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RESUMO

Os antioxidantes sdo usados para minimizar as alteracGes oxidativas em carnes e produtos
carneos. Embora os antioxidantes sintéticos tenham seu uso disseminado na industria
alimenticia, nos ultimos anos, a demanda por antioxidantes naturais aumentou. Este trabalho
objetivou desenvolver hambdrguer bovino adicionado das folhas de vinagreira (Hibiscus
sabdariffa L.) em pd e avaliar sua estabilidade durante armazenamento sob refrigeracdo e
congelamento. Inicialmente foi realizada uma pesquisa de mercado sobre o consumo de plantas
alimenticias ndo convencionais (PANCs), seguindo-se da obtencéo e caracterizacdo das folhas
de vinagreira em po6 (identificacdo boténica, toxicologia, teor de polifendis, atividade
antioxidante e composicdo centesimal). Apds, foram elaboradas formulagdes de hamburguer
bovino sem adicdo de antioxidante (F1), com adic¢do de antioxidante (F2), com adicdo de 4 ¢
(F3), 8g (F4) e 169 de folhas da vinagreira / kg de hamburguer (F5) e, avaliadas a estabilidade
fisico-quimica sob refrigeracdo a 4 + 1 °C por 21 dias. Com este resultado, deu-se continuidade
a pesquisa com as F1, F2, F3 e F4, em que foram realizadas sua composicdo centesimal,
bioacessibilidade de polifendis e atividade antioxidante por ABTS, MEV, cor, perfil de textura,
analises microbioldgica e sensorial. Por fim, procedeu-se a avaliagdo da estabilidade fisico-
quimica sob congelamento a — 18 + 1°C por 120 dias. Foi realizada a analise de variancia
(ANOVA) para teste F e comparacao das médias pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.
Observou-se que a idade e a escolaridade dos participantes apresentaram correlacdo positiva
com o conhecimento e o interesse por PANCs. As folhas da vinagreira ndo apresentaram
toxicidade, sendo fonte de carboidratos, proteinas e polifendis, apresentando atividade
antioxidante frente ao radical ABTS. A adicdo de vinagreira promoveu 0 aumento do teor de
cinzas e polifendis, tornando as amostras menos vermelhas, quando comparadas a F1, mas nédo
interferiu na matriz alimentar, observada nas micrografias e nos pardmetros de dureza,
gomosidade e mastigabilidade. A digestdo in vitro melhorou a bioacessibilidade aos polifendis
e a atividade antioxidante frente ao radical ABTS nas amostras. Sensorialmente, as formulacdes
apresentaram aceitacdo geral entre indiferente e gostei. A adi¢do de vinagreira esteve associada
aos termos “cor marrom esverdeado” e “sabor residual”. As formulagGes se mostraram estaveis
sob refrigeracdo e congelamento, sendo a F3 a que obteve os melhores resultados sob
refrigeracdo e, se comparou a F2 por 90 dias de armazenamento congelado em relacdo a
oxidacdo lipidica. Os resultados se mostraram promissores quanto ao interesse dos
consumidores na inser¢do de PANCs na alimentacdo, na aceitagdo sensorial das formulagdes e

ao efeito no controle da oxidag&o lipidica.



Palavras-chave: antioxidante; PANC; produtos carneos.



ABSTRACT

Antioxidants are used to minimize oxidative changes in meats and meat products. While
synthetic antioxidants have widespread use in the food industry, in recent years, the demand for
natural antioxidants has increased. This study aimed to develop beef burgers with the addition
of Roselle leaves (Hibiscus sabdariffa L.) powder and evaluate their stability during storage
under refrigeration and freezing. Initially, a market survey on the consumption of
unconventional food plants (UFPs) was conducted, followed by the acquisition and
characterization of Roselle leaves powder (botanical identification, toxicology, polyphenol
content, antioxidant activity, and proximate composition). Subsequently, formulations of beef
burgers were prepared without the addition of antioxidants (F1), with the addition of
antioxidants (F2), with the addition of 4 g (F3), 8 g (F4), and 16 g of Roselle leaves / kg of
burger (F5), and their physicochemical stability was evaluated under refrigeration at 4 + 1 °C
for 21 days. Based on these results, the research continued with F1, F2, F3, and F4, where their
proximate composition, polyphenol bioaccessibility, ABTS antioxidant activity, SEM, color,
texture profile, microbiological analysis, and sensory evaluation were carried out. Finally, the
assessment of physicochemical stability under freezing at -18 + 1°C for 120 days was
conducted. Analysis of variance (ANOVA) was performed for F-test, and means comparison
was done by Tukey's test at a 5% significance level. It was observed that the age and education
of the participants showed a positive correlation with knowledge and interest in UFPs. Roselle
leaves showed no toxicity, being a source of carbohydrates, proteins, and polyphenols, with
antioxidant activity against the ABTS radical. The addition of Roselle led to an increase in ash
and polyphenol content, making the samples less red compared to F1 but did not interfere with
the food matrix, as observed in micrographs and hardness, gumminess, and chewiness
parameters. In vitro digestion improved polyphenol bioaccessibility and antioxidant activity
against the ABTS radical in the samples. Sensory-wise, the formulations showed overall
acceptance between indifferent and liked. The addition of Roselle was associated with the terms
"brownish-green color” and "residual flavor." The formulations remained stable under
refrigeration and freezing, with F3 obtaining the best results under refrigeration and comparing
favorably to F2 for 90 days of frozen storage in relation to lipid oxidation. The results are
promising regarding consumer interest in incorporating UFPs into their diet, the sen:

acceptance of formulations, and the effect on lipid oxidation control.

Keywords: antioxidant; UFP; meat products.



Quadro 1 —
Figural-—
Quadro 2 —
Figura 2 —
Figura 3 —
Figura4 —
Figura 5 —
Figura 6 —
Figura 7 —

Figura 8 —
Figura 9 —
Figura 10 —

Figura 11 —

Figura 12 —

Figura 13 —
Figura 14 —

Figura 15 —

Figura 16 —

Figura 17 —

LISTA DE ILUSTRACOES

Classificacdo dos produtos carneos
Esquema geral do mecanismo de oxidacdo lipidica ..........ccccooevrennienennn
Ingredientes obrigatorios e opcionais na fabricacdo de hamburguer ...
Flor davinagreira (Hibiscus sabdariffal.) ........cccccoooeiiiiiiiiniiicie e
Folhas da vinagreira (Hibiscus sabdariffal.) .......ccccccovniiininiiinciiniinns
PANCs conhecidas ou consumidas previamente pelos participantes ..........
Amostra de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) catalogada.........................
Folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) desidratadas e em p6 ...........
Atividade locomotora de zebrafish adulto (Danio rerio) em teste de

campo aberto de extratos das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.)

Fotomicrografias das formulagdes de hamburguer bovino .............cce.....
Execucdo da analise de perfil de textura de hamburguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffaL.) em po ..................
Faixa-etaria de julgadores participantes da analise sensorial de
hamburguer bovino com e sem adicéo das folhas de vinagreira (Hibiscus
sabdariffal.) @M PO .....cooereiiiieee s
Tipo de carne preferida entre os julgadores para o consumo de
NAMBDUIGUET ...ttt
Frequéncia de consumo de hamburguer entre os julgadores .......................
Descritores sensoriais obtidos pela analise Check All That Apply (CATA)
€ LrAtAMENTOS ....vcviviicietecte ettt ne s
Andlise da componente principal (ACP) de hamburguer bovino
adicionado com e sem adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus
sabdariffaL.) em p0 e o produto ideal ...........cccoeveiiiiiiniiice e
Descritores sensoriais obtidos pela analise Rate All That Apply (RATA)
€ LrAtAMENTOS ....vevitiieete e et

Fluxograma de processamento de hamburguer bovino ............c.ccceeeeeenen.

28
29
31
33
35
42
53
54

56

63

74

77

80

81

82

87

88

90
96



Figura 18 —

Figura 19 —

Figura 20 —

Figura 21 —

Figura 22 —

Figura 23 —

Figura 24 —

Figura 25 —

Figura 26 —

Figura 27 —

Potencial hidrogenidnico (pH) em hamburguer bovino com e sem adicao
das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante
armazenamento refrigerado (421 °C) por 21 dias ........ccccevvevververeeiveseenn.
Substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS), mg de MDA/Kg,
em hamburguer com e sem adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus
sabdariffa L.) em p0, durante armazenamento refrigerado (4+1 °C) por 21

Coordenada de luminosidade (L*) em hambdrguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po, durante
armazenamento refrigerado (4£1 °C) por 21 dias .......ccccevververrerenenenennenn
Coordenada de cor (a*) em hamburguer bovino com e sem adicdo das
folnas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p0, durante
armazenamento refrigerado (4£1 °C) por 21 dias .......ccccevvevverrererenerennenn
Coordenada de cor (b*) em hamburguer bovino com e sem adicdo das
folnas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p0, durante
armazenamento refrigerado (421 °C) por 21 dias ........cccceeevevververeevveseennn.
Potencial hidrogenidnico (pH) em hamburguer bovino com e sem adicéo
das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd. durante
armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias ........cccceverervrveeennnn.
Atividade de 4gua (Aw) em hamburguer bovino com e sem adi¢do das
folnas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p0, durante
armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias ........cccceverervrveeennnn.
indice de peroxido (mEg/Kg) em hambdrguer bovino com e sem adicio
das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante
armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias .........ccccovevveevevrvennenne.
Substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS - mg de MDA/Kg)
em hamburguer bovino com e sem adicdo das folhas de vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante armazenamento congelado (-18 +
1°C) POF 120 GIAS .veevieiieeeiee ettt st
Coordenada de luminosidade (L*) em hambdrguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante

armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias ........ccccceevveevvverinenne.

103

105

107

109

110

112

114

116

118

120



Figura 28 —

Figura 29 —

Figura 30 —

Figura 31 —

Figura 32 —

Coordenada de cor (a*) em hambdrguer bovino com e sem adi¢do das
folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante
armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias .........cccccevvevververnnennn.
Coordenada de cor (b*) em hambuarguer bovino com e sem adicdo das
folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante
armazenamento congelado (-18 = 1°C) por 120 dias .........cceevvervvrveriveeenne
Perda de agua por coccao (%) em hambdrguer bovino com e sem adicao
das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p0, durante
armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias ........ccccevererrrvenennen.
Taxa de encolhimento (%) em hamburguer bovino com e sem adigdo das
folnas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante
armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias .........ccccovevvvrvervrennenne.
Rendimento (%) em hamburguer bovino com e sem adigéo das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante armazenamento
congelado (-18 £ 1°C) pOr 120 di@s .......ccveveieerieeiieeie e se e

121

123

125

127



Tabela 1l -

Tabela 2 —

Tabela 3 -
Tabela 4 —

Tabela 5 —

Tabela 6 —

Tabela 7 —

Tabela 8 —

Tabela 9 —

Tabela 10 —

Tabela 11 —

Tabela 12 —

Tabela 13 —

Tabela 14 —

Tabela 15 —

LISTA DE TABELAS

Associacdo entre o conhecimento e o consumo prévio de PANCs com
fatores SOCIOBCONOMICOS .......ovviiviiieiiieiieieie ettt
Associagdo entre o conhecimento e o consumo prévio de PANCs com o
interesse em CONSUMIT PANCS .......oooiiiiiiiieseee e e
Avaliacéo de preparac6es elaboradas com PANCS .........cccccvvevviiieivececnnnn,
Composicéo centesimal e valor calorico das folhas de vinagreira (Hibiscus
sabdariffa L.) @M PO ..o
Polifendis extraiveis totais, atividade antioxidante, acidez titulavel e pH das
folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po .......ccccoevviveiicvvenee.
Formulagtes de hambUrguer DOVINO ...........cccovveiiciieiieie e
FormulagBes de hambuirguer boViNO ...
Composic¢éo centesimal (g/100g de amostra) de hambdrguer bovino com e
sem adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffaL.) em po .............
Polifenois extraiveis totais - PET (mg de GAE/100g de amostra) de
hamburguer bovino com e sem adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus
sabdariffal.) BM PO ....ocoiiiieieeeee e
Atividade antioxidante total pelo método ABTSe+ (uM Trolox/g de
amostra) de hamburguer bovino com e sem adicédo das folhas de vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.) emM PO .......ccoveiieiiiiieiece e
Coordenadas de luminosidade (L*) e cor (a*, b*) de hamburguer bovino
com e sem adi¢do das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6
Perfil de textura de hamburguer bovino com e sem adicdo das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po .......cccccoveviiiiiiiieccece e,
Anélises microbiol6gicas de hambdrguer bovino com e sem adi¢do das
folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffaL.) em po ........ccccocovviiiiiinninnnnn,
Aceitacdo sensorial de hamburguer bovino com e sem adicdo das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po .......cccccoveviiiiiiciecece e,
Intencdo de consumo de hamburguer bovino com e sem adigéo das folhas

de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) M PO ...

40

42
43

57

58

62

68

70

71

73

75

77

79

83



Tabela 16 —

Tabela 17 —

Tabela 18 —
Tabela 19 —

Tabela 20 —

Tabela 21 —

Tabela 22 —

Tabela 23 —

Tabela 24 —

Tabela 25 —

Tabela 26 —

Resultado do Check All That Apply (CATA) de hambdrguer bovino com
e sem adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po,
utilizando o teste Cochran Q para comparagdo entre amostras ......................
Média das intensidades dos termos da analise Rate All That Apply (RATA)
de hamburguer bovino com e sem adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus
sabdariffa L.) @M PO ....ooiiiiiieeee
Formulactes de hambUrguer DOVINO ...........cccevveiveiieiieie e
Potencial hidrogeniénico (pH) em hamburguer bovino com e sem adicao
das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po, durante
armazenamento refrigerado (41 °C) por 21 dias ........ccooevvveiverierenereseneenn
Substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS), mg de MDA/Kg,
em hambdrguer bovino com e sem adicdo das folhas de vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.) em p6, durante armazenamento refrigerado (4+1
OC) PO 2L AI8S ...ttt
Coordenada de luminosidade (L*) em hambdrguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante
armazenamento refrigerado (41 °C) por 21 dias ........ccocvevveivererenenesennnnn
Coordenada de cor (a*) em hamburguer bovino com e sem adicdo das
folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante
armazenamento refrigerado (4+1 °C) por 21 dias ........ccccceevvevveiiesecveesneene.
Coordenada de cor (b*) em hamburguer bovino com e sem adi¢cdo das
folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante
armazenamento refrigerado (4£1 °C) por 21 dias ........ccooevvevvvviereneresennenn
Potencial hidrogeniénico (pH) em hamburguer bovino com e sem adicao
das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p0, durante
armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias ..........cceevererververesiennnnn
Atividade de a4gua (Aw) em hamburguer bovino com e sem adic¢do das
folnas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd. durante
armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias .........ccoevvvvevveevieccveennen.
indice de perdxido (MEg/Kg) em hamburguer bovino com e sem adicio
das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po0, durante

armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias .........ccceevvvevveevieciveennn.

85

89
95

102

104

106

108

110

111

113



Tabela 27 —

Tabela 28 —

Tabela 29 —

Tabela 30 —

Tabela 31 —

Tabela 32 —

Tabela 33 —

Substéancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS - mg de MDA/K()
em hamburguer bovino com e sem adicdo das folhas de vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.) em p0, durante armazenamento congelado (-18 +
R O3 I oo i 20 o | - SRS
Coordenada de luminosidade (L*) em hambdrguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6, durante
armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias ........cccccvevvereeveciesnnenn.
Coordenada de cor (a*) em hamburguer bovino com e sem adicdo das
folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante
armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias .........ccceeververveneresiennnnn
Coordenada de cor (b*) em hamburguer bovino com e sem adi¢cdo das
folnas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante
armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias .........ccceeververvenerenienennn
Perda de agua por coccao (%) em hambdrguer bovino com e sem adi¢do
das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p0, durante
armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias ........ccccovevvevveviecvesveenne.
Taxa de encolhimento (%) em hamburguer bovino com e sem adicdo das
folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante
armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por 120 dias ........cccceeververenveresennnnn
Rendimento (%) em hambudrguer bovino com e sem adicdo das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p0, durante armazenamento
congelado (-18 £ 1°C) POr 120 di8S ......ecverververiieieienie s

117

119

121

122

124

126



AACC
AAT
ABIA
ABTS
ACP
ANCOVA
ANOVA
AOAC
Aw
BHT
CATA
CEP
CHO

CL

Cm
CONAB

IBGE
Kg
LEC
LIP
MAPA
MDA
mEq
MEV
mg

ml

mm

nm
PANC

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

American Association for Clinical Chemistry
Atividade antioxidante total

Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos
2,2-AZINO-BIS(3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonicacid)
Anélise de componentes principais

Anélise covariancia

Anélise de variancia

Association of Official Analytical Chemists
Atividade de agua

Butilhidroxitolueno

Check All That Apply

Comité de ética em pesquisa

Carboidrato

Cruzamento de linhas

Centimetro

Companhia Nacional de Abastecimento
Grama

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Quilograma

Laboratdrio educacional de ciéncias

Lipidio

Ministério da Agricultura e Pecuaria
Malonaldeido

Miliequivalente

Microscopia eletrdnica de varredura
Miligrama

Mililitro

Milimetro

Newton

Nandmetro

Planta alimenticia ndo convencional



PET

pH

POF

Ppm

PTN
PVC
RATA
RIISPOA
Animal
rpm
SEBRAE
ssp
TALE
TBA
TBARS
TCA
TCD
TCLE
TPA
UFCl/g

ML

Polifendis extraiveis totais
Potencial hidrogenibnico
Pesquisa de or¢camentos familiares
Partes por milh&o

Proteina

Policloreto de vinila

Rate All That Apply

Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem

RotagOes por minuto

Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
Espécies

Termo de assentimento livre e esclarecido
Acido tiobarbiturico

Substancias reativas ao acido tiobarbiturico
Acido tricloroacético

Diferenca total de cor

Termo de consentimento livre e esclarecido
Perfil de textura

Unidade formadora de colénia / grama

Microlitro



2.1
2.2

3.1

311
3.1.2
3.1.3
3.2

3.2.1
3.2.2

4.1
4.2
421
422
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.3
4.4

5.1
5.2
521
5.2.2
5.2.3

SUMARIO

[N EEI0] 5160710 IR
OBUJIETIVOS ...ttt sttt ne e
ODJEtIVO GEral ... s
ODjJetivos ESPECITICOS ....oveuiiiiiiiieieree s
REVISAO BIBLIOGRAFICA ....ooooviiiiiirineieissiseisesses s ssssssesssns
PrOdUEOS CAINEOS ..ottt
ConsumMO de Produt0S CAINEOS ..........coveiriirieinierieieesie et
Processamento de produtos carneos e reacdes oxidativas ...........cccceeeeereenenne.
Hamburguer: caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais ............c.ccceceevvenee.
Plantas alimenticias ndo convencionais (PANCS) ........ccccocvvevieieiieieenns
Caracteristicas gerais das PANCS .........cccociiriiiiieiseeeese e
Vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) .......cccooviiiiiiiiiiiicc e,
CONHECIMENTO E PERCEPCAO SENSORIAL DE
CONSUMIDORES SOBRE PLANTAS ALIMENTICIAS NAO-
CONVENCIONALS ..ot
INEFOAUGAD ...
Material € MELOAOS .........coeiiiiiieieee e
TIPO A€ BSEUTO ...t
POPUIACAD € AMOSEIA ....cvevvevieiicieieese et
(000] [=1 7= o [0 - Uo [0 13 PSS
Tabulacéo e andlise dos dados ..........c.ccoeirerreriiee e
ASPECLOS BLICOS ...vveveereieiiicte ettt ettt e et e st e e s e e ste e esreente e e e saeenas
ReSUItad0S € AISCUSSAD ......c..eiveiiiiiieiieiieieieie et eneas
[O0] 1o 11157 Lo USSR
OBTENCAO E CARACTERIZACAO DAS FOLHAS DE
VINAGREIRA (Hibiscus sabdariffa L.) EM PO .......cccooeovviesiieeeeeen.
INEFOTUGAD ..ot
Material € METOUOS .....ccvveeeiieciee e
Coleta do material vegetal ..........ccooiiiiiiiiie s
Identificacdo e catalogacédo boténica do material vegetal ............cccccevvvenenen.

Obtencao das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffaL.) em pé .................

23
25
25
25
26
26
26
27
30
32
32
33

36
36
38
38
38
38
39
39
39
44

45
45
46
46
46
47



5.24

5.25

5.2.6

5.2.7

5.2.8
5.29

5.2.10
5211
5.3
5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.34

5.35

6.1

6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.3.1
6.2.3.2

Analise toxicoldgica dos extratos aquosos das folhas de vinagreira (Hibiscus
sabdariffal.) EM PO ..o

Composicao centesimal das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em

Determinacao de polifendis extraiveis totais - PET das folhas de vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.) €M PO ......ccoevveieiiiiiie e
Determinacdo da atividade antioxidante total - AAT das folhas de vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.) @M PO .....cccoovviiiiieiiecccee e
Acidez titulavel das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffaL.) em p6 ........
Potencial hidrogenidnico - pH das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa

Identificacdo e catalogacdo botanica do material vegetal ..............ccccovenenene.
Rendimento das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffaL.)empo .............
Analise toxicoldgica das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6
Composicgao centesimal das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em

Determinacdo de polifendis extraiveis totais (PET), atividade antioxidante
total (AAT), acidez titulavel e pH das folhas de vinagreira (Hibiscus
sabdariffaL.) BM PO .....ccoiiiiiie e
(0] 0] 1157 o LSS
ELABORACAO E CARACTERIZACAO DE HAMBURGUER
BOVINO COM E SEM ADICAO DAS FOLHAS DE VINAGREIRA
(Hibiscus sabdariffa L.) EM PO .........cccoeiriieieeeee e
INTFOAUGAD ...t
Material @ MELOAOS .........oiviiiiiiieicee e
MALETTAL ...ttt
Formulagéo do hamburguer DOVINO ...
Métodos para caracterizacao das formulagdes de hamburguer bovino ..........
CompPOoSIGA0 CENLESIMAN ..o s

Determinacéo de polifenois extraiveis totais (PET) .......ccocvvverereneneienisnenens

47

49

50

50
o1

51
51
o1
52
52
54
55

57

58
59

60
60
62
62
62
64
64
64



6.2.3.3
6.2.3.4
6.2.3.5
6.2.3.6
6.2.3.7
6.2.3.8
6.2.3.9
6.2.3.10
6.3
6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.3.6
6.3.7
6.4

7.1

7.2
721
7.2.2
7.2.3
724
7.24.1
7.24.2
7243
7.24.4
7.245
7.2.4.6

Determinacéo da atividade antioxidante total (AAT) ....oooeveieiinvieieceeieee
BioacesSIDIAAAE ..........ooeiiiiiie e
Microscopia eletronica de varredura (MEV) .........ccccoeiiieieiie i
DEtermiNaCaO0 € COI ......cveivieieeie sttt eee s e et ste et e e e sae e e e sre e
Perfil de teXTUNA ....cveieie e s
AN&lises MICrODIOIOGICAS .......ccviveieieiiie s
ANALISE SENSOTIAL ....vviiiiiiiiee e
ANALISE ESTALISTICA ....vveveeeieiecie e
RESUITAAOS € ISCUSSED ......veveeueiieieiiesiesiieiee et
COomPOSIGAO CENTESIMA ..o
BioacessiDIlidade ..........cooviiiiii
Microscopia eletronica de varredura (MEV) ..o
DEterminagao 08 COT ........ociiiiiiieiie et
PErfil A8 TEXTUIA ..o.vieveeciieece ettt nee s
ANAliSes MICroDIOIOQICAS .......c.ccveiieeieiiece e
ANALISE SENSOTIAL ... e
(0] 0 [0] 11 E:7- o LSRRI
ESTABILIDADE FISICO-QUIMICA DE HAMBURGUER BOVINO
COM E SEM ADICAO DAS FOLHAS DE VINAGREIRA (Hibiscus
sabdariffa L.) EM PO SOB REFRIGERACAO (4 + 1 °C POR 21 DIAS)
E CONGELAMENTO (-18 £ 2°C POR 120 DIAS) ....ocoieiiiieieisesieeeee
INEFOAUGAD ...
Material € MELOAOS .........cceviieieeeeee e
MAEETTAL ... et
Formulagao do hambarguer boViNO ..........ccccoe i
Métodos para analise de estabilidade sob refrigeragdo ...........cc.covevveneicnnnns
Métodos para andlise de estabilidade sob congelamento ...........c.ccocvvvvvienenen.
Potencial hidrogenionico (PH) ......cccooveiieiiic e
Atividade de AQUA (AW) ....ooueiiiecece et
INAICE & PEIOXIAO «...eveecveecee e
Substancias reativas ao acido tiobarbitlrico (TBARS) .......cccccovvviinciinennnn,
DEtermMiNAGAO U8 COI ......oiuieiieieieiieiteeie ettt sttt ens

Perda de AgUa POI COCGAD ...vvvrveieierieiiesieeieeieeieie ettt sre e areas

65
65
66
66
66
67
67
69
69
69
71
74
75
76
79
80
91

93
93
94
94
94
96
97
97
98
98
99
99



7.24.7
7.24.8
7.2.5
7.3
7.3.1
7.3.2
7.4

Taxa de eNCOINIMENTO ......ooveeeieeeeeeeeee e 100

RENAIMENTO ..ottt sae et e nbeanee s 100
ANALISE BSTALISTICA ...e.veeveiiecieccie e 101
ReSUItAdOS € ISCUSSAD .......ccvvivieiieeieiie et 101
Estabilidade sob refrigeracéo (4x1 °C por 21 dias) .....ccccceevvrieervenenierseennenn 101
Estabilidade sob congelamento (-18+1 °C por 120 dias) ......c.ccevevervrvereennnnn 111
(0] 0 [0] 1157 o USSR UTSSUS PSSR 129
CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt 131
REFERENCIAS ..ot 132
APENDICE A-IMAGENS DAS PREPARAC()ES COM PANC’S .......... 148
APENDICE B - IMAGENS DAS FORMULACOES DE

HAMBURGUER BOVINO .....oocooiiiiiieceeeeeee st 150
APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO (TCLE) ..iiiiiiiiecietee et 151
APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO (TALE) ..ot 153
APENDICE E - FICHA PARA ANALISE SENSORIAL .....coovoveeieenn. 155
APENDICE F — ANALISE DE COVARIANCIA .......ccooviieriiieieieien, 157

ANEXO A - COMPROVANTE DE CADASTRO DE ACESSO SISGEN 161
ANEXO B-PARECER CONSUBSTANCIADO CEP .......ccccovviiiriiicnnn, 162



23

1 INTRODUCAO

A carne in natura se caracteriza como um produto de alta perecibilidade tendo em
vista sua composicdo quimica e elevada atividade de dgua. Na busca por prolongar a vida util
da carne, desde a antiguidade o ser humano realiza processamentos que vém gerando uma
variedade de produtos. Atualmente, sdo considerados produtos carneos “aqueles obtidos de
carnes, de miudos e de partes comestiveis das diferentes espécies animais, com as propriedades
originais das matérias-primas modificadas por meio de tratamento fisico, quimico ou
bioldgico”, podendo-se ocasionalmente fazer uso de condimentos, especiarias, aditivos
autorizados e diversos ingredientes de origem animal ou vegetal (Brasil, 2017, p. 57).

As diversas reacdes que ocorrem nos alimentos tendem a atuar como precursores
das alteracdes relacionadas a degradacdo. Nos produtos carneos essas alteracdes estdo
normalmente relacionadas a processos oxidativos, que podem ser de origem lipidica ou
proteica. Fatores intrinsecos como o elevado teor lipidico, naturalmente presente nesses
produtos, e fatores extrinsecos como calor, exposicao a luz e a agentes pro-oxidantes, podem
atuar como agentes limitantes da vida dtil, tanto da carne in natura quanto dos produtos
processados advindos desta matéria-prima (Rosa et al., 2013; Tatiyaborworntham et al., 2022;
Warriss, 2010).

Os processos de oxidagdo influenciam negativamente os atributos sensoriais, como
cor, aroma e sabor dos produtos carneos, que se apresentam susceptiveis a tais processos. As
reacOes oxidativas atuam de modo a degradar e gerar compostos que atribuem caracteristicas
indesejaveis aos derivados e produtos carneos (Ledo et al., 2017). A oxidacdo é uma causa ndo
microbiana bem conhecida da perda de qualidade na carne e de produtos carneos. O estresse
oxidativo ocorre devido a geracdo exacerbada de radicais livres, espécies reativas de oxigénio
(ROS) e espécies reativas de nitrogénio (RNS), que desencadeiam o estresse oxidativo e/ou
nitrosativo e danos as macromoléculas, incluindo as fracOes lipidica e proteica (Falowo;
Fayemi; Muchenje, 2014).

Os antioxidantes sdo usados para minimizar as mudancas oxidativas em carnes e
produtos carneos. Embora os antioxidantes sintéticos tenham seu uso disseminado na industria
alimenticia, nos ultimos anos, a demanda por antioxidantes naturais foi aumentada
principalmente devido a busca dos consumidores por alimentos que possam agregar beneficios
a saude. Assim, a maioria das investigacGes recentes foi direcionada para a identificacdo de
antioxidantes naturais de vérias fontes vegetais, podendo-se considerar como uma opc¢ao

sustentavel para preservar a qualidade da carne e seus derivados (Shah; Bosco; Mir, 2014).
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Dentre a biodiversidade da flora brasileira, vém ganhando destaque as plantas
alimenticias ndo convencionais (PANCSs) que apresentam diversas caracteristicas nutricionais,
muitas vezes ainda inexploradas. ldentificou-se neste grupo de plantas, moléculas bioativas
como carotenoides, acido ascérbico e compostos fenolicos, que propiciam a existéncia de
caracteristicas antioxidantes, que podem ser exploradas pela industria alimenticia e em prol da
salde humana (IQBAL et al., 2022; Paschoal; Souza, 2015).

A vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) € uma PANC que tem sido amplamente
aplicada nas inddstrias alimenticia, cosmética e farmacéutica em todo o0 mundo (Huang et al.,
2022), podendo ser uma opcdo na busca por alternativas que possam atuar na inibicdo ou
retardamento de processos deteriorantes que acometem o0s produtos céarneos, ocasionando
alteracdes sensoriais e nutricionais. O uso das PANCs se mostra como opc¢do promissora de
produtos naturais que podem ser inseridos na inddstria alimenticia, em especial no
processamento de produtos carneos, possibilitando a oferta de produtos que explorem um nicho

de mercado voltado para o consumo de alimentos com redugdo de componentes artificiais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver hambdrguer bovino adicionado das folhas de vinagreira (Hibiscus
sabdariffa L.) em p6 e avaliar sua vida Util durante armazenamento sob refrigeracdo a4 £ 1 °C

por 21 dias e congelamento a — 18 + 1°C por 120 dias.

2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos espera-se:

a) avaliar o conhecimento de consumidores sobre a existéncia e o consumo de Plantas
Alimenticias Ndo Convencionais (PANCSs), assim como a percepcdo sensorial de
imagens de pratos elaborados com estes vegetais;

b) obter e caracterizar as folhas da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6 quanto a
caracteristicas toxicologicas, composicdo centesimal, teor de compostos fendlicos
e atividade antioxidante;

c) desenvolver formulagdes de hamburguer bovino com diferentes percentuais de
adicdo de vinagreira e caracteriza-las quanto a caracteristicas fisico-quimicas,
morfoldgicas, microbioldgicas e sensoriais;

d) analisar a estabilidade fisico-quimica das formula¢bes de hamburguer bovino
durante armazenamento sob refrigeracdo a 4 + 1 °C por 21 dias e congelamento a -
18 £ 1°C por 120 dias.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Produtos carneos
3.1.1 Consumo de produtos carneos

O Brasil é o maior exportador global de carne bovina e deve fechar o ano de 2023
exportando mais que o dobro que a india (2° lugar). Conforme dados da Companhia Nacional
de Abastecimento (Conab), a exportacdo de carne bovina pelo Brasil deve ultrapassar 2,9
milhdes de toneladas (equiv. carcaca) até o final do ano de 2023, mantendo-se neste patamar
no ano de 2024. Além disso, apdés uma série historica (desde 2019) de reducdo na
disponibilidade interna de carne bovina, a projecdo atual é que 2023 finalize com uma
disponibilidade interna de carne bovina em torno de 6,4 milhdes de toneladas (equiv. carcaca),
0 que podera influenciar positivamente no consumo da proteina bovina (Conab, 2023).

A Associagdo Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA) registrou que, no Brasil,
a industria brasileira de alimentos apresentou nimeros positivos no primeiro quadrimestre de
2022, em que houve crescimento de 4,4% nas vendas reais e de 1,8% na producao fisica em
relacdo ao mesmo periodo do ano anterior. O faturamento (somando-se exportacdes e vendas
para 0 mercado interno) chegou a R$ 261,3 bilhdes no primeiro quadrimestre de 2022, o que
representa um incremento de 16,0% em relacdo ao mesmo periodo de 2021. O destaque neste
faturamento deve ser dado as proteinas animais, que apresentaram aumento 36,6% em seu
faturamento, o que resultou em um incremento de US$ 7,7 bilhdes de dolares em vendas (ABIA,
2022a).

De acordo com a Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) 2017-2018, o Nordeste
¢ a segunda regido do Brasil com maior consumo de carnes, visceras e pescado (22,3%), estando
0 comércio de carne bovina também ligado ao consumo de produtos carneos, particularmente
de produtos congelados, tendo em vista 0 aumento no numero de consumidores que buscam
por conveniéncia e praticidade na hora de realizar suas refeigdes. Seja no ambiente doméstico
ou fora de casa, 0s alimentos de facil preparo crescem seu nicho de consumidores (IBGE, 2019;
Sebrae, 2019).

Diversos sdo 0s produtos carneos disponiveis nos supermercados que demandam
pouco tempo de preparo, encontrando-se opg¢bes como linguigas, salsichas, mortadelas,

almobndegas, salames e hamburgueres. Dentre 0s produtos citados, o hamburguer ganhou
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destaque na mesa dos consumidores em fungdo ndo so de sua praticidade, como também por
ser nutritivo e propiciar saciedade (Oliveira et al., 2013).

E visivel no setor de alimentacéo e bebidas o espaco conquistado pelas redes de fast
food, que em sua grande parte tém o sanduiche como principal produto a ser comercializado.
Paralelo & expansdo dessas redes, vem-se observando o crescimento de hamburguerias que
comercializam hambdrgueres com caracteristicas artesanais e/ou gourmet, indo ao encontro ao
surgimento de novas demandas e conquistando a adesdo de um comensal cada vez mais
exigente em suas escolhas alimentares (Exame, 2017).

Ao pesquisar as tendéncias de consumo em hamburguerias brasileiras, a ABIA,
identificou formas diversas de como as proteinas sdo apresentadas nos lanches.
Predominantemente, o formato de hamburguer prevalece na preferéncia dos consumidores,
seguido de proteinas fatiadas e desfiadas para carnes bovinas e suinas. Entre os tipos de
proteinas escolhidos, a carne bovina se destaca com mais de 83,0% de preferéncias, seguida de
frango (11,9%), carne suina (4,6%) e peixe (0,2%) (ABIA, 2022b).

Outra realidade observada no mercado é que os consumidores tém buscado pelo
aspecto de saudabilidade na hora de suas escolhas alimentares, surgindo com isso a demanda
pela elaboracgdo de versdes mais saudaveis de produtos como 0s provenientes de matriz carnea.
A troca de conservantes e aditivos sintéticos, por alternativas naturais no processamento de
produtos carneos, tem propulsionado a exploracdo de diversas espécies vegetais que além de
conferir sabor, possam atuar como antioxidantes e inibidores de crescimento microbiano
(Teixeira et al., 2013).

3.1.2 Processamento de produtos carneos e reacfes oxidativas

O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem

Animal (RIISPOA) (2017) em seu artigo 283, define produtos carneos como sendo:

aqueles obtidos de carnes, de mitdos e de partes comestiveis das diferentes espécies
animais, com as propriedades originais das matérias-primas modificadas por meio de
tratamento fisico, quimico ou biolégico, ou ainda pela combinagdo destes métodos em
processos que podem envolver a adi¢do de ingredientes, aditivos ou coadjuvantes de
tecnologia (Brasil, 2017, p. 57).

Similarmente a definicdo do RIISPOA, Ordofiez (2005), considera que 0s produtos
e derivados carneos sdo produtos alimenticios que sdo produzidos total ou parcialmente com

carnes, miudos ou gorduras, assim como subprodutos comestiveis provenientes dos animais de
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abate ou outras espécies, podendo-se fazer uso de diversos ingredientes, condimentos,
especiarias e aditivos autorizados.

Os produtos carneos podem ser classificados em dois grandes grupos: oS
cominuidos, que sdo formados por pequenas por¢des ou cubos, provenientes da subdivisdo da
carne in natura; e os inteiros, que fazem uso de cortes completos e intactos de carne, sendo
geralmente desossados e passando ou ndo por processos de cura, condimentacdo, tratamento
térmico e defumacéo, sendo moldados ou formados (Dutra; Silva, 2013).

Além da classificacdo citada, podemos classificar os produtos carneos em: produtos
carneos frescos, produtos crus condimentados, produtos tratados pelo calor, produtos crus
curados e produtos carneos salgados, como mostra 0 Quadro 1.

Quadro 1 — Classificacdo dos produtos carneos.
CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS

Sdo aqueles elaborados a base de carnes com ou sem gordura,

Produtos carneos | picadas, acrescidas ou ndo de condimentos, especiarias e aditivos e
frescos que ndo sdo submetidos a tratamentos de dessecacdo, cozimento ou
salga. Podem ser embutidos ou néo.

Sdo produtos carneos elaborados com pecas de carne inteira ou

pedacos identificaveis submetidos a acdo de sal, especiarias e
Produtos crus ; .
) condimentos que lhes conferem aspecto e sabor caracteristicos,
condimentados y o y _
recoberto ou ndo de paprica, ndo sendo submetidos a tratamento

térmico.

Trata-se de produtos elaborados a base de carne e/ou miudos

Produtos tratados | comestiveis acrescidos ou ndo de especiarias e condimentos e
pelo calor submetidos a acdo do calor, alcancando em seu interior, temperatura

suficiente para conseguir a coagulacdo total das proteinas carneas.

Séo produtos elaborados com carnes e gorduras cortadas e picadas
Produtos crus com ou sem miudos, aos quais incorporam-se especiarias, aditivos e

curados condimentos autorizados, submetendo-os a um processo de
maturacao (secagem) e, opcionalmente, defumacao.

Consideram-se produtos salgados as carnes e produtos de retalhagédo

) submetidos & acéo do sal comum e dos demais ingredientes da salga,
Produtos carneos . ) ) N
laad em forma solida ou em salmoura, a fim de garantir sua conservagéo
salgados
para 0 consumo. Esses produtos podem ser temperados, secos ou

defumados.

Fonte: Ordofiez (2005).
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Durante o0 armazenamento, os produtos carneos podem sofrer alteragdes quimicas,
favorecidas por sua composi¢do nutricional, tendo-se como exemplo a oxidacgdo lipidica, que
pode ser facilitada pelo fato das carnes utilizadas na fabricacdo de produtos carneos, em grande
parte, se encontrarem moidas ou fatiadas, o que favorece a exposicdo de moléculas e o
desencadeamento de reacdes (Valle, 2015).

A formacédo de compostos de odor e sabor desagradaveis decorrentes da oxidacdo
de lipidios nos alimentos, € um problema enfrentado pela inddstria de alimentos, podendo
ocorrer em funcdo dos processos de auto oxidacdo, fotoxidacdo, termoxidacdo e oxidacdo
enzimatica, sendo o oxigénio a causa principal da iniciacdo do processo oxidativo (Oetterer,
2006).

A oxidacéo lipidica ocorre como resultado de reacGes em cadeia que ocorrem em
trés fases simultaneas: iniciacdo, propagacdo e terminacdo (Figura 1). Os produtos resultantes
dependem dos substratos, que sdo geralmente acidos graxos insaturados. As duas primeiras
fases levam a formacdo de radicais, que sdo rapidamente transformados em compostos ndo
radicais, como dienos conjugados e hidroperdxidos, que sdo considerados produtos primarios
da oxidacdo lipidica. Esses compostos se decompdem ainda mais e ddo origem a compostos
carbonilicos, cetonas, alcoois e aldeidos, que sdo considerados produtos secundarios da
oxidacdo lipidica (Guyon; Meynier; Lamballerie, 2016).

Figura 1 - Esquema geral do mecanismo de oxidacéo lipidica.
Iniciagio RH — R°'+H'
Propagacéo R*+0, — ROO"

ROO*+RH — ROOH + R’

Término ROO*'+R* — ROOR

ROO"+ROO° —> ROOR+O,§ Frodutos

Estaveis
R*+R* — RR

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

Fonte: Ramalho e Jorge (2006, p. 755).
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A carne é suscetivel as reagdes oxidativas em funcdo de ser uma matéria-prima que
apresenta altas concentragdes de lipidios insaturados, pigmentos heme, catalisadores e outros
diferentes tipos de agentes oxidativos presentes no tecido muscular. Em geral a carne e/ou
produto carneo deteriorado por oxidacdo, apresenta mudancas na coloragéo, sabor, formacéo
de compostos toxicos, menor vida til, perda de nutrientes e &gua (Contini et al., 2014).

J& a oxidacdo de proteinas vem sendo identificada como uma consequéncia dos
produtos formados pela oxidacdo lipidica, sendo descrita como a modificacdo covalente de uma
proteina, induzida por espécies reativas de oxigénio ou reagdo com subprodutos secundarios do
estresse oxidativo, que pode ocorrer por meio de uma reagdo em cadeia de radicais livres (Ledo
etal., 2017).

3.1.3 Hamburguer: caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais

O hamburguer pode ser classificado como um produto cru, cozido, congelado ou
resfriado, devendo ser designado de hamburguer, seguido da indicacdo do nome da espécie
animal de origem da carne e das demais expressdes que couberem (Brasil, 2022b). Para os fins
de regulamentacao, o RIISPOA define o hamburguer como um “produto carneo obtido de carne
moida das diferentes espécies animais, com adi¢do ou ndo de ingredientes, moldado na forma
de disco ou na forma oval e submetido a processo tecnoldgico especifico” (Brasil, 2017, p. 58).

Na busca por padronizar os hamburgueres comercializados no Brasil e garantir um
minimo de qualidade aos consumidores, 0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Hamburguer (Brasil, 2022b), define uma gama de ingredientes obrigatorios e opcionais, que
podem ser utilizados pela industria alimenticia (Quadro 2). O referido regulamento também

limita a adicdo de 4% de proteina ndo carnica na forma agregada (Brasil, 2022b).
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Quadro 2 - Ingredientes obrigatdrios e opcionais na fabricacdo de hamburguer.

INGREDIENTES OBRIGATORIOS

INGREDIENTES OPCIONAIS

Carne obtida das massas musculares

esqueléticas das espécies utilizadas

- Aditivos alimentares e coadjuvantes de
tecnologia previstos em legislacdo especifica
do 6rgdo regulador da saude e autorizados
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento;

- Agua;

- Condimentos, aromas e especiarias.

- Gordura animal;

- Gordura vegetal;

- Maltodextrina;

- Mono e dissacarideos;

- Proteinas de origem animal,

- Proteinas de origem vegetal;

- Sal (cloreto de sddio); e

- Sais hipossodicos.

Fonte: Brasil (2022b).

Analisando-se os habitos alimentares da populacdo brasileira, é possivel identificar

que o hambdrguer de carne bovina esta presente no cotidiano alimentar de uma grande parcela

da populacdo, devido as suas caracteristicas sensoriais e por ser um produto de facil preparo, se

destacando dentro da cadeia de fast food. Em geral, as formulacdes de hamburguer apresentam

proteinas de alto valor bioldgico, elevado teor de lipidios, vitaminas e minerais (Melo; Clerici,

2013).

A legislacdo define os requisitos fisico-quimicos de hamburguer, que devem

apresentar as seguintes caracteristicas: gordura (maxima) 25,0%, proteina (minima) 15,0%,

carboidratos totais 3,0% (méaxima), quantidade maxima de 20% de coladgeno em relacdo a

proteina total, para hambdrguer de carnes bovinas e suinas. O aspecto sensorial engloba aroma,

textura, cor e sabor, que devem ser caracteristicos (Brasil, 2022b).
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3.2 Plantas alimenticias ndo convencionais (PANCSs)

3.2.1 Caracteristicas gerais das PANCs

O Brasil se caracteriza como um pais com vasta biodiversidade em sua flora, fauna
e recursos naturais e neste contexto vem ganhando destaque as plantas alimenticias ndo
convencionais (PANCSs), que se caracterizam como “espécies comestiveis, nativas, exoticas,
espontaneas, silvestres ou cultivadas que ndo fazem parte da cadeia produtiva e da alimentagéo
habitual atual” (Paschoal; Souza, 2015, p. 303).

As PANCs sdo geralmente vistas como pragas ou ervas daninhas, contudo
apresentam significativo valor nutricional, sendo adaptaveis a diversos solos. Podem ser
consideradas PANCs as plantas alimenticias ndo conhecidas pela maioria das pessoas, assim
como as partes ndo usuais de plantas conhecidas. Essas plantas proporcionam a potencialidade
de complementar a alimentacao das pessoas, diversificando cardapios e nutrientes consumidos
(Narciso et al., 2017).

Estas plantas podem ser classificadas de acordo com sua forma de consumo em trés
grupos: plantas consumidas in natura, necessitando apenas de lavagem e higienizagéo antes de
serem ingeridas; plantas que podem ser consumidas in natura ou cozidas, tornando-se mais
saborosas quando submetidas a coccdo; plantas que devem ser consumidas cozidas, sendo
submetidas obrigatoriamente a processo de coc¢do (Reiter; Nascimento, 2017).

No tocante as caracteristicas nutricionais das PANCs, tém-se demonstrado que estas
podem ser boas fontes proteicas, de fibras, vitaminas, minerais, carotenoides e compostos
fendlicos (Zem et al., 2017). Relata-se a existéncia de fatores antinutricionais como oxalato de
calcio, nitritos, nitratos e taninos, em algumas espécies, no entanto, o processo de cocg¢do €
capaz de remover grande parte desses compostos, possibilitando seu consumo moderado. As
PANCSs também sdo tidas como espécies promissoras na tecnologia de alimentos, podendo ser
utilizadas na criacdo de novos produtos ou como coadjuvantes tecnologicos, atendendo a
demanda de mercado por alimentos mais saudaveis, funcionais e nutracéuticos (Biondo et al.,
2018).

Atualmente ja séo identificadas diversas PANCs, existindo uma variedade de frutas,
hortaligas, raizes, tubérculos, cereais, ervas e condimentos. Dentre as PANCs usadas como
hortalicas é possivel citar a azedinha, a beldroega, a bertalha, a capuchinha, a ora-pro-nobis, a

vinagreira entre outras (Paschoal; Souza, 2015).
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3.2.2 Vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.)

A vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), pertence a familia Malvaceae e apresenta
origem controversa, sendo citada como originaria da Africa ou Asia, levada posteriormente aos
paises da América Central e do Sul. A espécie apresenta diversas sinonimias como, por
exemplo, rosela, azedinha, azeda-da-guiné, pampulha, papoula, quiabo-de-angola e quiabo-
roseo (Poltronieri et al., 2012). No Brasil existem basicamente dois tipos de vinagreira: as de
folhagem verde e as de folhagem avermelhada (Figura 2), que se caracterizam por serem
adaptadas a regifes tropicais e subtropicais, ocorrendo em até 900 m de altitude, em regides
com distribuigéo de chuvas entre 800 e 1600 mm/ano e temperaturas variando de 18° a 35°C
(Brasil, 2010; Poltronieri et al., 2012).

Figura 2 — Flor da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.).
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Fonte: elaborada pela autora (2022).

Se caracteriza como uma erva anual, subarbustiva de base lenhosa, crescendo até
2-2,5 m de altura. As folhas possuem entre 8 e 15 cm de comprimento, dispostas alternadamente

nas hastes vermelhas lisas e cilindricas. As flores sdo terminais e apresentam de 8 a 10 cm de
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didmetro, podendo ser branco ou amarelo palido com uma mancha vermelha escura na base de
cada pétala, com um célice carnoso robusto na base. Demora cerca de seis meses para
amadurecer, indicando-se seu cultivo no inicio da estacdo chuvosa em meados de abril (Riaz;
Chopra, 2018).

A vinagreira é uma das espécies consideradas como subutilizadas no Brasil, se
caracterizando como uma PANC com grande potencial de producdo, uma vez que as diferentes
partes da planta tém varias utilidades, como culinaria, medicinal e ornamental. A planta € rica
em vitaminas A e B1 e em acidos citrico, malico e tartarico, sendo os célices a parte mais
consumida da planta (Amaro et al., 2013).

As folhas (Figura 3), uma das partes comestiveis da vinagreira, podem ser utilizadas
para fazer cha, molho, ensopado, salada, entre outras preparacdes. Estas podem ser uma boa
fonte de vitamina A, vitamina C, ferro, riboflavina, acido ascorbico, niacina, calcio, magnésio
e antioxidantes. Na literatura é possivel identificar estudos com a vinagreira que relatam seu
uso terapéutico popular em uma variedade de doencas, como abscessos, doencas biliares,
cancer, tosse, fraqueza fisica, doencas estomacais, doencas do trato urinario, febre, doencas
cardiacas, hipertensao, neurose e escorbuto, estando os estudos cientificos concentrados em seu
potencial no controle da sindrome metabdlica, anemia e carcinogénese (Gheller et al., 2017;
Kao et al., 2015; Richardson; Arlotta, 2021; Tazoho et al., 2016).
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Fiura}3 - Folhas da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.).
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Fonte: elaborada pela autora (2022).

A vinagreira tem despertado grande interesse nas industrias farmacéutica e
alimenticia, por proporcionar beneficios a salde, devido principalmente, a presenca de
compostos bioativos como vitaminas C e E, acidos fendlicos e flavonoides em sua constituicéo,
sendo relatado uma maior concentra¢do de compostos fendlicos nas folhas quando comparado
com o calice (Costa-Rocha et al., 2014; Martins et al., 2018).
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4 CONHECIMENTO E PERCEPCAO SENSORIAL DE CONSUMIDORES SOBRE
PLANTAS ALIMENTICIAS NAO-CONVENCIONAIS

4.1 Introducéo

As plantas sdo utilizadas na alimentagdo humana desde tempos remotos,
contribuindo significativamente para a subsisténcia e seguranca alimentar dos individuos
(Barreira et al., 2015). No entanto, com 0s avancos tecnoldgicos e as mudancgas nos habitos
alimentares da populacdo, surge a necessidade de buscar o fortalecimento de praticas
alimentares sustentaveis e que valorizem o consumo de alimentos in natura (Nascimento et al.,
2019).

A modernizacdo agricola e a expansao das monoculturas tém enfraquecido a relacao
do homem com o cultivo de alimentos, assim como o conhecimento sobre plantas comestiveis,
0 que resulta em uma perda progressiva de identidade e cultura alimentar (Leal; Alves;
Hanazaki, 2018). Mesmo diante de realidades preocupantes, alguns cenarios se mostram
promissores quanto a popularidade de alimentos silvestres, mostrando o interesse
contemporaneo na diversificagdo alimentar (Menendez-Baceta et al., 2017).

O Brasil é considerado um pais com grande biodiversidade vegetal, mas que
apresenta inumeras espécies de sua flora que néo sdo exploradas em seu potencial alimenticio,
dentre estas se encontram as Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANCs) (Queiroz et al.,
2015). Em sua denominacdo, as PANCs podem ser uma ou mais partes de plantas (frutos,
folhas, sementes, entre outras) que apresentam potencial alimenticio sub ou inexplorado,
podendo uma planta alimenticia ser considerada ndo convencional em uma regido e em outra
ter seu consumo disseminado entre a populacdo, fazendo parte do habito alimentar local
(Nascimento et al., 2018; Pinela; Carvalho; Ferreira, 2017).

Dentre as PANCs consumidas atualmente podemos citar a azedinha ou vinagreira,
beldroega, taioba, bertalha, palma, jatobda, capuchinha, roupa velha, peixinho, ora-pro-nobis,
entre outras (Paschoal; Souza, 2015). Estas plantas podem ser consumidas de diferentes formas:
in natura, necessitando apenas de lavagem e higienizacdo antes de serem ingeridas; in natura
ou cozidas, tornando-se mais saborosas quando submetidas a cocgdo e ficando a escolha do
comensal como ira ingeri-las; cozidas, sendo submetidas obrigatoriamente a processo de
cocgdo, que possibilita o abrandamento de texturas e a degradacdo de alguns compostos

antinutricionais (Reiter; Nascimento, 2017).
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A literatura relata que estas plantas séo importantes fontes de nutrientes, como
vitaminas, minerais, proteinas e fibras, podendo ser utilizadas no combate de caréncias
nutricionais (Mazon et al., 2020; Menendez-Baceta et al., 2017). Atualmente o consumo de
PANCs mostra grande ligacdo com sua composicdo nutricional, sendo fonte alimentar ndo
somente de macro e micronutrientes, como também de moléculas antioxidantes, como
flavonoides e outros polifendis, que exercem um papel potencial na eliminacdo de radicais
livres no organismo (Alam et al., 2020).

Torna-se valido ressaltar que o fato de muitas PANCs serem descritas como
alimentos funcionais, em funcdo da presenca de moléculas fisiologicamente ativas em sua
constituicdo, ndo se descarta a necessidade de se avaliar a possibilidade da existéncia de outros
compostos potencialmente toxicos ao ser humano. Dentre os compostos antinutricionais e
potencialmente toxicos presentes em plantas silvestres pode-se citar o cido oxalico, saponinas,
cucurbitacinas, monoterpenos, fenantrenos, entre outros, estando sua concentragdo
condicionada a fatores como idade e parte da planta, caracteristicas do solo e possiveis
processos de coccao que a planta seja submetida antes do consumo (Biondo et al., 2018; Pinela;
Carvalho; Ferreira, 2017).

As PANCs fazem parte da identidade culinaria de determinados locais, sendo
utilizadas como ingredientes em preparagdes de distintas regides brasileiras e do mundo. Sua
forma de consumo esta ligada a parte da planta utilizada, existindo desde o preparo de sucos a
coccdo de pratos elaborados. Percebe-se que o processo de urbanizacdo das populagdes pode
ter sido um dos fatores que influenciaram negativamente no consumo de plantas silvestres,
restringindo sua presenca em dietas que tém se tornado cada vez mais monotonas (Mariutti et
al., 2021).

Diante do potencial nutricional e gastrondbmico das PANCs, se observa a
necessidade de disseminar o conhecimento sobre estas plantas, buscando-se evitar que tais
informacdes se percam entre as gera¢des. Mediante o exposto, este trabalho objetivou avaliar o
conhecimento de consumidores sobre a existéncia e o consumo de Plantas Alimenticias Nao
Convencionais, assim como a percep¢do sensorial de imagens de pratos elaborados com estes

vegetais.
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4.2 Material e métodos

4.2.1 Tipo de estudo

A pesquisa se caracterizou como descritiva, por ter estudado caracteristicas da
populacdo-alvo, buscando-se estabelecer relagdes entre as variaveis estudadas. Os dados foram
obtidos de forma transversal, mediante Unica coleta de dados, sendo tabulados de forma
quantitativa (Gil, 2008).

4.2.2. Populagéo e amostra

O publico-alvo foi constituido por individuos residentes em todo o Brasil, com
faixa-etéria enquadrada entre maiores de 18 anos a menores de 50 anos, de ambos 0s sexos. A
amostra foi determinada de forma ndo probabilistica, por meio do método bola de neve (Costa,

2018), composta por 652 participantes.

4.2.3 Coleta de dados

Aplicou-se um questionario online do tipo estruturado, construido na ferramenta
Google Forms, o recrutamento ocorreu por meio do uso de redes sociais, obtendo-se um total
de 657 respostas. Apds a eliminacdo de questionarios preenchidos de forma incompleta,
permaneceram 652 questionarios para andlise final de dados. A coleta foi realizada durante o
més de outubro de 2020.

O questionario foi composto por 10 perguntas, referentes a dados socioecondmicos
(cidade de residéncia, faixa etaria, género, estado civil, escolaridade, renda familiar mensal);
conhecimento e consumo de PANCS; interesse no consumo de PANCs. Na parte final do
questionario foram apresentadas cinco opgdes de preparagdes feitas com PANCs (APENDICE
A), e o participante deveria dar uma nota utilizando escala hed6nica estruturada de cinco pontos,
variando de 1 (ndo gostei) a 5 (gostei bastante), de acordo com sua percep¢do da imagem

avaliada.
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4.2.4 Tabulacéo e anélise dos dados

Os dados foram organizados em Planilha on-line do Google Sheets, apresentados
em tabelas e grafico, sendo expressos em frequéncia absoluta e relativa. A associagao entre o
conhecimento e o consumo prévio de PANCs com as variaveis socioeconémicas e o interesse
em consumi-las, foi verificada por meio do Teste Qui-Quadrado de Pearson, ja a comparagado
das notas atribuidas as preparac@es feitas com PANCs foi realizada por meio de Anélise de
Variancia (ANOVA) e teste de Tukey para comparacdo de médias, ambos utilizando-se o
software XLSTAT versdo 2020.3.1.17, adotando-se o nivel de significancia de 5% (p-valor <
0,05).

4.2.5 Aspectos éticos

O estudo foi aprovado por Comité de Etica em Pesquisa (CEP), sob parecer n°
4.729.905, atendendo ao disposto na Resolugdo n° 466 de 12 de dezembro de 2012 do Conselho
Nacional de Satde (CNS), que trata de pesquisas envolvendo seres humanos (CNS, 2012).

4.3 Resultados e discussao

Dos 652 participantes da pesquisa, 82,36% (n=537) residiam na regido nordeste,
13,04% (n=17) na regiao sudeste, 2,61% (n=17) na regido sul, 1,23% (n=8) na regido centro-
oeste e 0,77% (n=5) na regido norte do Brasil.

Tracando-se um perfil dos voluntérios que responderam ao questionario pode-se
destacar que 56,44% (n=368) tinham mais de 30 anos; 76,23% (n=497) eram do género
feminino; 54,60% (n=356) eram solteiros; 69,33% (n=452) tinham a0 menos ensino superior
completo; 88,04% (n=574) possuiam ao menos dois salarios-minimos como renda familiar
mensal; e 50,61% (n=330) tinham algum conhecimento ou haviam consumido PANCs
previamente a pesquisa.

Ao analisar a associagdo entre o conhecimento e o consumo prévio de PANCs com
fatores socioecondmicos (Tabela 1), constatou-se associacao estatistica (p<0,05) com a faixa-

etdria e a escolaridade dos participantes.
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Tabela 1 - Associagdo entre o conhecimento e o consumo prévio de PANCs com fatores

socioecondmicos.

FATORES SOCIOECONOMICOS

CONHECIMENTO OU CONSUMO

PREVIO DE PANCs
Faixa-etaria Sim Ndo p-valor
n % n %
< 18 anos 1 0,15 4 0,61
18 a 25 anos 91 13,96 97 14,88
26 a 30 anos 39 5,98 52 7,98
31 a 35 anos 42 6,44 60 9,20 0.0001*
36 a 40 anos 50 7,67 39 5,98
41 a 45 anos 26 3,99 36 5,52
46 a 50 anos 36 5,52 10 1,53
> 50 anos 45 6,90 24 3,68
o Sim Niao
Geénero n % n % p-valor
Feminino 244 37,42 253 38,80
Masculino 85 13,04 69 10,58 0,256
N&o-binario 1 0,15 0 0,00
. Sim Nao
Estado Civil o ” o ” p-valor
Casado (a) ou Unido estavel 128 19,63 131 20,09
Solteiro (a) 179 27,45 177 27,15 0.542
Divorciado (a) 20 3,07 12 1,84 ’
Viavo (a) 3 0,46 2 0,31
. Sim Nao
Escolaridade " ” " ” p-valor
Ensino Fundamental Completo 0 0,00 3 0,46
Ensino Médio Incompleto 2 0,31 6 0,92
Ensino Médio Completo 15 2,30 26 3,99 0.003*
Ensino Superior Incompleto 76 11,66 72 11,04 ’
Ensino Superior Completo 68 10,43 90 13,80
Pds-Graduacdo 169 25,92 125 19,17
Sim N&o
Renda Mensal " ” " ” p-valor
Menos de um (01) salario-minimo 35 5,37 43 6,60
De um (01) a menos de quatro (04) 111 17,02 115 17,64
salarios-minimos
De quatro (0,4} amenos de seis (06) 55 8,44 58 8,90 0,421
salarios-minimos
De seis (06) a mﬂ%s;:]%gez (10) salarios- 51 7,82 36 5,52
De dez (10) salarios-minimos ou mais 78 11,96 70 10,74

Fonte: elaborada pela autora (2023). Qui-quadrado: *significativo a p<0,05.



41

A associagdo com a faixa-etdria mostrou que quanto maior a idade dos participantes
maior a proporcao de individuos que responderam ter algum conhecimento ou consumo prévio
de PANC:s. Este resultado foi ao encontro ao observado por Barreira e colaboradores (2015) em
pesquisa realizada em Vigosa-MG, onde os idosos foram os participantes com maior
conhecimento sobre tipos de PANCs, formas de uso, épocas de frutificacdo e ambiente de
propagacao.

Pérez-Nicolas e colaboradores (2017) também encontraram relagdo entre idade e
conhecimento popular sobre plantas ao entrevistarem moradores do estado de Oaxaca, no
México, relatando que individuos com idade mais avangada detinham maior conhecimento
sobre tipos de plantas e suas formas de consumo.

Entre os residentes da comunidade rural de Bananal, Rondondpolis-MT, também
foi observado um maior conhecimento sobre plantas alimenticias ¢ medicinais entre os
participantes mais velhos, sendo sugerido pelos autores que o menor conhecimento por parte
dos mais jovens esteja ligado ao desinteresse pelo assunto e pela expansdo da tecnologia
(Miguéis et al., 2019).

Outra associag@o observada foi que quanto maior a escolaridade dos participantes,
mais respostas positivas foram dadas quanto ao conhecimento e consumo prévio de PANCs.
Resultado diferente foi observado entre participantes de uma pesquisa realizada em
comunidades rurais da Chapada do Araripe, estado do Cear4, em que o conhecimento sobre
plantas alimenticias tipicas da regido ndo apresentou relagdo com o grau de escolaridade dos
participantes (Campos et al., 2015).

No estudo de Weckmiiller e colaboradores (2019), com comunidades equatorianas,
foi observada uma correlacdo negativa entre o conhecimento de plantas nativas e a escolaridade
dos participantes, sendo tal resultado justificado pelo fato dos individuos que destinam maior
tempo ao ensino formal, reduzem o tempo em que ficam em contato com a populacdo mais
velha em atividades rurais ou contemplativas da natureza, momentos comumente destinados ao
repasse de conhecimentos populares.

Outra associacdo estatistica (p<0,05) observada foi entre o conhecimento e o
consumo prévio de PANCs com o interesse em consumir estas plantas (Tabela 2), verificando-
se que participantes que afirmaram conhecer previamente as PANCs apresentaram maior

interesse em consumi-las.
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Tabela 2 - Associagao entre o conhecimento e 0 consumo prévio de PANCs com o interesse em
consumir PANCs.

INTERESSE EM

CONHECIMENTO OU CONSUMO PREVIO DE PANCs

CONSUMIR PANCs - Sim v . Nao v p-valor
Desinteressado 5 0,77 10 1,53
Indiferente 33 5,06 72 11,04
Moderadamente 118 18.10 154 2362 0,0001*
Interessado
Muito Interessado 174 26,69 86 13,19

Fonte: elaborada pela autora (2023). Qui-quadrado: *significativo a p<0,05.

Em estudo realizado com individuos adultos residentes em Pato Branco-PR,
observou-se um elevado interesse no consumo de PANCs, sendo este resultado justificado pelo
fato dos participantes alegarem acreditar que estas plantas seriam benéficas a satde e ndo
acreditarem que seu consumo gerasse riscos (Mazon ef al., 2020).

Aos participantes que responderam conhecer ou ter consumido alguma PANC
previamente, foi perguntado qual ou quais PANCs eles conheciam. Dentre as respostas obtidas
foram citadas 47 plantas, sendo a ora-pro-ndbis (Pereskia aculeata) e a vinagreira (Hibiscus
sabdariffa) as plantas com mais mencdes (18,40% / n=188 e 13,89% / n=142), como mostra a

Figura 4.

Figura 4 - PANCs conhecidas ou consumidas previamente pelos participantes.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).
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Diferentemente desta pesquisa, a familia de plantas mais citadas em estudo
realizado na Chapada do Araripe, Ceard, foi a Myrtaceae, com destaque para as espécies araca
verdadeiro (Psidium guineense Swart), aracd amarelo (Psidium sp.) e cambui (Myrciaria sp.),
que foram citadas em todas as comunidades pesquisadas (Campos et al., 2015).

A ora-pro-nébis (Pereskia aculeata) e a vinagreira (Hibiscus sabdariffa) também
estiveram entre as plantas mais citadas entre os residentes de Pato Branco-PR, sendo que
naquela regido o nome popular conhecido para o Hibiscus sabdariffa é rosela (Mazon et al.,
2020). Ja em Vicosa-MG, as PANCs mais citadas entre os participantes da pesquisa de Barreira
e colaboradores (2015) foram capigova (Erechtites valerianaefolia L.), serralha do mato
(Sonchus oleraceus L.) e lobrobd miudo (Pereskia aculeata Mill.).

Na avaliacdo das imagens (APENDICE A) dos pratos elaborados com PANCs
(Tabela 3), obteve-se uma boa avalia¢do para todas as prepara¢oes, tendo em vista que em uma
escala de 1 a 5, todas as preparagdes tiveram médias de no minimo 4,00. As preparagdes mais
bem avaliadas e que apresentaram diferenca estatistica (p<0,05) das demais foram o biscoito de
jatoba (4,27+1,00) e a roupa velha (4,26£0,97).

Tabela 3 — Avaliagdo de preparagdes elaboradas com PANCs.

PREPARACAQO AVALIACAO
1 — Salada de Azedinha 4,04+1,03"
2 — Couscous Marroquino com Folha de Taioba b
. o 4,01+1,09
e Suco de Palma Forrageira com Liméao
3 — Peixinho Frito 4,00+1,16°
4 — Roupa Velha 4,26+0,972
5 — Biscoito de Jatoba 4,271,002

Fonte: elaborada pela autora (2023). Dados expressos em média + desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais
na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Olhando-se para a 6tica de como as PANCs costumam ser consumidas, Bortolotto
et al. (2015), ao buscarem conhecer como sdo utilizadas plantas silvestres em comunidades do
Pantanal brasileiro, obtiveram que em geral sdo consumidas suas frutas, sementes, folhas e
flores de forma in natura, fervidas, assadas, fermentadas, em sucos e chas, na obtencéo de
farinha, 6leo, vinagre, geleia e licor.

Algumas pesquisas tém sido desenvolvidas com o uso de PANCs na elaboracéo de
produtos alimenticios, como pode-se observar no estudo de Mazon et al. (2020), que ao
elaborarem sorvete com adicao de ora-pro-nobis obtiveram um indice de aceitacdo sensorial de
74%, obtendo-se na técnica de associagdo de palavras a categoria “saborosa” como a mais

citada. Em uma perspectiva de elaboragdo de produtos carneos, no estudo de Ziegler et al.
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(2020), foram elaborados hamburgueres com adicéo de farinha de yacon, moringa e ora-pro-
nobis, obtendo-se aceitacdo proxima a do hamburguer convencional.

E importante ressaltar que as PANCs devem ser reconsideradas em toda a sua
cadeia de valor, captando seus importantes beneficios socioculturais, de saude e econémicos
para as comunidades indigenas e locais e os agricultores familiares que estdo envolvidos na
producdo e na colheita (Bacchetta et al., 2016).

Leal, Alves e Hanazaki (2018) reforcam a necessidade de se perpetuar o
conhecimento existente sobre as PANCs, estimulando a interagao entre as pessoas € a natureza,
promovendo uma alimentagdo diversificada e saudavel, para que seja possivel a criagdo de
mercados consumidores dessas plantas. Os autores também relatam a importancia de superar
os desafios envolvidos na cadeia produtiva das PANCs de forma que elas cheguem a mesa do

consumidor.

4.4 Conclusao

Positivamente observou-se um conhecimento prévio dos participantes sobre a
existéncia das PANCs, em que 47 diferentes plantas foram citadas. Os fatores socioecondmicos
faixa-etaria e escolaridade apresentaram associacdo com o conhecimento ou consumo prévio
de PANCs, assim como 0 maior interesse em consumir PANCSs esteve associado ao fato de o
individuo ja ter conhecido ou consumido alguma dessas plantas anteriormente.

O cenério descrito, no qual foi observada uma boa avalia¢do das imagens de preparo
apresentadas, mostra-se vidvel a exploracdo da diversidade da flora brasileira na alimentagéo
humana, sendo necessario para isso 0 resgate de conhecimentos retidos por individuos mais
velhos, populages rurais e povos tradicionais, associado ao desenvolvimento de pesquisas
cientificas e na disseminacdo de informacGes sobre cultivo, processamento e consumo de
PANC:s.
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5 OBTENQAO E CARACTERIZAQAO DAS FOLHAS DE VINAGREIRA (Hibiscus
sabdariffa L.) EM PO

5.1 Introducao

A vinagreira, Hibiscus sabdariffa L., ¢ um arbusto pertencente a familia Malvaceae,
cuja origem acredita-se estar ligada & Asia ou a Africa Tropical. A planta é geralmente
encontrada em regides como Caribe, América Central, india, Africa, Brasil, Australia, Florida,
Havai e Filipinas. E conhecida popularmente como roselle ou tawny vermelho em inglés, zobo
na Nigéria e vinagreira no Brasil. Naturalmente, € uma planta de célice vermelho espesso em
forma de taca, sendo uma planta de uso versatil utilizada em diferentes aplicacGes, incluindo
alimentos (Agunbiade; Fagbemi; Aderinola, 2022).

O uso culinério da vinagreira € comum em diversos paises em que os célices sdo
usados em saladas de frutas, na preparacdo de xaropes e molhos, como também no preparo de
chéas. Suas folhas jovens e caules sdo consumidos crus em uma salada, cozidos sozinhos ou com
carnes/peixe, podendo ser consumidos verdes ou ap6s secagem. Na india, as mulheres usam as
folhas tenras e o caule para fazer chutney (um tipo de molho tipico da culinéria indiana) durante
a estacdo chuvosa. As sementes sdo ricas em proteinas e fonte de lipidios, em consequéncia sdo
utilizadas para a extracéo de 6leo, como também podem ser fervidas e fermentadas para uso em
preparacdes culinarias (Riaz; Chopra, 2018).

No Brasil, a vinagreira é utilizada comumente na culinaria do Maranhao no preparo
de um prato tipico da regido, o arroz de cuxa. O Cuxa, nome indigena, de um dos mais
conhecidos pratos da culinéria maranhense é preparado com camardo salgado (seco), gergelim
torrado e pilado, farinha de mandioca e um picadinho de folhas de vinagreira, também
conhecida pelos nomes populares de agrido da guiné, azedinha, caruru, groselha-flor, pampola,
quiabo azedo e rosela (Rodrigues, 2008; Silva, 2014).

Além do uso culinario, o relato do uso da vinagreira na medicina popular também
se faz presente na literatura, com relatos de uso na medicina tradicional indiana, medicina unani
e medicina tradicional chinesa. Diferentes partes da planta estdo sendo usadas na medicina
tradicional para tratar varias doengas, incluindo resfriados, dores de dente, infec¢cdes do trato
urinario, pedras nos rins e na bexiga. Alem disso, € usada como antibacteriano, antifdngico,
hipocolesterolémico, antiespasmadico, diurético, uricosurico, anti-hipertensivo, antidiabético,

e agente cardioprotetor (Laskar; Mazumder, 2020).
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O efeito benéfico a satde do uso da vinagreira esta ligado a presencga de moléculas
bioativas em todas as partes da planta. As moléculas com maior destaque sao os polissacarideos,
acidos organicos e flavonoides, que apresentam acéo antioxidante no organismo, atuando como
sequestradores de radicais livres, moléculas responsaveis por inimeros danos celulares (Riaz;
Chopra, 2018). Mediante os beneficios a saude, o consumo de alimentos a base de plantas é
considerado como uma maneira de ingestdo de fitoquimicos naturais com acgdo antioxidante,
assim como uma alternativa para a conservacdo da qualidade dos alimentos (Huang et al.,
2022).

Tendo em vista a perspectiva do uso da vinagreira na elaboragdo de produtos
carneos, se torna importante preparar a parte da planta que sera utilizada na elaboracdo do
produto e conhecer aspectos nutricionais e toxicologicos do espécime utilizado. Com isso, este
capitulo teve como objetivo obter e caracterizar as folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.)
em p6 quanto as caracteristicas toxicoldgicas, composi¢do centesimal, teor de compostos
fendlicos e atividade antioxidante.

5.2 Material e métodos

5.2.1 Coleta do material vegetal

As folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) foram coletadas em junho de 2021
no municipio de Chord-CE (lat: -5.410078; long: -38.240497; WGS84) e transportadas em
sacos plasticos transparentes para o Laboratorio de Carnes e Pescados, do Departamento de
Engenharia de Alimentos (DEAL), da Universidade Federal do Ceara (UFC), para secagem e
obtencdo das folhas em pd. Foram coletadas também amostras de plantas que foram levadas

para o Herbario Prisco Bezerra (EAC) para identificacdo e catalogacdo botanica.

5.2.2 ldentificacdo e catalogacdo boténica do material vegetal

Para o procedimento de identificacdo e catalogacdo botanica foram coletados trés
ramos da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) contendo folhas, flores e frutos. Os ramos in
natura foram protegidos por papel madeira e levados ao Laboratério de Carnes e Pescados
(DEAL/UFC) para secagem em estufa de secagem e esterilizagdo de ar FANEM, modelo 315
SE, a temperatura de 55 £ 3 °C, por 12 horas (FREITAS et al., 2021).
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As amostras secas foram levadas juntamente com a ficha de campo para depdsito
no Herbario Prisco Bezerra (EAC), localizado na Universidade Federal do Ceara. A amostra
utilizada foi cadastrada no Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio Genético e do
Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) sob n® A495B8F (ANEXO A).

5.2.3 Obtencao das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd

No Laboratério de Carnes e Pescados (DEAL/UFC) as folhas de vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.) foram lavadas e higienizadas em solu¢do com agua clorada a 200 ppm
por 15 minutos antes da secagem em estufa. Apos a higienizacédo as folhas foram organizadas
em bandejas plasticas, deixando-se em repouso para saida do excesso de agua. Em seguida
foram transferidas para bandejas de aco inox, sendo levadas para secagem em estufa de secagem
e esterilizagdo de ar FANEM, modelo 315 SE, iniciando-se com temperatura de 50°C, com
elevacdo gradativa até atingir 65 + 3°C, por 24 horas, até peso constante (Gava; Silva; Frias,
2008; Paiva et al., 2021).

Apdbs a secagem, as folhas foram trituradas em liquidificador marca Mondial®,
fazendo uso do filtro integrante no préprio equipamento e o p6 obtido foi passado em peneira
com granulometria de 80 mesh, para padronizacdo do diametro dos granulos. O rendimento do
po foi calculado por meio da equacéo 1:

% Rendimento = (Peso final / Peso inicial) * 100

(Equacéo 1)

5.2.4 Analise toxicoldgica dos extratos aquosos das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa

L.) em po

Inicialmente procedeu-se com a obtencdo dos extratos aquosos das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd. Foram pesadas 5,0 g das folhas de vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.) em p6é em um becker e adicionou-se 50 mL de &gua destilada
(proporgéo 1:10), deixando-se em agitacdo constante a temperatura ambiente, por 1 hora. Em
sequida filtrou-se a solucdo em papel filtro e procedeu-se com a diluicdo para os demais
extratos. Do extrato original, com concentra¢do de 10.000 ppm (10 mg/mL), retirou-se duas

aliquotas de 2,5 e 10,0 mL e transferiu-se para baldes volumétricos de 50 mL, realizando-se
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afericdo do volume com agua destilada e obtendo-se extratos com concentragdes de 500 e 2.000
ppm (0,5 e 2 mg/mL).

No laboratério de Microbiologia de Alimentos do Departamento de Engenharia de
Alimentos da UFC, os extratos aquosos das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po
foram analisados quanto a toxicidade por meio da utilizacdo de zebrafish (Danio reio), como
modelo de estudo in vivo (Magalhdes et al., 2017). Os peixes foram adquiridos por meio da
Agroquimica - Comércio de Produtos Veterindrios LTDA (Fortaleza-CE), sendo obtidos
animais de ambos os sexos com idade entre 60 e 90 dias, com tamanho médio de 3,5+ 0,5 cm
e peso médiode 0,4 +0,1 g.

A aclimatacdo foi realizada em grupos de 50 peixes, por 24 h em aquério de vidro
(40 x 20 x 25 cm), contendo &gua tratada com anticloro (ProtecPlus®) e bombas de ar com
filtros submersos, a 25 °C e pH 7.0, com ciclo circadiano de 14:10 h de claro/escuro e ofertando-
se ragéo (Spirulina®) ad libitum 24 h antes do experimento.

No dia dos experimentos, os animais foram selecionados randomicamente e
divididos em cinco grupos: naive, sem tratamento via oral (v.0.); controle, tratado por via oral
com agua destilada; grupos 1, 2 e 3, tratados por via oral com extratos das folhas da vinagreira
em p6, com 500, 2.000 e 10.000 ppm. O tratamento por via oral foi realizado transferindo-se 0s
peixes individualmente para uma esponja Umida e inoculando-se a 4gua destilada estéril ou os
extratos por meio de pipeta automatica variavel de 20 uL, com ponteiras estéreis (Collymore;
Rasmussen; Tolwani, 2013). Apo6s a inoculacdo, os animais foram acondicionados
individualmente em copos de (250 mL) contendo 150 mL de 4gua do aquario para repouso.

O primeiro teste realizado foi o de campo aberto, para avaliar alteracdo ou nao da
coordenacdo motora dos animais, seja por sedacdo e/ou relaxamento muscular (Ahmad,
Richardson, 2013). Inicialmente, os animais (n=8 / grupo) foram tratados via oral com 20 pL
de extrato das folhas de vinagreira (500, 2.000 e 10.000 ppm) ou com 20 uL veiculo (agua
destilada estéril). Apds 1 hora dos tratamentos, os animais foram adicionados em placas de Petri
de vidro (10 x 15 cm), contendo a mesma &gua do aquario, marcadas com quatro quadrantes e
analisada a atividade locomotora através da contagem do nimero de cruzamento de linhas (CL).
O valor de CL do grupo naive foi usado como linha de base (100%) para calcular a porcentagem
de atividade locomotora (AL%) individualmente durante 0-5 minutos.

O segundo teste realizado foi o estudo da toxicidade aguda (Huang et al., 2022;
OECD; FAO, 2014). Apos o teste de campo aberto, 0s animais pertencentes ao grupo controle
e grupos 1, 2 e 3, foram deixados em repouso para analisar a taxa de mortalidade. O grupo

controle (dgua destilada esteéril) foi utilizado como padréo. Apos 96 horas dos tratamentos, foi



49

anotado o nimero de peixes mortos em cada grupo e determinado a concentragdo letal capaz
de matar 50% dos animais (CL50) através do método matematico Trimmed Spearman-Karber
com intervalo de confianca de 95% (Arellano-Aguilar et al., 2015).

Apdbs os experimentos, os animais foram sacrificados por imersdo em agua gelada

(2-4 °C), por 10 minutos, até a perda de movimentos operculares (Concea, 2018).

5.2.5 Composicao centesimal das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po

As andlises de composigdo centesimal das folhas da vinagreira (Hibiscus sabdariffa
L.) seguiram as metodologias da AACC (2000) e foram realizadas em triplicata. Para a analise
de umidade pesou-se 2 g da amostra e utilizou-se uma estufa de secagem e esterilizacdo da
marca FANEM, modelo 315 SE, a 105 + 3 °C, até peso constante. O teor de cinzas foi obtido
pela incineragéo de 2 g da amostra em forno mufla, marca FORNITEC, a 550°C, calculando-se
ao final a diferenca de massa antes e depois da carbonizagéo.

A andlise de proteinas foi realizada pelo método de micro-Kjeldahl, pesando-se 0,2
g da amostra e seguindo as seguintes etapas: digestdo da amostra em bloco digestor SOLAB,
modelo SL 25/40, com a mistura digestora (sulfato de cobre e sulfato de potéssio) e &cido
sulfarico; destilacdo em destilador de nitrogénio SOLAB, modelo SL - 74, fazendo-se uso de
solucdo de hidroxido de sodio 50% e recolhendo-se a amdnia em erlenmeyer contendo solugéo
de &cido borico a 2,5% e indicador misto (vermelho de metila + verde de bromocresol); titulacdo
com solucdo de acido cloridrico 0,1 M até viragem do indicador. Para o calculo do teor proteico
utilizou-se 5,83 como fator de conversao de nitrogénio em proteina.

A determinacdo do teor de lipidios foi realizada em extrator de gordura de Soxhlet
TECNAL, modelo TE - 044, colocando-se 2,0 g de amostra em cartuchos de papel filtro com
algoddo e imergindo os cartuchos em hexano a 120 °C, dentro de frascos receptores de gordura.
As amostras permaneceram no equipamento por um periodo de 8 horas, quando foram retiradas
recuperou-se o hexano por condensacao. O teor de lipidios foi determinado pela diferenca de
peso dos frascos receptores de gordura antes e depois da extracdo, apds a secagem dos frascos
contendo gordura, em estufa a 100°C, até peso constante.

A quantificacdo de carboidratos foi realizada por diferenca conforme a equacéo 2.

% Carboidratos = 100 - (%Umidade + %Proteinas + %Lipidios + %Cinzas)

(Equacéo 2)
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O valor caldrico das folhas de vinagreira em p6 foi calculado de acordo com a
equacdo 3, fazendo-se uso dos coeficientes caldricos por grama de cada macronutriente
(Guimaraes; Galisa, 2008).

Valor caldrico = [(Carboidratos (g) * 4 Kcal) + (Proteinas (g) * 4 Kcal) + (Lipidios * 9 Kcal)]
(Equacéo 3)

5.2.6 Determinacao de polifendis extraiveis totais (PET) das folhas de vinagreira (Hibiscus

sabdariffa L.) em p6

Para a obtencdo dos extratos pesou-se 2,0 g de amostra, realizando-se uma primeira
extracdo com 20 mL de etanol 50% durante 60 minutos em repouso, em recipiente protegido
da luz. Em seguida, o material obtido foi centrifugado em centrifuga BECKMAN, modelo J2-
21, a 10.000 rpm, durante 15 min e o sobrenadante foi recuperado. O sobrenadante obtido foi
filtrado para um baldo volumétrico de 50 mL protegido da luz. Ao residuo resultante da
centrifugacdo foram adicionados 20 mL de acetona 70%, sendo o sistema deixado em repouso
durante 60 minutos e, em seguida, centrifugado a 10.000 rpm, durante 15 min. O segundo
sobrenadante obtido foi misturado ao primeiro no mesmo baldo volumétrico de 50 mL,
aferindo-o com &gua destilada (Larrauri; Rupérez; Saura-Calixto, 1997).

A curva padrdo utilizada foi a de acido galico, com solucdes variando de 0 a 50 ug
de acido galico/mL, adicionadas de solugcbes de Folin Ciocalteau (1:3), carbonato de sédio
(20%) e agua destilada, com realizacdo das leituras em espectrofotdbmetro BIOSPECTRO,
modelo SP-22, a 700 nm, ap6s 30 minutos da mistura das solucdes. A determinacdo de PET foi
realizada por meio de trés repeticdes e triplicata através de leitura dos extratos obtidos em
espectrofotobmetro BIOSPECTRO, modelo SP-22, a 700 nm. A partir das absorbancias
determinou-se as concentra¢fes das amostras e os resultados foram expressos em mg éacido

galico equivalente (AGE)/100 g de amostra (Obanda; Owuor; Taylor, 1997).

5.2.7 Determinacao da atividade antioxidante total (AAT) das folhas de vinagreira (Hibiscus

sabdariffa L.) em p6

O extrato que foi utilizado para a determinacdo da atividade antioxidante total foi o

mesmo obtido para a determinacdo de polifendis extraiveis totais. A curva padrdo utilizou
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solucdo padrao de trolox, com concentragdes que variaram de 100 a 2.000 UM, através de leitura
em espectrofotdbmetro BIOSPECTRO, modelo SP-22, a 734 nm.

A determinacdo da atividade antioxidante total foi realizada pelo método da captura
do radical ABTS, em que diferentes dilui¢bes dos extratos foram adicionadas ao radical e apds
repouso de 6 minutos tiveram suas absorbancias lidas em espectrofotometro BIOSPECTRO,
modelo SP-22, a 734 nm. Os resultados foram expressos em uM Trolox/g de amostra (Nenadis
et al., 2004; Rufino et al., 2007).

5.2.8 Acidez titulavel das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6

Para determinacdo de acidez titulavel pesou-se 1,0 grama da amostra em triplicata
em Erlenmeyer de 125 mL, adicionou-se 50 mL de agua destilada e 3 gotas do indicador
fenolftaleina. As amostras foram tituladas com solugéo de hidréxido de sddio 0,1 N com auxilio
de potencidbmetro TECNAL, modelo TEC-3MP, para auxiliar na identificacdo do ponto de

viragem e 0s resultados expressos em g acido malico / 100 g de amostra (1AL, 2004).

5.2.9 Potencial hidrogenidnico (pH) das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pé

O potencial hidrogeniénico foi determinado por leitura direta em potenciémetro
TECNAL, modelo TEC-3MP, devidamente calibrado, em que a amostra foi diluida em agua
destilada na proporc¢éo de 1:10 (IAL, 2004).

5.2.10 Aspectos éticos

Todos os procedimentos experimentais realizados na analise de toxicidade foram
aprovados pelo Comité de Etica do Uso de Animais da Universidade Estadual do Ceara (CEUA-
UECE), sob protocolo n° 3344801/2017.

5.2.11 Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram expressos por média + desvio padrdo. Na analise de
toxicidade, apos confirmar a normalidade de distribuicdo e homogeneidade dos dados, as
diferengas entre os grupos de 8 animais foram submetidas a anélise de variancia (ANOVA

unidirecional), seguido do teste de Tukey. As anélises foram realizadas utilizando o software
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GraphPad Prism v. 8.0 para Windows (Graphpad, 2020). O nivel de significancia estatistica foi
estabelecido em 5% (p <0,05).

5.3 Resultados e discussao

5.3.1 Identificacéo e catalogagdo boténica do material vegetal

A amostra de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) foi depositada no Herbario Prisco

Bezerra — EAC sob numeracdo EAC 64629 (Figura 5). O espécime se classifica como uma
planta angiosperma, do tipo dicotileddnea, pertencente a familia Malvaceae (CRIA, 2021).



figura 5 — Amostra de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) catalogada.
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Fonte: CRIA (2021).

O espéecime catalogado apresenta porte arbustivo, flor branca com vermelho e fruto
em formato de capsula de cor vermelho. Na literatura a vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), é
descrita como uma planta que se caracteriza por caules herbaceos eretos com ramos escuros e
folhosos. As folhas sdo dispostas alternadamente no caule e variam em cores do verde profundo
ao vermelho e as flores solitarias sdo frequentemente de cor branca ou amarelo claro ou rosa

claro, com um centro vermelho profundo, enquanto os frutos apresentam o formato de capsulas
vermelhas (Raghu; Naidoo; Dewir, 2019).
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Esta planta dicotileddnea, que se caracteriza como um arbusto anual que pode
atingir até 3 m de altura, pode ser cultivada em uma ampla faixa de condi¢Bes ambientais, no
entanto, sdo regiGes com temperatura entre 21 e 35 °C e precipitacdes anuais entre 800 e 1.600
mm, que propiciam as melhores condi¢Ges para 0 seu desenvolvimento. Quanto a sua
propagacdo, pode ser cultivada através de sementes ou de estacas, em solos ndo compactados e
com bom teor de matéria organica (Luz; S& Sobrinho, 1997; Rezende, 2016).

A identificacdo de origem da amostra vegetal é importante devido a variacdo na
concentracdo de componentes nutricionais e bioativos. As diferentes origens geograficas estdo
ligadas a diferentes solos e climas de cultivo da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), que
influenciam diretamente nas caracteristicas da planta (Tahir et al., 2020).

5.3.2 Rendimento das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po

Apos as folhas da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) passarem por secagem e
trituracdo, de 1.150g de folhas in natura obteve-se 234,26g de folhas em po6 (Figura 6),
significando um rendimento de 20,37%. O rendimento observado foi condizente com o teor de
umidade estimado na literatura para folhas in natura de vinagreira, que esta em torno de 82,00%
(Botrel et al., 2020; Menezes Junior, 2012).

Figura 6 — Folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa .) deratad e em po.

Fonte: elaborada pela autor (20235. )



55

Mediante a obtencéo das folhas em pd procedeu-se com andlise de toxicidade, de
forma a verificar a seguranca de consumo ou ndo da amostra e com isSO prosseguir com as

demais etapas da pesquisa.

5.3.3 Analise toxicoldgica das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6

Como forma de garantir a inocuidade das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa
L.) em pd, procedeu-se com o teste toxicoldgico fazendo-se uso do zebrafish (Danio rerio), que
é reconhecido como um sistema modelo para estudos biotoxicoldgicos, pelo fato deste animal
apresentar gendtipo com bastante similaridade a genes de doencas humanas, sendo considerado
um modelo apropriado para pesquisas toxicoldgicas (Zhang J. et al., 2023). S&o citadas também
como vantagens do uso do zebrafish sua desova frequente, embrides transparentes, baixo custo
de alimentacgdo e por serem vertebrados altamente homdlogos aos humanos (Zhang Q. et al.,
2023).

Na primeira etapa do teste de toxicidade observou-se a influéncia do extrato aquoso
das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) no sistema locomotor de peixes zebrafish
(Danio rerio) adultos. O teste de campo aberto evidenciou que o extrato administrado em
diferentes concentracdes (500 ppm, 2.000 ppm e 10.000 ppm) ndo ocasionou comprometimento
locomotor, tendo em vista que os animais apresentaram atividade locomotora semelhantes

(p>0,05) entre o0s grupos teste e os grupos controles (Figura 7).
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Figura 7 - Atividade locomotora de zebrafish adulto (Danio rerio)
em teste de campo aberto de extratos das folhas de vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.) em po.
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Fonte: elaborada pela autora (2023). Naive - animais ndo tratados; v.0. —
administracdo via oral do extrato aquoso das folhas de vinagreira em p6. Controle
— agua destilada estéril (20 puL; v.0.). Os valores representam a média + desvio
padrdo da média para seis animais/grupo; ANOVA seguido pelo teste de Tukey; os
nameros acima de cada coluna indicam a porcentagem de atividade locomotora.

O teste de campo aberto é amplamente utilizado em psicologia animal e fornece
dados relacionados a locomocdo como, padrdo exploratério e movimentos estereotipados,
sendo Util na avaliacdo de efeito sedativo ou estimulante de substancias. O zebrafish (Danio
rerio) é uma espécie que possui um repertorio comportamental bem caracterizado, permitindo
uma investigagdo aprofundada de seus padrées comportamentais de locomocdo (Borba et al.,
2022).

Os extratos aquosos das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) se mostraram
seguros nas concentracdes 500 ppm, 2.000 ppm e 10.000 ppm, tendo em vista que no teste de
toxicidade aguda, estes ndo causaram a mortalidade dos animais em até 96 h de analise, além
de ndo terem alterado o sistema locomotor dos peixes. Obteve-se mediante o ensaio realizado
uma CLso > 10.000 ppm (10 mg/mL).

Observa-se que preparagOes elaboradas a partir da vinagreira (Hibiscus sabdariffa
L.), com predominancia de infusGes e extratos aquosos, tém uso tradicional em diversas
populagdes, tanto na alimentacdo quanto na medicina e, em geral, sdo consideradas seguras. Os

dados toxicologicos disponiveis, embora limitados, apoiam esta avaliacdo, ndo sendo
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identificados na literatura relatos de casos de reacGes adversas apds o consumo oral de
preparagdes com esta planta (Costa-Rocha et al., 2014).

Riaz e Chopra (2018), relatam em uma revisao de literatura que estudos pré-clinicos
mostraram baixo grau de toxicidade aguda da vinagreira (Hibiscus sabdariffa), ndo se
encontrando efeitos prejudiciais em varios sistemas de 6rgaos importantes, como figado, rins,
sistema sanguineo, eletrolitos, metabolismo de lipidios e carboidratos em ratos Wistar machos,

quando da administracao de doses de vinagreira de 250-1000 mg/kg/dia.
5.3.4 Composicao centesimal das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pé

Na caracterizacdo centesimal das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em
po tiveram destaque o teor de carboidratos (63,40 £ 0,63%) e proteinas (20,61 £ 0,71%), como

é possivel observar dos dados disponiveis na Tabela 4.

Tabela 4 - Composicéao centesimal e valor caldrico das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa

L.) em po.

AMOS- UMIDADE CINZAS PTN LIP CHO CALORIAS

TRA (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal/1009)
Folhas da

. : 63,40 + 354,48
vinagreira  6,84+0,18 7,10+0,01 20,61+0,71 2,05+0,11

0,63 1,26
em pé

Fonte: elaborada pela autora (2023). Resultados expressos como média + desvio padrdo. / PTN = proteinas / LIP
= lipidios / CHO = carboidratos.

Estudos utilizando folhas in natura de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.),
verificou-se 3,3 % de proteina, 0,3 % de gordura, 9,2 % de carboidratos totais, 1,6 % de cinzas
e 43 Kcal/100 g de amostra (Ismail; Ikram; Nazri, 2008; Riaz; Chopra, 2018). Esses valores ao
serem convertidos para base seca, se apresentam similares aos resultados obtidos no presente
estudo.

As folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) séo tidas como boa fonte de varios
nutrientes como proteinas, gorduras, carboidratos, fosforo, ferro, p-caroteno, riboflavina,
niacina, tiamina e &cido ascorbico, ressaltando-se que sua composi¢do nutricional pode sofrer
mudancas devido as diferengas relacionadas a variedades, genética, ambiente, ecologia e

condicdes de colheita da planta (Costa-Rocha et al., 2014).
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5.3.5 Determinacao de polifendis extraiveis totais (PET), atividade antioxidante total (AAT),
acidez titulavel e pH das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6

Tendo em vista que o objetivo final das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa
L.) em po foi aplica-las em hamburguer bovino para auxiliar na estabilidade oxidativa do
produto, quantificou-se sua atividade antioxidante total, assim como o teor de polifenois
extraiveis totais, observando-se a presenca destes compostos quimicos e a existéncia de

atividade antioxidante, quando do uso do radical ABTS (Tabela 5).

Tabela 5 - Polifendis extraiveis totais, atividade antioxidante, acidez titulavel e pH das folhas
de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po.
PET (mg Acido AAT (uM Acidez Titulavel

AMOSTRA Galico/100 g Trolox/gde (g Acido Malico / pH
amostra) amostra) 100 g de amostra)
Folhas da
vinagreira em 74,88 =+ 4,90 34,94 + 4,15 14,32 £ 0,31 2,28 +0,01
po

Fonte: elaborada pela autora (2023). Resultados expressos como média + desvio padrdo. / PET = polifendis
extraiveis totais / AAT = atividade antioxidante total.

Em estudo realizado com folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) cultivadas
em Baton Rouge (Los Angeles, EUA), o contetdo de compostos fendlicos nas amostras
desidratadas variou de 18,98 + 2,7 a 29,9 + 0,5 mg GAE/(q, ja a capacidade antioxidante in vitro
variou de 101,5+ 17,5 a 152,5 + 18,8 umol Trolox/g, sendo a atividade antioxidante observada,
relacionada, ao menos em parte, aos polifendis quantificados (Zhen et al., 2016).

Seis compostos quimicos sdo citados como 0s principais componentes
antioxidantes presentes nas folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.): acido neoclorogénico,
acido clorogénico, acido criptoclorogénico, acido cafeico, rutina e isoquercitrina (Laskar;
Mazumder, 2020). Estas folhas, que sdo consumidas em muitos paises, contém altos niveis de
compostos fenodlicos, principalmente acido clorogénico e seus isdmeros, glicosideos de
quercetina e kaempferol, que podem contribuir para sua capacidade antioxidante e atividade
anti-inflamatoria (Zhen et al., 2016).

Em amostras de folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) provenientes do
povoado de Pau D'Arco municipio de Santa Béarbara-Para / Brasil, entre as substancias
identificadas, destacou-se o acido protocatecuico com abundéancia relativa de 26,86%. O &cido
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protocatecuico € um derivado do &cido benzoico, sendo um é&cido fendlico com estrutura
quimica semelhante a do acido galico, &cido cafeico e &cido vanilico, que ocorre naturalmente
na maioria das plantas comestiveis utilizadas na medicina popular (Guimaraes Sobrinho et al.,
2022).

Completando-se a caracterizagdo da amostra, identificou-se que esta apresenta um
carater 4cido, como € possivel observar nos valores de acidez titulavel e pH presentes na Tabela
6. A acidez observada podera influenciar de forma positiva quando da aplicacdo das folhas da
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) na elaboracdo de produtos carneos, tendo em vista que uma
matriz alimentar com certa acidez ajudara no controle do crescimento microbiolégico durante

0 armazenamento (Hardin, 2016).

5.4 Concluséao

A catalogacdo do espécime vegetal garantiu a identificacdo botanica da vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.), cujas folhas foram desidratadas e trituradas resultando em um p6 com
rendimento condizente com o teor de umidade da planta. A analise toxicoldgica com zebrafish
(Danio rerio) mostrou que a amostra ndo afetou o sistema locomotor e ndo causou mortalidade
nos peixes nas concentracdes testadas, sendo considerado seguro um consumo de até 10.000
ppm.

Na caracterizacdo da amostra teve destaque a presenca de carboidratos, proteinas e o
pH &cido, sendo identificados polifendis extraiveis totais e atividade antioxidante frente ao
radical ABTS em extratos aceto-etanolicos das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em
po. A verificacdo de atividade antioxidante possibilitou a execucdo da etapa de aplicacdo da

pesquisa, analisando-se a estabilidade oxidativa de hambdrguer bovino.
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6 ELABORACAO E CARACTERIZACAO DE HAMBURGUER BOVINO COM E
SEM ADICAO DAS FOLHAS DE VINAGREIRA (Hibiscus sabdariffa L.) EM PO

6.1 Introducao

A carne bovina é uma importante fonte de proteinas de alto valor bioldgico,
contendo um perfil de aminoacidos essenciais ao metabolismo humano. Essa carne também ¢é
rica em micronutrientes como ferro, selénio, zinco, cobre e manganés, além de vitaminas do
complexo B, como B2, B6 e B12, que contribuem significativamente para o atendimento das
necessidades dietéticas em todos os ciclos da vida. A presenca de carne e de alguns produtos
carneos como integrantes de uma dieta equilibrada garante um aporte nutricional adequado,
prevenindo caréncia de nutrientes e contribuindo para a manutenc¢éo da satde humana (Cabrera;
Saadoun, 2014; Hawley et al., 2022).

Um macronutriente caracteristico dos produtos carneos sdo os lipidios, estes sdo
responsaveis pelas caracteristicas sensoriais desejaveis das carnes e derivados, fornecendo o
sabor e contribuindo para sua suculéncia. Além disso, os lipidios fornecem energia aos
processos bioldgicos do corpo humano e &cidos graxos essenciais ao metabolismo. No entanto,
a presenca de lipidios leva a um processo natural de oxidacao lipidica, que pode ocorrer em
menor ou maior proporgéo e que afeta diretamente o valor comercial da carne e dos produtos
carneos (Mohan et al., 2022).

Mesmo durante o armazenamento refrigerado ou congelado de produtos carneos,
as enzimas lipoliticas endégenas da matriz carnea degradam ativamente os triglicerideos e os
fosfolipidios, resultando no acimulo de &cidos graxos livres, substrato em que ocorre a
oxidacdo lipidica (Tatiyaborworntham et al., 2022). Devido a natureza perecivel da carne, uma
das principais estratégias da industria alimenticia tem sido melhorar as propriedades de
armazenamento dos produtos carneos, com destaque para 0 uso de antioxidantes naturais
provenientes de uma diversidade de plantas como sorgo, algaroba, guarana, salvia, casca de uva
e laranja, especiarias, vinagreira, entre outras (Hadidi et al., 2022; Jadeja et al., 2022).

Existe um aumento no interesse dos consumidores por alimentos mais saudaveis,
que possam trazer beneficios além dos meramente nutricionais. Por ser uma matriz alimentar
de vasto consumo mundial, a carne e seus derivados podem ser utilizados como veiculos de
ingredientes bioativos, o que prolongaria a vida util do produto carneo (minimizando a oxidagdo
lipidica) e melhoraria sua composi¢do (incorporando moléculas antioxidantes), beneficiando

consequentemente a satde do comensal (Macho-Gonzélez et al., 2021).
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Na busca por ingredientes naturais que possam atuar como antioxidantes em
produtos carneos, tem ganhado espaco a pesquisa por antioxidantes naturais em vegetais. Varias
partes da planta, incluindo sementes, cascas, folhas, flores, caules e raizes sdo fontes
inexploradas de compostos bioativos, ja tendo-se identificado que plantas ou partes destas que
ndo sdo usualmente usadas na alimentacdo, apresentam concentragdes elevadas destes
compostos. Estes vegetais emergem como fontes alternativas de antioxidantes naturais de baixo
custo, promovendo a inibicao da oxidacdo lipidica em derivados carneos (Hadidi et al., 2022).

O desenvolvimento de produtos mais saudaveis, com ingredientes naturais
agregados e com preservacdo da qualidade sensorial tem se mostrado um grande desafio.
Existem trés diferentes tendéncias para o desenvolvimento de produtos carneos processados
gue sdo mais exploradas atualmente: reducdo de sédio, reducdo de gordura e substituicdo de
antioxidantes sintéticos, requerendo da industria alimenticia o desenvolvimento de diferentes
estratégias tecnoldgicas de acordo com o tipo de produto a ser produzido. Nos Gltimos anos, o
estudo de antioxidantes naturais tem apresentado resultados positivos no retardo da oxidacao
lipidica, no entanto, também sdo relatados alguns efeitos negativos desses aditivos naturais nas
caracteristicas tecnologicas e sensoriais de produtos carneos, gerando a necessidade do uso da
ciéncia sensorial para auxiliar na producao de alimentos que além de saudaveis, agradem o
paladar dos consumidores (Saldafia et al., 2021).

Diversas partes vegetais como raizes, folhas, caules e flores possuem alta
concentracdo de compostos bioativos que variam de acordo com o espécime, podendo estas
partes serem usadas direta ou indiretamente em produtos alimenticios ou apds extracdo e
purificacdo do extrato da planta (Zhang et al., 2022). O potencial antioxidante da flor da
vinagreira (Hibiscus sabdariffa) tem sido investigado, analisando-se além do teor de compostos
bioativos a bioacessibilidade destes em extratos e nos célices (Mercado-Mercado et al., 2015;
Villaneuva-Carvajal et al., 2013). No entanto, outras partes da planta ainda sdo pouco
exploradas, como suas folhas que se apresentam como boa fonte de compostos fendlicos,
vitamina C e betacaroteno (Edo et al., 2023; Riaz; Chopra, 2018; Costa-Rocha et al., 2014).

Frente ao potencial uso das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa) como
antioxidante natural em produtos cérneos, objetivou-se desenvolver formulagdes de
hambdrguer bovino com diferentes percentuais de adi¢do das folhas da vinagreira em po e
caracterizad-las quanto a caracteristicas fisico-quimicas, morfologicas, microbioldgicas e

sensoriais.
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6.2 Material e métodos

6.2.1 Material

O coxdo mole bovino, toucinho suino, proteina texturizada de soja, farinha de trigo,
sal, pasta de alho e cebola, assim como o material para acondicionamento dos hamburgueres
foram adquiridos no comeércio local da cidade de Choré — CE. O eritorbato de sodio foi
comprado da empresa Adicel Industria e Comércio LTDA situada em Belo Horizonte — MG,
as folhas de vinagreira em p6 foram obtidas a partir de plantas cultivadas no municipio de Choré
— CE (lat: -5.410078; long: -38.240497; WGS84). Os reagentes utilizados foram
disponibilizados pelo Laboratério de Carnes e Pescados do Departamento de Engenharia de
Alimentos (DEAL/UFC).

6.2.2 Formulacao do hamburguer bovino

A etapa de caracterizacdo das formulacdes de hambdrguer bovino foi realizada com
quatro formulagdes distintas, sendo uma amostra controle negativo (sem adicdo de
antioxidante), uma formulagdo controle positivo (com adi¢do de 0,8g/kg do antioxidante
comercial eritorbato de s6dio) e duas formulagdes teste (F3, com adicdo de 4g/kg e F4, com
adicdo de 8g/kg de folhas de vinagreira em pd). Os ingredientes e os percentuais usados em

cada formulacéo estdo disponiveis na Tabela 6, exposta a seguir.

Tabela 6 — Formulacdes de hamburguer bovino.

Ingredientes F1 F2 F3 F4

Carne bovina (g/kg) 785 785 785 785
Gordura suina (g/kg) 78 78 78 78
Agua (g/kg) 78 77 74 70

Proteina texturizada de soja (g/kg) 31 31 31 31
Farinha de trigo (g/kg) 8 8 8 8

Sal (g/kg) 12 12 12 12
Pasta de alho (g/kg) 4 4 4 4
Pasta de cebola (g/kg) 4 4 4 4
Antioxidante comercial (g/kg) - 0,8 - -
Folhas da vinagreira (g/kg) - - 4 8

Fonte: adaptada de Gibis e Weiss (2010), Silva (2013) e Teixeira (2013).
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A preparacdo dos hamburgueres foi composta pelas seguintes etapas: pesagem dos
ingredientes, moagem da carne e do toucinho, adi¢do e mistura dos ingredientes, moldagem,
embalagem e armazenamento (Figura 8). A carne bovina foi moida em moinho de marca
Siemsen® fazendo uso de disco de 6 mm e a gordura suina triturada em multiprocessador
Philco®. Para a pesagem dos ingredientes se utilizou balanga de marca Ohasus — Precision
Standard TS2K2®, com capacidade de aferi¢do de 2.000,00 + 0,01 g. Ap6s moagem e pesagem
dos ingredientes procedeu-se com a mistura manual dos mesmos e em seguida moldagem em
hambdrgueres de aproximadamente 50g. Os hambdrgueres foram acondicionados
individualmente em filmes de PVC e dispostos em bandejas de isopor para armazenamento sob
congelamento (-18 £ 1°C) por 120 dias. As imagens dos hamburgueres estdo disponiveis no
Apéndice B.

Figura 8 — Fluxograma de processamento de hamburguer bovino.

Pesagem dos ingredientes —>| Moagem da carne bovina e do toucinho
v I
Adigdo e mistura ingredientes —> Moldagem
v I
Embalagem —> Armazenamento Congelado

Fonte: elaborada pela autora.

Para as analises realizadas com os hamburgueres cozidos utilizou-se a triplicata das
amostras, realizando-se inicialmente o descongelamento sob refrigeracdo e em seguida cada
hambdrguer foi grelhado em grill elétrico antiaderente, por aproximadamente 12 minutos,
sendo virados a cada dois minutos até alcancarem uma temperatura interna de 71°C, monitorada

por termometro digital tipo espeto.
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6.2.3 Métodos para caracterizacao das formulagdes de hamburguer bovino

6.2.3.1 Composicao centesimal

As analises de composicdo centesimal foram realizadas em triplicata seguindo as
normas de AOAC (2005). Para a determinacdo da umidade, utilizou-se 0 método gravimétrico,
mediante a perda de peso da amostra submetida a aquecimento em estufa a 105 °C. O teor de
proteinas totais foi determinado pelo método de micro Kjeldahl, utilizando-se o fator 6,25 para
conversdo. A determinacdo de lipideos foi feita pelo método extrator de Soxhlet, o teor de
cinzas por incineracdo a 550 °C. O conteldo de carboidratos foi calculado por meio da

subtracéo de 100 da soma dos percentuais dos quatro parametros descritos.

6.2.3.2 Determinag&o de polifendis extraiveis totais (PET)

Para a obtencdo dos extratos pesou-se 2,0 g de amostra, realizando-se uma primeira
extracdo com 20 mL de etanol 50% durante 60 minutos em repouso, em recipiente protegido
da luz. Em seguida, o material obtido foi centrifugado em centrifuga BECKMAN, modelo J2-
21, a 10.000 rpm, durante 15 min e o sobrenadante foi recuperado. O sobrenadante obtido foi
filtrado para um baldo volumétrico de 50 mL protegido da luz. Ao residuo resultante da
centrifugacdo foram adicionados 20 mL de acetona 70%, sendo o sistema deixado em repouso
durante 60 minutos e, em seguida, centrifugado a 10.000 rpm, durante 15 min. O segundo
sobrenadante obtido foi misturado ao primeiro no mesmo baldo volumétrico de 50 mL,
aferindo-o com &gua destilada (Larrauri; Rupérez; Saura-Calixto, 1997).

A curva padrdo utilizada foi a de acido galico, com solucdes variando de 0 a 50 ug
de 4cido galico, adicionadas de solu¢des de Folin Ciocalteau (1:3), carbonato de sédio (20%) e
agua destilada, com realizacdo das leituras em espectrofotémetro BIOSPECTRO, modelo SP-
22, a 700 nm, apds 30 minutos da mistura das solucbes. A determinacgédo de PET foi realizada
por meio de trés repeticbes e triplicata através de leitura dos extratos obtidos em
espectrofotobmetro BIOSPECTRO, modelo SP-22, a 700 nm. A partir das absorbancias
determinou-se as concentracGes das amostras e 0s resultados foram expressos em mg acido

galico equivalente (AGE)/100 g de amostra (Obanda; Owuor; Taylor, 1997).
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6.2.3.3 Determinacéo da atividade antioxidante total (AAT)

O extrato que foi utilizado para a determinacao da atividade antioxidante total foi o
mesmo obtido para a determinacdo de polifendis extraiveis totais. A curva padrdo utilizou
solucdo padrdo de trolox, com concentragdes que variaram de 100 a 2.000 M, através de leitura
em espectrofotdbmetro BIOSPECTRO, modelo SP-22, a 734 nm.

A determinacdo da atividade antioxidante total foi realizada pelo método da captura
do radical ABTS, em que diferentes dilui¢bes dos extratos foram adicionadas ao radical e apds
repouso de 6 minutos tiveram suas absorbancias lidas em espectrofotometro BIOSPECTRO,
modelo SP-22, a 734 nm. Os resultados foram expressos em pM/g de amostra (Nenadis et al.,
2004; Rufino et al., 2007).

6.2.3.4 Bioacessibilidade

Os ensaios de bioacessibilidade foram realizados seguindo protocolo adaptado de
Holanda et al. (2020), que descrevem a simulacdo da digestdo gastrointestinal in vitro, através
das fases gastrica e intestinal nas amostras de hamburguer grelhado. O método descreve a
digestdo de 1 g de extrato misturado com a enzima pepsina em banho de agua com agitacao a
37 °C durante 2 h. Apos esse periodo foi realizada uma segunda digestdo com pancreatina-bile
com pH intestinal (pH 7,5) usando uma membrana de dialise contendo um sistema base para
elevar gradualmente o pH e permitir a difusdo dos analitos de interesse. O método permite
determinar a quantidade de compostos fendlicos, taninos, flavonoides e antioxidantes
potencialmente disponiveis para posterior absor¢cdo. Para monitorar a liberagdo dos compostos
bioativos a partir dos extratos, foram analisadas as aliquotas referentes a fase gastrica e a fase
intestinal (dialisado e ndo dialisado), visando quantificar esses compostos bioacessiveis.

A bioacessibilidade dos compostos bioativos foi expressa em porcentagem do valor
encontrado para o dialisado em relacdo a quantidade inicial presente no extrato, utilizando-se a

equacéo 4:

Bioacessibilidade (%) = (D/I) x 100
(Equacéo 4)
Onde:
D = teor do composto dialisado

| = teor do composto inicial no extrato



66

6.2.3.5 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Foi utilizado o método de Zhu, Lanier e Farkas (2015), contendo adaptacfes. Os
hambdrgueres foram moldados em formato circular com didmetro de 8 mm por 3 mm de altura
e posteriormente fixados em solugdo contendo glutaraldeido a 2,5% (v/v), formaldeido a 4,0%
e tampéo fosfato a 0,2 M (pH 7,2) por 24 horas a 4 °C. As amostras fixadas foram lavadas trés
vezes com 0 mesmo tampao por 40 minutos cada uma, depois desidratadas por uma série
crescente de acetona (30%, 50%, 70%, 90%, 100%, 100% e 100%) por 40 minutos para cada
etapa, e por fim foram desidratadas em um secador de ponto critico SEM 850 com CO: liquido.
Estas foram montadas em suporte metélico (stub) e revestidas por pulverizagdo com ouro em
um metalizador Quorum (QT150ES). As microestruturas foram observadas no equipamento
MEV QUANTA FEG com as imagens digitalizadas ampliadas para 1000X e 3.000X.

6.2.3.6 Determinacéo de cor

A analise de cor foi realizada em espectrocolorimetro Colorquest XE (HunterLab,
Virginia, EUA). Para isso, as amostras foram dispostas em cubeta de vidro de espessura 10 mm
e fez-se a leitura por reflexdo especular exclusa (sem luz) em uma area de 5,07 cm? da amostra.
As medidas foram feitas em triplicata, sendo os resultados das leituras obtidos por meio do
software EasyMatch QC 4.81, acoplado ao equipamento e seguindo o sistema colorimétrico
CIE L*a*b*.

6.2.3.7 Perfil de textura

As andlises de perfil de textura de hamburguer foram realizadas com amostras
grelhadas, por meio de uma probe P35, em cilindros de 1,9 cm de didmetro e 2 cm de altura,
totalizando 10 repeticdes para cada formulagdo de hamburguer. Foi utilizado um texturémetro
TA-TX2i (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, Inglaterra), equipado com uma célula de carga
de 30 Kg. A velocidade do teste foi de 1 mm/s, com trigger de 5 g. Os cilindros foram
submetidos a dois ciclos consecutivos com 50% de compressdo. Foram calculados os
parametros de firmeza, elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade (Bourne,
2002).
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6.2.3.8 Analises microbioldgicas

Foram analisadas 4 amostras de hamburguer de carne bovina, a saber: F1, F2, F3 e
F4, acondicionadas separadamente em embalagens e em caixas isotérmicas, contendo ice block,
com a finalidade de manter as condi¢des adequadas de higiene e temperatura para o transporte
ao laboratdrio.

Os hamburgueres contidos nas embalagens foram homogeneizados por agitacao
manual e os frascos antes de abertos foram limpos com alcool 70%. As andlises microbioldgicas
realizadas foram: contagem de aer6bios mesofilos (UFC/g), contagem de coliformes
termotolerantes (UFC/g), contagem de Staphylococcus aureus (UFC/g) e deteccdo de
Salmonella / 25g, conforme metodologias recomendadas pela American Public Health
Association (APHA, 2001). Os resultados foram expressos em Unidade Formadora de Colénia
por grama de amostra (UFC/qg).

Os padrdes utilizados para determinar a conformidade das amostras foram o0s
estabelecidos pela Resolucdo RDC n° 724/2022 e IN n°® 161/2022 (Anvisa, 2022a, 2022b), para
carne moida, produtos carneos crus moldados, temperados ou ndo, refrigerados ou congelados
(hambdrgueres, alméndegas, quibes). Apds a aprovacdo das formulacBes nas analises
microbioldgicas, estas foram submetidas as analises sensoriais respeitando o0s aspectos éticos

legais.

6.2.3.9 Analise sensorial

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos,
da Universidade Federal do Ceara, segundo o parecer N° 4.729.905 (ANEXO B), seguindo as
diretrizes da Resolucdo N° 466/2012 (CNS, 2012). A avaliacdo sensorial das formulages foi
realizada por 100 provadores voluntarios e ndo treinados, estudantes de uma escola de ensino
médio em Choro-CE. O recrutamento dos alunos foi realizado em visitas as salas de aula, em
que foram dadas informacdes sobre o projeto de pesquisa e os alunos menores de 18 anos que
se voluntariaram levaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE
C) para que algum responsavel assinasse autorizando sua participacao.

Apobs a assinatura do TCLE pelos responsaveis, os discentes foram encaminhados
ao Laboratdrio Educacional de Ciéncia (LEC), onde inicialmente foram esclarecidos sobre
aspectos relevantes da pesquisa e como proceder com a analise. Antes de dar inicio ao teste

sensorial os alunos com idade igual ou maior que 18 anos assinaram o TCLE, j& os alunos
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menores de 18 anos devolveram as copias de TCLE assinadas pelos responsaveis e assinaram
o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (APENDICE D).

Foram servidas quatro amostras de hamburguer bovino grelhado (Tabela 7),
acondicionadas em embalagens de papel codificadas com numeros de trés digitos e pesando em
média 25g, juntamente com um copo de 200 mL de agua mineral e um biscoito tipo cream
cracker para eliminagéo do sabor residual na boca. As amostras foram organizadas em bandejas
de isopor e expostas sobre bancadas iluminadas com luz ambiente branca, a temperatura
convencional de apresentacdo. A apresentacdo das amostras foi realizada de forma monddica

utilizando o delineamento de blocos completos balanceados (Stone; Sidel, 2004).

Tabela 7 — FormulacGes de hamburguer bovino.

Ingredientes F1 F2 F3 F4

Carne bovina (g/kg) 785 785 785 785
Gordura suina (g/kg) 78 78 78 78
Agua (g/kg) 78 77 74 70

Proteina texturizada de soja (g/kg) 31 31 31 31
Farinha de trigo (g/kg) 8 8 8 8

Sal (g/kg) 12 12 12 12
Pasta de alho (g/kg) 4 4 4 4
Pasta de cebola (g/kg) 4 4 4 4
Antioxidante comercial (g/kg) - 0,8 - -
Folhas da vinagreira (g/kg) - - 4 8

Fonte: adaptada de Gibis; Weiss (2010); Silva (2013) e Teixeira et al. (2013).

A coleta de dados foi iniciada com um questionario contendo informacGes sobre o0s
provadores e sobre o consumo de hamburguer. Em seguida foram aplicados o teste afetivo de
aceitacdo, avaliando-se a aceitacdo global e os atributos de aparéncia, sabor e textura. A
aceitabilidade das formulacgdes foi avaliada por meio de escala heddnica estruturada de cinco
pontos variando de 1 (detestei) a 5 (adorei) (APENDICE E), seguindo padrdo sugerido pelo
Manual para Aplicacdo de Testes de Aceitabilidade no Programa Nacional de Alimentacdo
Escolar (PNAE) (Dutcosky, 2009; Scarparo; Bratkowski, 2017).

Foram realizados na mesma sesséo os testes CATA (Check All That Apply) onde os
provadores utilizam termos para informar a percepcéo dos atributos do produto e 0o RATA (Rate
All That Apply) onde eles determinaram uma intensidade com que esses atributos foram
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percebidos (APENDICE F), sendo essas modalidades baseadas nas respostas dos consumidores
a uma pergunta para descrever as amostras, como extensao da abordagem sugerida por Plaehn
(2012). Os provadores marcaram em uma lista alguns descritores sensoriais com objetivo de
caracterizar os hambdrgueres bovinos, levando em consideracéo aparéncia, sabor e textura. A
relevancia de cada termo foi determinada calculando a sua frequéncia de utilizaco.

Por fim, foi analisada a inten¢do de consumo através de escala estruturada de cinco
pontos (certamente ndo consumiria, provavelmente nao consumiria, talvez consumisse/talvez

ndo consumisse, provavelmente consumiria e certamente consumiria) (IAL, 2004).

6.2.3.10 Anélise estatistica

Para as analises de composicdo centesimal, bioacessibilidade de compostos
fendlicos e atividade antioxidante total, cor, perfil de textura, aceitacdo sensorial e intengdo de
consumo os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e comparacao de médias
pelo Teste de Tukey a 5% de significancia, com resultados expressos em média e desvio padrao.

Para os atributos sensoriais, os dados foram analisados por meio da Analise de
Componentes Principais (ACP) e teste de Cochran Q, com resultados expressos como média.
As analises foram feitas utilizando os recursos computacionais do software XLSTAT versao
2020.3.1.17, adotando-se o nivel de significancia de 5% (p-valor < 0,05).

6.3 Resultados e discusséo
6.3.1 Composicao centesimal
A caracterizacao das formulacdes de hamburguer bovino adicionadas das folhas de

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6 foi iniciada pela sua composicéo nutricional, estando

0s dados obtidos expostos na Tabela 8.
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Tabela 8 — Composicéo centesimal (g/100g de amostra) de hamburguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po.

Formulagdes Parametros Analisados
de

hamburguer Umidade Cinzas Proteinas Lipidios Carboidratos

bovino

F1 69,01+0,25? 1,85+0,01°  20,38+0,42? 7,55+0,35% 1,20+0,65°
F2 69,03+0,45% 1,93+£0,02%  19,84+0,88° 7,5940,542 1,61+0,642
F3 68,58+0,30? 1,89+0,01°°  19,63+0,91° 7,60+0,432 2,28+0,66%
F4 68,72+0,11% 1,95+0,03*  19,79+0,362 7,66+0,372 1,87+0,262

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adicdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicéo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adicdo de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Os resultados demostraram que as amostras analisadas ndo apresentaram diferenca
estatistica (p>0,05) nos teores de umidade e de macronutrientes (proteinas, lipidios e
carboidratos), observando-se variagdes significativas (p<0,05) apenas no teor de cinzas entre
as amostras. Ao analisar as formulagdes estudadas de acordo com o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do Hamburguer, todas as amostras estdo em conformidade com os
parametros fisico-quimicos estabelecidos na legislacdo vigente: gordura maxima de 25%,
carboidratos totais maximos de 3% e proteina minima de 15% (Brasil, 2022b). E possivel ainda,
de acordo com a legislacdo da Unido Europeia, que as formulacGes de hamburguer recebam
alegacdo de alimento fonte de proteinas, por apresentarem o minimo de 12% do valor energético
do alimento fornecido por proteinas (EC, 2006).

O teor de cinzas, que representa a matéria mineral presente nas amostras, apresentou
menor concentracdo na formulacdo F1, em que ndo se realizou a adi¢cdo de nenhum agente
antioxidante e maior concentracdo na formulagdo F4, em que se fez a adicdo do maior
percentual das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), mostrando a influéncia da matriz
vegetal no incremento de compostos inorganicos. Resultado similar foi observado em estudo
com hamburgueres bovinos adicionados de farinha de subprodutos da vinificagdo em que o teor
de cinzas também se elevou nas formulagdes teste, em que se teve uma adicao de 0,5 a 2,0% de
farinha (Alencar et al., 2022). E importante se estabelecer um limiar de adigdo maximo de
componentes vegetais na formulacdo de hamburguer, de forma a nédo alterar caracteristicas
desejadas no produto, como caracteristicas sensoriais e de textura (Prado et al., 2019).

A microscopia eletrénica de varredura (MEV) identificou entre os minerais

presentes nas amostras uma maior concentracdo de enxofre, sodio e fosforo em ambas as
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formulacGes analisadas. Tais achados sdo considerados positivos, pois estdo condizentes com
0 que a literatura relata sobre minerais presentes em carnes e produtos carneos, incrementado
pelas folhas da vinagreira que sdo uma boa fonte de fosforo e ferro (Goran et al., 2016;
Rebellato et al., 2020; Riaz; Chopra, 2018).

6.3.2 Bioacessibilidade

O teor de compostos fendlicos e a atividade antioxidante total pelo radical ABTS
foram analisados nas amostras de hamburguer bovino in natura, grelhadas e digeridas in vitro,
verificando-se ao final do processo o percentual de bioacessibilidade, como é possivel

visualizar nas Tabelas 9 e 10.

Tabela 9 - Polifendis extraiveis totais - PET (mg de GAE/100g de amostra) de hambdrguer
bovino com e sem adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po.

Formulagdes Parametros
de o Bioacessibilidade
hambuarguer In natura Grelhado Digerido
bovino (%)
F1 31,78+0,54° 29,04+0,72¢ 72,12+2 58P 248,31+7,392
F2 59,01+1,262 51,360,912 79,58+1,622 154,96+3,88°
F3 35,90+0,38°" 34,30+0,50° 72,67+2,03° 211,96+8,72¢
F4 35,84+1,09° 34,52+0,68° 79,37+1,832 229,96+4,28°

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adicdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicéo de 0,08
g de eritorbato de sddio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adigdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

A andlise de polifendis extraiveis totais apresentou diferenca estatistica (p<0,05)
entre as formulacdes nas trés formas de apresentacdo das amostras analisadas (in natura,
grelhadas e digeridas in vitro). Verificou-se que a formulacdo F2, com adicédo de eritorbato de
sodio, apresentou maior teor de compostos fendlicos quando analisada in natura e grelhada, e
0 maior teor, juntamente com a formulacdo F4, quando analisadas ap6s digestdo in vitro (Tabela
9).

A adicéo das folhas de vinagreira como alternativa antioxidante em hamburguer
bovino se deu em decorréncia da presencga de compostos fendlicos encontrados nesta parte da
planta, sendo citados na literatura o acido protocatecuico, catequina, galato de epicatequina,

quercetina, naringenina, clorofila, acido ascorbico, acido neoclorogénico, acido galico,
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clorogénico e criptoclorogénico e taninos, estando tais compostos bioativos ligados a
propriedades antioxidantes mais potentes que as observadas em célices de Hibiscus sabdariffa
L., parte da planta de uso mais disseminado (Climaco; Vardanega; Fasolin, 2023).

Como este trabalho apresenta como foco a estabilidade oxidativa das formulagdes
de hamburguer bovino durante o armazenamento refrigerado ou congelado, torna-se importante
destacarmos o teor de polifendis nas amostras in natura, em que € possivel verificar a existéncia
de diferenca estatistica entre as amostras (p<0,05), com as formulac¢des com adi¢édo das folhas
de vinagreira apresentando concentracdo intermediaria de compostos fenolicos, ficando acima
da formulagdo sem adicdo de antioxidante (F1) e abaixo da formulacdo com adicdo de
antioxidante comercial (F2), como é possivel observar na Tabela 9.

Em relacdo ao percentual de bioacessibilidade de polifendis, todas as amostras
apresentaram bioacessibilidade acima de 100% (Tabela 9), podendo ser resultado de uma maior
acessibilidade de compostos fendlicos ap6s o processo de digestdo ou do fato de que moléculas
de proteina podem gerar resultado positivo frente ao Folin devido caracteristicas redutoras, com
destaque para a formulacdo F1. Em um estudo em que se analisou a bioacessibilidade dos
polifendis e da capacidade antioxidante em hamburguer bovino adicionado de sementes de chia
e puré de goji berry, um aumento acentuado dos parametros analisados foi observado para todas
as amostras ap0s a digestdo (Antonini et al., 2020).

O aumento no teor de fendlicos nas amostras digeridas se relaciona a liberacéo
desses compostos da matriz alimentar em resultado a quebra de moléculas promovida pelo
processo de digestdo, como também do aumento de moléculas redutores em meio ao contetldo
digerido (Villanueva-Carvajal et al., 2013). Pode-se sugerir que 0 aumento nos valores de
compostos fendlicos ocorre devido a maior solubilizacdo de polifendis nos fluidos digestivos
(Antonini et al., 2020; Kim; Hur, 2018).

A atividade antioxidante total por meio do radical ABTS apresentou diferenca
estatistica (p<0,05) somente na analise das amostras in natura, como é possivel verificar na
Tabela 10.
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Tabela 10 - Atividade antioxidante total pelo método ABTS™ (uM Trolox/g de amostra) de
hambdrguer bovino com e sem adi¢do das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pé.

Formulagdes Parametros
de o Bioacessibilidade
hamburguer In natura Grelhado Digerido
bovino (%)
F1 1,84+0,18° 2,62+0,20? 5,85+1,212 224,77454,63?
F2 2,82+0,042 3,29+0,572 7,821,792 236,33+18,58?
F3 2,01+0,10P 2,66+0,242 7,450,552 282,63+42,11°
F4 2,09+0,14° 2,69+0,342 7,05+0,542 264,13+28,542

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adicdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adigdo de 0,08
g de eritorbato de sddio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adigdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Como citado anteriormente, é importante fazer um recorte dos resultados
observados nas amostras in natura devido o objetivo que este trabalho se propds, que foi avaliar
a estabilidade oxidativa das formulacdes de hamburguer bovino. Desta forma identificamos que
a formulacdo F2 apresentou maior atividade antioxidante (p<0,05) em relacdo as demais
formulacdes e que as formulagdes com adi¢do da vinagreira ndo diferiram estatisticamente
(p<0,05) da formulacdo F1 (sem adigéo de antioxidante) (Tabela 10).

Ressalta-se que a prdpria carne contém antioxidantes hidrofilicos e lipofilicos, que
contribuem moderadamente para sua capacidade antioxidante. Dentre estes, 0s compostos
antioxidantes mais eficientes sdo os dipeptideos como a carnosina e a anserina, e outras
substancias como a | -carnitina, glutationa, taurina e creatina (Antonini et al., 2020).

Tal achado também sugere a necessidade de possiveis ajustes no percentual de
adicdo da vinagreira, como estratégia de melhorar a atividade antioxidante na matriz carnea das
amostras, assim como a utilizacdo de outros métodos para quantificacdo da atividade
antioxidante, que possam ter maior afinidade com os compostos bioativos presentes na folha da
vinagreira.

Mesmo sem apresentar diferenca estatistica (p<0,05) podemos observar valores de
atividade antioxidante nas amostras digeridas um pouco maiores que 0S observados nas
amostras grelhadas (Tabela 10), mostrando que a quebra da matriz alimentar poderia facilitar a
exposicdo de grupos funcionais de compostos fendlicos no meio de digestdo, permitindo

mostrar sua atividade antioxidante (Villanueva-Carvajal et al., 2013).
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6.3.3 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

As micrografias dos hamburgueres bovinos podem ser visualizadas na Figura 9, em
que é possivel visualizar em ambas as formulacdes a presenca da matriz proteica, caracteristica
de produtos reestruturados como o hamburguer, assim como sdo visiveis alguns glébulos de

gordura dispersos de forma heterogénea pela matriz.

Figura 9 - Fotomicrografias das formulacdes de hamburguer bovino.
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Fonte elaborada pela autora (2023) A sem adlgao de antioxidante (controle negativo); B: com adicdo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); C: adicdo de 4 g de vinagreira / kg de
hamburguer; D: adi¢do de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer.

As imagens C e D representam as formulagdes de hamburguer bovino em que foi
adicionada vinagreira em diferentes percentuais. Nestas fica perceptivel que a matriz alimentar
ndo sofreu alteracfes quando comparadas com as formulacdes controle, A e B, o0 que pode ser
resultante da granulometria das folhas de vinagreira em p6, que possibilitou uma boa disperséo.
Esta similaridade morfoldgica é positiva, tendo em vista, que a proximidade com o padrédo
podera favorecer a manutencdo de caracteristicas tecnologicas e de aceitacdo pelos

consumidores.
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Mesmo que as micrografias (Figura 9, C/D) mostrem uma boa dispersao das folhas
de vinagreira em po, é importante destacar que esta é fonte de fibras insollveis que podem
interferir na formacéo do gel proteico no momento da cocgédo, como relatado em estudos com
adicdo de tomate em pd em hamburgueres bovinos e do extrato do cha da videira em
hamburgueres suinos, em que identificaram nas micrografias realizadas apds a cocgdo uma rede

menos compacta e menos densa (Ghafouri-Oskuei et al., 2022; Zhang et al., 2019).

6.3.4 Determinacao de cor

A avaliacdo da cor das formulacdes de hambdrguer bovino é importante por ser
uma caracteristica capaz de influenciar atitudes de consumo, tendo seus resultados utilizados
para uma andlise comparativa entre a formulacdo padrdo F2 (controle positivo) e as demais

formulagGes (Tabela 11).

Tabela 11 - Coordenadas de luminosidade (L*) e cor (a*, b*) de hamburguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po.

Formulacdes de Coordenadas
hamburguer bovino L* a* b*
F1 39,03+0,31° 9,54+0,33° 16,10+0,20°
F2 43,10+0,10? 12,54+0,59? 13,89+0,07°
F3 43,58+0,21% 6,65+0,23° 11,66+0,43°
F4 40,40+0,10P 5,71+0,05¢ 14,82+0,90%

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adicdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicgdo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Ao analisarmos a luminosidade (L*) das amostras observa-se um resultado positivo
(Tabela 11), uma vez que a formulacdo com 0,5% de adicdo de vinagreira (F3) nédo diferiu
estatisticamente (p<0,05) da amostra controle positivo (F2) em que se adicionou eritorbato de
sodio. Outro aspecto favoravel dos resultados obtidos para luminosidade (L*) é o fato de que
todas as amostras apresentaram resultados acima de 34, o que a literatura relata como sendo
favoravel para que os consumidores considerem a cor da carne aceitavel (Khliji et al., 2010).

Importante destacar o observado em relacdo & coordenada de cromaticidade a*,
como as amostras sdo produtos carneos bovinos, uma coloracdo avermelhada é uma

caracteristica favoravel a comercializagdo. Observou-se que a adi¢éo das folhas de vinagreira,
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que apresentam uma cor verde intensa, interferiu nesta coordenada e fez com que as amostras
F3 e F4 apresentassem diferenca significativa (p<0,05) em relagdo a formulacdo F1 (controle
negativo) e a formulacdo F2 (controle positivo), com uma tendéncia menos acentuada ao
vermelho (Tabela 11).

Resultados similares foram observados em formulagBes de hambuirguer bovino
adicionadas de extrato hidroalcéolico de Pyrostegia venusta e em hamburgueres bovinos
adicionados do extrato liofilizado das folhas de Aronia melanocarpa, em que a cor dos extratos
influenciou na reducdo dos valores da coordenada de cromaticidade a* (Ferreira et al., 2019;
Kowalczyk et al., 2023).

A aparéncia de um produto alimenticio sofre efeito direto de dispersdo e absor¢édo
da luz. A dispersdo das ondas de luz por heterogeneidades estruturais dentro de um produto
(como particulas ou fibras) contribui para a opacidade, que esta relacionada principalmente ao
valor de L*. A absorcdo seletiva de ondas de luz por cromdforos dentro de um produto (como
pigmentos) contribui para a cor, que esta relacionada principalmente aos valores das
coordenadas a* e b* (Vu; Zhou; McClements, 2022).

A cor dos produtos carneos é determinada principalmente pelo teor de gordura,
adicdo de agua e pigmentacgdo da carne utilizada (Nagai et al., 2022). Tendo em vista, que esses
ingredientes estavam nos mesmos niveis em ambas as formulagdes, as alteracbes em seus
parametros de cor nas formulacdes F3 e F4 foram causadas principalmente pela adicdo das
folhas de vinagreira. A adicdo de aditivos naturais pode influenciar na coloracdo dos produtos
carneos em decorréncia dos pigmentos naturais existentes nos vegetais, como a clorofila,
pigmento de cor verde presente em grande quantidade nas folhas (Trujillo-Santiago et al.,
2021).

6.3.5 Perfil de textura
As caracteristicas avaliadas nesta analise estdo diretamente ligadas a aceitacdo do

consumidor as inovaces realizadas no produto, sendo importante a observacao de resultados

similares entre amostras (Figura 10).
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Figura 10 - Execucéo da analise

de perfil de textura de
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Fonte: elaborada ela autora (2023). »

Os resultados para perfil de textura das formulagdes de hambdrguer bovino estéo
dispostos na Tabela 12. Foram analisados os parametros de dureza, elasticidade, coesividade,

gomosidade e mastigabilidade.

Tabela 12 - Perfil de textura de hamburguer bovino com e sem adicéo das folhas de vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.) em pé.

Formulagtes Parametros
d,e Dureza Elasticidade Coesividade = Gomosidade = Mastigabilidade
hamburguer
bovino (N) (mm) 9 (N.mm)
F1 2482,86+336,35* 0,71+0,02*  0,54+0,03* 1329,67+242,19° 929,96+161,96
F2 2720,95+404,51* 0,72+0,04*  0,56+0,04* 1521,84+282,32* 1102,46+238,53°
F3 2476,04+360,87°  0,71+0,03*  0,53+0,03* 1312,88+201,06° 933,77+164,75°
F4 2838,68+285,07*  0,67+0,02*  0,50+0,02° 1409,46+159,59° 948,14+119,13?

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adicdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicéo de 0,08
g de eritorbato de sddio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adicdo de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adigdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

De acordo com os dados obtidos, somente os parametros elasticidade e coesividade
apresentaram diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras. A analise de elasticidade

mostrou que somente a formula¢do com maior percentual de adi¢éo de vinagreira (F4) teve uma
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menor elasticidade em relacdo as demais (Tabela 12). Como a analise do perfil de textura foi
realizada nas amostras ap0s cocgdo, € importante destacar que a elasticidade em hamburgueres
é influenciada pela retencdo de gordura apds a coccdo, que confere ao produto uma textura
pastosa e macia, podendo a adicdo das folhas ter influenciado na retencdo lipidica e na
consisténcia do gel formado pela matriz proteica (Hautrive et al., 2019).

Ressalta-se que em produtos carneos, as fibras de carne séo reduzidas em tamanho,
gerando uma textura macia, assim como as interacdes adesivas e coesivas entre as fibras da
carne e os ingredientes ndo carneos contribuem para a textura final. A adicdo de aditivos
industrializados ou naturais pode produzir diferentes efeitos na textura de produtos carneos
(Younis et al., 2022).

No parametro coesividade também se observou a influéncia da adi¢do de vinagreira
na reducdo dos valores observados. As amostras F3 e F4 apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) em relacéo as formulacGes controle (Tabela 12). A coesividade é descrita como o grau
com o qual uma substancia é comprimida entre os dentes antes de romper, sendo relatado na
literatura que a adicdo de ingredientes de origem vegetal € um dos fatores que podem influenciar
na reducéo do valor de coesividade de uma matriz alimentar (Alencar et al., 2022; Nora, 2021).

Os resultados para dureza, gomosidade e mastigabilidade se mostraram coerentes,
tendo em vista que a dureza do alimento influencia diretamente na energia requerida para sua
desintegracdo até o ponto ideal de degluticdo (gomosidade) e no tempo requerido para mastigar
a amostra até uma consisténcia ideal de degluticdo (mastigabilidade), logo, ndo se observou
diferenca estatistica (p<0,05) entre as formulacGes para os trés parametros citados (Nora, 2021).

Pesquisas com adicdo de farinhas, pos e extratos de plantas em hamburgueres
demonstraram que a adi¢éo destes ingredientes influencia no aumento da dureza do produto por
interferirem principalmente na retencdo de umidade no alimento ap6s a coccdo (Alencar et al.,
2022; Hautrive et al., 2019; Martin-Mateos, 2022; Parafati et al., 2021; Souza et al., 2022), o
que nos leva a inferir que a adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6, nas
proporcdes que foram utilizadas, ndo interferiram na retencéo de agua nas formulaces.

Importante também relatar que o tempo de cozimento do hambdrguer tem grande
influéncia nos parametros de textura, principalmente na dureza, em que quanto maior o tempo
de coccdo, maior sera a desnaturacdo e agregagdo da miosina e actina, levando ao encolhimento
acentuado da matriz proteica e expulséo significativa de fluidos. Esse processo resulta em maior
densidade numérica e forca das interagdes atrativas entre moléculas de proteina, aumentando a

forca do gel constituinte da matriz alimentar (Vu; Zhou; McClements, 2022).
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6.3.6 Analises microbioldgicas

A qualidade microbioldgica das amostras foi atestada antes de proceder-se com a
analise sensorial (Tabela 13). As amostras analisadas foram consideradas seguras para
consumo, conforme 0s microrganismos estabelecidos pela legislagdo vigente (ANVISA,
2022a).

Tabela 13 - Analises microbioldgicas de hamburguer bovino com e sem adicdo das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po.

Parametros
Form(th;agc”)es Aerobios Coliformes Staphylococcus  Salmonella ssp
hambuarguer Mesofilos Termotolerantes aureus (Presenca /
bovino (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g) Auséncia)
F1 8,80 x 10° <10 <10 Auséncia em 25¢g
F2 6,60 x 10° <10 <10 Auséncia em 25¢g
F3 2,30 x 104 <10 <10 Auséncia em 25¢
F4 1,19 x 10* <10 <10 Auséncia em 25¢g
Legislacdo <10° <10 <102 Auséncia em 25g

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adicdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adigdo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicéo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer.

O hambdrguer se caracteriza como um produto carneo e devido ao seu alto valor
nutritivo, se torna um bom meio para o crescimento de microrganismos patogénicos e
deteriorantes principalmente durante o processamento, armazenamento e manipulacdo
(Roshanak et al., 2023). Embora os hambdrgueres sejam submetidos ao cozimento antes do
consumo, é importante considerar o impacto da formulacdo em sua qualidade microbioldgica,
pois devem estar dentro dos limites microbioldgicos aceitos (Ebrahimi et al., 2022).

No Brasil, a legislacdo vigente que ampara a qualidade microbiolégica de produtos
carneos afirma que os alimentos devem estar livres de micro-organismos patogénicos, suas
toxinas ou metabolitos em quantidades que causem dano para a saude humana, sendo tolerado
em algumas situacfes a presenca limitada de micro-organismos deteriorantes, sem

comprometer a saude do consumidor (ANVISA, 2022a).
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6.3.7 Analise sensorial

Participaram da analise sensorial um total de 100 julgadores, todos estudantes de
uma escola de ensino medio publica. Destes, 48% cursavam a 22 série e 52% a 3?2 série. Em
relagcdo ao género, observou-se uma maior participacdo do género feminino (55%) em relacédo
ao género masculino (45%), compreendidos em uma faixa-etaria entre 15 e 24 anos. Ressalta-

se que 85% dos julgadores possuiam 16 e 17 anos (Figura 11).

Figura 11 - Faixa-etéria de julgadores participantes da analise sensorial de hamburguer
bovino com e sem adi¢do das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).

A faixa-etaria predominante na pesquisa (16 e 17 anos) esta condizente com o local
de coleta de dados, indo também ao encontro com o que a literatura relata sobre o perfil de
consumidores de hamburguer, que se caracteriza por serem em sua maioria pessoas jovens, com
expressivo consumo entre adolescentes e adultos jovens (Cardona et al., 2023; Mohammadi et
al., 2023).

Antes de procederem com 0s testes sensoriais, foram respondidas perguntas sobre
0 consumo de hamburguer pelos participantes. Todos os julgadores afirmaram gostar de
hambdrguer, com a maioria (53%) afirmando gostar de hamburguer de qualquer tipo de carne,
ficando a carne bovina como a de maior preferéncia (28%), entre aqueles que optaram por um

tipo especifico de carne (Figura 12).



81

Figura 12 - Tipo de carne preferida entre os julgadores para o consumo de hamburguer.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

A preferéncia por hamburgueres de carne bovina é uma realidade do mercado
consumidor brasileiro que também foi observada em uma pesquisa de mercado realizada em
Cascavel-PR, onde os resultados do questionario online aplicado mostraram que a carne bovina
foi a de maior preferéncia entre os participantes, seguida da carne de frango (Vessoni; Piaia;
Bernardi, 2019).

Ao serem indagados sobre a frequéncia de consumo de hambdrguer, 46% dos
participantes afirmaram consumir hamburguer uma vez ao més, seguido de 23% que afirmou

consumir de uma a duas vezes por semana (Figura 13).
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Figura 13 - Frequéncia de consumo de hambdrguer entre os julgadores.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

A frequéncia de consumo de hamburguer pode se diversificar de acordo com o
publico analisado. Na literatura foi possivel observar estudos que mostraram predominancias
diferentes de frequéncias de consumo que variaram entre uma vez por semana, a cada quinze
dias, uma a trés vezes por més ou raramente (Cardona et al., 2023; Michel et al., 2021; Selani
etal., 2022)

Na Tabela 14, é possivel visualizar que os resultados da aceitacdo sensorial
mostraram que todas as amostras obtiveram notas acima de 3,00 em todos os parametros

avaliados, em uma escala hed6nica que variava de 1 (detestei) a 5 (adorei).
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Tabela 14 - Aceitacdo sensorial de hamburguer bovino com e sem adi¢do das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd.

3 Atributos
Formulacdes AcoitacE
/] celtacao
de hzémb_urguer Aparéncia Sabor Textura ¢
ovino Global
F1 4,04 + 0,762 4,23 +0,782 4,00+0,772 4,23 +0,742
F2 3,84 + 0,85% 4,00 + 0,90% 3,91 + 0,812 4,06 + 0,912
F3 3,64 +0,93° 3,69 + 0,98 3,71 +0,08% 3,73+0,97°
F4 3,563 +0,94P 3,54 +1,09¢ 3,58 + 0,99° 3,59 + 0,08°

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adicdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicgdo de 0,08
g de eritorbato de sddio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adigdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

As formulacGes controle (F1 e F2) apresentaram maior aceitacdo global, diferindo
estatisticamente (p<0,05) das demais. Entretanto, as formulagdes F3 e F4 ndo tiveram variagéo
significativa (p<0,05) em relacdo a formulacdo F2 na aparéncia. Também é positivo destacar
que a formulagdo F3 ndo apresentou diferenca estatistica (p<0,05) nos atributos de sabor e
textura da formulacdo F2 (Tabela 14). Em estudo realizado com hambdrgueres bovinos
marinados por diferentes percentuais de adicdo de extrato de vinagreira Hibiscus sabdariffa
observou-se que a analise sensorial ndo revelou diferencas significativas entre os hamburgueres
tratados com extratos e 0s nao tratados, no entanto, a cor e o sabor dos hamburgueres tratados
com a maior concentracdo de extrato de vinagreira foram avaliados de forma ligeiramente
menos favoravel pelos provadores (Gibis; Weiss, 2010).

Resultado similar foi observado em hamburgueres suinos adicionados de extrato de
vinagreira, em que 0s autores encontraram melhores resultados sensoriais quando da adi¢édo de
0,85% de extrato de vinagreira, ocorrendo uma reducdo nas notas atribuidas em formulacGes
com maior concentracdo do extrato (Jung; Joo, 2013).

Ressalta-se, que mesmo obtendo notas mais baixas, as formulagdes F3 e F4
apresentaram resultados satisfatorios frente aos julgadores, tendo em vista a amplitude da escala
utilizada para avaliagdo (1 a 5). A aplicacdo de extratos de plantas inibe a oxidagdo lipidica e a
degradacdo dos pigmentos da carne e, assim, ajudam a retardar o aparecimento de sabores
rangosos e a estabilizar a cor em produtos carneos, melhorando caracteristicas sensoriais e

aceitacdo pelo consumidor (Shah; Bosco; Mir, 2014).
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A avaliacéo da intencdo de consumo mostrou que as formulagdes F1 e F2 diferiram
estatisticamente das formulagdes F3 e F4, apresentando as primeiras (F1 e F2) uma maior

possibilidade de consumo futuro entre os julgadores (Tabela 15).

Tabela 15 - Intencdo de consumo de hamburguer bovino com e sem adi¢do das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pé.

Formulagdes de hamburguer bovino Intengéo de Consumo
F1 4,12 + 1,03
F2 3,99 £ 1,09
F3 3,55 +1,27°
F4 3,50 £ 1,23

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adi¢do de antioxidante (controle negativo); F2: com adi¢éo de 0,08
g de eritorbato de sddio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adigdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Em estudo com adi¢cdo de acafrdo, gengibre e urucum em formulacdes de
hamburguer bovino observou-se que a presenca de gengibre ndo influenciou na intencédo de
compra dos provadores quando comparado com a formulacéo controle, ocorrendo menores
resultados na intencdo de compra de hamburgueres adicionados de acafrdo e urucum, similar
ao observado na intencdo de consumo dos hamburgueres adicionados de vinagreira. (Sedlacek-
Bassani, 2018).

Outro estudo em que se elaborou hamburguer bovino com adi¢cdo de biomassa de
banana e maracuja, foi observada também queda na intencdo de compra das formulagfes que
sofreram modificacdes em relacdo a controle, mas com notas que ndo as classificaram como
rejeitadas pelos julgadores (Santos et al., 2021).

As menores notas obtidas pelas formulagdes F3 e F4, ndo as classificam como
descartadas pelos julgadores quanto a intengdo de consumo, uma vez que ambas ficaram com
médias acima de 3,00 (talvez consumisse / talvez ndo consumisse), ponto médio da escala
utilizada (Tabela 15). E importante destacar que o atributo de saudabilidade incorporado ao
produto pela adi¢do da vinagreira, pode ser um atrativo para determinados nichos de mercado.

Nos resultados para o teste CATA, a frequéncia de utilizacdo de cada termo foi
determinada através de contagem do nimero de vezes que cada termo foi utilizado, e os dados

foram analisados através de teste de Cochran, ao nivel de 5% de significancia (Tabela 16).
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Tabela 16 - Resultado do Check All That Apply (CATA) de hamburguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po, utilizando o teste Cochran Q
para comparacdo entre amostras de hamburguer bovino com e sem adi¢do das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pé.

Formulagdes de hamburgueres bovinos

Atributos
F1 F2 F3 F4
Aparéncia Gordurosa 0,340% 0,350? 0,320% 0,320?
Cor Uniforme 0,490 0,400 0,400 0,340?
Cor Marrom Escuro 0,610% 0,670? 0,460 0,390¢
Cor Marrom Avermelhado 0,090? 0,0702 0,0802° 0,000°
Cor Marrom Esverdeado 0,010¢ 0,000¢ 0,310° 0,550¢
Sabor de Grelhado 0,420 0,380? 0,370 0,320?
Suculento 0,540% 0,580? 0,4502° 0,410°
Tempero ldeal 0,560? 0,600? 0,4902 0,460%
Salgado 0,170? 0,140? 0,170? 0,130?
Sem Sal 0,080? 0,100 0,120 0,190
Sabor Residual 0,010° 0,010° 0,230? 0,320?
Consistente 0,4108 0,340° 0,380¢ 0,3408
Textura Fibrosa 0,0608 0,0308 0,0108 0,0408
Textura Macia 0,6008 0,6808 0,560° 0,580¢
Textura Ressecada 0,120? 0,140? 0,160 0,150?
Textura Borrachuda 0,040? 0,060 0,060 0,060
Textura de Carne 0,5008 0,4208 0,460° 0,4508

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adicdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicéo de 0,08
g de eritorbato de sddio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre
si ao nivel de 5% de significancia para o teste Cochran Q.

Foram avaliados 17 termos no teste CATA, apenas cinco diferiram
significativamente entre si, ao nivel de 5% de significancia, sendo eles: “cor marrom escuro”,
“cor marrom avermelhado”, “cor marrom esverdeado”, “suculento” e “sabor residual” (Tabela
16).

Os atributos utilizados com maior frequéncia foram: “cor marrom escuro”, “textura
macia”, “tempero ideal” e “suculento” (Tabela 16). Tais atributos sdo importantes para

hambdrgueres, tendo em vista terem sido 0os mais perceptiveis entre os julgadores. Ressalta-se,
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que dentre os termos mais citados, os atributos “textura macia” e “tempero ideal” ndo
apresentaram diferenca estatistica (p<0,05) entre as formulagdes.

Em estudo que avaliou a aceitacdo de hamburgueres bovinos servidos com e sem
molho de ameixa, os termos “textura macia” e “sabor ideal” foram destacados e corroboraram
os achados da presente pesquisa, indicando caracteristicas sensoriais buscadas pelos
consumidores (Mena et al., 2022).

Na Tabela 16, os termos “cor marrom esverdeado” e “sabor residual” foram mais
citados nas formulacbes F3 e F4, em que consta a adi¢do de vinagreira na formulagéo, o que
pode ter influenciado para que estas formulagcfes diferissem estatisticamente (p<0,05) das
formulacGes controle (F1 e F2). Este resultado vai ao encontro com a premissa de que a
aparéncia, a textura e o sabor dos alimentos sdo caracteristicas essenciais para estabelecer
respostas sensoriais e hedonicas favoraveis aos consumidores (Avilés et al., 2023).

A andlise de componentes principais (ACP) foi realizada sobre a matriz de
covariancia das pontuacdes de atributos na média entre avaliadores e esta disposta nas Figuras

14 e 15. As duas primeiras dimensdes explicaram 99,34% da variabilidade dos dados.
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Figura 14 - Descritores sensoriais obtidos pela analise Check All That Apply (CATA) e
tratamentos.
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Fonte: elaborada pela autora (2023). T1 = F1: sem adi¢do de antioxidante (controle negativo); T2 = F2: com adi¢do
de 0,08 g de eritorbato de sédio / kg de hamburguer (controle positivo); T3 = F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg
de hamburguer; T4 = F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hambdrguer.

E possivel observar que a formulagio controle negativo (F1) foi caracterizada pelos
termos “cor uniforme” e “cor marrom avermelhado”; a formulagdo controle positivo (F2) foi
caracterizada pelos termos “cor marrom escuro”, “suculento”, “tempero ideal” e “textura
macia”; a formulagao com adi¢ao de 4g/kg de vinagreira (F3) teve uma maior ligagdo com o
termo “sabor residual”’; enquanto que a formulagido com adi¢do de 8g/kg de vinagreira (F4) foi
caracterizada pelos termos “cor marrom esverdeado” e “sem sal” (Figura 14).

Na Figura 15, se verifica que a primeira dimensao foi correlacionada positivamente
com os termos “cor marrom escuro” e “suculento” e, negativamente, com os termos “‘cor
marrom esverdeado” e “sabor residual”. Na segunda dimensdo, foram correlacionados
positivamente 0s termos “cor marrom avermelhado”, “cor marrom esverdeado” e “sem sal”.
Enquanto a consisténcia ideal correlacionou positivamente com os termos “cor marrom escuro”

e “suculento”, indicando que as amostras que apresentaram maiores frequéncias desses termos

foram as mais aceitas, ou seja, esses termos de aparéncia e textura conduziram a preferéncia.
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Figura 15 - Analise da componente principal (ACP) de hamburguer bovino adicionado com e
sem adicéo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pé e o produto ideal.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).

A suculéncia € um atributo sensorial valorizado pelos consumidores de produtos
carneos, assim como caracteristicas de “textura ideal”, “aroma agradéavel”, “cor ideal”, “aroma
suave”, “sal ideal” e “sabor agradavel” (Hautrive et al., 2019). A intensidade dos termos
avaliados foi analisada por meio do teste RATA, sendo possivel observar as médias obtidas

expostas na Tabela 17.
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Tabela 17 - Média das intensidades dos termos da andlise Rate All That Apply (RATA) de
hambdrguer bovino com e sem adi¢édo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pé.

Formulagdes de hambuargueres bovinos

Atributos Pr>
F1 F2 F3 Significativo
F(Modelo)
Aparéncia Gordurosa 0,480* 0,570  0,480*  0,500? 0,864 Né&o
Cor Uniforme 1,480*  1,180*  1,160*  0,940% 0,121 Né&o
Cor Marrom Escuro 1,810°  1,840°  1,280°  1,200° 0,005 Sim
Cor Marrom Avermelhado 0,180*  0,150*  0,230*  0,000% 0,054 Néo
Cor Marrom Esverdeado 0,010° 0,000 0,570  1,410? <0,0001 Sim
Sabor de Grelhado 1,130* 1,010* 0,930  0,700% 0,168 Né&o
Suculento 1,770 1,770® 1,310 1,140 0,014 Sim
Tempero Ideal 1,910  2,030° 1,450  1,380° 0,015 Sim
Salgado 0,380*  0,250*  0,380*  0,340? 0,697 Nao
Sem Sal 0,210*  0,260*  0,320* 0,440 0,320 Nao
Sabor Residual 0,010°  0,020° 0,550*  0,690°  <0,0001 Sim
Consistente 1,250? 1,060? 1,090? 1,010? 0,729 Nao
Textura Fibrosa 0,120*  0,030*  0,010*  0,090? 0,117 Né&o
Textura Macia 1,940*  2,150* 1,740  1,630% 0,143 Né&o
Textura Ressecada 0,250*  0,360*  0,330*  0,360? 0,792 Né&o
Textura Borrachuda 0,060*  0,130*  0,140*  0,140% 0,696 Néo
Textura de Carne 1,660  1,460%  1,480%  1,4202 0,791 Néo

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adicdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adigdo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre
si ao nivel de 5% de significancia.

Dos dezessete termos avaliados, apenas cinco apresentaram diferenca estatistica
entre as formulagdes sendo eles: cor marrom escuro, cor marrom esverdeado, suculento,
tempero ideal e sabor residual. Em relacdo a cor dos hambdrgueres, as formulagdes F1 e F2
apresentaram maiores notas para o termo “cor marrom escuro”, enquanto as formulagoes F3 e
F4 apresentaram as maiores notas para o termo “cor marrom esverdeado”, estando este achado
condizente com a adic¢do das folhas de vinagreira nas amostras F3 e F4 (Tabela 17).

No tocante a textura das amostras, o termo “suculento” foi 0 que apresentou
diferenga estatistica (p<0,05) entre as formulagdes, sendo observado que a reducdo das notas

para suculéncia se mostrou inversamente proporcional a adi¢do de vinagreira, tendo em vista
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que a formulacdo F4, com maior adicdo das folhas de vinagreira, foi a que apresentou menor
nota entre todas as formulac¢Ges analisadas (Tabela 17).

Os termos “tempero ideal” ¢ “sabor residual” que se referem ao sabor das amostras,
mostraram que a presenca de vinagreira nos hamburgueres deixou um sabor residual perceptivel
aos avaliadores, o que pode ter influenciado nas notas atribuidas em relagdo ao tempero dos
hambdrgueres, uma vez que as formulacdes F3 e F4 tiveram os menores resultados em relacéo
ao “tempero ideal” (Tabela 17).

Os atributos que apresentaram maiores notas em ambas as amostras foram
“suculento”, “tempero ideal”, “textura macia” ¢ “textura de carne”. Em outro trabalho com
hamburgueres bovinos adicionados de acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa 0s
atributos sensoriais na preferéncia geral foram: saboroso, suculento, bovino, temperado, macio,
aromatico, grelhado, caracteristico, salgado e picante sendo importantes para o gosto geral dos
consumidores (Rios-Mera et al., 2021).

A anélise de componentes principais (ACP) realizada a partir dos resultados obtidos
no teste RATA esta disposta na Figura 16. As duas primeiras dimensées explicaram 90,04% da

variabilidade dos dados.

Figura 16 - Descritores sensoriais obtidos pela analise Rate All That Apply (RATA) e
tratamentos.
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Fonte: elaborada pela autora (2023). T1 = F1: sem adicdo de antioxidante (controle negativo); T2 = F2: com adicéo
de 0,08 g de eritorbato de sddio / kg de hamburguer (controle positivo); T3 = F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg
de hamburguer; T4 = F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hambdrguer.

Ao se observar a Figura 16, percebe-se que somente as formulagdes F3 e F4, com
adicdo das folhas de vinagreira, apresentaram similaridades entre si. Dentre os termos

analisados, a formulacdo F1 (controle negativo) foi caracterizada por termos como: “textura
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uniforme”, “cor marrom avermelhado” e “sabor grelhado”. A formulagao F2 (controle positivo)
foi avaliada com termos como: “cor marrom escuro”, “textura ideal” e “aparéncia gordurosa”.
Ja as formulacbGes F3 e F4 foram caracterizadas como: “cor marrom esverdeado”, “sabor
residual” e “sem sal”, sendo observada maior intensidade desses termos para a formulacéo.

Em analise sensorial de amostras de hamburguer bovino com adi¢éo de cogumelo
foram identificados os atributos aromaticos, saborosos, temperados, grelhados, macios e
suculentos como direcionadores sensoriais do gosto, indicando que a presenca dessas
caracteristicas era desejada pelos consumidores (Patinho et al., 2021).

O uso de extratos naturais de diferentes fontes para substituir antioxidantes
sintéticos influencia as propriedades sensoriais de produtos carneos processados. Os principais
efeitos sdo positivos para a qualidade sensorial, pois atuam prevenindo a oxidacdo lipidica e
consequentemente o desenvolvimento de odor rancoso, sabores desagradaveis e descoloracédo
da carne devido a oxidacdo da mioglobina. No entanto, dependendo da origem e concentracao
do antioxidante natural, pode interferir na cor, odor e sabor do produto cérneo, interferindo na
percepcao sensorial do consumidor (Saldafia et al., 2021).

Ao compararmos os resultados obtidos nas analises de cor e de perfil de textura
com os resultados da andlise sensorial, observamos coeréncia entre eles. A formulacdo F4
apresentou 0s menores valores para a coordenada de cromaticidade a* (Tabela 11), para
elasticidade e coesividade (Tabela 12), sendo esta formulagdo a que apresentou menor nota na
escala heddnica para aparéncia e textura (Tabela 14), assim como maior escore nos testes
CATA e RATA para o descritor “cor marrom esverdeado” (Tabelas 16 e 17).

6.4 Conclusao

As formulagbes de hambdrguer bovino com e sem adicdo de vinagreira
apresentaram-se semelhantes quanto ao teor de umidade, macronutrientes e matriz alimentar
nas micrografias. Porém, aumentou o teor de cinzas, reduziu a intensidade do vermelho e
reduziu a elasticidade e a coesividade, principalmente na amostra com maior percentual de
vinagreira adicionado (8g/kg).

O processo de digestdo in vitro resultou em maior atividade antioxidante nas
amostras. Pensando na perspectiva de armazenamento de amostras in natura, as formulacoes
com folhas de vinagreira apresentaram acgdo antioxidante aumentada em relacdo a formulagéo

controle negativo (sem adicao de antioxidante).
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Todas as formulacGes foram avaliadas dentro da zona de aceitagdo para aceitacéo
global e apresentaram termos como “cor marrom escuro” e “suculento” levando a preferéncia
sensorial. A adicdo de vinagreira esteve vinculada aos termos “cor marrom esverdeado” e
“sabor residual”, onde uma menor adigdo de vinagreira (4g/kg) gerou menor intensidade destes
descritores. Positivamente, os hambdrgueres com adicdo de vinagreira foram aceitos
sensorialmente pelos julgadores.

Os resultados mostraram que dentre as formulagdes testadas, a formulacdo F3
apresentou resultados promissores quanto as analises fisicas e quimicas e menor interferéncia

da adicdo de vinagreira em seus atributos sensoriais, mantendo boa aceitagdo global.
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7 ESTABILIDADE FiSICO-QUIMICA DE HAMBURGUER BOVINO COM E SEM
ADICAO DAS FOLHAS DE VINAGREIRA (Hibiscus sabdariffa L.) EM PO SOB
REFRIGERACAO (4 + 1 °C POR 21 DIAS) E CONGELAMENTO (-18 + 2°C POR
120 DIAS)

7.1 Introducao

Um componente nutricional importante na alimentacdo de grande parte da
populacdo mundial é a carne e seus produtos derivados. Estes alimentos desempenham um
papel importante na dieta humana devido serem boas fontes de nutrientes, como proteinas de
alto valor bioldgico, lipidios, ferro, zinco, selénio, niacina etc., fornecendo calorias, elementos
construtores e reguladores para o corpo humano (Lu; Ma; Sun, 2022). Quando consumidos em
quantidade adequada, atentando-se ao tipo de carne e de processamento dos produtos carneos,
estes produtos de origem animal desempenham um papel determinante na sustentabilidade das
dietas (Sievert et al., 2022; Smetana et al., 2023).

Existe uma gama de produtos carneos disponiveis no mercado, 0s quais Sdo
submetidos a varios métodos de processamento, como moagem, salga, cura e defumacao, a fim
de melhorar sua qualidade e vida util. Eles podem ser classificados em dois tipos: produtos
emulsionados (salsichas, linguicas, patés, massas de carne etc.) e produtos mistos (almondegas,
linguicas, hambdrgueres etc.) com base no tipo de processamento envolvido (Manzoor et al.,
2022).

Dentre os produtos carneos, o hamburguer ocupa um lugar de destaque entre 0s
consumidores, sendo frequentemente vendido como opcéo de comida saborosa, pratica para o
preparo e de custo acessivel (Manzoor et al., 2022). No entanto, sua composicao nutricional
leva a oxidacdo lipidica durante o processamento e armazenamento, 0 que pode interferir
negativamente em seus atributos de qualidade, como aroma e sabor (Hadidi et al., 2022).

Como forma de prevenir ou retardar as reagdes oxidativas em produtos carneos, a
indUstria adiciona compostos antioxidantes em sua formulagdo, contudo, a maioria desses
ingredientes sdo sintéticos e alguns estudos tém mostrado os efeitos adversos dos antioxidantes
sintéticos para a saude do consumidor. A literatura relata que tais substancias podem apresentar
efeitos adversos a saude quando néo utilizadas dentro dos limites de seguranca estabelecidos,
aumentando assim a demanda por antioxidantes naturais (Cunha et al., 2018; Ribeiro et al.,
2019).
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Atualmente, tem ganhado espaco na industria alimenticia o uso de antioxidantes
naturais devido as regulamentacdes restritivas ao consumo desses aditivos e & conscientizacdo
dos consumidores sobre seus efeitos toxicos e riscos a salde, levando ao uso de subprodutos
vegetais, que oferecem antioxidantes naturais como os compostos fenolicos, que sdo um grupo
complexo formado pelo metabolismo das plantas (Hadidi et al., 2022).

Como alternativa do uso de vegetais como fonte de compostos antioxidantes, a
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) tem se mostrado um espécime com boa concentracdo de
compostos fendlicos. Existem relatos da concentracdo de fitoquimicos ndo somente no calice,
mas em outras partes da planta como nas folhas, que sdo abundantes neste vegetal e ainda
subutilizada (Riaz; Chopra, 2018; Costa-Rocha et al., 2014).

Diante tal realidade, objetivou-se analisar a estabilidade fisico-quimica das
formulacGes de hamburguer bovino durante armazenamento sob refrigeracdo a 4 + 1 °C por 21

dias e congelamento a -18 + 1°C por 120 dias.

7.2 Material e métodos

7.2.1 Material

A carne bovina, toucinho suino, proteina texturizada de soja, farinha de trigo, sal,
pasta de alho e cebola, assim como o material para acondicionamento dos hamburgueres foram
adquiridos no comercio local da cidade de Chor6 - CE. O eritorbato de sodio foi comprado da
empresa Adicel Industria e Comércio LTDA situada em Belo Horizonte — MG, as folhas de
vinagreira em po0 e trituradas foram obtidas a partir de plantas cultivadas no municipio de Chor6
- CE. Os reagentes utilizados foram disponibilizados pelo Laboratério de Carnes e Pescados do
Departamento de Engenharia de Alimentos (DEAL/UFC).

7.2.2 Formulagdo do hamburguer bovino

Inicialmente definiu-se cinco formulagdes de hamburguer bovino para se realizar a
analise da estabilidade fisico-quimica, sendo uma amostra controle negativo (sem adicao de
antioxidante), uma formulacgéo controle positivo (com adicao de antioxidante comercial) e trés
formulacbes teste (com adicdo das folhas de vinagreira em diferentes proporgdes). Os
ingredientes e 0s percentuais usados em cada formulacdo estdo disponiveis na Tabela 18,

exposta a seguir.
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Tabela 18 - Formulagdes de hamburguer bovino.

Ingredientes F1 F2 F3 F4 F5

Carne bovina (g/kg) 785 785 785 785 785
Gordura suina (g/kg) 78 78 78 78 78
Agua (g/kg) 78 77 74 70 62

Proteina texturizada de soja (g/kg) 31 31 31 31 31
Farinha de trigo (g/kg) 8 8 8 8 8

Sal (g/kg) 12 12 12 12 12
Pasta de alho (g/kg) 4 4 4 4 4
Pasta de cebola (g/kg) 4 4 4 4 4
Antioxidante comercial (g/kg) - 0,8 - - -
Folhas da vinagreira (g/kg) - - 4 8 16

Fonte: adaptada de Silva (2013) e Teixeira (2013).

A preparacdo dos hamburgueres foi composta pelas seguintes etapas: pesagem dos
ingredientes, moagem da carne e do toucinho, adi¢do e mistura dos ingredientes, moldagem,
embalagem e armazenamento (Figura 17). A carne bovina e o toucinho foram moidos em
moinho de marca Siemsen®, fazendo uso de disco de 6 mm. Para a pesagem dos ingredientes
se utilizou balanca de marca Ohasus — Precision Standard TS2K2®, com capacidade de afericéo
de 2.000 + 0,01 g. Ap6s moagem e pesagem dos ingredientes procedeu-se com a mistura manual
dos mesmos e em seguida moldagem em hambdrgueres de aproximadamente 50g. Os
hambdrgueres foram acondicionados individualmente em filmes de PVC e dispostos em

bandejas de isopor para armazenamento refrigerado (4 £ 1°C) por 21 dias.
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Figura 17 - Fluxograma de processamento de hamburguer bovino.

Pesagem dos ingredientes —| Moagem da carne bovina e do toucinho
> T
Adicéo e mistura ingredientes —> Moldagem
> I
Embalagem —>| Armazenamento Refrigerado/Congelado

Fonte: elaborada pela autora.

Posteriormente ao periodo de armazenamento refrigerado, descartou-se a
formulacéo F5 (adicdo de 16 g de vinagreira/ kg de hambdrguer) do estudo. Devido a problemas
na manutencao da integridade do hambdrguer durante a moldagem. Procedeu-se entdo com um
novo processamento com as formulagfes que permaneceram na pesquisa, seguindo 0s passos
ja citados (Figura 17). Os hamburgueres resultantes do segundo processamento foram
acondicionados sob congelamento (-18 £+ 1°C) por 120 dias.

7.2.3 Métodos para analise de estabilidade sob refrigeracao
7.2.3.1 Potencial hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogenibénico foi determinado por leitura direta em potenciémetro
TECNAL, modelo TEC-3MP, devidamente calibrado, em que a amostra foi diluida em agua
destilada na proporc¢éo de 1:10 (IAL, 2004).
7.2.3.2 Substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS)

A metodologia adotada foi descrita por Raharjo, Sofos e Schmidt (1992) com
modificagdes. O extrato foi obtido a partir de 10 g de amostra, adicionados 1 mL de BHT

(0,15%) e 40 mL de TCA (5%), sendo, em seguida, centrifugado a uma temperatura de 4 °C a

10.000 rpm por dez minutos. O sobrenadante resultante foi filtrado e transferido para um bal&o
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volumeétrico de 50 mL e completado com TCA (5%). Foi retirada uma aliquota de 2 mL dessa
solugdo para um tubo de ensaio e adicionados 2 mL da solucdo de TBA (0,08 M) em &cido
acetico (50%) e levada para o banho-maria a 94 £ 1 ° C por 50 minutos. Apds o resfriamento
em banho de gelo, realizaram-se as leituras de absorbancia em espectrofotémetro no
comprimento de onda de 531 nm. Este procedimento foi realizado em triplicata, sendo o valor
de TBARS calculado conforme a equacéo 5 e expresso em mg de malonaldeido (MDA) por Kg

de amostra.

TBARS=(25xC)/P
(Equacéo 5)

Onde:
P = massa da amostra (g);
25 = fator de diluicéo.

C = concentragdo correspondente a absorbancia na curva padrao (ug de MDA/2 mL).

7.2.3.3 Determinacéo de cor

A andlise de cor foi realizada em espectrocolorimetro Colorquest XE (HunterLab,
Virginia, EUA). Para isso, as amostras foram dispostas em cubeta de vidro de espessura 10 mm
e fez-se a leitura por reflexdo especular exclusa (sem luz) em uma area de 5,07 cm? da amostra.
As medidas foram feitas em triplicata, sendo os resultados das leituras obtidos por meio do
software EasyMatch QC 4.81, acoplado ao equipamento e seguindo o sistema colorimétrico
CIE L*a*b*. Verificou-se também a diferenca total de cor (TCD) preconizada por Tiwari e
colaboradores (2008), em que a diferenca de cor € classificada em muito distinta (TCD > 3),
distinta (1,5 < TCD < 3) e pouco distinta (TCD < 1,5), de acordo com os resultados obtidos por
meio da aplicagdo de uma equacio (TCD =V (L*- Lo)? + (a*- ag)? + (b*- bo)?).

7.2.4 Métodos para analise de estabilidade sob congelamento

7.2.4.1 Potencial hidrogenionico (pH)

Metodologia descrita no item 7.2.3.1.
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7.2.4.2 Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua foi realizada conforme instrucdes do fabricante, usando um
medidor AQUALaB 4TEV na temperatura de 25 °C calibrado com agua destilada. As medigdes
foram realizadas em triplicata e os produtos cortados em pequenos pedacos e colocados em
capsulas que foram levadas ao compartimento de medicéo do dispositivo.

7.2.4.3 Indice de perdxido

Foi utilizada a metodologia do MAPA (2014), em que foram transferidas porcoes
dos hamburgueres para erlenmeyer de 500 mL. Adicionou-se cerca de 10 g de sulfato de sodio
anidro. Sob exaustao, foi adicionado 200 mL de cloroférmio. Agitou-se por 2 a 3 minutos para
completa extracdo da gordura. Filtrou-se em papel de filtro qualitativo pregueado para
erlenmeyer de 250 mL. Transferiu-se volumetricamente 25mL para erlenmeyer de 250mL.
Adicionou-se 37 mL de &cido acético p.a. e 1 mL de solucédo saturada de iodeto de potéassio.
Apdbs 1 minuto, agitou-se ocasionalmente em auséncia de luz. Adicionou-se 30 mL de agua e
titulou-se com solucéo de tiossulfato de sodio 0,01M usando solu¢do de amido a 1% como
indicador. Determinacdo da massa na aliquota: pipetotou-se volumetricamente 25 mL do
extrato cloroférmico para uma capsula previamente desengordurada e tarada. Sob exaustdo,
evaporou-se 0 solvente em banho-maria a 60°C. Secou-se em estufa a 105°C por 30 minutos,
as amostras foram colocadas em dessecador para esfriar e procedeu-se com a pesagem. A massa
da gordura obtida foi utilizada para os calculos. Efetuou-se a prova em branco, subtraindo-se
seu resultado da titulagdo da amostra.

Transferiu-se cerca de 5 g de dicromato de potassio (K2Cr207) finamente
pulverizado, para estufa e aqueceu-se a 140 a 150°C durante uma hora, esfriando-se em seguida
em dessecador. Para fatorar uma solucdo de tiossulfato de sodio 1 M, pesou-se 1,2 g de
dicromato de potassio e transferiu-se para frasco erlenmeyer de 500 mL com rolha esmerilhada,
contendo 100 mL de agua fria, previamente fervida, 30 g de iodeto de potassio (isento de iodato)
e 60 mL de acido cloridrico. O frasco foi fechado e agitado, deixando-se em repouso, em
auséncia de luz, durante 5 minutos. Em seguida lavou-se a rolha e as paredes do frasco com
agua fria, previamente fervida, titulando-se o iodo liberado com a solugdo de tiossulfato de
sodio padronizada, agitando continuamente. Quando a coloragdo se tornou amarelo-clara,

adicionou-se 2 mL de solugéo de amido 0,5 % m/v, surgindo a colorac¢do azul. Continuou-se
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com a adi¢do da solugdo de tiossulfato, gota a gota, até a mudanca de cor azul-esverdeado para
verde-palido. O fator de correcéo foi calculado através da equacéo 6:

f=m/0,049xV XM
(Equacéo 6)

Onde:

m = massa (g) de K2Cr207 usados na titulacao;

V = mL de solucdo de Na2S203 gastos na titulacao;
M = molaridade da solucéo titulante.

O resultado expresso foi a média das duplicatas, em mEqg/Kg e foi calculado de acordo

com a equacéo 7:

indice de peréxido (mEg/Kg) = (V —B) x C x f x 1000/ m
(Equacéo 7)

Onde:

V = volume (mL) de tiossulfato de sodio gasto na titulacdo da amostra;

B = volume da solucéo de tiossulfato de sodio gasto na titulacdo do branco, em mL;
C = Concentracdo da solucéo de tiossulfato de sddio;

f = fator de correcédo da solucdo de tiossulfato de sddio;

m = massa da amostra, em gramas, ou massa da amostra na al iquota.

7.2.4.4 Substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS)

Metodologia descrita no item 7.2.3.2.

7.2.4.5 Determinacéo de cor

Metodologia descrita no item 7.2.3.3.
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7.2.4.6 Perda de agua por cocgéo

Na determinacéo da perda de 4gua por cocgdo, as amostras de hamburguer bovino
foram cortadas em segmentos retangulares e introduzidas em sacos plasticos devidamente
etiquetados, sendo, em seguida, levadas para cocgdo em banho-maria a 85 °C por 25 minutos.
Apo6s o cozimento, as amostras foram retiradas das embalagens, resfriadas em &gua corrente e
a superficie seca delicadamente com papel-toalha (Liu et al., 2004). A anélise foi realizada em
triplicata e calculada pela diferenca entre o peso inicial e final, correspondendo a perda de agua

por cocgdo, conforme equacéo 8.

% de liquido perdido = ((massa do hamburguer fresco — massa do hamburguer cozido) x 100)
/ massa do hamburguer fresco

(Equacéo 8)

7.2.4.7 Taxa de encolhimento

As amostras de hamburguer foram descongeladas sob refrigeracdo e em seguida
foram cozidas em grill elétrico antiaderente, por aproximadamente 12 minutos, sendo virados
a cada dois minutos até alcancarem uma temperatura interna de 71°C, monitorada por
termdmetro digital tipo espeto. O diametro das amostras foi medido com paquimetro digital e
o percentual de encolhimento das amostras foi determinado segundo Berry (1992), através da

equacéo 9.

% encolhimento = ((Diametro da amostra crua — Diametro da amostra cozida) x 100) /
Diémetro da amostra crua

(Equacéo 9)

7.2.4.8 Rendimento

As amostras de hamburguer foram descongeladas sob refrigeracdo e em seguida
foram cozidas em grill elétrico antiaderente, por aproximadamente 12 minutos, sendo virados
a cada dois minutos até alcancarem uma temperatura interna de 71°C, monitorada por
termOmetro digital tipo espeto. O percentual de rendimento das amostras foi determinado

segundo Berry (1992), através da equacéo 10.
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% rendimento = (Peso da amostra cozida / Peso da amostra crua) x 100

(Equacao 10)

7.2.5 Analise estatistica

Os dados foram expostos em tabelas e gréaficos, relatados como valores médios e
desvio-padréo, foi realizada a anélise de covariancia (ANCOVA) para teste F e comparacéo das
médias pelo Teste de Tukey a 5%. As andlises foram feitas utilizando os recursos
computacionais do software XLSTAT versdo 2020.3.1.17, adotando-se o nivel de significancia
de 5% (p-valor < 0,05).

7.3 Resultados e discussao

A estabilidade das formulacdes de hambdrguer bovino foi dividida em duas etapas,
sendo realizada incialmente uma andlise de estabilidade fisico-quimica mediante o
armazenamento das amostras sob refrigeracéo a 4+1 °C por 21 dias e em um segundo momento,
realizou-se as analises de estabilidade fisico-quimica com as amostras armazenadas sob
congelamento a-18 + 1°C por 120 dias. Os dados estdo expostos nas tabelas e gréaficos presentes
nos subtopicos 7.3.1 e 7.3.2, enquanto os resultados obtidos pela analise de covariancia

(ANCOVA) podem ser consultados no apéndice E.

7.3.1 Estabilidade sob refrigeracéo (4+1 °C por 21 dias)

Na estabilidade sob refrigeracdo foram analisadas cinco formulagbes: F1, sem
adicdo de antioxidante (controle negativo); F2, com adi¢cdo de 0,08 g de eritorbato de sddio /
Kg de hamburguer (controle positivo); F3, adigcdo de 4 g de vinagreira / Kg de hamburguer; F4,
adicdo de 8 g de vinagreira / Kg de hambdrguer e F5, adi¢cdo de 16 g de vinagreira / Kg de
hambdrguer. Elas foram analisadas quanto ao pH, TBARS e cor. Na Tabela 19 é possivel

visualizar os resultados relativos ao pH das amostras.
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Tabela 19 - Potencial hidrogeniénico (pH) em hambdrguer bovino com e sem adicédo das folhas
de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p0, durante armazenamento refrigerado (4+1 °C) por
21 dias.

Tempo de Formulacdes
armafgir;;ne”to F1 F2 F3 F4 F5
0 5,60+0,02% 5,65+0,028  5,52+0,07" 5,46+0,01° 5,260,02¢
7 5,61+0,012 5,57+0,01°  5,45+0,01° 5,29+0,01¢ 5,04+0,02°
14 5,39+0,012 5,21+0,09°  4,82+0,05° 4,79+0,03° 4,64+0,01¢
21 5,450,012 5,28+0,09°  4,81+0,03¢ 4,88+0,09° 4,62+0,04¢
Média 5,512 5,422 5,15° 5,11° 4,89¢

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adi¢do de antioxidante (controle negativo); F2: com adi¢éo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer; F5: adi¢do de 16 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias
seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Todas as formulag6es de hamburguer apresentaram pH levemente acido no decorrer
do tempo de armazenamento, com interacao entre as variaveis tempo e tratamento (p<0,05).
Foi possivel observar que a adi¢do das folhas da vinagreira intensificou a acidez das amostras,
observando-se que a formulacdo F5 (adicdo de 2,0% de vinagreira) iniciou e finalizou o
armazenamento com o menor valor de pH, existindo diferenca significativa (p<0,05) entre as
formulacGes em cada tempo analisado (Tabela 19).

O pH € considerado um parametro analitico capaz de avaliar a qualidade de carnes
e produtos carneos, pois a concentracdo de ions hidrogénio nos alimentos se alteram em
decorréncia do processo de deterioracdo (Soares; Silva; Gois, 2017). O valor do pH dos
produtos carneos esta relacionado a propriedades sensoriais, como suculéncia, frescor, cor,
maciez, entre outras, e sua analise ao longo do tempo pode auxiliar na compreensdo dos danos
que ocorrem nas matrizes alimentares (Ferreira et al., 2022).

Através da Figura 18 é possivel visualizar graficamente que a formulacdo F5, em
que se adicionou um maior percentual de vinagreira, teve o pH mais acido em relagéo as demais
formulacBes em todos os tempos. Sendo possivel observar também que todas as formulacdes

reduziram seus valores de pH no decorrer do armazenamento refrigerado.



103

Figura 18 - Potencial hidrogenidnico (pH) em hamburguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante
armazenamento refrigerado (4+1 °C) por 21 dias.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).

A reducdo do pH das formulagdes no decorrer do armazenamento refrigerado
mostrou que a microbiota presente nas amostras ndo se apresentava em quantidade capaz de
promover uma protedlise acentuada das proteinas carneas a ponto de elevar o pH, assim como
também pode-se destacar a presenca do antioxidante natural, nas formulag6es com vinagreira,
influenciando em valores mais baixos de pH, como observado em outros trabalhos utilizando
antioxidantes naturais em produtos carneos (Alencar et al., 2022; Bahmanyar et al., 2021;
Bambeni et al., 2021; Souza et al., 2022).

Outra possibilidade levantada pela literatura para explicar a reducdo do pH no
decorrer dos tempos analisados, é que durante o0 armazenamento de produtos carneos bactérias
laticas produzem acido latico, o que colaboraria com a reducdo do pH na matriz alimentar
(Ferreira et al., 2022; Hamann et al., 2022; Sharma et al., 2017).

A verificacdo do processo oxidativo das amostras através da quantificacdo das
substancias reativas ao cido tiobarbitirico apresentou em todas as formulagdes resultados
abaixo de 0,8 mg de MDA/Kg, sendo a formulacdo F3 a que apresentou os menores valores de
TBARS no decorrer do armazenamento (Tabela 20).
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Tabela 20 - Substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), mg de MDA/Kg, em
hambdrguer bovino com e sem adi¢édo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd,
durante armazenamento refrigerado (41 °C) por 21 dias.

Tempo de Formulagdes
armafgir;;ne”to F1 F2 F3 F4 F5
0 0,51:+0,04% 0,64+0,122  0,51+0,03% 0,42+0,07° 0,60+0,07%
7 0,59+0,04 0,58+0,06®  0,44%0,07° 0,52+0,06% 0,55+0,05%
14 0,52+0,05? 0,38+0,09°  0,19+0,06° 0,35+0,07% 0,37+0,06°
21 0,59+0,032 0,38+0,01°  0,24+0,04° 0,53+0,11% 0,51+0,04%
Média 0,55 0,49% 0,34 0,45P 0,51%

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adi¢do de antioxidante (controle negativo); F2: com adicéo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer; F5: adigdo de 16 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias
seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Os valores de TBARS diferiram estatisticamente (p<0,05) entre as formulacdes em
cada tempo analisado (Tabela 20), sendo observada interacdo entre as variaveis tempo e
tratamento (p<0,05). A oxidagdo lipidica que ocorre durante o armazenamento dos
hamburgueres pode ser influenciada pela qualidade da matéria-prima utilizada, dessa forma
procedeu-se com a analise de TBARS da carne e da gordura suina utilizadas na formulacao dos
hambdrgueres, encontrando respectivamente os valores de 0,33+£0,02 e 0,06+£0,02 mg de
MDA/Kg, atestando a qualidade destes dois ingredientes.

Mesmo ndo podendo estabelecer um padrdo de oxidacdo nas amostras no decorrer
dos 21 dias de analises, um aspecto positivo a ser destacado é que a formulacdo F3 (com adicao
de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer) apresentou uma menor oxidacdo lipidica que a
formulacdo F2, em que se adicionou o antioxidante comercial, mostrando que as folhas da
vinagreira podem ser promissoras quanto ao uso como antioxidantes naturais em hamburgueres
refrigerados (Tabela 20).

As folhas da vinagreira sdo fonte de compostos fenolicos, que podem impedir o
processo de oxidacdo lipidica, pois tém a capacidade de doar elétrons aos radicais livres. Os
radicais recém-formados ndo conseguem remover os atomos de hidrogénio dos acidos graxos
insaturados, agindo assim como inibidores das reacGes de iniciacdo da oxidacéo, evitando a
deterioracdo dos lipidios presentes nos produtos carneos (Souza et al., 2022).

E possivel visualizara que com 14 dias de armazenamento refrigerado foram

quantificados os menores teores de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico nas amostras,
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com elevacgdo desses valores aos 21 dias de acompanhamento da estabilidade fisico-quimica,
com excecdo da amostra F2, que manteve o resultado do tempo anterior (Figura 19).

Figura 19 - Substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS), mg de
MDA/Kg, em hamburguer com e sem adigdo das folhas de vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.) em p6, durante armazenamento refrigerado (4+1
°C) por 21 dias.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).

Os resultados de TBARS observados nas amostras refrigeradas foram similares aos
relatados em um estudo sobre a estabilidade fisico-quimica de hambdrguer bovino adicionado
de extrato do bagaco de maracuja, em que no decorrer do armazenamento refrigerado por 12
dias, os hamburgueres com adi¢do do extrato mantiveram niveis de substancias reativas ao
acido tiobarbitarico inferiores a 0,7 mg de MDA/Kg (Souza et al., 2022).

Quando da ocorréncia da elevacdo no teor de TBARS nas amostras, pode ser devido
a producdo de mais malonaldeido que é considerado produto secundario da oxidacdo de lipidios,
estando os produtos carneos em exibicdo para comercializacdo propensos a exposicao a agentes
pro-oxidantes, sendo importante destacar que resultados de TBARS de até 2 mg MDA/kg de
hambdrguer bovino é o recomendado como limite para deteccdo sensorial de sabores rangosos
(Bambeni et al., 2021). Ressalta-se também que as amostras com adic¢ao de vinagreira podem
sofrer influéncia de pigmentos presentes nas folhas da planta, como a clorofila.

As alteragOes de cor das amostras de hamburguer bovino foram monitoradas atraves
das coordenadas de luminosidade (L*) e cromaticidade (a* e b*). Em relagcdo a luminosidade

ndo se observou diferenca estatistica (p<0,05) entre as formulagdes nos tempos 0 (zero) e 21
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dias, sendo perceptivel através da média geral de cada formulacdo que a adigdo de vinagreira

influenciou na reducdo da luminosidade nas amostras F3, F4 e F5 (Tabela 21).

Tabela 21 - Coordenada de luminosidade (L*) em hamburguer bovino com e sem adicdo das
folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6, durante armazenamento refrigerado (4+1

°C) por 21 dias.

Tempo de Formulacdes
armafgir;;"e”to F1 F2 F3 Fa F5
0 35,840,080  36,52+1,27° 34,76+1,84°  34,76+0,24° 34,20+1,19
7 38,52+1,18°  37,28+0,78% 3553+0,80°  35,14+0,25¢ 34,84+0,20°
14 38,30+£0,61°  37,74+0,70% 37,4840,66®  36,08+1,27% 35,51+1,14°
21 38,09+0,57*  38,61+0,43%° 37,35+1,08° 38,200,467 37,32+0,44°
Média 37,69 37,542 36,28" 36,04° 35,47°

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adigdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicgdo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer; F5: adigdo de 16 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias
seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Um aspecto pertinente a ser citado e, que a Figura 20 facilita a visualizagdo, é que
no decorrer do armazenamento refrigerado a luminosidade de cada formulacdo aumentou,
observando-se que entre as formula¢6es com adi¢do de vinagreira, a formulacdo F4 finalizou o
armazenamento refrigerado com uma luminosidade préxima a observada na formulacdo F2,
controle positivo do experimento (Tabela 21).

Mesmo néo se tendo realizado monitoramento da oxidagao proteica neste trabalho,
a literatura relata que niveis mais altos de oxidacdo de proteinas durante 0 armazenamento
levam a uma menor capacidade de retencdo de agua no produto e, consequentemente, maior
dispersdo de luz. Assim, um aumento nos valores de L* ocorre quando hd menos mioglobina

na superficie, ocorrendo um aumento da disperséo da luz (Ciprién et al., 2023).



107

Figura 20 - Coordenada de luminosidade (L*) em hambdrguer bovino com
e sem adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po,
durante armazenamento refrigerado (4x1 °C) por 21 dias.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).

Apesar das alterac6es nos valores de luminosidade no decorrer do armazenamento
refrigerado, os resultados observados estdo condizentes com o ja relatado como limite aceitavel
pelos consumidores de hamburgueres de carne fresca, que sdo valores de L* < 46,3 (Bambeni
etal., 2021).

A coordenada de cromaticidade a*, que identifica as intensidades de vermelho e
verde nas amostras, mostrou que as formulagdes tiveram interacdo entre as variaveis tempo e
tratamento (p<0,05), com as formulacdes F1 e F2 tendendo mais ao vermelho que as

formulacGes F3, F4 e F5, em que houve a adi¢do das folhas da vinagreira (Tabela 22).
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Tabela 22 - Coordenada de cor (a*) em hamburguer bovino com e sem adi¢do das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante armazenamento refrigerado (4+1 °C) por 21
dias.

Tempo de Formulagdes
armafgir;;ne”to F1 F2 F3 F4 F5
0 11,13#0,45°  13,99+0,25%  7,72+0,26° 6,93+0,08° 4,65+0,30¢
7 9,64+0,49° 12,28+0,53°  7,67+0,05° 5,79+0,17¢ 3,83+0,11°
14 9,68+0,442 7,3120,67°  5,03+0,28° 4,17+0,08 3,57+0,37¢
21 7,13+0,672 6,29+0,45°  4,90+0,19° 3,85+0,15° 3,37+0,09°
Média 9,392 9,97 6,33" 5,18° 3,86¢

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adi¢do de antioxidante (controle negativo); F2: com adicéo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer; F5: adigdo de 16 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias
seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Os menores valores de a* foram verificados na formulagéo F5, ocorrendo diferenca
estatistica (p<0,05) da referida formulacdo em relacdo as demais formulacdes em todos os
tempos analisados (Tabela 22). Outro aspecto a ser frisado, foi a reducdo dos valores da
coordenada a* em todas as amostras no decorrer dos dias, em que 0 armazenamento influenciou
para que os hamburgueres tendessem menos ao vermelho com o passar do tempo (Figura 21).

A tendéncia de decréscimo nos valores da coordenada a* pode ser explicada pela
oxidacdo gradual do ferro presente no grupo heme da oximioglobina (vermelho) para
metamioglobina (acastanhado) (Souza et al., 2022). A oxidacdo lipidica e o crescimento
bacteriano também podem influenciar na redugdo de a*, em que as bactérias causam reducéo
na concentracdo de oxigénio e, consequentemente, modificam a cor do pigmento da carne
(Trujillo-Santiago et al., 2021).



109

Figura 21 - Coordenada de cor (a*) em hamburguer bovino com e sem adi¢éo
das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po, durante
armazenamento refrigerado (4+1 °C) por 21 dias.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).

No inicio do armazenamento refrigerado dos hamburgueres realizou-se uma anélise
comparativa de cor de amostras comerciais de hamburguer misto de boi e frango de uma linha
popular, sendo obtido um valor médio para a coordenada a* de 6,59+0,15, resultado proximo
ao observado na amostra F4 (6,93+0,08) no inicio do armazenamento. A similaridade de
resultados mostra que a adicdo de 8 g das folhas da vinagreira para cada quilograma de
hambdrguer, interferiu na cor vermelha das amostras dentro de limites presentes em
hambdrgueres ja comercializados.

Ressalta-se que os valores de a* sdo sugeridos como 0s mais apropriados para
avaliar a aceitabilidade da cor pelo consumidor, sendo o parametro de cor mais fortemente
relacionado com a percepcao do consumidor sobre a carne fresca (Martin-Mateos et al., 2022).

As formulacGes ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre si nos
tempos 0 (zero) e 14 dias de armazenamento em relacdo a coordenada de cromaticidade b*,
observando-se também que as médias gerais de cada formulacéo ndo diferiram entre si (Tabela
23).
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Tabela 23 - Coordenada de cor (b*) em hambdrguer bovino com e sem adigdo das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante armazenamento refrigerado (4+1 °C) por 21

dias.
Tempo de Formulacdes
armazenamento

(dias) F1 F2 F3 F4 F5
0 13,45+0,942 14,70+£0,74%  14,61+0,872 14,31+0,232 14,360,812
7 12,31+0,45° 14,61+0,36  14,04+0,862 13,38+0,35% 14,16+0,272
14 12,89+1,402 12,92+0,49%  13,08+0,642 12,99+0,602 13,60+0,642
21 12,69+1,16%  11,34+0,49%  11,50+0,19% 11,08+0,30° 12,24+0,22%

Média 12,832 13,392 13,312 12,942 13,592

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adi¢do de antioxidante (controle negativo); F2: com adicéo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer; F5: adigdo de 16 g de vinagreira / kg de hamburguer. Médias
seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Todas as formulacdes apresentaram valores positivos para a coordenada b*, com

leve tendéncia ao amarelo (Tabela 23). Houve interacdo entre as variaveis tempo e tratamento

(p<0,05) e em todas as formulagdes ocorreu reducdo dos resultados de b* no decorrer do

armazenamento, como é possivel observar na Figura 22. A reducdo de b* observada com o

passar do tempo, assim como a reducdo de a*, pode estar ligada ao processo de oxidacdo da

oximioglobina com formacao da metamioglobina (Ferreira et al., 2019).

Figura 22 - Coordenada de cor (b*) em hamburguer bovino com e sem adi¢do
das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante
armazenamento refrigerado (4+1 °C) por 21 dias.
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As coordenadas de cromaticidade analisadas possibilitaram o célculo da diferenca
total de cor (TCD) das amostras, encontrando-se 0s seguintes resultados no armazenamento sob
refrigeracdo: F1 = 4,65; F2 = 8,66; F3 =4,93; F4 =5,63 e F5 = 3,98. A formulacdo com maior
diferenca de cor ao final do armazenamento foi a F2 (com adi¢do de antioxidante comercial),
destacando-se que todas as formulagdes foram classificadas com diferenca de cor muito
distinta, uma vez que ficaram com valores de TCD > 3 (Tiwari et al., 2008). Na literatura existe
relato de que uma TCD > 2 é perceptivel por um observador inexperiente, possibilitando a

identificacdo de que ocorreu mudanca de cor no produto (Alvarez et al., 2023).

7.3.2 Estabilidade sob congelamento (-18+1 °C por 120 dias)

No armazenamento congelado foi analisada a estabilidade fisico-quimica de quatro
formulacGes: F1, sem adicdo de antioxidante (controle negativo); F2, com adicéo de 0,08 g de
eritorbato de sddio / Kg de hamburguer (controle positivo); F3, adicdo de 4 g de vinagreira /
Kg de hamburguer; F4, adicdo de 8 g de vinagreira / Kg de hamburguer, optando-se por
descartar a formulacdo F5 (com adicdo de 16 g de vinagreira / Kg de hamburguer) devido
problemas na manutenc¢éo da integridade dos hamburgueres durante a moldagem.

As formulacGes foram analisadas quanto ao pH, Aw, indice de peroxido, TBARS,
cor, perda de agua por cocgdo, taxa de encolhimento e rendimento. Os resultados das analises
de pH mostraram que todas as amostras se caracterizaram como &cidas, observando-se

diferenca estatistica (p<0,05) entre as formulac6es dentro dos tempos analisados (Tabela 24).

Tabela 24 - Potencial hidrogeniénico (pH) em hamburguer bovino com e sem adicédo das folhas
de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante armazenamento congelado (-18 + 1°C)
por 120 dias.

Tempo de Formulagdes
armazenamento
(dias) F1 F2 F3 F4
0 5,44+0,02° 5,530,012 5,25+0,01¢ 5,14+0,01¢
30 5,57+0,01° 5,600,012 5,34+0,01° 5,160,01¢
60 5,52+0,01? 5,550,012 5,31+0,01° 5,19+0,02°
90 5,48+0,01° 5,570,022 5,30+0,01¢ 5,08+0,01¢
120 5,49+0,01° 5,560,012 5,260,01¢ 5,07+0,02¢
Média 5,50° 5,562 5,29¢ 5,124

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adi¢do de antioxidante (controle negativo); F2: com adicéo de 0,08
g de eritorbato de sddio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adicdo de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
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F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hambdrguer. Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma linha
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Na Figura 23, é possivel visualizar uma pequena diferenga no pH entre as
formulacGes sem adicdo de vinagreira (F1 e F2) e com adicdo de vinagreira (F3 e F4), em que
nestas Ultimas a adicdo da planta influenciou na presenga de um pH um pouco mais acido. Em
todos os tempos analisados a formulacdo F4 apresentou os menores valores de pH (Figura 23 /
Tabela 24). O potencial hidrogeniénico é um dos principais parametros de qualidade em
produtos carneos, pois influencia na textura, perdas por cozimento e maciez dos produtos, além
da atividade microbiana (Alencar et al., 2022).

O pH apresentou poucas variacbes em todas as formulagbes durante o
armazenamento congelado, ndo sendo verificada interagdo entre tempo e tratamento (p>0,05).
Observou-se que com 30 dias de armazenamento as formulagdes F1, F2 e F3, e com 60 dias de
armazenamento a formulacdo F4 apresentaram seus maiores valores de pH, ocorrendo em
seguida, principalmente nas formulacdes com adi¢do de vinagreira (F3 e F4) um decréscimo
nos resultados de pH, podendo-se sugerir um possivel maior controle no crescimento
bacteriano. A elevagdo do pH na matriz carnea ocorre em decorréncia da protedlise bacteriana,
podendo a velocidade dessas reacdes ser reduzida mediante a adi¢do de agentes antibacterianos
(Bambeni et al., 2021).

Figura 23 - Potencial hidrogeni6nico (pH) em hamburguer bovino com e
sem adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6, durante
armazenamento congelado (-18 + 1°C) por 120 dias.
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Valores de pH da carne proximos ao ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares
(5,3 a 5,5) diminuem a capacidade de retencdo de agua da miosina devido a méxima interacéo
proteina-proteina e minima proteina-agua, favorecendo a exsudacdo de agua do produto.
Quando ocorre esta perda de agua durante o armazenamento do produto fresco pode influenciar
em reducdo de maciez e suculéncia (Ferreira et al., 2019). Foi possivel observar que embora 0s
hamburgueres tenham apresentado valores de pH proximos da faixa citada, aparentemente esta
caracteristica ndo afetou o teor de 4gua nas amostras, pois os valores de atividade de agua se
mantiveram constantes durante o armazenamento congelado.

O monitoramento da atividade de agua mostrou que todas as formulacGes
apresentaram resultados que variaram entre 0,98+0,01 e 0,99+0,01, ndo se observando

diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras nos tempos analisados (Tabela 25).

Tabela 25 - Atividade de dgua (Aw) em hambdrguer bovino com e sem adicdo das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6 durante armazenamento congelado (-18 £ 1°C) por
120 dias.

Tempo de Formulacdes
armazenamento
(dias) F1 F2 F3 F4
0 0,99+0,012 0,99+0,012 0,99+0,012 0,99+0,012
30 0,99+0,012 0,99+0,012 0,99+0,012 0,99+0,012
60 0,99+0,012 0,98+0,012 0,98+0,012 0,99+0,012
90 0,99+0,012 0,99+0,012 0,98+0,012 0,98+0,012
120 0,99+0,012 0,99+0,012 0,99+0,012 0,98+0,012
Média 0,992 0,992 0,992 0,992

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adigdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adigdo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hambdrguer. Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha
nado diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Os valores de Aw estdo diretamente ligados a deterioragdo de produtos
alimenticios, influenciando em reacgdes quimicas e no crescimento de microrganismos (Ferreira
et al., 2022) A temperatura de congelamento e a adicdo de vinagreira nas formulacoes F3 e F4
ndo influenciaram em perda significativa de agua das amostras (p<0,05) no decorrer do
armazenamento, sendo possivel visualizar a similaridade dos resultados de forma gréafica

através da Figura 24.



Figura 24 - Atividade de agua (Aw) em hamburguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po, durante
armazenamento congelado (-18 = 1°C) por 120 dias.
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Uma elevada Aw de agua, assim como baixa acidez e rica composi¢do nutricional

fazem parte dos fatores intrinsecos presentes nos produtos carneos que os tornam vulneraveis

ao crescimento de microrganismos deteriorantes, sendo necessario 0 uso de barreiras como as

baixas temperaturas como forma de reduzir e até interromper parcialmente 0 metabolismo e

crescimento microbiano (Ferreira; Rodrigues; Cristianini, 2023; Mohammed et al., 2021).

Uma das analises utilizadas para verificacdo da oxidacdo lipidica das amostras foi

a do indice de per6xido, que é um indicador sensivel ao estagio inicial da oxidacéo lipidica,

sendo observada diferenca significativa (p<0,05) entre as formula¢fes em todos os tempos

analisados (Tabela 26). O processo oxidativo dos lipidios durante o armazenamento da carne e

seus derivados esta entre as principais causas de alteracdes nos parametros de qualidade desses

produtos, podendo levar ao desenvolvimento de odores e sabores indesejaveis, alteracdes na

cor e até mesmo a formacdo de compostos toxicos (Luciano et al., 2022).
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Tabela 26 - indice de peréxido (mEg/Kg) em hamburguer bovino com e sem adic&o das folhas
de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6, durante armazenamento congelado (-18 + 1°C)
por 120 dias.

Tempo de Formulagdes
armazenamento
(dias) F1 F2 F3 F4
0 0,25+0,03° 0,26+0,02° 0,40+0,02° 0,52+0,02%
30 0,15+0,04¢ 0,25+0,02°  0,58+0,01° 0,70+0,01°
60 0,15+0,04° 0,08+0,01° 0,75+0,02% 0,76+0,02%
90 0,12+0,04° 0,04+0,01° 0,74+0,012 0,74+0,012
120 0,150,01° 0,10+0,02° 0,79+0,022 0,82+0,042
Média 0,17° 0,14° 0,65° 0,70

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adigdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicgdo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hambdrguer. Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha
nado diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

A oxidacdo lipidica é uma reacdo em cadeia de radicais livres que ocorre durante o
processamento e armazenamento de alimentos com diferentes quantidades de gordura. Os
produtos iniciais da oxidacdo sdo os perdxidos, que sdo instaveis e facilmente oxidados,
resultando em produtos compostos nocivos como aldeidos, cetonas, entre outros. Assim, 0s
valores encontrados para o indice de perdxidos sdo utilizados para avaliar a quantidade de
hidroperdxido produzida pela oxidacéo lipidica (Zhao et al., 2020).

Se a taxa de producdo de peroxido for menor que sua decomposicdo, o valor de
perdxido comecara a diminuir, ocorrendo geralmente um aumento nos valores de peréxido até
um determinado nivel e depois uma reducdo gradual (Hamann et al., 2022). Os resultados de
indice de peroxido apresentaram interacdo entre tempo e tratamento (p<0,05), ficando
perceptivel a presenca de dois padrdes de resultados em que as formulacdes F1 e F2 (sem adi¢do
de vinagreira) tiveram valores menores, enquanto as formulagdes F3 e F4 (com adigdo de

vinagreira) tiveram valores maiores de indice de perdxido (Figura 25).
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Figura 25 - indice de perdxido (mEg/Kg) em hamburguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po, durante
armazenamento congelado (-18 = 1°C) por 120 dias.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).

E importante destacar que as amostras com adicdo de vinagreira apresentaram uma
coloracdo um pouco esverdeada apds a extracdo dos lipidios para a etapa de titulacdo, o que
pode ter influenciado na quantidade de titulante utilizado elevando os valores de indice de
peréxido nestas formulagdes. Tal hipdtese pode ser corroborada pelo fato de que a formulacéo
F1 (sem adicdo de antioxidantes) apresentou um indice de perdxido similar a formulacdo F2
(com adicdo de antioxidante comercial), sugerindo-se que algum interferente pode ter
influenciado na cor das formulagdes com vinagreira.

Destaca-se que mesmo com a diferenca de valores, todas as amostras apresentaram
valores inferiores a 1,0 mEg/Kg para indice de peroxido (Tabela 26) e na literatura relata-se
uma indicacdo de valor maximo de peroxidos recomendado para consumo humano de 20
mEg/Kg de amostra (Oliveira et al., 2022), ficando as formulagdes abaixo do limite
recomendado.

A quantificacdo das substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBA) apresentou
diferenca significativa entre as formulagdes nos tempos 0, 60, 90 e 120 dias, com a formulagéo
F2 apresentando a menor meédia de resultados (p<0,05), como é possivel visualizar na Tabela
27. Observa-se uma mudanca de comportamento nas amostras congeladas quando comparamos
com as amostras refrigeradas (Tabela 20), em que sob refrigeracdo a formulacdo F2, com
antioxidante comercial, foi a que se apresentou menos eficiente no controle da oxidagéo

lipidica. Ressalta-se que antes do processamento se atestou a qualidade da carne bovina e da
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gordura suina quanto aos teores de &cido tiobarbiturico, encontrando-se 0,38+0,01 mg de
MDA/Kg de carne bovina e 0,11+0,01 mg de MDA/Kg de gordura suina.

A importéncia de se realizar a analise de TBARS se justifica no fato de que depois
da deterioracdo microbiana, a oxidacao lipidica € a principal causa de deterioracdo sensorial e
reducdo da vida atil em hamburgueres, pois a cascata de oxidacdo gera malonaldeido (MDA),
um dos principais produtos da decomposi¢do de hidroperoxidos de acidos graxos poli-
insaturados (Liu et al., 2023; Patinho et al., 2021).

Tabela 27 - Substancias reativas ao &cido tiobarbitdrico (TBARS - mg de MDA/Kg) em
hambdrguer bovino com e sem adi¢édo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd,
durante armazenamento congelado (-18 + 1°C) por 120 dias.

Tempo de Formulacdes
armazenamento
(dias) F1 F2 F3 F4
0 0,62+0,02° 0,61+0,03" 0,680,012 0,700,012
30 0,50+0,02? 0,50+0,05% 0,440,042 0,51+0,022
60 0,52+0,01% 0,46+0,02°  0,47+0,03%® 0,53+0,022
90 0,52+0,03% 0,49+0,02° 0,49+0,02° 0,560,032
120 0,51+0,03° 0,39+0,01° 0,60+0,052 0,550,01%
Média 0,53 0,49° 0,542 0,572

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adigdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adigdo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hambdrguer. Médias seguidas de letras minudsculas iguais na mesma linha
nado diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Entre as formulagdes com adi¢do de vinagreira, a formulacéo F3 foi a que mostrou
maior similaridade com a formulacdo controle positivo (F2), verificando-se inclusive com 30
dias de armazenamento congelado o menor valor de TBARS (0,44+0,04 mg de MDA/KQ) entre
todas as formulacdes analisadas (Tabela 27). Resultados positivos na contencdo da oxidagéo
lipidica também foram observados em hamburgueres suinos adicionados de extrato das folhas
de pitanga, com valores de TBARS menores que 0,5 mg de MDA/Kg no decorrer do
armazenamento (Lorenzo et al., 2018).

E importante ressaltar que os processos oxidativos ndo podem ser evitados, sendo
possivel apenas uma reducdo nas taxas de oxidacdo mediante a adicdo de substancias
antioxidantes e 0 método de armazenamento utilizado (Silva et al., 2022) e que valores até 0,6
mg de MDA/Kg de amostra sdo considerados imperceptiveis para consumidores nao treinados
(Ebrahimi et al., 2022).
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Destaca-se que por se tratar de uma andlise espectrofotométrica, pigmentos
presentes nas amostras podem influenciar no resultado obtido, como a clorofila presente nas
folhas de vinagreira que é facilmente degradada a derivados devido & perda de ions Mg?* na
molécula de clorofila quando submetida a influéncias ambientais que provocam a alteracéo da
estrutura da clorofila, formando uma coloragdo escurecida marrom-oliva (Cao; Dong, 2023).
Outro fato a ser destacado em relacdo a oxidacdo mensurada por TBARS, é que ao final dos
120 dias de armazenamento todas as formulacfes apresentaram valores menores do que 0S

observados no inicio do armazenamento (Figura 26).

Figura 26 - Substancias reativas ao cido tiobarbiturico (TBARS - mg de
MDA/Kg) em hamburguer bovino com e sem adi¢éo das folhas de vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante armazenamento congelado (-18 +
1°C) por 120 dias.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).

A reducéo nos valores de TBARS observada nas amostras pode ser explicada pela
formacdo de produtos secundarios da oxidagdo lipidica que ndo reagem com o &cido
tiobarbiturico, degradacdo do malonaldeido durante o armazenamento e/ou possivel rea¢do do
malonaldeido ja formado com proteinas, aminas e outros compostos durante 0 armazenamento
(Marques et al., 2022).

Geralmente, os valores de TBARS atingem o nivel maximo depois do nivel maximo
de perdxido, no entanto, observou-se que os valores maximos de TBARS e perdxido

apareceram em tempos similares (Tabela 26 / Tabela 27), provavelmente porque o
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malonaldeido também pode reagir com aminoacidos livres e outros produtos moleculares
pequenos, como compostos com grupo bifuncional (Zhao et al., 2020).

Em relacdo as coordenadas de cromaticidade, o comportamento da luminosidade
(L*) nas amostras armazenadas sob congelamento se mostrou diferente das amostras
armazenadas sob refrigeracdo. Enquanto nas amostras refrigeradas teve um aumento da
luminosidade durante o armazenamento (Tabela 21), nas amostras congeladas a luminosidade
reduziu ao final do armazenamento, em particular nas formulacdes F2, F3 e F4 (Tabela 28),

tendo interacdo entre as variaveis tempo e tratamento (p<0,05).

Tabela 28 - Coordenada de luminosidade (L*) em hambdrguer bovino com e sem adi¢do das
folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante armazenamento congelado (-18 +
1°C) por 120 dias.

Tempo de Formulagdes
armazenamento
(dias) F1 F2 F3 F4
0 39,03+0,31° 43,10+0,10°  43,58+0,22? 40,40+0,10°
30 39,98+0,91° 42,27+1,55%  40,52+0,772 40,40+0,84
60 41,21+1,47° 43,66+1,06  41,00+0,63 38,10+1,10°
90 39,33+0,59° 36,95+0,50°  36,57+0,51° 37,16+0,17°
120 39,48+0,62° 40,62+0,47%  36,99+0,62" 36,73+0,12°
Média 39,81% 41,322 39,73%® 38,56°

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adigdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicéo de 0,08
g de eritorbato de sddio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hambdrguer. Médias seguidas de letras minudsculas iguais na mesma linha
nado diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Observou-se também a influéncia da adicdo das folhas da vinagreira na reducédo da
luminosidade dos hamburgueres, em que a formulacdo F4, com maior adi¢do de vinagreira,
teve a menor média final de luminosidade entre as demais amostras (Tabela 28). Mesmo com
a influéncia citada é possivel perceber que a diferenca de luminosidade entre as formulagdes
F3 e F4 (com vinagreira) e as formulacGes F1 e F2 (sem vinagreira) ndo foi tdo acentuada, a
ponto das linhas do grafico presente na Figura 27 se cruzaram no decorrer do tempo de
armazenamento.

Ingredientes de origem vegetal podem apresentar pigmentos capazes de influenciar
na cor dos produtos cérneos, observando-se na elaboracdo de hambdrgueres bovinos com
adicdo de cereja em p6 uma influéncia na luminosidade das amostras similar a observada nas

formulacGes com adigdo de vinagreira em po, em que quanto maior o percentual de adicdo de
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cereja em poO, menores foram os valores de L* observados (Martin-Mateos et al., 2022). Indo
também de encontro ao observado na adi¢do de farelo de ervilha em hamburguer bovino
(Pietrasik et al., 2020).

Figura 27 - Coordenada de luminosidade (L*) em hambdrguer bovino com
e sem adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po,
durante armazenamento congelado (-18 + 1°C) por 120 dias.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).

A elevacdo do pH aumenta a capacidade de ligacdo da agua, diminuindo assim a
refletdncia e os valores de L* (Denzer et al., 2022). Baseando-se na literatura, conseguimos
encontrar essa relacdo nas formulagbes F1 e F2 (sem adicdo de vinagreira), em que ocorreu
aumento do pH (Tabela 24) e reducdo da luminosidade (Tabela 28) no decorrer do
armazenamento, ndo se estendendo para as formulagbes com adi¢cdo de vinagreira.

A cor e a aparéncia afetam visivelmente a aceitabilidade dos produtos carneos pelo
consumidor, sendo a adi¢do de antioxidantes uma alternativa viavel que pode retardar o
processo de descoloracdo, adiando a deterioracdo da oximioglobina e a formacdo de
metamioglobina (Ebrahimi et al., 2022).

A coordenada de cromaticidade a* apresentou diferenca significativa entre as
formulacGes dentro dos tempos analisados (p<0,05) e interacdo entre tempo e tratamento
(p<0,05), com reducéo de a* com o decorrer dos dias em armazenamento sob congelamento
(Tabela 29). Em hamburgueres de bufalo embalados em atmosfera modificada, os autores
relataram a reducao de a* no armazenamento e atrelaram este resultado & oxidagéo do ferro e a

converséo da oximioglobina em metamioglobina na matriz carnea (Badar et al., 2023).
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Tabela 29 - Coordenada de cor (a*) em hamburguer bovino com e sem adi¢do das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante armazenamento congelado (-18 + 1°C) por
120 dias.

Tempo de Formulagdes
armazenamento
(dias) F1 F2 F3 F4
0 9,54+0,33° 12,54+0,60*  6,65+0,23° 5,71+0,05¢
30 8,61+0,31% 8,53+0,24% 7,63+0,25° 5,11+0,25°
60 8,790,532 8,47+0,66% 6,35+0,23° 5,24+0,11°
90 8,59+0,21° 10,6940,742 7,76+0,04° 5,3940,24°
120 8,54+0,26% 8,42+0,312 7,70+0,12° 5,7610,26°
Média 8,81° 9,73 7,22 5,44°

Fonte: Elaborada pela autora (2023). F1: sem adicéo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicgdo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hambdrguer. Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha
nado diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Observou-se uma menor tendéncia ao vermelho nas amostras com adi¢do de
vinagreira (Tabela 29), assim como observado na etapa da estabilidade refrigerada (Tabela 22),
elas tiveram menores alteracdes de a* no decorrer do armazenamento e como era esperado, a
formulacdo F4 (com maior adigdo vinagreira) apresentou os menores valores de a* em todos 0s

tempos analisados (Figura 28), estando essa menor tendéncia ao vermelho condizente com a

coloragéo verde intensa das folhas da vinagreira adicionadas em seu preparo.

Figura 28 - Coordenada de cor (a*) em hamburguer bovino com e sem adi¢éo
das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p0, durante
armazenamento congelado (-18 + 1°C) por 120 dias.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).
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Reducdes nos valores de a* em produtos carneos com o decorrer do armazenamento
se deve a oxidacdo dos lipidios e dos pigmentos da carne ocorrerem simultaneamente e 0s
processos se otimizarem. A mioglobina e a hemoglobina s&o as principais heme-proteinas no
tecido animal e para o desenvolvimento da rancidez, essas heme-proteinas sdo oxidadas,
comprometendo a cor da carne (Dominguez et al., 2019).

A coordenada b*, que analisa as tendéncias ao amarelo (+b*) e ao azul (-b*)
apresentou interagdo entre as variaveis tempo e tratamento (p<0,05), podendo-se observar que
nos tempos 0, 30, 60 e 90 as formulagdes apresentaram diferenca significativa entre si (p<0,05),

como é possivel observar na Tabela 30.

Tabela 30 - Coordenada de cor (b*) em hamburguer bovino com e sem adicdo das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante armazenamento congelado (-18 + 1°C) por
120 dias.

Tempo de Formulagdes
armazenamento
(dias) F1 F2 F3 F4
0 16,10+0,20? 13,89+1,07°  11,66+0,43¢ 14,82+0,90%
30 14,76+0,63%® 13,99+0,86°  15,70+0,24% 13,46+0,30°
60 14,33+0,212 13,95+0,74%  12,30+0,78° 14,08+0,272
90 14,40+0,46" 16,19+0,59%  14,90+0,37% 15,29+0,66%
120 14,72+0,82? 14,69+0,61* 16,461,707 16,17+0,63%
Média 14,862 14,542 14,20? 14,772

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adigdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicéo de 0,08
g de eritorbato de sddio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hambdrguer. Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma linha
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Mesmo com as alteracdes nos valores de b* durante os primeiros 90 dias de
armazenamento congelado, as formulacdes F3 e F4 finalizaram o armazenamento (120 dias)
com uma maior tendéncia ao amarelo (Figura 29), mas sem diferenca significativa (p<0,05) em
relacdo as formulagGes F1 e F2 (Tabela 29). Similarmente ao observado no final do
armazenamento congelado, pesquisadores relataram néo ter encontrado diferenca estatistica em
relacdo a b* durante o armazenamento de amostras de hamburguer bovino com e sem adicao

de antioxidantes provenientes de residuos de maracuja (Souza et al., 2022).
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Figura 29 - Coordenada de cor (b*) em hambdrguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po, durante
armazenamento congelado (-18 = 1°C) por 120 dias.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).

Entre as amostras, somente a formulacdo F1 (sem adicdo de antioxidante)
apresentou reducdo da coordenada b* no decorrer dos 120 dias sob congelamento, podendo tal
resultado estar ligado aos processos oxidativos ocorridos nos hamburgueres que levaram a
formagé&o de pigmentos de coloracgéo escura, como pigmentos de Schiff (Dursun; Guler, 2023).

O calculo da diferenca total de cor (TCD) das formulagdes durante o
armazenamento congelado resultou nos seguintes valores: F1 =2,77; F2=4,87; F3=5,79 e F4
= 3,91. A formulagdo F1 apresentou uma diferenca total de cor distinta (TCD > 1,5 e < 3,0),
enquanto as demais formulagfes apresentaram-se como muito distintas (TCD > 3,0) (Tiwari et
al., 2008). As diferencas de cor observadas podem ser resultado da descoloracdo do produto
devido a processos de oxidacdo durante o periodo de armazenamento (Ciprian et al., 2023).

Outro parametro fisico analisado no decorrer do armazenamento congelado das
formulacbGes de hamburguer bovino foi o percentual de perda de &gua por cocgdo, sendo
importante monitorar a existéncia de alteracbes que possam interferir na qualidade das
amostras. Na Tabela 31 é possivel visualizar os resultados obtidos nos tempos 0, 30, 60, 90 e

120 de armazenamento.
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Tabela 31 - Perda de agua por cocgao (%) em hamburguer bovino com e sem adi¢do das folhas
de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p6, durante armazenamento congelado (-18 + 1°C)

por 120 dias.
Tempo de Formulagdes
armazenamento
(dias) F1 F2 F3 F4
0 24,90+1,392 22,76+0,64*  25,50+4,33% 25,80+1,152
30 26,11+1,39% 25,39+0,98°  27,93+0,68? 27,19+0,30%
60 23,90+0,622 24,52+0,77*  24,95+0,97% 23,80+0,612
90 24,31+1,51% 22,53+0,27*8  24,77+0,76% 24,42+1,84%
120 26,89+4,50? 23,71+1,05*  25,53+0,86% 26,060,442
Média 25,222 23,78° 25,742 25,45%

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adigdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicgdo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hambdrguer. Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha
nado diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Praticamente ndo foi observada diferenca entre as amostras quanto a perda de agua
por coccgdo, ocorrendo apenas no tempo 30 dias diferenca significativa (p<0,05) entre as
formulac@es (Tabela 31). O tempo ndo foi uma variavel que influenciou neste parametro, sendo
os resultados obtidos similares entre as amostras (Figura 30). A perda de agua durante o
cozimento € em grande parte resultado da contracdo das fibras de colageno devido ao
aquecimento do alimento (Petrat-Melin; Dam, 2023).

As formulacdes F3 e F4, em que se adicionou folhas da vinagreira, tiveram menores
mudancas na perda de dgua por coc¢ao, indo ao encontro de poucos achados na literatura sobre
0 uso de partes da vinagreira em produtos carneos, em que um estudo com adic¢do do célice da
vinagreira em hambdrgueres suinos, relata ndo se ter observado interferéncia da adi¢do de

vinagreira no parametro de perda de agua por coc¢do das amostras analisadas (Jung; Joo, 2013).
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Figura 30 - Perda de agua por cocgéao (%) em hamburguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po, durante
armazenamento congelado (-18 = 1°C) por 120 dias.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).

A perda de agua por coccao promove a liberacdo de fluidos da matriz alimentar que
carregam além da agua, nutrientes sollveis em &gua e compostos responsaveis pelo sabor e
aroma, assim como pigmentos formadores de cor, sendo importante que as perdas sejam
pequenas de forma a ndo interferir nas caracteristicas sensoriais e nutricionais do produto, bem
como o rendimento apds o cozimento (Bellucci et al., 2022).

A taxa de encolhimento também foi analisada para auxiliar no monitoramento da
qualidade fisica dos hambdrgueres submetidos ao congelamento por 120 dias. Em relacdo a
este parametro ndo se observou diferenca estatistica (p<0,05) entre as amostras em nenhum dos

tempos analisados (Tabela 32).
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Tabela 32 - Taxa de encolhimento (%) em hamburguer bovino com e sem adicéo das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pd, durante armazenamento congelado (-18 + 1°C) por
120 dias.

Tempo de Formulagdes
armazenamento
(dias) F1 F2 F3 F4
0 21,59+0,48? 20,53+0,38*  20,70+1,02% 21,40+1,512
30 21,23+1,222 21,33+1,26*  19,20+1,23% 20,06+1,792
60 19,78+2,94% 18,67+1,36*  20,29+3,372 19,98+3,242
90 21,62+1,75% 19,54+1,83*  20,13+0,49? 20,42+1,33%
120 20,42+3,27% 18,50+1,96*  17,06+5,95? 17,674,172
Média 20,93% 19,712 19,48? 19,918

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adigdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicgdo de 0,08
g de eritorbato de sodio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hambdrguer. Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha
nado diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Alguns dos valores de encolhimento obtidos vdo ao encontro do observado em
hambdrgueres bovinos com adi¢édo de 10% e 20% de gordura, em que as taxas de encolhimento
variaram entre 21,52% e 26,13%, sendo destacado pelos autores que € necessario evitar o
encolhimento, pois é considerado um parametro importante na manutencdo da qualidade do
hamburguer, uma vez que alguns dos consumidores tendem a relacionar o encolhimento com a
adicdo de uma grande quantidade de agua (Essa; Elsebaie, 2022).

Na Figura 31 é possivel perceber que ao final do periodo de estabilidade as amostras
tiveram uma leve reducdo da taxa de encolhimento em relacdo ao tempo inicial de
armazenamento. Foi observado que as formulacGes F3 e F4 (com vinagreira) tiveram um menor
percentual de encolhimento aos 120 dias de armazenamento congelado, indo ao encontro dos
resultados vistos na analise de perda de agua por coc¢do, em que estas formulages tiveram as

menores perdas.
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Figura 31 - Taxa de encolhimento (%) em hamburguer bovino com e sem
adicdo das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em po, durante
armazenamento congelado (-18 = 1°C) por 120 dias.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).

O encolhimento de produtos carneos durante a coc¢do é influenciado pelo colageno
do tecido conjuntivo da carne que adota uma estrutura de tripla hélice em temperatura ambiente,
que é relativamente rigida e confere resisténcia mecanica ao produto, mas sofre uma transicao
de hélice para espiral quando aquecido acima de cerca de 63 ° C, o que leva ao amolecimento
dos tecidos musculares. Somando-se as altera¢fes ocorridas no coldgeno ocorre a desnaturacdo
da actina e miosina nos tecidos musculares da carne que pode levar ao encolhimento e
associacao dos filamentos proteicos, ocasionando a expulsdo de alguns liquidos (Vu; Zhou;
McClements, 2022).

Reforca-se que a reducdo do diametro dos hamburgueres é consequéncia da
desnaturacdo de proteinas, evaporacdo de agua e perda de gordura, sendo importante minimizar
0 encolhimento com o objetivo de preservar os padrdes de qualidade dos hamburgueres, devido
a potenciais respostas negativas dos consumidores (Bellucci et al., 2022).

Por fim, o percentual de rendimento dos hambdrgueres é um parametro importante
a ser avaliado, que esta diretamente ligado a satisfacdo do consumidor. As formulacGes
estudadas tiveram rendimentos parecidos, sendo observada diferenca significativa (p<0,05)
apenas aos 90 dias de armazenamento (Tabela 33).
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Tabela 33 - Rendimento (%) em hamburguer bovino com e sem adi¢édo das folhas de vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.) em po, durante armazenamento congelado (-18 + 1°C) por 120 dias.

Tempo de Formulagdes
armazenamento
(dias) F1 F2 F3 F4
0 70,24+1,922 74,45+1,64%  74,34+2,99° 70,30+0,80?
30 68,08+2,322 70,70+1,45*  69,04+1,01° 68,06+1,032
60 70,89+1,89? 73,05+1,028  70,22+2,30° 68,84+2,33%
90 70,12+0,35° 73,96+1,44*  70,17+1,03° 67,35+1,30°
120 68,01+1,03? 69,51+1,05°  68,21+1,23? 69,30+2,20?
Média 69,47° 72,342 70,40%® 68,77°

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adi¢do de antioxidante (controle negativo); F2: com adicéo de 0,08
g de eritorbato de sddio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adi¢do de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer;
F4: adicdo de 8 g de vinagreira / kg de hambdrguer. Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma linha
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Entre as formulagbes com adicdo de vinagreira, a formulacdo F3 foi a que
apresentou melhor média de rendimento (70,40%), ficando préximo da média observada na
formulacéo F2, com adigéo de antioxidante comercial. Comparando-se com outro estudo, todas
as médias das amostras ficaram um pouco abaixo do rendimento obtido em formulacGes de
hambdrguer bovino cozidos em frigideira, em que se observou um valor de 73,13%, sendo
relatado pelos autores que o rendimento também tem relacdo com a retencdo de gordura na
matriz alimentar durante a cocc¢do (Fadiloglu et al., 2023).

As formulacdes apresentaram rendimento médio aproximado de 70%, com uma
leve reducdo do rendimento ao final do armazenamento (Figura 32), resultado similar ao
observado em amostras de hamburguer bovino com e sem adi¢do de quitosana e farinha de
linhaga (Hautrive et al., 2019). A manutencéo do rendimento se mostra como aspecto favoravel
e resultante da permanéncia da agua na matriz alimentar, levando a boas propriedades de
cozimento e influenciando positivamente nos atributos de qualidade sensorial dos
hambdrgueres (Ahmed et al., 2022).
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Figura 32 - Rendimento (%) em hamburguer bovino com e sem adicéo das
folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em p0, durante armazenamento
congelado (-18 + 1°C) por 120 dias.
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Fonte: elaborada pela autora (2023).

Analisando-se o rendimento como um dos parametros importantes para a qualidade
de produtos carneos, encontra-se na literatura relatos da influéncia positiva da adicdo de partes
de plantas, que sdo fontes de fibras, na melhoria dos resultados de rendimento. As fibras
presentes em diversas plantas possuem propriedades funcionais como: solubilidade,
viscosidade, capacidade de formacao de gel, capacidade de ligacdo com &gua, capacidade de
adsorcdo de 6leo e minerais, que agregam caracteristicas benéficas aos produtos (Botinestean
et al., 2021; Hautrive et al., 2019).

Outro aspecto importante a ser destacado é a temperatura de coc¢do, em que fluxos
de calor mais baixos resultam em aquecimento menos intenso, gerando alteracbes menos
substanciais na estrutura dos hamburgueres, de modo que a agua e a gordura fiqguem retidas

melhorando o rendimento de cozimento (Turp; Icier; Kor, 2016).

7.4 Conclusao

As formulagc6es de hambudrguer bovino se mostraram estaveis fisico-quimicamente
no decorrer do armazenamento refrigerado a 4+1 °C, com destaque para a formulagdo F3, com
adicdo de 4 g das folhas de vinagreira em p6 para quilograma de hamburguer, que teve os
melhores resultados de TBARS no decorrer dos 21 dias de anélise, se destacando inclusive da

formulacdo com adi¢do de antioxidante comercial. Outro ponto a ser destacado foi a influéncia
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da adicdo de vinagreira na coordenada de cromaticidade a*, deixando os hamburgueres menos
vermelhos e podendo influenciar na escolha dos consumidores.

Na etapa da estabilidade sob congelamento em que as formulacdes foram
armazenadas a -18 * 1°C, os resultados fisico-quimicos também foram promissores com
estabilidade nos valores de pH e Aw no decorrer dos 120 dias, assim como valores de indice de
peroxido dentro dos limites aceitaveis em todas as formulagdes no decorrer do tempo, mesmo
com possivel interferéncia de pigmentos da vinagreira nos resultados das formulagdes F3 e F4.
A formulacdo F3 se equiparou com a formulacao F2 (com adicéo de antioxidante comercial) na
estabilidade oxidativa quanto a TBARS no decorrer dos primeiros 90 dias de armazenamento,
se destacando também com a menor media de taxa de encolhimento ao final dos 120 dias.
Interferéncia da vinagreira na cor dos hamburgueres também foi observado nesta etapa, com
reducdo da intensidade de vermelho, como ja mencionado na etapa refrigerada.

Os aspectos positivos destacados nas estabilidades fisico-quimicas sob refrigeracdo
e congelamento nos levam a acreditar que é valido o uso das folhas da vinagreira como um
aditivo natural antioxidante, sendo necessario que se facam possiveis ajustes no teor a ser

adicionado de vinagreira nos hambdrgueres.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa de mercado mostrou que o uso de PANCs na alimentacdo humana tem
encontrado espaco frente aos consumidores, que demonstram interesse em uma alimentacéo
mais natural e com variedade além dos vegetais presentes no cotidiano alimentar. Dentre as
plantas de consumo n&o convencional tem destaque a vinagreira e suas folhas, que de acordo
com sua caracterizacdo centesimal e fisico-quimica, € uma fonte ndo somente de macro e
micronutrientes, mas também de polifendis e de atividade antioxidante.

A presenga de compostos fenolicos e a atividade antioxidante observados nas folhas
da vinagreira levaram a sua aplicacdo na formulagdo de hamburgueres bovinos como possivel
substituto ao antioxidante comercial, sendo verificado que a presenca da vinagreira ndo
interferiu em parametros como umidade, teor de macronutrientes, dureza, mastigabilidade e
micrografias dos hamburgueres. No entanto, houve incremento no teor de cinzas e reducéo na
intensidade vermelho, na elasticidade e na coesividade das amostras com o substituto vegetal.

Ao se analisar a bioacessibilidade das amostras obteve-se uma melhor acao
antioxidante das amostras com vinagreira em relacdo a amostra controle sem a presenca de
antioxidantes. Outro aspecto positivo encontrado foi a boa aceitacdo global e a intencdo de
consumo na anélise sensorial em todas as formulacGes de hamburguer bovino, mesmo diante
os descritores “cor marrom esverdeado” e “sabor residual” terem ganhado destaque nas
amostras com adicdo de vinagreira. Complementando a aplicacdo das folhas da vinagreira nas
formulacBes de hamburguer bovino, o estudo da estabilidade fisico-quimica apresentou bons
resultados em condigdes de refrigeragéo e congelamento, destacando-se os resultados de pH,
indice de peroxido e TBARS, que estdo intimamente ligados ao processo de oxidacgdo lipidica
e que se mostraram aceitaveis em todas as formulacdes.

Entre as formulagbes com adicdo de vinagreira, a formulacdo F3 (adicdo de 4 g de
vinagreira / kg de hamburguer) se mostrou promissora quanto aos resultados de oxidacdo, de
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais, sugerindo-se que 0 uso da vinagreira pode ser

explorado como antioxidante em hamburguer.
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APENDICE A - IMAGENS DAS PREPARACOES COM PANC’S

Figura 1 - Salada de Azedinha.

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 2 - Couscous Marroquino com Folha de
Taioba e Suco de Palma Forrageira com Lim&o.

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 3 - Peixinho Frito.

Fonte: Elaborada pela autora. .
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Figura 4 - Roupa Velha.

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 5 - Biscoito de Jatoba.

Fonte: Elaborada pela autora.
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APENDICE B — IMAGENS DAS FORMULAGOES DE HAMBURGUER BOVINO

Figura 1 — Formulacgdes de hamburguer bovino sem e com adicéo de vinagreira.

Fonte: Autora (2023). F1: sem adicdo de antioxidante (controle negativo); F2: com adicdo de 0,08 g de eritorbato
de sddio / kg de hamburguer (controle positivo); F3: adigdo de 4 g de vinagreira / kg de hamburguer; F4: adi¢do
de 8 g de vinagreira / kg de hamburguer; F5: adigdo de 16 g de vinagreira / kg de hambdrguer.
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado (a) Participante:

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “ANALISE SENSORIAL E
NAO SENSORIAL NA PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE INSUMOS E PRODUTOS
GASTRONOMICOS". Vocé ndo deve participar contra a sua vontade. Leia atentamente as
informacdes abaixo e faca qualquer pergunta que desejar, para que todos os procedimentos desta
pesquisa sejam esclarecidos.

Este estudo estd sendo conduzido pelos pesquisadores Neliane Pereira do Nascimento
(pesquisadora principal), Prof®. Ph.D Elisabeth Mary Cunha da Silva (orientadora) e Prof. Dr. Paulo
Henrique Machado de Sousa (coorientador). Apds ser ESCLARECIDO sobre as informagdes a
seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento. Em caso de recusa
vocé ndo serd penalizado de forma alguma.

Objetivo de estudo: Desenvolver e verificar a aceitabilidade de hambirguer bovino adicionado do
po das folhas da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.).

Procedimentos: Sua participagiio nesta pesquisa consistird em provar quatro amostras de hambuirguer
(elaborado com carne bovina, gordura suina, proteina texturizada de soja, farinha das folhas de
vinagreira, sal, pasta de alho e cebola, eritorbato de sédio), possuindo cada amostra aproximadamente
25g, sendo uma amostra padrdo e uma amostra adicionada de pé das folhas da vinagreira e gordura
suina, servidos aleatoriamente. Vocé recebera um copo de 150 mL de dgua e um biscoito de dgua e
sal, para consumir entre a degustacdo de cada amostra para limpar o paladar. A avaliacdo dos
hambirgueres serd realizada quanto aos critérios contidos na ficha de avaliacdo, que contém uma
escala hedonica de 5 pontos, escala de intengdo de compra de 5 pontos e testes CATA/RATA. O local
de realizac@o da andlise sensorial serd uma escola de ensino médio publica localizada no municipio
de Chor6-CE, com dura¢do média de 20 minutos.

Beneficios: Esta pesquisa ndo trard beneficio imediato, mas ird contribuir para o desenvolvimento de
um novo produto.

Riscos: A degustacao e o preenchimento do formuldrio ndo representardo quaisquer riscos de ordem
fisica ou psicoldgica, salvo se voc€ possuir qualquer tipo de ALERGIA a soja, e/ou gliten. Sendo
isto verdadeiro, vocé NAO PODERA PARTICIPAR desta pesquisa. Caso algum participante venha
apresentar alguma reagiio adversa apés o consumo das amostras, serd levado a unidade bdsica de
saide ou hospital mais proximo, em transporte providenciado pela pesquisadora, para atendimento
médico e serd acompanhado até que os sintomas sessem.

Sigilo: As informagdes fornecidas por vocé terdo sua privacidade garantida pelos pesquisadores
responsaveis. Os sujeitos da pesquisa ndo serdo identificados em nenhum momento, mesmo quando



os resultados desta pesquisa forem divulgados em qualquer forma. Serd garantido a todos os
participantes o acesso aos dados coletados na pesquisa.

Direito de recusar ou desistir do consentimento: Vocé ndo tem que participar desta pesquisa se
ndo desejar ou, pode ainda escolher participar e depois desistir, sem prejuizos para ambas as partes.

Pesquisador principal: Neliane Pereira do Nascimento

Orientador da pesquisa: Prof. Ph.D Elisabeth Mary Cunha da Silva

Coorientador da pesquisa: Prof. Dr. Paulo Henrique Machado de Sousa

Instituicdo: Universidade Federal do Ceara - UFC /Departamento de Engenharia de Alimentos.
Endereco: Universidade Federal do Ceard, campus do Pici, Departamento de Engenharia de
Alimentos, Bloco 854, Laboratério de Carnes e Pescado.

Telefones para contato: (88) 98812-5403

ATENCAO: Se vocé tiver alguma considerag@o ou duvida, sobre a sua participagdo na pesquisa,
entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua Coronel Nunes de
Melo, 1000 - Rodolfo Tedfilo, fone: 3366-8346/44. (Horario: 08:00-12:00 horas de segunda a sexta-
feira).

O CEP/UFC/PROPESQ € a instancia da Universidade Federal do Ceard responsavel pela avaliacdo e
acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos.

(0] abaixo assinado " anos,
RG: , declara que é de livre e espontinea vontade que estd
como participante de uma pesquisa. Eu declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido e que, apds sua leitura, tive a oportunidade de fazer perguntas sobre o seu
contetido, como também sobre a pesquisa, e recebi explicacdes que responderam por completo
minhas ddvidas. E declaro, ainda, estar recebendo uma via assinada deste termo.

Chord, de de

Nome do participante/responsavel Assinatura

Nome do pesquisador principal Assinatura
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APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Prezado (a) Participante:

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “ANALISE SENSORIAL E
NAO SENSORIAL NA PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE INSUMOS E PRODUTOS
GASTRONOMICOS". Vocé ndo deve participar contra a sua vontade. Leia atentamente as
informacdes abaixo e faca qualquer pergunta que desejar, para que todos os procedimentos desta
pesquisa sejam esclarecidos.

Este estudo estd sendo conduzido pelos pesquisadores Neliane Pereira do Nascimento
(pesquisadora principal), Prof®. Ph.D Elisabeth Mary Cunha da Silva (orientadora) e Prof. Dr. Paulo
Henrique Machado de Sousa (coorientador). Para participar deste estudo, o responsdvel por vocé
deverd autorizar e assinar um termo de consentimento. Vocé ndo terd nenhum custo, nem receberd
qualquer vantagem financeira. Vocg serd esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre
para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé poderd retirar o consentimento ou interromper
a sua participacdo a qualquer momento. A sua participacdo € voluntdria e a recusa em participar nao
acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido(a) pelos pesquisadores
que irdo tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.

Objetivo de estudo: Desenvolver e verificar a aceitabilidade de hambirguer bovino adicionado do
p6 das folhas da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.).

Procedimentos: Sua participagiio nesta pesquisa consistird em provar quatro amostras de hambuirguer
(elaborado com carne bovina, gordura suina, proteina texturizada de soja, farinha das folhas de
vinagreira, sal, pasta de alho e cebola, eritorbato de sédio), possuindo cada amostra aproximadamente
25g, sendo uma amostra padrao e uma amostra adicionada de pé das folhas da vinagreira e gordura
suina, servidos aleatoriamente. Vocé recebera um copo de 150 mL de dgua e um biscoito de dgua e
sal, para consumir entre a degustacdo de cada amostra para limpar o paladar. A avaliacdo dos
hambuirgueres serd realizada quanto aos critérios contidos na ficha de avaliacdo, que contém uma
escala hedonica de 5 pontos, escala de intengao de compra de 5 pontos e testes CATA/RATA. O local
de realizac@o da andlise sensorial serd uma escola de ensino médio piblica localizada no municipio
de Chor6-CE, com duracdo média de 20 minutos.

Beneficios: Esta pesquisa ndo trard beneficio imediato, mas ird contribuir para o desenvolvimento de
um novo produto.

Riscos: A degustacido e o preenchimento do formuldrio ndo representardo quaisquer riscos de ordem
fisica ou psicoldgica, salvo se voc€ possuir qualquer tipo de ALERGIA a soja, e/ou gliten. Sendo
isto verdadeiro, vocé NAO PODERA PARTICIPAR desta pesquisa. Caso algum participante venha
apresentar alguma reagdo adversa apés o consumo das amostras, serd levado a unidade bdsica de
satide ou hospital mais préximo, em transporte providenciado pela pesquisadora, para atendimento
médico e serd acompanhado até que os sintomas sessem.



Sigilo: As informacgdes fornecidas por vocé terdo sua privacidade garantida pelos pesquisadores
responsdveis. Os sujeitos da pesquisa ndo serdo identificados em nenhum momento, mesmo quando
os resultados desta pesquisa forem divulgados em qualquer forma. Serd garantido a todos os
participantes o acesso aos dados coletados na pesquisa.

Direito de recusar ou desistir do consentimento: Vocé nao tem que participar desta pesquisa se
ndo desejar ou, pode ainda escolher participar e depois desistir, sem prejuizos para ambas as partes.

Pesquisador principal: Neliane Pereira do Nascimento

Orientador da pesquisa: Prof. Ph.D Elisabeth Mary Cunha da Silva

Coorientador da pesquisa: Prof. Dr. Paulo Henrique Machado de Sousa

Instituicdo: Universidade Federal do Ceard - UFC /Departamento de Engenharia de Alimentos.
Endereco: Universidade Federal do Ceara, campus do Pici, Departamento de Engenharia de
Alimentos, Bloco 854, Laboratério de Carnes e Pescado.

Telefones para contato: (88) 98812-5403

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideracdo ou ddvida, sobre a sua participa¢do na pesquisa,
entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua Coronel Nunes de
Melo, 1000 - Rodolfo Tedfilo, fone: 3366-8346/44. (Horario: 08:00-12:00 horas de segunda a sexta-
feira).

O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia da Universidade Federal do Ceard responsavel pela avaliacdo e
acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos.

Eu, , portador(a) do documento de
Identidade , fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira
clara e detalhada e esclareci minhas didvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informacgoes, e 0 meu responsédvel podera modificar a decis@o de participar, se assim o desejar. Tendo
o consentimento do meu responsdvel ja assinado, declaro que concordo em participar desse estudo.
Recebi uma via deste Termo de Assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas ddvidas.

Chord, de de

Nome do participante (menor de 18 anos) Assinatura

Nome do pesquisador principal Assinatura
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APENDICE E - FICHA PARA ANALISE SENSORIAL

FICHA PARA ANALISE SENSORIAL

Nome:

Género: Idade: Data: / /

Gosta de hambiirguer? ( ) Sim () Nao

Qual carne prefere no hambirguer? () Bovina () Suina ( ) Frango

Com que frequéncia vocé consome hamburguer? () Diariamente ( ) De 3 a 5 vezes por semana () De 1 a 2 vezes
por semana () Ao menos 1 vez por més () Ao menos 2 vezes por ano () Ao menos | vez por ano

Provador: - 1* Amostra: _
1) Por favor, prove a amostra e utilizando a Escala Hedonica, indique (circulando) o quanto vocé gostou ou desg de uma MANEIRA
GLOBAL:
ACEITACAO GLOBAL Comentarios:
5 4 3 2 1
Adorei  Gostei Indiferente N&o gostei Detestei
2) Agora avaliando apenas o atributo APARENCIA, sinalize:
2.1)0¢q vocé gostou ou desgostou da APARENCIA dessa amostra? Comentdrios:

©0 © ® @

Adorei  Gostei Indiferente N3o gostei Detestei

2.2) Abaixo estdo listados vdrios termos descritivos. OBSERVE a amostra e marque TODQS 08 termos que a CARACTERIZAM. Somente nos
termos que foram marcados, indique 0 GRAU DE INTENSIDADE, variando de POUQUISSIMO a MUITISSIMO.

Descritor Pouquissimo Pouco Médio Muito Muitissimo
() | Aparéncia Gordurosa ) () € 2 () )
() | Cor Uniforme ) ¢ ) ) () )
() | Cor Marrom Escuro ) ) ) () ¢ 2
() | Cor Marrom Avermelhado ) ) ¢ 2 (G )
() | Cor Marrom Esverdeado ) () ) () )

3) Quanto ao atributo SABOR, sinalize:

3.1)Oq vocé gostou ou d tou do SABOR dessa amostra? Comentdrios:

©0 © 8 @

Adorei Gostei Indiferente N&o gostei Detestei




3.2) Abaixo estdo listados virios termos descritivos. DEGUSTE a amostra novamente e marque TODOS os termos que a CARACTERIZAM.
Somente nos termos que foram marcados, indique 0 GRAU DE INTENSIDADE, variando de POUQUISSIMO a MUITISSIMO.

Descritor Pouquissimo Pouco Médio Muito Muitissimo
( Sabor de Grelhado () () () ) )
( Suculento () () (. ) )
( Tempero Ideal G ) ) L 2 ) )
( Salgado () () () ) ¢ )
( Sem Sal () () () ) )
( Sabor Residual () ) () ) )
4) Quanto ao atributo TEXTURA, sinalize:
4.1)0¢q vocé g oud da TEXTURA dessa amostra? Comentérios:

©0 © O @

Adorei

Gostei

Indiferente N&o gostei

Detestei

4.2) Abaixo estdo listados virios termos descritivos. Marque TODOS os termos que CARACTERIZAM a Textura. Somente nos termos que foram
marcados, indique o GRAU DE INTENSIDADE, variando de POUQUISSIMO (1) a MUITISSIMO (5).

Descritor Pouquissimo Pouco | Médio | Muito | Muitissimo
() Consistente ) ¢ ) () ()
() Textura Fibrosa (Presenca de fibras) { 3 () ) ¢ 9 )
() Textura de Macia ) () () ¢ 9 ()
() Textura Ressecada ) () () () ()
¢ ) Textura Borrachuda ) () ) () )
() Textura de Carne ) () () () )
4.3) Agora indique o quao IDEAL estd a CONSISTENCIA dessa amostra para vocé.
) () () () ()
Muito acima do ideal Um pouco acima do Ideal Ideal Um pouco abaixo do Ideal Muit()l:::li xo0 do

5) Se vocé encontrasse essa amostra disponivel no mercado, qual seria a sua ATITUDE DE CONSUMO?

() Certamente Consumiria

() Provavelmente Consumiria

() Talvez Consumisse / Talvez ndo Consumisse
() Provavelmente nao Consumiria

() Certamente nao Consumiria
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APENDICE F - ANALISE DE COVARIANCIA

1 Estabilidade sob refrigeracdo a4 + 1°C

Tabela 1 — Anélise de covariancia aplicada nos valores obtidos de potencial hidrogenidnico
(pH) sob os efeitos das varidveis, suas interacdes e significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr>F
Tempo (dias) 1 2,679 2,679 196,021 < 0,0001
Tratamento 4 3,063 0,766 56,029 <0,0001
Tempo (dias)*Tratamento 4 0,408 0,102 7,462 <0,0001

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Tabela 2 — Analise de covariancia aplicada nos valores obtidos de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS - mg de MDA/Kg) sob os efeitos das variaveis, suas interacdes e
significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr>F
Tempo (dias) 1 0,138 0,138 18,973 < 0,0001
Tratamento 4 0,305 0,076 10,447 < 10,0001
Tempo (dias)*Tratamento 4 0,218 0,055 7,484 < 0,0001

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Tabela 3 — Analise de covariancia aplicada nos valores obtidos da coordenada de luminosidade
(L*) sob os efeitos das variaveis, suas interagdes e significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr>F
Tempo (dias) 1 58,591 58,591 66,033 < 0,0001
Tratamento 4 45,025 11,256 12,686 < 0,0001
Tempo (dias)*Tratamento 4 2,959 0,740 0,834 0,510

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Tabela 4 — Analise de covariancia aplicada nos valores obtidos da coordenada de cor (a*) sob
os efeitos das varidveis, suas interagdes e significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr>F

Tempo (dias) 1 131,103 131,103 305,184 <0,0001
Tratamento 4 337,952 84,488 196,672 < 0,0001
Tempo (dias)*Tratamento 4 47,573 11,893 27,685 <0,0001

Fonte: Elaborada pela autora (2023)
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Tabela 5 — Analise de covariancia aplicada nos valores obtidos de coordenada de cor (b*) sob
os efeitos das varidveis, suas interagdes e significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr>F

Tempo (dias) 1 50,346 50,346 102,181 < 0,0001
Tratamento 4 4,801 1,200 2,436 0,059
Tempo (dias)*Tratamento 4 10,083 2,521 5116 0,002

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

2 Estabilidade sob congelamento a -18 £ 1°C

Tabela 6 — Anélise de covariancia aplicada nos valores obtidos de potencial hidrogenidnico
(pH) sob os efeitos das variaveis, suas interacdes e significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr>F

Tempo (dias) 1 0,002 0,002 1,904 0,174
Tratamento 3 0,475 0,158 121,935 <0,001
Tempo (dias)*Tratamento 3 0,010 0,003 2,634 0,060

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Tabela 7 — Analise de covariancia aplicada nos valores obtidos de atividade de agua (Aw) sob
os efeitos das varidveis, suas interagdes e significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr>F

Tempo (dias) 1 0,00003 0,00003 3,184 0,080
Tratamento 3 0,00001 0,00000 0,433 0,730
Tempo (dias)*Tratamento 3 0,00005 0,00002 2,040 0,120

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Tabela 8 — Anélise de covariancia aplicada nos valores obtidos de indice de peroxido (mEg/Kg)
sob os efeitos das varidveis, suas interacdes e significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr>F

Tempo (dias) 1 0,051 0,051 16,590 0,000
Tratamento 3 4,146 1,382 446,391 <0,0001
Tempo (dias)*Tratamento 3 0,438 0,146 47,196 <0,0001

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Tabela 9 — Analise de covariancia aplicada nos valores obtidos de substancias reativas ao acido
tiobarbitarico (TBARS - mg de MDA/Kg) sob os efeitos das varidveis, suas interacdes e
significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr>F

Tempo (dias) 1 0,078 0,078 17,608 0,000
Tratamento 3 0,049 0,016 3,675 0,018
Tempo (dias)*Tratamento 3 0,015 0,005 1,163 0,333

Fonte: Elaborada pela autora (2023)



159

Tabela 10 — Analise de covariancia aplicada nos valores obtidos da coordenada de luminosidade
(L*) sob os efeitos das variaveis, suas interag¢des e significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados  F Pr>F
Tempo (dias) 1 106,924 106,924 52,234 <0,0001
Tratamento 3 57,695 19,232 9,395 <0,0001
Tempo (dias)*Tratamento 3 46,392 15,464 7,554 0,000

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Tabela 11 — Analise de covariancia aplicada nos valores obtidos da coordenada de cor (a*) sob
os efeitos das varidveis, suas interagdes e significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Meédia dos quadrados F Pr>F

Tempo (dias) 1 2,210 2,210 2,848 0,097
Tratamento 3 159,935 53,312 68,704 <0,0001

Tempo (dias)*Tratamento 3 11,435 3,812 4,912 0,004

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Tabela 12 — Andlise de covariancia aplicada nos valores obtidos da coordenada de cor (b*) sob
os efeitos das varidveis, suas interagdes e significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Médiados quadrados F Pr>F

Tempo (dias) 1 14,699 14,699 11,165 0,002
Tratamento 3 3,815 1,272 0,966 0,416
Tempo (dias)*Tratamento 3 21,711 7,237 5,497 0,002

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Tabela 13 — Analise de covariancia aplicada nos valores obtidos de perda de agua por cocgédo
(%) sob os efeitos das variaveis, suas interagdes e significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr>F

Tempo (dias) 1 1,316 1,316 0,370 0,545
Tratamento 3 34,052 11,351 3,194 0,031
Tempo (dias)*Tratamento 3 4,881 1,627 0,458 0,713

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Tabela 14 — Andlise de covariancia aplicada nos valores obtidos de taxa de encolhimento (%)
sob os efeitos das varidveis, suas interagdes e significancia (p < 0,05).

Fonte GL Somados quadrados Média dos quadrados F Pr>F

Tempo (dias) 1 33,839 33,839 6,418 0,014
Tratamento 3 18,437 6,146 1,166 0,332
Tempo (dias)*Tratamento 3 4,732 1,577 0,299 0,826

Fonte: Elaborada pela autora (2023)
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Tabela 15 — Andlise de covariancia aplicada nos valores obtidos de rendimento (%) sob 0s
efeitos das varidveis, suas interacdes e significancia (p < 0,05).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr>F

Tempo (dias) 1 38,860 38,860 9,463 0,003
Tratamento 3 64,692 21,564 5,251 0,003
Tempo (dias)*Tratamento 3 14,900 4,107 1,209 0,316

Fonte: Elaborada pela autora (2023)
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ANEXO A - COMPROVANTE DE CADASTRO DE ACESSO SISGEN

Ministério do Meio Ambiente .
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA NACIONAL DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO

Comprovante de Cadastro de Acesso
Cadastro n2 A495B8F

A atividade de acesso ao Patriménio Genético, nos termos abaixo resumida, foi cadastrada no SisGen,
em atendimento ao previsto na Lei n® 13.123/2015 e seus regulamentos.

Numero do cadastro: A495B8F

Usuario: Neliane Pereira do Nascimento
CPF/CNPJ: 021.082.253-82

Objeto do Acesso: Patriménio Genético
Finalidade do Acesso: Pesquisa
Espécie

Hibiscus sabdariffa

Titulo da Atividade: Obtencao e caracterizagao das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.)
em pé

Equipe

Neliane Pereira do Nascimento INDEPENDENTE

Data do Cadastro: 21/11/2023 18:49:56

Situacdo do Cadastro: Concluido

Conselho de Gestdo do Patriménio Genético
Situagdo cadastral conforme consulta ao SisGen em 18:51 de 21/11/2023.

\YAY/ SISTEMA NACIONAL DE GESTAO

DO PATRIMONIO GENETICO

E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL
IANIAN ASSOCIADO - SISGEN



ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO CEP

UFC - UNIVERSIDADE Plataforma
FEDERAL DO CEARA / %oﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Analise sensorial e ndo sensorial na pesquisa e desenvolvimento de insumos e
produtos gastronémicos

Pesquisador: Paulo Henrique Machado de Sousa
Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 41822420.2.0000.5054

Instituicdo Proponente: Instituto de Cultura e Arte
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.729.905

Apresentacgao do Projeto:

O estudo trata-se de um projeto na area de Gastronomia coordenado pelo professor Paulo Henrique
Machado de Sousa. Consiste em utilizar métodos sensoriais e de analise de caracteristicas ndo sensoriais
relacionadas aos alimentos na pesquisa e desenvolvimento de produtos de interesse da gastronomia,
atendendo aos trabalhos de pesquisa e desenvolvimento realizados no Instituto de Cultura e Arte, bem
como em suas instituicdes parceiras. Os principais objetivos referem-se a estudos de desenvolvimento de
novos produtos, processos de conservagao de alimentos e estudos de estabilidade de produtos in natura,
minimamente processados e alimentos processados para determinacdo de vida de prateleira. Serdo
utilizados testes de analise sensorial dos alimentos e bebidas de acordo com a normativa (NBR 12994,
1993) da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas baseada na ISO 6658/1985 e com o Manual de Analise
Sensorial da Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, bem como a de analise de
caracteristicas ndo sensoriais relacionadas ao alimento utilizando questionarios diretos e ndo estruturados.
A populagdo alvo da pesquisa sera voluntaria, sem remuneragdo. A equipe para avaliagdo da andlise de
caracteristicas ndo sensoriais relacionadas ao alimento podera ser recrutada e realizada através de
formularios online ou presenciais. Para formar uma equipe de provadores serdo recrutados funcionarios de
todos os setores da universidade e pessoas da comunidade local. O recrutamento dos provadores sera feito
por meio de entrevista pessoal e questionarios. Os individuos serdo informados sobre os objetivos gerais
dos testes, o tempo

Endereco: Rua Cel. Nunes de Melo, 1000

Bairro: Rodolfo Tedfilo CEP: 60.430-275
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necessario em

cada sessdo e o numero de sessdes, a frequéncia dos testes e necessidades da selecéo e treinamento. O
perfil dos provadores sera diferenciado, de acordo com o tipo do produto e objetivo do teste sensorial. Em
testes discriminativos e descritivos sera evitado o recrutamento de adultos acima de 60 anos, devido a
reducdo natural do olfato e paladar, além de fumantes e portadores de doengas neurodegenerativas que
comprometam os sentidos. Em testes afetivos o critério de inclusdo sera baseado principalmente na
frequéncia de consumo, a qual sera variavel para cada tipo de produto. Quando o produto for destinado a
uma determinada faixa etaria ou tipo de consumidor poderao ainda ser utilizados a idade e o sexo como
critérios de inclusdo. O consumo dos produtos analisados nos projetos de pesquisa ndo oferece riscos a
saude, pois os produtos serdo elaborados segundo as Boas Praticas de Fabricagdo de alimentos e em
testes de estabilidade, serdo realizadas analises microbiolégicas prévias nas amostras para garantir sua
seguranca. Contudo se ocorrer algum desconforto durante ou até 12 h apés a analise, o provador recebera
assisténcia médica integral e gratuita. O projeto tera a duragéo de cinco anos, sendo que ao final desse
periodo, ou quando for necessario o uso de um novo protocolo de analise, sera submetido um novo projeto
ao CEP.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo geral: Utilizar métodos estatisticos sensoriais e andlise de caracteristicas ndo sensoriais
relacionadas ao alimento na pesquisa de mercado e desenvolvimento de produtos de interesse da
gastronomia, atendendo aos projetos de pesquisa e desenvolvimento realizados no Instituto de Cultura e
Arte, bem como em suas instituicdes parceiras.

Objetivos especificos:

- Realizar a analise de caracteristicas ndo sensoriais relacionadas ao alimento com

consumidores potenciais, identificando quais atributos ndo sensoriais e suas importancias

no desenvolvimento dos produtos, bem como suas corregées com os atributos sensoriais;7

- Realizar a caracterizagéo sensorial de alimentos e bebidas, identificando que atributos

respondem pela qualidade sensorial dos produtos;

- Determinar a aceitagao e preferéncia de alimentos e bebidas;

- Desenvolver novos produtos e processos de conservacgdo de alimentos e bebidas, de

forma a toma-los seguros, mas com elevado apelo sensorial para o consumidor;

- Determinar a vida de prateleira (validade) de matérias-primas, produtos gastronémicos,

alimentos processados e bebidas.
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Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: "Se vocé NAO GOSTAR e tiver ALERGIA ou INTOLERANCIA a alguns desses ingredientes: leite,
améndoa de castanha de caju, grios de kefir e pelicula de kombucha vocé NAO PODERA participar dos
testes"

"Nenhum dos procedimentos utilizados oferece riscos a sua dignidade. O consumo deste produto também
nao oferece riscos a saude, podendo haver riscos minimos apenas em

relagdo a consumidores que desconhecem possuir intolerancia ou alergia desconhecida a

determinado alimento, contudo se ocorrer algum desconforto durante ou até 12 h apés a analise vocé
recebera assisténcia médica integral e gratuita, pelo tempo que for necessario. Apés a assinatura deste
TCLE, caso ocorram danos a sua saude decorrentes da sua participagdo nesta pesquisa, o patrocinador
compromete-se a acompanha-lo a um posto de

saude ou hospital mais préximo, ficando juntamente com vocé durante todo o atendimento

médico e responsabilza-se por todos os gastos relativos aos exames e procedimentos

necessarios"

Beneficios: Entretanto, esperamos que este estudo traga beneficios importantes para contribuir com o
avanco do conhecimento cientifico e tecnolégico, influenciando o desenvolvimento socioeconémico dos
agentes envolvidos na cadeia produtiva em questdo e para a sociedade como um todo.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Pesquisa relevante para area de Gastronomia. Objetivos congruentes com método proposto. Sem
necessidade de detalhamento metodoldgico.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Todos os termos foram apresentados.

Recomendacoes:
Sem recomendacgdes.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
Todas as solicitagdes feitas foram realizadas.

Consideragées Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo I Postagem Autor | Situacdo I
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Qo

Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 04/03/2021 Aceito

do Projeto ROJETO _1632715.pdf 20:40:21

Folha de Rosto folha_de_rosto.pdf 04/03/2021 |Paulo Henrique Aceito
20:39:42 | Machado de Sousa

Projeto Detalhado / |PROJETO_.pdf 04/03/2021 |Paulo Henrique Aceito

Brochura 20:37:01 Machado de Sousa

Investigador

TCLE / Termos de |TCLE_.pdf 04/03/2021 | Paulo Henrique Aceito

Assentimento / 20:35:26 |Machado de Sousa

Justificativa de

|Auséncia

Cronograma cronograma_.pdf 04/03/2021 |Paulo Henrique Aceito
20:28:13 | Machado de Sousa

Solicitagcdo Assinada|Carta_apreciacao.pdf 07/12/2020 |Paulo Henrique Aceito

pelo Pesquisador 12:01:26 |Machado de Sousa

Responsavel

Orgamento Orcamento.pdf 07/12/2020 |Paulo Henrique Aceito
11:59:32 [ Machado de Sousa

Declaragéo de Declaracao_de_pesquisadores.pdf 26/10/2020 |Paulo Henrique Aceito

Pesquisadores 16:16:41 Machado de Sousa

Declaragéo de declaracao_de_instituicao.pdf 26/10/2020 |Paulo Henrique Aceito

Instituicdo e 16:15:23 | Machado de Sousa

| Infraestrutura
Declaragéo de Declaracao_de_concordancia.pdf 26/10/2020 |Paulo Henrique Aceito
concordancia 16:01:30 | Machado de Sousa

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao
FORTALEZA, 24 de Maio de 2021
Assinado por:
FERNANDO ANTONIO FROTA BEZERRA
(Coordenador(a))
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