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AVALIACAO BROMATOLOGICA, SENSORIAL E ACEITABILIDADE DE
HAMBURGUERES DE CARNE BOVINA E DE FRANGO ENRIQUECIDOS
COM INGREDIENTES FUNCIONAIS

RESUMO - O ritmo acelerado da vida moderna vem contribuindo para o
aumento da demanda por alimentos industrializados e de rapida preparagéo. O
produto céarneo tipo hambuirguer € um alimento bastante apreciado pela
populacdo em geral, pelas suas caracteristicas sensoriais e de praticidade.
Esses alimentos podem conter elevadas concentracdes de aditivos quimicos,
gorduras saturadas, amido e acucares refinados. Diante disso, este
experimento objetivou elaborar produtos cérneos tipo hambuirguer a base de
carne de frango e carne bovina magra enriquecidos nutricionalmente, pela
adicdo de ingredientes funcionais, mantendo ou aumentando sua aceitacao
pelos consumidores. Foram elaboradas duas formulacdes de hamburgueres,
uma de carne bovina enriquecida com cerca de 1,6% de farinha de batata doce
e uma de carne de frango enriquecida com aproximadamente 3,2% de aveia
em flocos. Foi realizada a caracteriza¢do fisico-quimica e sensorial e avaliada a
aceitabilidade das amostras experimentais, em comparacdo a hamburgueres
industrializados de carne de frango e bovina, disponiveis comercialmente no
mercado. As amostras foram analisadas por 50 provadores nao treinados,
escolhidos em funcdo de apreciarem e serem consumidores habituais do
produto. Foi observado que o hamburguer composto por carne de frango e
aveia obteve 0s maiores escores de aceitacdo na analise sensorial, além da
composicao nutricional ter se mostrado mais adequada, por apresentar menor
teor de lipideos totais em relacdo as demais amostras. O hamburguer de carne
bovina enriquecido com farinha de batata doce também foi bem aceito pelos
provadores e apresentou menor teor de lipideos quando comparado aos
industrializados, enquanto o hamburguer de frango industrializado foi o mais
rejeitado. Com isso, ficou demonstrado ser possivel elaborar produtos carneos
tipo hamburguer que agreguem praticidade, sabor e qualidade nutricional. O
hamburguer de frango enriquecido, que obteve maior aceitagdo, seria uma
alternativa de produto pratico e de rapido preparo para a industrializacdo e
comercializacao, pois além de saboroso, entraria como alternativa saudavel ao
consumidor.

Palavras Chave: produto da carne, alimentos dieta e nutricdo, alimentos
integrais



BROMATOLOGICAL, SENSORY AND ACEITABILITY EVALUATION OF
BOVINE MEAT AND CHICKEN BURGERS ENRICHED WITH FUNCTIONAL
INGREDIENTS

ABSTRACT - The fast pace of modern life has been contributing to the
increasing demand for industrialized foods and fast preparation. The hamburger
type meat product is a food that is appreciated by the general population for its
sensorial characteristics and practicality. These foods may contain high
concentrations of chemical additives, saturated fats, starch and refined sugars.
The objective of this experiment was to produce hamburger-based meat
products based on meat and poultry meat nutritionally enriched by the addition
of functional ingredients, maintaining or increasing their acceptance by
consumers. Two formulations of burgers were made, one of beef enriched with
about 1.6% sweet potato flour and one chicken meat enriched with
approximately 3.2% oat flakes. The physicochemical and sensorial
characterization was performed and the acceptability of the experimental
samples was evaluated, compared to commercially available hamburgers of
chicken and beef meat commercially available on the market. The samples
were analyzed by 50 untrained tasters, chosen because they like and are
habitual consumers of the product. It was observed that the hamburger
composed of chicken and oats had the highest acceptance scores in the
sensory analysis, besides the nutritional composition was more adequate, since
it presented lower total lipid content in relation to the other samples. The beef
burger enriched with sweet potato flour was also well accepted by the tasters
and presented lower lipid content when compared to industrialized, while the
industrialized chicken burger was the most rejected. Thus, it has been
demonstrated that it is possible to produce a hamburger type meat product that
adds practicality, flavor and nutritional quality. The enriched chicken burger,
which received greater acceptance, would be an alternative of practical product
and quick preparation for the industrialization and commercialization, because
besides tasty, would enter as a healthy alternative to the consumer.

Keywords: meat product, diet, food and nutrition, whole foods



12

| - INTRODUCAO

O estresse da vida moderna e a rotina alimentar da populagéo, voltada
para o consumo de alimentos prontos para o consumo (fast foods), vém
levando a populacdo a um grave problema de saude publica, a obesidade,
caracterizada como uma doenga cronica de prevaléncia crescente no Brasil
(BARBIERI; MELLO, 2012).

Tendo em vista esses fatores, a industria de alimentos, bem como a
comunidade cientifica, vem investindo em estudos e no desenvolvimento de
produtos mais saudaveis, com propriedades denominadas funcionais, que
atendam a demanda comercial e oferecam beneficios & saude do consumidor
(OLIVEIRA et al., 2013).

Os alimentos funcionais sdo aqueles que, quando consumidos, além de
nutrir, promovem efeitos metabdlicos e fisioldgicos benéficos ao organismo.
Esses beneficios a saude vém sendo estudados, principalmente, associados as
doencas cronicas, tais como céancer, diabetes, hipertensdo, mal de Alzheimer,
doencas Osseas, cardiovasculares, inflamatérias e intestinais (VIDAL et al.,
2012).

Dentre os alimentos de rapida preparacdo, destaca-se o hamburguer,
produto carneo de grande aceitabilidade. O hamburguer € um alimento
consumido por todas as classes, entretanto, alguns fatores, como a forma de
preparo, 0 excesso de gordura saturada e a presenca de aditivos quimicos,
podem torna-lo prejudicial a saide humana, principalmente quando consumido
em excesso, levando ao aparecimento das chamadas doencas cronicas néo
transmissiveis, entre as quais destacam-se a obesidade, a hipercolesterolemia,
o diabetes melittus tipo 2 e a hipertensao, que, atualmente, tém acometido,
além de adultos e idosos, também as criancas (OLIVEIRA et al., 2013).

Entende-se por hamburguer o produto carneo industrializado, obtido da

carne moida dos animais de agougue, adicionado ou ndo de tecido adiposo e
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ingredientes, moldado e submetido a processo tecnoldgico adequado. Podem
ser adicionados ingredientes opcionais, tais como, gorduras, agua, sal,
proteinas, leite em po6, aclcares, malto-dextrina, condimentos, aromas e
especiarias, vegetais, queijos, entre outros recheios. Permite-se, no limite
maximo de 30%, a adicdo de carne mecanicamente separada, exclusivamente
em hamburguer cozido e 4% (max.) de proteina ndo cérnica na forma agregada
(BRASIL, 2000).

No Brasil o hamburguer de carne bovina € o mais consumido (NEVES et
al., 2016). Entretanto, quando comparado a carne de frango, alguns cortes
bovinos apresentam maior concentracdo de gordura saturada (SANTOS et al.,
2013). Nesse contexto, aliando a praticidade aos beneficios nutricionais, a
carne de frango e a carne bovina magra, sob o formato de hamburguer, podem
ser alternativas mais saudaveis para quem almeja consumir produtos nobres,
sem abrir mao da praticidade (OLIVEIRA et al., 2013; NEVES et al., 2016).

O enriguecimento nutricional na industria de alimentos € uma técnica
muito utilizada para promover melhorias no produto, bem como aumentar sua
vida de prateleira (GARDENAL, 2015). Alimentos enriquecidos sado aqueles que
contém substancias benéficas ou propriedades superiores as dos produtos
originais, sendo cada vez maior a oferta de produtos enriquecidos
artificialmente com fibras, vitaminas ou minerais (RODRIGUES, 2010).

O propésito mais contundente na elaboracdo desses produtos,
relaciona-se prioritariamente com beneficios de ordem nutricional, beneficios
estes que podem, a longo prazo, promover melhorias a saide ao consumidor.

Neste trabalho, sera utilizado o incremento de nutrientes como a aveia
(Avena sativa) em flocos e farinha de batata doce (Ipomoea batatas) na
elaboracdo de hamburgueres de carne de frango e carne bovina, a fim de
enriguecé-los nutricionalmente.

A aveia (Avena sativa) é rica em um tipo de fibra solivel denominada

Betaglucanas, cuja propriedade se estende a diversos beneficios, tais como
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reducdo do colesterol, glicemia, melhoria na funcéo intestinal e emagrecimento
(BERNAUD; RODRIGUES, 2013).

A batata doce (Ipomoea batatas) € um tubérculo rico em carboidratos
complexos de baixo indice glicEmico, possui baixo teor de proteinas, gorduras
e guantidade significativa de vitaminas do complexo B, calcio, ferro, fosforo,
potassio, agua e vitamina A, sendo assim, uma excelente fonte de -caroteno,
que possui acdo antioxidante e ajuda na prevencao de certos tipos de cancer
(GURGEL et al., 2011).

II - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

Desenvolver formulacdes de produtos carneos tipo hamburguer de carne
de frango e carne bovina magra enriquecidos nutricionalmente, sem prejudicar

a qualidade sensorial e a aceitagédo pelos consumidores.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Elaborar hamburgueres de carne bovina magra enriquecidos com
farinha de batata doce e de carne de frango enriquecidos com aveia
em flocos;

b) avaliar a aceitabilidade dos produtos enriquecidos pelos
consumidores, em comparacdo a produtos similares produzidos
industrialmente e disponiveis comercialmente;

b) avaliar a intencdo de compra dos produtos enriquecidos pelos

consumidores;

c) comparar os produtos enriquecidos entre si e com produtos similares

industrializados em relacdo a composicdo quimico-bromatoldgica e teor de
colesterol.
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A hipétese deste trabalho € que os hamburgueres enriquecidos com
farinha de batata doce e aveia possuirdo melhor aceitacdo sensorial e
qualidade nutricional em relacdo aos hamburgueres comerciais disponiveis no

mercado.

Il - MATERIAL E METODOS

3.1 - Elaboracédo do hambarguer

O estudo foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da
Faculdade de Medicina Veterinaria de Aracatuba da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” no periodo de outubro de 2016 a janeiro de
2017.

Para a elaboracdo dos produtos tipo hamburguer seguiu-se as boas
praticas de manipulacdo (AOC, 1980).

Foram utilizados cortes de fraldinha e patinho bovinos e de peito de
frango provenientes de abatedouros com Servico de Inspecdo Federal. Apds a
remocao dos tecidos adiposos e conectivos ostensivos, a carne foi fracionada
em cubos com arestas de cerca de 5 cm, submetida ao processo de moagem
uma unica vez em moedor elétrico marca Ramon com disco de orificios de 8
mm de diametro. Apos moagem foram adicionados a carne os demais
ingredientes, conforme formulacbes apresentadas na Tabela 1. Todos os
ingredientes foram pesados individualmente em uma balangca Marte®. Apos
homogeneizac¢do da carne com os demais ingredientes, a massa resultante foi
submetida a pesagem para porcionamento de 100g cada e posteriormente
moldada em discos, com auxilio de forma circular. Apds o término do processo,
todos os hamburgueres foram acondicionados em bandejas plasticas de
polietileno, corretamente identificados e estocados em freezer (BioFreezer
FV500 - LIOBRAS) a uma temperatura de -18°C.



Carne Bovina

Carne Frango

Figura 1 - 1 - Fluxograma da elaboracdo dos hamburgueres.

Moagem

Pesagem

Mistura de Ingredientes

Homogeneizagdo de Ingredientes

Moldagem do Hamburgueres

Embalagem dos Hamburgueres

Congelamento/Estocagem dos Hamburgueres

16

Foram desenvolvidas duas formulacbes de hamburgueres enriquecidos

nutricionalmente, com carne bovina e de frango, conforme apresentado na

Tabela 1.
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Tabela 1 - Formulacéo dos hamburgueres enriquecidos nutricionalmente.

Ingredientes Hamburguer carne Hamburguer carne
Bovina Frango
Carne bovina magra 1000g 81,6% - -
(Patinho/fraldinha)
Peito de Frango - - 1000g 805%
Cebola Crua 115g 9.4% 115g 9.3%
Ovo 45g 3.7% 45g 3,6%
Sal rosa 18g 1,5% 18g 1,45%
Agua/Gelo 20mi 1,6% 20mi 1,6%
Coentroem po 19 0,08% - -
Cominho 0,7g 0,06% - -
Louro em po 1,59 0,12% - -
Orégano - - 2q 0,16%
Acafrdo - - 2q 0,16%
Noz Moscada em pd 0,79 0,06% - -
Pimentado Reino Grdos 0,69 0,05% - -
Farinha de Batata Doce  20g 1,6% - -
Avela em flocos - - 40g 3,2%
Total 1.2225g 9997% 1242g 99,97%

As formulacdes experimentais foram comparadas com amostras de
hamburgueres de carne bovina e de frango industrializadas, disponiveis no
comércio (hamburguer de carne bovina marca Perdigdo e de carne de frango
marca Seara). Essas amostras industrializadas foram mantidas congeladas,

nas mesmas condicbes das amostras experimentais, até o momento das

analises.

FIGURA 2 - Imagens fotografadas das amostras de hamburguer bovino e de frango, apoés
moldagem, antes do resfriamento.
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3.2 - Andlise Sensorial

De uma forma simplificada, a analise sensorial de produtos alimenticios
emprega dois tipos de testes, analiticos e afetivos. Os testes analiticos
requerem uma equipe de provadores treinados, capazes de discriminar
diferencas e repetir os resultados. Os testes afetivos sao indicados quando se
deseja avaliar preferéncia ou aceitabilidade de alimentos. Esses testes utilizam
provadores néao treinados, consumidores habituais do produto a ser analisado.
Requer um numero maior de provadores, quando comparado com os testes
analiticos (MININ, 2010).

A andlise sensorial foi realizada no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos da Faculdade de Medicina Veterinaria da Unesp de Aracatuba, com
50 provadores voluntarios ndo treinados, consumidores habituais do produto.
Cada provador recebeu amostras de aproximadamente 25g (Y de
hamburguer), em pratos plasticos, codificadas com numeros de trés digitos, em
ordem aleatéria, de forma casualizada e balanceada, acompanhadas de um
copo de agua e biscoito tipo agua e sal, para ser utilizado pelo provador entre
as amostras, para limpeza das papilas gustativas, e assinalavam sua opinido
numa escala hedbnica facial/verbal balanceada de 5 pontos, ancorada nos
extremos 1 (detestei) e 5 (adorei) (Figura 3).

Foram avaliados os atributos textura, sabor, aparéncia e cor. Além disso,
foi solicitado que os provadores respondessem quanto a intencdo de compra,
indicando qual produto escolheria comprar, entre as quatro amostras
degustadas.

Os resultados obtidos foram avaliados pelo método Mapa de Preferéncia
Interno (MINIM, 2010) ou Andlise de Preferéncia Multidimensional (DANTAS et
al., 2004). Para isso, os dados foram organizados numa matriz de amostra em
linhas e consumidores em colunas (CARNEIRO et al., 2001). Os resultados
foram expressos num gréfico de dispersdo das amostras em relacdo aos dois

componentes principais e num outro representando as correlagbes dos dados
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de cada consumidor com os escores dos dois componentes principais (SAS,

2009).
- 2- ndo gostei 3-indiferente 4 - gostei muito -

Avalie pnmeiro 2 aparéncia e a cor, apos coloque 2 amostra na boca e avakie os demais
atnbutos, através de uma portuagio que vaide | 2 5, conforme os niimeros das cannhas acima.

Atributo/Amostra Aparéncia Cor Sabor Textura
232
125
434
247
Intengao de Compra

FIGURA 3 - Escala hedbnica facial/verbal balanceada de 5 pontos, ancorada nos extremos 1
(detestei) e 5 (adorei) (MININ, 2010).

FIGURA 4 - Imagens fotografadas do teste de aceitacdo dos hambﬂrgueres bovino e de frango.
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3.3 — Determinagdo da composi¢cao quimico-bromatologica

As amostras foram moidas e homogeneizadas. Em seguida, foram
congeladas e liofiizadas e armazenadas sob congelamento, para
posteriormente serem submetidas as andlises para determinacéo dos teores de
umidade, proteina, lipideos totais e colesterol, segundo a metodologia descrita
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

A determinacao do teor de umidade foi realizada por secagem em estufa
a 105°C. O teor de gordura intramuscular foi determinado apds extragdo por
éter de petréleo em extrator Soxhlet. A quantidade de proteina foi determinada

pelo método de semimicro-Kjedahl e de cinzas pela incineracdo das amostras

FIGURAS - Imagens fotografadas da andlise fisicoquimica.

3. 4 - Determinacéo de Colesterol

Para determinagao do teor de colesterol total das amostras, foi pesado
2g de amostra liofilizada em um béquer de 50 ml e levado para secar em estufa
a 100°C por 1 hora. Apos esse periodo, a amostra foi colocada em dessecador
para esfriar e adicionou-se 5 ml cloroférmio e, com o auxilio de um bastéo de

vidro, o conteddo foi homogeneizado. Apds repouso por 20 minutos, foi
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adicionado mais 5ml de cloroférmio, o contetdo foi agitado e deixado
novamente em repouso para sedimentacao.

O conteudo do béquer foi filtrado em baldo volumétrico de 25ml, lavando
o residuo e o filtro com cloroformio até completar o volume do baldo. Em um
tubo de ensaio, adicionou-se 1 ml de solucéo recuperada no baldo e 6 ml do
reagente cromogénico. Os tubos foram levados ao banho-maria por 20 minutos
a 37°C. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro a absorbancia de 625nm,
utilizando-se como branco uma mistura de 1 ml de cloroformio e 6 ml de
reagente cromogénico. Entre uma leitura e outra de cada amostra a cubeta foi

lavada com agua e secada com papel toalha para evitar a formacao de bolhas

dentro da cubeta. (Figura 6).

FIGURA 6 - Imagens fotografadas da anélise de colesterol.

3.5 - Andlise Estatistica

A andlise estatistica descritiva dos resultados das analises fisico-
quimicas dos hamburgueres foi feita através do calculo da média e desvio
padréo, com dados de trés repeticoes. Para a avaliagdo sensorial, os valores
foram avaliados por um mapa de preferéncia Interno (MININ, 2010). Para isso,
os dados foram organizados em uma matriz de amostra em linhas e
consumidores em colunas. Os resultados foram expressos em um grafico de

dispersdo das amostras em relagdo aos quatro componentes principais e a
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comparacao dos resultados foi feito por meio do teste de Tukey a 5% de

probabilidade, utilizando-se o programa SAS.

IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Analise Quimica

Os valores médios da composicdo quimica, de significAncia e os
respectivos coeficientes de variacdo de umidade, lipidios, proteina e cinzas,
avaliados em hambuargueres de carne de frango e bovina submetidos a
diferentes tratamentos encontra-se na Tabela2.

Dos resultados obtidos, pode-se observar que o teor de umidade dos
hamburgueres em todas as formulacbes analisadas ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) entre si. O hamburguer de BE, foi o que obteve
maior concentracdo (74,53%), seguido do FE (72,25%), Bl e FI (69,57%)
respectivamente, como pode ser observado na Tabela 2.

Os dados encontrados por Hautrive et al. (2008), analisando
formulacdes de hamburgueres a base de carne de avestruz, bovina e misto,
corroboram com o presente estudo, no qual os autores observaram maior teor
de umidade no HA (75,5%), seguido pelo HM (74,6%) e HB (69,2%).

O Estudo de Borba et al. (2013), analisando formulagdes de hamburguer
de frango e bovino, submetidos a diferentes tratamentos térmicos nédo observou
diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras de hamburgueres, entretanto
os valores encontrados divergem do presente estudo, essa diferenca
provavelmente ocorreu devido a variagcdo da temperatura no preparo dos
produtos, sendo os coccionados no micro-ondas aqueles que apresentaram
menor teor de umidade (47,84%), o frito (49,96%) e o assado (55,77%).

Em trabalho realizado por Giongo et al. (2016), avaliando diferentes
formulac6es de hamburgueres com variadas concentracGes de carne bovina e

ovina, obtiveram dados que se assemelham ao presente estudo, com variagdes
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entre F3 (50% ovina e bovina), 67.31%, F1(100% ovina) 66,45 e F2 (75% ovina
e 25% bovina), 66,47%.

O mesmo foi observado por Marques (2007) que encontrou valores de
umidade entre 60,06% e 73,54% em hamburgueres produzidos com diferentes
proporcdes de aveia e carne bovina.

Trevisan et al. (2016), quando avaliaram hamburgueres bovinos
enriguecidos com aveia, verificaram que a adicdo de 6% de fibra de aveia
contribuiu para diminuir a umidade dos hamburgueres, provavelmente devido a
menor quantidade de 4gua adicionada.

Tabela 2 - Composicao centesimal (%) valores de p e coeficiente de variagdo de hambudrgueres
enriquecidos de industrializados.

Tratamentos Umidade(%) LIP(%) PTN(%) Cinzas(%) CHO(%)
FE 2,25 2,624 17,682 2,36be 5,092
FI 69 57 1087® 13,5830 2812 31780
BE 453 6,86¢° 14 7630 2 47° 1,380
Bl 69,57 15,564 11,44 2,30¢ 1,130
cv 2,79 11,46 11,595 233 20,02
P 0,4396 =0,0001 0,0109 =0.0001 0,0054

(FE) - Frango Enriquecido; (FI) - Frango Industrializado; (BE) - Bovino Enriquecido; (BI) -
Bovino Industrializado; (CV) - Coeficiente de Variagéo; (LIP) - Lipideos; (PTN) Proteina; (CHO)
- Carboidrato. Os Valores seguidos de letras distintas, na mesma coluna, apresentam
diferenca entre si (p<0,05) pelo Teste de Tukey.

Em relac&o aos lipidios, para o hamburguer bovino industrial encontrou-
se 0s maiores percentuais (15,56%), seguido pelo de frango industrial
(10,87%), bovino enriquecido (6,86%) e a amostra com menor teor foi a de
frango enriquecido (2,62%). Encontrou-se diferenca estatistica significativa
(p<0,05) na composicédo de lipideos entre todos os tratamentos (Tabela 2),
provavelmente devido ao fato da amostra de frango ter sido utilizado apenas o
corte do peito, porcdo essa do animal pobre em gordura.

Hautrive et al. (2008), em estudo comparando a composi¢do nutricional
das carnes de avestruz e bovina, também encontraram um indice de lipideos
maior na carne bovina 1,6% quando comparada a carne de avestruz 0,45%,

assim como no presente estudo.
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Borba et al. (2013), trabalhando com diferentes processamentos
térmicos em hambuargueres de frango e bovino, observou-se que para as
amostras de hambuargueres assadas em forno convencional, a maior
concentracdo de lipidios foi encontrada nos hamburgueres de frango (20,29%)
enquanto que os de carne bovina (16,38%), divergindo dos dados encontrados.
E vélido ressaltar, que esse estudo revelou a necessidade de adicionar gordura
para possibilitar a retirada integral do hamburguer da forma, esse fato, pode
explicar o percentual de lipidios na amostra de frango ser maior que a amostra
de carne bovina.

Trevisan et al. (2016), observou diferencas significativas nos teores de
gordura nas formulacdes enriquecidos com aveia, no qual os hamburgueres
sem adicao encontrou-se 19,01% de lipideos, e as amostras com 6% de adi¢ao
observou-se 11,94%, corroborando com o presente estudo, para o beneficio da
reducdo de gordura, isso se explica devido a presenca de outras fontes de
gordura nas matérias-primas das formulacdes bovinas e industrializadas (acém
bovino e carne mecanicamente separada de frango).

Resultados semelhantes foram encontrados por Marques (2007),
guando avaliou o efeito da adicdo de farinha de aveia como substituto de
gordura em hamburguer de carne bovina.

Giongo et al. (2016), ndo obtiveram diferenga significativa entre as
diferentes formulacbes estudadas para lipideos. Com a formulacdo 1
apresentando 11,2% de gordura total, F2 10,68% e F3 9,85%. As formulaces
diferiram na porcentagem adicionada de carne ovina, sendo a formulacédo 1-
100% de carne ovina (F1), formulagéo 2- 75% carne ovina e 25 % carne bovina
(F2) e formulagao 3-50% carne ovina e 50 % carne bovina (F3). A quantidade
de toucinho suino e agua adicionados foram as mesmas para todas as
formulacdes nas proporcdes de 10% e 5%, respectivamente.

Para teor proteico, somente a formulacdo FE (17,68%) apresentou valor
significativamente maior aos demais Fl (13,58), BE (14,76), Bl (11,44). Como
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todos os tratamentos tiveram a adicdo da mesma quantidade de carne, essa
variacao pode ser devido a menor concentracdo de gordura no peito de frango.

Bernardino Filho et al. (2012), administrando inulina nos tratamentos das
amostras encontraram resultados semelhantes ao presente estudo, os autores
observaram diferenca significativa (p<0,05) em relacéo a proteina, observando-
se ainda a mesma variacdo entre as formulacbes BF e FF 15,80 a 17,28%,
nameros estes que atendem o regulamento técnico de identidade do produto
(BRASIL, 2000), o qual cita teor minimo de 15% de proteina no produto final.

Hautrive et al. (2008), em estudo comparando a composi¢do nutricional
das carnes de avestruz (19,74%) e bovina (21,28%), ndo encontrou diferenca
significativa entre os tratamentos para as proteinas, divergindo do presente
estudo para a formulagéo de frango enriquecida.

Borba et al. (2013), ndo observou-se diferenca estatistica significativa
(p<0,05) no hamburguer de frango em relagao a proteina (15,78) e no de carne
bovina (17,54), dados semelhantes ao presente estudo para as amostras
enriquecidas e divergentes do presente estudo quando comparados as
amostras industrializadas.

Para as concentracfes proteicas o estudo de Trevisan et al. (2016), ndo
observou diferencas significativas nas formulagbes enriquecidos com aveia,
sem aveia (18,92%), com 6% de adicdo (16,99%) divergindo do presente
estudo.

Em relacdo as cinzas, o hamburguer de FI, foi o que obteve maior
concentracdo (2,81%), seguido do BE (2,47%), Bl (2,30%) e FE (2,36%)
respectivamente, como pode ser observado na Tabela 2.

No estudo de Machado (2014), os percentuais de minerais totais (cinzas)
apresentaram variacdo de 2,80% a 3,09% para os hamburgueres na forma in
natura dados semelhantes ao presente estudo. E para a forma grelhada, os
valores variaram de 3,47% a 3,84 %, este fato é possivel, pois devido a
desidratacdo do produto a matéria seca (minerais) tende a se concentrar.
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Ferrdo et al. (2012), em formulacbes de hamburgueres bovinos com
adicdo de extrato de arroz, encontraram variagdes de 1,96 a 1,98%, resultados
inferiores ao presente estudo.

O estudo de Trevisan et al. (2016), analisando 4 amostras distintas com
concentracbes variadas de aveia observou-se resultados de cinzas muito
proximos ao presente estudo, sem aveia (2,99), com 3% de aveia (2,97) e com
6% de aveia (2,82%).

Para teores de carboidratos, o presente estudo encontrou uma variagao
de 5,09% (F.E) a 1,13 (B.l), dados divergentes ao estudo de Machado (2014)
testando amostras preparadas com quinoa, 0S autores encontraram uma
variagcdo de 3,15% (F-1) a 9,22% (F-3) para as amostras submetidas ao
grelhamento.

Os dados do presente estudo divergiram também dos encontrados por
Ferrdo et al. (2012), cujos percentuais variaram de 3,06 a 3,60%.

Marques (2007) estudando amostras de hambuargueres bovinos,
contendo diferentes percentuais de farinha de aveia, obteve variacdes que se
enquadram aos valores encontrados no presente estudo para as amostras
enriquecidas, de 2,82 a 15,02%.

4.2 - Anélise Sensorial

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e ao Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Ja os resultados da analise sensorial, por serem
referentes a escores, foram submetidos a andlise de variancia ndo paramétrica,
pelo teste de Friedman e comparacdo de médias pelo teste de Dunn.
Complementando a andlise estatistica da avaliacdo sensorial, utilizou-se a
metodologia do Mapa de Preferéncia Interno (MININ, 2010). Para isso, 0s
dados foram organizados numa matriz de amostras (dispostas em linhas) e

consumidores (em colunas) para Analise de Componentes Principais (ACP).
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Em termos gerais a Analise de Componentes Principais (ACP) é uma
ferramenta matematica para reduzir o nimero de dimensdes de um grupo de
dados, projetando esses dados em um novo plano. Os componentes principais
podem ser traduzidos como o0s planos ortogonais (representados por eixos
perpendiculares entre si) nos quais a variancia dos dados é maior (onde os
dados estdo mais “espalhados”). Esses novos planos sao o primeiro e segundo
componentes principais. Na maioria das vezes, os dados ndo estao dispostos
num plano bidimensional, que possa ser explicado totalmente em duas
dimensdes. Considera-se satisfatério que os dois primeiros componentes
principais expliguem ao menos 70% da variancia dos dados.

A analise dos resultados dos atributos aparéncia, cor, sabor e textura
das amostras de hamburgueres com diferentes formulagBes esta expressa na
Tabela 3.

Tabela 3 - Valores Média (+ Desvio padrdo) do julgamento das amostras, para os diferentes atributos
avaliados.

Atributos
Amostra Textura sabor Aparéncia Cor
FE 434:+069 44022067 440°x0286 4,38%° +0,70
BE 4222+091 404%°+101 4405+081 4505 +0,58
Fi 350°+150 330°+157 322°+021 3,94+ 120
Bl 320°+148 368>+143 370°+146 3,94+ 1.01

(FE) - Frango Enriquecido; (FI) - Frango Industrializado; (BE) - Bovino Enriquecido; (BI) -
Bovino Industrializado; Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem entre si (P<0,05)

De acordo com o atributo textura, o hamburguer de frango enriquecido

obteve maior média de aceitacdo (4,34) quando comparado com as outras

formulacdes, diferindo  significativamente das amostras comerciais

industrializadas Bl (3,20) FI (3,50), no entanto quando comparado a amostra
enriquecida de carne bovina, ndo obtiveram diferenga significativa entre si
(4,22).
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O atributo consisténcia, no estudo de Machado (2014), apresentou
menor pontuacdo na formulacdo com 10% de quinoa F-3 (6,83), o qual diferiu
(p<0,05) da Formulacdo com 5% de adi¢do F-1 (6,93), porém ndo apresentou
diferenca significativa da formulagdo sem adicdo F-2 (7,08), os resultados
divergem da presente pesquisa.

O estudo de Oliveira et al. (2014), adicionado linhaca na formulacao de
hamburgueres, observou resultados semelhantes ao presente estudo, no qual
as amostras adicionas com 5,0% e 10,0% de farinha de linhaga contribuiu para
melhor textura, aparéncia e impresséo global (p < 0,05) entre as formulacdes
desenvolvidas.

No que se refere ao atributo sabor, a amostra de FE, obteve maior
média em relacdo aos demais (4,40) e ndo diferiu da amostra de carne BE, no
entanto, diferiu significativamente das duas amostras de hamburgueres
comerciais Bl (3,68) e FI (3,30), as quais também n&o se diferiram. o
hambudrguer BE n&o apresentou diferenca significativa quando comparado a
amostra de carne bovina comercial.

Dados discrepantes ao presente estudo foram encontrados por Machado
(2014), ao avaliar a qualidade nutricional de hamburgueres suplementados com
diferentes concentracdes de quinoa, 0s autores observaram diferenca
significativa entre as amostras no sabor entre as amostras da F1 (F-1: 7,83)
sem quinoa foi a mais bem aceita enquanto que as amostras adicionadas F2 e
F3 (F-2: 7,03), (F-3: 6,70), foram as mais rejeitadas.

Com relacao ao sabor, Oliveira et al. (2014), observou maior rejeicao do
produto com maior adicdo de linhaca 10% (6,86) o com menor adicdo 5%
(7,80) foi mais bem aceito, mostrando resultados diferentes ao do presente
estudo.

De acordo com o atributo aparéncia, o hamburguer FE e BE obtiveram o
mesmo valor de média (4,40) e diferiram significativamente (p < 0,05) dos
hambuargueres comerciais Bl (3,70) e FlI (3,22).
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O estudo de Machado (2014), ao avaliar o atributo impresséo global,
encontrou dados diferentes ao presente estudo, o autor observou que as
formulacdes (F-2 e F-3) com adicdo de quinoa, apresentaram menor pontuagao
(7,17 e 6,83) e diferiram significativamente (p<0,05) da amostra com nenhuma
adicdo de farinha de quinoa (7,78).

Os resultados do estudo de Oliveira et al. (2014), indicaram diferenga
significativa entre as amostras, o autor encontrou melhores avaliagbes do
atributo aparéncia para as amostras enriquecidas com linhaga com valores de
(5,99) para a amostra sem adicdo e 7,58 com 5% de adicédo e (7,55) para a
amostra com 10% de adicao, corroborando com o presente estudo.

Em relacdo ao atributo cor, ndo houve diferenca significativa entre os
hamburgueres de FE (4,38) e BE (4,50), no entanto, houve diferenca
significativa entre os comerciais Bl e FI (3,94) quando comparados a amostra
de FE, as amostras comerciais e a amostra BE nao diferiram entre si.

O estudo de Machado (2014), apontou resultados semelhantes ao
presente estudo, com valores para o atributo cor que variaram entre 7,05 e
7,43, ndo havendo diferenca significativa em as trés formulacdes analisadas
pelo autor.

O mesmo foi observado na pesquisa de Hautrive et al. (2008), com
valores que variaram entre 6,86 a 6,98, também ndo havendo diferenca
significativa entre as formulagdes analisadas.

Ha um ndamero substancial de publicacbes na area de avaliacdo
sensorial por consumidores que chama a atencéo para a limitacdo de se inferir
sobre o comportamento do mercado consumidor com base na comparacao de
médias dos dados provenientes das andlises sensoriais. Essas publicacdes
destacam a segmentacado, que ocorre principalmente quando ha um grande
namero de consumidores provando varias amostras. As técnicas de andlise
estatistica multivariada devem ser usadas como um meio de revelar
caracteristicas dos consumidores que ficam ocultas na andlise de variancia e
comparacao de médias (MIQUELIM et al., 2008).
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Na andlise de aceitacdo foram analisados quatro componentes: textura,
sabor, aparéncia e cor.

As Figuras 7a e 7b demonstram o comportamento do atributo aparéncia.
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Componente 2 [16,71%)

Cqumpnnente 1 (80,04%)

1-hambdrguer enriquecido de carne de frango; 2- hamburguer enriquecido de carne bovina; 3 - hamburguer industrial
de frango; 4 - hamburguer industrial de carne.

FIGURA 7a - Dispersédo das amostras em relacdo ao escore dado pelos consumidores para o
atributo aparéncia
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Componente 1 (80,04%)

FIGURA 7b -Correlacéo entre o escore dado por cada consumidor para o atributo aparéncia e
0s dois primeiros componentes principais.

Os componentes principais sdo obtidos através do Programa Estatistico

SAS (2009) e explicam a variacéo entre as amostras estudadas, neste caso, a

avaliacdo dos consumidores quanto a aparéncia das amostras. Os dois
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primeiros componentes principais explicam 96,75% da variancia total dos
dados obtidos na escala hedonica, sendo 80,04% o primeiro e 16,71% o
segundo, o que é considerado suficiente para representar a dispersdo das
amostras.

Na Figura 7b, estd representada a dispersdo dos dados dos
consumidores em relagdo a aparéncia das amostras analisadas. Os
consumidores mais proximos ao centro do grafico (5 consumidores) ndo estédo
correlacionados com nenhum dos dois componentes principais, por iSso
contribuem pouco para a discriminacdo das amostras. Pode-se interpretar que
esses consumidores nao foram capazes de perceber diferenca na aparéncia
das amostras, ou a aparéncia nesse tipo de produto ndo € importante para
eles. Grande parte dos consumidores situou-se do lado positivo em relagéo ao
eixo de x, que representa o primeiro componente principal e também no lado
positivo do eixo y, que representa o segundo componente principal. Nenhum
consumidor situou-se no 3° quadrante do grafico. Quando se observa a Figura
7a, é possivel constatar que as amostras de hamburgueres enriquecidos
encontram-se espacialmente proximas entre si, situadas proximas ao eixo que
separa 0 1° e 0 4° quadrantes. Nesse caso, pode-se afirmar que a diferenca
entre elas foi menos perceptivel do que entre elas e os hamburgueres
industriais, que estdo representados mais distantes no grafico e também que
os produtos industriais entre si. A localizagcdo das amostras enriquecidas situa-
se no lado positivo em relacdo ao primeiro componente principal,
demonstrando que uma parte significante dos consumidores preferiu sua
aparéncia. A aparéncia do hamburguer industrial de carne bovina também foi
bem aceita, pois se situa no 2° quadrante, onde também situaram-se varios
consumidores. Ja a aparéncia do hamburguer industrial de carne de frango,
que situa-se no 3° quadrante, onde nao se verificou nenhum consumidor, foi
certamente a mais rejeitada pelos provadores.

No atributo cor apresentou-se um comportamento de formacéo de quatro

grupos distintos, conforme as Figuras 8a e 8b.
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Componente 1 (59,01%)

1-hambdrguer enriquecido de carne de frango; 2- hamburguer enriquecido de carne bovina; 3 - hamburguer industrial

de frango; 4 - hamburguer industrial de carne.

FIGURA 8a - Dispersédo das amostras em relacdo ao escore dado pelos consumidores para o
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FIGURA 8b - Correlacéo entre o escore dado por cada consumidor para o atributo cor e os dois
primeiros componentes principais.
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Neste atributo, o primeiro componente principal explicou 59,01% e o
segundo, 29,98%. Os dois, portanto, explicam 88,99% da variancia total dos
dados, também se mostrando suficiente para representar a dispersdo das
amostras.

Nesse atributo pode-se observar na Figura 8b que os consumidores
foram capazes de perceber nitida diferenca entre as cores das amostra e a
maior parte dos consumidores situou-se do lado positivo em relacdo ao
primeiro componente principal (eixo x) e também no lado positivo do segundo
componente (eixo y).

Quando se observa a Figura 8a, € possivel constatar que as amostras
de hamburgueres enriquecidos encontram-se espacialmente préximas entre si,
situadas préximas ao eixo que separa 0 1° e 0 2° quadrantes. Nesse caso,
pode-se afirmar que a diferenga entre elas foi menos perceptivel do que entre
elas e os hamburgueres industriais, que estédo representados mais distantes no
grafico e também que os produtos industriais entre si, localizados no 3° no 4°
quadrantes. A localizagdo das amostras enriquecidas situa-se no lado positivo
em relacdo ao segundo componente principal, demonstrando que uma parte
significante dos consumidores preferiu a cor dessas amostras. A cor do
hamburguer industrial de carne bovina também foi bem aceita, pois situa-se no
4° quadrante, no qual também observa-se varios consumidores. Ja a cor do
hambuarguer industrial de carne de frango, situada no 3° quadrante,
correspondeu a um menor numero de consumidores, indicando maior rejeicao
dessa amostra em relacéo a esse atributo.

As Figuras 9a e 9b indicam o comportamento da variavel sabor.
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1-hambdrguer enriquecido de carne de frango; 2- hamburguer enriquecido de carne bovina; 3 - hamburguer industrial
de frango; 4 - hamburguer industrial de carne.

Figura 9a - Dispersdo das amostras em relacdo ao escore dado pelos consumidores para o
atributo sabor
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Figura 9b - Correlacdo entre o escore dado por cada consumidor para o atributo sabor e os

dois primeiros componentes principais.
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O primeiro componente principal explicou 52,49% e o segundo, 36,58%.
Os dois, portanto, explicam 89,07% da variancia total dos dados obtidos na
escala hedonica, indicando igualmente aos atributos anteriores disperséo
suficiente das amostras.

Na Figura 9b observa-se que 0s consumidores mais proOXimos ao centro
do gréfico (21 consumidores) ndo estao correlacionados com nenhum dos dois
componentes principais e contribuem pouco para a discriminagdo das
amostras. Pode-se interpretar que esses consumidores ndo foram capazes de
perceber diferenca no sabor das amostras. Grande parte dos consumidores
situou-se do lado positivo em relacdo ao eixo de x (1° e 4° quadrantes), que
representa o primeiro componente principal. Nenhum consumidor situou-se no
3° quadrante do gréafico. Quando se observa a Figura 9a, é possivel constatar
gue as amostras de hamburgueres enriquecidos encontram-se espacialmente
proximas entre si, situadas no 4° quadrantes. Nesse caso, pode-se afirmar que
a diferenca entre elas foi menos perceptivel do que entre elas e o0s
hamburgueres industriais, que estdo representados mais distantes no grafico e
também que os produtos industriais entre si. A localizagdo das amostras
enriguecidas situa-se no lado positivo em relacdo ao primeiro componente
principal, demonstrando que uma parte significante dos consumidores preferiu
seu sabor. O sabor do hamburguer industrial de carne bovina também foi bem
aceita, pois situa-se no 2° quadrante, onde também situaram-se varios
consumidores. Ja o sabor do hambuarguer industrial de carne de frango, que
situa-se no 3° quadrante, onde néo se verificou nenhum consumidor.

No atributo textura apresentou-se um comportamento de formacgao de

dois grupos distintos, conforme as Figuras 10 a e 10b.
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1-hamburguer enriquecido de carne de frango; 2- hamburguer enriquecido de carne bovina; 3 - hamburguer industrial
de frango; 4 - hambarguer industrial de carne.

FIGURA 10a - Dispersédo das amostras em relacdo ao escore dado pelos consumidores para o
atributo textura
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FIGURA 10b - Correlagéo entre o escore dado por cada consumidor para o atributo textura e os

dois primeiros componentes principais.

O primeiro componente principal explicou 79,69% e o segundo, 14,72%.
Os dois, portanto, explicam 94,41% da variancia total dos dados obtidos na
escala hedonica.
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Na Figura 10b observa-se que grande parte dos consumidores situaram-
se na regido que, na Figura 10a, corresponde a localizacdo das amostras 1 e 2,
evidenciando claramente que o0s consumidores preferiram a textura dos
hamburgueres enriquecidos. Nenhum consumidor situou-se no 3° quadrante do
gréfico. JA os hambuargueres industriais situaram-se em quadrantes onde, no
grafico de dispersédo, ndo se verificou nenhum consumidor. As amostras de
hamburgueres enriquecidos encontram-se espacialmente préximas entre si,
situadas no 4° quadrantes. Nesse caso, pode-se afirmar que a diferenga entre
elas foi menos perceptivel do que entre elas e os hamburgueres industriais,
que estdo representados mais distantes no grafico e também que os produtos
industriais entre si.

4.3 - INTENCAO DE COMPRA

Foi avaliada a intencdo de compra dos provadores em relacdo aos
produtos hamburgueres BE, FE, Bl e Fl, através de um teste aplicado a 50
consumidores de ambos o0s sexos, habituados ao consumo deste produto
alimenticio. O hamburguer de FE foi a amostra com maior intencdo de compra,
com 70% (n=35), seguido pelo de BE, com18% (n=9), Bl 8% (n=4) e FI 4%
(n=2) (Figura 11).

4%

mFE
W BE
BI

FIGURA 11 - Resultado do teste de intencdo de compra dos produtos hamburgueres
enriquecidos e industrializados de carne bovina e frango. (FE) - Frango Enriquecido; (FI) -
Frango Industrializado; (BE) - Bovino Enriquecido; (BI) - Bovino Industrializado;
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Isso demonstra que a utilizacdo de produtos naturais e mais saudaveis
como base para a formulacdo de alimentos de rapido preparo favoreceu a
aceitabilidade do produto, demonstrando ainda que as formulagdes
enriquecidas obtiveram uma intencdo de compra maior que a formulagéo
padréo.

O estudo de Bernardino Filho et al. (2013), avaliando a intencdo de
compra de trés amostras de hamburgueres bovinos com adicdo de prebidticos
(inulina) e reducdo de gordura, obtiveram dados positivos semelhantes a
presente pesquisa, o qual a formulacdo com 50% de adicdo do prebidtico
obteve maior intencdo de compra (56,25%), seguida, (47,5%) com 100% de
adicao de inulina e (2,75%) a amostra padréo, sem adicao de inulina.

O estudo de Sales et al. (2015), analisando duas amostras distintas de
pescado e mista de pescado com carne bovina, observou maior intencdo de
compra, com 38% dos provadores, 0s quais ha escala estruturada de intencao
de compra afirmam que comprariam o produto sempre que tivesse
oportunidade. Os resultados indicam tendéncia de baixa rejeicdo para ambas
as formulacdes, com representacao de 4% dos provadores.

Silva et al. (2012), elaborando hamblrgueres a base de peixes,
obtiveram dados satisfatérios, no qual 32,5% dos provadores informam que
certamente comprariam o produto; 45% possivelmente comprariam; 20% talvez
comprassem/talvez ndo comprassem; 2,5% possivelmente ndo comprariam e
0% certamente ndo compraria, indicando também uma boa aceitagdo para um

produto semelhante ao do presente estudo.

4.4 - COLESTEROL

Na tabela 4, pode-se observar que o teor de colesterol ndo diferiram
significativamente entre as amostras de carne BE (25,74), FlI (27,27) e BI
(31,70), entretanto houve diferenca significativa para a amostra de FE (37,14)
que por sua vez nao diferiu da carne BIl. Essa diferenca pode ser explicada
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pelo fato dos produtos carneos industrializados apresentarem em sua
composicao, soja e seus derivados, os quais ndao sao fonte de colesterol, ao
contrédrio dos hamburgueres formulados da presente pesquisa que foram
desenvolvidos especificamente com carnes.

E valido ressaltar ainda, que segundo a pesquisa de Ferreira et al,
(2015), comparando os teores de colesterol nas carne de frango com ou sem
pele, ndo observou diferenca significativa entre os cortes de coxa com pele
(2,20) e coxa sem pele (2,29), demonstrando que o colesterol ndo esta
relacionado com a presenca de pele e, portanto, que esse constituinte esta
presente no tecido muscular e ndo na gordura subcutanea, assim explica-se
essa diferenca, pois o conteudo de colesterol das carnes ndo esta claramente
relacionado ao conteudo de gordura.

Tabela 4 - Andlise de colesterol (mg/100g) de hamburgueres comerciais e enriquecidos
nutricionalmente.

Amostra Colesterol (mg/100g) b.u.
FE 37.145 + 2. 78

Fi 27,270 £ 4,15

BE 25745+ 124

Bl 31,700 + 2 A%

cV 8,53

P 0,0055

FE) - Frango Enriquecido; (FI) - Frango Industrializado; (BE) - Bovino Enriquecido; (BI) - Bovino
Industrializado; (CV) - Coeficiente de Variacdo; (LIP) - Lipideos; (PTN) Proteina; (CHO) -
Carboidrato. Os Valores seguidos de letras distintas, na mesma coluna, apresentam diferenca

entre si (p<0,05) pelo Teste de Tukey.

O estudo de Novello e Polonio (2013), avaliando o efeito da adicdo de
linhagca-dourada e derivados sobre os teores de colesterol e a oxidagao lipidica
em hambuarguer bovino observou dados divergentes ao presente estudo no
qual os teores de colesterol ndo diferiram significativamente entre as amostras
controle (19,69) e a amostra que recebeu adi¢cdo de farinha linhaca dourada
(18,67).
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A Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO, 2011) e as
tabelas de composicdo de alimentos publicadas por Philippi (2002) e USDA
(2001) também demonstram que o teor de colesterol nas carnes nao

apresentam relacdo com a quantidade de gordura do corte.
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V - CONCLUSAO

E possivel elaborar um produto carneo tipo hamblrguer que agregue
tanto a praticidade, sabor e ao mesmo tempo a qualidade nutricional. O
hambuarguer de frango enriquecido, o qual obteve maior aceitacdo, seria uma
alternativa de produto préatico e de rapido preparo para a industrializacdo e
comercializacdo, pois além de saboroso, entraria como alternativa saudavel ao

consumidor.
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Apéndice: Dissecando a Analise de Componentes Principais

As metodologias tradicionais para analisar dados de testes afetivos possuem
limitacOes e deficiéncias. Em geral, os dados da avaliacdo sensorial sdo submetidos
a analise de variancia e testes de comparacdo de médias. Com isso, perdem-se as
informag0des referentes a individualidade dos consumidores, e trabalha-se como se
todos tivessem um comportamento correspondente a média do grupo. Isso, sem
duvida, limita muito a resposta e gera perda relevante de informacdes.

A técnica Mapa de Preferéncia compara preferéncias e as relaciona com as
caracteristicas do produto, possibilitando a segmentacdo do mercado em grupos
definidos de consumidores. Com isso, o produto pode ser introduzido no segmento
correto de mercado ou ser otimizado a partir dos atributos de qualidade mais
relevantes e da indicacao da direcao da preferéncia do consumidor (Minim, 2010).

O mapa de preferéncia utiliza procedimentos estatisticos multivariados - como
Andlise de Componentes Principaise de agrupamento — para gerar uma
representacdo grafica dos dados referentes as caracteristicas sensoriais dos
produtos. E um procedimento estatistico multidimensional que considera a
individualidade dos consumidores e ndo somente a média do grupo de
consumidores que avaliaram os produtos.

Ha duas opcbes de Mapa de Preferéncia, o Mapa de Preferéncia Interno e o
Externo. O interno é usado para testes afetivos, realizados com grupos de
consumidores. No externo, sao incluidas medidas descritivas, obtidas com um grupo
de provadores treinados, que sao relacionadas com dados de aceitagcdo e/ou
preferéncia dos produtos.

O Mapa de Preferéncia interno é baseado na Analise de Componentes
Principais. Por isso, € essencial compreender essa ferramenta estatistica para
aplicar e interpretar de forma correta essa técnica.

Andlise de Componentes Principais — ACP - € um nome adequado, pois
encontra os principais componentes dos dados, reduzindo o numero de dimensdes

de um conjunto de dados, com a menor perda de informagéo possivel.



De forma simplificada, pode-se dizer que a ACP projeta os dados em um novo
plano, que pode envolver diversas variaveis. Assim, & possivel interpretar essas
variaveis utilizando menos dimensdes.

A ACP, dependendo do tipo de dados, pode ser efetuada sobre a matriz de
covariancia ou de correlagdo. Quando se trabalha com os dados originais, se utiliza
a matriz de covariancia. Quando as variaveis possuem escalas e unidades muito
diferentes, a ACP é realizada a partir da matriz de correlagéo.

O Componente Principal é o eixo onde existe a maior variancia dos dados, ou
a direcado em que os dados estao mais “espalhados”.

Os dados originais sdo primeiro transformados em autovetores e autovalores.
Cada autovetor possui um autovalor correspondente. O autovetoré a dire¢do e o
autovalor expressa numericamente qual a variancia dos dados naquela direcéo.
Portanto, o autovetor com o autovalor mais alto € o Componente Principal.

Nas figuras a seguir, serd possivel demonstrar, de forma bastante
simplificada, como ocorre aprojecao de dados em novas dimensoes e a reducao das
dimensdes originais.

Na figura a seguir, estdo representados dados originados de mensuracdes

com trés variaveis. Portanto, o grafico é tridimensional.
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Quando esses dados sao submetidos a analise de componentes principais, 0
Primeiro Componente Principal é o autovetor de autovalor mais alto, ou seja, a

direcdo em que a variancia dos dados € maior. Na figura a seguir, o Primeiro

Componente Principal € representado pelo NOVO eixo X.



Note que os dados sdo 0s mesmos, apenas estdo sendo vistos em um novo
angulo. Assim obter os autovetores leva os dados de um conjunto de eixos para
outro. Esses novos eixos sdo onde ha mais variacdo (componentes principais)
permitindo a visualizacdo melhor das informacgdes.

Se apenas o primeiro e segundo Componentes Principais explicarem 70% ou
mais a variancia dos dados, entdo € possivel reduzir dimensdes, trabalhando com
um plano bidimensional.



MNovoy
(22 CP)

Novo z
(32 CP)

Novo x
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Cada variavel origina um autovetor e um autovalor. Assim, havera tantos
autovetores/autovalores quantas forem as variaveis. A metodologia da Andlise de
componentes Principais permite projetar essa massa de dados em novas dimensdes
e avaliar se apenas algumas dimensdes sao suficientes para visualizar as principais

informagdes, que explicam a variancia dos dados.



