação, o que levou ao provador a 
uma possível confusão em relação às outras duas amostras, B e C.

No quesito sabor, a amostra com menor média foi a C cujo apresenta maior 
quantidade de linhaça e menor teor de gordura e umidade, características principais que 
agregam suculência à carne, mostrando a importância desses fatores para uma melhor 
aceitação do produto (EMBRAPA, 1999).

Por fim, as notas da impressão global obtiveram diferença significativa (p>0,05) para 
a amostra C, causada pela adição de maior porcentagem da farinha de linhaça, responsável 
por tornar o sabor e aroma mais fortes e acentuados, além de textura diferenciada, que 
mesmo nutricionalmente mais desejável, podem ter colaborado para a baixa aceitação 
da amostra C, já que esses atributos mencionados influenciam diretamente na reação do 
consumidor ser positiva ou não sobre o hambúrguer. No entanto, esses atributos podem 
variar de acordo com a idade, sexo e ração dos animais (SAÑUDO et al., 2000a).

4 |  CONCLUSÕES 
O hambúrguer ovino enriquecido com farinha de linhaça não obteve uma 

aceitabilidade como esperada entre os provadores, relatando a preferência pela amostra 
(A), cuja estava isenta da adição dessa fibra, demonstrado principalmente pelo resultado 
da impressão global e intenção de compra. Contudo, o hambúrguer tem resultados dentro 
dos padrões exigidos pela legislação nas análises físico-químicas e próximos à literatura 
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sobre o mesmo produto. Com este trabalho, conclui-se que apesar da não aceitabilidade 
ao enriquecimento de farinha de linhaça existe grandes probabilidades de a carne ovina 
ser bem aceita no mercado, os quais possuem paladar familiarizado com alimentos como 
este, além de ser uma fonte proteica menos gordurosa, podendo agregar à dieta uma fonte 
de ferro.  
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