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RESUMO

Os habitos alimentares da populacdo tiveram alteracdes motivadas especialmente
pelos processos de urbanizacdo. Esse contexto tem favorecido, substancialmente, o
consumo de produtos industrializados, principalmente os congelados. Desta forma, o
hamburguer se tornou um alimento popular devido a sua praticidade. Para minimizar a
oxidacao lipidica a industria langa méo de antioxidantes que podem ser sintéticos ou
naturais. Havendo varios estudos sobre ervas aromaticas na estabilidade oxidativa de
alimentos. Assim, objetivou-se avaliar o efeito antioxidante de erva e 6leo essencial de
alecrim em hamburguer misto. Todas as formulagbes dos hamburgueres foram
elaboradas em uma fabrica sifada e as analises de cor, TBARs e pH foram realizadas
no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso. A
caracterizacdo do O6leo essencial de alecrim foi feita através de CG/MS e
espectroscopia Raman na Universidade Federal de Mato Grosso. Os componentes
encontrados no 6leo nas duas metodologias utilizadas foram: canfora, eucaliptol e a-
pineno. Na analise de pH foi observada diferenca significativa nos tempos 45, 60 e 90
dias, sendo o T6 (eritornato de sédio a 0,1%) o que apresentou maior valor no tempo
90, ja iniciando o processo de decomposi¢cdo. Avaliando a andlise de cor, o L*
(luminosidade) obtivemos diferenca significativa nos tempos de 45 e 60 dias. No
tempo 45, os tratamentos que apresentaram menores valores foram T6 (eritorbato de
sédio a 0,1%), T5 (BHT a 0,01%) e T3 (6leo essencial a 0,1%), ja no tempo 60 foram
T6 (eritorbato de sodio a 0,1%) e o T4 (erva seca a 0,05% e 6leo essencial a 0,05%).
Podendo assim dizer, que os antioxidantes sintéticos e o0s naturais que continham 6leo
essencial foram os que apresentaram menores valores e, consequentemente, 0s que
tenderam mais para a cor escura. Na analise de TBARS, somente no tempo 60 houve
diferenca significativa, sendo os tratamentos T1 (erva seca a 0,1%), T2 (erva fresca a
0,1%), T6 (eritorbato de sédio a 0,1%) e T4 (erva seca a 0,05% e 0leo essencial a
0,05%) os que apresentaram menores valores de oxidagdo. Para avaliar a aceitacdo
do hambarguer sensorialmente e sua caracterizacdo fisico quimica foi escolhido um
dos tratamentos que apresentaram menor oxidacdo, o que continha erva fresca e o
tratamento controle sem antioxidante para efeito de comparagéo. Foram realizadas as
andlises de pH, atividade de &gua, perda de peso por cozimento, forca de
cisalhamento, cor e teste de aceitacdo, utilizando a escala hedbdnica de nove pontos
desses dois tratamentos denominados T1 (erva fresca a 0,1%) e T2 (controle). Nao
houve diferenga significativa em nenhuma das andlises. Conclui-se que, através dos
valores de pH, cor e de TBARs 0s antioxidantes naturais compostos somente de ervas
tanto seca como fresca proporcionaram estabilidade oxidativa do hambdarguer,
podendo ser substituidos pelos sintéticos eritorbato de sddio e BHT e que utilizando
somente erva fresca a 0,1% na formulagdo de hambulrguer ndo havera alteragéo
sensorial na caracterizacao fisico quimica do hamburguer.



Palavras chave: Rosmarinus officinalis, malonaldeido,
atividade antioxidante, composicao centesimal.
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ABSTRAT

The eating habits of the population changed especially motivaded by the urbanization
process. This context has substantially favored the consumption of manufactured
products, principally frozen. Thus, the hamburger became a popular food due its
practicality to prepare. To minimize lipid oxidation, the industry uses antioxidants that
can be natural or synthetic. There are several studies about aromatic herbs working on
the oxidative stabilization of foods. The objective was to evaluate the antioxidant effect
of herb and rosemary essential oil in mixed hamburger. All formulations of the burgers
were prepared in a factory controlled by a supervisor of the board of federal inspection
and color test, TBARs and pH were carried out at the Federal Institute of Education,
Science and Technology of Mato Grosso. The characterization of rosemary essential
oil was made by GC / MS and Raman spectroscopy at the Federal University of Mato
Grosso. The components found in oil in two methodologies were used: camphor,
eucalyptol and a-pinene. The pH analysis resulted in significant difference in the times
45, 60 and 90 days, and the T6 (sodium eritornato 0.1%) presented the highest value
in time 90 since starting the decomposition process. Evaluating the color test, the L *
(brightness) obtained a significant difference in the times 45 and 60 days. At time 45
the treatments that had lower values were T6 (sodium erythorbate 0.1%), TS5 (BHT
0.01%) and T3 (essential oil 0.1%), 60 were the time T6 ( sodium erythorbate 0.1%)
and T4 (dry herb 0.05% and 0.05% essential oil). Leading to conclue that the synthetic
antioxidants and natural essential oil containing the lowest values were thus those that
were more prone to dark color. In TBARS analysis, only at 60 that had a significant
difference, wherein the treatments T1 (0.1% dry herb), T2 (fresh herb 0.1%), T6
(sodium erythorbate 0.1%) and T4 (dry herb 0.05% and 0.05% essential oil) which had
lower values oxidation. To evaluate the acceptance of the burger sensory and chemical
physical characterization was chosen one of the treatments that showed less oxidation,
which contained fresh herb and treatment control without antioxidant for comparison.
PH analysis was performed, water activity, weight loss for cooking, shear force, color
and acceptance testing using the nine-point hedonic scale of these two treatments,
called T1 (fresh herb 0.1%) and T2 (control). There was no significant difference in any
of the analyzes. It concluded that through the pH, color and TBARS that natural
antioxidants herbal both dry only as fresh provided oxidative stability of the hamburger,
which can be substituted by synthetic sodium erythorbate and BHT and using only
fresh herb 0 1% in hamburger formulation there is no sensory changes in the chemical
and physical characterization of the burger.

Keyword: Rosmarinus officinalis, malondialdehyde, acceptability index, antioxidant
activity, chemical composition.
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1. INTRODUCAO

A oxidacdo dos constituintes lipidicos é uma reacao importante que limita a vida
de prateleira de varios alimentos, sendo um dos mecanismos primarios da
deterioracdo da qualidade de produtos alimenticios, especialmente de carnes
(BRAGAGNOLO; MARIUTTI, 2009). Este fenbmeno causa desvalorizacdo comercial
e leva a industria de produtos carneos a adotar medidas que o limitem, pois este
processo de oxidacdo também chamado de rancificacdo acarreta alteragdes sensoriais
nos produtos, tais como, alteragbes na cor, desenvolvimento de sabor e aroma
indesejaveis tornando o alimento improprio para o consumo, além de provocar
alteracbes que afetam a qualidade nutricional do produto através da formacdo de
compostos mutagénicos e carcinogénicos.

Com a finalidade de inibir ou retardar a oxidacgdo lipidica de 6leos, gorduras e
alimentos gordurosos, sdo empregados compostos quimicos conhecidos como
antioxidantes. Os antioxidantes sdo um conjunto de substéncias formadas por
vitaminas, minerais, pigmentos naturais e outros compostos vegetais e, ainda enzimas
gue blogueiam o efeito danoso dos radicais livres, responsaveis pela oxidacao lipidica.
Eles podem ser sintéticos ou naturais e, para serem utilizados em alimentos, nao
devem causar efeitos fisioldgicos negativos, produzir cores, odores nem sabores
anémalos (ORDONEZ, 2005).

Todavia, a adicdo de antioxidantes sintéticos comegou a ser restringida nos
dltimos anos, devido a diminuicdo da aceitacdo pelo consumidor e pelos efeitos
danosos a saude humana. As pesquisas tém se dirigido no sentido de encontrar
produtos naturais com atividade antioxidante, os quais permitirdo substituir os
sintéticos ou fazer associacdes entre eles (ORDONEZ, 2005).

Devido a crescente demanda pela utilizacdo dos antioxidantes naturais em nivel
industrial, a presenga de compostos fendlicos em plantas tem sido muito estudada
pelo fato destes inibirem a oxidacdo lipidica. Tais subsancias exibem grande
guantidade de propriedades fisiolégicas (como antialergénica, antiarteriogénica, anti-
inflamatéria, antimicrobiana, antitromboética e vasodilatadora), mas o principal efeito
dos compostos fendlicos tem sido atribuido & sua agédo antioxidante em alimentos
(BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006), contudo ha necessidade de buscar a
melhor forma de utilizacdo das especiarias para esta finalidade, haja visto que os
extratos e 6leos essenciais elaborados até entdo tém apresentado bons resultados
guanto a atividade antioxidante.

Propriedades antioxidantes nas ervas de Rosmarinus officinalis (alecrim)
justificam a utilizacdo dessa espécie no presente trabalho, por possuirem em sua
composi¢cdo quimica a presenca de Oleos essenciais ricos em terpenos e acidos
fendlicos. Diante do exposto, nesta pesquisa objetivou-se avaliar o efeito antioxidante
de erva e 6leo essencial de alecrim em hamburguer misto e avaliar sensorialmente o
melhor tratamento.
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Desta forma, considerando os aspectos citados anteriormente, fica demonstrada
a necessidade da realizacdo do presente estudo, com o objetivo de avaliar a atividade
antioxidante de erva e 6leo essencial de alecrim aplicado em hambuarguer mistos, onde
o tema foi tratado nos capitulos; 2 e 3 da presente dissertacdo. O Capitulo 2 apresenta
a avaliacdo da atividade antioxidante de hamburguer misto com a utilizacéo de alecrim
e foi redigido de acordo com as normas para publicacdo do Boletim Centro de
Pesquisa e Processamento de Alimentos (CEPPA). O capitulo 3 apresenta a avaliacdo
da aceitacado de hamburguer misto adicionado de erva fresca de alecrim e foi redigido
de acordo com as normas do boletim para publicacdo CEPPA .
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Tendéncia na Alimentacéao

Segundo estudo realizado pelo Brazil Food Trends 2020, as recentes exigéncias
e as princiais tendéncias dos consumidores mundiais de alimentos, com base em uma
andlise de relatorios estratégicos produzidos por institutos de referéncia, agrupadas
em cinco categorias: sensorialidade e prazer, saudabilidade e bem-estar, conveniéncia
e praticidade, confiabilidade e qualidade, sustentabilidade e ética. Neste contexto os
alimentos industrializados, principalmente os congelados séao fortes aliados dos
consumidores, uma vez que, entre outras vantagens, representam maior praticidade.
(SAO PAULO, 2010).

A reducgédo de ingredientes sintéticos por especiarias tem sido alvo de estudos e
preocupacdo por parte da comunidade académica, havendo varias pesquisas que
visam substituir e/ou reduzir ingredientes sintéticos por naturais devido a nova
tendéncia dos consumidores. Kufner, (2010) avaliou o uso do extrato aquoso de
manjerona em linguiga frescal em substituicdo ao eritorbato, Mariutti, (2009) avaliou o
efeito da adicdo de salvia e alho em carne de frango substituindo antioxidantes
sintéticos, Piedade (2007) utilizou ervas aromaticas em filés de sardinha processada,
pesquisas estas que auxiliam as industrias alimenticias jaA que de acordo com Airton
Vialta, vice-diretor do Instituto de Tecnologia de Alimentos (Ital), as grandes inovacdes
ocorrem principalmente na area de formulagdo de ingredientes e aditivos, alimentos
funcionais, transgénicos e embalagens. Os novos aromas, corantes, amidos
modificados, enzimas e moléculas, criados pela industria de ingredientes e aditivos,
assim como 0s micro-organismos probiéticos, antioxidantes e outros componentes que
caracterizam a maioria das inovagfes em alimentos (GOUVEIA, 2006).

Outra tendéncia sao os alimentos semi-prontos, chamados "do freezer ao forno",
uma vez que se deseja cada vez mais reduzir o tempo gasto com o preparo de
refeicbes. Nesse contexto entram os insumos da inddstria quimica de ingredientes,
com destaque para a industria de aromas e antioxidantes (GOUVEIA, 2006).

2.2 Aditivos

Conforme a Portaria n° 540 — Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS/MS), de
27 de outubro de 1997, aditivo alimentar € qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos, sem o prop6sito de nutrir, com o objetivo de modificar
as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a fabricacao,
processamento, preparagdo, tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenagem, transporte ou manipulagdo de um alimento. Ao agregar-se podera
resultar em que o proprio aditivo ou seus derivados se convertam em um componente
de tal alimento. Esta definicdo n&o inclui os contaminantes ou substancias nutritivas
que sejam incorporadas ao alimento para manter ou melhorar suas propriedades
nutricionais.
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Os aditivos podem ser classificados em diretos, quando sdo adicionados ao
alimento com um propdésito especifico, a exemplo dos fosfatos e dos polifosfatos que
sdo aditivos que desempenham a acdo de estabilizantes em embutidos carneos, os
realgcadores de sabor que potencializam o sabor dos alimentos, os antioxidantes que
sdo aditivos utilizados com a funcdo de retardar o aparecimento de alteracbes
oxidativas no alimento, muitos deles séo identificados no rétulo dos produtos. Os
aditivos indiretos, normalmente, convertem-se em parte do alimento, mesmo que em
guantidades insignificantes (POPOLIM, 2004).

Segundo a Portaria SVS/MS n 540/97, o emprego de aditivos justifica-se por
razdes tecnoldgicas, sanitérias, nutricionais ou sensoriais sempre que forem utilizados
aditivos autorizados em concentracfes tais que sua ingestdo diaria ndo supere 0s
valores de Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) recomendados, da mesma forma devem
atender as exigéncias de pureza estabelecidas pela Food and Agriculture Organization
(FAO) e Word Health Organization (WHO) ou pelo Food Chemicals Codex.

O uso de aditivos é proibido quando houver evidéncias ou suspeita de que eles
nao sao seguros para 0 consumo humano; interferir sensivel e desfavoravelmente no
valor nutritivo do alimento; servir para encobrir falhas no processamento e/ou nas
técnicas de manipulacdo; encobrir alteracdo ou adulteracdo da matéria prima ou do
produto ja elaborado ou quando induzir o consumidor ao erro, engano ou confusao
(BRASIL, 1997).

Entre as 23 classes funcionais de aditivos alimentares, algumas atuam
mantendo os alimentos frescos e seguros, evitando a deterioracdo pelo alongamento
da vida util, como os conservadores e antioxidantes. Outras, aportam ou aprimoram as
propriedades sensoriais, como 0s corantes, aromatizantes, edulcorantes, acidulantes,
estabilizantes, emulsificantes, espessantes, umectantes, antiumectantes, espumiferos
etc (GAVA et. al., 2008).

2.3. Antioxidantes

Com a finalidade de inibir ou retardar a oxidag&o lipidica de 6leos, gorduras e
alimentos gordurosos, sdo empregados compostos quimicos conhecidos como
antioxidantes (RAMALHO; JORGE, 2006). Considerando que a oxidacdo lipidica
ocorre através de um mecanismo de reacdo em cadeia de radicais livres, 0s
antioxidantes podem ser classificados de acordo com seu modo de atuagdo em
primarios e secundarios (REISCHE et al., 2002).

Devido a crescente preocupacdo com a saude had uma tendéncia cada vez maior
de consumo de produtos naturais e uso de condimentos, como antioxidantes naturais,
gue tem sido objeto de estudo em diversas matrizes como hamburgueres,
almbndegas, embutidos, desidratados e cortes marinados (MARIUTTI, 2008).

A determinacdo de novas fontes de antioxidantes naturais e o isolamento de
compostos vegetais de sementes, frutas, folhas e raizes tém sido observado em



18

trabalhos e estudos de diversos pesquisadores e cientistas nos Ultimos anos
(RACANICCI et al., 2004).

Das centenas de compostos que tém sido propostos para inibir a deterioracao
oxidativa, somente alguns podem ser usados em produtos para consumo humano. Na
selecdo de antioxidantes, sdo desejaveis propriedades como a eficdcia em baixas
concentracdes, auséncia de efeitos indesejaveis nas caracteristicas sensoriais (cor,
odor, sabor) do alimento, compatibilidade com o alimento, facil aplicacéo, estabilidade
nas condi¢cdes de processo, armazenamento e ndo podem ser toxicos. Além disso,
deve-se considerar também fatores como a legislacéo vigente e o custo na escolha e
utilizacdo do antioxidante em escala industrial (RAMALHO; JORGE, 2006).

Os antioxidantes primarios sao compostos fendlicos que promovem a remog¢ao
ou inativacdo dos radicais livres formados durante a iniciacdo ou propagacdo da
reacdo, através da doacado de atomos de hidrogénio a estas moléculas, interrompendo
a reacdo em cadeia. Os principais e mais conhecidos antioxidantes deste grupo séo os
polifendis e tocoferéis, que sdo naturais e também podem ser classificados como
antioxidantes biol6gicos (RAMALHO e JORGE, 2006).

Antioxidantes secundarios ou preventivos sdo capazes de controlar a oxidagao
através de diferentes mecanismos: quelante de metais, inativador de oxigénio singlete,
sequestrador de oxigénio triplete e inativador de sensibilizadores no estado excitado.
Os carotenodides sdo uma classe de compostos que possuem capacidade antioxidante,
embora sejam considerados excelentes inativadores de oxigénio singlete, eles podem
atuar também na quebra da cadeia de reacdo durante a peroxidacdo lipidica
(BREWER, 2011).

Compostos antioxidantes podem estar naturalmente presentes nos alimentos ou
serem adicionados a eles. Os antioxidantes enddgenos ocorrem no alimento como
uma forma de defesa dos tecidos ao estresse oxidativo ou a agentes oxidantes
externos, sendo incluidos nesta definicAo os compostos fendlicos, os tocoferoéis, os
carotenoides, o acido ascorbico, peptideos e as enzimas antioxidantes (BREWER,
2011). Antioxidantes exdgenos sintéticos sao adicionados aos alimentos com o intuito
de reforcar a protecdo contra oxidacao lipidica, uma vez que o processamento pode
causar a inativagdo dos antioxidantes naturalmente presentes (DECKER; MEI, 1996).

Os principais antioxidantes sintéticos utilizados em alimentos sdo os sais de
acido ascorbico e eritdérbico e os compostos fendlicos butil hidroxianisol (BHA), buitil
hidroxitolueno (BHT), terc-butil hidroquinona (TBHQ) e ésteres do acido galico (GP)
(CAPITAN et al., 2009).

A atividade antioxidante do BHA, BHT, TBHQ e GP deve-se a presenca de anel
fendlico na molécula, sendo as hidroxilas capazes de doar um atomo de hidrogénio ao
radical livre e assim desativa-lo. O BHA é altamente solivel em 6leos e gorduras e
bastante estavel ao calor, o que impede sua inativacdo durante etapas do
processamento de alimentos, como o0 cozimento, pasteurizacdo e fritura. O BHT
apresenta propriedades semelhantes as do BHA (Figura 1), contudo sua atividade
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antioxidante € inferior devido a presenca de dois grupos butil, que causam
impedimento estérico a hidroxila (POKORNY; YANISHLIEVA; GORDON, 2008).

OH CH
H,C, 3
/////
CH,
OCH,
BHA BHT

Figura 1: Estruturas do BHA e BHT.

O acido eritérbico e o eritorbato de sodio (Figura 2) sdo estereoisbmeros do
acido ascorbico e ascorbato de sddio, capazes de impedir a oxidagdo através do
mecanismo de desativacdo de oxigénio singlete, doagdo de atomos de hidrogénio e
como agente redutor (REISCHE, 2002).

HO

Figura 2: Estrutura do eritorbato de sddio.

Em decorréncia dos efeitos deletérios ao organismo humano, uso e o limite do
emprego dos antioxidantes nos alimentos passaram a ser regulamentados. No Brasil a
Instrucdo Normativa n° 51, de 29 de dezembro de 2006 do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), limita o uso de BHA, do BHT e do GP em 0,1 g/kg
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em produtos carneos industrializados frescos embutidos ou ndo embutidos, enquanto
a concentracao do eritorbato de sodio ndo € limitada (BRASIL, 2006).

Antioxidantes naturais presentes em alimentos e em outros materiais biolégicos
tém atraido consideravel interesse nas Ultimas duas décadas devido a sua presumida
seguranca, potencial nutricional e efeitos terapéuticos. Alimentos ricos em
antioxidantes tém sido apresentados como tendo papel essencial na prevencédo de
doencas cardiovasculares, cancer e doencas neurodegenerativas, onde as mais
conhecidas sdo as doencas de Parkinson e Ahlzeimer e problemas causados pelo
envelhecimento das células (GOMEZ, 2003; GENENA, 2005).

O termo antioxidante natural é geralmente empregado para definir antioxidantes
gue ocorrem naturalmente e que podem ser extraidos de plantas ou tecidos animais
(POKORNY; YANISHLIEVA; GORDON, 2008). As propriedades antioxidantes naturais
encontradas em algumas frutas, ervas e condimentos estdo relacionadas com a
presenca de compostos fendlicos (LEJA et al, 2007). Muitas das propriedades
benéficas nos alimentos de origem vegetal estdo associadas a atividade antioxidante e
as propriedades nutritivas destes compostos (MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO;
ROS, 2000).

Os principais antioxidantes naturais usados em alimentos sdo o acido ascérbico,
0s carotenoides e 0os compostos fendlicos (tocoferdis, flavonoides e &cidos fendlicos)
(BREWER, 2011). Os carotenoides, presentes em alimentos possuem pigmentag&o
amarela, laranja ou vermelha (tomate, abGbora, pimentdo, laranja), precursores da
vitamina A e o licopeno, ambos parecem apresentar agdo protetora contra o cancer; a
vitamina E que é a principal vitamina antioxidante transportada na corrente sanguinea
pela fase liquida das lipoproteinas, € um componente dos 6leos vegetais encontrada
na natureza e protege os lipidios da peroxidacao; e a vitamina C (acido ascOrbico)
bastante consumida em grandes doses pelos seres humanos e adicionada a muitos
produtos alimentares para inibir a formacdo de metabdlitos nitrosos carcinogénicos
(MORAES; COLLA, 2006).

Os antioxidantes mais utilizados na industria alimenticia sdo: os tocoferois,
acidos fendlicos e extratos de plantas como Alecrim e Salvia (BENZAQUEM, 2015).
Estudos preliminares demonstraram que alguns extratos de ervas séo téo eficientes
quanto os antioxidantes sintéticos (HERNANDEZ et al., 2009).

O interesse pelos antioxidantes naturais teve inicio na década de 80 diante da
comprovacao de efeitos maléficos causados por doses elevadas de BHT, BHA e
TBHQ sobre o peso do figado e marcado aumento do reticulo endoplasmaético, entre
outras (DURAN; PADILLA, 1993). Como consequéncia, énfase foi dada a identificacdo
e purificacdo de novos compostos com atividade antioxidante, provenientes de fontes
naturais, que pudessem atuar sozinhos ou sinergicamente com outros aditivos, como
alternativa para prevenir a deterioracdo oxidativa de alimentos e limitar o uso dos
antioxidantes sintéticos (POKORNY, 1991). Os antioxidantes n&o se tornam radicais
livres pela doacao de elétrons, pois eles sao estaveis em qualquer forma, por isso sdo



21

definidos como substancias capazes de quelar ou estabilizar radicais livres, séo
compostos aromaticos que contém pelo menos uma hidroxila (MELO; GUERRA,
2002).

2.4 Ervas aromaticas

Moreira e Mancini (2004) ressaltaram que as especiarias, cuja histéria se
confunde com a da indUstria alimenticia, podem atuar sobre alimentos potencialmente
funcionais, prevenindo contra o processo oxidativo, protegendo ou agindo como
agentes terapéuticos para doencas de resposta inflamatoria. Além da acéo preventiva
de substancias fendlicas, presentes nas especiarias, sobre a oxidagéo lipidica em
alimentos, os resultados obtidos sugerem, também, um provavel efeito anti-
inflamatorio destes compostos, devido a acao inibitéria sobre enzimas da biossintese
dos eicosandides.

As ervas aromaticas sao fornecedoras de proteinas, fibras, componentes
volateis (Gleos essenciais), vitaminas (A, C e complexo B), minerais (célcio, fésforo,
sédio, potassio e ferro) e fitoquimicos (substancias bioativas presentes nas plantas em
pequenas quantidades, que atuam como antioxidantes, bactericidas, antiviricos,
fitoesterdis e indutores ou inibidores de enzimas. Mesmo considerando 0s niveis
relativamente baixos de ingestdo de ervas aromaticas, muitas delas sao reconhecidas
como excelentes fontes de antioxidantes naturais e, portanto, em ultima andlise, o
potencial impacto biolégico deste conteldo ndo pode ser ignorado. Os fitoquimicos
sdo um dos principais grupos de antioxidantes presentes nas ervas aromaticas (ex.
orégano, tomilho, manjerona, sélvia, manjericédo, funcho, coentro) (CUNHA; ROQUE,
2009).

Algumas propriedades das ervas aromaticas podem ser perdidas pela agédo do
calor, devendo, portanto, ser adicionadas aos alimentos no fim da sua preparacao,
sempre que possivel. De uma forma geral, na cozinha as ervas aromaticas séo
utilizadas na maioria das vezes frescas, podendo também ser comercializadas secas,
embora percam algumas propriedades. Contudo, ndo se deve confundir ervas
aromaticas com as especiarias, que sao em geral utilizadas secas e, muitas vezes,
reduzidas a p6 (NINFALI et al, 2005).

Existe grande numero de especiarias, as mais comercializadas e utilizadas no
mundo, conforme Franco (2006) sado: acafrdo, aipo, alcaravia, alecrim, camela,
cardamomo, coentro, cominho, crava, cdrcuma, endro, erva doce, estragdo, femo
grego, funcho, gengibre, horteld, louro, macis, manjericdo, manjerona, mostarda, noz
moscada, orégano, paprica, pimenta branca, pimenta jamaica, pimenta preta, pimenta
vermelha, raiz forte, salsa, sélvia, tomilho.

Hé& autores que tém estudado ervas como alecrim, salvia, cravo, canela, tomilho,
gengibre, noz-moscada, dentre outras para determinacdo da atividade antioxidante e
identificacdo dos compostos responsaveis pela atividades mencionadas. Hernandez et
al. (2009) avaliaram o efeito antioxidante de extrato de alecrim (Rosmarinus officinalis



22

L.) e orégano (Origanum vulgare L.) em carne suina. Racanicci et al. (2004)
demonstraram que o orégano e o alecrim desidratados tiveram acéo antioxidante em
almbndegas de peito de frango cozidas e armazenadas sob refrigeracdo na
concentracao de 0,050%, o alecrim foi a erva mais eficiente. Em testes realizados para
determinar o grau de inibicdo da oxidagdo nos diferentes extratos (alcodlico e aquoso)
de especiarias verificou-se que o extrato aquoso foi 0 que apresentou maior atividade
antioxidante, 73,78% para o orégano e 82,22% para o alecrim. Constatou-se também,
o efeito sinérgico quando utilizado o antioxidante sintético junto com os extratos dos
antioxidantes naturais (GOMEZ, 2003).

2.4.1 Alecrim

O alecrim, pertence a Familia Lamiaceae, familia esta que consiste em
aproximadamente 3500 espécies nativas principalmente do Mediterraneo. E uma erva
conhecida desde a antiguidade por seus efeitos medicinais. Diversos estudos tém
apontado tal especiaria como antioxidante e antimicrobiana. E uma das primeiras
espécies da familia a serem identificada e classificada (AFONSO et al., 2008).

O alecrim se apresenta como caracteristica botanica por ser arbusto podendo
atingir dois metros de altura, com folhas e flores aromaticas, produzindo flores azuis
ou brancas e sabor picante. A parte inferior das folhas é de cor verde acizentada,
enquanto a superior é quase prateada. A planta exala aroma forte e agradavel, sendo
uma erva muito usada (CARVALHO, 2002) e utilizada com fins culinarios, medicinais e
aromaéticos, sendo o 6leo essencial aplicado em cosméticos e perfumaria (MAY et al.,
2010).

A familia Lamiaceae engloba diversas plantas arométicas, das quais é possivel
extrair O6leo essencial aromatico, que apresenta em sua composicdo quimica,
complexa mistura de hidrocarbonetos, alcoois e compostos carbonilicos (WERKER,
1993).

As partes usadas sao as folhas, na forma in natura ou secas e trituradas (em
pd). O 6leo extraido dos ramos e das folhas tem sido utilizado na indastria de
cosméticos (perfumes, desodorantes e tdnicos para cabelo). O alecrim ajuda a regular
as funcbes hepaticas e tem propriedades diuréticas, digestivas, tdnicas e
antissépticas, € muito utilizado como ingrediente indispenséavel no preparo de molhos
para saladas, carnes e frangos (CARVALHO, 2002).

O alecrim, também ¢é popularmente conhecido como alecrim-de-jardim e alecrim-
rosmarino. Seu nome em latim, “Rosmarinus” significa “o orvalho que vem do mar”, em
alusdo ao seu aroma abundante nas praias mediterrdneas, onde o alecrim crescia e se
desenvolvia espontaneamente. A palavra “officinalis” significa que era uma planta
reconhecida pela pratica médico-herborista (FARIA, 2005).

E uma erva que tem sido muito estudada devido ao seu elevado potencial
antioxidante. Bragagnolo et al. (2005) verificaram que adicdo de alecrim foi um
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excelente antioxidante em peito de frango submetido a alta presséo, armazenado sob
refrigeracdo e posterior tratamento térmico. A carne de pescoco de frango
mecanicamente separada, adicionada de extrato de alecrim e posteriormente
desidratada apresentou boa estabilidade em relagdo a oxidagdo lipidica durante o
armazenamento (NISSEN et al., 2000). O alecrim foi eficiente também quando
adicionado em amostras de peito e coxa de frango, com e sem sal, submetidas a alta
pressdo, cujos resultados de radicais livres detectados por espectroscopia de
ressonancia paramagnética (EPR) e de produtos secundérios da oxidacao lipidica
foram sempre menores nas amostras adicionadas de alecrim do que nas amostras
sem adicdo de alecrim (BRAGAGNOLO et al., 2007).

Extratos de alecrim estdo disponiveis comercialmente como antioxidantes sendo
gque diversas substancias com atividade antioxidante foram identificadas nos extratos
da folha de alecrim, dentre as quais estdo o 4cido rosmarinico, carnosol e acido
carnosico (VELAZCO, 2005).

2.4.2 Oleo essencial

S&o misturas complexas de compostos volateis, liquidos e geralmente
odoriferos. Sao sollveis em solventes apolares e possuem solubilidade limitada em
agua, mas suficiente para aromatizar as solugdes aquosas, que sdo conhecidas como
hidrolatos; evaporam rapidamente, quando expostos ao ar a temperatura ambiente,
por isso, sdo chamados de esséncias, 6leos volateis ou etéreos. Geralmente, quando
recentemente extraidos, sdo incolores ou amarelados (SIMOES et al., 2007).

A estrutura quimica dos OE é composta basicamente por carbono, oxigénio e
hidrogénio, sendo sua classificacdo quimica dificil, visto serem formados por uma
mistura de diversas moléculas organicas, como hidrocarbonetos terpénicos, alccois,
éteres, esteres, aldeidos, cetonas, fendis, entre outras. Os OE apresentam-se em
misturas de diferentes concentracdes de constituintes quimicos, tendo, normalmente,
um ou dois compostos majoritarios. A composicdo dos OE é determinada
geneticamente, podendo variar de acordo com a origem boténica, quimiotipo, ciclo
vegetativo, fatores da natureza e método de obtencdo (SIMOES et al., 2007). Os
compostos mais encontrados sdo 0s monoterpenos ndo-oxigenados, como a-pineno,
B-pineno, canfeno, mirceno e limoneno; 0os monoterpenos oxigenados, como 1,8-
cineol, canfora, linalol, verbinol e terpineol; e os sesquiterpenos, como a — e [3-
cariofilenos e a-humuleno (GOMES, 2003).

O Brasil € um dos destaques na producdo de 0Oleo essencial (OE), ao lado da
india, China e Indonésia, que sdo considerados os grandes produtores mundiais. A
posicdo do Brasil atualmente deve-se aos 6leos essenciais criticos (subprodutos da
indUstria de sucos); no passado, o pais, se destacava como exportador de OE de pau-
rosa, sassafrds e menta. Nos dois Ultimos casos, passou a condicdo de importador. O
mercado mundial de OE gira em torno de US$ 15 milhGes/ano, apresentando
crescimento aproximado de 11% ao ano (BIZZO et al., 2009).
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A maioria dos OE era estudada no aspecto do aroma e da quimica das
fragrancias somente em alimentos aromaticos, bebidas e outros. Atualmente, os OE e
seus constituintes tem ganhado maior destaque devido a sua posicdo como produto
natural, sua grande aceitagdo pelos consumidores, seu potencial de uso multifuncional
e, aos riscos potenciais dos aditivos sintéticos. De fato, em muitos estudos tém sido
relatadas propriedades antimicrobianas, antifingicas, antioxidantes e sequestradoras
de radicais e, em alguns casos, uma aplicacédo direta em alimentos tem sido testada
(SACCHETTI et al.,, 2005). Brenes e Roura, (2010) tém mostrado que alguns
Oleos essenciais tem forte propriedades antioxidante e antimicrobiana; portanto, eles
podem ser usados na producao de alimentos como um
alternativa  possivel aos aditivos conservantes sintéticos, limitando o
0 crescimento de agentes patogénicos e aumento da vida de prateleira de alguns
alimentos.

Diversas pesquisas tém revelado que a atividade antibacteriana de Oleos
essenciais pode ser influenciada por varios parametros, com destaque para o tipo,
composi¢do, concentracdo, processamento e estocagem do 0leo essencial. Por outro
lado, o tipo de microrganismo e composicao do substrato utilizado para crescimento do
microrganismo também podem fornecer resultados distintos para esta propriedade dos
6leos (BERTINI et al., 2005; NASCIMENTO et al., 2007).

O direcionamento para uma utilizagdo adequada do 6leo essencial pode estar
intimamente relacionado com a sua composi¢do. Por exemplo, um 6leo rico em
canfora pode constituir bom agente antimicrobiano em alimentos, mas outro com
predominancia de 1,8-cineol pode ser preferido para uso terapéutico. Por isso,
determinar a composicao quimica do 6leo essencial € importante para aproveitar suas
potencialidades e valoriza-lo comercialmente, visto a caracterizac@o estar diretamente
ligada com o seu potencial antimicrobiano (PORTO; GODOQY, 2001).

2.6 Qualidade da carne

Trés caracteristicas sdo importantes na qualidade da carne e produtos carneos:
aparéncia / cor, textura e sabor sdo os principais atributos que afetam a aceitacédo do
consumidor e a peroxidacdo lipidica é a causa principal dessas deteriorac6es de
qualidade em produtos carneos (MIN; AHN, 2005).

2.6.1 Hambuarguer

Hamburguer € um produto carneo industrializado, obtido de carne moida dos
animais de acougue, adicionado, ou ndo, de tecido adiposo e ingredientes; moldado e
submetido a processo tecnoldgico adequado. Trata-se de produto cru, semi-frito,
cozido, frito, congelado ou resfriado de acordo com sua classificagdo. Na tabela 1
encontram-se as principais caracteristicas quimicas do hamburguer cru ,segundo o
seu Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (BRASIL, 2000).
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Tabela 1: Caracteristicas quimicas do hamburguer cru

% Hambdrguer cru
Gordura (max.) 23,0
Proteina (min.) 15,0
Carboidratos totais 3,0

Teor de célcio (max. 01
base seca) * '

*0,45% em hamburguer cozido

Este alimento se tornou popular pela praticidade que representa, pois possui
nutrientes que alimentam e saciam a fome rapidamente, o que combina com o estilo
de vida de quem se instala em centros urbanos (HAUTRIVE et al, 2008). A
versatilidade do sanduiche também é um diferencial. Atraindo pessoas de diversas
faixas etarias, o hamburguer pode estar presente, tanto nos momentos de trabalho
como nos de lazer, como uma opc¢éao de refeicdo rapida que pode ser consumida em
qualquer horério (ARISSETO, 2003).

2.6.2 Oxidacao lipidica

Um dos maiores desafios para a industria de carnes é oferecer produtos macios,
suculentos e com cor e sabor agradaveis, e que estas caracteristicas de frescor
mantenham-se estaveis durante toda a vida de prateleira, com a maior seguranca e o
menor custo possiveis. Os alimentos carneos, devido a sua riqueza na composi¢ao
quimica (umidade, proteinas, gorduras e outros nutrientes) sao produtos bastante
susceptiveis a alteracbes de ordem fisico-quimica e microbiolégica. Dentre estas
alteracdes, a oxidagdo lipidica e a oxidagdo da cor sdo dificeis de ser controladas,
principalmente devido a sua complexidade e variabilidade. Sdo reacfes de ordem
fisico-quimica, podendo ser potencializadas por acao microbioldgica (OLIVO et al.,
2006).

Os lipideos sdo importantes componentes dos produtos carneos, conferindo
caracteristicas sensoriais desejaveis aos mesmos. De outra maneira, sao facilmente
oxidaveis, levando a rancificacdo com a producdo de substancias indesejaveis e
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comprometendo a qualidade e vida util dos produtos. As substancias toéxicas
produzidas séo cetonas, aldeidos, alcoois, 4cidos e hidrocarbonetos, responsaveis
pelo odor e gosto caracteristico de ranco (OLIVO et al., 2006). Além de provocarem
outras alteracdes que irdo afetar ndo sé a qualidade nutricional, devido & degradacgéo
de vitaminas lipossollveis e de &cidos graxos essenciais, mas também a integridade e
seguranca dos alimentos, através da formacdo de compostos poliméricos
potencialmente téxicos (CALLUCCI et al., 2003).

Temperatura, luz, estresse mecanico extremo, aeracdo e a natureza da
composicdo de produtos carneos, pigmentos heme, ferro, cobre e magnésio,
provenientes da médula éssea, alto teor de gorduras insaturadas e poucos tocoferais,
sdo outros fatores que aceleram a ocorréncia da rancidez oxidativa (AMBIEL;
WURLITZER, 2000).

A oxidacgdo é geralmente tratada como a mais frequente forma de ocorréncia da
deterioracédo de lipideos, o qual conduz ao desenvolvimento da rancidez, formacédo de
compostos responséaveis por off-flavors, polimerizagdo, reversdo e outras reagoes,
causando reducéo da vida de prateleira e do valor nutritivo do alimento. Os lipideos
ocorrem na maioria dos alimentos e a maioria (mais de 90%) esta na forma de
triacilgliceréis, que sdo ésteres de &acidos graxos e glicerol. Os dois maiores
componentes envolvidos na oxidagéo lipidica sdo os acidos graxos insaturados e o
oxigénio (POKORNY et al., 2001).

A carne de frango é um alimento altamente susceptivel a oxidacao lipidica em
funcéo do elevado teor de acidos graxos insaturados na sua composicao. A formacao
de Oxidos de colesterol, as alteracbes na composicdo da &cidos graxos e a
consequente formacdo de compostos volateis provenientes da oxidacdo lipidica
possuem um papel de destque dentre os fatores responsaveis pela perda de qualidade
e das caracteristicas nutricionais durante o processamento e 0 armazenamento da
carne de frango (BRAGAGNOLO; MARIUTTI, 2009).

Além dos aspectos sensoriais, existem riscos a saude. Os radicais livres estdo
envolvidos na patogenia de muitas doencas, desde infeccdo até doencas
cardiovasculares. Porém em alimentos sua principal funcdo deletéria € promover a
oxidacao de acidos graxos e colesterol (TORRES; FERRARI, 2000).

2.6.2.1 Mecanismo da oxidac&o lipidica

Os lipidios podem ser oxidados de diferentes formas, em fungdo do meio e dos
agentes catalisadores. Os mecanismos mais conhecidos séo a oxidacdo enzimatica, a
fotoxidagéo e a autoxidagéo.

A oxidacdo por via enzimatica ocorre por catalise enzimatica, por acao da
lipoxigenase, que atua sobre os &cidos graxos poliinsaturados (como por exemplo
acidos linoléico e linolénico e seus ésteres), catalisando a adicdo de oxigénio a cadeia
hidrocarbonada poliinsaturada, formando perdxidos e hidroperéxidos com duplas
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ligacbes conjugadas e que podem participar de diferentes reacbes de degradacgdo
(SILVA et al., 1999).

O mecanismo de fotoxidacdo de gorduras insaturadas € promovido
essencialmente pela radiacdo UV em presenca de sensibilizadores (como clorofila,
mioglobina e outros) que absorvem a energia luminosa de comprimento de onda na
faixa do visivel e a transferem para o oxigénio triplete (30-), gerando o estado singlete
(102) — forma eletronicamente excitada, conseqiiéncia da absor¢do de energia do
oxigénio no estado fundamental. O oxigénio singlete reage diretamente com as
ligacdes duplas por adi¢do, formando hidroperéxidos diferentes dos que se observam
na auséncia de luz e de sensibilizadores, e que, por degradacado posterior, originam
aldeidos, alcoois e hidrocarbonetos (SILVA et al., 1999).

A autoxidacado de lipidios e a geracao de radicais livres sao fenbmenos naturais
em sistemas biolégicos e alimentos (BERSET, 1996).

Os dois grandes componentes envolvidos na oxidagéo lipidica sdo os acidos
graxos insaturados e o oxigénio (ERICKSON, 2002). No processo de oxidacdo, o
oxigénio presente na atmosfera é adicionado aos acidos graxos, -criando
intermediarios instaveis que, eventualmente, sofrem clivagem e irdo formar aromas
indesejaveis. Embora a oxidacdo enzimdtica, através das enzimas peroxidase,
lipoxigenases, cicloxigenases e enzimas do microssomo possa ocorrer, 0 mais comum
e importante processo pelo qual acidos graxos insaturados e oxigénio interagem é
através do mecanismo de radical livre, caracterizado por 3 fases principais, as quais
estao representadas na Figura 3.

Iniciacio: RH — K-+ H-

Propagacgio: R: + Oy — ROO-
ROO:- + RH — ROOH + R-

Terminagio: ROO- + R- — ROOR
ROO: + ROO- — ROOR + Oy
R-+ K- —RR

Figura 3: Mecanismo geral da autoxidacgao lipidica.
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Onde: RH = &cido graxo insaturado; R- = radical livre; ROO- = radical peréxido e
ROOH = radical hidroperéxido.

Na fase de iniciacdo, 0 acido graxo insaturado forma um radical livre na
presenca de luz e calor, através da abstracdo de um atomo de hidrogénio de sua
molécula e reage rapidamente com oxigénio triplete (30) formando um radical
peroxila. A fase de propagacdo envolve a continuacdo e a aceleracdo da reacdo em
cadeia que comecou na iniciacdo. Desta forma, os radicais produzidos na fase de
iniciacado poderao reagir com outros acidos graxos insaturados. Durante a propagacao,
os radicais livres formados na etapa de iniciacdo sdo convertidos em outros radicais,
formando os produtos primarios de oxidacao: peréxidos e hidroperdxidos. Sao os
radicais livres formados na etapa inicial os responsaveis pela propagacdo da reacao
(SILVA et al., 1999; COUPLAND; MCCLEMENTS, 1996).

A abstracdo de hidrogénio na fase de propagacdo da autoxidagdo ocorre
preferencialmente nos a&tomos de carbono, onde a energia de dissociacéo da ligacéo é
baixa. Os &cidos graxos saturados sdo bastante estaveis e ndo se oxidam a uma
velocidade significativa, enquanto a energia de dissocia¢éo da ligacdo C-H é reduzida
pela proximidade de um grupo alceno e a abstracdo de hidrogénio ocorre mais
rapidamente no grupo metileno entre dois grupos alcenos em um acido graxo
poliinsaturado. Consequentemente, a velocidade de oxidacdo € muito maior quando
acidos graxos poliinsaturados estédo presentes no alimento (MARIUTTI, 2009).

Os hidroperdxidos ainda podem se decompor para produzir alcoois, aldeidos,
acidos, cetonas ou outras substancias menos reativas. Os aldeidos volateis s&o
particularmente importantes por contribuirem com o aroma de oxidado. Os tipos de
produtos de decomposicdo, formados durante a oxidagdo, estdo relacionados a
composicao de 4cidos graxos, por exemplo, o hexanal e o pentanal séo derivados da
oxidagdo de acidos graxos n-6, como o &cido linoleico, e o propanal, da oxidagédo de
acidos graxos n-3, como o acido linolénico. O hexanal é normalmente formado em
grandes quantidades durante a oxidacao dos lipidios via o 13-hidroperéxido de acido
linoleico e, embora ndo seja um dos aldeidos ao qual o paladar seja mais sensivel, ele
€ comumente monitorado para verificar a formacéo de produtos secundarios. Embora
0S compostos volateis representem apenas uma pequena por¢do dos produtos de
oxidacao dos lipidios, estes produtos sdo os responsaveis pela percepcao de off-flavor
pelos consumidores (MARIUTTI, 2009).

A terminagdo € o estagio onde os radicais livres comecam a reagir entre si
formando espécies nado-radicais. Nesta etapa de terminacdo ocorre a interrup¢ao das
reacfes em virtude da redugéo da quantidade de &cido graxo insaturado no sistema, o
que faz com que os radicais livres liguem-se entre si formando compostos estaveis.
Formam-se os produtos secundarios de oxidacao, obtidos por cisdo e rearranjo dos
peroxidos (epoxidos, compostos volateis e ndo volateis) (SILVA et al., 1999).

2.6.3 Cor da Carne
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A cor € um importante atributo de qualidade, pois € um dos primeiros aspectos
sensoriais a ser avaliado pelos consumidores nas géndolas dos supermercados,
constituindo fator decisivo ho momento da aquisicdo do produto. Essa impressao
optica é relacionada, de imediato, a diversos aspectos ligados a qualidade e ao grau
de frescor do produto (ORDONEZ et al., 2005; RAMOS; GOMIDE, 20009).

Os pigmentos presentes na carne sdo constituidos, principalmente, por duas
proteinas: a hemoglobina, que € o pigmento do sangue, e a mioglobina, que é o
pigmento dos musculos. A mioglobina consiste de uma porgéo protéica, denominada
globina (é uma proteina globular) e de uma porcdo néo-protéica, denominada “anel-
heme”. A porcdo heme do pigmento é importante na determinagcdo da cor da carne,
uma vez que esta depende parcialmente do estado quimico do ferro presente nesse
anel. Se no estado oxidado, o ferro (ion férrico — Fe3*) é incapaz de reagir com outras
moléculas, na forma reduzida (ion ferroso — Fe2*), reage rapidamente com a agua e o
oxigénio molecular (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

A quantidade de mioglobina varia com a espécie, sexo, idade, localizagao
anatdmica do musculo e atividade fisica, sendo que a mioglobina constitui-se de 80 a
90% do total de pigmentos (ROCA, 2000). As altas concentragbes de gordura
poliinsaturada na carne de aves sdo susceptiveis a auto-oxidacdo, que além das
deterioragfes jA mencionadas também provoca alteragdes na cor da carne. Segundo
Hernandez et al., (2009), quando ocorre a oxidagéo lipidica os pigmentos heme
(mioglobina e hemoglobina) também oxidam, num sistema acoplado de reagbes
lipidio-pigmento. O resultado € uma mudanca de cor. A cor da carne de frango varia
da tonalidade cinza a vermelho péalido (VENTURINI et al., 2007).

A cor das carnes frescas é definida pela quantidade relativa de trés formas de
mioglobina: mioglobina em seu estado reduzido (Mb) de cor vermelha purpura,
oximioglobina (O:Mb) de cor vermelha brilhante e metamioglobina (MetMb), com a
molécula oxidada (Fe3*), de cor marrom. A cor vermelha da carne pode adquirir tons
de verde, marrom ou cinza, devido a producdo por bactérias, de H.S, compostos
oxidantes como peroéxidos, por exemplo (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

A carne com predominancia de fibras vermelhas possui maior concentragédo de
mioglobina que aquelas em que ha predominancia de fibras brancas. Essa diferenca
estd relacionada com o metabolismo respiratério (oxidativo) predominante nos
muasculos vermelhos, em que o armazenamento de oxigénio, realizado pela
mioglobina, € consistente com a elevada proporcdo de enzimas envolvidas no
metabolismo oxidativo e a baixa quantidade de enzimas glicoliticas encontradas
nessas fibras. Dependendo do tipo de masculo com predominéncia de fibras brancas,
a quantidade de mioglobina é quase, ou praticamente, indetectavel (RAMOS;
GOMIDE, 20009).

No caso de carnes de aves e peixes, a énfase dada a cor é diferente da
observada em animais de carne vermelha. A falta de pigmentacdo nos musculos do
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peito de peru e galinhas, por exemplo, é desejavel pelo consumidor (RAMOS;
GOMIDE, 20009).

Da carne crua do peito de frango espera-se uma coloracao palida, enquanto na
coxa uma coloracdo vermelha escuro. Essa variagdo deve-se principalmente a
atividade do mdasculo, ou seja, quanto maior a atividade muscular, maior a
pigmentacdo. Os pigmentos especificos da carne capazes de transportar oxigénio
possibilitam a via metabdlica para obtengcdo de energia que é requerida em maior
guantidade nos musculos com maior atividade. A perda de cor da carne pode ser
relacionada a quantidade destes pigmentos presentes, ao estado quimico dos
pigmentos, ou a iluminacdo do ambiente (NORTHCUTT, 1997).

Allen et al. (1998) mostraram que variacdes na cor da carne do peito podem ser
devido, primeiramente, aos efeitos do pH, o que, posteriormente, afeta a vida util da
carne do peito, desenvolvimento do odor, umidade durante a marinacdo, perdas de
exsudato, capacidade de retencdo de agua e perdas por cozimento.

2.6.4 Potencial Hidrogenibnico (pH)

O potencial hidrogeniénico (pH) da carne é um importante parametro de
gualidade, pois indica o estado de conservagcdo da carne fresca, expressando a
concentracdo de ions de hidrogénio livres no musculo. A capacidade de conservagao
da carne depende do curso da acidificacdo apds o sacrificio do animal, e é
considerado importante determinante do crescimento microbiano, sendo a acidificacao
da carne bovina uma excelente barreira ao processo de deterioragdo. O Laboratério
Nacional de Referéncia Animal - LANARA considera carne para consumo, aquela que
apresenta valores de pH entre 5,8 e 6,2. Consumo imediato valores de pH entre 6,2 e
6,4, sendo que, valores acima de 6,4 apresentam estagio inicial de decomposicéo
(BRASIL, 1981).

Um musculo de frango vivo possui o valor do pH de 7,2. Ocorrido o abate, a
carne continua em processo bioquimico, no qual o armazenador energético
(glicogénio) do musculo é transformado em &cido latico através da acdo de varias
enzimas. O pH da carne de frango diminui devido a formacéo &cida, em que a carne
de peito deve apresentar pH final entre 5,7 e 5,9. Passadas 24 horas, se o0 pH estiver
superior a 6,2, a carne de frango ira conter grande retencdo de agua. Caso o pH se
encontre abaixo de 5,8 em menos de 1 hora, teremos a carne “PSE” (do inglés “pale,
soft and exsudative” — pdlida, flacida e exsudativa), caracterizado pela ma retencéo de
agua, além do aspecto palido e flacido. (VENTURINI et al., 2007).

A influéncia do pH final do musculo sobre os micro-organismos é decisiva na
gualidade da carne. Todos eles possuem um pH 6timo em que seu crescimento é
maximo e um minimo que corresponde a acidez maxima que permite seu
desenvolvimento. Existe um pH maximo, que corresponde a alcalinidade méxima,
tolerada pelos micro-organismos. A maioria das bacterias sdo favorecidas por um pH
proximo a neutralidade ou ligeiramente alcalino (6,8 -7,5). Algumas preferem um pH
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mais baixo (4,0 -6,0). A maioria dos fungos séo acido-resistentes, com pH 6timo entre
4,0 e 6,0, e valores entre 2,0 e 9,0 para as leveduras e de 2,0 a 11,00 para bolores
(BOURGEQOQIS et al., 1994).

Desta forma, o pH do alimento influi sobre o crescimento microbiano, o pH do
produto também pode modificar o desenvolvimento dos micro-organismos. Nas carnes
refrigeradas, as bactérias atacam em primeiro lugar a glicose, os aminoacidos e outros
compostos de baixo peso molecular, como os nucleotideos. A utilizacdo destes
compostos produz aumento no pH, que pode mudar desde aproximadamente 5,6 até
8,5, principalmente a formacdo de amoniaco por degradacdo bacteriana dos
aminoacidos. Por isto, tem-se utilizado os valores de pH para estabelecer a
capacidade de conservacdo da carne. Pode-se correlacionar junto ao numero de
micro-organismos contaminantes o valor de pH no qual inicia-se o processo de
decomposicdo da carne, em torno de 6,5 (HAYES, 1993).

2.7 Métodos de avaliagéo da atividade antioxidante

A avaliacdo do estado de oxidagdo de 6leos, gorduras e alimentos gordurosos,
ou seja, a medida do ran¢o, € uma determinacao importante a nivel industrial. Trata-
se, em primeiro lugar, de um meio de controlar e garantir a qualidade das matérias
primas adquiridas, bem como um método de controle de qualidade dos produtos
comercializados (BERSET, 1996), Acrescendo ainda o interesse da sua aplicacdo ao
estudo sistematico do desenvolvimento do rango.

Para avaliacdo de Oleos, gorduras e alimentos estdo descritos dezenas de
métodos diferentes (fisicos, quimicos e fisico-quimicos) para a avaliacdo da
estabilidade oxidativa. Porém, nenhum método se correlaciona de modo perfeito com
as modificacdes organolépticas produzidas no decurso das reagfes de oxidacao.
Cada método fornece informagdes sobre um estado particular do processo oxidativo,
variavel em funcdo das condi¢cdes aplicadas e dos substratos lipidicos usados
(BERSET, 1996).

Diversas técnicas tém sido utilizadas para se determinar a atividade antioxidante
in vitro, de forma a permitir rapida selecao de substancias e/ou misturas promissoras.
Nota-se aumento no uso da avaliacdo da capacidade antioxidante em alimentos,
produtos naturais, farmacos e cosméticos. Este interesse comegou a se expandir a
partir da década de 90, quando comecou a ser constatada a influéncia benéfica de
muitos produtos naturais na saude humana (TOMEI; SALVADOR, 2007). Da mesma
forma, tornou-se também crescente a busca e a validagdo de metodologias para a
avaliacdo da atividade antioxidante em matrizes complexas, como alimentos, produtos
naturais e fluidos biol6gicos (SANCHEZ-MORENO, 2002; ROGINSKI; LISSI, 2005).

Dentre os métodos utilizados para se estimar a capacidade antioxidande estédo o
ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity), desenvolvido originalmente por Cao,
Alessio e Cutler (1993), que mede a capacidade antioxidante em sequestrar radicais
peroxil gerados por uma fonte radicalar; a autoxidagdo do sistema [(-caroteno/acido
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linoleico, que atua como gerador de radicais livres, os quais interagirdo com o (-
caroteno ocasionando o decaimento da sua absorbancia (MELO et al., 2006;
JAYPRAKASHA et al., 2007; OLDONI, 2007); FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
Power), que est4 baseado na capacidade de fendis em reduzir Fe 3* em Fe 2
(STRATIL; KLEJDUS; KUBAN, 2006; HUKKANEN et al., 2006); ABTS * (2, 2 -azinobis-
(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)), que consiste em se monitorar o decaimento
do cation-radical ABTS produzido pela oxidacao do ABTS *, quando amostra contendo
antioxidante é adicionada € o Rancimat, que determina a estabilidade oxidativa da
amostra, por meio da deteccdo de &cidos volateis a 110°C (STRATIL; KLEJDUS;
KUBAN, 2006).

Em carnes ou produtos carneos, os métodos mais comumente utilizados para
monitorar a oxidacao lipidica primaria sao a determinacao de mudancas nos &cidos
graxos poliinsaturados de fosfolipidios e mudancas no valor de peroxido. A utilidade do
monitoramento das mudancas primarias € limitada aos estagios iniciais de oxidacao
lipidica. Para monitorar produtos da oxidacao lipidica secundaria, o metodo mais
usado e o 2-acido tiobarbiturico (TBA) (AJUYAH et al.,1993).

Essas metodologias vém sendo bastante utilizadas na determinagdo da
atividade antioxidante de alimentos e produtos naturais devido a sua relativa
simplicidade, principalmente os métodos indiretos (reacdo de oxi-reducdo entre o
oxidante e o antioxidante) como o ABTS* e o FRAP, que propicia a aplicagdo em
rotinas de laboratorio (TOMEI; SALVADOR, 2007).

Existem muitos métodos de andlise da atividade antioxidante, com fundamentos,
mecanismos de acdo, maneiras de expressar resultados e aplicagdes muito diferentes.
Por isso, torna-se dificil escolher os métodos apropriados. A comparacdo de dados a
partir de diferentes estudos também ¢é dificil, sendo preferivel analisar uma bateria de
ensaios com medidas diferentes aspectos quimicos dos antioxidantes e compara-los
com antioxidantes sintéticos consagrados, como o BHT. Dessa forma, é possivel gerar
um perfil antioxidante completo (OLIVEIRA; VALENTIM; GOULART, 2009).

2.7.1 TBA (Acido 2-tiobarbiturico) e Malonadeido

O numero de TBA é obtido por meio da quantidade em gramas de malonaldeido
por Kilograma de carne. Quanto menor o nimero de TBA, melhor devera ser o sistema
antioxidante (VIEIRA, 2003). O malonaldeido (MDA), um dos principais produtos de
decomposicao dos hidroperéxidos de acidos graxos poliinsaturados, formado durante
0 processo oxidativo — o MDA é um dialdeido de trés carbonos, com grupos carbonilas
nos carbonos C-1 e C-3 (ANGELO, 1996). Pode ser encontrado em diversos
alimentos, entretanto nos gordurosos a sua concentracdo dependente da instauracéo
dos acidos graxos, da presenca de metais, do pH e do tempo e temperatura de cocgéo
a que esses alimentos estiverem submetidos (ULU,2004). E considerado o produto
secundario da oxidacao lipidica mais abundante, e, por ser aldeido bifuncional, € muito
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reativo, podendo interagir através de ligacdes cruzadas com o DNA e proteinas
(SOUZA, 2006).

E um teste altamente empirico e foi sugerido primeiramente por Patton, keeney
e Kurtz, em 1951, para leites e produtos lacteos (MEHLENBACHER, 1960; CECCHI,
1999).

A reacdo envolve o &cido 2-tiobarbitirico como o malonaldeido (Figura 4),
produzindo um composto de cor vermelha, medido espectrofotometricamente a 532nm
de comprimento de onda (de acordo com a metodologia, esse comprimento de onda
pode variar, situando-se ao redor de 500 a 550 nm). A formac&do do composto TBA-
MDA, na propor¢cdo de 2:1, €& possivelmente iniciada pelo ataque nucledfilico,
envolvendo o carbono 5 do TBA e o carbono 1 do MDA, seguido de desidratacéo e
reacao similar subsequente do composto intermediario com uma segunda molécula de
TBA na proporgéo de 1:1. A quantificacdo do malonaldeido é feita a partir de curvas de
calibracdo construidas com concentracfes conhecidas de malonaldeido. Os padrdes
mais frequentemente utilizados séo 1,1,3,3-tetrametoxipropano (TMP) e 1,1,3,3-
tetraetoxipropano (TEP) que, nas condicbes &cidas do teste, sofrem hidrdlise,
resultando na liberagdo do malonaldeido. Os resultados s@o expressos em unidades
de absorbancia por unidade de massa de amostra ou em “valor de TBA” ou “numero
de TBA”, definidos como a massa, em mg, de malonaldeido por kg de amostra (
ROBARDS et al., 1988 e ANGELO,1996).
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Figura 4: Reacao do teste de TBA entre o acido 2-tiobarbitdrico e o malonaldeido, formando o
composto colorido, medido espectrofotometricamente a 532nm.

Além dos aldeidos, incluido o malonaldeido, outras substancias como cetonas,
acidos, ésteres acucares, imidas, amidas (uréia), aminoacidos, proteinas oxidadas,
piridinas e pirimidinas podem reagir com o TBA, resultando no que se chama de
TBARS que sao substéncias reativas ao acido tiobarbitarico (SHETTY et al., 2006).
Particularmente, quando o teor de MA € baixo, outros aldeidos ndo provenientes do
processo de degradacado dos lipidios podem reagir com o TBA (e.g. acetaldeido e
compostos da reacdo de Maillard). Os acUcares, a sacarose e a glicose, interferem
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exercendo um forte efeito sinérgico na formagdo de TBARS, sobrestimando dessa
forma a extensdo da oxidacdo. Por outro lado, o MA pode ndo reagir com o TBA
devido a sua complexacdo com proteinas, aminas e outros compostos (SILVA, 1999).

Ao optar pelo teste de TBA, deve-se conhecer a composi¢cdo em acidos graxos
do alimento em analise, uma vez que o teste mede a extensdo da oxidacao de lipidios
em trés ou mais duplas ligacées. Embora sejam amplamente utilizados, alguns fatores
devem ser considerados no teste de TBA (OSAWA et al., 2005): a) Os componentes
presentes nos lipidios que geram cor no teste de TBA variam de acordo com as
amostras lipidicas e a formacdo de malonaldeido depende do grau de insatur¢do do
acido graxo poliinsaturado — amostras altamente insaturadas desenvolvem mais cor
gue as menos insaturadas; b) O teste pode nao ser especifico para o malonaldeido, ja
que outras TBARS podem reagir com o TBA e contribuir no valor de absorbancia; c)
Alguns compostos atuam como interferentes do teste; d) O aquecimento na etapa de
destilacdo pode aumentar a quantidade de aldeidos e produzir certos produtos
carbonilicos formados pelas reagfes entre malonaldeido e aminoacidos, pirimidinas ou
proteinas. Pode ainda acelerar a reagéo, resultando em um valor mais elevado de
TBA; e) Muitas das TBARS podem ser formadas durante o aquecimento sob
condicbes &cidas e f) Os testes baseados na medida espectrofotométrica sdo menos
sensiveis e menos especificos que os métodos de quantificacdo de malonaldeido por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) ou Cromatografia de Fase Gasosa
(CG) (DOMINGUES, 2008).

2.7.2 Método do sequestro do radical livre DPPH

O método de sequestro do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazina) foi
sugerido primeiramente em meados da década de 50, originalmente para descobrir
doadores de hidrogénio em produtos naturais e, mais tarde, para determinar o
potencial antioxidante em fendlicos individuais e alimentos (ROGINSKY; LISSI, 2005).
Desenvolvido por Brand-Willams et al., (1995), o método DPPH tem como base a
reducdo da absorbancia na regiao visivel de comprimento de onda de 517 nm do
radical DPPH- (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) por antioxidantes.

Atualmente, € um dos métodos mais utilizados para verificacdo da atividade
antioxidante em solucdes isoladas de compostos fendlicos. A Figura 5 ilustra a reagéo
do radical DPPH com o antioxidante sintético BHT.
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Figura 5: Reacéo quimica entre o BHT e o radical DPPH.

O DPPH apresenta coloracédo violeta, tendo absorcdo em 517 nm. Quando
reduzido torna-se amarelo. Esta reducédo ocorre quando existem substancias capazes
de doar hidrogénios radicalares ao DPPH dando origem a outro radical estavel, o que
esta associado a propriedade antioxidante (HOSTETTMANN et al., 2003).

O decaimento e a absorbéncia encontrados pela quantidade remanescente do
radical DPPH variam significativamente com os diferentes tipos e concentracbes de
antioxidantes. Atualmente, utiliza-se muito a técnica do ECso, que foi proposta para
determinar a eficiéncia antirradical por meio da quantidade de antioxidante necessaria
para cair em 50% a concentragdo inicial do radical DPPH e o tempo necessério para
alcancar a estabilidade na concentragdo do mesmo. Esta metodologia é limitada pelo
fato de os radicais DPPH interagirem com outros radicais (alquil), e, a curva de
resposta em tempo para atingir o estado estacionario ndo ser linear, com diferentes
relagbes de antioxidante/DPPH (TIVERON, 2010).

2.8 Avaliacao sensorial

De acordo com Instituto Adolfo Lutz (2008), a andalise sensorial é realizada em
fungdo das respostas transmitidas pelos individuos as varias sensacgdes que se
originam de respostas fisiolégicas e sdo resultantes de certos estimulos, gerando a
interpretacdo das propriedades intrinsecas aos produtos. As sensacgfes produzidas
podem dimensionar a intensidade, extensdo, duracdo, qualidade, gosto ou desgosto
em relacdo ao produto avaliado. Nesta avaliacdo, os individuos, por meio dos proprios
O6rgdos sensorios, numa percep¢do somato-sensorial, utilizam os sentidos da viséo,
audicao, tato e paladar.

Ferreira et al.,, (2000) relatam que os seres humanos possuem habilidade
natural para avaliar um alimento: ele compara, diferencia e quantifica os atributos
sensoriais desde crianga; aceitando, dando preferéncia ou rejeitando um alimento.
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Essa habilidade € utilizada na analise sensorial, para avaliar alimentos e bebidas,
utilizando metodologia apropriada.

A percepcao das caracteristicas organolépticas de um alimento se d4 por meio
de sinais elétricos que sao enviados ao cérebro pelo sistema nervoso, através de uma
corrente de neurdnios. H4 um receptor para cada sentido que é especializado em
transmitir uma energia especifica (FERREIRA et al., 2000).

O tipo do teste, os procedimentos de preparo e a apresentacdo de amostra sdo
etapas criticas e devem ser padronizados segundo o tipo, a espécie ou a variedade de
produto. Os métodos afetivos medem quanto uma populagdo gostou de um produto
(preferéncia ou aceitacdo), através da opinido do consumidor em relacdo a ideias,
caracteristicas especificas ou globais de determinado produto (REIS; MINIM, 2013).
Indicam a intensidade com que os consumidores gostam ou desgostam de um
produto, e geralmente é realizado através de uma escala balanceada ou nao
balanceada, que expressa o grau de gostar, experiéncia caracterizada por uma atitude
positiva, ou pelo habito de comprar ou consumir um alimento nos testes de preferéncia
e aceitacdo (escala hedobnica e de atitude) (FERREIRA et al., 2000).

As escalas balanceadas sdo as mais empregadas nos testes afetivos, sendo
consideradas mais discriminativas e questionadoras por apresentarem numero igual
de categorias positivas e negativas, e termos igualmente espagados, ao contrario das
nao balanceadas (REIS; MINIM, 2013).

A escala hedbnica é uma escala facil de ser compreendida pelos
consumidores, que expressam sua aceitacdo pelo produto, seguindo uma escala
previamente estabelecida, que varia gradativamente, com base nos atributos "gostar"
e desgostar". H& diferentes tipos de escalas hedbnicas: as verbais, que varaim entre
gostei muitissimo/extremamente e desgostei muitissimo/extremamente; as faciais,
descritas por desenhos que indicam aprovagdo ou reprovagdo de um produto,
geralmente usadas para criancas e/ou pessoas que nao conseguem ler ou
compreender o significado das palavras; e a ndo estruturada, caracterizada por uma
linha demarcada no extremo esquerdo com o termo "desgostei extremamente"”, e no
direito, "gostei extremamente", com auséncia de valores numéricos (REIS; MINIM,
2013).

Pode-se ainda, como parte do teste de consumidor, questionar quais 0s
atributos sensoriais (aparéncia, aroma, sabor, textura, cor etc.) sdo responsaveis pela
preferéncia ou rejeicdo do produto e com que intensidade contribuiram para maior ou
menor aceitacdo dele. Assim o avaliador julgara ndo somente a aceitacao global do
produto, mas também de todos os atributos que determinam a qualidade do produto
avaliado (REIS; MINIM, 2013).
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AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE HAMBURGUER MISTO
COM A UTILIZACAO DE ROSMARINUS OFFICINALIS

Marcela Rios de Aratjo?, Erika Silva Costa?, Julio Cezar Nunes da Costa?,
Erika Cristina Rodrigues?®, Nagela Farias Magave Picanco?, Jorge Luiz Brito de
Faria®, Rozilaine Aparecida Pelegrine Gomes de Faria*

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a atividade antioxidante da erva
e Oleo essencial de alecrim na formulagdo de hamburguer misto. Foram
elaborados sete tratamentos de hamburguer foram elaborados: T1l(erva seca
0,1%), T2 (erva fresca 0,1%), T3 (0leo 0,1%), T4 (erva seca 0,05% e dleo
0,05%), T5 (BHT 0,01%), T6 (eritorbato de sddio 0,1%) e T7 (controle). Para
avaliar a oxidagdo realizou-se analises de DPPH no 6leo essencial e fsico-
guimica nos hamburgueres para as variaveis TBARS, cor e pH nos tempos 0,
7, 15, 30, 45, 60, 90 e 120 dias de armazenamento. O Oleo essencial foi
analisado por cromatografia gasosa acoplada a espectrometro de massa e
complementada com analise por espectroscopia Raman. Houve diferenca entre
os tratamentos aos 45, 60 e 90 dias para pH, luminosidade (L*) aos 45 dias os
antioxidantes sintéticos e os naturais que continham oleo foram 0os menores
valores, tenderam mais para a cor escura. Na andlise de TBARS, somente no
tempo 60 houve diferenca entre os tratamentos T1, T2, T6 e T4 que obtiveram
menores valores de oxidacdo dos acidos graxos. Conclui-se que antioxidantes
compostos de erva proporcionaram estabilidade oxidativa do hamburguer,
podendo ser substituido pelo sintético, quando o tempo de armazenamento ndo
for superior a 60 dias.
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Palavras chave: Oleo essencial, erva fresca, erva seca, BHT, espectroscopia
Raman, Rosmarinus officinalis

Abstract

The present study had an achievement to evaluate the herb's antioxidant
activity and essential rosemary oil in the mixed burger formulation. Seven
treatments were prepared hamburger: T1 (0.1% dry herb), T2 (fresh herb
0.1%), T3 (0.1% oil), T4 (dry herb 0.05% oil 0.05% ), T5 (BHT 0.01%), T6 (0.1%
sodium erythorbate) and T7 (control). To evaluate the oxidation is performed
analyzes of DPPH in essence physico-chemical and oil into burgers for TBARS
variables, color and pH at 0, 7, 15, 30, 45, 60, 90 and 120 days of storage. The
essential oil was analyzed by gas chromatography coupled to mass
spectrometer and supplemented with analysis by Raman spectroscopy. There
was no difference between treatments at 45, 60 and 90 days for pH, lightness
(L *) at 45 days synthetic and natural antioxidants containing oil were the lowest
values, tended more to the dark color. In TBARS analysis, only at 60 was no
difference between treatments T1, T2, T6 and T4 that had lower fatty acid
oxidation values. It is concluded that compounds provided herb antioxidants
oxidative stability of the hamburger, which may be substituted by synthetic,
when the storage time is not more than 60 days.

keywords: essential oil, fresh grass, dried grass, BHT, Raman spectroscopy,
Rosmarinus officinalis

1. Introducéo

O consumo de alimentos processados e congelados tem aumentado
consideravelmente devido as necessidades impostas pela vida moderna, onde
o tempo de preparo dos alimentos é fator limitante. Porém, os consumidores
estdo cada vez mais atentos aos alimentos de boa qualidade, livre de
conservantes e aditivos quimicos. Nesta perspectiva, os antioxidantes naturais,
como as especiarias recebem grande énfase em um possivel uso racional na
linha de producéo de industrias alimenticias, por conferir sabores agradaveis e
por apresentarem compostos como carotendides, tocoferdis, polifendis,
vitamina C e catequinas, entre outros (JAVANMARDI et al., 2003).

O hambdarguer é um alimento que se tornou popular devido a praticidade
que representa, pois possui nutrientes que alimentam e saciam a fome
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rapidamente, o que combina com o estilo de vida dos tempos atuais
(ARISSETO, 2003). O principal componente € a carne moida que durante o
processo de moagem, sofre incorporacdo de grande quantidade de oxigénio
devido a ruptura dos tecidos, acelerando, portanto, o processo de oxidacao
lipidica. O hamburguer misto (42%carne de frango e 20%carne bovina), com
percentual consideravel de carne de frango esta mais suceptivel a oxidagéo.

A carne de frango é rica em &cidos graxos poliinsaturados, compostos
extremamente suscetiveis a oxidagao, originando principalmente radicais livres
gue aceleram o processo oxidativo com a formacdo de 6xidos de colesterol e
alteracdo da composicdo de acidos graxos (BRAGAGNOLO; MARIUTTI, 2009).
Além disso, as modificacbes sensoriais que ocorrem durante o processo de
oxidacdo podem alterar significativamente o produto final tornando-o inaceitavel
pelo consumidor.

Teste como indice de peréxidos, acidos graxos livres, anisidina, Kreis,
TBA (&cido 2-tiobarbitlrico) e compostos volateis sdo utilizados no controle de
qualidade de 6leo, gorduras e produtos que contenham, por fornecerem
informacdes valiosas e essenciais a respeito do estado oxidativo do alimento
analisado (PEREIRA, 2009).

Apesar de suas limitac6es, 0 método mais usual na avaliacdo da oxidacao
lipidica em carnes e produtos carneos € o teste de TBARs (teste das
substancias reativas ao &cido tiobarbittrico), devido a sua simplicidade e
rapidez. O teste de TBARs quantifica o malonaldeido (MDA), um dos principais
produtos de decomposicdo dos hidroperoxidos de acidos graxos
poliinsaturados, formado durante o processo oxidativo. Particularmente para
carnes, pescados e derivados, a informacédo do nimero de TBARs é bastante
relevante. Processo envolvido na elaboracdo de produtos carneos que incluam
moagem mistura e cozimentos favorecem a formacéo do malonaldeido, sendo
fundamental o emprego do teste na avaliacdo da qualidade do produto final
(PEREIRA, 2009).

Considerando a importancia de disponibilizar produtos derivados de carne
com gualidade sensorial e nutricional, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a atividade antioxidante de erva e Oleo essencial de alecrim na
formulacdo de hambuarguer misto.

2. Material e Método
2.1 Delineamento e modelo experimental

O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente
casualizado com sete tratamentos denominados T1 (erva seca a 0,1%(m/m)),
T2 (erva fresca a 0,1% (m/m)), T3 (6leo essencial a 0,1% (m/m),), T4 (erva
seca a 0,05% (m/m) e 6leo essencial a 0,05% (m/m),), T5 (BHT a 0,01%
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(m/m),), T6 (eritorbato de sédio a 0,1% (m/m),) e T7 (sem antioxidante), em trés
repeticdes, todas as analises foram realizadas em triplicata.

O oleo essencial foi obtido de folhas frescas de alecrim, seguindo a
metodologia de Tepe et al. (2005) com adaptacdes para 2 horas de extracdo. O
0leo encaminhado para cromatografia gasosa foi desidratado com Na2SOa4
anidro, acondicionado em frasco escuro e armazenado em freezer a -18°C.

O Oleo para a formulacdo dos hamblrgueres e para analise no
espectrometro Raman foi retirado do sistema de hidrodestilagdo, acondicionado
e armazenado nas mesmas condi¢cdes descritas anteriormente até o dia da
utilizag&o no experimento.

O Oleo foi caracterizado por Cromatografia gasosa aclopado ao
espectrometro de massa (CG/EM) conforme Tepe et al. (2005) e os espectros
Raman obtidos em equipamento HORIBA® modelo LabRam HR 800 irradiando-
se a amostra com fonte de laser de radiacdo monocromatica visivel.

Para verificacdo de atividade antioxidante da erva, as folhas frescas foram
imergidas em solucéo etanol/agua na proporcdo 1:1 até completa exaustdo. O
material obtido foi filtrado e submetido a aquecimento em banho maria até
evaporacao do solvente. O extrato obtido foi acondicionado em frasco escuro e
armazenado em freezer a -18°C até o momento da analise.

A andlise da atividade antioxidante total do 6leo essencial e do extrato foi
desenvolvida conforme Silva (2008). Os valores médios do percentual de
DPPH foram obtidos de acordo com a Equacéo 1, utilizando os resultados da
absorbancia controle (Abs Control) e absorbancia da amostra (Abs amostra)
(OLIVEIRA et al.,2014).

%DPPH = (Abs Control - Abs amostra)/ Abs Control x 100 Eq1l

Os hamburgueres foram elaborados em industria de processamento de
carne e a erva/dleo conforme determinado em cada tratamento, embalados
individualmente em embalagem de polietileno e identificados com respectivo
tratamento e repeticao.

O material foi armazenado em incubadora tipo BOD a - 8°C. As amostras
foram retiradas para analise de acordo com o tempo de armazenamento (0,7,
15, 30, 45, 60, 90 e 120 dias). Para casualizar e diminuir a interferéncia de
posicdo na incubadora, foi realizado rodizio entre as prateleiras com o material
armazenado.

2.2 Parametros fisico quimicos
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Foram realizadas as analises fisico-quimicas pH pela metodologia
AOAC (2012), cor pela metodologia AMSA (2012), atividade antioxidante pelo
teste de TBAR, para cada tempo de armazenamento.

Na andlise da cor a saturacdo (C*) e angulos de tonalidade (h*) foram
calculados usando as equac¢des conforme Ramos; Gomide (2009).

Para determinacdo do teste de TBAR foram realizados a curva padrao,
calculo de recuperacéo e valor de K (fator de converséo) da oxidacao lipidica
seguindo a metodologia descrita por Tarladgis, Watts e Younathan (1960). O
calculo do indice das amostras foi feito conforme a equacdo proposta por
Queiroz (2006) e metodologia proposta por Raharjo et al., (1992).

2.3 Andlise dos dados

Todos os dados foram transformados em raiz (X+1) e submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) para cada tempo de armazenamento. Quando
significativos pelo teste F da ANOVA, as médias foram comparadas pelo teste
de Skott Nott a 5% de probabilidade, com auxilio do programa Assistat 7.7.

Para a analise da oxidacdo dos hamburgueres em funcdo do tempo de
armazenamento os dados transformados foram submetidos a correlagao linear
simples.

3. Resultado e Discusséao

Os compostos majoritarios foram identificados por comparacdo com a
literatura (PRINS et al., 2006). Verificou-se a presenca dos compostos canfora,
eucaliptol (1,8 cineol) e a-pineno  como componentes majoritarios,
respectivamente conforme intensidade do pico. A presenca destes compostos
foi confirmada através da espectroscopia Raman (Figura 1).
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Espectros Raman dos grupos majoritario
em comparacao ao 6leo de Alecrim
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Figura 1. Espectro raman do OE de alecrim com picos caracteristicos para
canfora (1), a-pineno (2) e eucaliptol (3).

Resultados encontrados por Bauer, Garbe e Surburg (1997) e Tebaldi
(2008), apontam o a-pineno, 1,8 cineol e a céanfora como constituintes
majoritarios no 6leo essencial de alecrim. Boix et al. (2010), encontraram como
principais componentes, dos 25 compostos identificados, B-pineno (7,0%),
mirceno (9,52%), 1,8 cineol (14,02%), canfora (33,17%) e verbenona (8,6%).

Trabalho realizado por Atti-Santos et al., (2005) encontraram como
principais componentes a-pineno (40,55% a 45,10%), 1,8 cineol (17,40% a
19,35%), canfeno (4,73 a 6,06%), verbenona (2,32% a 3,86%) e borneol
(2,24% a 3,10%), resultado também encontrado por Santoyo et al., (2005), no
qual 80% do dleo de alecrim avaliado continha a-pineno, 1,8 cineol, canfora,
verbenona e borneol.

Em geral, os componentes principais do 6leo (> 40 e 50% da composigéo
total) causam a atividade antimicrobiana. Porém, os componentes menores
podem desempenhar um papel significativo na melhoria da atividade
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antimicrobiana (BURT, 2004) ou outra atividade biolégica condicionada a sua
composicdo (MAHMOUD; CROTEAU, 2002).

A variabilidade quimica do 6leo essencial, entre outros fatores, esta
condicionada a variavel ecoldgica e condicbes geograficas, idade da planta,
época da colheita e metodologia diferente da sua extracdo (BAGAMBOULA;
UYTTENDAELE e DEBEVERE, 2004) havendo necessidade de padronizar a
sua composicdo quando houver variacdo condicionada a esses fatores
(PRAKASH et al., 2015). Estas variagBes aparentes no perfil quimico dos 6leos
podem influenciar no seu potencial de atividade biolégico (BURT,2004)
dificultando a aplicacdo como conservantes naturais de alimentos.

A Espectroscopia Raman pode ser utilizada como uma ferramenta para o
controle de qualidade, para a identificagdo composicional ou para deteccéo de
falsificacdo ou mudancas que ocorrem durante o processamento de alimentos.
Em Oleos e gorduras o método classico para quantificar isbmeros cis e trans e
0 grau de insaturacédo é o de cromatografia em fase gasosa, a espectroscopia
Raman tem o potencial de substituir ou, de pelo menos, complementar as
metodologias demoradas e classicas e assim pode ser usado como método de
deteccdo rapida de qualidade (CHAN, 1996)

Amostras de tamanho microscopico podem ser analisadas diretamente, a
temperatura e pressao ambiente e sem destruicdo da amostra ( THYGESEN, et
al., 2003).

Na analise de atividade antioxidante total (AA), o O6leo essencial
apresentou menor atividade (38%) em comparacdo com O extrato
hidroalcodlico (93,8%), ambos para concentracdo de 100ug/mL. Provavelmente
a presenca de compostos polares no extrato hidroalcoolico influenciou para
melhor neutralizagédo dos radicais DPPH. Resultados obtidos por Wang et al.,
(2008) demonstram atividade antioxidante do 6leo essencial de alecrim maior.
E provavel que a presenca de compostos minoritarios presentes tenham
contribuido para a diferenca desta atividade pelo DPPH haja vista os
componentes 1,8 cineol e a-pineno serem majoritarios em ambos os trabalhos.

As propriedades antioxidantes dos extratos da folha de alecrim séo
atribuidas ao seu grande conteudo de fendlicos diterpénicos (SAENZ-LOPEZ;
SAENZ-LOPEZ, FERNANDEZ-ZURBANO, TENA, 2002; THORSEN e
THORSEN e HILDEBRANDT, 2003). Essa baixa atividade ou n&o atividade
perante esse método pode ser devido aos componentes dos 6leos essenciais
gue ndo séo capazes de doar hidrogénio (MATA et al., 2007), neste caso a
particularidade da composicéo do 6leo essencial de alecrim.

Resultados semelhantes foram observados por Andrade et al., (2013) que,
avaliando a atividade antioxidante dos 0leos essenciais de Cinnamodendron



59

dinisii e Siparuna guianensis, observaram somente atividade antioxidante
perante o método do sistema [3-caroteno/acido linoleico.

3.1 pH e anélise de cor em hamburguer

Para os tempos 0, 7, 15 e 30 todos os tratamentos apresentaram o pH
estatisticamente igual. Porém, aos 45 dias de armazenamento o tratamento T5
(0,01% de BHT) apresentou o maior pH e o T4 (0,05% de erva seca e 0,05%
de Oleo essencial) o menor valor (Tabela 1) o que demonstra que através deste
parametro os hambulrgueres adicionados de erva e dleo estavam mais
adequados ao consumo se comparados com 0s hamburgueres que receberam
aditivos sintéticos.

Aos 60 dias de armazenamento, os tratamentos T3 (0,1% de 6leo), T5
(0,01% de BHT), T6 (0,1% eritorbato de sédio) e T7 (controle) apresentaram os
maiores valores enquanto que T1 (0,1% de erva seca), T2 (0,1% erva fresca) e
T4 foram estatisticamente iguais e menores, 0 que sugere que a presenca dos
compostos das folhas diminui o pH acidificando o produto. Somente os
componentes presentes no 6leo essencial ndo foram suficientes para evitar um
aumento do pH diminuindo a acidez do hamburguer apresentando valores
estatisticamente iguais aquele tratamento sem adicdo de qualquer conservante
(tratamento controle).

No tempo 90 dias, o T6 (0,1% eritorbato de sodio) apresentou o maior
valor em relacdo ao restante dos tratamentos que foram estatisticamente iguais
e menores.

Segundo Lucke (2000), a elevacdo do pH deve-se a presenca de
compostos béasicos resultantes das reacdes de descarboxilacdo e desaminacgao
de alguns aminoacidos pelas enzimas presentes na carne. Além disso, um
aumento do pH esta associado a degradacdo de proteinas e de aminoacidos
por bactérias gram-negativas (VERMA; SAHOO, 2000).

No tempo 120 ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, o0s
resultados dos valores médios de pH das formulacdes variaram entre 6,41+
0,14 a 6,98+0,54, sugerindo inicio do processo de decomposicdo. Segundo
Hayes (1993) o processo de decomposi¢ao para produtos carneos ocorre com
valores de pH préximos a 6,5, portanto todos os tratamentos apresentaram
resultados de pH impréprios para consumo do alimentos armazenados durante
120 dias.
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Tabela 1. Valores médios + desvio padrdo do pH das amostras de
hamburgueres em relacdo ao tempo de armazenamento
Tempo (dias)

Tratamento 45 60 90 120

T1 6,28+0,01d 6,34+0,05b 6,18+0,07b 6,61+0,10a

T2 6,31+ 0,00c 6,30+0,06b 6,16+£0,02b 6,57+0,04 a

T3 6,33+0,01b 6,41+0,05a 6,26£0,05b 6,49+0,04a

T4 6,27+0,01e 6,29+0,08b 6,24+0,02b 6,98+0,54a

T5 6,34+0,0l1a 6,43+0,01la 6,28+0,04b 6,41+0,14a

T6 6,32+ 0,01 b 6,43+0,02a 6,49+0,20a 6,66+0,15a

T7 6,33+0,01b 6,41+0,04a 6,28+0,04b 6,53+0,04a
*CV (%) 0,06 0,38 0,61 1,46

Os dados na tabela sdo originais, porém os *CV apresentados sdo dos dados apos
transformacéo. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
pelo teste de Scott-Knott. T1: 0,1% de erva seca, T2: 0,1% de erva fresca, T3: 0,1% de 6leo
essencial, T4: 0,05% de erva seca e 0,05% de 6leo essencial, T5: 0,01% de BHT, T6:0,1% de
eritorbato de sédio e T7: sem antioxidante.

N&o houve diferenca estatisticamente significante para os valores médios
de L* (luminosidade) para os tempos 0, 7, 15 e 30. Aos 45 de armazenamento
os tratamentos T1, T2, T4 e T7 apresentaram maiores valores enquanto que
aos 60 dias os maiores valores foram observados nos tratamentos T1, T2, T3,
T5 e T7. Todos os valores médios dos tratamentos do indice de vermelho (a*)
foram estatisticamente maiores e iguais.

Aos 60 dias os tratamentos T4 e T6 apresentaram menores valores de
luminosidade (L*) e para todos os tratamentos foram estatisticamente iguais
aos 60 dias para o parametro indice de vermelho a*. Aos 90 dias o tratamento
T6 (0,1% de eritorbato de s6dio) apresentou o menor valor de a* (Tabela 2).

Valores altos de L e menores valores de a* foi observado no trabalho de
Nascimento et al. (2007) avaliando a influéncia da substituicdo de cloreto de
sédio por cloreto de potassio em salsichas. Os autores relacionaram a
atividade de agua com a influéncia da cor. E provavel que a presenca do sodio
da formulacdo na forma de eritorbato de sddio tenha influencia da atividade de
agua do hambarguer, pois foi o tratamento que apresentou menor valores de
a*. Exceto T5, todos os tratamentos apresentaram valores altos de a* o que
proporciona a adicdo de ervas bem como 6leo na manutencdo da cor do
produto possibilitando ao consumidor a incorporacdo deles na dieta de
produtos livres de aditivos sintéticos.

Aos 60 dias, o indice de amarelo foi estatisticamente iguais para todos 0s
tratamentos. Aos 90 dias, os tratamentos T1, T2, T3 e T5 sdo estatisticamente
iguais e maiores em comparagédo com os demais (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios + desvio padrdo da luminosidade (L*) e indice de
vermelho (a*) e indice de amarelo (b*) das amostras de hamburgueres em

relacdo ao tempo de armazenamento

Tratam

*CV%

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

*CV%

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

*CV%

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

30
55,82+ 3,77 a
52,76+ 0,55 a
55,13+ 0,68 a
55,95+ 0,82 a
53,69+ 1,60 a
52,63+ 2,43 a
55,67+ 1,66 a

1,76

7,88+ 0,94 b
9,63+ 0,52 a
8,48+ 0,76 b
9,07+ 0,45 a
8,41+ 0,11 b
9,27+ 0,36 a
7,93£0,61b
3,15

24,24+ 1,07 a
25,15+ 0,98 a
24,13+ 2,08 a
25,35+ 0,50 a
24,37+ 0,37 a
24,63+ 1,07 a
23,77+ 0,39 a
2,13

Tempo (dias)

45
54,98+ 2,01 a
56,12+ 2,61 a
52,52+ 1,68 b
56,49+ 0,98 a
52,60+ 2,26 b
49,96+ 3,30 b
57,87+ 1,35 a
1,97

7,53+ 0,66 a
8,39+ 0,92 a
9,00+ 0,76 a
7,62+ 0,21 a
9,16+ 0,80 a
9,19+ 0,85 a
8,38+ 0,82 a
3,97

23,17£091Db
25,27+ 0,54 a
24,84+ 1,46 a
22,63+ 0,30 b
24,67+ 0,38 a
23,74+ 1,39b
25,44+ 1,07 a
1,92

L*

60
53,61+ 0,67 a
55,24+ 1,17 a
55,21+ 0,97 a
52,31+ 0,77 b
54,46+ 0,69 a
49,61+ 2,88 b
54,39+ 2,21 a

1,45

a*
8,53+ 1,43 a
7,58+ 0,48 a
8,02+ 1,12 a
8,86+ 0,69 a
8,50+ 0,95 a
9,59+ 0,73 a
9,01+ 0,71 a

4,88

b-k
25,59+ 3,11 a
24,36% 2,27 a
26,64+ 2,66 a
26,55+ 3,47 a
26,31+ 3,02 a
27,20+ 1,50 a
26,63+ 3,64 a

5,34

90
53,11+ 2,06 a
49,88+ 2,75 a
51,77+ 0,81 a
54,69+ 3,79 a
55,08+ 2,75 a
52,78+ 2,28 a
52,02+ 4,86 a

2,8

9,72+ 1,06 a
8,76+ 0,48 a
9,37+ 0,79 a
8,08+ 0,55 a
8,68+ 0,95 a
6,14+ 0,20 c
7,60£0,34b
3,59

28,63+ 1,78 a
26,96+ 1,71 a
29, 39+ 1,20a
25,31+ 0,26 b
27,23+ 2,08 a
20,93+ 0,46 C
23,73+ 2,49 b
3,02

120
54,42+ 4,59 a
51,22+ 0,90 a
52,53+ 2,21 a
50,37+ 2,01 a
51,14+ 2,08 a
50,74+ 0,41 a
51,01+ 2,14 a

2,24

8,08+ 0,75 a
8,45+ 0,38 a
7,61+ 0,49 a
8,51+ 1,36 a
8,66+ 0,95 a
7,77+1,65a
7,50+ 0,87 a
571

25,62+ 0,95a
28,06+ 2,99 a
27,39+ 3,22 a
28,49+ 3,94 a
28,36+ 3,53 a
25,22+ 5,10 a
27,66+ 1,30 a
5,92

Os dados na tabela sd@o originais porém os *CV apresentados sdo dos dados apds
transformagéo. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
pelo teste de Scott-Knott. T1: 0,1% de erva seca, T2: 0,1% de erva fresca, T3: 0,1% de 6leo
essencial, T4: 0,05% de erva seca e 0,05% de 6leo essencial, T5: 0,01% de BHT, T6:0,1% de
eritorbato de sédio e T7: sem antioxidante.
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Observa-se na Tabela 3 que houve diferenca significativa somente nos
tempos 45 e 90 dias de armazenamento para o indice de saturacédo (C*) sendo
os tratamentos T1 (erva seca a 0,1%), T2 (erva fresca a 0,1%), T3 (6leo
essencial a 0,1%), T4 (erva seca a 0,05% e 0Oleo essencial a 0,05%) e T5 (BHT
a 0,01%) as formulacdes que apresentaram maiores valores de C* no tempo
90, ou seja, maior intensidade de cor vermelha.

O indice de saturacdo (C*) e angulo de tonalidade (h*) sdo valores
calculados a partir da medida objetiva de cor a* e b* e sdo usados para
determinar a saturacao e a intensidade da cor. Assim, valores elevados de C*
indicam mais saturacdo da cor vermelha na amostra e valores elevados de h*
menos intensidade de vermelho na amostra (AMSA, 2012).

Os valores de h* (angulo de tonalidade), que séo func¢des dos valores de
a* e b*, permitem estimar o real escurecimento da carne, e normalmente o
processo de descoloracdo das carnes € acompanhado por aumento nos
valores de h* ao longo do tempo (LEE et al., 2005). Observou-se que 0s
valores de h* apresentaram tendéncia de aumento em todas as amostras,
durante o periodo de armazenamento, caracterizando descoloracdo das
amostras.
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Tabela 3. Valores médios + desvio padrao do indice de saturacdo (C*) e angulo
de tonalidade (h*) das amostras de hamburgueres em relacdo aos tratamentos
(T) e tempo de armazenamento

Tempo (dias)

30 45 60 90 120
C*
T1 2552+ 1,17a 2437+091b 27,00+£3,42a 30,24+2,02a 26,90+0,98a
T2 26,94+1,08a 26,64+0,70a 2554+2,18a 28,40+160a 29,32+297a
T3  2559+2,16a 26,43+1,63a 27,83+285a 30,86+1,38a 28,45+3,09a
T4  26,93£0,49a 23,89+0,25b 28,00+3,52a 26,61+0,18a 29,74+x4,16a
T5  25,79+0,38a 26,32+0,59a 27,66+3,16a 28,61+2,19a 29,66+ 3,66 a
T6  26,33+1,13a 2546+x150a 28,86+154a 21,83+051c 26,39+5,35a
T7 25,06+ 0,55a 26,80+1,26a 28,13+3,64a 24,93+245b 28,68+1,47a
*CV% 2,14 2,03 5,25 2,97 5,86
h*
T1 72,11+1,89a 71,93+158a 71,54+1,07a 71,20+0,79a 72,35+151a
T2 69,05+ 0,52b 71,69+1,73a 7259+165a 72,03x153a 73,15+0,96a
T3 70,76£0,99a 70,09+0,46b 73,34+099a 72,32+0,73a 74,33x2,09a
T4 70,29£091b 71,46x056a 71,48+090a 72,42+1,44a 73,55+0,56a
T5 70,99+0,12a 69,61+155b 72,11+0,41a 72,53+1,06a 72,96x0,44a
T6 69,34+ 0,19b 68,82+1,42b 70,64+x1,23a 73,72+0,21a 72,86x0,16a
T7 71,55+1,17a 71,78+0,95a 71,15+1,34a 72,21+122a 74,68+0,89a
*CV% 0,7 0,89 0,79 0,74 0,76

Os dados na tabela sd@o originais porém os *CV apresentados sdo dos dados apds
transformagé&o. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
pelo teste de Scott-Knott. T1: 0,1% de erva seca, T2: 0,1% de erva fresca, T3: 0,1% de 6leo
essencial, T4: 0,05% de erva seca e 0,05% de 6leo essencial, T5: 0,01% de BHT, T6:0,1% de
eritorbato de sédio e T7: sem antioxidante.

3.2 Anélise da atividade antioxidante

Houve diferenca estatisticamente significante entre as médias dos
tratamentos para os valores de TBARS, expressos em mg de malonaldeido/kg
de amostra somente aos 60 dias. Nos demais tempos de armazenamento néo
houve diferenca significativa (Tabela 4). Os tratamentos T3 (adicdo de 6leo
essencial), T5 (adicdo de BHT) e T7 (sem adicdo de conservante)
apresentaram os maiores valores de TBAR's indicando oxidagdo dos acidos
graxos, 0 que sugere que 0 0Oleo essencial nesta concentragcdo nao evitou a
oxidacdo dos acidos graxos presentes no hamburguer.
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No tempo 120, no final do armazenamento ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Os valores ficaram entre 1,14 a 2,18 mg de
(MDA)/kg de amostra. No entanto, valores de TBARS entre 0,6 e 2,0 mg de
malonaldeido/kg demonstram alteracfes relacionadas a oxidagdo lipidica
pouco perceptiveis sensorialmente (TERRA et al., 2006; CHOI et al., 2010;
MERCADANTE et al., 2010; TRINDADE et al., 2010; MORAIS et al., 2013).

Entretanto, o tratamento T3 (6leo essencial a 0,1%) apresentou valor
superior a 2,0 mg de malonaldeido/kg e provavelmente seria percebido,
sensorialmente, pelo consumidor em relacdo ao odor e sabor de ranco. Os
demais tratamentos apresentaram valores de oxidagdo pouco perceptiveis
sensorialmente.

Tabela 4. Valores médios de TBARS expressos em mg de malonaldeido
(MDA/kg) de amostra em relagdo ao tempo de armazenamento dos
hamburgueres

Tempo (dias)

Tratamento 60 90 120
T1 0,38+0,02b 0,90+£0,17 a 1,88+0,16 a
T2 0,49+0,12b 0,79+0,29 a 1,67 +0,58 a
T3 0,67+0,12 a 1,15+0,36 a 2,19+£0,20 a
T4 0,53+0,02b 0,82+0,10a 1,14+ 0,27 a
T5 0,74 £0,02 a 1,33+0,09a 1,61+0,48a
T6 0,50+0,17 b 0,46 £0,37 a 1,40+ 0,82 a
T7 0,63+£0,13a 1,06 £ 0,09 a 1,96 £ 0,54 a

*CV% 3,38 6,53 9,32

Os dados na tabela sdo originais porém os *CV apresentados sdo dos dados apds
transformacgédo. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
pelo teste de Scott-Knott. T1: 0,1% de erva seca, T2: 0,1% de erva fresca, T3: 0,1% de d4leo
essencial, T4: 0,05% de erva seca e 0,05% de 6leo essencial, T5: 0,01% de BHT, T6:0,1% de
eritorbato de sddio e T7: sem antioxidante.

O oleo essencial de alecrim (Rosmarinus officinalis) tem apresentado
atividade microbiologica para alguns micro-organismos, possibilitando a sua
aplicacdo em alguns produtos, desde que observada a concentragcédo
necessaria para inibir o desenvolvimento dos micro-organismos sem
comprometer o sabor do alimento (PESAVENTO et al.,, 2015). A busca por
aditivos mais naturais adicionados em alimentos tem sido uma preocupacao
dos consumidores, pois ha relatos de danos a saude condicionados a aditivos
sintéticos como o BHT e BHA (GRICE, 1988; WICHI, 1986). Em geral, o
alecrim é adicionado em alimentos como aromatizante em varios pratos
(OLUWATUYI, KAATZ e GIBBONS, 2004). No entanto, alguns trabalhos tém
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reportado a atividade antioxidante do 6leo essencial dessa erva condicionada a
presenca do 1,8 cineol, a-pineno, B-pineno (PENG et al., 2005). Todos os
tratamentos em que a erva esteve presente, tanto fresca quanto seca, exceto
para T6 (eritorbato de sddio) apresentaram menores valores de oxidacdo dos
acidos graxos, provavelmente devido a presenca de polifenois nas folhas do
alecrim.

Aos 90 dias a correlacdo entre as variaveis referentes ao indice de
vermelho (a*) e indice de amarelo (b*) foi altamente significativa ao nivel de 1%
pelo teste t com r=0,983 (Figura 2), e h* com pH com r = 0,9106 (Figura 3).

30

b*

25

20
a*

Figura 2. Correlacdo entre as variaveis indice de vermelho (a*) e indice de
amarelo (b*) aos 90 dias de armazenamento dos hamburgueres mistos
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71 71,5 72 72,5 73 73,5 74
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Figura 3. Correlacao entre as variaveis pH e indice de tonalidade (h*), aos 90
dias de armazenamento dos hamburgueres mistos

As variaveis da andlise de cor se correlacionarem em diretamente ou
inversamente proporcionais é devido a saturacdo (C*) e angulo de tonalidade
(h*) serem obtidas através dos resultados de a* e b*. No tempo 90 dias as
variaveis pH e h* se correlacionam pelo fato do pH estar associado com
numerosos atributos de qualidade da carne, incluindo maciez, capacidade de
retencdo de agua, perdas por cozimento, suculéncia e estabilidade microbiana
(KOMIYAMA et al., 2009). Komiyama et al., (2009) mostraram que as variacdes
na cor da carne do peito, podem ser devido, primeiramente, aos efeitos do pH,
0 que, posteriormente, afeta a vida util da carne do peito

4. Conluséao

E possivel a substituicdo de antioxidantes sintéticos por antioxidantes
naturais, ervas frescas e/ou secas para a estabilizagdo da oxidacéo lipidica em
hamburguer misto, desde que o tempo de armazenamento ndo seja superior a
60 dias.
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CAPITULO 3: AVALIACAO DA ACEITACAO DE HAMBURGUER MISTO
ADICIONADO DE ERVA FRESCA DE ALECRIM
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a aceitacdo sensorial de
hamburguer adicionado de erva fresca. Os hamburgueres foram elaborados em
uma fébrica de hamburguer e submetidos a teste de aceitacdo com 51
provadores nédo treinados no Instituto Federal de Mato Grosso campus Bela
Vista. Sendo considerados tratamentos a formulacdo erva e controle. Foram
avaliados no teste de aceitacdo os atributos: aparéncia, cor, sabor, textura e
odor e realizada a caracterizacao fisico quimica das duas formulagbes com as
analises de atividade de agua, pH, perda de peso por cozimento, forca de
cisalhamento e cor. Nao houve diferenca significativa pelo teste t em nenhum
dos atributos e nas andlises realizadas dos dois tratamentos. Assim pode-se
concluir que a erva fresca a 0,1% teve boa aceitacédo entre os provadores.

Palavras chave: Teste sensorial, erva fresca, Rosmarinus officinalis,
composicao centesimal.

ABSTRACT

The present study had an achievement to evaluate the sensory acceptance
burger added fresh herb. The burgers were prepared on a hamburger factory
and underwent acceptance testing with 51 non trained testers at the Federal
Institute of Mato Grosso campus Bela Vista. Treatments being considered the
herb formulation and control. They evaluated the acceptance test attributes:
appearance, color, taste, texture and smell. It conducted the chemical physical
characteristics of the two formulations with analysis of water activity, pH, weight
loss by cooking, shear strength and color. There was no significant difference
by T test in any of the attributes and the analyzes of the two treatments. Thus it
can be concluded that the fresh herb 0.1% was well accepted among the
tasters.
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1. Introducéo

As ervas aromaticas e especiarias tém sido amplamente utilizadas na
industria alimentar pelas suas propriedades biolégicas e sensoriais. Durante as
Gltimas décadas o interesse pelas ervas arométicas tem aumentado
exponencialmente na industria devido aos seus efeitos na preservacdo dos
alimentos como por exemplo contra os efeitos oxidativos durante o
armazenamento.

O hambdurguer ja faz parte da rotina alimentar dos brasileiros, em virtude
de suas caracteristicas sensoriais, facilidade de preparo e elevado teor de
lipidios, proteinas, vitaminas e minerais (QUEIROZ et al.,, 2005). Uma das
grandes preocupacfes das industrias € conseguir manter a qualidade do
produto carneo, principalmente quando moida, que passa por uma constante
manipulacéo, trituracdo e incorporacdo de oxigénio. Uma alternativa para este
produto € a adicdo de ervas aromaticas, pois as mesmas possuem compostos
fenodlicos. O principal mecanismo de acdo de compostos fendlicos,
naturalmente presentes nos condimentos em geral € a inativacdo de radicais
livres de lipidios que diminuiem a producdo de espécies reativas e
consequentemente, interrompem a fase de propagacéo da autoxidacao lipidica
(MARIUTTI, 2009).

Desta forma as ervas aromaticas e especiarias poderdo ser uma
alternativa natural a utilizacdo de antioxidantes sintéticos que sao atualmente
aplicados. Assim, este estudo teve como objetivo realizar o teste de aceitacdo
do hamburguer misto adicionado de erva fresca de alecrim, uma das
formulacdes que obteve menor valor de oxidacao através do teste de TBARs e
conhecer sua caracterizagao fisico-quimica.
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2. Material e Método

2.1 Delineamento e modelo experimental

O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente
casualizado com dois tratamentos e trés repeticbes. Sendo os tratamentos T1
(erva fresca a 0,1%), T2 (controle).

2.3 Elaboracao dos hamburgures

A elaboracdo dos hamburgueres foi conduzida nas seguintes etapas:
trituracdo da matéria prima carnea, adicdo de agua, pimenta branca, sal, alho
em po, fosfato para salmoura, cebola congelada, proteina de soja texturizada,
corante de caramelo IV, aroma de fumaca, adicdo de erva fresca referente ao
tratamento 1 (T1), homogeneizagdo, formatacdo e congelamento. Antes da
adicdo da erva fresca no T1, a massa foi submetida a analise fisico quimica
através do equipamento FoodScan, onde os valores de lipidio, proteina,
carboidrato, umidade e célcio foram apresentados na propria tela do
equipamento e todos os valores dentro do padrdo de identidade e qualidade do
hamburguer. As matérias primas carneas foram obtidas da fabrica de
hamburguer localizada na cidade de Varzea Grande em embalagens lacradas
com selo de Inspecdo Federal. Os hambuargueres foram divididos em dois
tratamentos (T1) e (T2) e, ap6és a elaboragdo, foram armazenados a -18°C
sendo posteriormante submetidos as analises fisico-quimicas, microbiologica e
sensorial no dia seguinte.
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Tabela 1: Formula¢gdes dos hambulrgueres para o teste de aceitacao

Ingredientes (%) TO1 TO2
Gordura bovina 2,92 2,92
Carne moida de frango 21,06 21,06
File de frango 21,06 21,06
Recorte bovino 20,48 20,48
Agua 19,25 19,25
Pimenta branca 0,08 0,08
Sal 1,2 1,2
Alho em pé 0,07 0,07
Fosfato para salmoura 0,29 0,29
Cebola congelada 5,14 5,14
Proteina de soja texturizada 7,6 7,6
Corante de caramelo IV 0,14 0,14
Aroma de fumacga 0,51 0,51
Erva fresca 0,1

2.4 Caracterizacdao fisico quimica dos hamburgueres

As analises realizadas nos dois tratamentos foram: aw (atividade de
agua), pH (potencial hidrogenidnico), cor, PPC (perda de peso por cozimento)
e forca de cisalhamento em triplicata.
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2.5 Atividade de agua (aw)

A aw foi determinada no equipamento Aqualab Drew Point Water Activity
Meter 4 Te, sendo feitas trés leituras de cada tratamento. O aparelho foi ligado
minutos antes para estabilizagdo. As amostras ficaram armazenadas nos
recipientes plasticos fornecidos pelo fabricante do aparelho até a metade.

2.6 Potencial hidrogenidnico (pH)

Na determinacdo do pH seguiu-se a metodologia AOAC (2012), em que
foram pesados 10g de cada amostra adicionada de 75 mL de agua destilada e
triturada com o auxilio de um moinho Turratec T-102. Em seguida, calibrou-se
0 pHmetro da marca HACH modelo SenslON entre 4,0 e 7,0 com posterior
leitura dos resultados. As leituras foram em triplicatas.

2.7 Anélise de cor

As amostras de hamburgueres foram analisadas utilizando o
colorimetro- espectrofotdmetro, com angulo de observagédo de 10, iluminante
D65, componentes especulares excluidos, da marca Konica Minolta KM-CM-
700D. Seguindo metodologia da AMSA (2012), de acordo com as pontuacdes
do sistema de cor CIE-Lab. As médias das coordenadas de cor L*, a* e b*,
foram obtidas do valor médio de trés leituras realizadas em diferentes pontos
da superficie. A saturacdo (C*) e angulos de tonalidade (h*) foram calculados
usando as seguintes equagdes (RAMOS; GOMIDE, 2009):

C* = [(a*)? + (b*)7]¥2 (Eq.1)

h* = tan'! (b*/a*). (Eq.2)

2.8 Perda de peso por cozimento e forgca de cisalhamento

A perda de peso por cozimento (PPC), foi determinada utilizando o
método de AMSA (1978). Pesou-se 25 gramas da amostra embalada em papel
aluminio e cozida em chapa aquecedora a 150°C, até atingir a temperatura
interna de 72°C. A diferenca entre o peso inicial e final das amostras
corresponde ao valor da perda de peso por cozimento, apresentada em
porcentagem (%).

Das amostras assadas utilizadas na analise da perda de peso por
cozimento foram entéo, retiradas subamostras para a determinacéo da forca de
cisalhamento. Seguindo a metodologia AMSA (2012), cada amostra apos
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cozida, foi cortada em trés paralelepipedos de 1cm?3 os quais foram colocados
com as fibras orientadas no sentido perpendicular a lamina de 1mm acoplada
no texturdmetro Stable Micro System, TA.XT/plus, a velocidade empregada de
5mm s-1 e os resultados dos picos de forca foram expressos como forca de
cisalhamento em kgf/cmz.

2.9 Avaliagéo sensorial

Para a realizacdo das analises sensoriais, os hamburgueres foram
submetidos a analises microbiolégicas (Salmonella sp, coliformes
termotolerantes a 45°C, clostridios sulfitorredutores/Clostridium perfringes e
estafilococos coagulase positiva) exigidas pela legislacdo vigente (ANVISA,
2001) no laboratério da empresa BRF/SA, a fim de garantir a seguranca
alimentar do produto a ser oferecido aos provadores. Todas as amostras
submetidas as andlises microbiolégicas ficaram dentro dos padrbes
estabalecidos pela legislacao vigente, estando aptas para o consumo (ANVISA,
2001).

O painel sensorial foi composto por provadores nao treinados solicitados
para avaliar os atributos sensoriais (aparéncia, cor, sabor, textura e odor) dos
produtos, utilizando escala hedbnica de nove pontos, onde: 1 = desgostei
muitissimo, 9 = gostei muitissimo e indicar qual foi a amostra preferida.

As amostras de hamburguer correspondentes as formulacfes de T1 (erva
fresca a 0,1%) e T2 (controle), foram grelhadas em grill elétrico sem adicdo de
Oleo por 5 minutos até atingirem 72°C no centro da peca, as mesmas foram
cortadas, aproximadamente 1/4 de hamburguer individualmente em pratos
plasticos descartaveis brancos, codificadas com numeros de trés digitos,
apresentadas, aleatoriamente, para cada provador, juntamente com uma ficha
de avaliacdo e um copo de agua. A avaliacdo sensorial foi realizada em
cabines individuais e os 51 provadores foram instruidos a limpar com agua os
seus paladares entre as amostras e todos participantes assinaram o termo de
Consentimento Livre Esclarecido, seguindo a Resolucéo 196/96 do CNS/MS.

2.10 Analise estatistica

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e sensoriais foram
tratados estatisticamente pela analise de variancia (ANOVA) em delineamento
inteiramente casualizado e as médias comparadas pelo teste t ao nivel de 5%
de significancia respectivamente.
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3. Resultado e Discusséo

3.1 Caracterizacdao fisico quimica dos hamburgueres

Na Tabela 2 estdo os resultados das analises de aw, pH, perda de peso
por cozimento e forca de cisalhamento. Nao houve diferenca significativa em
nenhuma das analises realizadas referente aos dois tratamentos pelo teste t.
Assim, pode se dizer que a erva fresca a 0,1% nd&o interfere nas caracteristicas
fisico quimicas de hamburguer misto, ficando alguns resultados da nossa
pesquisa semelhantes aos da literatura encontrada. Lima (2008), realizando
estudo de hamburguer bovino e hamburguer com proteina vegetal encontrou
aw acima de 0,958. Marques (2007), encontrou entre 0,97 e 0,98 valores
considerados altos, no entanto os hamburgueres sdo armazenados congelados
e preparados apenas no momento de consumo. O valor de aw, juntamente com
pH sdo determinantes para o crescimento microbiano em alimentos altamente
pereciveis como carnes, vegetais, pescado e leite, cujas faixas de aw sao de
1,00 até 0,95. Considera-se apenas uma aw abaixo de 0,60 como limitante
para crescimento microbiano.

Em relacdo ao pH, os resultados foram compativeis com os encontrados
por Caye et al., (2009) que, ao avaliarem hamburgueres encontraram valores
de pH iniciais acima de 6,0.

A perda de peso no cozimento (PPC) dos hamburgueres variou de 22 a
24%. Segundo Seabra et al., (2002), em estudos com hamburgueres, quanto
menor o teor de gordura maior € o encolhimento, variando de 18,3%, 16% e
15,1% para hambdrgueres com 1,3%, 5,2% e 21,3% de gordura,
respectivamente. Outra varidvel importante para determinar o valor de PPC é a
concentracdo de proteina texturizada na formulagcéo, concentracdes de 3 a 9%
em hamburgueres, sao consideradas como sendo o fator mais importante para
minimizar a perda de agua durante a coccdo (BOMDESPACHO et al., 2011). A
formulacdo em questdo contém 7,6% de proteina texturizada, dentro da faixa
gue minimiza a perda de agua durante o cozimento.

A textura e forca de cisalhamento obtiveram valores bem abaixo da
literatura encontrada Zeola et al., (2012) encontraram valores de 0,68 a
0,97kgf/lcm2 em hamburgueres ovinos. Komiyama et al., (2009) obtiveram
valores de 1,73 a 2,34kgf/cm2 em hambuarguer de carne de frango. Diferenca
esta que pode estar na quantidade de agua adicionada na formulacéao, ja que
aos hamburgueres no estudo em questdo foi acrescidas de 19% de agua,
diferente da literatura encontrada que foi de 10%.
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Tabela 2: Resultados das analises fisico-quimicas

Variavel Tratamentos
T1 T2 *CV%
Aw 0,96693 + 0,0004 a 0,97783+0,0005a 0,45
pH 6,37 £ 0,003 a 6,33+£0,002 a 0,1
PPC (%) 22,86 +0,48 a 24,93+0,38a 5,25

Textura (kgflcm?)  0,1959+ 0,0019a  0,2273 + 0,004 a 0,77

*CV: Coeficiente de variacdo. Letras iguais ha mesma linha ndo diferem estatisticamente ao
nivel de 5% pelo teste t. T1: hambuirguer elaborado com 0,1% de erva fresca e T2: hamburguer
controle.* Os dados da tabela s&o originais porém os CV apresentados sdo dos dados apés
transformacéo.

3.2 Anélise de cor

Na Tabela 3 estdo os resultados da cor objetiva (Valor L*, a*, b*, C* e
h*). Os resultados desta Tabela mostram que nao foi possivel encontrar
diferencas significativas (p> 0,05) para a coloracdo dos hamburgueres. Os
dados de cor sugerem que a utilizacdo de erva fresca a 0,1% né&o causa
prejuizos a coloracdo do produto final, sendo que a cor é, provavelmente, o
principal atributo de qualidade que leva o consumidor a decidir pela aquisicao
de determinado produto (KOMIYAMA et al.,2009). Segundo O'Sullivan et al.,
(2004), o valor L* dos hamburgueres elaborados com carne de frango foi de
aproximadamente 50, ligeiramente mais baixo que o obtido neste trabalho.

Quanto maior for o valor de L*, menor sera a capacidade de retencéo de
agua e o peito de frango exibird uma textura mais macia. Amostras do masculo
do peito com valor de L* = 49 apresentam pobre capacidade de retencao de
agua, o que pode servir para classificar a ocorréncia de carne PSE em frangos
de corte (Barbut, 1997). Com esta analise, os processadores podem, com a
sua matéria-prima disponivel, determinar qual sua melhor aplicacéo, a fim de
se obter distintos produtos, dentro de seus requerimentos de qualidade (Barbut,
1998).
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Tabela 3: Resultado da anélise objetiva de cor

Variavel Tratamentos

T1 T2 *CV%

L* 61,02+0,25a 61,37+0,28a 1,47
a* 830+0,08a 761+0,15a 3,63
b* 2447+0,18a 23,85+0,32a 2,93
c* 2585+0,19a 2463+0,21a 211

h* 71,27+0,05a 7194+0,25a 0,82

*CV: Coeficiente de variacdo. Letras iguais nha mesma linha n&o diferem estatisticamente ao
nivel de 5% pelo teste t. T1: hambuirguer elaborado com 0,1% de erva fresca e T2: hamburguer
controle.* Os dados da tabela s&o originais porém os CV apresentados sdo dos dados apés
transformagéo.

3.3 Andlise sensaorial

As notas de aceitacdo sensorial dos hamburgueres com erva fresca a
0,1% (T1) e controle (T2), estdo apresentadas na Tabela 4. Conforme mostra a
Tabela, todos os parametros julgados na andlise sensorial ndo apresentaram
diferenca significativa (P> 0,05). Assim, pode-se dizer que a erva fresca a 0,1%
na formulacdo de hamburguer misto ndo alterou os atributos sensarias julgadas
pelos avaliadores. Apesar das variaveis ndo ter apresentado diferenca
significativa, dos 51 provadores, 52% indicaram o T1 (erva fresca a 0,1%)
como a mais preferida.
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Tabela 4: Notas de aceitacdo sensorial de hamburguer com erva fresca e
controle.

Variavel Tratamentos

T1 T2 *CV%

Aparéncia 7,88+0,98a 7,43+182a 9,22
Cor 758+114a 7,56+1,18a 8,03
Sabor 8,03%x126 a 7,82+137a 7,34
Textura 7,70+1,08a 7,70x141a 8,2

Odor 751+157a 755+1,60 a 10,83

*CV: Coeficiente de variacdo. Letras iguais ha mesma linha ndo diferem estatisticamente ao
nivel de 5% pelo teste t. T1: hamburguer elaborado com 0,1% de erva fresca e T2: hamburguer
controle. *Os dados da tabela sé@o originais porém os CV apresentados sdo dos dados ap6s

transformagéo.

4. Conclusao

E viavel a utilizagdo de ervas frescas no processamento de hamburguer
por ndo haver interferéncia nos atributos sensoriais e nas caracteristicas fisico
quimicas. H& necessidade de serem estudados a logistica e 0 armazenamento
de erva fresca utilizada na formulacdo de hamburguer em uma fabrica de
médio e grande porte.
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APENDICE (A-ROTEIRO DAS ANALISES DO CAPITULO 2)

1. Material e Método
1.1 Delineamento e modelo experimental

O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente
casualizado com sete tratamentos denominados T1 (erva seca a 0,1%(m/m)),
T2 (erva fresca a 0,1% (m/m)),), T3 (6leo essencial a 0,1% (m/m)),), T4 (erva
seca a 0,05% (m/m) e Oleo essencial a 0,05% (m/m)),), TS5 (BHT a 0,01%
(m/m)),), T6 (eritorbato a 0,1% (m/m)),) e T7 (sem antioxidante), e trés
repeticdes. Todas as analises foram realizadas em triplicata.
1.2 Obtencéo das ervas

Foram coletadas ervas de alecrim in natura no sitio localizado na cidade
de Chapada dos Guimarées, no estado de Mato Grosso, com coordenadas
15°25'52.3"S55°47'18.9"W. A erva foi colhida em Fevereiro de 2015. A partir
das folhas frescas e coletadas foi obtido o Oleo essencial. Parte das ervas
frescas foram submetidas a secagem a temperatura ambiente
(aproximadamente 30°C e 60% UR), por 7 dias para obtencdo das ervas secas.
1.3 Obtencédo do 6leo essencial das folhas de alecrim

O material vegetal fresco, somente as folhas foram cortados com
tamanho de aproximadamente 1 cm com o auxilio de uma tesoura. Foram
inseridas no balédo de destilagdo com capacidade de 2000 ml aproximadamente
250g do material e adicionado agua destilada até cobrir o material botanico,
aproximadamente 800 ml. O baldo de destilacdo foi acondicionado em manta
de aquecimento de capacidade adequada, acoplado em aparato tipo

Clevenger, submetidas a hidrodestilacdo por 2 horas até obtencdo do oleo.
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Foram realizadas trés extracdes de 2 horas cada. O 6leo encaminhado para
cromatografia gasosa foi desidratado com Na2SO4 anidro, acondicionado em
frasco escuro e armazenado em freezer a -18°C. O 6leo para a formulacdo dos
hamburgueres e para anélise no espectrémetro Raman foi retirado do sistema
de hidrodestilagdo, acondicionado e armazenado nas mesmas condi¢des
descritas anteriormente até o dia da utilizacdo no experimento. As extracdes
foram realizadas no laboratério de quimica organica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso, a analise cromatografica no
Instituto de Quimica da UFMT e a andlise no espectrdbmetro no Instituto de
Fisica da UFMT.
1.4 Caracterizacdo do 6leo essencial por Cromatografia gasosa aclopado
ao espectrémetro de massa (CG/EM)

O dleo essencial foi caracterizado em cromatografico Agilent, modelo
6890 acoplado ao espectrometro de massa modelo 5973, com coluna capilar
HP-5MS de 30 m de comprimento, 0,25 mm de diametro e 0,25um de
espessura de fase, utilizando-se hélio (99,9999%) como gas de arraste,
conforme Tepe et al.,, (2003). Aquisicdo e processamento dos dados foram
feitas com software Chemstation.
1.5 Caracterizacao do 6leo essencial por espectroscopia Raman

Os espectros Raman foram obtidos em equipamento HORIBA modelo
LabRam HR 800, irradiando-se a amostra com fonte de laser de radiacao
monocromatica visivel.
1.6 Obtencéao do extrato hidroetanélico das folhas de alecrim

O extrato foi obtido utilizando 200g de folhas frescas de alecrim em
solucdo de etanol e agua (1:1) até completa extragdo. O material obtido foi
filtrado e submetido a aquecimento em banho maria até evaporacdo do
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solvente. O extrato obtido foi acondicionado em frasco escuro e armazenado
em freezer a -18°C até o momento da analise.
1.7 Anédlise de atividade antioxidante total do 6leo essencial (OE) e extrato
hidroalco6olico de alecrim (EH) por DPPH

A andlise da atividade antioxidante total foi desenvolvida conforme Silva
(2008) com adaptacdes, sendo as concentragdes das amostras de 100, 20 e 4
pg/mL. A atividade antioxidante foi avaliada por meio de um ensaio
espectrofotométrico utilizando-se uma solucdo metandlica 0,06 mM de DPPH.
a solucdo da amostra em andlise, o Oleo essencial extraido e o extrato de
alecrim. Solucdes estoque foram preparadas a partir de 1 mg da amostra teste
em 10 mL de metanol. Em seguida foram feitas diluices até as concentracfes
de 100, 20 e 4 ug/mL, tanto para 6leo como para extrato. Em cada 2 mL da
amostra foram adicionados 3 mL da solucdo de DPPH. Apés 30 minutos de
reacdo, as absorbancias das solu¢des foram medidas a 517 nm. A solucao
controle foi constituida de 3 mL da solucdo de DPPH acrescida de 2 mL de
metanol. Os valores médios do percentual de DPPH foram obtidos de acordo
com a Equagéo 1, utilizando os resultados da absorbéncia controle (Abs
Control) e absorbancia da amostra (Abs amostra) (OLIVEIRA et al.,2014).
%DPPH = (Abs Control - Abs amostra)/ Abs Control x 100 (Eq. 1)
1.8 Processamentos dos hamburgueres e tempo de armazenamento

Os hambdargueres foram elaborados em indlstria de processamento de
carne localizada em Varzea Grande MT .O processamento foi desenvolvido

conforme Figura 1 e os tratamentos aplicados conforme descrito no item 1.1.
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Armazenamento a
-8°C, por 120 dias.
(Em BOD Tegnal)

Figura 1: Fluxograma do processamento de hamburguer

Cada hamburguer foi embalado individualmente em embalagem de
polietileno e identificado com o respectivo tratamento (Tabela 1) e repeticéo, o
material foi armazenado em incubadora tipo BOD a -8°C as amostras retiradas
para analise de acordo com o tempo de armazenamento (0,7, 15, 30, 45, 60,
90 e 120 dias). O conjunto de amostras analisadas ficaram envolvidas em
papel aluminio, identificadas para cada tempo sendo realizado rodizio entre as
prateleiras no interior da incubadora para casualizar e diminuir a interferéncia

de posicao.



Tabela 1: Formulagcdo conforme critério de cada tratamento.
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Ingredientes (%) TO1 T02 TO3 TO4 TO5 TO6 TO7
Gordura bovina 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92
Carne moida de frango 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06
Filé de frango 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06
Recorte bovino 20,48 20,48 20,48 20,48 20,48 20,48 20,48
Agua 19,25 19,25 19,25 19,25 19,25 19,25 19,25
Pimenta branca 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Sal 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Alho em po6 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Fosfato para salmoura 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Cebola congelada 5,14 5,14 514 514 514 514 514
Proteina de soja

texturizada 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6
Corante de caramelo IV 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Aroma de fumaca 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Erva seca 0,1

Erva fresca 0,1 0,05

Oleo essencial 0,1 0,05

BHT 0,01

Eritorbato 0,1

1.9 Parametros fisico quimicos

As analises fisico quimicas (pH, cor, atividade antioxidante - TBARS)

foram realizadas no Instituto Federal de Mato Grosso - campus Cuiaba/Bela

Vista, todas em triplicata.
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1.10 Determinacéo do Potencial Hidrogenidonico (pH)

Para determinacdo do pH seguiu-se a metodologia AOAC (2012), em
que foram medidas 10g de cada amostra , adicionados 75 mL de agua
destilada e triturado com o auxilio de moinho Turratec T-102. Em seguida,
calibrou-se o pHmetro da marca HACH modelo SensION com solucdo estoque
padrao para pH valores entre 4,0 e 7,0.

1.11 Anédlise de Cor

As amostras de hamburgueres foram analisadas utilizando-se o
colorimetro- espectrofotdmetro, com angulo de observagédo de 10, iluminante
D65, componentes especulares excluidos, da marca Konica Minolta KM-CM-
700D, seguindo metodologia da AMSA (2012), de acordo com as pontuacfes
do sistema de cor CIE-Lab. As médias das coordenadas de cor L*, a* e b*,
foram obtidas do valor médio de trés leituras realizadas em diferentes pontos
da superficie. A saturacdo (C*) e angulos de tonalidade (h*) foram calculados
usando as seguintes equacdes (RAMOS; GOMIDE, 2009):
C* = [(a*)? + (b*)7]" (Eq.2)
h* = tan (b*/a*). (Eq.3)
1.12 Elaboracao do teste de recuperacdo, a curva padrao do malonaldeido

e o calculo de K

1.12.1 Teste de Recuperacao

Para determinacdo da oxidacéo lipidica seguiu-se a metodologia descrita
por Tarladgis, Watts e Younathan (1960) e Queiroz (2006).

As solucdes utilizadas na determinacdo da oxidacdo lipidica foram:
solugdo aquosa de TCA 5%, TBA 0,02M, solugdo estoque de TMP
(tetrametoxipropano) 4,85 x 10-3M, apresentando 0,08mL de TMP em 100 mL

de TCA 5%. A partir desta solugéo é feita a diluicdo para a solucdo trabalho; e
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solucéo trabalho de TMP 4,85 x 10-5M, ou seja 0,1 mL de solugéo estoque de
TMP em 100 mL de TCA a 5%.

1) Absorbancia (A) do extrato da amostra (hambuarguer): foram pesadas
10g das amostras em copos de vidro, e em seguida, adicionadas 50 mL de
TCA a 5,0% (Tricloroacético). Estas amostras foram homogeneizadas por 1
minuto em homogeneizador e filtradas em papéis filtro. Em seguida foram
retiradas aliquotas de 2 mL de filtrado do extrato da amostra e transferidas para
tubos de ensaios, aos quais foram adicionados 2 mL de TBA 0,02M. Os tubos
foram colocados a banho-maria a temperatura de 100°C por 10 minutos,
resfriados em banho de gelo por 10 minutos e fez-se a leitura em
espectrofotometro calibrado a 532 nm. As andlises foram realizadas em
triplicata.

2) Absorbancia (B) da solucdo de Tetrametoxipropano: Foram
introduzidos dentro do tubo de ensaio 1 mL da solugcéo de TMP, 1 mL de TCA a
5% e 2mL de TBA 0,02 M. Logo, este tubo foi aquecido em banho-maria a
100°C por 10 minutos. Em seguida o mesmo foi resfriado em banho de gelo por
10 minutos, com posterior leitura em espectrofotdmetro a 532nm. Esta etapa foi
realizada em triplicata.

3) Absorbancia (C) do extrato da amostra mais o Tetrametoxipropano:
foram pesados 10g da amostra em copo de vidro, adicionado 10 mL de solucéo
de TMP e 40 mL de TCA 5,0% e homogeneizado por 1 minuto. Estas amostras
foram filtradas em papéis filtro, retirada uma aliquota de 2 mL do filtrado de
extrato da amostra e transferida para tubos de ensaio, que foram submetidos a
posterior adicdo de 2 mL de TBA 0,02M. Estes tubos foram aquecidos em
banho-maria a 100°C por 10 minutos e resfriados em banho de gelo por 10
minutos. Estas andlises foram executadas em triplicata e a leitura em

espectrofotometro a 532nm.
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1.12.2 Curva Padrao

Para a obtencdo da curva padrédo foi utilizada a solugcdo de
tetrametoxipropano (4,85 x 10® moles/mL) e a solucdo de Tricloroacético a
5,0% nas aliquotas descritas na tabela 2.

Tabela 2:Aliguotas das solugcbées de TMP e TCA introduzidas nos

respectivos tubos.

Concentracao
(x108

Tubo TMP TCA TBA moles/2mL)

0 0 2 2 0

1 0,2 1,8 2 0,96

2 0,4 1,6 2 1,92

3 0,6 1,4 2 2,88

4 0,8 1,2 2 3,84

5 1 1 2 4,8

6 1,2 0,8 2 5,76

7 1,4 0,6 2 6,72

TMP = Trimetoxipropano, TCA = Tricloroacético

Imediatamente, apds a distribuicdo das aliguotas das solucdes de TMP e
TCA nos respectivos tubos de ensaio foram adicionados 2 mL da solucdo de
TBA em cada um destes tubos aquecidos em banho maria a temperatura de
100°C por 10 minutos. Em seguida, os tubos foram resfriados em banho de
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gelo. Foi realizada a leitura da curva padrao em espectrofotdmetro calibrado a
538nm, sendo feita primeiramente a leitura do tubo branco para ajustar o

equipamento para as leituras seguintes.

1.12.3 Calculo de Recuperacdo do Malonaldeido (R)

A partir da obtencao dos resultados das absorbancias A, B, C (descritos
no item 1.12.1) e da curva padrdo efetuou-se o célculo de recuperagcédo e
utilizou-se a seguinte equagao:
R/A+B=Cx100 (Eq.4)

1.12.4 Valor do fator de Converséo (K)

Para calcular o N° de TBA foi necessario conhecer o valor de K, pois,
através deste foram convertidos os valores das absorbancias extraidas das
amostras analisadas para numero de TBA em mg MA/Kg da amostra. Obteve-
se o valor de K utilizando-se a equacédo 5, onde d é declividade da curva;
p.mol é o peso molecular do malonaldeido (72g/mL) e R é porcentagem da
recuperacao
K =1/d x p.mol x 107/ peso da amostra x 100/ R (Eg5)
1.13 Anédlise da atividade antioxidante pelo método TBARS

O indice de TBARS foi determinado seguindo a metodologia proposta
por Raharjo et al. (1992), com algumas adaptacdes. Cerca de 10 g da amostra
foram homogeneizadas com 40 ml de acido tricloracético (TCA 5%) e 1 ml de
BHT em etanol a 30%, transferidas para tubo Falcon e centrifugadas a 3000
rpm por 2 minutos, foram filtradas em papel filtro diretamente em baldo
volumétrico de 50 ml. O volume do bal&o foi ajustado com TCA 5% , retirados 2
ml do baldo e transferidos para tubo de ensaio juntamente com 2 ml de acido

tiobarbitdrico (TBA 0,08M). Os tubos foram homogeneizados em vortex por 10
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segundos, aquecidos em banho maria por 10 minutos, resfriados em banho de
gelo e a absorbancia foi obtida com leitura em espectrofotdmetro a 532nm para
cada tratamento e tempo de armazenamento, conforme equacao 6.,Sendo o X
a leitura obtida do equipamento e K obtido da equacdo 4 (anterior) e o
resultado expresso em g de malonaldeido/g de amostra.

TBARS= X x K (Eq.6)
1.14 Anélise estatistica

Todos os dados foram transformados em raiz (X+1) e submetidos a
andlise de variancia (ANOVA). Quando significativos pelo teste F da ANOVA as
médias foram comparadas pelo teste de Skott Nott a 5% de probabilidade, com
auxilio do programa Assistat 7.7.

Para a analise da oxidacdo dos hamburgueres em funcdo do tempo de
armazenamento, os dados transformados foram submetidos a correlacgéo linear
simples e & ANOVA para verificacdo da significancia do coeficiente da equacgéo
de regresséo e escolha do modelo que explicasse o fendmeno observado em

guestéo.

APENDICE (B-FICHA SENSORIAL UTILIZADA)
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. FICHA PARA ANALISE SENSORIAL

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E
TECNOLOGIA DE MATO GROSSO — IFMT

EBETITUTD FEDERAL

MNome:

Sexo:F( ) M ) Tdade: Data:

WVoc# esta recebendo duas amostras de hambirguer, um com erva fresca de alecrim e o
outros sem erva. Por favor avalie as amostras individualmente e indique o quanto vocé
gostou ou desgostou de cada caracteristica do produto de acordo com a escala abaixo.
Marque na tabela a melhor resposta que reflita seu julgamento.

9 — gostel muitissimo

8 — gostel muito

7 — gostel moderadamente

6 — gostet ligeiramente

3 — nem gostel nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostel moderadamente
2 — desgostel muito

1 — desgostei muitissimo

AMOSTEA ODOR COR TEXTURA SABOER. APARENCIA
GLOBAL

143

328

Indique qual amostra foi a sua preferida:

Voc# compraria o hamburguer que mais gostou? { ) Sim ( ) Nio
Vocé consome hambirguer?

{ 3 Todos os dias

{ ) Uma vez por semana

{ ) Acada 15 dias

{ ) Uma vez por més

Comentarios:

Agradego sua participagio!



APENDICE (C-EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NAS ANALISES DO
CAPITULO 3)

Figura 1: Equipamento para Aw.

Figura 2: Equipamento para analise de cor.
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Figura 03: Etapas da analise de PPC.
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