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DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO TIPO HAMBURGUER A BASE DE
COGUMELOS DO GENERO Pleurotus. Botucatu, 2016. 102 p. Tese (Doutorado
em Agronomia/Energia na Agricultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista

Autor: JOAO PAULO FURLAN DE JESUS

Orientadora: MEIRE CRISTINA NOGUEIRA DE ANDRADE

RESUMO

O consumo de alimentos alternativos a carne, ricos em
proteinas e fibras dietéticas além de baixo teor de calorias e lipideos como os
cogumelos, cresceu em uma base global com aumento da preocupacgdo publica
sobre as questdes alimentares e de saude. Apesar do crescimento mundial, no
Brasil o consumo de cogumelos ainda ¢ baixo devido a fatores culturais
relacionados a falta de conhecimento no preparo para consumo. Assim, 0
trabalho teve como objetivo geral desenvolver um produto alternativo ao
hamburguer convencional, a base de cogumelos frescos do género Pleurotus,
denominado FUNGIBURGER, e comparar com amostras de hamburguer de
carne bovina (HAMBURGER) e amostras de hamburguer de carne de soja
(SOJABURGUER) adquiridos nos mercados locais. Através das andlises
microbiolégicas o FUNGIBURGER mostrou-se seguro para o consumo. As
maiores médias para aceitabilidade global (7,7a), intengdo de compra (4,3a) e
ordenac¢do de preferéncia (233a) foram obtidas pelo FUNGIBURGER, seguidas
pelas amostras de HAMBURGER (7,3a; 2,9b; 260a) ¢ SOJABURGER (5,8b;
2,7c; 407b). Nota-se alta correlagcdo entre as frequéncias dos resultados
observados para a amostra de FUNGIBURGER e preferéncia IDEAL, sendo
aspecto macio (75 e 80%), sabor bem temperado (72 ¢ 69%), saboroso (60 e
61%), sabor de cogumelo (59 e 51%), sabor agradavel (58 e 54%), cor boa (56
e 30%), aspecto rugoso (52 e 55%), suculento (35 ¢ 41%), bem passado (29 e
37%), cor escura (27 e 37%). Em relagdo a composi¢cdo quimica, apo6s o
preparo, o FUNGIBURGER apresentou os maiores teores de umidade (62,2%) e

fibra bruta (3,3%); os menores teores de proteina bruta (8,3%) e valor calérico



total (114,0Kcal/56g); teores intermediarios de lipideos (14,0%) e carboidratos
totais (11,1). O maiores teores de lipideos, carboidratos totais e valor calorico
total foram observados nas amostras de HAMBURGER (19,7% e
155,4Kcal/56g) e SOJABURGER (36,9% e 174,2Kcal/56g) apo6s coccdo
respectivamente. Através dos resultados sensoriais, foi comprovada a
viabilidade do novo produto desenvolvido, atingindo e/ou superando as
expectativas esperadas. Apesar dos resultados positivos, atraves dos atributos
negativos levantados através da metodologia CATA tornou-se possivel
aprimorar a formulagdo e aumentar a aceitabilidade do produto pelos
consumidores. O produto desenvolvido apresenta a distribuicdo favoravel dos
nutrientes para uma diéta balanceada com baixo teor calorico, porém devem
ser realizadas modificagcdes para aperfeicoar a textura e aumentar a qualidade

nutricional

Palavras-chave: Carne alternativa, fast food, Fungiburger.



PRODUCT DEVELOPMENT OF BURGER TYPE BASED ON OYSTER
MUSHROOMS. Botucatu, 2016. 102p. Tese (Doutorado em Agronomia/Energia
na Agricultura) - Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual
Paulista.

Author: JOAO PAULO FURLAN DE JESUS

Adviser: MEIRE CRISTINA NOGUEIRA DE ANDRADE

SUMMARY

The consumption of alternative foods, rich in protein and
dietary fiber as well as low in calories and lipids like mushrooms, grown on a
global scale with increasing public concern about food and health issues.
Despite the global growth, the consumption of mushrooms is still low in Brazil
due to cultural factors related to lack of knowledge in cooking procedures for
consumption. Thus, the work aimed to develop an alternative product to
conventional hamburger, based on fresh Oyster mushrooms (FUNGIBURGER)
and compare with beef burger samples (HAMBURGER) and soya burger
samples (SOJABURGUER) purchased in local markets at Botucatu, SP. Through
microbiological analyzes the FUNGIBURGER was safe for consumption. The
highest average for overall acceptability (7,7a), purchase intent (4,3a) and
preference order (233a) were obtained by FUNGIBURGER, followed by
HAMBURGER (7,3a; 2.,9b; 260a) and SOJABURGER (5,8b; 2,7c; 407b)
samples. It was observed a high correlation between the frequency of the
results observed for the sample FUNGIBURGER and IDEAL preference for soft
appearance (75 and 80%), mild taste (72 and 69%), savory (60 and 61%),
mushroom flavour (59 and 51%), pleasant taste (58 and 54%), good color (56
and 30%), rough exterior (52 and 55%), juicy (35 and 41%), well done (29 and
37%), dark (27 and 37%). Regarding the chemical composition, after cooking



the FUNGIBURGER showed the highest moisture content (62.2%) and crude
fiber (3.3%); the lower crude protein (8.3%) and total caloric value (114,0Kcal
/ 56g); intermediate levels of lipids (14.0%) and total carbohydrates (11.1).
The higher lipid content, total carbohydrates and total energy intake were
observed in HAMBURGER (19.7% and 155,4Kcal / 56g) and SOJABURGER
(36.9% and 174,2Kcal / 56g) samples after cooking respectively. Through the
sensory results, the feasibility of new product developed was proven for
consumption. Despite the positive results through the negative attributes
collected by CATA method became possible to enhance the formulation and
increase the acceptability of the product by consumers. The product developed
has the favorable distribution of nutrients for a balanced diet with low calorie,
but must be made modifications to improve the texture and increase the

nutritional quality

Keywords: alternative meat, fast food, Fungiburger.



1. INTRODUCAO

A necessidade de se buscar refeicdes fora de casa, prontas
para o consumo, produzidas em grande escala e que fossem rdpidas e baratas
como os hamburgueres de carne bovina, tornou-se uma opg¢do crescente nas
lanchonetes e nas redes de restaurantes fast food. A variedade de produtos
carneos que ndo demandam muito tempo para o preparo, disponibilizada nas
gondolas de supermercados, tornou-se um atrativo para os consumidores,
contribuindo para que salsicha, salame, mortadela, linguica, empanado,
almondegas e hamburguer sejam uma opg¢do crescente para o lanche de
muitas familias no mundo todo

Devido a mudang¢a dos habitos alimentares e o consumo
mundial de hamburguer congelado ter sido superior, em volume, ao de outros
produtos carneos congelados, somado ao fato que 44% dos consumidores
brasileiros das classes A e B escolherem seus alimentos com base na relagdo
que eles tém com a saude, observa-se uma intensa competi¢do entre os
setores de desenvolvimento de produtos nas industrias, para oferecer aos
consumidores alimentos com baixo teor de gordura, colesterol e elevados
teores de fibras. O consumo de alimentos alternativos a carne, aumentou em

uma base global com aumento da preocupacdo publica sobre as questdes



alimentares e de saude.

Como alternativa sustentavel de consumo, os cogumelos
apresentam um alto percentual de proteina de facil digestibilidade e uma boa
capacidade de equivaléncia com a textura da carne animal, possibilitando
introduzi-los em diversas receitas da cozinha tradicional ¢ desta forma, inicia-
los na alimentagdo de maneira agradavel. Além de possuirem um sabor
diferenciado, pertencem a um grupo de alimentos com valor nutritivo
excepcionalmente rico em proteinas vegetais, vitaminas, minerais e quitina,
com baixas calorias e gorduras. As caracteristicas nutricionais dos cogumelos
e a necessidade de uma dieta bem equilibrada em todo o mundo levou a um
aumento no consumo desse alimento.

De todas as espécies de cogumelos do mundo, Pleurotus
ostratus ¢ o mais facil de ser cultivado, requer pequeno tempo de crescimento,
comparado a outros cogumelos, seu corpo de frutificacdo ndo ¢ facilmente
atacado por doencas e pragas e pode ser cultivado de um modo simples e
econdmico, podendo ajudar em problemas de aliviagdo de pobreza extrema em
paises em desenvolvimento

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo principal
desenvolver uma receita de hamburguer vegetariano a base de cogumelos
frescos do género Pleurotus sp., com caracteristicas organolépticas e

nutricionais positivas para o seu consumo.



2. OBJETIVOS

Os objetivos do trabalho foram:

*Desenvolver um produto alternativo ao hamburguer de
carne convencional, a base de cogumelos frescos do género Pleurotus: P. florida,
P. ostreatoreseos e P. sapidus;

* Avaliar e comparar sensorialmente a aceitabilidade do
produto, a inten¢do de compra e ordenar a preferéncia em relagdo a dois
hambugueres, de soja e carne bovina, existentes no mercado;

*Avaliar e comparar sensorialmente a composi¢cdo
centesimal do hamburguer de cogumelo em relacdo aos demais hambugueres

consumidos pela populacgao;



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Historico do cultivo e do consumo de cogumelos no mundo

Os cogumelos tém sido utilizados como alimento humano
desde tempos imemoriais e fornecendo alto teor de proteina na alimentacgao
humana. Porém, outras fontes de alimentos ndo convencionais ricos em
proteina, tais como leveduras, culturas de algas e proteinas de célula unica
(micoproteina ou 'single-cell protein") tém exigéncias relativamente mais
complexas para serem produzidos e necessitam ser processados antes do
consumo (CHANG, 2007).

Aproximadamente 300 espécies de cogumelos sdo
comestiveis, mas apenas 30 foram domesticadas e dez sdo cultivadas
comercialmente (BARNY, 2009). Atualmente, o principal cogumelo cultivado
em todo o mundo ¢é Agaricus bisporus seguido de Pleurotus sp. (ADEJOYE et al.,
2006; RUHL; FISCHER; KUES, 2008; IMRAN et al, 2011), Lentinula edodes e
outros cogumelos, que ja tém um lugar importante no mercado.

Dados estatisticos da Organizagdao das Nac¢des Unidas para
Alimentacao e Agricultura (FAO, 2015) mostraram que a producdo mundial
total de cogumelos comestiveis ¢ de, aproximadamente, 8 milhdes de

toneladas (Tabela 1). A China ¢ o maior produtor de cogumelos, com dois



tercos da producdo mundial, seguida pela Itdlia e os EUA. Os dez maiores
paises produzem cerca de 93% do total. A produ¢do mundial de cogumelos
tem aumentado constantemente, principalmente em  paises em
desenvolvimento como China, India, Polonia, Hungria, etc, enquanto paises
Europeus, EUA e Japdo nao houve alteragdes ou diminuiram a producdo
(Tabela 2). A disseminacdo do cultivo de cogumelos pelo mundo,
principalmente em paises em desenvolvimento, pode ser justificada por ser
acessivel e viavel para pequenos produtores pelo baixo custo dos ativos, alta
taxa de uso dos recursos naturais, ciclo curto da cultura, retorno rapido dos
investimentos e pela pouca e eficiente utilizagdo do solo (ZHANXI; ZHANHUA,
2001; SHAH; ASHRAF; ISHTIAQ, 2004).

Tabela 1. Produ¢do mundial de cogumelos, expresso em toneladas.
Producdo de cogumelos, TON

Pais 1996 2000 2006 2012
China 1311.030  2.408230  3.684.340  5.158.810
Italia 65.894 72.492 100.100 785.000
EUA 352.300 383.830 382.541 388.450
Holanda 237.000 265.000 235.000 307.000
Polonia 104.501 113.479 153.497 220.000
Espanha 71.529 63.254 135.419 146.000
Franca 189.213 203.811 115.846 116.574
Iran 9.223 16.000 28.000 87.675
Canada 59.410 80.241 87.631 82.000
Reino Unido 106.555 89.900 68.000 73.100
Outros paises 391.255 509.007 562.685 604.180
Producio total mundial 2924670  4209.010  5.543.720  7.959.980

Fonte: World mushroom & truffles: Production, 1996-2012; United Nations (FAQO, 2015).

Nao existem informag¢des oficiais da produc¢do total no pais
e consumo brasileiro de cogumelos nas ultimas décadas nos bancos de dados
do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), mas estima-se
que atualmente sejam produzidas aproximadamente 15.000 toneladas anuais
de cogumelos frescos, das quais 62,5% seriam de A. bisporus ou champignon de
paris (5000 ton), 15% de Agaricus blazei ou cogumelo do sol (1200 ton) e o
restante, de outros cogumelos (JESUS, 2011). A falta de estatisticas oficiais ¢

uma limitacdo ao desempenho do agronegocio brasileiro de cogumelos, exceto
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para o estado de Siao Paulo, maior produtor brasileiro de cogumelos, com
estatisticas oficiais atualizadas da quantidade produzida (IEA, 2015). America
Latina produz apenas 1,3% do total de cogumelos cultivados no mundo, sendo
os maiores produtores México (58,6%), Chile (17,6%) e Brasil (10,6%) e
estima-se o consumo per capita seja de 125 gramas por ano (TAVEIRA;

NOVAES, 2007).

Tabela 2. Valor bruto da produ¢do mundial de cogumelos e trufas, expresso em
milhdes de USS.

Valor bruto, milhdes de US$

Pais 1996 2000 2006 2012
China 34478 378987 640123  408.463
Ttalia 123 10959 21957 201284
EUA 72609 85479 88558  101.036
Holanda 32474 30467 37773 53.135
Polonia 10.229 8.606 17.889 31.484
Canada 13.072 17392 25477 28.377
Australia 10.192 8.578 18.378 27.512
Espanha 7.379 557 19.299 21.249
Reino Unido 27.064 19573 16.151 16.709
Irlanda 15.093 12396 21.764 15.889
Outros paises 52.292 52.129 67.323 80.947

Produgao mundial 597.484 630.136 974.692 1.046.085
World mushroom & truffles: Gross production value, 1996-2012; United Nations (FAO, 2015).

3.2. Cogumelos do género Pleurotus

3.2.1. Generalidades

Todas as espécies conhecidas de Pleurotus sdo comestiveis
e diversas sdo cultivadas comercialmente, predominantemente na Europa,
América do Norte e Asia (RAGUNATHAN et al., 1996). E o segundo cogumelo
mais cultivado no mundo (ADEJOYE et al., 2006; RUHL; FISCHER; KUES, 2008;
IMRAN et al, 2011) e na China ¢ o primeiro no ranking. Por mais de 30 anos,
este fungo foi cultivado comercialmente, utilizando-se diferentes residuos
agroindustriais, com uma produgdo global de 4830 toneladas/ano (SANCHEZ
etal., 2008).
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As enzimas produzidas pelos cogumelos deste género
permitem que sejam cultivados em diversos residuos agroindustriais,
realizando a bioconversdo e reutilizando os nutrientes como fonte de
compostos orgdnicos para o crescimento, como residuos de linho (SHARMA,
1987), Cassia spp. (MULLER, 1987), capim alang-alang "Imperiara cylindrica"
(POPPE; RAMON, 1997), residuos de alcachofra (STAMETS, 2000), folhas de
bananeira (CHANG HO; HO, 1979; BHAVANI; NAIR, 1989), pseudocaulde de
bananeira (JANDAIK; KAPOOR, 1976), palha de cevada, folhas de canela, polpa
de cardamodomo, folhas aromaéatias, palha de cevada (MARTINEZ CARRERA,
1989; CHANG; MILES, 1989), vagens de feijio (POPPE; HOFTE, 1995), palha
de feijio (POPPE; HOFTE, 1995), folhas secas de brassicas (SOHI; UPADHYAY
1989), palha de trigo mourisco (STAMETS, 2005), cascas de frutas citricas
(YOSHIKAWA; TSUETAKI, 1979, KHAN; ALI, 1981), fibra ¢ medula da fibra de
coco (THERADI, 1992), cascas de coco (BEIG; JANDAIK, 1989), residuos de
polpa, filtro e serragem de café (GUZMAN et al, 1993; BERMUDEZ et al., 2001 ;
JOB, 2004), milho (SANCHEZ, 2009) plantas agave usadas para produzir
tequila, cactus, yucca (GUZMAN et al., 1993), coroas de abacaxi, tomate
(SANCHEZ et al., 2008). Apesar da grande variedade de residuos, o substrato
mais comumente utilizado ¢ a palha de trigo (STAMETS, 2005). Além dos
cogumelos produzidos, os subprodutos da decomposi¢gdo como enzimas,
alcoois, carboidratos e massa miceliana podem ser wusados para
biorremediag¢do de areas degradadas (STAMETS, 2005).

De todas as espécies de cogumelos do mundo, P. ostratus é
o mais facil de ser cultivado, requer pequeno tempo de crescimento,
comparado a outros cogumelos, seu corpo de frutificacdo ndo ¢ facilmente
atacado por doencas e pragas e pode ser cultivado de um modo simples e
econdmico, podendo ajudar em problemas de aliviagdo de pobreza extrema em
paises em desenvolvimento (STAMETS, 2005).

Os cogumelos pertencentes ao género Pleurotus, também
sao conhecidos como "cogumelos ostra" Estas espécies sdo algumas das mais

cultivadas e pesquisadas em diferentes partes do mundo devido a sua
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rusticidade e alta eficiéncia bioldgica, adaptando-se bem ao clima brasileiro
(MIZUNO; ZHUANG, 1995; BONONI ef al., 1995; COLAUTO; EIRA; MINHONI,
1998; RUHL; FISCHER; KUES, 20038).

3.2.2. Propriedades nutricionais e modo de preparo de Pleurotus sp.

Este cogumelo ¢é apreciado por causa do seu sabor
caracteristico, além de apresentar quantidade relativamente alta de
carboidratos ndo-amildceos, fibra dietética, -glucanas (componentes de fibras
dietética soluveis ou insoluveis, presente em quantidades significativas, ligada
com a capacidade de diminuir os niveis de colesterol no sangue e a resposta
glicémica), minerais, vitamina B e com baixo teor de gordura conforme

apresentado na Tabela 3 (CHANG; PHILIP, 2004).

Tabela 3. Composicdo centesimal em base seca e nutricional em base imida de cogumelos do
género Pleurotus ostreatus.

.~ . Composicao nutricional
Composicao centesimal

o .
Componentes (% m/m, em base seca) (V/(;I;im, em b(z;s); lll)lillda)
Cinzas 11,11 - -
Carboidratos 28,57 1,86 0,62
Proteinas 37,51 3,80 5,06
Lipideos 1,32 0,13 0,23
Fibras
Alimentares 21,49 2,17 8,68
VCT (kecal) - 23,81 1,19

*%VD refere-se a porcentagem do Valor Diario de Referéncia de cada componente suprida por por¢do
de 100g de cogumelo fresco, numa dieta de 2000 kcal ou 8.400 kJ, segundo a resolugdo RDC n°360 de
23 de dezembro de 2003 da ANVISA (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA,
2003)

O cogumelo P. ostratus possui suave sabor de noz, o qual
torna-se mais acentuado quando preparado para o consumo. O método mais
tradicional de ingestdo destes fungos pelos cheefs no mundo ¢ salteado em
azeite de oliva, dourando o cogumelo fatiado ou na integra, adicionando ervas
(alecrim, tomilho, orégano e manjericdo) perto da finalizacdo do prato
(STAMETS, 2000; 2005). Os cogumelos comestiveis sdo muito versateis na

culindria, podendo ser assados, cozidos, grelhados ou salteados ("sautéed") e
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ainda combinam com sopas, patés, saladas e chéas (MILLER, 1993;

CZARNECKI, 1995; PISTO, 1997; BRILL, 2002; CARLUCCIO, 2003).

3.3. Os problemas relacionados ao "fast food" e as novas tendéncias de consumo

sustentavel

Apesar dos riscos a saude, nos ultimos anos, os hébitos
alimentares da populagdo sofreram alteracdes motivadas especialmente pelos
processos de urbanizag¢do, industrializagdo, profissionalizagdo das mulheres e
diminuicdo do tempo disponivel para a prepara¢do de alimentos e/ou para o
seu consumo, sendo evidente a busca por alimentos industrializados de facil
preparo (LIMA; OLIVEIRA, 2005; FATTORI et al., 2005). No entanto, o consumo
de alimentos do tipo fast food e o alto consumo de proteinas de origem animal,
especialmente a carne, tem sido identificada como um dos temas mais
relevantes a serem tratados sobre a opinido dos consumidores em relagcdo a
uma dieta mais sustentavel (LEITZMANN, 2003; PIMENTEL; PIMENTEL, 2003;
REIJNDERS; SORET, 2003; STEINFELD et al., 2006; STEHFEST et al., 2009;
PVE, 2010; GERBENS-LEENES; NONHEBE; KROL, 2010). A escala e a
intensidade da produc¢do animal, geraram aumento nas alteracdes climaticas
devido a relacdo na formag¢do de gases de efeito estufa (GEE) (EIPRO, 2006;
FAO, 2006b; DE BOER; HELMS; AIKING, 2006; MCMICHAEL et al., 2007;
VINNARI; TAPIO, 2009; AIKING; DE BOER; VEREIJKEN, 2011).

Impulsionado pelo aumento da populagdo mundial, pelo
aumento da urbaniza¢do e diversificagdo da dieta nos paises em
desenvolvimento, o consumo mundial da carne estd aumentando
constantemente (FAO, 2016). A variedade de produtos carneos que nao
demandam muito tempo para o preparo, disponibilizada nas gondolas de
supermercados, tornou-se um atrativo para os consumidores, contribuindo
para que salsicha, salame, mortadela, linguiga, empanado, almondegas e
hamburguer sejam uma op¢do crescente para o lanche de muitas familias no
mundo todo (LIMA; OLIVEIRA, 2005; HOEK et al, 2011a; 2011b). Como

resultado, cada dia mais pessoas sdo diagnosticadas com doengas graves e
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diversas doengas cronicas estdo alcangcando proporgdes epidémicas
(STEINFELD et al., 2006; STEHFEST et al., 2006; PVE, 2010; GERBENS-
LEENES; NONHEBE; KROL, 2010).

O grande impacto da pecudria sobre as alteracdes
climaticas devem ser reduzidos, enquanto uma transicdo global para dietas
com pouca carne, que sdo também desejaveis por razdes de saude, podem
reduzir o prejuizo da mitigagdo das mudancas climaticas, para até 50% em
2050 (STEHFEST etal., 2009).

O consumidor moderno espera, ao adquirir um alimento,
que ele seja confidvel, saudavel, nutritivo, saboroso, agradavel a visdo,
acondicionado e rotulado adequadamente e comercializado de maneira
atrativa. Também espera que o alimento, o recipiente, a embalagem, as
instrugdes contidas no rétulo e toda a informag¢do que acompanha o produto,
cumpram com os requisitos determinados por legislagdo propria, especifica
para o mercado no qual ¢ comercializado (BONILLA, 1994). Para ele, a
qualidade alimentar pode ser definida como todas as medidas e condigdes
planejadas e implementadas de forma sistematica, por meio de toda a cadeia
alimentar, para gerar confianca no atendimento aos requisitos de necessidade
pretendidos, inclusive, de seguranca; respeitando a legislagdo e os codigos
pertinentes, com integridade e clareza da informagdo ao consumidor.

Varios estudos envolvendo consumidores tém sido
publicados em relacdo a escolha de alimentos mais sustentaveis como as
dietas vegetarianas e veganas (DE BAKKER; DAGEVOS, 2012; HOEK et al.,
2011a; HOEK efal., 2011b; RUBY, 2012; RUBY; HEINE, 2011; SCHOSLER et al.,
2012; TOBLER, C.; VISSCHERS, V. H.; SIEGRIST, 2011; VERMEIR VERBEKE,
2008). O mercado de varejo do Reino Unido para produtos de 'carne-
alternativa" ¢ um dos mais desenvolvidos do mundo. Definido como produtos
voltados especificamente para vegetarianos, que evitam carne e redutores de
carne, o mercado foi avaliado em US$ 520 milhdes em 2001, com crescimento
de 15 % ao ano (MINTEL, 2001). Segundo Sadler (2004) o mercado de carne-

alternativa refrigerada ¢ mais que o dobro de produtos congelados, o que
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reflete o desejo dos consumidores por produtos percebidos como "frescos",
"naturais" e de alta qualidade, portanto esta tendéncia destaca a importancia
dos consumidores em aceitar e comprar esses produtos alternativos (AIKING,
2011), sendo fatores que irdo determinar o sucesso do produto no mercado.

No Brasil, os estudos e pesquisas tém demonstrado que,
em fun¢do do fast food, um novo padrdo alimentar estda se delineando, com
prejuizos dos produtos da dieta tradicional da populagdo (LIMA; OLIVEIRA,
2005). Segundo Santos (2006), produtos basicos como arroz, feijdo e a farinha
de mandioca, que foram a base do cardapio a séculos pela maioria da
populagdo, perdem cada vez mais espaco para os produtos industrializados e
com maior valor agregado. A modernidade transformou os habitos alimentares
do cotidiano brasileiro e o consumo de hamburguer congelado no Brasil tem
sido superior, em volume, ao de outros produtos céarneos congelados,
correspondendo por cerca de 40% destes produtos (Tabela 4) (NASCIMENTO;
OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2005; MARQUES, 2007).

Tabela 4. Consumo de produtos cadrneos congelados no Brasil em volumes.

Produtos (%)
Hamburguer 40,2
Nuggets 21,7
Steak 18,7
Cortes 9,9
Outros 5,2
Almondega 2,2
Quibe 21,1

Fonte: Marques, 2007

A induastria de alimentos ndo processa apenas a carne
muscular para produzir seus diversos produtos, mas também outras se¢des do
animal. Na industria de carnes, por exemplo, os elevados custos de producao
estimulam o desenvolvimento de novas tecnologias visando a utilizagdo de
todas as partes do animal com objetivo de minimizar as perdas e maximizar o

lucro das empresas, incluindo a implementacdo de métodos de reestruturacao
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de carnes com aparas e cortes de baixo valor comercial para melhorar a
aparéncia e textura do novo produto (FERREIRA etal., 2012).

Estas praticas sdo utilizadas para fabricar os produtos
carneos reestruturados, tais como hamburguer, salsicha, almondega, quibe,
presunto, mortadela, bife reconstituido, etc., e apesar destes produtos
possuirem uma alta demanda devido a facilidade de utilizagdo, menor prego e
conveniéncia tém elevado teor de gordura e baixo teor de fibras. (PEARSON;
GILLETT, 1996; FERREIRA ef al., 2012). Por exemplo, salsichas e mortadela
podem ter até 30% de gordura e linguicas de porco frescas, podem conter até
50% de gordura (ROTH; MCKEITH; BREWER,1997; BELLOQUE et al.,, 2002;
SEABRA etal., 2002).

Do ponto de vista da saude, uma ingestdo excessiva de
produtos de carne ndao ¢ recomendada, especialmente para determinados
grupos populacionais devido ao seu contetido significativo de gordura
(MUGUERZA et al., 2004 ; CENGIZ; GOKOGLU 2005). E fato que a carne contém
colesterol e uma propor¢do mais elevada de dcidos graxos saturados do que
acidos graxos poliinsaturados (AGPIs) (MUGUERZA et al., 2004). O aumento
dos indices de AGPIs exerce efeitos supressivos na patogénese de muitas
doencas, incluindo doenca cardiovascular (DCV), cancer, doengas inflamatorias
e auto-imunes (SIMOPOULOS, 2002). Entre os AGPIs, o acido linolénico-a
(ALNA, C18:3), estd presente em grandes quantidades em produtos vegetais
(JIMENEZ-COLMENERO, 2007), mas ndo tanto em produtos de origem animal.
Para a prevencdo de doencas cardiovasculares, a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) tem as seguintes recomendacdes nutricionais: a gordura deve
proporcionar entre 15% e 30% das calorias da dieta, a gordura saturada deve
fornecer menos do que 10% dessas calorias, e a ingestdo de colesterol deve

ser limitada a 300 mg/dia (WHO, 2003).

3.4.1. Hamburguer

Dentre os diversos produtos industrializados a partir de
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carne bovina e aves, o hamblrguer ¢ uma alternativa para o aproveitamento
dos cortes menos nobres, aumentando o lucro dos abatedouros. Os
hamburgueres congelados quase prontos para o consumo tém sido vistos
como hébito alimentar da populagdo brasileira e de outros paises, em virtude
de suas caracteristicas sensoriais positivas, por ser um produto de facil
preparo e com prego acessivel (QUEIROZ etal., 2005).

De acordo com a Instru¢do Normativa n® 20, de 31 de julho
de 2000, (BRASIL, 2000) 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
tecnologico adequado. Trata-se de um produto cru, semi-frito, cozido, frito,
congelado ou resfriado. Os valores quanto a composicdo que devem ser

respeitados, segundo a legislacao vigente (Tabela 5).

Tabela 5. Limites fisico-quimicos determinados determinados pela legislacao
para padronizacdo de hamburguer de carne.

Parametro Limite
Gordura (max.) 23%
Proteina (min.) 15%
Carboidratos totais 3%

0,1% (hamburguer cru)
0,45% (hamburguer cozido)
30% (apenas hamburguer

Teor de calcio (max. base seca)

CMS (méax.) cozido)
Proteina ndo-carnica agregada 4%
(max.)

Fonte: (BRASIL, 2000).

O aumento do consumo global de hamburgueres foi
responsavel pela reativagdo do consumo da carne bovina e as geragdes mais
jovens sao menos sensiveis aos argumentos de risco de desenvolvimento de
doencas cardiacas pela ingestdo de colesterol, consumindo cada vez mais
hamburgueres. Estudos tém confirmado a tendéncia de que mantenham esses
habitos pelo resto da vida (NASCIMENTO; OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2005).

Foi realizado estudo estimando-se quais vantagens para a

saude os consumidores teriam se os proéximos 100 bilhdes de hamburgueres
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bovinos distribuidos pela rede de fast food “McDonald’s” fossem substituidos
por hamburgueres vegetais (SPENCER; FRANK; MCINTOSH, 2005). Os autores
verificaram que com essa substitui¢do, as pessoas teriam consumido um
percentual equivalente de calorias, porém, o teor de fibras e proteinas seria
muito maior e ainda, o teor de gordura e gordura saturada seria muito menor.
Varios experimentos sobre o wuso de substitutos de
gorduras em produtos carneos, especialmente em hamburguer, vém sendo
desenvolvidos, uma vez que, embora consumido por todas as classes
populares em virtude da praticidade que representa e por possuir nutrientes
que alimentam e saciam a fome rapidamente (HAUTRIVE et al., 2008;
BARBOSA, 2001), o consumo demasiado desse tipo de produto pode ser
prejudicial & saude humana, causando obesidade e doencas, como

hipertensao, diabettes mellitus e dislipidemias (ORTIGOZA, 2008).

3.5. Perspectivas para o consumo de alimentos alternativos a carne

Nos ultimos anos, especial atengdo tem sido dada aos
perigos das dietas ricas em gordura e, como conseqiiéncia, observou-se uma
crescente valorizagdo dos produtos com quantidades reduzidas desse
componente. Atualmente, observa-se uma intensa competicdo entre os setores
de desenvolvimento de produtos nas induastrias, para oferecer aos
consumidores alimentos com baixo teor de gordura, colesterol e elevados
teores de fibras. O consumo por alimentos alternativos a carne, aumentou em
uma base global com aumento da preocupacdo publica sobre as questdes
alimentares e de saude. Tanto as pessoas pertencentes as comunidades
vegetarianas e veganas, quanto as demais tém recorrido a comer alimentos de
origem vegetal e cogumelos frescos, cozidos, processados, bebidas e
suplementos dietéticos (AIDA etal., 2009).

Durante a década de 1960, nutricionistas e politicos de
todo o mundo preocuparam-se com o crescimento previsto da populagdo
mundial levando a escassez global de proteinas no futuro e, como alternativa,

desenvolveram uma nova fonte de proteina microbiana de prego acessivel e
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palatavel (FORSS et al., 1974; RIGHELATO, 1976; EDELMAN; FEWELL;
SOLOMONS et al., 1983). Em tultima andlise, esta pesquisa se concentrou em
um fungo filamentoso comumente encontrado no solo. Em 1967, o fungo
Fusarium venenatum foi identificado em um campo em Marlow, Buckinghamshire,
Reino Unido, que acabou por ser explorado para produzir a "micoproteina”
(MCILVEEN; ABRAHAM; ARMSTRONG, 1999; RODGER, 2001; DENNY; AISBITT;
LUNN, 2008). Micoproteina ¢ o nome genérico dado ao dcido ribonucleico
(RNA) de biomassa reduzida compreendendo as hifas de F. venenatum, linhagem
A3/5 ATCC PTA-2684, em um processo de fermentagdo continua, também
conhecida como proteina de célula unica ("single-cell protein") (RODGER, 2001).
Introduzido pela primeira vez na Gra-Bretanha em meados de 1980, a
micoproteina atualmente ¢ utilizada em produtos da Quorn™ como ingrediente
base em hamburgueres, salsichas, filés, grelhados, assados, pratos prontos,
como pegas e cortes frios (DENNY; AISBITT; LUNN, 2008), justamente para
atender a demanda mundial crescente por embutidos de forma saudavel.
Atualmente estes produtos da Quorn'™ também sdo comercializados em outros
paises, incluindo a Irlanda, Bélgica, Luxemburgo, Holanda, Suécia, Suica e
EUA.

A influéncia das dietas orientais e mediterrdneas sobre os
perfis de morbi-mortalidade por doencgas cardiovasculares e certos tipos de
cancer tem chamado a atencdo do mundo. Assim, estas dietas menos caloricas
e lipidicas e mais ricas em vitaminas e fibras tém sido uma das explica¢gdes do
porqué a mortalidade por doencgas cardiovasculares ¢ muito menor nos paises
do Mediteraneo e Oriente em relacdo aos paises ocidentais (TRICHOPOULOU;
VASILOPOULOU, 2000; WEISBURGER, 2000). Dentre os paises da Asia, o
Japdo ¢ o que apresenta o maior indice de expectativa de vida e uma das
menores taxas de incidéncia de cancer. Esses fatores estdo diretamente
ligados ao tipo de alimentacdo das pessoas, destacando o alto consumo de
cogumelos (ARYANTHA, 2005).

A atencdo do mundo industrializado tem se voltado para as

alternativas de fontes protéicas com baixos teores de gordura e colesterol
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(PEDERSEN, 1995). Além disso, cada vez mais o interesse dos consumidores
no desenvolvimento de substitutos protéicos da carne vem ganhando
popularidade (MURPHY, 2004).

A Holanda, com o foco no desenvolvimento sustentavel,
implantou em 1999 um programa multidisciplinar denominado PROFETAS
(Protein Foods, Environment, Technology and Society), com o objetivo de
investigar se a substituicdo da proteina animal pela proteina vegetal na dieta
ocidental seria aceita socialmente, economicamente sustentavel e
tecnologicamente possivel (PIMENTEL; PIMENTEL, 2003). Uma das principais
conclusdes do programa foi que os substitutos das carnes seriam uma possivel
opc¢do somente se eles ndo imitassem cortes inteiros de carnes, mas sim se
substituissem ingredientes nas refeicdes (componentes de sopas, pizzas,

lanches, etc.) (ELZERMAN, 2006).

3.6. Produtos alternativos a base de cogumelos

Foram realizadas pesquisas com o objetivo de avaliar a
aceitabilidade do cogumelo A. brasiliensis em pratos culindrios e produtos
alimenticios como referéncia para o desenvolvimento de tecnologias de preparo
deste cogumelo, visando a impulsionar o seu uso na alimentacdao. O Mddulo de
Cogumelos da FCA/ UNESP, trabalhou no desenvolvimento de produtos a base
de cogumelos, com é&nfase para a producdo de produtos panificaveis
adicionados de cogumelos em p6 (KOPYTOWSKI FILHO et al., 2003; ESCOUTO;,
KOPYTOWSKI FILHO; CEREDA, 2003).

A EMBRAPA-Florestas, em conjunto com duas empresas
(Tip-Top e GAPI), produziram biscoito tipo rosca adicionado de 4. blazei em po
e conserva de A. blazei. Estes materiais apresentaram aceitacdo total pelos
participantes da IV Feira Estadual Sabores do Parana, na Cidade de Curitiba
(SIQUEIRA, 2004). Siqueira (2004), no II Simposio Internacional Sobre
Cogumelos Comestiveis e Medicinais apresentou e preparou op¢des de pratos,
além de bebidas a base de A. blazei.

Com foco na inovagdo tecnoldgica e melhoria nutricional, a
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industria da panificacdo tém desenvolvido produtos panificaveis a base de
cogumelos desidratados e triturados em pd, onde o estudo da variabilidade de
concentra¢cdes distintas no planejamento do produto tem sido o desafio nas
diversas combina¢des de massas salgadas e doces (MINHONI; KOP YTOWSKI
FILHO; ANDRADE; 2005)

Escouto et al. (2005) avaliaram a qualidade gastrondomica
de biscoitos semi-amanteigados, aplicando o teste de aceitabilidade para 100
pessoas em loja de conveniéncia. Como resultado, mais de 80% das pessoas
consideraram o produto como sendo bom ou O6timo e mais de 75%
comprariam o produto.

No Brasil, entre as 24 categorias de alimentos mais
vendidos em 2005, 75% estdo ligados a saude (AC NIELSEN, 2007 apud
LEMOS, 2009). Uma pesquisa feita pela Health Focus em 30 paises mostra que
44% dos consumidores brasileiros da classe A e B escolhem seus alimentos
com base na relagdo que eles tém com a saude, sendo um dos maiores indices
da América Latina (RAUD, 2008).

Cheskin et al. (2008) avaliaram os efeitos benéficos na dieta
de individuos que consumiram, em um periodo de quatro dias, uma média de
419,9 kcal e 30,83 g de gordura a menos nos pratos preparados com
cogumelo quando comparados aos pratos que utilizaram carne em sua
formulacdo. Foi verificado ainda que a aceitacdo dos pratos com cogumelo foi
similar aos pratos com carne, mostrando o potencial de utilizacdo deste tipo
de substituigao.

Monteiro (2008) verificou que molhos de tomate com
adicdo do cogumelo Agaricus brasiliensis possuiam quantidade de polifenois
maior em relacdo aos molhos sem o extrato do cogumelo.

Em estudo realizado por Silva et al. (2009), o extrato de
cogumelo do género Agaricus apresentou-se como um agente antioxidante
natural promissor, efetivo na protecdo do 6leo de soja. Porém, os autores
afirmaram em seus estudos que ¢ fundamental a investigagdo da atividade

antioxidante do extrato do cogumelo em diferentes concentragdes para que o
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produto possa se tornar mais competitivo no mercado.

Lemos (2009) desenvolveu e caracterizou um produto
analogo a hamburguer a base de farinha de trigo, tofu, proteina texturizada de
soja e o cogumelo A. brasiliensis desidratado em pd, comparando suas
caracteristicas com uma formulag¢do controle, na qual hamburguer andlogo foi
substituido por carne moida de patinho, e com produtos comerciais: um a base
de carne bovina e outro a base de proteina vegetal. Considerando-se os
resultados obtidos neste trabalho, o hamburguer enriquecido com o cogumelo
A. brasiliensis demonstrou ser uma alternativa mais saudavel ao produto
tradicional, pois além das propriedades nutricionais e gastrondmicas, o
cogumelo apresenta inumeras propriedades medicinais, além do alto teor de
fibras.

Wan Rosli et al. (2011) avaliaram a composicdo de
nutrientes e propriedades sensoriais de hamburgueres de frango (PLP)
incorporados com varias concentragcdes de cogumelo ostra cinza (Pleurotus sajor-
caju, PSC). Os hamburgueres foram formulados com 0%, 25% ou 50% do do
cogumelo triturado. Os resultados mostraram que os hamburgueres
formulados com 25% de Pleurotus apresentaram teor de proteina de 17,46%
menor do que os hamburgueres do controle com 18,13%, mas nao foi
significativo, entretanto, ambas os hamburgueres contendo 25% e 50% de
cogumelo apo6s coc¢do apresentaram concentragdo significativamente menor
de gordura, sendo 10,67% e 7,15%, respectivamente. Por outro lado, as
hamburgueres contendo 50% de cogumelos obtiveram a concentragdo mais
alta de fibra dietética total (FDT) de 4,90g/100g em comparagdo com oS
hamburgueres contendo 25% de cogumelo (3,40 g/ 100 g) e com o controle
(1,90 g/ 100 g).

Cha et al. (2012) avaliaram o efeito do cogumelo Tremella
fuciformis sobre as caracteristicas de qualidade e sensoriais de hamburgueres
com carne de porco. Nos hamburgueres cozidos, o contetdo de umidade
aumentou com a quantidade de cogumelo adicionado, e tinham rendimento

ap6és o cozimento significativamente maior do que a amostra de controle.
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Todos os tratamentos obtiveram conteudos de leveza (64,31~67,23) e
amarelecimento (14,39~14,60) superiores em relacdo ao controle (61,73 e
14,20, respectivamente). Amostra controle apresentou a menor pontuacido
(3.8), de preferéncia por oleosidade e este valor foi menor do que a média
(4,0), enquanto a preferéncia por oleosidade em amostras com o cogumelo
aumentou (4,9 ~ 5,8). Por conseguinte, a capacidade de retencdo de 6leo dos
cogumelos obteve efeito positivo sobre o rendimento de coc¢do dos
hamburgueres, bem como efeito sensorial.

Wan Rosli e Solihah (2012) avaliaram a capacidade do
cogumelo Pleurotus sajor-caju (PSC) na mudanc¢a de caracteristicas fisicas e
propriedades sensoriais de hamburguer de carne. Os resultados demostraram
que os hamburgueres de carne adicionadas com 50% de PSC triturado
apresentaram maior teor de fibra dietética total (FDT) em 9,95g/100 g em
comparag¢do com hamburgueres de carne contendo 25% de CPS (7,00g/100g)
e do controle (3,90g/100g). A carne substituida por 25% do PSC, demonstrou
o maior rendimento (76,62%) e retencdo de umidade (59,80%). Nos outros
tracos fisicos, hamburgueres contendo 25% de PSC registraram reten¢do de
gorduras de 89,04% e nao foi significativa (P <0,05) com os hamburgueres
controle (88,59%). No entanto, a retengdo de gordura foi diminuiu
proporcionalmente com o incremento nos teores PSC nas formulagdes. Nao
houve diferencas registradas em todos os atributos sensoriais dos
hamburgueres com coguemlos percebidos pelos avaliadores. A adigdo do PSC
a 25% pode ser recomendada para incorporagdo em hamburgueres de carne e
permitir a redu¢do da formulagdo de custo sem afetar caracteristicas
sensoriais do produto.

Aishah e Wan Rosli (2013) selecionaram e avaliaram
sensorialmente e nutricionalmente trés produtos a base de carboidratos, arroz-
mingau (AM), pao achatado de paratha (PP) e um bolo convencional (BC)
formulados com Pleurotus sajor-caju (PSC) desidratado em p6. Em conclusdo, a
adicdo do cogumelo Pleurotus em poO para substituir parcialmente o arroz e

farinha de trigo em AM, PP e BC aprimorou os componentes nutricionais



24

essenciais, além da boa aceitagdo pelos consumidores e assim, foi possivel
considerar a adi¢gdo deste em produtos alimentares com base em carboidratos
com o objectivo de aumentar as composigdes de nutrientes sem afetar a sua
aceitagdo sensorial.

Foi avaliado a adi¢cdo de diferentes fracdes de cogumelo
Pleurotus sajor-caju desidratado em po6 na farinha de trigo para aumentar o seu
valor nutritivo, sem alterar suas caracteristicas (Cogorni et al.,, 2014). A farinha
de trigo com o cogumelo em pd obteve teor reduzido de agucar, mas nao
aumentou o conteudo de gordura. As fibras, proteinas, fosforo, potassio, ferro,
riboflavina e os contetidos foram aumentados principalmente quando 10%
cogumelo em po6 foi adicionado a farinha de trigo. Além disso, essa farinha nao
sofreu alteragcdes drésticas em suas caracteristicas fisico-quimicas, tais como a

umidade, gliten tmido e cor.

3.7. Analise sensorial

Informag¢des sobre as caracteristicas sensoriais para
criagdo de novos produtos na induastria alimenticia sdo fundamentais para se
obter sucesso no desenvolvimento e comercializagdo. Este tipo de informacao
tem sido tradicionalmente obtida utilizando a analise sensorial descritiva com
painelistas treinados (STONE; SIDEL, 2004). Como regra geral, esta
metodologia deve ser executada com 8-20 avaliadores treinados, em trés
etapas: (i) gerag¢do de descritor, (ii) formacao dos avaliadores e (iii) avaliagao
das amostras (LAWLESS; HEYMANN, 1999). A analise sensorial descritiva
fornece resultados detalhados, precisos, confidveis e consistentes, sendo uma
das metodologias mais comuns na ciéncia sensorial (MEILGAARD; CIVILLE;
CARR, 1999). Entretanto apesar da eficiéncia, esta metodologia ¢ cara e
demorada, em parte devido ao fato da formacg¢do de vocabulario e por outro
lado os avaliadores devem estar adaptados a cada tipo de produto. Assim, ¢
dificil para a industria, que muitas vezes enfrenta limitacdes de recursos e
tempo, aplicar a andlise sensorial descritiva no processo de desenvolvimento

de produtos. Devido a essas restricdes, o interesse no desenvolvimento de
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métodos confidveis e rdpidos para caracterizagdo sensorial dos produtos
alimentares esta aumentando (ARES etal., 2011; MOUSSAOUI; VARELA, 2010).

No paradigma dominante da ciéncia sensorial, as
informacdes sobre as caracteristicas sensoriais dos produtos alimentares sao
reunidas por painelistas treinados e quando sdo utilizados consumidores sem
treinamento eles somente sdo questionados sobre sua preferéncia, nao
fornecendo informagdes sobre como percebem as caracteristicas sensoriais
dos produtos. Pelo fato de avaliadores treinados poderem descrever o produto
de forma diferente em relacdo aos consumidores ndo treinados e/ou levar em
conta atributos que podem ser irrelevantes para o consumidor, a
caracterizag¢do sensorial voltada ao consumidor final pode ser mais eficaz (ten
KLEIJ; MUSTERS, 2003). Portanto, um novo paradigma para a otimizac¢do e
desenvolvimento de produtos estd baseado em recrutar diretamente os
consumidores para descrever as caracteristicas sensoriais de alimentos e
bebidas. Neste contexto, varias metodologias de perfis de consumo foram
desenvolvidas nos ultimos 10-20 anos, incluindo a ordenacao (LAWLESS;
SHENG; KNOOPS, 1995), perfilamento instantdneo ou "flash profiling"
(DAIROU; SIEFFERMANN, 2002), o mapeamento projetivo ou Napping®
(PAGES, 2005; RISVIK ef al., 1994) - ¢ novos métodos continuam a aparecer
como por exemplo, o posicionamento sensorial polarizado (TEILLET et al,
2010).

Tradicionalmente, o perfil sensorial de produtos
alimentares processados ¢ desenvolvido utilizando a metodologia da analise
descritiva quantitativa (ADQ). ADQ ¢ uma metodologia padronizada, envolvendo
a avaliacdo de ambas as caracteristicas sensoriais quantitativas e qualitativas
do produto, a qual ¢ realizada com uma equipe previamente avaliada por suas
habilidades de discriminag¢do e de repetibilidade, sujeito a inimeras sessdes de
treinamento da equipe (Drake, 2007). Este tipo de metodologia demanda
tempo para a sua execu¢do e depende da disponibilidade de painelistas

treinados, além da adaptag¢do do perfil sensorial de cada avaliador, o qual ¢
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exclusivo para determinadas classes de produtos (CADENA et al, 2013;
MORAIS et al., 2014).

Questdes sensoriais utilizando a metodologia "Check-all-
that-apply" (CATA), estdo entre o grupo de abordagens que vem ganhando
popularidade, sendo a principal ferramenta utilizada nesta pesquisa. A
tradug¢do desta metodologia é o conceito dela: “indique as palavras que melhor
descrevam o produto” (ARES efal., 2010). Nao ¢ um novo método, mas sim um
formato versatil de perguntas de multipla escolha, aplicadas para estabelecer o
perfil sensorial de matrizes de alimentos diretamente com consumidores,
sendo cada vez mais utilizada para uma variedade finalidades (ARES; JAEGER,
2013; ARES et al.,, 2014a ¢ 2014b; CRUZ et al, 2013.; JORGE et al., 2015).
Resumidamente, os entrevistados sdao apresentados com um objeto a ser
avaliado (por exemplo, um produto alimentar ou bebida) e uma lista de termos
que permitam caracterizd-la. Esta metodologia também permite realizar
comparagdes com a preferéncia de consumo 'ideal" de cada avaliador e
comparar estes dados com o produto 'real" avaliado. A tarefa do avaliador ¢
simplesmente selecionar todos os termos que considerem adequadas, e a
relevincia de cada opg¢do de resposta ¢ determinada pelo cédlculo da sua
frequéncia de utilizagdo. A principal vantagem de um questiondrio CATA ¢ que
ele permite multiplas opc¢cdes para serem selecionadas ou ndo, em vez de
limitar os consumidores a selecionar apenas uma resposta ou concentrando
sua atencdo e avaliacdo de atributos especificos. Exemplos recentes da
aplicacdo de perguntas CATA para caracterizacdo sensorial dos produtos pelos
consumidores incluem lanches (ADAMS et al, 2007), cultivares de morango
(LADO et al, 2010), de gelados (DOOLEY; LEE; MEULLENET, 2010),
sobremesas lacteas (ARES et al, 2010), bebidas em po6 sabor laranja (ARES et
al., 2011), cosméticos (PARENTE; ARES; MANZONI, 2010; PARENTE;
MANZONI; ARES, 2011) e refrigerantes com sabor de frutas citricas (PLAEHN,
2012), desenvolvimento de iogurtes funcionais (Cadena ef al., 2013;.. Cruz et
al., 2013), salsichas fermentadas com baixo teor de so6dio (dos SANTOS et al.,

2015), avaliagdo e caracterizagdo de produtos carneos (JORGE et al., 2015).
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Alguns estudos tém comparado os mapas sensoriais gerados por questdes
CATA com os fornecidos pela andlise descritiva com painelistas treinados,
relatando resultados semelhantes (ARES ef al, 2010; BRUZZONE, ARES, E
GIMENEZ, 2011; DOOLEY; LEE; MEULLENET, 2010).

4. MATERIAL E METODOS
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4.1 Materiais

Para o desenvolvimento e confec¢cdo da receita proposta no
trabalho, exceto para os cogumelos, os demais ingredientes utilizados foram
adquiridos nos mercados locais no Municipio de Botucatu, SP. Os
hamburguers de carne e soja utilizados como contra prova também foram
comprados nos mercados locais.

Com objetivo de facilitar a leitura e compreensdao dos
resultados obtidos, os trés tipos de hamburgueres foram nomeados como:

* FUNGIBURGER - Hamburguer alternativo de cogumelos
* HAMBURGER - Hamburguer de carne bovina
* SOJABURGER - Hamburguer de soja empanado sabor

orégano

4.1.1. FUNGIBURGER

Basidiomas frescos de P. florida (shimeji branco), P. sapidus
(cogumelo ostra) e P. ostreatoroseo (cogumelo salmao) apos 1 dia de colheita e
refrigerados a 4°C foram cedidos pela Empresa Life Fungicultura e Horticultura
Organicos Ltda (LIFE). Apo6s aquisi¢do os cogumelos foram armazenados em
refrigerador, sob temperatura de 4-6°C, previamente para confec¢do dos
hamburgueres. Os demais ingredientes utilizados para confeccdo foram:
cenoura, azeite extra virgem, ovo em poO pasteurizado desidratado, gergelim
preto e sal marinho. Os ingredientes foram armazenados quando necessario

sob refrigeracdo, sob as mesmas condi¢gdes dos cogumelos.

4.1.2. SOJABURGER

Foram utilizados hamburgueres de soja adquiridos no
mercado local do municipio de Botucatu, SP. Apo6s a compra foram
armazenados em freezer doméstico, sob temperatura de -18 +2°C, até o

momento da andlise sensorial.
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Este produto, diferente dos hamburgueres convencionais
de soja, era empanado com farinha de rosca e possuia sabor orégano. Os
ingredientes utilizados descritos segundo o fabricante foram: soja, farinha de

trigo, 4gua, orégano, sal e farinha de rosca

4.1.3. HAMBURGER

Os hamburgueres de carne bovina também foram
adquiridos nos mercados locais do municipio de Botucatu, SP. Apo6s a compra,
foram armazenados sob as mesmas condicdes de congelamento, até o
momento da andlise sensorial.

Os ingredientes utilizados no hamburguer descritos
segundo o fabricante foram: Carne bovina, dgua, gordura bovina, proteina de
soja, cebola, sal, estabilizante: tripolifosfato de so6dio (INS 4511), realgcador de
sabor: glutamato monossodico (INS 621), corantes naturais: caramelo IV (INS
150 d), vermelho de beterraba (INS 162) e carmim de cochonilha (INS 120),
antioxidante: eritorbato de so6dio (INS 316).

4.2. Planejamento experimental

4.2.1. Analise sensorial

Para a realizacdo das analises sensorial e nutricional foram
confeccionados cerca de 90 unidades do FUNGIBURGER contendo 56g e para
as amostras de hamburgueres comerciais HAMBURGER ¢ SOJABURGER fora
adquiridas 90 unidades de cada tipo, totalizando 270 unidades (Tabela 6).

Para a avaliacdo do teste sensorial foram recrutados 150
consumidores de hamburgueres dentre estudantes e funciondrios do Instituto
de Biociéncias da UNESP-Botucatu, sem restricdes quanto ao sexo, idade e
frequéncia de consumo, das classes sociais A/B/C, segundo o Critério Padrao

de Classificagdo Econdmica Brasil 2013 (ABEP, 2013). No momento da
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avaliacdo sensorial todos hamburgueres foram cortados em 4 partes
equivalentes, para caso houve-se a necessidade do julgador repetir o teste,

sendo cada parte seccionada considerada como uma amostra.

Tabela 6. Planejamento experimental das avaliagdes realizadas.

Amostras analisadas N° de repetigdes/amostras
----------------- Andlise sensorial ---------------—-
FUNGIBURGER ap06s cocgio 90
HAMBURGER ap06s cocgao 90
SOJABURGER ap06s coccao 90
TOTAL 270

---------------- Analise nutricional ----------------
Cogumelo shimeji fresco
Cogumelo salmao fresco
Cogumelo funghi fresco
FUNGIBURGER apo6s cocgao
HAMBURGER ap6s cocgao
SOJABURGER apos cocgdo
FUNGIBURGER congelado
HAMBURGER congelado
SOJABURGER congelado

TOTAL

W W W W W W W W Ww

[\
|

4.2.2. Analise nutricional

Para avaliacdo das analises nutricionais, foram utilizadas
amostras em triplicata dos trés tipos de hamburgueres antes e apos a cocgdo e
amostras dos cogumelos utilizados como matéria prima do FUNGIBURGER,

totalizando 27 amostras.

4.4. Processamento do FUNGIBURGER

Para o desenvolvimento das formula¢gdes do FUNGIBURGER
foram selecionadas proporg¢des equivalentes dos cogumelos e a quantidade dos

demais ingredientes foram selecionados a gosto pela equipe como a cenoura,
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gergelim preto e sal marinho. A quantidade de azeite foi préxima a utilizada
para tornar o produto o mais similar possivel de um hamburguer convencional.

Os ingredientes utilizados na formula¢do final estdo descritos na Tabela 7.

Tabela 7. Formulacao desenvolvida do FUNGIBURGER.

Formulacao Peso, g %
Cogumelo shimeji 1.230 23
Cogumelo salmao 1.230 23
Cogumelo funghi 1.230 23
Cenoura 550 10
Sal marinho 50 1
Gerglim preto 70 1
Clara de ovo em po6 170 3
pasteurizada desidratada
Azeite 750 14
TOTAL 5.265 100

O preparo das formula¢cdes dos hamburguers seguiu a
seguinte ordem: triturar os cogumelos frescos e a cenoura em processador de
alimentos em particulas de 5 a 10mm; pesagem da matéria-prima; mistura de
todos os ingredientes; divisdo da massa obtida em porgdes de 100g;
moldagem na forma especifica para hamburguer (Figura 1); acondicionamento
em embalagens plasticas de filme plastico e armazenamento em freezer com
temperatura inferior a -18°C até o momento das andlises.

Para a realizacdo das andlises sensoriais, previamente a
coccdo, os hamburguers foram retirados do congelamento e mantidos em
temperatura ambiente durante 15 minutos. Apos, foram fritos em frigideira de
teflon durante tempos previamente determinados (Tabela 8) em cada
superficie para maior conservag¢ao do "suco", em chapa aquecida e, exceto para
o FUNGIBURGER, foi untada com pequena quantidade de 6leo vegetal de soja.
Para avaliacdo da temperatura a frigideira, a mesma foi previamente aquecida
para a coc¢do de cada amostra e foi utilizada como temperatura inicial na
superficie da frigideira, 90°C, sendo aferida utilizando termométro de mercurio
(Figura 11I). Para a andlise sensorial as amostras foram embaladas em papel

aluminio e mantidas em estufa a 60°C.
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Figura 1. Processamento do FUNGIBURGER. A- Cogumelo salmao
"Pleurotus ostreatoreseos; B- Cogumelo funghi "P. sapidus", C- Cogumelo
shimeji "P. florida"; D- Receita homogeneizada; E e F- Fragmentag¢dao em
unidades e moldagem respectivamente; G- Unidade moldada pronta para
armazenamento; H e I- preparo dos hamburgueres e afericio da

dmimm em e heeaen A L L L LAY
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Tabela 8. Temperatura e tempo de coc¢do empregado nos tratamentos
mediante andalise sensorial e nutricional.

Frigideira 1° face 2" face
Tip ° de Temperatura Temp cratura Tempo de Temp eratura Tempo de
hamburguer L de fritura . de fritura .
inicial, °C . o fritura . o fritura
interna, °C interna, °C
FUNGIBURGER 90 65 £5 5! 75 £5 3
HAMBURGER* 90 65 £5 3 65 £5 3
SOJABURGER* 90 80 £5 3 90 £5 3

4.5. Analises Microbiologicas

Antes de iniciar os testes sensoriais, com o intuito de
verificar as condi¢cdes higiénico-sanitdrias do hamburguer desenvolvido na
pesquisa, segundo os parametros exigidos pela legislacdo brasileira para
cogumelos frescos (BRASIL, 2001), foram analisados os seguintes
microorganismos:

- Coliformes totais (ndo exigida por lei); - Coliformes a 450C; - presénga ou

auséncia de Salmonella sp.

4.5.1. Preparo das amostras e suas diluicoes

Para a andlise, 25 gramas da amostra foram pesados e
homogeneizados em 225 ml de 4dgua tamponada esterilizada, em sacos
plasticos apropriados, que foram levados ao Stomacher Lab Blender 400 por
trinta segundos (APHA, 2001). A partir desta diluicdo inicial de 107", foram

preparadas varias diluicdes decimais, utilizando-se o mesmo diluente.

4.5.2. Determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e

termotolerantes

Cada diluicdo da amostra foi inoculada em volumes de 1

mL, em cada série de trés tubos por diluicdo, contendo 10 mL de caldo lauril
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sulfato com um tubo de Durham invertido. Os tubos foram incubados a 35°C
por 24-48 horas (KORNACKI & JOHNSON, 2001). Os indculos positivos
revelaram-se pela observacdo da produg¢do de gds no tubo de Durham. A
seguir, trés algcadas de cada tubo positivo foram repicadas em tubos de ensaio
contendo 10 mL de caldo lactose bile verde brilhante (CLBVB) para a
confirmacao da presenca de coliformes totais (CTo) e outras trés alcadas foram
repicadas em tubos de ensaio com 5 mL de caldo E.C. para a confirmacgdo de

coliformes termotolerantes (CTe). Todos os tubos de CLBVB e de EC continham

tubos de Durham invertidos. O CLBVB foi incubado a 35°C por até 48 horas em
estufa e o caldo EC, a 45°C por 24 horas em banho-maria. Apds o periodo de
incubacdo, a leitura foi realizada pela observa¢do da presenga de gas no tubo
de Durham invertido. A seguir, utilizando-se a tabela do NMP, foram calculados

os NMP de CTo e CTe por grama de amostra analisada.

4.5.3. Deteccao da presenca Salmonella

Para a deteccdo da presenca de Salmonella utilizou-se a
metodologia da American Public Health Association (ANDREWS; FLOWERS;
SILLIKER, 2001). Para tanto, 25g da amostra foi obtida de maneira asséptica e
colocada em saco de polietileno estéril contendo 225mL de dgua peptonada
tamponada (BPW). Em seguida, o mesmo colocou-se em Stomacher por 30
segundos para completa homogeneizacdo da amostra. O volume obtido foi
transferido a um Erlenmeyer e incubado a 35°C por 24 horas. Apds este
periodo, ImL foi semeado em 10mL de caldo Tetrationato (TT) ao qual se
adicionou um volume de 0,1mL de iodeto de potassio imediatamente antes do
uso, seguindo-se de incubac¢do a 35°C por 24 horas. Outra aliquota de 0,ImL
da amostra foi transferida para 10mL de caldo Rapapport-Vassiliadis (RV) e, a
seguir, incubada a 43°C por 24 horas. Apds este periodo, uma alg¢ada de cada
tubo foi semeada em placas contendo 4agar Xilose-Lisina-Desoxicolato (XLD) e
de agar Salmonella-Shigella (SS). Apdés o periodo de incubacdo a 35°C por 24

horas, as colonias caracteristicas de Salmonella foram repicadas para tubos
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inclinados de agar Tripticase Soja (TSA). A partir destes, realizou-se testes
bioquimicos de triagem, em tubos inclinados de é4gar Triplice Ag¢ucar Ferro
(TSI) e 4dgar Fenil (Agar Fenilalanina). As colonias que apresentaram reacdes
tipicas serdo submetidas a identificacdo pelo sistema API-20E (Biomérieux). As
cepas que apresentaram confirmac¢do positiva no API foram testadas frente aos

soros polivalentes somatico e flagelar.

4.6. Analise sensorial

O teste de avaliacdo sensorial foi realizado nas
dependéncias do Laboratério de Nutricdo e Dietética do Instituto de Biociéncia,
da UNESP-Botucatu seguindo protocolo fornecido pelo Instituto de Tecnologia
de Alimentos (ITAL). Os julgadores foram recrutados através de convite verbal e
também por escrito em funcdo da disponibilidade e interesse em participar dos
testes.

Em todos os testes, foi oferecida 4dgua refrigerada para
todos os julgadores com o intuito de enxaguarem a boca entre as avaliagdes
para neutralizar o paladar através da limpeza das papilas gustativas.

As amostras foram avaliadas em uma sessdo de forma
monadica sequencial segundo um delineamento de blocos completos
balanceados e apresentados com cddigos de trés niimeros aleatorios, servidas
a temperatura de 60°C em pratos com garfos e facas descartdveis. O teste foi
conduzido em mesas com 2 avaliadores com wuso de fichas e canetas

esferogrdficas para coleta e andlise dos dados.

4.6.1. Termo livre esclarecido, perfil do consumidor

Previamente o teste sensorial, todos os avaliadores
preencheram e assinaram um termo de compromisso contendo todas as
informacdes relativas aos ingredientes contidos no hamburguer desenvolvido

na pesquisa ¢ informac¢des basicas sobre o projeto (Figura 2).
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Ap6s os participantes responderam um formuldrio de
coleta de dados com objetivo de avaliar o perfil de cada julgador. Os
avaliadores responderam questdes relacionadas ao: sexo; faixa etdria; hébito
de fumar; consumo de produtos vegetarianos substitutos a carne; habito,

frequéncia, tipo de cogumelo e forma de consumo (Figura 3).
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u nesp UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO"

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O sr(a) esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa chamada "Desenvolvimento
de Hambdarguer Vegetariano de Cogumelos Pleurotus: Composigdo Nutricional, Propriedades
Sensoriais e Viabilidade Econdmica"”, que pretende avaliar a qualidade nutricional e sensorial dos
hamblrgueres comparando com diferentes produtos encontrados no mercado. Caso vocd possua
alergia a cogumelos, ovos, cenoura, pimenta ou sofa vocé n&o poderd participar da pesquisa.

Devido a modemidade ter mudado os hdbitos alimentares e o consumo nacional de
hamburguer congelado ter sido superior, em volume, ao de outros produtos cdmeos congelados,
somado ao fato que 44% dos consumidores brasileiros das classes A e B escolherem seus alimentos
com base na relagio que eles t&m com a salde, sendo um dos maiores indices da América Latina,
este trabalho tem o objetivo de elaborar uma receita de hamburguer vegetariano 4 base de
cogumelos, destinado para todos tipos de habitos alimentares, principalmente para os mais
preocupados com alimentos saudaveis.

Nos testes sensoriais, serdio servidos amostras de hambuirgueres de cogumelo, came de
vaca, de frango e de soja, 15 g cada amostra, com 0 maximo de quatro amostras por sessdo. Serdo
realizadas duas sessdes de andlise por dia, os provadores nfio precisam ingerir toda a quantidade
servida, apenas a quantidade que julgar suficiente para formular as respostas do teste afetivo - teste
de aceitag@o por escala heddnica estruturada de cinco pontos. Serfo avaliados também os seguintes
atributos: aparéncia, odor, sabor e textura.

O provador participara de um dia de anédlise e poderd retirar seu consentimento, em qualquer
fase da pesquisa sem nenhum prejuizo. E garantido total sigilo do seu nome em relagdo acs dados
relatados nesta pesquisa. Vocé receberd uma via deste termo, e outra via serd mantida em arquivo
pelo pesquisador por cinco anos. Qualquer duvida adicional, vocé podera entrar em contato com o
Comité de Etica em Pesquisa, através do fone: (14) 3880-1608 / 1609.

CONCORDO EM PARTICIPAR DA PESQUISA
Nome:

Assinatura:

Data: /. / Assinatura Pesquisador:

Pesquisadora responsdvel: Jodo Paulo Furlan de Jesus

Rua Jodo de Oliveira, 809 — Jardim Paraiso |l — Botucatu/SP Fone: (19) 99882-8066
E-mail: murtceps@msn.com

Co-Orientador: Meire Cristina Nogueira de Andrade

Rua José Barbosa de Barros, 1780 ~ Jd. Paraiso —~ Botucatu/SP Fone: (014) 3880-7172
E-mail: mcandrade@hotmail.com

Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - Departamento de Horticultura
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Figura 2. Modelo do termo de consentimento livre e esclarecido aplicado para
os julgadores participantes da andlise sensorial dos hamburgueres utilizados
na pesquisa.



TESTE DE PERFIL DO CONSUMIDOR

*Vocié val provar 1 amostra de hambirguer vegetariano formulado com cogumelos, 1 amostra de hambidrguer de soja e

1 amostra de hambiirguer de carne bovina

_1) POR FAVOR, INDIQUE SUA FAIXA ETARIA E SEXO:

()17-20 () 41-45 | () Masculino
()21-25 () 46-50 | ()Feminino
() 26-35 () 51-55
() 36-40 () 56-60

2) VOCE E FUMANTE?

3) QUAIS OS TIPOS DE PRODUTOS VEGETARIANOS SUBSTITUTOS DE CARNE VOCE CONSOME (EX.
CARNE DE SOJA, NUGGETS DE VEGETAIS, ETC..)?

4) COM QUE FREQUENCIA VOCE CONSOME PRODUTOS VEGETARIANOS SUBSTITUTOS DE CARNE?

( ) Nio consumo ( ) 2 ou 3 vezes por semana
( ) 1 vez por més ( ) 4 ou S vezes por semana
( ) 1 vez por semana ( ) Acima de 6 vezes por semana

5) VOCE CONSOME COGUMELOS?

( )Sim ( )Nio

6) QUAL A FREQUENCIA DO SEU CONSUMO DE COGUMELOS?
( ) Nio consumo ( ) 2 ou 3 vezes por semana

( ) 1 vezpormés ( ) 4 ous$ vezes por semana

( ) 1 vez por semana ( ) Acima de 6 vezes por semana

7) QUE TIPO(S) DE COGUMELO(S) VOCE CONSOME?

8) QUAL A FORMA DE CONSUMO DESSE(S) COGUMELO(S)?
( ) Fresco ( ) Desidratado ( ) Em conserva

9) PENSANDO EM UM HAMBURGUER VEGETARIANO FORMULADO COM USO DE COGUMELOS EM SUA

FORMULACAO ASSINALE ABAIXO QUAIS AS CARACTERISTICAS QUE VOCE ESPERA QUE ESTE
PRODUTO TENHA:

Quanto 4 APARENCIA:

( ) corescura ( ) bem passado ( )liso

() corboa () ao poato () rugoso

( ) corclara ( ) crwmal passado ( )oleoso

( ) corestranha ( ) manchado ( ) mal formado
( ) estrutura compacta ( ) homogénco

Quanto a0 AROMA ¢ a0 SABOR

( ) bem temperado ( ) amargo ( ) cenoura

( )salgado () dcido () azedo

( ) pouco sal ( ) sabor estranho ( ) saboroso
() terma ( ) cereais ( ) apimentado
( ) queimado ( ) glutamato (Ajinomoto) () éleo

( ) cogumelo ( ) falta sabor () desagradivel
( ) came () ovo

Quanto a TEXTURA

( ) duro 14 () quebradico

( ) macio E ; seco vel ( ) crocante

( ) grudento ( ) borrachento

( ) esfarcla ficil ¢ ) suculento

39

Figura 3. Modelo da ficha elaborada para o teste de perfil do consumidor
utilizada na andlise sensorial dos hamburgueres comparados na pesquisa.
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4.6.2. Teste de caracteriza¢io do produto utilizando a metodologia CATA

Para finalizar o teste do perfil do consumidor foi integrada
a ultima questdo aplicadando-se a metodologia CATA (Check All That Apply)
(ARES; JAEGER, 2013; ARES ef al., 2014; CRUZ et al, 2013.; JORGE et al.,
2015). Neste teste, os avaliadores foram questionados sobre quais
caracteristicas ideias esperavam ter um hamburguer vegetariano formulado
com cogumelos. Foi sugerido ao julgador selecionar caracteristicas
organolépticas quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura, podendo nao
escolher nenhuma ou escolher diversas op¢des para uma mesma qualidade
sensorial (Figura 3).

Ap6és a triagem de caracterizacdo dos habitos e
preferéncias de consumo, os julgadores iniciaram a avaliagdo submetidos a
metodologia CATA novamente. Foi preenchida uma ficha para caracterizagdo

de cada amostra separadamente (Figura 4).

Por favor, assinale na lista abaixo as caracteristicas que vocé percebe nesta amostra:

Quanto 4 APARENCIA:

( ) corescura ) bem passado ( )liso

( ) corboa ) a0 ponto () rugoso
( )oleoso
(

( ) corestranha ) manchado ) mal formado

(
(
( ) corclara () cru/mal passado
(
() estrutura compacta () homogénco

Quanto ao AROMA ¢ ao SABOR

) bem temperado ( ) amargo ) cenoura
) salgado ) dcido ) azedo
) pouco sal ) sabor estranho ) saboroso

) apimentado
) 6leo
) desagradavel

) cereais

) glutamato (Ajinomoto)
) falta sabor

) ovo

) queimado
) cogumelo
) came

P~~~

(
(
(
( ) tema
(
(
(

P~~~ o~

Quanto 4 TEXTURA

( ) duro () quebradigo
( ( ) crocante

( ( ) borrachento
(

( ) agradavel
( ) seco
( ) suculento

) macio
) grudento
) esfarela facil

Figura 4. Modelo da ficha elaborada para o andlise sensorial dos hamburgueres
comparados na pesquisa utilizando a metodologia CATA.
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4.6.3. Teste de aceitabilidade global

Neste teste os hamburguers foram comparados
aleatoriamente e avaliados quanto a aceitabilidade do produto de modo global
por meio de escala hedonica de nove pontos (9=gostei muitissimo, 5=ndo
gostei nem desgostei e 1= desgostei muitissimo) (ABNT - NBR 14141, 1998;
MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1991;2006) (Figura 5).

TESTE DE ACEITABILIDADE DE MODO GLOBAL
AMOSTRA

Indique o quanto vocé gostou desta amostra DE MODO GERAL:
Gostei Gostei Gostei Nao gostei  Desgostei Desgostei  Desgostei

. . Gostei . Desgostei . o
muitissimo  muito pouco  nem desgostei pouco muito muitissimo

() c)y )y ) () () () () ()

Figura 5. Modelo da ficha elaborada para o teste de aceitabilidade de modo
global wutilizada na andélise sensorial para cada amostra avaliada dos
hamburgueres comparados na pesquisa.

4.6.4. Teste de atitude de compra

Os julgadores também foram questionados quanto a
atitude de compra, também em escala edonica de cinco pontos (5= certamente
compraria, 4= provavelmente compraria este produto, 3= tenho duvidas se
compraria ou ndo, 2= eu provavelmente ndo compraria este produto e 1=

jamais compraria) (Figura 6).

ATITUDE DE COMPRA
Se este produto estivesse disponivel no mercado, qual seria a sua
atitude de compra?
(5) Eu certamente compraria este produto; (4) Eu provavelmente
compraria este produto; (3) Eu tenho davidas se compraria ou nao este
produto; (2) Eu provavelmente ndo compraria este produto; (1) Eu
jamais compraria este produto

10 286 351

19

Figura 6. Modelo da ficha €laborada(pard o te§te de atitude de compra utilizada
na analise sensorial das amostras de HAMBURGER, SOJABURGER e
FUNGIBURGER.
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4.6.5. Teste de ordenacg¢io de preferéncia

Para aplicar este teste foi solicitado a cada julgador para
coloca-las em ordem crescente de sua preferéncia, sendo 1 para a melhor

formulacdo, 2 indiferente e 3 para a pior formulacao (Figura 7).

TESTE DE ORDENACAO DE PREFERENCIA

Agora deguste novamente as amostras de hamburguer de cogumelo e ordene-se de acordo com a
sua preferéncia, colocando em primeiro lugar a que vocé mais gostou e por ultimo a que vocé
menos gostou.

1.
2.
3.

Obs.:

Figura 7. Modelo da ficha elaborada para o teste de atitude de compra utilizada
na analise sensorial das amostras de HAMBURGER, SOJABURGER e
FUNGIBURGER.

4.7. Analises fisico-quimicas

As andlises de fibras alimentares, lipidios, proteinas e
demais foram realizadas no laboratério de Frutas e Hortaligas no
Departamento de Horticultura da FCA, UNESP Botucatu.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas nas matérias-
primas bdasicas (cogumelos), nos hamburgueres antes da coccdo e apos

cocg¢do, em triplicata, e o resultado foi expresso pela média dos valores.

4.7.1.Umidade

Para avaliacdo da umidade foi utilizado método para

determinacdo da perda de agua por dessecagdo até peso constante, a 105°C



43

(AOAC, 2000). Os valores foram expressos em porcentagem (g/ 100g).

4.7.2. Proteina bruta

Foi utilizado método de determinacdao de nitrogénio total
realizado pelo processo de digestdo micro-Kjeldahl. (BRASIL, 2005). Para a
determinacdo do teor de proteina foi utilizado o fator de conversdo N x 4,38 em
vez de 6,25 (CRISAN; SANDS, 1978; LEON-GUZMAN; SILVA; LOPEZ, 1997;
FURLANI, GODQY, 2005). Os valores foram expressos em porcentagem

(g/100g).

4.7.3. Extrato etéreo bruto

Para os lipideos determinag¢do através da extragcdo em
aparelho soxhlet com solvente extrator (IAL, 2005). Os valores foram expressos

em porcentagem (g/ 100g).

4.7.4. Matéria mineral

Para cinzas foi utilizado método de determinagao através
da incineragdo completa em mufla a 550°C, restando os compostos

inorganicos (IAL, 2005). Os valores foram expressos em porcentagem

(g/100g).

4.7.5. Fibra bruta total (FT)

Para as fibras alimentares o método de determinagdo
enzimatico-gravimétrico (AOAC, 2000), realizado em triplicata com as

amostras desengorduradas. Os valores foram expressos em porcentagem

(g/100g).
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4.7.5. Carboidratos totais (CT) e valor calorico total (VCT)

Os calculos foram baseados na metodologia de Barros et al
(2011). Para o teor de carboidratos totais, utilizou-se o calculo da diferenga,

demonstrado a seguir:

carboidratos = 100 — (proteina g + extrato etéreo g + matéria mineral g)
Para os carboidratos totais, os valores foram expressos em
porcentagem (g/100g).
Para estimar o valor calorico total, foi calculado de acordo
com a seguinte equagao:

VCT (kcal) = 4 x (proteina g + carboidrato g) + 9 x (extrato etéreo g)

Para o valor caloérico total, os valores foram expressos em

kcal, com base em uma por¢do de 56g de produto.

4.8. Estratégia dos testes estatisticos

Pelo fato da pesquisa relacionar diversas informacdes
distintas como parametros sensoriais e nutricionais, os dados foram
submetidos a diferentes delineamentos experimentais e métodos estatisticos

conforme descrito na Tabela 9.

Tabela 9. Estratégias dos delineamentos experimentais e testes estatisticos
realizados na pesquisa.

Tipo de teste/analise Dellne'amento n® de n" de rep. Teste estatistico
experimental tratamentos / blocos
------------------- ANALISE SENSORIAL -----mommmemeeemee
oy 3 = amostras ANOVA e Tukey
Aceitabilidade global  Blocos ao acaso 110, 286 ¢ 351 450 504
~ 3 = amostras ANOVA e Tukey
Intencio de compra Blocos ao acaso 110, 286 ¢ 351 450 504
~ A 3 = amostras Friedman e
Ordenacio de preferéncia Blocos ao acaso 110, 286 ¢ 351 450 Fisher’s 5%
Multiplas 4 = amostras Teste Q de

Metodologia CATA 600

comparagoes 110, 286, 351 e Cochran
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pareadas ideal
------------------- ANALISE NUTRICIONAL -—--nmmemmmmmeeeeee
3 (tipo de
Hambirgueres congelados Fatorial: 3 x 2 harpbﬁrguer) x2 18 ANOVA e Tukey
x fritos ’ (frito ou ndo) = 5%

6 tratamentos

4.8.1. Analise sensorial

Os dados relativos ao teste de aceitabilidade global e inten¢do de
compra foram submetidos a andlise de variancia utilizando teste de Tukey com
intervalo de confianca de 5%, para comparacao de médias pelo software
estatistico XLSTAT 2015.1.03.15473. Também foi realizado com o software o
processamento dos dados para o teste a ordenagdo de preferéncia das
amostras através do Teste do chi quadrado. Finalmente, os dados relativos a

ordenac¢do de preferéncia foram avaliados pelo teste de Friedman e Fisher’s

4.8.2. CATA (check-all-that-apply)

A anélise da CATA ¢ considerada tipicamente exploratoria e
descritiva por natureza, em vez de inferencial. No trabalho, atrdves da
aplicacdo de questionario, obteve-se o conjunto de dados com avaliagdes
desejadas de um produto ideal, sendo estes dados tratados como um ponto de
referéncia em relacdo aos demais produtos avaliados.

Por conveniéncia, pode-se dizer que o estudo foi realizado
como um cross-over nao replicado completo (ou seja, cada painelista avaliou
todos os produtos uma vez), sendo o design de teste mais comum para
estudos com a metodologia CATA.

Para andlisar os dados obtidos, utilizou-se o teste proposto
por Cochran (1950), o Teste Q, com obtivo de investigar diferencas entre os
tratamentos para estudos de cross-over com desfechos bindrios (como sim /

ndo ou verificado / desmarcado como usado para CATA). O ensaio foi
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simultdneamente aplicado a um atributo de cada vez e os dados analizados

pelo software XLSTAT 2015.1.03.15473.

4.8.3. Analise nutricional

Os dados gerados, com as trés repeticdes, em todas as
analises ¢ testes efetuados, foram tratados estatisticamente através da
realizacdo da Andlise de Varidncia (ANOVA) com posterior comparaciao das
médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significAncia, pelo programa
ASSISTAT.

Os resultados obtidos na determinacdo do teor protéico e
da quantidade de fibras alimentares das amostras de hamburgueres foram
analisados estatisticamente pelo delineamento de misturas, conforme
planejamento experimental, com andlise de varidncia (ANOVA) pelo programa
ASSISTAT.

A comparagdo da formulagdo final com os produtos
similares foi analisada estatisticamente através de delineamento inteiramente

casualisado.

5. RESULTADOS
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5.1. Analise microbiologica

Para a avaliacdio microbioléogica das amostras de
FUNGIBURGER, foram seguidos os parametros exigidos pela legislagdo para
cogumelos frescos por ndo se tratar de um produto cadrneo (BRASIL, 2001),
para a presenc¢a de Salmonella spp, Coliformes e o nimero mais provavel de
totais ¢ termotolerantes. Os resultados dessa avaliagdo encontram-se na

Tabela 10.

Tabela 10. Andlise microbioldgica realizada nas amostras do hamburguer
alternativo de cogumelos "FUNGIBUGER", utilizando os cogumelos "shimeji",
'hiratake"e "salmao".

Coliformes a Coliformes  Salmonella em
45°C (NMP/ g) totais 25¢g
FUNGIBURGER 9,1 240 Auséncia

O regulamento técnico sobre padrdes microbiolégicos para
alimentos estabelece para cogumelos frescos, a auséncia em 25 g de Salmonella
sp., a tolerancia maxima para Coliformes a 45°C/g de 2x10° UFC/g. Com base
nos resultados obtidos observou-se que a amostra de FUNGIBURGER
apresentou valores bem abaixo do toleravel de acordo com a legislacdo, sendo

um produto seguro para o consumo.

5.2. Analise sensorial

Para obtencdo de dados, esta andlise foi sub-dividida em
duas etapas, a primeira caracterizada pelo preenchimento de formuléario
contendo as informacg¢des pessoais e o perfil de consumo da equipe de
"avaliadores" e a segunda pela andlise sensorial dos hamburgueres

propriamente dita.
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5.2.1. Caracterizacio do grupo de avaliadores recrutado para o teste

O grupo de avaliadores foi caracterizado por 150 pessoas,
sendo 45% do sexo masculino e 55% do sexo feminino. As caracteristicas
relacionadas a faixa etdria variaram desde os 17 anos de idade até maiores de
56 anos, porém apesar desta variagdo, mais da metade (56%) dos avaliadores
possuiam entre 17-20 anos, ilustrado graficamente na Figura 8. A menor fatia
do grafico ¢ representada por avaliadores acima de 36 anos. Classificando os
dados por sexo, as mulheres ocupam primeiro lugar na maioria das situacdes
seguindo o mesmo padrdo, com maior nimero de pessoas (88%) nas faixas
etdrias mais jovens, até 25 anos. Este padrdo de frequéncia pode ser explicado
pelo fato do trabalho ter sido realizado em ambiente universitario, envolvendo
alunos de graduacao.

Em relagdo a quantidade de participantes ndo fumantes,
estes sao representados por 86% do grupo, a maioria composto pelas
mulheres com 49% (Figura 9). Em relacdo aos fumantes, mesmo em menor
numero, os homens representam 9% deste grupo em relagdo a 5% para as
mulheres.

Para obter dados de consumo relativos ao tipo de produto
desenvolvido na pesquisa, os avaliadores foram questionados quanto a
frequéncia de consumo de produtos vegetarianos congelados alternativos a
carne (como nuggets e pizza de vegetais, hamburguer de vegetais, etc.). A
maioria dos avaliadores, cerca de 61%, consomem mensalmente este tipo de
produto, sendo que 29% consomem ao menos uma vez ao més, 29%
consomem de 1 a 5 vezes por semana ¢ somente 3% consome acima de 5
vezes semanalmente (Figura 10). Estes dados indicam uma alta demanda por
produtos substitutivos a carne de origem animal. Observando as frequéncias
quanto ao sexo, ¢ nota-se maior consumo desta categoria de produto pelo sexo
feminino composto por 72% das mulheres participantes, em contraste com
48% dos homens consumidores. Entre as mulheres, a frequéncia de consumo

mensal também ¢ maior, mais de 30% consomem ao menos uma vez por meés
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e mais de 35% consomem entre 1 a 5 vezes semanais. Em relacdo as questdes
sobre quais os produtos alternativos a carne sdo consumidos pelos avaliadores,
a maioria tém preferéncia por carne de soja (40%), seguido de nuggets de
vegetais (29%), pizza de vegetais (19%) e a minoria hamburguer de soja
(12%), sendo este padrdo consumo muito similares quanto ao sexo (Figura

11).

26-35 36-60 36-60
a) b) 263 anos

26-35 36-60
¢)

Figura 8. Frequéncias quanto a faixa etaria e ao sexo dos 150 avaliadores
recrutados para participar das andlises sensoriais; (a) frequéncia da faixa
etaria global; (b) frequéncia da faixa etdria masculina; (c¢) frequéncia da faixa
etdria feminina; (d) frequéncia quanto ao sexo.

Mulheres Homens nao

fumantes fumantes
5%

37%
Mulheres nao homens
fumantes fumantes
49% 9%

Figura 9. Frequéncia dos 150 avaliadores fumantes e ndo fumantes, dos sexos
masculino e feminino, recrutados para participar da analise sensorial;
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Acima de 5x /
semana
3%

4 ou 5x / semana
a) 3%

2 ou 3x / semana 3
Nao consumo

10%
39%
1x / semana
16%
b 4 ou 5x / semana Acima de 5x /
) 4% / semana
2 ou 3x / semana 2%
7%
1x / semana
7% Nao consumo
52%
Acima de 5x /
c) 4 ou 5x / semana / semana
5%

1%

2 ou 3x / semana
12% Nao consumo

28%

1x / més

1x / semana 319

23%

Figura 10. Frequéncia dos 150 avaliadores quanto ao consumo de produtos
vegetarianos alternativos a carne congelados ou desidratados. (a) Frequéncia
global; Frequéncia masculina (b); Frequéncia feminina (c).

Para obter dados confiives em analises sensoriais,
geralmente os testes sdo aplicados com apoio de avaliadores que consomem o
produto em questdo a ser analisado, porém como o héabito de consumo de
cogumelos é baixo no Brasil, ndo houve restricdo para recrutar avaliadores que
ndo consomem cogumelo. Os dados relativos ao consumo de cogumelos, tipo
de cogumelo consumido e forma de consumo foram muito semelhantes para
ambos os sexos, portanto as Figuras 12, 13 e 14 ilustram graficamente as
frequéncias globais de consumo. Em relagdo ao consumo de cogumelos, quase
a maioria dos avaliadores (86%) consomem cogumelo ao menos uma vez por
més e cerca de 35% consomem entre 1 a 5 vezes por semana. Entre os tipos

de cogumelos comestiveis consumidos pelos avaliadores, o padrio ¢
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relativamente préximo entre os trés principais, porém o mais consumido ¢ o
Champignon de Paris (38%) seguido pelo shimeji (31%), shitake (26%) e o
menos consumido ¢ o Funghi Secchi (5%). Outro padrio o de consumo
observado ¢ em relacdo a forma de armazenamento dos cogumelos
comestiveis consumidos, sendo os mais comuns cogumelos em conserva

(48%) e frescos (40%), seguidos pela forma desidratada (12%) menos

consumida.
Pizza de Nuggets de
vegetais vegetais
(a) 19% 29%
Hamburguer de
soja
12%
(b) Pizza de Nuggets. de
vegetais vegetais
21% 21%
Hamburguer de
soja
14%
(c) Pizza de Nuggets de
vegetais vegetais
o
18% I—:ig%%ﬁrguer de
soja
11%

Figura 11. Frequéncia dos 150 avaliadores quanto aos tipos de produtos
alternativos a carne consumidos. (a) Frequéncia global; Frequéncia masculina
(b); Frequéncia feminina (c).

4 ou 5x / semana Acima de 5x /
a) 1% semana
2 ou 3x / semana 0
1%
7% A
1x / semana = 1x / més Nao consumo
27% W 14%

Figura 12. Frequéncia global quanto ao consumo de cogumelos comestiveis.
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Funghi Secchi L
50, Shimeji
31%

Champingon de

Shitake Paris 38%
26% \d/

Figura 13. Frequéncia global quanto ao tipo de cogumelos comestiveis
consumidos pelos avaliadores.

Fresco

40%
Em conserva

48%

L_ Desidratado

12%

Figura 14. Frequéncia global quanto a forma de armazenamento dos cogumelos
comestiveis consumidos.

5.2.2. Testes de aceitabilidade global, ordenacido de preferéncia e atitude de

compra

Quanto a aceitabilidade de maneira geral, as maiores
médias foram obtidas pelas as amostras de FUNGIBURGER (7,7a) e
HAMBURGER (7,3a) representando os resultados correspondentes a “gostei
muito” e “gostei” respectivamente na escala utilizada, sendo que ambas ndo
diferiram entre si e seguidas pela amostra de SOJABURGER (5,8b) com a
menor aceitabilidade, com média proxima de “gostei pouco” (Tabela 11) com
diferenca estatistica significativa das demais amostras. Apesar de nao existir
diferenca estatistica significativa entre as amostras preferidas pelos
avaliadores, houve uma tendéncia para as amostras de FUNGIBUGER estar na
primeira posigdo.

Em relacdo a inten¢do de compra, houve diferenga
estatistica signifcativa entre todos os hamburgueres. Em ordem decrescente,
as amostras de FUNGIBURGER obtiveram a maior média (4,3a), entre o que

corresponde a '"eu provavelmente compraria este produto” e "eu certamente
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compraria este produto”"com 84% de citacdes positivas, 10% e 6% de citacdes
indiferentes e negativas respectivamente, seguido pelas amostras de
HAMBURGER com a média (3,9b), entre o que corresponde a '"eu tenho
duvidas se compraria este produto" e 'eu provavelmente compraria este
produto" com 78% de citagdes positivas, 13% indiferente e 9% negativo,
seguidos pelas amostras de SOJABURGER com a menor média (2,7c), entre o
que corresponde a "eu provavelmente ndo compraria este produto" e "eu tenho
duvidas se compraria este produto"com 27% de citagdes positivas e entre 33 e

40% de citagdes indiferentes e negativas respectivamente.

Tabela 11. Resultados obtidos no segundo teste para avaliacdo das amostras
(HAMBURGER, SOJABURGER e¢ FUNGIBURGER), com a participa¢do de 150
consumidores nao treinados, quanto a aceitabilidade de modo global, inten¢ao
de compra e ordenacdo de preferéncia.

Hamburger Sojaburger Fungiburger
Aceitabilidade global* 7,3(1,8)a  5,8(1,8)b 7,7(1,49a  DM.S.' (0,46)
Intengdo de compra* 39(1,1)b 2,7(1,2) ¢ 4,3(0,9)a D.M.S.! (0,28)

.. ....Negativa(%) 03 400 60
Intengao f,f Indiferente (%) 12,7 33,3 10,0
compra®* --------- e
Positiva (%) 78,0 26,7 84,0
Ordenacdo de preferéncia™** 260 a 407 b 233 a D.M.S.? (33,95)

* Aceitabilidade global com uso da escala hedoénica de 1 a 9 pontos, sendo os valores representados por
desgostei muitissimo e gostei muitissimo respectivamente;

*Inten¢do de compra com uso da escala hedonica de 1 a 5 pontos, sendo os valores representados por
"eu jamais compraria este produto" e "eu certamente compraria este produto”;

Resultado expresso como *média (desvio-padrao), **porcentagem de citagdes e ***somatodria de 150
avaliacdes por amostra, sendo a varidvel independente segundo o teste de qui-quadrado entre as
amostras.

D.M.S.: Diferenca minima significativa ao nivel de erro de 5% (1=Teste de Tukey e 2=Teste de
Fisher’s).

Para cada atributo (linha), valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si ao
nivel de erro de 5%.

Os dados relativos a ordenacdo de preferéncia sao
interpretados com base na somatoria do valor total de cada amostra sendo
neste caso, a melhor posicdo classificada com o menor valor. Este teste
demonstrou padrdo semelhante de dispersio dos dados em relacdo a

aceitabilidade global, sendo os melhores resultados obtidos para as amostras
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de FUNGIBURGER (233a) ¢ HAMBURGER (260a) sem diferencas estatisticas
significativas, porém com tendéncia de preferéncia para o FUNGIBURGER,
seguido pelas amostras de SOJABURGER (407b) na ultima posicdo de
preferéncia dos consumidores. Com os dados obtidos través do teste de Tukey
com intervalod e confianca a 95%, foi possivel realizar a correlagdo entre os
dados das variaveis de aceitabilidade global e ordenacdo de preferéncia, sendo

representados graficamente na Figura 15.

0
Aceitabilidade global Intengdo de compra

Dependent variables

351 110 286

Figura 15. Grafico obtido através da comparagdo das médias das varidveis de
aceitabilidade global e intengdo de compra nas amostras de FUNGIBURGER
(351), HAMBURGER (110) e SOJABURGER (286) através do teste de Tukey
(95%).
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5.2.3. Método CATA

Para avaliagdo dos atributos de aparéncia, sabor, aroma e
textura, todas citagdes obtidas para as amostras de hamburgueres foram
comparadas com as preferéncias ideais de um hamburguer a base de
cogumelos sugeridas por cada avaliador. Por meio do teste de Cochran, a
maioria dos atributos que apresentam diferenga estatistica significativa,
observando-se p-valor <0,01 ou <0,05, porém hé4 excessdes para alguns casos,
apresentando o p-valor nestas condi¢cdes sem diferenca significativa, sugerindo
uma tendéncia para as maiores ou menores médias obtidas seguidas da
mesma letra (Tabela 12).

Tabela 12. Teste Q de Cochran para os atributos avaliados, quanto a aparéncia,
aroma, sabor e textura nas amostras de HAMBURGER (110), SOJABURGER
(286), FUNGIBURGER (351) e a preferéncia IDEAL para hambuguer a base de

cogumelos.
Atributos p — valor 110 286 351 IDEAL
Cor escura 0,000 0,527 (¢) 0,013 (a) 0,273 (b) 0,367 (bc)
Cor boa 0,000 0,427 (bc) 0,180 (a) 0,560 (c) 0,300 (ab)
Cor clara 0,000 0,033 (a) 0,720 (c) 0,127 (ab) 0,300 (b)
Cor estranha 0,000 0,020 (a) 0,160 (b) 0,113 (ab) 0,053 (a)
« Estrutura compacta 0,000 0,307 (bc) 0,393 (¢) 0,093 (a) 0,173 (ab)
O .Bem passado 0,008 0,433 (a) 0,280 (a) 0,293 (a) 0,373 (a)
E Ao ponto 0,090 0,433 (a) 0,353 (a) 0,473 (a) 0,460 (a)
&  Mal passado 0,000 0 (a) 0,120 (b) 0,053 (ab) 0,027 (a)
é Manchado 0,000 0,033 (a) 0,060 (ab) 0,247 (c) 0,167 (be)
< Homogeneo 0,000 0,287 (bc) 0,347 (¢) 0,040 (a) 0,200 (b)
Liso 0,000 0,233 (ab) 0,467 (c) 0,080 (a) 0,240 (b)
Rugoso 0,000 0,347 (a) 0,220 (a) 0,520 (b) 0,547 (b)
Oleoso 0,000 0,247 (b) 0,060 (a) 0,167 (ab) 0,053 (a)
Mal formado 0,000 0,007 (a) 0,053 (ab) 0,133 (b) 0,113 (b)
Bem temperado 0,000 0,760 (b) 0,353 (a) 0,720 (b) 0,687 (b)
Salgado 0,000 0,333 (b) 0,087 (a) 0,153 (a) 0,120 (a)
x .Pouco sal 0,000 0,013 (a) 0,380 (c) 0,147 (ab) 0,220 (b)
8 Terra 0,021 0,007 (a) 0,053 (a) 0,013 (a) 0,053 (a)
5) Queimado 0,000 0,020 (a) 0,040 (a) 0,173 (b) 0,027 (a)
m .Cogumelo 0,000 0,013 (a) 0,020 (a) 0,587 (b) 0,507 (b)
<« Carne 0,000 0,507 (b) 0,140 (a) 0,067 (a) 0,133 (a)
% Amargo 0,082 0,020 (a) 0,020 (a) 0,067 (a) 0,053 (a)
& Acido 0,572 0 (a) 0 (a) 0,007 (a) 0,007 (a)
< Sabor estranho 0,000 0,027 (a) 0,200 (b) 0,093 (ab) 0,067 (a)
Cereais 0,000 0,053 (a) 0,213 (b) 0,140 (ab) 0,060 (a)

Glutamato 0,017 0,107 (a)  0,053(a)  0,133(a) 0,160 (a)




56

Falta sabor 0,000 0,073 (a) 0,387 (b) 0,053 (a) 0,033 (a)
Ovo 0,000 0,007 (a) 0,027 (a) 0,120 (b) 0,053 (ab)
Cenoura 0,000 0,027 (a) 0,053 (a) 0,220 (b) 0,067 (a)
Azedo 0,112 0,007 (a) 0 (a) 0 (a) 0,020 (a)
Saboroso 0,000 0,513 (b) 0,313 (a) 0,600 (b) 0,613 (b)
Apimentado 0,000 0,007 (a) 0 (a) 0,040 (a) 0,127 (b)
Oleo 0,000 0,227 (b) 0,093 (a) 0,200 (ab) 0,080 (a)
Desagradavel 0,007 0,020 (ab) 0,067 (b) 0,033 (ab) 0(a)
Duro 0,000 0,087 (ab) 0,100 (b) 0,020 (a) 0,013 (a)
Macio 0,000 0,653 (ab) 0,607 (a) 0,753 (ab) 0,800 (b)
Grudento 0,000 0,047 (a) 0,253 (b) 0,053 (a) 0,067 (a)
é Esfarela facil 0,000 0,027 (a) 0,060 (a) 0,173 (b) 0,080 (ab)
E Agradavel 0,000 0,500 (b) 0,293 (a) 0,580 (b) 0,540 (b)
¥ Seco 0,000 0,113 (a) 0,313 (b) 0,047 (a) 0,073 (a)
E Suculento 0,000 0,307 (b) 0,100 (a) 0,353 (b) 0,413 (b)
Quebradico 0,000 0,013 (a) 0,087 (ab) 0,253 (c) 0,187 (be)
crocante 0,739 0,120 (a) 0,113 (a) 0,147 (a) 0,140 (a)
Borrachento 0,003 0,207 (ab) 0,247 (b) 0,093 (a) 0,220 (ab)

Através das médias obtidas dos atributos foi possivel
classificar cada amostra de hamburguer, com base nas principais
caracteristicas estatisticamente distintas, porém para realizar esta
classificagdo, desconsiderou-se a amostra ideal pelo fato dela ndo ser real e
também por apresentar um padrdo ideal esperado especificamente para um
hamburguer de cogumelo. Portanto, com base nas caracteristicas mais
"evidentes", as amostras de HAMBURGER diferenciaram-se estatisticamente
das demais por apresentar os atributos de cor escura, sabor salgado e de
carne; as amostras de SOJABURGER pela aparéncia de cor clara e lisa, sabor
"'pouco sal" e "falta sabor" e textura grudenta e seca; as amostras de
FUNGIBURGER diferenciaram-se pelos atributos de aparéncia manchada,
rugosa, sabores de queimado, cogumelo, ovo, cenoura e saboroso, e textura
quebradica e esfarelando facil.

O resultado da avaliacdo feita pelo método CATA ¢
apresentado por meio da andlise de correspondéncia (CA) (Figura 16) Com
base neste mapa utilizando a distdncia de Hellinger, foi possivel determinar a
associagdo entre os produtos e os atributos em todas as dimensdes. Como o
nimero de atributos ¢ muito grande para serem exibidos simultaneamente,

nesta metodologia ¢ gerado este grafico possibilitando demonstrar os
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resultados mais relevantes. Como o resultado ¢ tridimensional, neste grafico
somente sdo observadas as duas primeiras dimensdes, explicando 91,22% da
variagcao no conjunto de dados. Nota-se forte correlagdo entre as freqiincias de
citacdes dos atributos avaliados para a amostra de FUNGIBURGER e a
preferéncia IDEAL.

Symmetric plot
(axes F1 and F2: 91,22 %)

0,8
cogumelo
apime .’ oo Pégl passado
° ° enegnksal
0,4 am o 8-
ALY o s E%slzsibogesﬂmnho
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;\; . . . . rug o % R . ° .!% ° flalta,sabor .
} } } +og—® } } } }
) SUCRHIARER o ® . seco
b bem_tem%erado ® | borrathento liso
o em,paslsado. § compacta
“ 04 oleo L homogeneo
~ 0 L4 ° °
= escuraglepso oo duro
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Figura 16. Representacdo das amostras e dos atributos na primeira (F1) e segunda (F2) dimensao da
analise de correspondéncia (CA) obtido através do questionario CATA questiondrio para as amostras
de FUNGIBURGER (351), HAMBURGER (110), sojaburger (286) e preferéncia ideal do consumidor.

Os resultados obtidos das frequéncias dos atributos
também foram representados graficamente (Figura 17).
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Figura 17. Frequéncia dos atributos observados nos hamburgueres avaliados
pela metodologia CATA para as amostras de FUNGIBURGER, HAMBURGER,
SOJABURGER e preferéncia IDEAL.

Para as médias relativas a Aparéncia, ndo houve diferenga

estatistica significativa somente para os atributos "ao ponto" (p-valor 0,09 >
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0,01) e "bem passado" (p-valor 0,008 > 0,01), porém como o segundo atributo
obteve p-valor proximo de 0,01 existe uma tendéncia de ocorrer diferenca
signigicativa entre as amostras avaliadas, sendo o maior valor para a amostra
de HAMBURGER (0,433 a) e menor para a amostra de SOJABURGER (0,280 a).
Para o atributo “cor escura” (p-valor < 0,01), a amostra com a menor nota foi o
SOJABURGER (0,013a), seguido pelas amostras de FUNGIBURGER (0,273b), pela
preferéncia IDEAL (0,367bc) a qual ndo se diferenciou estatisticamente da
amostra anterior ¢ a amostra seguinte de HAMBURGER (0,527c) com a maior nota.
Em relacdo ao atributo "cor boa" as maiores notas foram obtidas pelas
amostras de FUNGIBURGER (0,560c) e o HAMBURGER (0,427bc), porém nao
diferiram estatisticamente entre si, seguidas pela preferéncia IDEAL (0,300ab),
a qual ndo diferiu-se estatisticamente da amostra de HAMBURGER, e pela
amostra de SOJABURGER (0,180a) apresentando as menores notas € nao
diferindo-se estatisticamente entre si. Para o atributo “cor clara” houve
diferenca significativa, com o resultado do agrupamento estatistico
inversamente proporcional ao atributo "cor escura”, estando o HAMBURGUER
(0,033a) e o FUNGIBURGER (0,127ab) juntos com as menores notas nao diferindo-
se entre si, seguidos pela preferéncia IDEAL (0,300) a qual ndo diferiu-se
estatisticamente da amostra de FUNGIBURGER ¢ a amostra de SOJABURGER
(0,720c) em outro agrupamento com a maior nota. Tratando-se do atributo “cor
estranha” as trés amostras apresentando as menores notas ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si, sendo a menor nota obtida pela amostra de
HAMBURGER (0,020a), seguida pela preferéncia IDEAL (0,053a), pela amostra
de FUNGIBURGER (0,113 ab) apresentando duas letras de agrupamento e desta
forma com a cor similar a amostra de SOJABURGER (0,160b) com a maior
nota a qual ndo diferiu estatisticamente da amostra anterior. Em relacdo a
compactacdo da estrutura das amostras as maiores notas foram obtidas pelas
amostras de SOJABURGER (0,393c) ¢ HAMBURGER (0,307bc) nao diferindo
estatisticamente entre si, seguidos pelas menores notas da preferéncia IDEAL
(0,173ab) ndao diferindo da amostra de HAMBURGER ¢ também da amostra de
FUNGIBURGER (0,093a).
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Os pontos de fritura foram considerados na andlise
sensorial devido a preferéncia de cada avaliador e no atributo “mal passado” o
SOJABURGER (0,120b) apresentou maior nota, seguido pela amostra de
FUNGIBURGER (0,053ab) as quais ndo diferem-se estatisticamente, seguidas
pelas menores notas de preferéncia IDEAL (0,027a) e HAMBURGUER (0,000a) as
quais ndo diferem-se da amostra de FUNGIBURGER. Em relag¢do ao aspecto de
manchado, a amostra com a maior nota foi obtida pela amostra de
FUNGIBURGER (0,247c¢), seguida pela preferéncia IDEAL (0,167bc) sem
apresentar diferenca estatistica significativa da amostra anterior, seguidas pela
amostra de SOJABURGER (0,060ab) a qual ndo diferiu-se da amostra anterior e
da amostra de HAMBURGER (0,033a) obtendo a menor nota. Quanto a
homogeneidade, as maiores notas foram obtidas pelas amostras de
SOJABURGER (0,347c) e HAMBURGER (0,287bc) sem apresentar diferenca
estatistica, seguidas pela preferéncia IDEAL (0,200b) a qual ndo diferenciou-se
da amostra anterior e a menor nota foi obtida pela amostra de FUNGIBURGER
(0,040a).

Abordando o aspecto “liso” dos hamburgueres, foram
obtidos trés agrupamentos estatisticos, a amostra de SOJABURGER (0,467c)
obteve a maior nota, seguida pela preferéncia IDEAL (0,240b) ¢ a amostra de
HAMBURGER (0,233b) as quais ndo diferem-se estatisticamente entre si e a
menor nota pela amostra de FUNGIBURGER (0,080a). Em relacao ao aspecto de
“rugoso”, foram obtidos dois agrupamentos, estando juntos e nao diferindo
estatisticamente entre si o HAMBURGER (0,347a) ¢ o SOJABURGER (0,220a)
seguidos pela amostra de FUNGIBURGER (0,520b) e a preferéncia IDEAL
(0,547b) as quais apresentram as notas mais altas e ndo diferiram
estatisticamente. Tratando-se da forma geral dos hamburgueres, em questao
ao atributo de aparéncia “mal formado”, foram obtidos dois agrupamentos
sendo eles: o de menor nota mostrado pelo HAMBURGUER (0,007a), seguido pela
amostra de SOJABURGER (0,053ab) sem diferir estatisticamente da amostra anterior,
seguidos pela preferéncia IDEAL (0,113b) e pela amostra FUNGIBURGER (0,133b) com as

maiores notas sem haver diferenca estatistica entre si.
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Foi avaliada também o atributo de aspecto "oleoso"de cada
produto, obtendo as menores notas a preferéncia IDEAL (0,053a) e a amostra
de SOJABURGER (0,060a) ndo diferindo-se estatisticamente entre si, seguidos pelas
amostras de FUNGIBURGER (0,167ab) com nota intermediaria sem diferir-se
estatisticamente de todas as amostras e a maior nota foi obtida pela amostra de
HAMBURGER (0,247b).

Para as médias relativas aos atributos Sabor e Aroma, ndo
houve diferenga estatistica significativa somente para os atributos "amargo" (p-
valor 0,08 > 0,01), "acido" (p-valor 0,57 > 0,01), "azedo" (p-valor 0,11 > 0,01).
Também ndo houve diferenca significativa para os atributos "terra" (0,05 > p-
valor 0,02 > 0,01) e "glutamato" (0,05 > p-valor 0,017 > 0,01), porém como
ambos apresentaram p-valor entre 5% e 1%, existe uma tendéncia de ocorrer
diferenca signigicativa entre as amostras de hamburguer avaliadas. Para o
atributo 'terra", observa-se que as maiores notas foram observadas pela
preferéncia IDEAL (0,053a) e pela amostra de SOJABURGER (0,053a) e em
relacdo ao atributo glutamato, as maiores notas obervadas foram para a
preferéncia IDEAL (0,160a) e pela amostra de FUNGIBURGER (0,133a).

Observou-se alta frequéncia de citagdes para o atributo
“bem temperado”, portanto correlacionado-o como uma qualidade positiva.
Este foi dividido em dois grupos, representando em ordem crescente o grupo
com as maiores notas a preferéncia IDEAL (0,687b), a amostra de
FUNGIBURGER (0,720b) e amostra de HAMBURGER (0,760b). A amostra de
SOJABURGER (0,353a) obteve a menor nota.

O atributo “salgado” ¢ uma caracteristica negativa para
produtos ndo carneos, representando as menores notas pelas amostras de
SOJABURGER (0,087a), pela preferéncia IDEAL (0,120a) justificando este
padrio de escolha e a amostra FUNGIBURGER (0,153a) sem diferencas
estatisticas significativas e a maior nota foi observada pela amostra de
HAMBURGER (0,333b). Em relacdo ao atributo "pouco sal", foram observados
trés agrupamentos, sendo os resultados das amostras de HAMBURGER (0,013)
e SOJABURGER (0,380c) diretamente proporcionais ao “salgado”, com a
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menor € maior nota respectivamente, diferindo-se estatisticamente. A
preferéncia IDEAL (0,220) obteve nota intermedidria e ndo diferiu-se
estatisticamente da amostra de FUNGIBURGER (0,147ab), porém a ultima nao
diferiu-se da amostra de HAMBURGER.

Para o atributo sabor de “queimado”, o Teste Q de Cochran
separou os hamburgueres em dois agrupamentos, onde o primeiro grupo com
as menores notas esta representado pelas amostras de HAMBURGUER
(0,020a), preferéncia IDEAL (0,027a) e SOJABURGER (0,040a), e um segundo
grupo com nota maior para a amostra de FUNGIBURGER (0,173b). Tambem
foi observado dois grupos estatisticos para o atributo sabor/aroma de
"‘cogumelo", com as maiores notas para a amostra de FUNGIBURGER (0,587b)
e preferéncia IDEAL (0,507b) e o grupo com notas inferiores para as amostras
de SOJABURGER (0,020) e HAMBURGER (0,013).

Para o atributo sabor “carne”, também foram encontrados
dois agrupamentos, onde o primeiro com a maior nota evidentemente contendo
o HAMBURGER (0,507b), e o segundo agrupamento, com notas menores para
os demais, sendo SOJABURGER (0,140a), preferéncia IDEAL (0,133a) ¢ a
amostra de FUNGIBURGER (0,067a) sugerindo que os avaliadores desejam que
o hamburguer a base de cogumelos possua sabor de carne. Os atributo
negativo de sabor “sabor estranho” e o atributo sabor de “cereais” por
coincidéncia mostraram-se idénticos quanto aos agrupamentos, onde o
primeiro grupo com as menores notas estda contido o HAMBURGER
(0,027a/0,053a) e amostra IDEAL (0,067a/0,060a), e o segundo grupo com
notas maiores o produto a base de soja (0,200b/0,213b). O FUNGIBURGER
(0,093ab/0,140ab) com notas intermediarias receberam as duas letras dos
dois agrupamentos. Para outro atributo negativo, 'falta sabor", foram
observados também dois agrupamentos, sendo a maior nota obtida para a
amostra de SOJABURGER (0,387a) e as menores notas sem diferengas
estatisticas para as demais amostras de HAMBURGER (0,073a),
FUNGIBURGER (0,053a) e preferéncia IDEAL (0,033a). Ouro atributo com alto

numero de citagdes, "saboroso", foi inversamente proporcional ao atributo
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anterior e diretamente proporcional ao atributo 'bem temperado", sendo a
menor média obtida pela amostra de SOJABURGER (0,313a), diferenciando-se
estatisticamente das amostras de HAMBURGER (0,513b), FUNGIBURGER
(0,600b) e preferéncia IDEAL (0,613b) com as maiores notas obtidas (0,613b).

Abordando os sabores “ovo” e “cenoura”, dois
agrupamentos bastante semelhantes foram observados. O primeiro grupo, com
notas menores dos atributos ("ovo'/'cenoura") foram as amostras de
HAMBURGER (0,007a/0,027a), SOJABURGER (0,027a/0,053a) e preferéncia
IDEAL (0,053ab/0,067a) sem apresentar diferengas estatisticas. O segundo
grupo, com notas superiores para estes sabores, foi a amostra de
FUNGIBURGER (0,120b/0,220b), justificado pelos ingredientes contidos na
receita.

Nota-se que o atributo sabor “apimentado” ¢ uma
preferéncia positiva para os avaliadores e foi significativo entre os tratamentos,
observando-se a maior nota para a preferéncia IDEAL (0,127b) seguido pelas
amostras de FUNGIBURGER (0,040a) o HAMBURGER (0,007a) ¢ SOJABURGER
(0a).

Para o atributo “6leo” ¢ uma qualidade que em excesso
neste tipo de produto alternativo a carne ¢ um fator negativo, justificado pela
média da preferéncia IDEAL (0,080a) com a menor nota. A maior nota obtida
foi obtida nas amostras de HAMBURGER (0,227b), seguida pelo
FUNGIBURGER (0,200ab) sem diferencas estatististicas e seguidos pela
amostra de SOJABURGER (0,093a) diferindo-se estatisticamente da amostra
de HAMBURGER.

A caracteristica de sabor '"desagraddvel" apresentou a
dispersdao dos dados proxima aos observados para "sabor estranho". Como esta
caracteristica ndo ¢ uma qualidade desejada, a preferéncia IDEAL (0a) obteve a
menor nota, seguida pelas amostras de HAMBURGER (0,020ab) e
FUNGIBURGER (0,033ab) sem apresentar diferengas estatisticas, porém a
preferéncia diferencia-se estatisticamente da amostra de SOJABURGER

(0,067b) com a pior nota.
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Em relagdo aos atributos de Textura, somente para a
qualidade "crocante" (p-valor 0,739) ndo houve diferenca estatistica significativa
entre as amostra de hamburgueres. Para os atributos “duro” e “borrachento”,
foram observados dois grupos relativamente similares para ambos os tragos. O
primeiro agrupamento com notas menores, o que para este caso ¢ desejavel,
esta o FUNGIBURGER (0,020a/0,093a) e também a preferéncia IDEAL
(0,013a) para o atributo duro; o segundo ¢é ocupado pela amostra de
SOJABURGER (0,100b/0,247b) e o intermediario que recebeu as duas letras
dos agrupamentos estd o de carne bovina (0,087ab/0,207ab) e a preferéncia
IDEAL (0,220ab) para o atributo borrachento. Para o atributo macio, houve
numero de citagdes elevadas com a maior nota foi esperada pela preferéncia
IDEAL (0,800), seguida pela amostra de FUNGIBURGER (0,753ab) e
HAMBURGER (0,653ab) ndo diferenciando estatisticamente € a menor nota pela amostra de
SOJABURGER (0,607b) a qual diferencia-se da preferéncia IDEAL.

Os atributos negativos “grudento” e “seco” também foram
diretamente proporcionais, sendo divididos em dois agrupamentos. O grupo
com as menores notas esta o HAMBUGER (0,047a/0,113a), o FUNGIBURGER
(0,053a/ 0,047a) e a preferéncia IDEAL (0,067a/0,073a) seguido pelo grupo
de notas mais elevadas, contendo apenas o SOJABURGER (0,253b/0,313b).

A textura “esfarela facil” também foi outra qualidade negativa e ficou
agrupada em dois grupos, o primeiro com notas menores estio o HAMBURGER (0,027a) e o
SOJABURGER (0,060a); o segundo grupo estd o FUNGIBURGER com notas mais altas
(0,173b); o grupo com notas intermediarias estd a preferéncia IDEAL (0,080ab), portanto
sendo um ponto fraco esperado pelos avaliadores. Outro resultado negativo foi encontrado
para o atributo “quebradico”, com notas menores para as amostras de HAMBURGER (0,013a)
e o SOJABURGER (0,087ab) ndo diferenciando-se estatisticamente, seguidos pela preferéncia
IDEAL (0,187bc) e pela amostra de FUNGIBURGER (0,253¢c) com notas mais elevadas.

Os atributos de textura ‘“suculenta” e “agradavel”, apresentaram
numero de citacdes elevadas, com os agrupamentos também diretamente proporcionais, sendo

o primeiro grupo com notas menores para o SOJABURGER (0,100a/0,293a) e o segundo
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grupo com notas mais altas para as amostras HAMBURGER (0,307b/ 0,500b),
FUNGIBURGER (0,353b/ 0,580b) e preferéncia IDEAL (0,413/0,540).

Os dados obtidos através do questiondrio CATA foram
colocados na Tabela 12, para facilitar a visualizagdo e interpretacdo,
organizando as frequéncias de citagdes dos 17 principais atributos citados
para cada uma das amostras e preferéncia IDEAL, em ordem decrescente.
Nota-se novamente forte semelhanga dos resultados obtidos para a amostra de
FUNGIBURGER e preferéncia ideal, tendo como exemplo os 3 primeiros
atributos de aspecto macio (75 e 80%), sabor bem temperado (72 ¢ 69%) e
saboroso (60 e 61%) obtiveram colocacdes idénticas; para a amostra de
HAMBURGER as 3 primeiras posicdes dos atributos foram sabor bem
temperado (76%), macio (65%) demonstrando certa semelhaca com a amostra
de FUNGIBURGER e preferéncia IDEAL porém com a ordem de posi¢cdo
invertida e a 3” colocag¢do cor escura (53%); para a amostra de SOJABURGER
os trés principais foram cor clara (72%), macio (61%) também com certa
semelhanca com a amostra de FUNGIBURGER e preferéncia IDEAL e aspecto
liso (47%). Entre a 4" ¢ 10" posi¢do nota-se o mesmo padrdo entre a amostra
de FUNGIBURGER e preferéncia IDEAL, somente variando algumas posi¢des
porém com frequéncias de citagdes relativamente semelhantes representadas
em porcentagem respectivamente para os atributos saboroso (60 e 61%),
sabor de cogumelo (59 e 51%), sabor agradavel (58 e 54%), cor boa (56 ¢
30%), aspecto rugoso (52 e 55%), suculento (35 ¢ 41%), bem passado (29 e
37%), cor escura (27 e 37%); para a amostra de HAMBURGER, entre estas
posigdes podem ser observados 6 entre os 8 atributos citados anteriormente
como cor escura (53%), saboroso (51%), agradavel (50%), bem passado
(43%), cor boa (43%) e rugoso (45%); para a amostra; para a amostra de
SOJABURGER, sdao observados 2 entre estes 8 atributos, sendo bem temperado
(35%) na 7% posi¢do e saboroso (31%) em 9" posicdo. Em relagdo aos atributos
negativos, para a amostra de FUNGIBURGER todos foram observados entre as
11 ¢ 17° posigdo, com numero de citagdes até 25% de frequéncia como

quebradi¢o na 11° posicdo e manchado na 12° posigdo seguidos por sabor de
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6leo (20%) na 14" posigdo , queimado (17%) na 15° posi¢do, esfarela facil
(17%) na 16" posicdo e aspecto oleoso (17%) na ultima posigdo; para a
amostra de HAMBURGER foram observados os atributos com frequéncia até
33% para sabor salgado na 10° posigdo seguido por aspecto oleoso (25%),
sabor 0leo (23%) na 16" posi¢cdo e borrachento (21%) na 17" posi¢do; Para a
amostra de SOJABURGER, observou-se estes atributos negativos a partir da 5°
posicdo como falta sabor (39%) seguido pela 6 posicdo com alta frequéncia
para pouco sal (38%) tornando-se um atributo negativo, seguidos por seco
(31%) na 10" posigdo, grudento (25%) na 13" posi¢gdo, na sequéncia
borrachento (25%) e na uultima posi¢do sabor estranho (20%).

Tabela 12. Tabela das frequéncias em porcentagem dos atributos mais citados

pelos avaliadores, em ordem decrescente, para as amostras de HAMBURGER,
SOJABURGER ¢ FUNGIBURGER.

# HAMBURGER SOJABURGER FUNGIBURGER IDEAL
Ordem Atributo % Atributo % Atributo % Atributo %
o Bem 76  Cor clara 72 Macio 75  Macio 80
temperado
2°  Macio 65 Macio 1 Dem 7p Bem 69
temperado temperado
3° Escura 53 Liso 47  Saboroso 60 Saboroso 61
4° Saboroso 51 Compacta 39 Cogumelo 59  Rugoso 55
5° Carne 51 Falta sabor 39  Agradavel 58 Agradavel 54
6° Agradavel 50 Pouco sal 38 Cor boa 56 Cogumelo 51
7° Bem passado 43 Bem 35 Rugoso 52 Suculento 41
temperado
A Bem
8° Cor boa 43  Homogéneo 35  Suculento 35 37
passado
9° Rugoso 35 Saboroso 31 Bem 29 Escura 37
passado
10° Salgado 33 Seco 31 Escura 27 Cor boa 30
11° Compacta 31 Agradavel 29  Quebradigo 25 Corclara 30
12° Suculento 31 Bempassado 28 Manchado 25 Liso 24
13° Homogéneo 29  Grudento 25 Cenoura 22 Pouco sal 22
14° Aspecto 25 Borrachento 25  Sabor 6leo 20 Borrachento 22
oleoso
15° Liso 23 Rugoso 22 Queimado 17 Homogéneo 20
16° Sabor 6leo 23 Cereais 21 };scfie;rela 17  Quebradico 19
17°  Borrachento 21 0% pg Aspecto j7 Bstutura o,

estranho oleoso compacta
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5.3. Analise nutricional

Avaliou-se a qualidade nutricional das principais matérias
primas utilizadas para confeccionar o hamburguer de cogumelo ¢ o produto
final, além dos hamburgueres de carne e soja adquiridos comparados no
trabalho. Para os hamburgueres, optou-se em relizar a andlise nutricional em
dois momentos, antes e ap6s a coc¢cdo. Para a comercializacdo deste tipo de
produto, somente ¢ fornecido ao consumidor os dados dos produtos ao estado
de conservacdo mantido pelo fabricante, pelo principal fato do método de
coccdao variar entre os diferentes compradores, porém por tratar-se de um
trabalho académico, as amostras foram comparadas em ambas condi¢gdes. Na
Tabela 13 e Figura 18 sdo apresentados os dados obtidos (valores médios)

com base no peso fresco e seco respectivamente das amostras avaliadas.

Tabela 13. Valores (Média) das analises nutricionais realizadas nos cogumelos
Pleurotus florida, P. sapidus e P. ostreatoroseus utilizados como matéria prima e das
amostras de FUNGIBURGER, HAMBURGER e SOJABURGER antes e apds a
cocc¢do. Valores expressos com base no peso fresco.

=4 o o & -4
@ S - = H e K &- T
5 S= S% 2 vg B 08 O <
= T% 34 .ff EE gr &3 g 23 2
2 SE §5 NSE 2% SE RE RE RBL AE
=) SE 3 & S5 825 2z 22 2= T= G-
= e & 2 25 = =S = zo Z
< § I < oL 9 =) =)
= «n v = e
Umidade, % 90,7 91,0 91,8 46,3 337 70,1 65,2 60,8 51,6
MM, % 0,7 0,6 0,6 3,0 3,0 1,4 1,4 2,6 3,6
MO, % 92,4 93,2 92,4 94,5 95,4 95,2 96,1 93,4 91,9
PB, % 2,7 23 2,9 139 14,8 7,2 8,2 17,0 234
EE, % 0,1 0,1 0,1 3,1 1,6 11,6 140 184 197
FB, % 1,9 1,7 2,3 2,3 2,5 2,3 33 0,2 04
CT, % 5,8 6,0 4,6 33,7 37,0 9,70 11,1 1,2 1,7
VCT, Kcal 194 190 17,0 1222 1742 962 1140 133,6 1554

*MS: Matéria seca; MM. Matéria mineral; MO: Matéria organica; PB: Proteina bruta; EE: Extrato
etéreo; FB: Fibra bruta; CT: carboidrato total; VCT: valor caldrico total de uma porcao de 56g.

1. armazenamento em freezer a -20°C durante 1 més; 2. armazenamento em freezer a -20°C durante 1
més seguido de descongelamento por 10 minutos e coc¢do em frigideira de teflon, sob temperatura
interna em torno de 90°C, durante 3 a 5 minutos para cada face.
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Para os resultados obtidos em base seca (Tabela 14), os
cogumelos Pleurotus apresentam baixos teores de carboidratos totais (4,6 -
6,0%), valor caldrico total (17,0 a 19,4 Kcal/56g) e extrato etéreo (0,5 - 1,0%),
além de teores elevados de proteina bruta (17,8 - 24,6%) e fibra bruta (18,6 -
28,5%). Nota-se ndo apresentar grandes variagdes entre as composigdes

quimicas dos cogumelos utilizados para elaboracdo do FUNGIBURGER.

Tabela 14. Valores (Média) das analises nutricionais realizadas nos cogumelos
Pleurotus florida, P. sapidus e P. ostreatoroseus utilizados como matéria prima para
confec¢do do FUNGIBURGER. Valores expressos com base no peso seco.

Valores nutricionais P. florida P. sapidus P. ostreatoroseus
(shimeji) (hiratake) (salmio)

Umidade, % 90,71 91,03 91,83

Matéria mineral, % 7,58 6,81 7,59

Proteina bruta, % 20,82 17,79 24,59

Extrato etéreo, % 0,72 0,98 0,55

Fibra bruta, % 21,00 18,64 28,53

Para avaliar estatisticamente os resultados obtidos, foram
comparados somente os dados de qualidade nutricional entre as amostras de
hamburgueres antes e ap6s coc¢do, separadamente dos cogumelos, devido ao
trabalho basear-se no consumo deste produto industrializado e dificultar a
compreensdo dos valores de médias obtidas através do teste de Tukey.
Houveram diferengas estatisticas significativas entre a maioria dos tratamentos
e amostras (Tabela 15), demonstrando interacdo altamente significativa (p-valor
<0,01).

Em relacdo a umidade, como esperado houve perda de
agua ap6s o preparo dos hamburgueres, apresentando diferenga estatistica
significativa para todas as amostras apds coc¢do e também entre o mesmo
tratamento, sendo as maiores médias obtidas para as amostras de
FUNGIBURGER (70,1aA e 62,2aB %), porém com a menor perda de umidade
(11%), seguida pela amostra de HAMBURGER (60,8bA e 51,6bB %) com a

segunda maior perda de 4gua (15%) e as menores umidades para a amostra
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de SOJABURGER (46,3cAe 33,7cB %) com a maior perda de d4gua (27%). Para
a matéria mineral, nota-se que ndo houve diferenga estatistica significativa
entre as amostras congeladas de HAMBURGER e SOJABURGER e entre as
amostras fritas (p-valor 0,034), inclusive para interagdo entre os tratamentos (p-
valor 0,016), justificado através do p-valor para o tipo de tratamento acima de
0,01, sendo as maiores médias obtidas pelas amostras de SOJABURGER antes
e ap6s cocc¢do (3,0aA e 3,0aA %) porém sem diferenca estatistica significativa,
seguidas pelas amostras de HAMBURGER (2,6aB ¢ 3,6aA) ocorrendo actimulo
de minerais apds cocc¢ao e diferenciando-se estatisticamente entre si, seguidas
pelas amostras de FUNGIBURGER (1,4bA e 1,4bA %) sem diferenciar-se
estatisticamente entre si. Em relacdo a matéria organica, a dispersdo dos
dados demonstrou comportamento semelhante para a matéria seca, ocorrendo
acimulo apods coc¢do e as amostras diferindo estatisticamente entre os
tratamentos e entre as amostras, sendo as maiores médias obtidas para os
tratamentos congelado e frito respectivamente pelas amostras de
SOJABURGER (50,7aB e 63,3aA %) diferenciando-se entre si, seguidas pelas
amostras de HAMBURGER (36,6bB ¢ 44,5bA %) diferenciando-se entre si e as
menores notas para as amostras de FUNGIBURGER (28,5¢B e 33,4cA %),
também diferenciando-se entre si. Para o conteudo de proteina bruta, utilizou-
se fator de conversido de 4,38% (RAGUNATHAN; SWAMINATHAN, 2003;
BONATI et al., 2004; CAGLARIRMAK, 2007;), também demonstrando diferenca
estatistica significativa para todas as amostras e interagdo entre os
tratamentos, sendo as maiores médias obtidas pelas amostras antes e apos
coccdo de HAMBURGER (18,1aB e 23,4aA %), seguidas pelas amostras de
SOJABURGER (13,9bB e 14,7bA %) e as menores notas obtidas pelas
amostras de FUNGIBURGER (7,2¢B ¢ 8,3cA %). Em relagdo ao teor de extrato
etéreo contido nos hamburgueres, as maiores médias foram obtidas antes e
ap6s cocc¢do pelas amostras de HAMBURGER (19,4aA e 19,7aA %) nao
diferenciando-se entre si, porém diferindo estatisticamente das demais
amostras, seguidas pelas amostras de FUNGIBURGER (11,6bB e 14,0bA %)
diferindo-se entre si e as demais amostras, seguidas pelas amostras de

SOJABURGER (3,1cB ¢ 11,6cA %) também diferindo-se entre si e as demais
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amostras. Para o teor de fibra bruta, as maiores médias antes e apds cocg¢do
foram obtidas pelas amostras de FUNGIBURGER (2,3aB e 3,3aA %), diferindo-
se estatisticamente entre si e entre a maioria das demais, exceto para a
amostra congelada ndao houve diferenga estatistica entre a amostra de
SOJABURGER congelada, seguidas pelas amostras de SOJABURGER (2,3aA e
2,5bA %) ndo diferindo entre si porém ocorrendo diferenca estatistica entre a
amostra congelada de HAMBURGER e as amostras fritas, seguidas pelas
menores médias obtidas pelas amostras de HAMBURGER as quais nao

diferenciaram-se entre si.

Tabela 15. Valores (Média £ Desvio Padrao, %) expressos em peso fresco das
analises nutricionais realizadas nas amostras HAMBURGER, SOJABURGER e
FUNGIBURGER.

Congelado1 Frito® CV, %
AMOSTRAS — ————=—""""— Umidade, % ----------
HAMBURGER 60,8 + 0,3 bA 51,6+0,6 bB
SOJABURGER 46,3 +0,1 cA 33,7+0,3 cB 0,5
FUNGIBURGER 70,1 £0,0 aA  62,2+0,1 aB
---------- Matéria mineral, % ----------
HAMBURGER 2,603 aB 3,6+0,6 aA
SOJABURGER 3,0+0,1 aA 3,0+0,1 aA 11,6
FUNGIBURGER 1,4+0,2 bA 1,3+0,3 bA
-------- Matéria organica, % --------
HAMBURGER 36,6 + 0,6 bB 445+0,5 DA
SOJABURGER 50,7 +0,1 aB 63,3+0,3 aA 0,9
FUNGIBURGER 28,5+0,2 cB 334+0,3 cA
-------- Proteina bruta, % --------
HAMBURGER 17,9+ 0,4 aB 234+03 aA
SOJABURGER 13,9+0,3 bB 14,7+04 DA 1,9
FUNGIBURGER 7,2+0,1 cB 8,3+0,1 cA
-------- Fibra bruta, % --------
HAMBURGER 0,2+0,1 bA 0,3+0,1 cA 99
SOJABURGER 2,3+0,1 aA  2,5+0,1 bA
FUNGIBURGER 2,3+0,1 aB  33+04 aA
-------- Extrato etéreo, % --------
HAMBURGER 19,4+ 0,3 aA 19,7+0,3 aA
SOJABURGER 3,1+0,2 ¢cB 11,6£0,4 CcA 2,3
FUNGIBURGER 11,6 £0,2 bB 14,002 DA

-------- Carboidratos totais, % --------
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HAMBURGER 1,2+0,3 cA 1,74+04 cA
SOJABURGER 33,7+ 0,1 aB  369+09 aA 2,79
FUNGIBURGER 9,7+0,2 bB 11,1+0,2 bA

-------- Valor calodrico total, Kcal/56g --------
HAMBURGER 133,6 + 1,2 aA 1554+3,6 DA
SOJABURGER 122,2+0,7 bB 1742+1,7 aA 1,4
FUNGIBURGER 96,1 £ 0,7 cB 1140+13 cA

1. armazenamento em freezer a -20°C durante 1 més; 2. armazenamento em freezer a -20°C durante 1
més seguido de descongelamento por 10 minutos e coc¢do em frigideira de teflon, sob temperatura
interna em torno de 90°C, durante 3 a 5 minutos para cada face.

Foi realizada Andlise de Varidncia (Esquema fatorial) e utilizado teste de Tukey com intervalo de
confianca a 95%. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si e para
valores ndo seguidos por letras ndo foi aplicado o teste de comparagdo de médias por que o F de
interacdo ndo foi significativo.

Para os carboidratos totais, as maiores médias obtidas
antes e apds cocc¢do foram das amostras de SOJABURGER (7,4aA e 8,8aB %)
diferenciando-se estatisticamente entre si e as demais amostras, seguidas
pelas amostras de FUNGIBURGER congelado (1,4bA %) com diferenga
estatistica entre as demais amostras no tratamento, HAMBURGER congelado
(0,9¢cA %), e a amostra de FUNGIBURGER frito (1,6bA %) nao diferindo-se
entre si e a amostra de HAMBURGER frito (1,2bA %). Para o valor caldrico,
houve aumento apds a coc¢do para todas as amostras ocorrendo diferenca
significativa entre os tratamentos e entre as amostras dentro do mesmo
tratamento, sendo as maiores notas para o HAMBURGER (249aA e 274aB
Kcal), seguida pelo SOJABURGER com a menor nota antes da coc¢do (103cA
Kcal) e a segunda maior nota apds coc¢do (188bB Kcal), seguidas pela

amostra de FUNGIBURGER com a segunda menor nota antes da coc¢do

(I120bA Kcal) e a menor nota ap6s cocgcao (142¢B Kcal).
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6. DISCUSSAO

Para de garantir a seguranc¢a dos julgadores participantes a
prioridade inicial deste trabalho foi certificar a qualidade microbiolégica da
formulacdo de hamburguer de cogumelo desenvolvido e de acordo com os
resultados obtidos confirmaram ser um produto seguro para o consumo
humano, corroborando com a Resolucdo n. 12 da Agéncia Nacional da
Vigilancia Sanitdria (BRASIL, 2003), com auséncia de Salmonella, baixa

concentra¢cdo baixa de coliformes termotolerantes e coliformes totais, o ultimo
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ndo exigido pela legislacdo, porém utilizado como mais um indicativo higiénico
sanitario. Segundo SIQUEIRA (1995), altas contagens de coliformes totais
podem demonstrar condi¢cdes higiénicas irregulares, ja a presenga de
coliformes a 45°C evidéncia contaminacao de origem fecal.

A principal meta deste trabalho foi desenvolver uma
alternativa inovadora, pratica, apetitosa, saudavel e acima de tudo sustentavel
para potenciais consumidores, provindos de diversas classes de consumo e
ndo simplesmente criar mais um produto no mercado. Um fator imprescindivel
na criagcao de produtos inovadores ¢ a viabilidade em funcdo do potencial de
consumo pelo mercado. Para avaliar o grau de aderéncia do consumidor
brasileiro as tendéncias internacionais, a Fiesp encomendou ao Ibope
Inteligéncia (2010) uma pesquisa Nacional, qualitativa e quantitativa, sobre o
"Perfil do consumo de alimentos no Brasil", levantando os principais habitos de
compra da sociedade brasileira, relativos aos alimentos industrializados. Os
resultados demonstraram que devido a alguns fatores de demanda, como
crescimento e envelhecimento da populagdo no Brasil e no Mundo; aumento do
poder de compra; redu¢do do numero de filhos por familia; participagdo das
mulheres no mercado de trabalho; maior acesso a informacgao, entre outros,
delinearam-se 5 grupos de tendéncias: "Sensorialidade e Prazer"
"Saudabilidade e Bem-estar"; "Conveniéncia e Praticidade", '"Qualidade e
Confiabilidade™ "Sustentabilidade e Etica" Os resultados da pesquisa
confirmam que o Brasil tem hoje uma forte aderéncia as tendéncias de
consumo de alimentos encontradas em outros paises do mundo, porém dentre
as 5 tendéncias, somente 4 sdo encontradas no Brasil, 3 delas similares as
globais, sendo "Conveniéncia e Praticidade" (34%), seguido por "Confiabilidade
e qualidade" (23%) e '"Sensorialidade e Prazer" (23%) e um novo padrado
formado representando a fusdo entre duas das tendéncias observadas nos
estudos internacionais, "Saudabilidade e Bem-estar" ¢ “Sustentabilidade e
Etica" (21%). Literalmente para o segmento de '"Conveniéncia e Praticidade",
estas palavras sdo acima de tudo, as principais prioridades, pois de maneira

geral, s3o consumidores que levam uma vida corrida, trabalham em tempo
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integral e dispdem de pouco tempo para cuidar da casa, dos filhos e da
alimentacdo da familia, portanto os alimentos congelados e os semiprontos,
sao fortes aliados desses consumidores, representando mais praticidade no
preparo das refeigdes. Correlacionando estas informagdes com o presente
trabalho, caracterizado pela maioria dos avaliadores entrevistados (86%)
consumindo cogumelos ao menos uma vez ao més, o '"FUNGIBURGER"
enquadra-se principalmente no primeiro grupo mas também tem
caracteristicas encontradas nos demais, demonstrando ser um produto com
potencial de consumo positivo.

Lemos (2009) obteve informag¢des sobre o habito de
consumo de cogumelos préximas ao presente trabalho, diagnosticando que
88% do total dos avaliadores consomem ao menos 1 vez na semana. Duprat e
Souza (2003) analisando a comercializagdo e o consumo de cogumelos
comestiveis no mercado do Distrito Federal e Entorno, encontraram uma
frequéncia de consumo acima destas verificadas, com aproximadamente 94%
dos avaliadores adquirindo o produto ao menos uma vez ao més. Os dados de
consumo verificados nestes trabalho e no atual sdo bem otimistas quando
comparados aos dados de consumo verificados no pais (SHIBATA; DEMIANE,
2003). No entanto, as maiores barreiras ao consumo de cogumelos no Brasil
estdo ligadas a crenca popular quanto a natureza venenosa, alto custo, habitos
alimentares e pequena disponibilidade do produto no mercado. Apesar do
habito nacional, o consumo global de cogumelos do género Pleurotus vem
aumentado diariamente, ndo somente pelas propriedades organolépticas,
como também por seu elevado valor nutritivo e a sustentabilidade utilizando
residuos para o cultivo (ZHANXI; ZHANHUA, 2001; SHAH; ASHRAF; ISHTIAQ,
2004; KUES, 2008; IMRAN et al, 2011). Desta forma, acredita-se que a
disponibilidade de diferentes alimentos processados elaborados a partir de
cogumelos de qualidade contribuird ainda mais para o aumento da producao
brasileira ¢ do seu consumo. Estas informag¢des de tendéncia ao aumento do
consumo de cogumelos no Brasil foram confirmadas através dos resultados

obtidos, baseadas na aceitabilidade e atitude de compra superiores do
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FUNGIBURGER, portanto sdo de extrema importancia para os fungicultores que
desenvolvem a atividade em escala familiar ou agroindustrial, os quais devem
estar atentos as varias oportunidades que o cogumelo apresenta para o
mercado e assim diversificar o leque de ofertas de produtos pré-elaborados de
facil preparo pelo consumidor.

Em relagdo as caracteristicas de faixa etdria e sexo dos
consumidores, sendo a maioria (97%) composta por jovens entre 18 e 35 anos,
predominado por mulheres, podem ser justificadas pela preferéncia da
populacdo mais jovem por produtos do tipo hamburguer e também pelo
trabalho ter sido realizado dentro de ambiente universitdrio com o publico
composto principalmente por alunos dos cursos de Graduagdo de Ciéncias
Biolégicas e Nutri¢do, corroborando com os dados obtidos por Small (2007) e
Santos etal. (2015).

Este trabalho foi direcionado para todos os publicos, desde
consumidores de cogumelos ou ndo e desta forma foi possivel utilizar um
grande numero de avaliadores (150). Observou-se durante a avaliagdo
sensorial, correlagdes diretas sobre as informag¢des do perfil do habito de
consumo ¢ a nota fornecida para a amostra de FUNGIBURGER. Nos casos
avaliados por individuos ndo consumidores de cogumelos (19%), geralmente
ocorria a avaliagdo negativa e o mesmo efeito repetiu-se com os avaliadores
consumidores de cogumelos, conforme aumentou a frequéncia de consumo
mensal, mais positiva foi a avaliagdo. Para evitar este tipo de interferéncia,
Monteiro (2008) trabalhando com amostras de molhos de tomate com ou sem
o cogumelo Agaricus brasiliensis, utilizou uma equipe de 15 provadores treinados
para a andalise descritiva quantitativa (ADQ), selecionando os participantes em
fun¢do da disponibilidade e interesse em participar do teste. Para Sandri,
Bastiani e Barreto (2012) trabalhando com chocolate branco adicionado de cogumelo
A. brasiliensis, foram recrutados 48 provadores ndo treinados, porém ndo foi relatada
nenhuma informagao a respeito de levantamento de perfil dos consumidores para correlacionar
estas informagdes. Lemos (2009) avaliando produto andlogo a hamburguer, suplementado com

farinha de A. brasiliensis, farinha de trigo e outros produtos em po, utilizou nos testes
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sensoriais 50 julgadores ndo treinados, previamente orientados sobre o método e procedimento
da avaliagdo de cada teste, também submetendo os avaliadores ao preenchimento de
formalario com o perfil das caracteristicas pessoais de consumo. Wan Rosly e Solihah (2012)
avaliando o efeito da incorporacdo do cogumelo Pleurotus sajor-caju (PSC) nas propriedades
fisicas e sensoriais de hamburgueres de carne, utilizaram 60 avaliadores ndo treinados,
composto por alunos e funciondrios da Universiti Sains na Malésia, porém nao foi relatado
aplicacdo com de formulario com perfil de consumo.

Discorrendo sobre os dados de aceitabilidade global, ordenagdo de
preferéncia e intengdo de compra do FUNGIBURGER, observa-se um padrao semelhante de
dispersdo de dados, confirmando a aceitabilidade superior ao hamburguer tradicional de carne
bovina e inclusive ao alternativo com proteina texturizada de soja. Os dados foram
extremamente satisfatorios, considerando que a grande maioria (97%) dos avaliadores dos
testes sdo jovens, possiveis frequentadores de fast food e consequentemente consumidores de
sanduiches em que o tradicional hamburguer ¢ o ingrediente fundamental.

Segundo Arisseto (2003) a variagdo entre os dados obtidos esta
relacionada com as preferéncias pessoais e diferentes percepcdes de cada
individuo, pois nenhum provador conhecia o hamburguer de cogumelo e
provavelmente compararam, durante a andlise sensorial, com hamburgueres
comercializados por marcas conhecidas e vendidos em supermercados, como
os de carne e soja utilizados na pesquisa. Outro fator importante observado
corroborando com a pesquisa de Lemos (2009) ¢ em relagcdo ao consumo do
produto hamburguer, comumente acompanhado de pao, queijo, salada e
condimentos. Neste trabalho os hamburgueres foram servidos puros, fugindo
do habito comum de consumo e como esperado, ocorreram solicitagcdes
durante o teste de alguns avaliadores por acompanhamentos.

Cha et al (2012) caracterizando sensorialmente a adicdo de
4 concentragdes diferentes (0%, 10%, 20% e 30%) do cogumelo Tremella
fuciformes como ingrediente alternativo na formulagdo de hamburguer de carne
de porco, recrutaram 30 painelistas utilizando como avaliagdo o método de
escala com 7 pontos. Os autores observaram que a menor nota (3,8) foi obtida

pela amostra controle (0%), com a pior nota para concentracdao de 6leo (4,0); a
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maior nota foi observado pela amostra com a menor concentragcdo de
cogumelo (5,73); conforme aumentou a concentragdo de cogumelos (20% e
30%), as médias de aceitabilidade globais diminuiram respectivamente (4,88 e
4,03), fato justificado pelos autores provavelmente pelo sabor do cogumelo
mais acentuado nas amostras. Wan Rosli e Solihah (2012) também utilizaram escala
hedonica de 7 pontos para avaliar os atributos de cor, suculéncia, elasticidade, sabor e
aceitabilidade global de amostras de hambugueres de carne bovina suplementados com
diferentes concentracdes do cogumelo P. sajor-caju (0%, 25% e 50%), constatando que nao
houve diferenca estatistica significativa entre a aceitabilidade global das amostras variando
entre 4,08 e 4,93. Wan Rosli ef al/ (2011) também trabalharam com numero de avaliadores,
escala hedonica e cogumelo similares ao estudo anterior, variando a concentracdo de PSC
(0%, 25% e 50%) em formulagdes de hamburgueres de frango, sem diferencas estatisticas
significativas para aceitabilidade global entre as receitas (4,63a, 3,48a e 4,63a). Foi
desenvolvido por Lima (2008) hamburguer vegetal elaborado a base de caju,
obtendo valores de aceitabilidade em escala de 9 pontos (proximos a nota 6,0
— gostei ligeiramente), semelhante aos de hamburgueres vegetais presentes no
mercado, porém inferiores aos hamburgueres de carne bovina. Desta forma ¢
possivel observar a variedade dos produtos disponiveis no mercado e o elevado
potencial de aceitacdo dos hamburgueres vegetais, dependendo totalmente da
qualidade e do tipo de ingredientes utilizados. SMALL (2007) avaliando de
desenvolvimento de hamburgueres de soja, suplementados com '"blueberry"em
diferentes concentragdes (0%, 10% e 15%), utilizou escala heddnica de 9
pontos, obtendo as menores notas de aceitagdo para as amostras controle
(6,32b), proximo aos dados obtidos no presente trabalho e a maior nota para a
amostra com menor concentracao de 'blueberry" (7,08a).

Devido a metodologia CATA ser recentemente utilizada por
pesquisadores para avaliar sensorialmente produtos alimentares, ndo foram
encontrados trabalhos na literatura correlacionando estudos sobre
hamburgueres tradicionais, alternativos, inclusive cogumelos comestiveis,
portanto os dados foram comparados com outros tipos de produtos. O

principal motivo da escolha do método CATA foi possibilitar a avaliacdo
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concorrentemente com os dados de escala hedonica das amostras,
favorecendo a interpretagdo das preferéncias de consumo, incluindo os
padrdes de segmentac¢do e identificando os atributos sensoriais relacionados a
aceitacdo para otimizar a formula¢do do produto final.

Utilizou-se a metodologia CATA para avaliar 44 atributos,
divididos caracteristicas de "aparéncia" (14), "sabor e aroma" (20) e 'textura"
(10). A partir da andlise de correspondéncia, foi possivel classifica-las
espacialmente em quatro grupos distintos, cada um com atributos especificos,
diferenciando as trés amostras de hamburguer e a preferéncia IDEAL,
vinculando cada qual com suas caracteristicas especificas. Resultados
semelhantes foram observados por Ng, Chaya e Hort. (2013), demonstrando
maior confiabilidade através de medi¢cdes emocionais, avaliados pelo CATA
para a diferenciacdo de produtos em relagdo as respostas hedoOnicas.
Giacalone, Bredie e Frost (2013) concluiram que o método CATA discriminou
efetivamente seis amostras de cerveja e identificou as dimensdes sensoriais
subjacentes. Ares et al. (2014b) investigando a reproductibilidade da
caracterizagdo sensorial de produtos por consumidores ndo treinados
utilizando a metodologia CATA, avaliou 5 estudos, cada um com 100-200
consumidores, utilizando varios tipos de produtos e demonstrou que os
resultados obtidos foram altamente significativos e reproduziveis. Jorge et al
(2015) caracterizaram sensorialmente 4 amostras de diferentes mortadelas
através de teste de aceitabilidade e metodologia CATA, descriminando
efetivamente as diferencas sensoriais entre os produtos carneos, além de
correlacionar pardmetros de qualidade instrumentais e quimicos, afirmando
ser uma ferramenta potencial para a avaliacdo e desenvolvimento de novos
produtos.

Através do teste Q de Cochran, utilizou-se como parametro
de qualidade positiva para as amostras, os atributos com maior frequéncia
observados pela preferéncia IDEAL, assumindo ser os mais desejados. O
contrario também aplica-se para a amostra menos desejada em relagdo a

preferéncia IDEAL, observando diferengas estatisticas significativas para os
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fatores negativos. Analisando os melhores resultados obtidos, nota-se uma
forte correlacdo entre as amostras de FUNGIBURGER ¢ HAMBURGER com a
preferéncia IDEAL para cor boa (560c e 0,427bc), bem temperado (0,720b e
0,760b), saboroso (0,600b e 0,513b), macio (0,753b e 0,653b), agradavel
(0,580b ¢ 0,500b) e suculento (0,353b ¢ 0,307b). Além destas caracteristicas,
a amostra de FUNGIBURGER destacou-se relagdo as demais devido ao atributo
de sabor cogumelo (0,587b) desejado pela preferéncia IDEAL (0,507b). Estas
caracteriscas sdo a melhor de forma de explicar as maiores notas obtidas de
aceitabilidade global, ordenag¢do de preferéncia e atitude de compra pelas
amostras, portanto, sob a perspectiva do desenvolvimento de alimentos, estes
atributos devem ser levados em considera¢do para otimizar a receita. As notas
elevadas obtidas pela amostra de FUNGIBURGER para os atributos 'bem
temperado”, "saboroso" e "agradavel" podem ser justificadas pelo sabor Gnico e
exotico natural dos cogumelos do género Pleurotus, pela adicdo do azeite extra
virgem e também pelos temperos (sal marinho e mix de pimentas moidas
preta, vermelha e branca) adicionados na medida correta para a maioria das
preferéncias dos avaliadores. Jorge ef al. (2015) além de constatarem através
do CATA, também correlacionaram a maior quantidade de temperos listadas
nos rétulos amostras de mortadela (M1 e M2), explicando potencialmente as
maiores notas obtidas de aceitabilidade global. Souza et al. (2012) pesquisando
a variagcdo das concentracdes de bacon e proteina texturizada de soja no
processamento de carne de avestruz para confec¢ao de hamburguer, avaliaram
sensorialmente os atributos de suculéncia, sabor, maciez, intencdo de compra
e a partir dos resultados foi possivel correlacionar as maiores médias obtidas
com as maiores concentragcdes de bacon e proteina texturizada de soja. Sa
(2004) descreve a importancia da suculéncia em hamburgueres no seu
trabalho, confirmando que este atributo depende diretamente da capacidade
de reten¢do de agua e niveis de gordura, os quais também favorecem
positivamente os atributos de sabor e maciez. Santos et al (2015) avaliando as
caracteristicas sensoriais de salsichas fermentadas desidratadas com baixos

niveis de teor de s6dio, observou maior numero de atributos positivos para as
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amostras comerciais, como cor vermelha, brilho, aroma caracteristico, aroma
apimentado e sabor caracteristico concluindo que o motivo deste resultado
deve-se ao fato das industrias comercializarem formula¢des otimizadas. No
trabalho de Wan Rosli ef al. (2011), apesar dos autores ndo observarem
diferencas estatisticas significativas, notou-se a reducdo das notas avaliadas
para suculéncia e elasticidade, proporcionalmente ao aumento da
concentracdo de cogumelo nos nas formulagdes, correlacionando diretamente
com a alta concentracdo de 4gua contida nos cogumelos suplementados nos
hamburgueres de frango. Os autores correlacionaram informac¢des do fato do
baixo teor de gordura nos cogumelos adicionados ter favorecido avaliagdes
inferiores para elasticidade e suculéncia com o trabalho de Aleson-Carbonella et
al. (2005). Com objetivo de melhorar a suculéncia, Desmond, Troy e Buckley (1998)
reportaram a adi¢do de fibra de aveia para melhorar e retencdo de 4gua em hamburgueres com
baixa concentragdo de gordura. Pszczola (1991) também reportou que a fibra de aveia tem a
habilidade de reter a umidade e evitar que as carnes sequem demasiadamente durante o
processo de cozimento.

Nota-se que apesar da amostra de FUNGIBURGER ter
recebido as maiores notas de aceitabilidade global, também foram citados
aspectos negativos como aspecto oleoso (0,167ab), sabor de queimado
(0,173b), sabor de o6leo (0,200ab), textura quebradi¢a (0,253c), esfarelando
facil (0,173b), sendo caracteristicas correlacionadas diretamente com a liga da
estrutura das amostras. Um dos problemas enfrentados durante o preparo das
amostras de FUNGIBURGER foi manter a estrutura sob o processo de cocc¢do,
justificado pelo fato da umidade excessiva ao natural dos cogumelos utilizados
na formulacdo. Uma saida para melhorar a estrutura débil foi além de
adicionar a clara de ovo em pd, respeitar o tempo de coc¢do para cada uma
das faces e assim, a medida que os produtos homogeneizados na massa
'cozinhavam", a superficie das faces ficavam crocantes e estabilizavam a
estrutura para facilitar a virada e prosseguir o processo. Tendo em vista os
resultados obtidos, o tempo de coc¢do foi demasiado, prejudicando a

aceitabilidade das amostras. Para tanto, outros ingredientes alternativos
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devem ser avaliados para diminuir a umidade contida nos hamburgueres como
a propria farinha do cogumelo desidratada e outros tipos de farinhas vegetais
citados anteriormente na Revisdo de Literatura e Discussdo deste trabalho.
Outros fatores negativos, também afetando a estabilidade da estrutura, foram
em relacdo a oleosidade, justificado pela necessidade de adicionar gordura na
formulagcdo. Os cogumelos frescos naturalmente possuem baixos niveis de
gordura, porém ¢ permitido segundo a legislagdo brasileira niveis de até 23%
na formulagcdo de hamburguer de carne. Para tornar a formulagdo agradavel,
suculenta, temperada, saborosa e também evitar o uso de 6leo no momento da
coc¢do, optou-se em adicionar azeite extra virgem na concentragdo de 14%.
Apesar das notas obtididas para a amostra de FUNGIBURGER e preferéncia
IDEAL dos atributos aspecto oleoso (0,167ab e 0,053a) e sabor de dleo
(0,200ab e 0,080a) nao diferirem estatisticamente, tendem diferir para
concentra¢gdes mais elevadas no produto desenvolvido.

Os piores resultados obtidos pelas amostras de
SOJABURGER e preferéncia IDEAL, foram explicados através da correlacdo das
frequéncias mais elevadas para os atributos negativos de cor clara (0,720c, e
0,300b), cor estranha (0,160b e 0,053a), mal passado (0,120b e 0,027a),
pouco sal (0,380c e 0,220b), sabor estranho (0,200b e 0,067a), cereais
(0,213b e 0,060a), falta sabor (0,387b e 0,033a), desagradéavel (0,067b e Oa),
duro (0,100b e 0,013a), grudento (0,253b e 0,067a) e seco (0,313b e 0,073a).
De acordo com Resurreccion (2004), a aparéncia de produtos carneos como
hamburguer de carne bovina determina como os consumidores percebem suas
qualidades e influénciam significativamente na sua intencdo de compra,
portanto ¢ possivel explicar através dos atributos cor clara, a qual ndo ¢
esperada neste tipo de produto e cor estranha, como dois fatores
determinantes para as notas baixas de aceitabilidade global, ordenag¢do de
preferéncia e inten¢cdao de compra para a amostra de SOJABURGER. Analisando
13 defirentes marcas de presunto cozido, Vilkovd et al (2007) também
observaram correlagdo negativa na avaliagdo sensorial em relacdo ao atributo

de aparéncia brilho, concluindo que menores intensidades de cor vermelha no
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produto, favorecem positivamente na avaliagdo de cor e aceitabilidade global.
Além do atributo de aparéncia, ao contrario das amostras de FUNGIBURGER e
HAMBURGER, as amostras de SOJABURGER obtiveram as menores notas para
os atributos mais cruciais como 'bem temperado", "saboroso", "'macio" e
"agradavel"

Desde o inicio do trabalho, a idéia em criar este tipo de
produto partiu do principio em resolver o problema relacionado ao baixo
consumo de cogumelos no Brasil, simplificando através de um produto
popular, pratico e saudéavel. Além da barreira cultural relacionada ao baixo
consumo, a propria rotina cotidiana do mundo moderno impulsiona cada vez
mais o consumidor optar por produtos de rapido e facil preparo, tanto pelo
fator "falta de tempo"ou pelo fator "saber cozinhar". No momento da compra de
um alimento, ¢ possivel concluir que grande parte desta atitude depende
diretamente da dificuldade de preparo do produto e das habilidades na cozinha
do consumidor. Portanto, correlacionando as principais porcentagens de
frequéncias dos atributos ¢ possivel visualizar claramente o padrdo de citagdes
do FUNGIBURGER muito préoximo as citagdes obtidas para a preferéncia IDEAL,
confirmando cientificamente a viabilidade do novo produto desenvolvido,
atingindo e/ou superando as expectativas esperadas. Apesar dos resultados
positivos, atraves dos atributos negativos levantados através da metodologia
CATA tornou-se possivel aprimorar a formulacdo ¢ aumentar a aceitabilidade
do produto pelos consumidores. Além disto, a partir da massa base, também ¢
possivel criar novos produtos reestruturados vegetarianos e/ou veganos a
partir de cogumelos como nugget, salsicha, lingui¢a, steak, almondega, kibe,
etc.

Abordando as qualidades nutricionais dos cogumelos, para
desenvolver a formulagdo do FUNGIBURGER, um dos grandes desafios foi
ajustar a umidade final do produto com objetivo de ndo interferir na qualidade
da estrutura e diminuir a aceitabilidade. Na literatura sdo encontrados diversos
trabalho demonstrando altos teores de umidade nos cogumelos do género

Pleurotus. Caglarirmak (2007), Ragunathan e Swaminathan (2003) observaram
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valores médios de umidade variando entre 90,1 a 94,0% para P. sajor-caju.
Bonatti et al. (2004), Guo, Lin e Lin (2007), obtiveram resultados médios
inferiores entre 83,2 a 88,1% para P. sgjor-caju e resultados semelhantes para
as espécies P. djamor (82,2%), P. ferulae (91,1%), P. nebrodensis (87,7%) e P.
sapidus (90,5%). Portanto, tendo em vista estas caracteristicas com alto teor de
umidade, foi necessario utilizar os cogumelos em consércio e desta forma
combinar com as demais qualidades como os diferentes teores de fibra bruta
entre as espécies, para melhorar a estrutura final do produto e diminuir o
aspecto de pastoso.

Além do paladar diferenciado, naturalmente os cogumelos
Pleurotus utilizados no trabalho possuem caracteristicas nutricionais
importantes para uma dieta balanceada e saudavel, com alto teor de proteina
(17,8 -24,6%), fibra bruta (18,6 -28,5%), além de baixo teor de gordura (0,5 -
1,0%) e agtcar total (5,5 - 6,7%), corroborando com os resultados de diversos
autores (BARROS; ef al., 2007a; BARROS et al., 2007b; BARROS et al. 2008,
GRANGEIA et al., 2011; HELENO et al., 2009; KALAC, 2009; OUZOUNI et al.,
2009). . Wan Roslietal. 2012 avaliando a composi¢cao quimica de Pleurotus sajor-
caju obtiveram valores proximos para o teor de proteina 23,3%, também citado
por Dikeman et al (2005) valores semelhantes, porém valor superior de extrato
etéreo (3,0%) e fibra bruta (35,6%). Moda (2008) avaliando diferentes niveis
de radigdo gama para o aumento da vida de prateleira obteve valores similares,
variando para proteina 19,9 a 21,5%, para extrato etéreo 0,9 a 1,4%, para
fibra bruta 15,0 a 20,5% e para matéria mineral 3,8 a 5,8%. Guo, Lin e Lin
(2007) avaliaram a composicdo quimica das espécies Pleurotus djamor, P. ferulae,
P. nebrodensis e P. sapidus, obtendo os resultados em base seca de proteina bruta
(15,6 a 30,3%), fibra bruta (11,2 a 17,2%), acucares totais (9,0 a 18,8%),
mateéria mineral (3,8 a 5,8%) e extrato etéreo (1,6 a 7,3%) proximos aos
observados no trabalho. As diferencas entre os resultados ocorrem porque o
teor de nutrientes depende de alguns fatores como a natureza do substrato, do
local de cultivo e da idade do corpo de frutificagdo (PEDROSO e TAMAIL 2001).

Em relagdo aos teores de agucares totais, Mau et al. (2001) avaliaram as
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espécies Dictyophora indusiata, Grifola frondosa, Hericium erinaceus e Tricholoma
giganteum e obtiveram resultados variando entre 0,15%, 0,18%, 0,16% ¢ 0,34%
respectivamente. \Furlani e Godoy (2005) realizaram revisdo de literatura dos
valores de carboidratos totais, em base fresca, observando variagdo entre as
espécies de Pleurotus (6,7 a 7,6%), Lentinula edodes (5,4 e 5,8%) e Agaricus
bisporus (0,80 ¢ 5,24%).

Para as amostras de hamburguers avaliadas, nota-se uma
grande variacdo entre os teores de umidade das amostras, reflitindo
diretamente nas demais qualidades nutricionais e também nos atributos
sensoriais. Os resultados obtidos foram comparados com o trabalho de Lemos
(2009), avaliando quimicamente diferentes formula¢des tipos de hamburguer:
1- hamburguer vegetal de soja comercial; 2- hamburguer de carne comercial;
3- hamburguer de carne de patinho (controle); 4- produto analogo a
hamburguer constituido por ingredientes desidratados como farinha de trigo
integral (18 a 22%), proteina texturizada de soja (8%), cebola (8%) alho (6%),
condimentos (3%) e condicionadores artificiais (5%), além do tofu (15%)
utilizado fresco e suplementado com farinha de cogumelo A. brasiliensis
desidratado (8-12%). Neste trabalho, o autor relata para a formulagdo 1
(75,5%) valor superior em relacdo a amostra de SOJABURGER antes e apos
cocgdo (46,3cAe 33,7¢cB%), para a formulagdo 2 e 3 (55,08 ¢ 48,75%) valores
proximos aos apresentados pra a amostra de HAMBURGER antes e apos
cocgdo (60,8bA e 51,6bB%) e para a formulagdao 4 (44,1%) valor inferior em
relacdio a amostra de FUNGIBURGER antes e apo6s a cocciao (70,laA e
62,2aB%). Como no trabalho citado anteriormente foram utilizados a maioria
dos ingredientes desidratados na formulacdo, justifica-se o baixo teor de
umidade. Ainda o autor correlaciona as informag¢des obtidas com o trabalho de
Rodger (2001), inferindo que o baixo teor de umidade favorece o hamburguer
suplementado com farinha de cogumelo frente ao de carne e vegetal, uma vez
que os consumidores ficam desapontados ao preparar produtoscom grande
perda de dgua e o encolhimento (RODGER, 2001). No presente trabalho, nota-

se que o perda de d4gua dos hamburgueres, observada através do diferencial do
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teor de umidade das amostras antes ¢ apods coccdao, demonstrou-se superior
para as amostras de SOJABURGER (27%), o qual pode ser correlacionado
anteriormente com os atributos sensoriais negativos de duro, grudento e seco,
além do baixo rendimento. Apesar das amostras de FUNGIBURGER
apresentarem alto teor de umidade, foram observados as menores perdas de
dgua antes e apods a cocc¢do (11%), diferindo dos resultados obtidos por Wan
Rosli e Solihah, observando que a medida que aumentavam as concentragdes
de Pleurotus (0%, 25% e 50%) nos hamburgueres de carne, aumentava a
umidade (56,5%, 58,1% e 60,6%) da formulagdo diminuia o rendimento dos
mesmos (79,7%, 76,6% e 73,7%). Resultados similares ao trabalho anterior
também sdo citados por Wan Rosli ef al. (2011), notando que a medida que a
concentracdo de cogumelo nos hamburgueres de frango aumentou (0%, 25% e
50%), o teor de umidade aumentou (50,7%, 57,9% e 61,8%). Podem ser
utilizadas diversas alternativas citadas na literatura como farinhas de linhaca,
quinoa (DIAS, DIAS e PILLA2009), aveia (SEABRA, 2002; COSTA, 2004), fécula
de mandioca (SEABRA et al., 2002) e inclusive a proprioa farinha dos
cogumelos desidratados para diminuir o teor de umidade, gordura e
encolhimento, além de aumentar os teores de proteina, fibra dietética, matéria
mineral, o rendimento e a capacidade de retencdo de 4agua, porém conforme
observado pela amostra de SOJABURGER, dependendo dos niveis, podem
apresentar problemas sensoriais em relacdo a suculéncia, maciez e textura.

Em relagdo aos teores de proteina bruta, os menores
valores obtidos para a amostra de FUNGIBURGER (7,2¢cB e 8,3cA%) em
relacdo as demais, também podem ser justificados pelo elevado teor de
umidade porém, existem outros fatores importantes envolvidos nesta diferenca.
As maiores médias obtidas para as amostras de HAMBURGER podem ser
justificadas pelo fato do teor de proteina na carne bovina ser pouco varidvel,
observando valores em torno de 20% da composigdo centesimal no musculo
Longissimus sem a gordura de cobertura, independentemente da alimentagado,
raga, gendtipo e condicio fisiologica (ABRAHAO et al., 2005; MARQUES et al.,
2006; MENEZES, 2005). Outra justificativa observada foi em relagdo a adicao
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de proteina de soja na formulagdo, descrito pelo fabricante sem detalhar a
concentra¢do, entretanto segundo Pires ef al. (2006) possui elevado teor de
proteina (41%). O mesmo aplica-se para a amostra de SOJABURGER,
constituida majoritariamente por soja com elevado teor de nitrogénio e farinha
de trigo. Lemos, obteve resultados satisfatérios para o teor de proteina no
produto andlogo a hamburguer suplementado com cogumelo (20,31%), porém
os hamburgueres apresentaram umidade em torno de 44%, além de terem
sido confeccionados com farinha de trigo integral e proteina texturizada de soja
em concentrag¢do superior a farinha de cogumelo desidratado utilizado, todos
ingredientes com altos teores de nitrogénio total. Berno, Guimaraes-lopes e
Canniatti-brazaca (2007) avaliaram o teor de proteina em hamburguer de soja
com blueberry e obtiveram valores em torno de 26%. Wan Rosli e Solihah
(2012) observaram variagao nos teores de proteina (22,7%, 19,4% e 15,2%)
dependendo do nivel de cogumelo (0%, 25% e 50%) utilizado nos
hamburgueres de carne bovina. Os resultados também corroboram com o
trabalho apresentado por Wan Rosli ef al,, com variagdo no teor de proteina
(18,1%, 17,4% e 14,1%) dependendo do nivel de cogumelo (0%, 25% e 50%)
utilizado para confeccionar os hamburgueres de frango. CHA ef al. avaliaram o
efeito da adicdo do cogumelo Tremella fuciformis em diferentes concentracgdes
(0%; 10%; 20%; 30%) em hamburgueres de carne de porco antes e apos
coc¢cdo e observaram variagdes nos teores de proteina bruta (antes 18,2% e
ap6s coc¢do 24,2%; 17,2 ¢ 21,3%; 15,5 ¢ 18,6%; 15,1 ¢ 18,1%) similares ao
presente trabalho.

Ao contrario das amostras de HAMBURGER (0,2bA ¢
0,3cA%) e SOJABURGER (2,3aA ¢ 2,5bA), o teor de fibra bruta nas amostras
de FUNGIBURGER (2,3aB ¢ 3,3aA%) aumentou apds o preparo e foi superior
as demais amostras. E importante ressaltar que é possivel aumentar os teores
de fibra bruta reduzindo a umidade, suplementando a formulacdo com algum
tipo de farinha rica em fibras e proteinas. Wan Rosli e Solihah (2012)
obtiveram valores de fibra bruta variando em torno 3,9 a 9,9%, dependendo da

concentracdo de cogumelo utilizada. Rodger (2001) observou em hamburguer
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confeccionado com proteina fungica teor de fibra dietética em torno de 3,6%. A
composicdo da fracdo de fibra alimentar dos cogumelos ¢ composta
principalmente por beta glicanas, quitina e hemicelulose, as quais apresentam
propriedades antitumorais e antimutagénicas pelo fato de estimularem o
sistema imune (MATTILA, SUONPAA e PIIRONEN, 2000).

Para o teor de extrato etéreo da amostra de FUNGIBURGER
antes e apods cocc¢dao (11,6% e 14,0%), a partir dos atributos negativos
levantados de aspecto oleoso e sabor 6leo e também pelo fator nutricional
negativo, a proxima meta no desenvolvimento do trabalho serd diminuir estes
niveis na formulagdo base. Apesar da gordura favorecer no sabor, maciez e
suculéncia do hamburguer, em demasiado ela prejudica a estrutura, sabor e
qualidade nutricional, portanto ¢ imprescindivel utilizar algum tipo substituto
de gordura e consequentemente diminuir também o teor de umidade. Lemos
citou teor de lipideos em torno de 1,6% para a formulagdo suplementada com
cogumelos, para o hamburguer de soja 4,54% e para o hamburguer comercial
de carne 21,3%. Wan Rosli e Solihah (2012) observaram varia¢gdo nos teores de
lipideos (13,3%, 12,1% e 11,6%) conforme aumentou as concentragdes de P.
sajor-caju (0%, 25% e 50%). Cha et al,, (2012) observaram variagdes sutis no
teor de lipideos (14,07 a 14,35%) conforme aumentaram a concentracdao de
cogumelo nos hamburgueres.

Em relacdo ao teor de carboidratos, as maiores médias
observadas pelas amostras de SOJABURGER devem-se ao alto teor nos graos
de soja. Berno, Guimardes-Lopes e Canniatti-Brazaca (2007) avaliaram os
teores de carboidratos, observando variagdo no conteido dos hamburgueres de
soja (10,8%) em relagdo a outros produtos derivados da soja como os graos
tostados e moidos (14,3%), proteina texturizada de soja (34,5%), graos de soja
descascados e moidos (27,7%), gridos de soja organica cozidos (22,0%),
salsicha vegetal (33,6%), mini quibe vegetal (52,4%), bebida de soja natural
(56,8%) e 2 marcas de bebidas a base de soja sabor tangerina (87,7 ¢ 88,7%).
No trabalho de Lemos (2009), o teor de carboidratos também variou entre o

hamburguer suplementado com farinha de cogumelo (27,8%), o hamburguer
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vegetal de soja (6,0%) e o hamburguer de carne (4,1%). Em relacdo a
amostras de HAMBURGER antes e apds coccdao (1,2cA e 1,74cA), observa-se
que o hamburguer ndo estd de acordo com o limite preconizado pela legislagdo
brasileira, o qual deve ser de no minimo 3% (BRASIL, 2000). Wiebe (2002)
observou diferengas entre teor de carboidratos de duas linhas de produto da
Quorn a base de myco-proteina, o hamburguer Quorn (5,8%) e embutidos
Quorn (1,8), com diferentes produtos encontrados em mercados na Europa
como frango sem pele (0%), carne magra em pec¢a ou moida (0%), leite (4,8%)
e produtos derivados da soja como tofu (1,9%) e tempeh (9,4%). Para as
amostras de FUNGIBURGER, os resultados corroboraram com os relatos
encontrados na literarura. Wan Rosli, Solihah, Mohsin (2011) também
observaram varia¢gdes no teor de carboidratos (16,1%, 13,6% ¢ 14,6%) de
hamburgueres de frango suplementados com diferentes concentracdes de P.
sajor-caju. Rodger (2001) observou o teor de carboidratos totais em
hamburguer com proteina fingica em torno de 8,9%.

Lemos (2009) observou valores inferiores para o valor
calorico total do hamburguer suplementado com farinha de cogumelo inferior
(109,12 Kcal/100g) em relagcao a formulagcdo controle (124,79 Kcal/100g) e
com o hamburguer de carne comercial (263,16 Kcal/100g) concluindo que a
adicdo de cogumelo ao hamburguer consiste em uma alternativa menos
calorica a carne bovina e corroborando com os dados do presente trabalho. O
autor ainda justifica esta diferenca pelo fato do hambtrguer suplementado com
cogumelo apresentar também menor teor de gordura e maior teor de fibra
alimentar. Rodger (2001) e Wiebe (2002) observaram valor caldrico total (112
e 117 Kcal/100g) semelhantes aos resultados obtidos.

Cada vez mais a populacdo tem reconhecido que o
consumo de alimentos de origem vegetal, com alto teor de fibras e baixo teor
de gordura (particularmente saturada) reduzem os riscos de desenvolver
doengas crénicas como DCC e AVC (DENNY; BUTTRISS, 2007).

Portanto, através da comparagdo da composi¢do fisico-

quimica do FUNGIBURGER com os hamburgueres de diferentes fontes
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verificados nos estudos apresentados, ¢ possivel afirmar que o produto
desenvolvido apresenta a distribuicdo favordavel dos nutrientes para uma diéta
balanceada e com baixo teor caldrico, porém devem ser realizadas
modificacdes para aperfeicoar a textura e qualidade nutricional. Como
sugestdes para proéximas pesquisas, ¢ importante suplementar a formulagao
com ingredientes que diminuam os niveis de gordura e aumentem os teores de

proteina e fibra bruta.
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7. CONCLUSOES

O FUNGIBURGER ¢ um produto inovador e apresenta alta aceitabilidade
dentro do mercado consumidor tanto vegetariano como carnivoro, em
substituicdo aos hamburgueres de carne e soja.

Através dos resultados sensoriais, contatou-se a viabilidade do novo
produto desenvolvido, atingindo e/ou superando as expectativas
esperadas porém, analisando os atributos negativos levantados através
da metodologia CATA tornou-se possivel aprimorar a formulagdo e
aumentar a aceitabilidade do produto pelos consumidores;

O FUNGIBURGER apresenta a distribuigdo favoravel dos nutrientes para
uma diéta balanceada com baixo teor caldérico, porém devem ser
realizadas modificacdes para aperfeigoar a textura e aumentar a

qualidade nutricional,
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