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RESUMO

Os produtos carneos sdo vulneraveis a oxidacao lipidica, causa principal de desenvolvimento
de sabor e odor desagradaveis, reduzindo a vida ttil e levando a formagao de compostos toxicos.
A adicdo de antioxidantes constitui pratica comum para aumentar a estabilidade dos lipidios
presentes nesses produtos, no entanto, por possiveis riscos a saude humana, ¢ cada vez maior o
interesse por alternativas naturais. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito antioxidante
do extrato de residuos de acerola (Malpighia emarginata) na estabilidade oxidativa de
hamburguer de carne bovina. Foram elaborados quatro extratos: aquoso, hidroetanélico,
hidrometandlico e hidroacetdnico utilizando os residuos (cascas e sementes) de acerola de uma
industria processadora de polpa em Fortaleza (CE). Os extratos foram analisados quanto ao teor
de compostos fenolicos e atividade antioxidante total, sendo selecionado o extrato
hidrometandlico por apresentar maior teor destes compostos € maior atividade antioxidante
total. Foram elaboradas quatro formulacdes de hamburgueres de carne bovina: sem adi¢ao de
antioxidante - F1 (Formulacdo Padrio); adicionado do antioxidante BHT - F2; adicionado de
extrato de acerola contendo 200 mg de fenolicos/kg hambtrguer - F3 e adicionado de extrato
de acerola contendo 300 mg fendlicos’kg - F4. As formulagdes foram analisadas quanto a
composi¢do centesimal (umidade, proteina, lipidios, cinzas e carboidratos), pH, cor (L*, a* e
b*, C e h), capacidade de retencdo de dgua (CRA), perda de peso por cocgdo (PPC), reducado
do tamanho (RT) e estabilidade oxidativa (pH, cor e determinag¢do das substancias reativas ao
acido tiobarbiturico - TBARS) durante o armazenamento congelado (-18 °C), por 60 dias. AF1
atendeu a legislacdo vigente de caracterizacdo fisico-quimica para hamburguer. Os valores de
pH variaram de 5,62 a 5,82. Observou-se que na F4 o extrato contribuiu para a manutengao do
parametro de cor a*. As formulacdes 2 e 4 contendo BHT e adicionadas de extrato
hidrometandlico de acerola (300 mg fenolicos/kg) respectivamente, foram as que melhor
inibiram a oxidagdo lipidica até os 60 dias de armazenamento, apresentando as menores
producdes de malonaldeido. Assim, a adi¢ao do extrato de residuos de acerola mostrou-se como
uma alternativa eficaz ao antioxidante sintético BHT na prevencdo da oxidacdo lipidica de

hamburgueres de bovino.

Palavras-chave: Oxidagdo lipidica. Antioxidante natural. Produto carneo.



ABSTRACT

Meat products are vulnerable to lipid oxidation, the main cause of unpleasant taste and odor
development, reducing shelf life and leading to the formation of toxic compounds. The addition
of antioxidants is a common practice to increase the stability of lipids present in these products,
however, due to possible risks to human health, the interest in natural alternatives is increasing.
This work aimed to evaluate the antioxidant effect of the extract of acerola (Malpighia
emarginata) residues on the oxidative stability of beef hamburger and compare it with the
synthetic antioxidant BHT (butyl-hydroxytoluene). Four extracts were prepared: aqueous,
hydroethanolic, hydromethanolic and hydroacetonic, using the residues (peels and seeds) of
acerola from a pulp processing industry in Fortaleza (CE). The extracts were analyzed for the
content of phenolic compounds and antioxidant activity. The hydromethanolic extract was
chosen for presenting the highest content of phenolic compounds and higher antioxidant activity.
Four hamburger formulations were prepared: without added antioxidant - F1 (Standard
Formulation); with added antioxidant BHT - F2; with added acerola extract containing 200 mg
phenolics/kg burger - F3 and with added acerola extract containing 300 mg phenolics/kg - F4.
The formulations were analyzed regarding the centesimal composition (moisture, protein, lipids,
ash, and carbohydrates), pH, color (L*, a* and b*, C and h), water holding capacity, cooking
weight loss, size reduction and oxidative stability (pH, color, and determination of
thiobarbituric acid reactive substances - TBARS) during the frozen storage (-18 °C) for 60 days.
The standard formulation (F1) complied with the current legislation of physical-chemical
characterization for hamburger. The pH values ranged from 5.62 to 5.82. It was observed that
in F4 the extract contributed to the maintenance of the color parameter a*. Formulations 2 and
4 containing BHT and added acerola extract (300 mg phenolic/kg), respectively, were the ones
that best inhibited lipidic oxidation until 60 days of storage, presenting the lowest production
of malonaldehyde. Thus, the addition of acerola extract was shown to be an effective alternative

to the synthetic antioxidant BHT in preventing lipid oxidation of beef burgers.

Keywords: Lipid oxidation. Natural antioxidant. Meat product.
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1 INTRODUCAO

O hamburguer ¢ um produto bastante consumido em diversos paises, essa procura
esta associada principalmente a sua facilidade de preparo e suas agradaveis caracteristicas
sensoriais. Entende-se por hamburguer o produto carneo industrializado obtido da carne moida
dos animais de acougue, adicionado ou ndo de tecido adiposo e ingredientes, moldado e
submetido a processo tecnologico adequado. Trata-se de um produto cru, semi frito, cozido,
frito, congelado ou resfriado (BRASIL, 2000).

Apo6s a sua elaboragdo, os produtos carneos exigem atencdo especial ja que s@o
bastante suscetiveis a modificagdes em suas caracteristicas quimicas e sensoriais provocadas
principalmente pela oxidagao lipidica durante o armazenamento. A oxidagao lipidica da carne
acontece devido as alteragdes quimicas resultantes da interacao do lipidio com o oxigénio. Além
de afetar as caracteristicas de aroma e cor, a oxidac¢ao de lipidios gera mudangas na composi¢ao
lipidica, altera¢des na capacidade de retengdo de dgua, textura e valor nutricional, bem como a
formacao de substancias toxicas (BUCKLEY et al., 1995; GRAY et al., 1996; RESCONI et al.,
2013).

Os principais antioxidantes utilizados em hamburgueres comerciais sdo compostos
fenodlicos, como butil-hidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT), tercbutil hidroquinona
(TBHQ) e galato de propila (PG). Estes sao denominados de antioxidantes primarios, atuando
na etapa da iniciagdo da oxidagdo lipidica. Eles s3o amplamente utilizados pela industria de
alimentos, pois possuem alto poder antioxidante e sdo de baixo custo (HUANG et al., 2011),
mas por motivo de risco potencial a saide humana, vém sendo substituidos por antioxidantes
naturais provenientes de varias fontes vegetais, considerados mais seguros a saude
(CONEGLIAN et al., 2011).

As circunstancias acima citadas despertam o interesse na utilizagcao de antioxidantes
de fontes naturais na elaboracio de produtos carneos. A acerola (Malpighia emarginata) ¢ fruto
um delicado e origindrio das Antilhas (JACOB, 1996), possui compostos bioativos, como o0s
polifenois, que possuem propriedade antioxidante, podendo atuar minimizando os danos
oxidativos a esses produtos.

E importante ressaltar também que as cascas e as sementes sio frequentemente os
maiores componentes de varios frutos e geralmente ndo recebem a devida atengdo. Neste
sentido, ndo ocorre o reaproveitamento deste material e ele ¢ descartado causando impacto
ambiental, possivelmente, em decorréncia da falta de valor comercial (SOONG ¢ BARLOW,

2004).
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Diante do exposto, este trabalho teve como finalidade elaborar hamburgueres
adicionados de extrato de residuos do processamento de polpa de acerola e comparar a
estabilidade desses produtos com hamburgueres com antioxidante sintético BHT, durante
armazenamento sob congelamento (-18 °C) por um periodo de 60 dias, visando a utilizagao

desse extrato como alternativa ao uso de antioxidantes sintéticos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o efeito antioxidante do extrato de residuos do processamento de polpa de
acerola na estabilidade oxidativa de hamburgueres estocados sob congelamento (-18°C) por um

periodo de 60 dias.

2.2 Especificos

e Obter extratos aquoso, hidroacetonico, hidrometanolico e hidroetanolico de
residuos (cascas e sementes) do processamento de polpa de acerola;

e Determinar os compostos fenolicos totais e a atividade antioxidante dos extratos
de residuos de acerola e selecionar o extrato que contenha maior conteudo desses compostos e
maior atividade antioxidante total;

e Elaborar hamburgueres bovinos com diferentes proporgdes do extrato
selecionado de acerola e antioxidante sintético BHT;

e Determinar a composi¢do centesimal (umidade, proteina, gordura, cinzas e
carboidrato), o pH, a capacidade de retengao de agua (CRA), a perda de peso por coccao (PPC)
e a reducao do tamanho (RT) dos hamburgueres elaborados;

e Verificar a estabilidade oxidativa (pH, TBARS, cor) dos hamburgueres bovinos

durante a estocagem congelada;
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3 REVISAO DE LITERATURA

A oxidagdo lipidica é um dos principais processos que resultam na perda da
qualidade da carne e produtos carneos, juntamente com a deterioragdo microbiana. As reagdes
microbiologicas sdo controladas com o uso de baixas temperaturas, ja a oxidagdo lipidica
continua a ocorrer em temperatura de congelamento, mesmo que em menor velocidade. Para
minimizar a oxida¢ao lipidica sabe-se que ¢ importante a remog¢ao do oxigénio do ambiente ¢ a
protecao contra a luz. Porém, essas medidas nem sempre sao suficientes, por isso, € comum que
os produtos sejam adicionados de substancias antioxidantes para aumentar a estabilidade dos
lipidios presentes nesses produtos (DECKER e XU, 1999).

Hamburguer ¢ um produto oriundo da carne moida de animais de agougue, sendo o
uso de tecido adiposo e outros ingredientes facultativos. Este processo tem como caracteristica
a moldagem da carne (BRASIL, 2000). A carne, quando moida e exposta ao ar, se torna mais
vulneravel a acelerar o processo oxidativo (MORRISEY, 1998). A industria de carnes tem
buscado diversificar seus produtos processados, garantindo sua qualidade e um tempo de
prateleira maior. Para isso, o uso de antioxidantes vem como uma alternativa econdmica e
industrial para prevenir a oxidagdo em alimentos carneos (COTRIM, 2011). Para uma melhor
compreensao da atuagdo dos antioxidantes e dos prejuizos causados pela oxidagdo lipidica, é

necessaria uma abordagem sobre esse processo.

3.1 Oxidacao lipidica

Os lipidios sao formados por uma mistura de tri, di e monoacilglicerdis, acidos
graxos livres, glicolipidios, fosfolipidios, esterdis e outras substancias. Esses constituintes sdo
oxidaveis em diferentes graus (BERSET e CUVELIER, 1996), sendo que os acidos graxos
insaturados sdo os mais suscetiveis a oxidagdo (COSGROVE et al., 1987).

A oxidacdo lipidica pode ocorrer por diferentes mecanismos, como a oxidacgao
enzimatica, fotoxidacdo e reacdes hidroliticas, mas o principal ¢ a autoxidacdo (BERGER e
HAMILTON, 1995). Ela esté associada a rea¢ao do oxigénio com acidos graxos insaturados e
de forma geral, ocorre em trés etapas: iniciagdo, propagacgdo e término. Farmer et al. (1942)
apresentaram uma série de reagdes para explicar a autoxidacao dos lipidios, demonstrada na

Figura 1.
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Figura 1 — Mecanismo da oxidagao lipidica

Iniciacio RH — R'+H
Propagacio R"+0, — ROO’

ROO*+RH —» ROOH + R’

Término ROO°+R* — ROOR

Produtos
Estaveis

ROO*+RO0O" —» ROOR+OQ,
R*+R* — RR

onde: RH - Acido graxo insaturado; R® - Radical livre;
ROO" - Radical perdxido ¢ ROOH - Hidroperéxido

Fonte: Ramalho ¢ Jorge (2006)

Em produtos carneos, a oxidacao lipidica se inicia logo ap6s o abate, os lipidios
tornam-se suscetiveis aos fatores e agentes pré-oxidantes. Para minimizar a auto-oxidacéo dos
lipidios devem ser evitados a presenca de todos os fatores que favorecem o processo, como
temperatura e luz, responsaveis pelo inicio do processo de formacdo de radicais livres. Neste
contexto, os antioxidantes agem bloqueando o desenvolvimento dessas moléculas (JORGE e
GONCALVES, 1998).

As moléculas resultantes das reagfes oxidativas sdo altamente indesejaveis aos
alimentos carneos, uma vez que ocorre a producdo de sabores e odores desagradaveis, além da
formacdo de compostos tdxicos, resultando em perda da qualidade sensorial e diminuicdo da
vida 0til desses produtos (SOUZA, 2006). Assim é um fenbmeno com implicacdo direta no
valor comercial e na aceitacdo pelo consumidor. Estas consequéncias evidenciam que 0s
antioxidantes apresentam um importante papel no processamento e estocagem dos alimentos
(KLIMCZAK e PACHOLEK, 2002).

Como mencionado anteriormente, a oxidagdo lipidica dos produtos carneos é
influenciada por alguns fatores, como temperatura, luz, composicdo dos acidos graxos e
processamento do produto. O aumento da temperatura, provoca uma maior taxa de auto
oxidacdo, afetando a cadeia de formacao de hidroperoxidos e sua decomposicdo. As reacdes de
propagacao em cadeia e a decomposicao dos perdxidos sdo aceleradas, resultando em aumento
na concentracdo de radicais livres e na disseminacdo das cadeias de reacdo (REGITANO-
D’ARCE, 2006).
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A luz também acelera a oxidacéao dos lipidios, principalmente a luz ultravioleta e a
luz visivel de onda curta, elas favorecem a fotolise dos perdxidos em radicais livres e a
decomposicdo de outros compostos (REGITANO-D’ARCE, 2006).

Quanto a composicéo de acidos graxos, uma maior concentracao de acidos graxos
insaturados resulta em uma maior vulnerabilidade do alimento a oxidag&o. I1sso acontece porque
a rancificacdo normalmente ndo ocorre em &cidos graxos saturados, a formacéo de um radical
livre é energeticamente desfavoravel, ocorrendo somente em condigBes drésticas de
temperatura e por ruptura hemolitica da ligacdo C-H (carbono-hidrogénio) de uma cadeia
carbonica saturada, podendo ocorrer a formagdo de radical livre (TRINDADE, 2007). Nos
acidos graxos insaturados, a presenca de duplas ligacdes na cadeia carbonica reduz a energia
necessaria para a ruptura hemolitica das ligagdes C-H, viabilizando sua oxidacdo (BOBBIO e
BOBBIO, 2001). O processamento dos produtos carneos também influencia o processo
oxidativo, por exemplo, nos emulsificados, moidos e restruturados, a ruptura da estrutura do
musculo e exposicao dos lipidios estabelece um ambiente pré-oxidante (MONAHAN, 2000).

A oxidagao lipidica em carnes pode ser acompanhada através do valor de TBARS,
visto que produtos primarios de oxidacdo lipidica sdo constituidos principalmente de
hidroperdxidos, os quais sdo rapidamente decompostos em varias substancias reativas ao acido
tiobarbitirico (TBARS), particularmente carbonilas, sendo o malonaldeido o elemento mais

importante (PADILHA, 2007).

3.2 Substincias antioxidantes

Os antioxidantes devem possuir diversas caracteristicas desejaveis para que
desempenhem um bom papel nos alimentos, por exemplo, devem ser eficazes em baixas
concentracdes (até 0,01%), ndo provocar efeitos negativos na cor, no odor, no sabor € em outras
caracteristicas do alimento, apresentar estabilidade nas condigdes de processamento e
armazenamento e, o composto e seus produtos de oxidacao, ndo podem ser toxicos (BAILEY,
1996). Além dessas caracteristicas mencionadas, devido ao potencial efeito nocivo a satde dos
antioxidantes sintéticos, nos ultimos anos, a escolha de um antioxidante também devera
considerar a preferéncia do consumidor por antioxidantes naturais (RAFECAS et al., 1997).

De acordo com Bailey (1996), os antioxidantes sdo classificados em primarios,
sinergistas, removedores de oxigénio, bioldgicos, agentes quelantes e antioxidantes mistos.
Antioxidantes primarios sdo compostos fendlicos que fazem a remocao ou inativagdo dos

radicais livres formados durante a iniciacdo ou propagacdo da reagdo de oxidacdo, essa agdo ¢
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exercida pela doagdo de atomos de hidrogénio a estas moléculas, o que resulta na inibi¢ao da
reacao em cadeia (SIMIC et al., 1994). Os antioxidantes mais conhecidos desse grupo sao os
polifen6is, como butil-hidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT), terc-butil-
hidroquinona (TBHQ) e propil galato (PG), que sao sintéticos, e os tocoferdis, que sao naturais
(NAMIKI e CRIT, 1990). Tocoferdis sdo compostos naturais, com atividade antioxidante,
amplamente encontrados em diversos tecidos e denominados como vitamina E
(WANASUNDARA e SHAHIDI, 2005).

Os sinergistas sdo substancias com pouca atividade antioxidante, mas que
aumentam a atividade dos antioxidantes primarios se usados em combinagdo com eles
(BAILEY, 1996). Os removedores de oxigénio sdo substancias que atuam capturando o
oxigénio presente no meio, impedindo-o de atuar como propagador da autoxidacdo. O mais
conhecido ¢ o acido ascorbico, que também pode atuar como sinergista (BAILEY, 1996;
BELITZ ¢ GROSCH, 1988).

Os antioxidantes biologicos envolvem varias enzimas, como glucose oxidase e
catalases. Elas podem remover oxigénio ou compostos reativos de um sistema alimenticio
(BAILEY, 1996; KEHRER e SMITH, 1992). Os agentes quelantes complexam ions metalicos,
que catalisam as reacdes de oxidacdo lipidica. Essa ag¢@o ocorre a partir de um par de elétrons
nao compartilhado na sua estrutura molecular, que promove a agdo de complexacao. Os mais
utilizados sdo o acido citrico e seus sais (LABUZA, 1971). Os antioxidantes mistos sdo os
compostos de plantas e animais que sdo estudados como antioxidantes em alimentos. Os
antioxidantes naturais mais estudados sao de fontes vegetais. Esses antioxidantes podem ser
extraidos de diferentes partes da planta, como folhas, raizes, caules, frutos, sementes e casca

(BAILEY, 1996). Os antioxidantes podem ainda ser classificados em sintéticos e naturais.

3.2.1 Antioxidantes sintéticos

Os antioxidantes sintéticos sdo muito utilizados na industria de alimentos devido ao
seu baixo custo e eficiente agdo. Os mais comuns sdo polifendis de origem sintética, com
destaque para: butil-hidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT), terc-butil-
hidroxiquinona (TBHQ) e propil galato (PG) (RAMALHO e JORGE, 2006). As estruturas

quimicas desses compostos estao representadas pela Figura 2.
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Figura 2 — Antioxidantes sintéticos mais utilizados em alimentos
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Fonte: Ramalho e Jorge (2006)

Ha varios anos, estudos em relagdo a toxicidade destes compostos sdo realizados,
principalmente a partir de ensaios com roedores. Com base nos resultados desses estudos de
toxicidade, o uso de antioxidantes sintéticos em alimentos ¢ limitado. O TBHQ ndo ¢ permitido
no Canada e na Comunidade Europeia (REISHE et al., 1997). No Brasil, o Ministério da Saude
limita 100 mg/kg para BHA, BHT e PG e 200 mg/kg para TBHQ como concentragdes méaximas
permitidas (BRASIL, 1998). Esses limites podem ser alterados a qualquer momento, no caso
de novos estudos sugiram tal necessidade. Por isso, ¢ extremamente relevante a continuidade

dos estudos toxicoldgicos e a busca por alternativas mais seguras.

3.2.2 Antioxidantes naturais

Os antioxidantes naturais mais estudados sdo de fontes vegetais. Esses
antioxidantes podem ser extraidos de diferentes partes da planta, como folhas, raizes, caules,
frutos, sementes e casca (BAILEY, 1996).

Diversos autores ja relataram o uso de extratos de diversas plantas como
antioxidantes naturais em produtos carneos (Tabela 1). O extrato da folha de hortela (Mentha
spicata L.) foi avaliado por Kanatt et al. (2007) em carne de cordeiro. Folhas de cha verde foram
utilizadas na carne de cabra (RABABAH et al., 2011). Folhas de cha verde, alecrim e extratos

de pimenta vermelha doce foram aplicados a carne de porco cozida (WOJCIAK et al., 2011).
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O extrato em po de brécolis (Brassia oleracea L.) foi aplicado em nuggets de carne
de cabra (BANERJEE et al., 2012). Extratos de gengibre (Zingiber officinale Rosc.), Cebola
(Allium cepa L.) e alho (A. sativum L.) foram aplicados a carne de porco cozida (CAO et al.,
2013). Das et al. (2012) aplicaram extrato de folha de Moringa (Moringa oleifera) em

hamburgueres de carne de cabra cozida em condigdes de armazenamento refrigerado.

Tabela 1 - Aplicacdes de extratos obtidos de plantas como antioxidantes naturais

Extrato Concentracao Produto Condicoes de Resultados Referéncia
carneo armazenamento
testado
Extrato  0,1% Carne de Temperatura Extrato de Kanatt et
da folha cordeiro refrigerada, 4 folha de al. (2007)
de semanas hortela
hortela apresentou
atividade
antioxidante
equivalente a
BHT.
Extrato 500, 3000, Carne de 5°C, 9 dias Eficaz na Rababah et
de cha 6000 ppm cabra crua e reducdo da al., (2011)
verde e cozida oxidacao
extrato lipidica.
de Extrato de
semente semente de
de uva uva
aumentou a
coloragao
avermelhada,
enquanto o
extrato de
ché verde a
diminuiu.
Folhas 10% Carne de 4 °C, 30 dias Todos os Wojciak et
de cha porco cozida extratos al. (2011)
verde, reduziram
alecrim e efetivamente
extratos a oxidacao
de de lipidios
pimenta em carne de
vermelha porco cozida
doce
Extrato 1,15, 2% Nuggets de Refrigerado, 16  Reduziu Banerjee et
em po de carne de cabra dias oxidagao al. (2012)

brocolis lipidica
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Extratos 5¢e10% Carne de 4 °C, 12 dias Reduziu Cao et al.
de porco cozida oxidagdo (2013)
gengibre, lipidica
cebola e
alho
Extrato 0,1% Hamburgueres 4 °C, 15 dias A atividade Das et al.
da folha de carne de antioxidante  (2012)
de cabra cozida do extrato
Moringa foi

semelhante

ao BHT

Fonte: Elaborada pela autora.

3.2.3 Potencial antioxidante de residuos do processamento de acerola

A acerola (Malpighia emarginata) é muita utilizada em processamento de polpas
de frutas, gerando residuo agroindustrial que, geralmente, resulta em acimulo de lixo e impacto
ambiental. Os residuos gerados, principalmente as cascas e as sementes sa0 OS Mmaiores
componentes desses frutos e ndo sao aproveitados de forma adequada. A acerola tem um alto
valor nutricional por ser fonte natural de vitamina C. No entanto, além desta vitamina, contém
outros compostos bioativos, como os polifenois, substdncias com propriedade antioxidante.
Varios compostos fenolicos ja foram identificados na acerola, incluindo compostos
antocianicos como a pelargonidina, a malvidina 3,5-diglicosilada e a cianidina 3- glicosilada;
compostos ndo antocianicos, como a quercetina, além de acidos fendlicos incluindo p-cumarico,
ferulico, caféico e clorogénico, epigalocatequina, epicatequina, procianidina Bl e rutina
(VENDRAMINI e TRUGO, 2004; MEZADRI et al. 2008; HANAMURA; HAGIWARA;
KAWAGISHI, 2005).

Como mencionado anteriormente, esses compostos atuam minimizando danos
oxidativos. Assim, como fonte de vitamina C e compostos fenolicos, a acerola tem um grande
potencial na industria alimenticia, podendo ser utilizada como suplemento nutricional ou

aditivo para aumentar o valor nutricional de outros produtos (OLIVEIRA et al. 2012).
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4 METODOLOGIA

4.1 Material

Os residuos (cascas e sementes) da acerola foram cedidos por uma industria
produtora de polpa localizada na cidade de Fortaleza (CE) e transportados ao Laboratério de
Carnes e Pescado da Universidade Federal do Ceard, onde foram submetidos a secagem em
estufa com circulacdo de ar a temperatura de 50 °C. Depois, os residuos desidratados foram
triturados em multiprocessador, resultando em um po6 uniforme, que foi mantido sob
congelamento (—18 °C) até o momento da elaborag¢do dos extratos. A carne bovina e outros
ingredientes utilizados na elaboragdo dos hamburgueres foram obtidos em supermercado local

da cidade de Fortaleza (CE).

4.2 Obtencao dos extratos

A obtencao dos extratos aquoso, hidroacetonico, hidrometanélico, e hidroetandlico
se deu da seguinte maneira: utilizou-se uma fracdo do residuo desidratado e de cada solvente
(4gua, acetona a 80 %, metanol a 80 % e etanol a 80 %), em uma propor¢ao de 1:20. A mistura
foi mantida por 2 min sob agitacdo permanente a 3000 rpm, utilizando homogeneizador de
amostras tipo Turrax, e entdo, o material foi levado a uma centrifuga por 10 min a 10000 rpm,
a 20 °C, e em seguida, filtrado. Os extratos obtidos foram acondicionados em recipientes

tampados e mantidos sob congelamento (—18 °C) até o momento das andlises.

4.3 Avaliacao dos extratos

4.3.1 Determinacdo de compostos fendlicos nos extratos

Em ambiente escuro, foram adicionados em tubos de ensaio, 1 mL de cada um dos
extratos de residuos de acerola, 1 mL do reagente Folin Ciocalteau (1:3), 2 mL do carbonato de
sodio (20%) e 2 mL de 4gua destilada os quais foram homogeneizados. Ap6s 30 minutos da
adicao dos reagentes, foram realizadas as leituras em espectrofotdometro a 700 nm (OBANDA
e OWUOR, 1997). Foi utilizado como padrao o acido galico, nas concentracdes de 0; 10; 20;
30; 40 e 50 pg/mL, para construir a curva de calibracao. A partir da equagao da reta obtida, foi

realizado o célculo do teor de fenolicos totais, expresso em mg de acido galico/100 g de amostra.
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4.3.2 Determinacdo da atividade antioxidante total dos extratos

Foi determinada a atividade antioxidante total dos extratos pela captura do Radical
Livre ABTS+ (2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico). Em ambiente escuro, foi
transferida uma aliquota de 30 pL de trés dilui¢des diferentes de cada um dos extratos para
tubos de ensaio com 3,0 mL do radical ABTS+ e homogeneizados. Apds 6 minutos da mistura,
foi realizada a leitura em espectrofotometro a 734 nm. Foi utilizado como padrao o trolox (6-
Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido carboxilico), nas concentragdes de 100 uM; 500
uM; 1000 uM; 1500 uM e 2000 puM, para construir a curva de calibragdo. A partir da equacao
da reta obtida, foi realizado o calculo da atividade antioxidante total, expressa em uM trolox/g

de amostra.

4.4 Elaboracio dos hamburgueres

Foram elaboradas quatro formula¢des de hamburgueres de carne bovina conforme
Tabela 2. Com excecdo do antioxidante, todos os demais ingredientes foram adicionados na
mesma quantidade para todas as formulagdes. As quantidades dos antioxidantes (extrato de
residuos de acerola e BHT) adicionados aos hamburgueres foram baseadas nos resultados
obtidos na andlise de teor de fendlicos totais e conforme a legislagdo brasileira para
antioxidantes sintéticos (BRASIL, 2006), respectivamente. A quantidade utilizada do extrato
selecionado nas formulacdes 3 e 4, foi de 200 mg de compostos fenolicos’kg de hamburguer e

300 mg de fendlicos/kg de hamburguer, respectivamente (Adaptado de OLIVEIRA, 2014).

Tabela 2 — Formulagdes de hamburgueres de carne bovina com e sem antioxidante (Adaptado
de OLIVEIRA, 2014)

Ingredientes F1(%) F2 (%) F3 (%) F4 (%)
Carne 80 80 80 80
Gordura 10 10 10 10
Agua Gelada 4 4 4 4

Proteinade soja

Texturizada 4 4 4 4
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5
Pimenta 0,3 0,3 0,3 0,3
Alho 0,7 0,7 0,7 0,7

Cebola 0,5 0,5 0,5 0,5
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Antioxidante 0,01 X Y

F1 = Formulagdo de hamburguer sem adigdo de antioxidante (formula¢do padrio); F2 = Formulacdo de
hamburguer contendo antioxidante sintético; F3 = Formulagdo de hamburguer contendo X% de antioxidante
natural; F4 = Formula¢do de hamburguer contendo Y% de antioxidantes natural. X = 200 mg de compostos
fenodlicos/kg hamburguer e Y= 300 mg de compostos fendlicos/kg hamburguer, calculados tendo como base os
resultados obtidos na determinagdo de fenolicos totais e atividade antioxidante do extrato de acerola.

4.5 Avaliacao fisico-quimica dos hamburgueres bovinos

Para a avaliagdo fisico-quimica dos hamburgueres bovinos foi determinada a
composi¢do centesimal, valor calorico, a capacidade de retencdao de agua, a perda do peso por

coccao ¢ a reducao de tamanho.

4.5.1 Composigdo centesimal e Valor calorico

As determinac¢des de umidade (%), proteina (%), lipidios (%) e cinzas (%) da
formulacdo padrao — F1 foram realizadas de acordo com AOAC (2011) e a % de carboidratos
foi estimada pela diferenca entre 100% e a soma das porcentagens dos demais componentes.
As analises foram realizadas em triplicata.

O valor calérico foi obtido a partir dos teores de carboidratos, proteinas e lipidios
presentes nos hamburgueres, encontrados na anélise de composicao centesimal, sabendo quanto
o consumo de cada um destes fornece para o corpo, de acordo com os fatores de Atwater (1910):
carboidratos fornecem 4 kcal/g, proteinas fornecem 4 kcal/g e gorduras fornecem 9 kcal/g.

Assim, o valor calorico pode ser calculado por meio da equacgao 1.

- g , g } g o 1
= (— X 4) +(—— X 4] + (— x9) (1)
Valor calérico (100(] de proteinas ) + (1000 de carboidratos ) + (100q de lipidios X 9)

4.5.2 Capacidade de retencao de dagua (CRA)

A capacidade de retencao de 4gua dos hamburgueres foi medida através do chamado
método indireto. Foram pesadas 5 g das amostras de hamburgueres em tubos e entdo,
adicionadas 8 mL de solucao 0,6 M de cloreto de s6dio em cada tubo e homogeneizados. As
amostras foram deixadas em repouso por 30 minutos em banho de gelo, depois, agitadas por

um minuto e entao, colocadas para centrifugar durante 15 minutos (10.000 rpm) a 4 °C. Apds a
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centrifugacdo foi medido o volume do sobrenadante e expressa a capacidade de retencdo de

agua (ml/100g de amostra) dos hamburgueres.

4.5.3 Determinacdo da perda de peso por coc¢ao (PPC) e da reducgdo do tamanho (RT) dos

hamburgueres

A determinacdao da perda de peso por coccdo e da redugdo do tamanho dos
hamburgueres foram realizadas de acordo com Fontan et al. (2011). Inicialmente, os
hamburgueres, ainda congelados, foram pesados em uma balancga analitica e tiveram seu
didmetro médio determinado, utilizando-se uma régua milimétrica. Os hambtrgueres foram
entdo submetidos a um processo de fritura em uma frigideira doméstica revestida de teflon pré-
aquecida, untada com 1,0 mL de 6leo de soja. Os hamburgueres foram fritos durante 6 minutos.
Ap0s a etapa de fritura, o excesso de gordura dos hamburgueres foi removido utilizando-se
papel-toalha e em seguida, sua massa e didmetro foram novamente determinados.

A perda de peso por cocgdo e a reducdo do tamanho (drea) foram expressas em

redugdo percentual, calculadas por meio das Equagdes 2 e 3, respectivamente.

}P P = (Minicial = Mfinal) 100 (2)
Minicial
D2. . _DZ (3)
}RT _ ( mlcll)a; fmal) % 100
inicial

4.6 Avaliacio da estabilidade oxidativa dos hamburgueres

4.6.1 pH

O valor de pH, em triplicata, dos hamburgueres durante o periodo de 60 dias de

estocagem sob congelamento foi medido através de pHmetro conforme AOAC (2011).

4.6.2 Cor

A avaliacdo da cor foi realizada em colorimetro MINOLTA modelo CR 400, pela

leitura dos parametros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho), b* (intensidade de
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amarelo), C e h. Onde L* corresponde a luminosidade (0 = preto e 100 = branco); a*
corresponde a cor de verde a vermelho [-80 até zero = verde (—a), de zero a +100 = vermelho
(+a)]; b* corresponde a variagdo de cor de azul a amarelo [-100 até zero = azul (-b), de zero a
+70 = amarelo (+b)]. Também foram determinados o C, que indica a saturagdo da cor e, h, que
corresponde a tonalidade ou matiz, expressa em angulos (0° = vermelho, 90° = amarelo, 180°

=verde e 270 ° = azul).

4.6.3 Substdincias reativas ao dcido tiobarbiturico (TBARS)

A determinacao da oxidag¢ao lipidica foi realizada pelo método de TBARS. Foram
pesadas 10 g das amostras trituradas, em seguida, adicionado 1 mL de solu¢do de BHT 0,15%
e 40 mL da solugdo de TCA 5%. Os tubos foram colocados na centrifuga por 10 min (10.000
rpm) a 4 °C, entdo, o sobrenadante foi filtrado e transferido para balao volumétrico de 50 mL e
o volume completado com TCA 5%. Aliquotas de 2 mL foram retiradas e transferidas para tubos
de ensaio com tampas. A cada tubo de ensaio foram adicionados 2 mL de solugdo TBA 0,08 M,
agitados por 1 min e levados ao banho-maria por 50 min. Depois, os tubos foram retirados do
banho-maria e colocados em recipiente com gelo até atingirem a temperatura ambiente € em

seguida, feitas as leituras das absorbancias em espectrofotometro a 531 nm.

4.7 Analise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada através do programa STATISTICA 7.

Os dados foram submetidos a analise de variancia de comparacao de médias (ANOVA) e teste

de Tukey (p < 0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Compostos fenolicos totais e atividade antioxidante total dos extratos de acerola

As solugdes hidrometanolica e hidroacetonica apresentaram melhor poder extrator
para os compostos fenodlicos dos residuos de acerola enquanto os extratos aquosos e
hidroetandlico, exibiram as menores concentracdes de fendlicos totais, sendo, portanto,

excluidos dos testes posteriores (Tabela 3).

Tabela 3 - Capacidade Antioxidante Total (Equivalente ao Trolox) pelo método ABTS+ e
concentracao de compostos fénolicos totais em residuos secos de polpa de acerola

Extrato uM (Trolox/g residuo) Teor PET (mg Ac. Galico/100 g residuo)
Aquoso 18,34 459,86 + 69,40
Hidrometanodlico 36,40 610,65 +28,272
Hidroetanolico 20,47 358,94 +24,23¢
Hidroacetdnico 30,19 561,35 + 44,682

Fonte: elaborada pela autora.
Resultados expressos como média + desvio padrao. / Médias seguidas de letras mintisculas iguais na mesma coluna
ndo apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Estatisticamente, ndo houve diferenca significativa entre os teores de fendlicos
totais dos extratos hidrometandlico e hidroacetonico, porém, o hidrometandlico apresentou
maior atividade antioxidante, pela captura do Radical Livre ABTS+, dessa forma, este extrato
foi selecionado para compor as formulagdes 3 e 4 dos hamburgueres.

Os teores encontrados neste estudo foram superiores aos relatados por Oliveira
(2008), que analisou o conteudo de fenodis dos extratos metanolicos das farinhas de residuos de
acerola e encontrou 94,6 + 7,4 mg de equivalentes de acido galico/100 g de amostra. Também
foram superiores aos valores encontrados por Sousa et al. (2011) em residuo da polpa de acerola,
com 247,62 + 2,08 mg/100 g de fenolicos totais para o extrato aquoso € 279,99 + 3,5 mg/100 g
de fenolicos totais para o extrato hidroetandlico. Caetano et al. (2009) realizaram a extragdo de
compostos fenolicos totais em residuo seco de acerola e observaram que a solucdo
hidroetandlica (80%) extraiu maior quantidade de compostos que a solugdo aquosa,
diferentemente do que foi observado nos resultados da Tabela 3, em que a solucdo

hidroetandlica apresentou o menor poder extrator de compostos fendlicos.
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5.2 Avaliacao fisico-quimica dos hamburgueres

5.2.1 Composicao centesimal e valor calorico

Todos os parametros avaliados na composicao centesimal da F1 estavam de acordo
com os limites estabelecidos pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Hamburguer (BRASIL, 2000), em que se permite teor maximo de gordura de 23%, teor minimo
de proteina de 15% e de carboidratos totais, 3%. (Tabela 4). O valor caldrico da formulagado
padrdo de 191,28 Kcal/g (Tabela 4) ¢ inferior ao de hamburgueres comerciais. Marques (2007)

avaliando o rotulo de trés marcas de hamburguer encontrou valores de 196,4 a 250,0 Kcal/g.

Tabela 4 - Composicao centesimal dos hamburgueres da formulacao padrio (F1)

Umidade (%) 64,28 £ 0,04
Cinzas (%) 1,68 £ 0,01
Gordura (%) 11,27 £ 0,42
Proteinas (%) 20,60 £ 0,25
Carboidratos (%) 2,58 £ 0,50
Valor calorico (Kcal/g) 191,82 £ 1,86

Fonte: elaborada pela autora.
Resultados expressos como média + desvio padrao.

5.2.2 Capacidade de retencao de agua (CRA), Reducao do tamanho (RT), Perda de peso por
cocgdo (PPC)

Houve diferenca significativa entre a CRA das formulagdes 1 e 3, no entanto, isso
ndo representou diferencas na PPC, uma vez que menores valores de CRA poderiam levar a
uma maior retracao do tecido muscular e elevagdo na perda de dgua durante a cocgdo (Tabela
5). Na literatura, sdo encontrados valores variados de PPC. Hautrive et al. (2008) observaram
valores de PPC entre 22,5% e 30,8%, para formulagdes de hamburgueres com carne bovina e
de avestruz. Stabile et al. (1990) encontraram valores em torno de 70% estudando o processo
de cocgdo de hamburgueres por micro-ondas. Assim, os valores podem ser influenciados por
diversas caracteristicas como as condi¢des de abate dos animais, método de cocgdo, tipo de

corte, etc.
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Tabela 5 - Capacidade de retencdo de agua (CRA), reducao do tamanho (RT) e perda de peso
por coccao (PPC) das formulagdes de hamburgueres de carne bovina

Formulacio CRA (ml/100g amostra) RT (%) PPC (%)
Fl1 53,03 £ 8,007 32,80 35,40
F2 4526 + 2,90 38,15 37,35
F3 39,77 +3,22° 37,23 35,83
F4 41,95 £ 3,70® 36,30 36,16

Fonte: elaborada pela autora.

F1 = Formulagdo de hamburguer sem adicdo de antioxidante (formulacdo padrio); F2 = Formulacido de
hamburguer contendo antioxidante sintético; F3 = Formula¢do de hamburguer contendo 200 mg de compostos
fendlicos/kg hambtirguer; F4 = Formulagdo de hamburguer contendo 300 mg de compostos fendlicos/kg
hamburguer.

Resultados expressos como média + desvio padrao. / Médias seguidas de letras mintsculas iguais na mesma coluna
ndo apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Para a CRA, os resultados variaram de 39,77 a 53,03, mas os valores ndo diferiram
em relacdo as formulagdes com a presenca do extrato, visto que a F4 foi estatisticamente igual
a F1. Esse parametro pode ser influenciado pelo pH, sendo que a capacidade de retengdo de
agua ¢ menor em pH 5,2-5,3, ou seja, no ponto isoelétrico da maior parte das proteinas
musculares (ROCA, 2005). No entanto, os valores de pH das formulagdes ndo diferiram entre
Si.

A reducdo de tamanho dos hamburgueres variou de 32,80 a 38,15% e foram
menores do que as relatadas por Fontan et al. (2011) estudando a influéncia do tipo de carne,
adicao de fosfato e proteina texturizada de soja na PPC e RT de hamburgueres. A maior reducao

de tamanho ocorreu na F2 € a menor na F1, que ndo continha antioxidantes.

5.3 Avaliaciio da estabilidade dos hamburgueres

5.3.1 Substincias reativas ao dacido tiobarbiturico (TBARS)

A formulacao sem antioxidante (F1) apresentou maiores valores de TBARS durante
o periodo observado, como esperado (Tabela 6). Na F2 que continha o BHT nao houve diferenca
significativa durante os 60 dias de armazenamento, evidenciando o seu potencial antioxidante.
A F4, que continha o extrato em maior concentracdo (300 mg fenolicos/kg hamburguer)
também apresentou alto potencial antioxidante, uma vez que s6 ocorreu diferenca significativa
a partir do tempo 60, sendo que até o tempo 45 havia apresentado menor oxidagao lipidica que

a F2, que continha BHT.
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Tabela 6 - Valores de TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbitarico) das formulagdes
de hamburgueres de carne bovina durante 60 dias de estocagem sob congelamento (-18°C)

Concentracio de MDA (mg/Kg de amostra)

Formulagio . o 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
F1 0,51 +0,0128 0,34 + 0,01bC 0,50 + 0,038 0,60 + 0,034 0,64 + 0,022
F2 0,51 + 0,0224B 0,43 + 0,068 0,44 + 0,06*8 0,57 + 0,022 0,60 + 0,034
F3 0,49 +0,0128 0,43 + 0,00abB 0,45 + 0,028 0,64 + 0,022 0,58 + 0,062
F4 045+ 0,01bB 0,39 + 0,01abB 0,44 + 0,078 0,43 + O,OSbB 0,59 + 0,062

Fonte: elaborada pela autora.

F1 = Formulagdo de hamburguer sem adigdo de antioxidante (formula¢do padrdo); F2 = Formulacdo de
hamburguer contendo antioxidante sintético; F3 = Formula¢do de hamburguer contendo 200 mg de compostos
fendlicos/kg hambtrguer; F4 = Formulagdo de hamburguer contendo 300 mg de compostos fendlicos/kg
hamburguer.

Resultados expressos como média + desvio padrao. / Médias seguidas de letras mintisculas iguais na mesma coluna
ndo apresentam diferenga significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. / Médias seguidas de
letras maitisculas iguais na mesma linha ndo apresentam diferenga significativa entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

A concentragdo de compostos fenolicos utilizada na F3 demostrou eficacia menor
na prote¢do ao produto, se comparada a F2 e F4, visto que manteve valores de TBARS
estatisticamente iguais até 30 dias, assim como a F1. Shahamirian et al. (2019) estudaram as
caracteristicas antibacterianas e antioxidantes do suco de roma e extrato da casca de roma em
hamburgueres bovino armazenados a -18 °C durante 90 dias e ao final do estudo o valor de
TBARS para a amostra controle foi aproximadamente 1,5 mg MDA/Kg e em torno de 1,05 mg
MDA/Kg para as amostras tratadas com BHT e suco de roma. Wood et al. (2003) relataram que
o sabor desagradavel resultante da oxidacao lipidica pode ser identificado pelo consumidor em
produtos com teores de TBARS maiores que 2 mg MDA/Kg de amostra, assim, todas as

formulagdes ainda estavam com teores aceitaveis até os 60 dias de armazenamento.

5.3.2pH

O estudo do pH durante o periodo da estocagem ¢ importante pois mudangas nesse
parametro podem estar relacionas a presenca de bactérias 4cido laticas, uma vez que o aumento
no pH ao longo do armazenamento indica a presenca dessas bactérias, tornando assim, o pH,
critério para avaliar a conservacdo dos hamburgueres. Observa-se que nenhuma das
formulacdes apresentou diferenca significativa entre o pH no dia 0 e no dia 60, no decorrer
desse periodo ocorreram pequenas variagdes, o que indica que todas, pelo parametro do pH,
permaneceram aptas para o consumo (Tabela 7). Assim, ndo se pdde observar relagdo com a

presenga do extrato e a medida do pH.
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Tabela 7 - Valores de pH das formula¢des de hamburgueres de carne bovina durante 60 dias
de estocagem sob congelamento (-18°C)

pH
Formulacao Dia 0 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
1 5,82 £0,01%4 5,72 £0,01%¢ 5,76 £ 0,018 5,77 £0,0228 5,82+£0,01%
2 5,77 £0,01% 5,63 +0,0°B 5,67 £0,01%8 5,76 £0,01% 5,78 £ 0,034
3 5,79 £0,01%4 5,67 £ 0,028 5,70 + 0,028 5,78 £0,01% 5,78 + 0,002
4 5,80 + 0,034 5,64 + 0,058 5,64 +0,07°8 5,78 £0,01% 5,81 + 0,044

Fonte: elaborada pela autora.
F1 = Formulagdo de hamburguer sem adigdo de antioxidante (formula¢do padrio); F2 = Formulacdo de
hamburguer contendo antioxidante sintético; F3 = Formula¢do de hamburguer contendo 200 mg de compostos
fenodlicos/kg hambtrguer; F4 = Formulagdo de hamburguer contendo 300 mg de compostos fenodlicos/kg
hamburguer.
Resultados expressos como média + desvio padrdo. / Médias seguidas de letras mintisculas iguais na mesma coluna
ndo apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. / Médias seguidas de
letras maitisculas iguais na mesma linha ndo apresentam diferenga significativa entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

De acordo com Junior et al. (2009), os produtos carneos sdo aceitdveis ao consumo
até pH 6,2. Kumar et al. (1986) relatam que quanto maior o valor de pH, maior a oxidagao
lipidica, no entanto, os valores de pH nao diferiram estatisticamente ao final do armazenamento,

assim, nao foi possivel estabelecer uma relagdo com os valores de TBARS (Tabela 6).

5.3.3 Parametros de cor (L*, a*, b*, Ce h)

Com 15 dias de estocagem sob congelamento (-18 °C) (Tabela 8), as formulagdes
diferiram apenas no pardmetro a*. Os pardmetros L*, a* e h com 60 dias de estocagem (Tabela
9) sob congelamento (-18 °C) diferiram, evidenciando as mudang¢as que ocorrem ao longo do

tempo de armazenamento nos produtos carneos.

Tabela 8 — Parametros de cor das formulagdes de hamburgueres com 15 dias de estocagem

sob congelamento (-18 °C)

Formulaci Parametro
ormuiacao L* a* b* C h
1 40,69 £ 1,012 8,48 +1,05° 15,55+ 1,872 17,78*+ 1,232 61,13 +5,65°
2 40,30 £ 0,58? 9,85+0,222 15,36 + 1,522 18,25 £ 1,402 57,22 +2,012
3 41,49 £2,14* 8,29+ 0,57° 16,26 + 1,55 18,25 +1,59? 62,93 +1,41°
4 40,90 £ 0,77* 8,61 + 0,44 17,34+ 0,73 19,37 + 0,56* 63,56 + 1,902

Fonte: elaborada pela autora.

F1 = Formulagdo de hamburguer sem adicdo de antioxidante (formulacdo padrio); F2 = Formulacido de
hamburguer contendo antioxidante sintético; F3 = Formula¢do de hamburguer contendo 200 mg de compostos
fenolicos/kg hambtrguer; F4 = Formulagdo de hamburguer contendo 300 mg de compostos fendlicos/kg
hamburguer.

Resultados expressos como média + desvio padrao. / Médias seguidas de letras mintsculas iguais na mesma coluna
ndo apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 9 - Parametros de cor das formulagdes de hambtrgueres com 60 dias de estocagem sob
congelamento (-18 °C)

Formulacgao Parametro
L* a¥ b* C h
1 44,41 +£0,87*0 6,60+0,86> 13,20+2,232 14,78+2,21* 63,22 + 3,502
2 4222 +0,60° 836+0,322 14,63+0,29*° 16,85+0,112 60,27 +1,43b
3 44,19+0,37* 6,21+0,54> 15,80+0,70° 16,98+0,83* 68,58 + 1,002
4 4477 +0,60* 7,05+0,042* 1393+1,18 15,62+1,042 63,05+2,09%

Fonte: elaborada pela autora.

F1 = Formula¢do de hamburguer sem adigdo de antioxidante (formulacdo padrio); F2 = Formulacdo de
hamburguer contendo antioxidante sintético; F3 = Formula¢do de hamburguer contendo 200 mg de compostos
fendlicos/kg hambtrguer; F4 = Formulagdo de hamburguer contendo 300 mg de compostos fenodlicos/kg
hamburguer.

Resultados expressos como média + desvio padrao. / Médias seguidas de letras mintsculas iguais na mesma coluna
ndo apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Observa-se que para o parametro L* (Grafico 1), no tempo 15, as formulagdes nao
diferiram significativamente e, no tempo 60, a F2 diferiu das demais. Devido a oxidagdo da
mioglobina, os hamburgueres se tornam mais escuros ao longo do armazenamento e os valores

de L* tendem a diminuir.

Grafico 1 — Valores da luminosidade (L*) das formulagdes de hambtrgueres, nos dias 15 e 60

de estocagem sob congelamento (-18 °C)
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Fonte: elaborada pela autora.

F1 = Formulacdo de hamburguer sem adigdo de antioxidante (formulacdo padrdo); F2 = Formulacdo de
hamburguer contendo antioxidante sintético; F3 = Formula¢do de hamburguer contendo 200 mg de compostos
fendlicos/kg hamburguer; F4 = Formulagdo de hamburguer contendo 300 mg de compostos fenolicos’kg
hamburguer.

Letras iguais em colunas de mesma cor ndo apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.
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Todas as formulagdes apresentaram uma reducdo no valor de a* (Grafico 2) no
tempo 60, no entanto, as formulagdes F2 e F4 tiveram um maior valor de a* se comparadas a
F1 e F3, indicando que o BHT e o antioxidante natural conseguiram preservar a intensidade do

vermelho.

Grafico 2 — Valores da intensidade de vermelho (a*) das formulagdes, nos dias 15 e 60 de

estocagem sob congelamento (-18 °C)
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Fonte: elaborada pela autora.

F1 = Formulagdo de hamburguer sem adicdo de antioxidante (formulacdo padrio); F2 = Formulacido de
hamburguer contendo antioxidante sintético; F3 = Formula¢do de hamburguer contendo 200 mg de compostos
fendlicos/kg hamburguer; F4 = Formulagdo de hamburguer contendo 300 mg de compostos fenolicos/kg
hamburguer.

Letras iguais em colunas de mesma cor ndo apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Com relagdo ao tom de amarelo (b*) (Grafico 3), observa-se que ndo foi
influenciado pelo tipo de formulacao, visto que ndo houve diferenga significativa entre elas em
nenhum dos tempos analisados. Com relagdo a saturacdo da cor (C*), ndo foi observada
diferenca significativa entre as formulacdes, assim como, o h, que corresponde a tonalidade ou

matiz.
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Grafico 3 — Valores da intensidade de amarelo (b*) das formulagdes, nos dias 15 ¢ 60 de

estocagem sob congelamento (-18 °C)
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Fonte: elaborada pela autora.

F1 = Formula¢do de hamburguer sem adicdo de antioxidante (formulacdo padrdo); F2 = Formulacido de
hamburguer contendo antioxidante sintético; F3 = Formula¢do de hambtrguer contendo 200 mg de compostos
fenolicos/kg hamburguer; F4 = Formulagdo de hamburguer contendo 300 mg de compostos fenolicos/kg
hamburguer.

Letras iguais em colunas de mesma cor ndo apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.
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6 CONCLUSAO

O extrato de residuo de acerola mostrou-se eficiente como antioxidante no
hamburguer bovino durante o periodo estudado, sem interferir em outros parametros de
qualidade (CRA, cor, pH, RT, PPC). Constatou-se, assim, o potencial antioxidante do residuo
avaliado, o que contribuird para o aproveitamento desse coproduto, diminui¢do do impacto
ambiental e geracdo de renda para a industria de alimentos. Estudos futuros a respeito da
aceitacdo sensorial do produto adicionado desses extratos, um estudo sobre a evaporacao do
solvente utilizado na elaboragao dos extratos e um acompanhamento mais extenso da oxidacao
lipidica dos hamburgueres deve ampliar o entendimento e verificar se os extratos continuam
apresentando potencial antioxidante assim como o BHT, durante um periodo mais longo de

estocagem.
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