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RESUMO

As frutas tropicais como a seriguela (Spondias purpurea L.) sdo fontes de
compostos fendlicos, substancias com forte potencial antioxidante encontrada em
maior quantidade em suas cascas e sementes. Estas partes resultantes do
processamento de frutos séo tratadas como lixo pelas agroindustrias, tornando-se
contaminantes ambientais, gerando assim, custos operacionais as empresas para
0 seu descarte. A indastria alimenticia, principalmente a de produtos cérneos,
para proteger os alimentos da oxidacao lipidica, emprega antioxidantes sintéticos
e baixas temperaturas de armazenamento. Entretanto, estes aditivos sédo
apontados como mais um fator desencadeante de doencas crbnicas
degenerativas e temperaturas muito baixas, como ativadoras da auto-oxidacéo.
Assim, com intuito de contribuir com a reducdo da poluicdo ambiental e de
oferecer ao mercado consumidor alimentos mais naturais, livres ou com teor
reduzido de quimicos sintéticos, este trabalho avaliou o efeito de extratos obtidos
do residuo agroindustrial de seriguela sobre a estabilidade oxidativa de
hambdrgueres bovinos, armazenados em refrigeragdo e congelamento.
Hamburgueres adicionados de extratos aquoso (GEa) e hidroetandlico (GEh) nas
concentracdes de 100, 200 e 300mg.Kg™ de fendlicos totais, foram armazenados
a 4°C por 8 dias e a -22°C por 6 meses. A reacdo de oxidacao lipidica foi
monitorada pelos valores de TBARS e do pH e a oxidacdo dos pigmentos através
da medida objetiva da cor com uso de colorimetro. Os dados foram comparados
aos do grupo controle negativo (GC’), sem adi¢cdo de substancias; grupo padrao
(GP), adicionado de 1% de cloreto de sddio e grupo controle positivo (GC"),
adicionado de 100mg.Kg™ de BHT. O extrato aquoso e o hidroetandlico nas
concentracdes testadas foram eficientes em retardar a rancificacdo e prevenir a
descoloragao do produto. No entanto o melhor desempenho foi conseguido com a
concentracdo de 300mg.Kg™. A refrigeracdo apresentou melhor preservacdo da
cor da carne, enquanto que o congelamento preveniu melhor o pH. Quanto a
prevencdo da oxidacdo lipidica, as duas temperaturas de armazenamento
apresentaram valores de TBARS semelhantes. Dessa forma, 0s extratos
utilizados sao eficazes em proteger os hamburgueres da oxidacdo lipidica e
prevenir sua descoloracdo e que os resultados foram influenciados pela
temperatura empregada no armazenamento, 0 que permite vislumbrar a sua
aplicacdo em alimentos em substituicdo total ou parcial aos antioxidantes
sintéticos, contribuindo para a seguranca alimentar e nutricional da populacao.

Palavras-chave: antioxidantes naturais, temperaturas de armazenamento,
produtos carneos, oxidacao lipidica.
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ABSTRACT

Tropical fruits such as seriguela (Spondias purpurea L.) are sources of phenolic
compounds, substances with high antioxidant potential found in greater amounts
in their skins and seeds. These parties resulting from the processing of fruit are
treated as garbage by agribusinesses to become environmental contaminants,
generating operating costs to companies for disposal. The food industry,
especially the meat products, to protect food from lipid oxidation employs synthetic
antioxidants and low storage temperatures. However, these additives are found to
be more a trigger of chronic degenerative diseases and very low temperatures as
activating autoxidation. Thus, aiming to contribute to the reduction of
environmental pollution and to offer the consumer market more natural foods, free
or reduced content of synthetic chemicals, this study evaluated the effect of
extracts of the agro industrial waste seriguela on the oxidative stability of beef
burgers, stored in refrigeration and freezing. Hamburgers added aqueous extracts
(GEa) and hydroethanolic (GEh) at concentrations of 100, 200 and 300mg.Kg™ of
total phenolics, were stored for 8 days at 4°C and -22°C for 6 months. Lipid
oxidation reaction was monitored by TBARS values and pH and the oxidation of
pigments through the objective color measurement with use of colorimeter. The
data were compared to the negative control group (GC’) without addition of
substances; Standard group (GP), added 1% sodium chloride and positive control
group (CG"), added BHT 100mg.Kg™. The aqueous extract and the hydroethanolic
at the concentrations tested were effective in delaying rancidity and prevent
discoloration of the product. However, the best performance was achieved with a
concentration of 300mg.Kg™. The refrigeration was better preservation of meat
color, while freezing better prevented pH. Regarding prevention of lipid oxidation,
both storage temperatures TBARS values were similar. Thus, the extracts used
are effective in protecting the burgers lipid oxidation and prevent discoloration, and
the results were influenced by the temperature employed in the storage, this paves
its application in food in total or partial substitution of synthetic antioxidants,
contributing to food security and nutrition of the population.

Key Words: natural antioxidants, temperature of storage, meat products, lipid

oxidation.
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1 INTRODUCAO

As frutas tropicais, como a seriguela (Spondias purpurea L.), sdo alimentos
ricos em compostos bioativos. A estes compostos séo atribuidos diversos efeitos
benéficos a saude, em funcdo de sua propriedade antioxidante que inibe a
oxidacdo de moléculas, evitando o inicio ou propagac¢éo das rea¢fes de oxidacao
em cadeia (GONZALEZ-AGUILAR et al., 2008). Os fendlicos, em especial, sdo os
principais compostos bioativos com beneficios conhecidos para a saulde,
encontrados majoritariamente em partes ndo comestiveis das plantas, como
cascas e sementes (BABBAR et al., 2011).

As frutas sdo comumente consumidas in natura, uma vez que suas
caracteristicas sensoriais e propriedades nutricionais podem ser mais bem
apreciadas nessa condicdo. Entretanto, por serem extremamente pereciveis, sao,
em sua grande maioria, processadas para a obtencdo de produtos como sucos,
néctares, polpas, geleias e doces. Nesse processamento sdo gerados residuos
soélidos (cascas, sementes e bagago), 0s quais muitas vezes, ndo possuem um
destino especifico, tornando-se contaminantes ambientais e, consequentemente,
gerando custos operacionais as empresas, pois necessitam de tratamento para o
descarte. Devido a isso vem se averiguando a capacidade antioxidante desses
tipos de materiais, a fim de destinar-lhes uma aplicacdo util (INFANTE et al.,
2013).

O consumo de alimentos industrializados tem aumentado de maneira
crescente. Os produtos semi-prontos, entre estes, 0s produtos carneos, se
apresentam como excelente alternativa para o mercado. Para o consumidor,
estes produtos sdo uma Otima opc¢do diante da crescente necessidade de
minimizar o tempo de preparo dos alimentos, principalmente para a populagéo
dos grandes centros urbanos (BORBA et al., 2013). Entretanto, um dos maiores
desafios para a industria de carnes € oferecer produtos macios, suculentos e com
cor e sabor agradaveis, cujas caracteristicas de frescor mantenham-se estaveis
durante toda a vida de prateleira, com a maior seguranca € menor custo possiveis
(PEREIRA et al., 2009).
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Os lipidios sdo importantes componentes dos produtos carneos,
conferindo-lhes caracteristicas sensoriais desejaveis, porém o0s torna bastante
susceptivel as reacdes de oxidacdo. A auto-oxidacdo € iniciada com a formacéo
de radicais livres, substancias reativas estruturalmente instaveis, que levam a
alteracGes das caracteristicas nutricionais e sensoriais dos produtos (FASSEAS
et, al., 2008), aléem de afetar a integridade e a seguranca dos alimentos, em
decorréncia da formacdo de compostos poliméricos potencialmente toxicos.
Assim, h4 a imposicao da adicdo de antioxidantes para assegurar a qualidade do
produto (PEREIRA et al., 2009).

Antioxidantes sao substancias que, presente em baixas concentragdes
guando comparadas as do substrato oxidavel, retarda ou inibe a reacdo de
oxidacado deste substrato de maneira eficaz (BABBAR et al., 2011). A oxidacdo
lipidica que ocorre nos alimentos é a principal causa de sua deterioracdo e a
aplicacéo de antioxidantes, na maioria das vezes, sintéticos, é o recurso usado
pela industria, com a finalidade de inibir ou retardar essa reacdo (PEREIRA et al.,
2009). Entretanto, por causa do possivel papel carcinogénico desses aditivos
(BABBAR et al.,, 2011; ITO, et al., 1986), pesquisas estdo sendo focadas em
explorar o potencial de antioxidantes naturais e estabelecer sua associagao com
beneficios para a saude (SILVA et al.,, 2012b; AYALA-ZAVALA et al.,, 2011;
ALOTHMAN et al., 2009).

Desta forma, considerando o teor de lipidios do corte cupim também
chamado de giba ou mamilo (SIC, 2002), o que o torna suscetivel a oxidacéo
lipidica, e aos questionamentos relativos a inocuidade dos antioxidantes
sintéticos, este trabalho visa averiguar o efeito dos compostos bioativos extraidos
do residuo agroindustrial de seriguela, como antioxidante natural, sobre a

oxidacao lipidica em hamburgueres, produzidos com este corte de carne bovina.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o potencial antioxidante do residuo agroindustrial de seriguela (Spondias

purpurea L.) sobre a estabilidade oxidativa de hamburguer bovino.

2.2 Objetivos Especificos

Determinar o teor de compostos fendlicos dos extratos aquoso e hidroetandlico

obtidos do residuo agroindustrial de seriguela.

Avaliar o efeito antioxidante de extratos obtidos do residuo agroindustrial de
seriguela sobre a estabilidade oxidativa de hambulrgueres durante a vida de

prateleira em refrigeracéo.

Definir a melhor concentracdo de fendlicos dos extratos obtidos do residuo
agroindustrial de seriguela que promova, de forma eficaz, a estabilidade oxidativa

dos hamburgueres.

Analisar o estado oxidativo dos hamburgueres apds o final do periodo de
armazenamento em refrigeracdo e congelamento, identificando os limites

impostos por cada temperatura.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Seriguela (Spondias purpurea L.)

Os vegetais sao alimentos ricos em diversos componentes bioativos,
principalmente &cido ascorbico, carotenoides, compostos fendlicos e fibra
alimentar. O consumo destes componentes esta relacionado a efeitos benéficos a
saude, tais como reducdo do risco de cancer, Alzheimer, catarata e Parkinson,
entre outras patologias. Estes efeitos sédo atribuidos a propriedade antioxidante
destes compostos bioativos, os quais inibem a oxidacao de moléculas, evitando o
inicio ou a propagacao das reacdes de oxidacdo em cadeia (GONZALEZ-AGUIAR
et al., 2008). Dentre os componentes bioativos destacam-se 0s compostos
fendlicos, comumente encontrados em partes comestiveis e ndo comestiveis das
plantas (AYALA-ZAVALA et al., 2011).

As frutas tropicais sdo comumente consumidas in natura, em virtude de
suas caracteristicas de cor, textura, aroma e propriedades nutricionais. Dentre
estas frutas, a seriguela (Spondias purpurea L.) se destaca por possuir elevado
potencial econdmico devido ao seu baixo custo de producdo, uma vez que cresce
espontaneamente e se adapta a solos pobres (ALIA-TEJACAL et al., 2012), com
baixa fertilidade, pouco profundos, pedregosos e arenosos (HERNANDEZ et al.,
2008). Esta frutifera tem ainda, resisténcia a seca por desfolhamento, podendo
ser considerada estrategicamente como uma cultura para as regibes que
apresentam um forte periodo seco ao ano, condicbes edafoclimaticas
encontradas em alguns locais do planeta como no nordeste brasileiro,
principalmente nas zonas do sertdo e agreste. E justamente nesta ep6ca do ano
gue a producdo de outros frutos se encontra comprometida pelas condi¢des
climaticas da regido e o fruto da serigueleira alcanca preco comercial
relativamente atrativo (ALIA-TEJACAL et al., 2012).

Os frutos da serigueleira apresentam sabor exético e boa aceitacdo no
mercado (MARTINS et al., 2003), sdo redondos ou ovéides, com tamanhos e
pesos que variam entre 2 e 5 cm e entre 4 e 33 ¢, respectivamente. O seu
epicarpo € liso a semiliso, fino, avermelhado, amarelo, marrom-avermelhado,

laranja ou roxo quando maduro e o endocarpo e mesocarpo fibroso e de sabor e
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aroma agradaveis, (ALIA-TEJACAL et al., 2012). O fruto apresenta pH que varia
de 2,7 a 3,5 dependendo do estadio de maturacdo do fruto e da forma de cultivo,
teor de soélido soluveis totais entre 7,0 a 15,8°Brix, parametro que se encontra
diretamente relacionado com o local de cultivo, valores de aguUcares redutores que
oscilam entre 0,11 e 0,52 ¢g/100g, e em média 0,169/100g de proteinas
(HERNANDEZ, et al., 2008). Silva et al. (2012a), pesquisando diferentes
gendtipos de seriguela, relataram que na polpa destes frutos os compostos
fendlicos estdo presentes em quantidades significativas (351,30 a 862,31 mg
EAG.100g™), conferindo-lhes relevante capacidade sequestrante do radical 2,2-
difenil-1-picrilhidrazil - DPPH. Entretanto, frutos tropicais, como a seriguela, por
serem extremamente pereciveis, tem grande parte de sua producéo destinada a
industrializacdo para obtencdo de produtos, como sucos, néctares, polpas
congeladas, geleias, sorvetes, molhos e doces (INFANTE et al., 2013).

Diversos estudos tém demonstrado que as frutas sdo ricas em muitos
nutrientes e compostos antioxidantes, sendo que esses constituintes se
concentram majoritariamente nas cascas e sementes (BABBAR et al., 2011;
SOUZA et al., 2011a; SOUZA et al., 2011b; MELO et al., 2008), material, que
geralmente é descartado pelas agroindustrias como residuos sélidos (INFANTE et
al.,, 2013; LEITE; PAWLOWSKY, 2005). Segundo Silva (2014) o residuo
agroindustrial de seriguela é fonte de compostos fendlicos com forte potencial

antioxidante.
3.2 Residuos agroindustriais

Efeitos negativos ao ambiente, decorrentes do processamento, em
particular no que se refere a poluicdo e ao consumo de energia tém influenciado
mudancas nas tecnologias e na preocupacao em utilizar os residuos gerados nos
processamentos (FELLOWS, 2006). Se uma empresa reduzir a quantidade de
poluentes gerados no seu processo, proporcionard uma maior preservacao do
meio ambiente, além da economia nos gastos relacionados a disposicao final dos
mesmos (LEITE; PAWLOWSKY, 2005). No segmento agroindustrial das frutas
sdo geradas grandes quantidades de residuos soélidos, os quais muitas vezes,
ndo possuem um destino especifico, tornando-se contaminantes ambientais e,

consequentemente, gerando custos operacionais as empresas, pois necessitam
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de tratamento para o descarte. Estes residuos agroindustriais sdo comumente

constituidos por cascas, sementes e bagaco das frutas (INFANTE et al., 2013).

Em face ao progressivo aumento nos custos de disposicdo adequada e o
baixo desempenho ambiental das medidas adotadas com relagdo aos residuos
agroindustriais, as industrias tém direcionado seus esforcos para o
desenvolvimento de solugbes mais efetivas. Uma das grandes dificuldades
encontradas € a visao de que o residuo € lixo, ou resto de um processo produtivo,
e nao matéria-prima e energia em potencial para outro tipo de processo (LEITE;
PAWLOWSKY, 2005). Devido a isso vem se averiguando a capacidade
antioxidante desses tipos de materiais, a fim de destinar-lhes uma aplicagéo
(INFANTE et al., 2013).

3.3 Fendlicos totais

A economia do processamento de culturas vegetais pode ser melhorada
pela utilizacdo de seus residuos para producdo de novos produtos (AYALA-
ZAVALA et al.,, 2011), como ingredientes para alimentos funcionais e como
antioxidantes naturais para substituir os seus equivalentes sintéticos que tém
experimentado crescente rejeicdo. Esses residuos, tradicionalmente considerados
como um problema ambiental, estdo sendo cada vez mais reconhecidos como
fontes para a obtencéo de produtos com alta concentracao de fenodlicos (ZHOU et
al., 2009). Os polifendis de residuos decorrentes da producdo agroindustrial
contém alto nivel de varias substancias com benéficios para a saude que podem
ser extraidos para produzir nutracéuticos (SILVA et al., 2012b; AYALA-ZAVALA et
al., 2011; BABBAR et al., 2011; ALOTHMAN et al., 2009; ITO, et al., 1986).

As frutas podem apresentar grande quantidade de catequinas, flavonois
e proantocianidinas - compostos fendélicos conhecidos por sua acdo antioxidante
(CELLI et al., 2011). Essas sustancias sdo metabolitos secundarios em plantas e
alguns compostos fenodlicos presentes em produtos naturais tém atividade
antioxidante mais elevada do que a de antioxidantes sintéticos (ZHOU et al.,
2009). Em adicdo aos seus efeitos na saude humana, esse grupo de
antioxidantes € também importante para retardar e/ou impedir a oxidacdo de
produtos alimentares (CELLI et al., 2011) e prevenir 0 crescimento e
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desenvolvimento de microrganismos (ZHOU et al., 2009). Segundo Morrissey et
al. (1998) o mecanismo de acdo antioxidante dos fenodlicos pode ser descrito

conforme a Figura 1.

Figura 1. Mecanismo de acdo dos antioxidantes primarios
ROO- + AH — ROOH + A.-

R- + AH —RH + A-

Onde:

ROO- e R: = radicais livres

AH = antioxidante com um dtomo de hidrogénio ativo

A- = radical inerte

Fonte: MORRISSEY et al., 1998.
O atomo de hidrogénio ativo do antioxidante € abstraido pelos radicais

livres R- e ROO- com maior facilidade que os hidrogénios alilicos das moléculas
insaturadas. Assim formam-se espécies inativas para a reacdo em cadeia e um
radical inerte A- procedente do antioxidante, que ao ser estabilizado ndo tem a
capacidade de iniciar ou propagar as reacdes oxidativas (RAMALHO; JORGE,

2006).

Os polifendis compde um grupo de substancias ampla e naturalmente
presente em vegetais (ZHONG et al., 2004; SUN, et al., 2002). Essas substancias
se caracterizam pela presenca de pelo menos um grupo hidroxila ligado
diretamente a um anel aromatico, sendo o fenol o composto mais simples
(BRAVO, 1998). Esse grupo encontra-se dividido em diversas classes, segundo o
esqueleto carbbdnico dos fitoquimicos, dentre as quais se destacam a dos acidos
fendlicos e a dos flavonoides (SOARES, 2002). Os compostos desta ultima
classe, amplamente presentes em alimentos, possuem como estrutura quimica
basica, o difenil-propano (C6-C3-C6) que consiste em dois anéis aromaticos
interligados por um anel de trés carbonos, denominados anéis A, B e C,
respectivamente, (Figura 2). Os hidrogénios dos grupos hidroxilas adjacentes
localizados em varias posi¢cdes dos anéis A, B e C, as duplas liga¢gbes dos anéis
benzénicos e a carbonila no anel C (-C=0) de algumas moléculas, Ihes conferem
alta capacidade antioxidante. A intensidade desta ac&do, que esta ligada
principalmente a sua propriedade redutora do composto, varia em funcdo do
namero e da posicao das hidroxilas presentes na molécula (RICE-EVANS et al.,
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1997). Cuvelier et al. (1992) afirmam que além da doacdo de hidrogénio e
elétrons, estes compostos ao se reduzirem formam radicais intermediarios
estaveis que nao ddo continuidade a oxidacdo de ingredientes do alimento,

sobretudo dos acidos graxos.

Figura 2. Estrutura quimica basica dos polifendis.
3

Devido ao potencial beneficio para a manutencéo da saude e protecao
contra doengas, promovido por estes componentes bioativos, tem-se aumentado
0 interesse entre os pesquisadores e fabricantes de alimentos por pesquisar
esses compostos, e entre 0s consumidores observa-se uma tendéncia no
aumento do consumo de alimentos com efeitos funcionais sobre a saude
(BABBAR et al., 2011).

3.4 Alimentos processados

A maior participagcdo da mulher no mercado de trabalho, o crescente
desenvolvimento da tecnologia e a intensificacdo do comércio, sdo fatores que
vém contribuindo decisivamente para as mudancas nos padrdes alimentares e
nutricionais da populacéo brasileira (SILVA, 2000). Os produtos semi-prontos para
0 consumo, entre estes, 0s produtos carneos, se apresentam como excelente
alternativa no mercado. Para o consumidor, estes produtos sdo uma 6tima op¢ao
diante da crescente necessidade de minimizar o tempo de preparo dos alimentos,

principalmente para a populacdo dos grandes centros urbanos, onde o consumo
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desses tipos de alimentos industrializados tem aumentado de maneira crescente
(BORBA et al., 2013).

Ha mais de duas décadas percebe-se a presenca marcante dos alimentos
industrializados nas dietas adotadas no pais (SILVA, 2000). Observa-se, também,
um crescimento substancial no consumo de alimentos com diferentes graus de
processamento (MAESTRO; SILVA, 2004). O consumo desses alimentos
industrializados apresentou aumento significativo de 218% entre 1974 e 2002.
Quando se compara os dados obtidos pelo Estudo Nacional de Despesa Familiar
- ENDEF e pelas Pesquisas de Or¢camento Familiar — POF’s, é possivel perceber
tendéncias pronunciadas quanto ao consumo desses alimentos pela populagéo
brasileira no intervalo de 28 anos (DOMENE, 2007).

No entanto, uma das preocupacdes recorrentes entre consumidores refere-
se a qualidade do alimento industrializado, especialmente associado a expectativa
de risco de Doencas Crbnicas Ndo Transmissiveis — DCNT’s por ingestdo de
aditivos. O uso de aditivos alimentares esta regulamentado por legislacao
nacional especifica, que por sua vez considera os limites estabelecidos pelo Joint
Expert Committee on Food Additives - JECFA, um comité cientifico administrado
conjuntamente pela Food and Agriculture Organization das Na¢des Unidas (FAO),
e pela World Health Organization (WHO). Os valores de Ingestéo Diaria Aceitavel
- IDA, destes compostos sdo fixados a partir de dados obtidos em estudos
controlados, e estdo em constante revisdo a luz do avangco do conhecimento
(DOMENE, 2007).

Nos ultimos anos tém aumentado, pelos consumidores, a procura por
alimentos seguros, com menor quantidade de aditivos sintéticos, uma vez que
estdo especialmente preocupados com os efeitos colaterais relacionados ao
consumo destes aditivos artificiais (INFANTE et al.,, 2013). A busca tem sido
direcionada principalmente por produtos conservados em refrigeracdo. Esses
alimentos por serem mais parecidos sensorialmente com as matérias-primas
originais e possuirem uma imagem “saudavel” ou “natural” tem exercido influéncia
importante nas mudancas que vém ocorrendo na industria de alimentos
(FELLOWS, 2006).
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3.5 Aplicacéo de antioxidantes

As reacdes oxidativas que ocorrem nos alimentos sdo as principais causas
de sua deterioracdo. Essas reacdes sdo responsaveis pelas perdas de valor
nutricional e das caracteristicas sensoriais como sabor, aroma e textura,
diminuindo assim o tempo de vida de prateleira do produto (BABBAR et al., 2011).
Para a conservacado dos produtos cérneos utiliza-se largamente o cloreto de sédio
(NaCl) ou sal de cozinha, o qual é empregado para uma variedade de fins,
incluindo como aromatizante e inibicdo do crescimento microbiano. No entanto,
tem sido demonstrado que o sal pode acelerar a oxidacdo dos lipidios em vérios
produtos a base de carne crua e cozida, e a descoloragdo da carne crua com a
formacdo de metamioglobina (O'NEILL et al., 1999; RHEE, 1999; LEE et al.,
1997). A teoria mais plausivel para o possivel efeito pro-oxidante do NaCl deve-se
ao rompimento da estrututa integra da membrana da célula muscular, liberando
substancias cataliticas, que antes se encontravam no interior da célula, fazendo
com que estas entrem em contato com os lipidios reativos que se encontram
externamente (RHEE, 1988). Na carne vermelha, o mecanismo de catélise
envolve mudancas na pigmentacdo, com a promocado da formacdo da
ferromioglobina hipervalente ou metamioglobina ativada, composto iniciador da
oxidacao lipidica (RHEE, 1999).

Com o intuito de preservar a qualidade e estender a vida de prateleira do
produto, a industria de alimentos faz uso de antioxidantes, substancias que,
presentes em baixas concentragcdes quando comparadas a do substrato oxidavel,
retarda ou inibe os processos de oxidagdo deste substrato de maneira eficaz.
Hidroxianisolbutilado (BHA), hidroxitoluenobutilado (BHT), e galato de propila
(PG) sao antioxidantes sintéticos comumente utilizados pela industria de produtos
carneos (BABBAR et al.,, 2011). Estes antioxidantes sdo regulamentados e
possuem uma quantidade maxima que pode ser utilizada nos produtos -
0,01g/100g (MAPA, 2006). Entretanto, mesmo consumindo em quantidades
recomendadas, algumas pesquisas vém demonstrando que 0 Seu USO
acumulativo durante anos, podem ser mais um contribuinte a se somar com os
diversos fatores causadores das DCNT’s (SILVA et al., 2012b; AYALA-ZAVALA et
al., 2011; BABBAR et al.,, 2011; SOUZA et al., 2011a; SOUZA et al., 2011b;
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ALOTHMAN et al., 2009). Por causa do possivel papel morbigero destes aditivos
uma seérie de pesquisas vem sendo desenvolvidas para avaliar o potencial dos
antioxidantes naturais e estabelecer sua associacdo com beneficios para a saude
(SILVA et al.,, 2012b; AYALA-ZAVALA et al.,, 2011; BABBAR et al.,, 2011;
ALOTHMAN et al., 2009; ITO, et al., 1986).

Os alimentos céarneos, devido a sua complexa composicdo quimica
(umidade, proteinas, lipidios, minerais, etc.) sdo produtos bastante susceptiveis a
alteracdes fisico-quimica e microbiolégica. Dentre essas alteracdes, a oxidacdo
lipidica e a oxidagdo da cor sdo dificeis de serem controladas, principalmente
devido a sua alta complexidade e variabilidade, pois sdo reagfes fisico-quimicas
gue podem ser potencializadas por acdo microbiolégica (SHIMOKOMAKI, et al.,
2006). A adicdo de antioxidantes tem-se mostrado efetiva na reducao da oxidacao
lipidica, na preservacdo da cor e consequentemente na obtencdo de produtos
carneos com maior vida de prateleira (DESCALZO; SANCHO, 2008).

3.6 Temperaturas de armazenamento

Os processos utilizados na preservacdo de carne estdo principalmente
preocupados com a inibicdo da deterioragdo microbiana, embora consigam
minimizar outras alteracfes deteriorativas como as mudancas de cor e reacdes
oxidativas. O armazenamento de carnes e produtos carneos em temperaturas
abaixo ou acima do intervalo 6timo para o crescimento/desenvolvimento
microbiano tem uma excelente acéo preventiva em sua conservacédo (ZHOU et
al., 2010).

Dentre os sistemas de conservacdo de alimentos, o uso de baixas
temperaturas, como refrigeracdo e congelamento tém sidos generalizados,
especialmente para produtos altamente pereciveis, como a carne. O resfriamento
é fundamental para manter as carcateristicas sensoriais e para a higiene,
seguranca e qualidade alimentar da carne (PIETRASIK; JANZ, 2008). O
resfriamento do ar reduz a temperatura da superficie e melhora a secagem da
carcaca, com consequente reducéo do crescimento de bactérias. Um aumento na
velocidade do ar e/ou uma diminuicdo da temperatura (ambos de formas

controlaveis) reduzem o tempo de arrefecimento, porém se tem como fator
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limitativo, a dificuldade em remover o calor rapidamente do tecido mais profundo
das carcacas. O resfriamento rapido da carcaca aumenta o rendimento do
produto, devido a menor evaporacdo superficial, enquanto que uma secagem
rapida da superficie da carcaca ajuda a reduzir o crescimento bacteriano.
Refrigeracdo ultrardpida de carnes antes do rigor mortis pode, por outro lado,
levar ao endurecimento e encurtamento do produto. Resfriamento por spray pode
melhorar a oxigenacdo da mioglobina sem aumentar o teor de metamioglobina
superficial, mantendo assim uma aparéncia brilhante e eliminando a perda de
peso (ZHOU et al., 2010).

O congelamento € um método de conservacdo comumente utilizado para
armazenar carnes por periodos relativamente longos de tempo (PIETRASIK;
JANZ, 2008). Nesse processo ocorre imobilizacdo da agua do produto devido a
diminuicAo da temperatura, evitando dessa forma o crescimento e o
desenvolvimento de microrganismos e uma diminui¢cdo da velocidade das reagfes
bioguimicas (SOYER, et al., 2010; AKARPAT, et al.,, 2008). Entretanto a
deterioracdo do produto pode ocorrer principalmente devido a oxidacao lipidica,
gue tem sua atividade aumentada em decorréncia da diminuicdo da atividade de
agua do alimento (AKARPAT, et al., 2008), e da formacéo de cristais de gelo que
podem romper a estrutura integra da membrana celular, misturando os contetudos
intra e extracelular (SOYER, et al., 2010). Com isso a cor do produto é alterada,
em virtude da oxidacéo dos pigmentos bem como do flavor que sofrem mudancas
resultando no acumulo de substancias volateis secundérias. Nesse processo,
componentes biologicamente ativos podem ser destruidos e substancias toxicas e
carcinogénicas (hidroperoxidos, aldeidos, &cidos, etc.) podem ser acumuladas
(AKARPAT, et al., 2008).

3.7 Oxidacao lipidica

Um dos maiores desafios para a industria de carnes € oferecer produtos
macios, suculentos e com cor, aroma e sabor agradaveis, de modo que as
caracteristicas de frescor mantenham-se estaveis durante toda a vida de
prateleira, com a maior seguranca e menor custo possiveis (PEREIRA et al.,
2009).
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Os lipidios sdo importantes componentes dos produtos carneos,
conferindo-lhes caracteristicas sensoriais desejaveis, porém os tornam, também,
mais susceptiveis as reacdes de oxidacdo. O processo oxidativo € responsavel
por varias alteragcbes em alimentos, devido a formagdo de radicais livres que
levam a producdo de aldeidos responsaveis pelo desenvolvimento de sabor
rancoso e mudancas na cor da carne. Além disso, promovem outras alteracées
gue irdo afetar a qualidade nutricional, a integridade e a seguranca dos alimentos,
tornando-os impréprios para o consumo. Isso ocorre em fungdo da oxidacdo de
acidos graxos essenciais, da degradacdo de proteinas e de vitaminas
lipossolaveis e da formacdo de compostos poliméricos potencialmente toxicos
(FASSEAS et al., 2007).

A oxidacdo da mioglobina provoca descoloracédo dos produtos carneos, o
gue influencia na aceitagéo visual do consumidor final. Por isso, as composi¢cdes
de &cidos graxos das fracBes fosfolipidicas das células musculares sé&o
especialmente importante para determinar a estabilidade da carne, pois as
alteracOes oxidativas séo iniciadas a partir dos componentes de membrana das

células do musculo estriado esquelético (BISWAS et al., 2012).

A prevencgao da oxidacao lipidica, fendmeno com implicag&o direta no valor
comercial e fator limitante na qualidade, aceitacdo e estabilidade da carne e de
produtos carneos, necessita da utilizacdo de compostos antioxidantes, que tém
sido empregados, com a finalidade de inibir ou retardar esta reacdo (PEREIRA et
al., 2009). A Instrucdo Normativa n® 51/2006 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento — MAPA, que trata sobre a adicdo de aditivos em produtos
carneos, entre eles, os antioxidantes, estabelece o uso maximo de 0,01g/100g, ou
seja, 100ppm de BHT ou BHA em produtos carneos frescos ou cozidos embutidos
ou nao, secos, curados e/ou maturados ou ndo. Alguns estudos demonstram que
mesmo consumindo quantidades regulamentadas de antioxidantes sintéticos, em
longo prazo, estes tendem a se acumular ao longo da vida no organismo e vém
sendo mais um fator causador das DCNT’s, principalmente, do cancer (BABBAR
et al., 2011; ITO et al., 1986).



23

3.8 Produtos carneos

Devido a conveniéncia, hd uma tendéncia moderna no consumo de
produtos carneos minimamente processados 0 que resultou em aumento da
producdo de produtos com carnes moidas. Carnes e produtos de carne picados
ou moidos sofrem mudancas oxidativas mais rapidamente, pois ha uma grande
exposicdo das membranas lipidicas aos ions metélicos catalisadores da oxidacéo
lipidica, facilitando a interacéo de pro-oxidantes com os acidos graxos insaturados
gue resultam na geracdo de radicais livres e na propagacdo da reacao
autoxidativa (DEVATKAL et al., 2010).

O corte bovino cupim, também chamado de giba ou mamilo, é formado por
fibras musculares, entremeadas de gordura, situadas logo atras do pescoco de
bovinos de raca zebuina ou cruzamentos (SIC, 2002). E o corte constituido das
massas musculares situadas dorsalmente ao acém. O corte é obtido pela
separacao, a faca, das massas musculares acima da borda superior das apofises
espinhais das cinco primeiras vértebras toracicas e da cartilagem da escapula,
conforme pode ser observado na Figura 3 (MAPA, 1988). Este corte possui uma
guantidade significativa de gordura entremeada as fibras musculares, o que torna
essa carne mais susceptivel a degradacao lipidica. A composi¢cao nutricional da
carne é o principal fator que influencia a velocidade da oxidagdo dos lipidios,
como a presenca de ions de ferro e sodio e a constituicdo da fracéo lipidica —
acidos graxos insaturados. Na Tabela 1 pode ser observada a constituicdo dos

principais componentes desse corte (TACO, 2011).

Figura 3. Representacdo gréfica da localizagcdo do corte cupim na carcaca
bovina.

Fonte: MAPA, 1988.
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Tabela 1. Componentes nutricionais do corte cupim.

Componentes Quantidade/100g
Proteina 195¢
Lipidios 1539
- Colesterol 51 mg
- Monoinsaturados 6,49
- Poli-insaturados 0,29
Ferro 1,1 mg
Sadio 47 mg

Fonte: TACO, 2011.

3.9 Cor da carne

As decisdes da compra de carne sao influenciadas mais pela aparéncia do
produto do que por qualquer outro fator de qualidade. A cor representa o frescor
percebido e € de extrema importancia tanto para a industria como nas pesquisas
realizadas sobre a carne (TAPP Ill et al., 2011). Como resultado, cerca de 15% da
carne de varejo recebe desconto no preco devido a descoloracdo superficial, o
gue ha algum tempo corresponde a perdas anuais de receita por volta de US$ 1
bilhdo (MANCINI; HUNT, 2005).

A medida objetiva da cor tem sido benéfica para as empresas que
comercializam produtos de carne, pois demonstram haver relacbes entre as
medidas instrumentais de cor da carne fresca e sua palatabilidade. Dentre os
espacos de cores desenvolvidos com o intuito de obter a caracterizacdo objetiva
da cor, a Commission Internationale de I'Eclairage (CIE), em 1976, especificou o
sistema CIELab (L*, a*, b*), onde uma particular cor tem uma Unica localizacao,
especificada numericamente em um espaco tridimensional esférico, definido por
trés eixos perpendiculares; o eixo L* (luminosidade) varia do preto (0%) ao branco
(100%); o eixo a*, do verde (-a) ao vermelho (+a) e o eixo b* do azul (-b) ao
amarelo (+b) (McGUIRE, 1992). Diversos fatores afetam as leituras instrumentais
de cor de amostras de carne. Por definicdo, a fonte luminosa (fonte de luz)
utilizada tem um efeito sobre os valores de medicdo de cor de uma amostra.

lluminantes C e Dgs, que mais se assemelham com a luz do dia, sdo 0s mais
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utilizados em artigos cientificos que utilizam carnes como amostras (TAPP Il et
al., 2011).

A mioglobina é a principal proteina responsavel pela cor da carne. Sua
estrutura contém um grupo prostético localizado dentro de um centro hidrofébico,
o anel heme, que contém um atomo de ferro com localizagcdo central, podendo
formar seis sitios de ligacdes. Quatro desses sitios estdo ligados com nitrogénios
pirrélicos enquanto o quinto se liga com uma histidina. O sexto sitio esta
disponivel para se ligar de forma reversivel a outros ligantes. O ligante presente
no sexto sitio e a valéncia do ferro sdo os responsaveis pela cor do musculo
(Figura 4). Assim, quatro principais formas quimicas de mioglobina sdo as
principais responsaveis pela cor da carne (MANCINI; HUNT, 2005).

Figura 4. Interconversdes redox visiveis da mioglobina na superficie da carne.

DEOXYMYOGLOBIN I\ CARBOXYMYOGLOBIN
DMb-Fe ' AR COMb- Fe **

No O2

= Very low METMYOGLOBIN
<:‘ > 02 pp ) e

OXYMYOGLOBIN
OMb-Fe ™"

Rx 1 (Oxygenation): DMb + O2 — OMb

Rx 2a (Oxidation): = OMb + [oxygen consumption or low O; partial pressure] — e — MMb
Rx 2b (Oxidation): [ DMb — hydroxyl ion — Hydrogen ion complex ]+ O —» MMb + 0,

Rx 3 (Reduction): MMb + Oxygen consumption + metmyoglobin reducing activty — DMb
Rx 4 (CarboxyMb): DMb + carbon monoxide —» COMb

Adaptado: Livingston; Brown, 1982; Wallace et al., 1982; Brooks, 1935.

A desoximioglobina ocorre quando nenhum ligante esta presente no sexto
sitio de ligacdo e o ferro heme esta no estado ferroso - Fe** (BROOKS, 1935).
Isso resulta na cor vermelho-parpura ou puarpura-rosa, tipicamente associadas

com produtos carneos embalados a vacuo. A oximioglobina ocorre quando a
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mioglobina é exposta ao oxigénio, e € caracterizada pelo desenvolvimento de
uma cor vermelho-cereja. Nao ocorre mudanca na valéncia do ferro durante a
oxigenacdo, embora o0 sexto sitio de ligacdo esteja agora ocupado por um
oxigénio diatbmico (MANCINI; HUNT, 2005).

A carboximioglobina é um estado quimico relevante da mioglobina, de
grande interesse pela inddstria, pois esta associada com embalagens adicionadas
com baixos niveis de monoxido de carbono. A reacdo exata de como os derivados
da mioglobina podem formar carboximioglobina ndo é clara. Provavelmente, o
monoxido de carbono pode estar ligado no sexto sitio do anel e formar uma cor de
um vermelho-brilhante, que é relativamente estavel (MANCINI; HUNT, 2005). A
reacdo de descoloracdo da carne com a oxidacdo dos derivados da mioglobina
estd4, basicamente, na transformacdo do ion ferroso ao estado feérrico
(LIVINGSTON; BROWN, 1982; WALLACE et al, 1982). A formacdo da
metamioglobina depende de numerosos fatores, incluindo a pressédo parcial de
oxigénio, temperatura, pH, oxidacao lipidica, e em alguns casos, o crescimento
microbiano (MANCINI; HUNT, 2005).

O controle sobre a oxidacdo lipidica é, também, crucial para limitar o
desenvolvimento de cor marrom em carnes. Produtos da oxidacdo de lipidos
interagem diretamente com a mioglobina, resultando num aumento da
susceptibilidade do ferro no estado ferroso a oxidagdo. Quando o ferro no estado
ferroso é oxidado, a metamioglobina resultante ndo consegue mais segurar 0
oxigénio. Esta mudanca é observada visualmente com a mudanca da cor
vermelho-cereja da carne para um marrom intenso, e muitas vezes, é considerada
pelos consumidores como um indicador de carne nao fresca (ALLEN;
CORNFORTH, 2010).

Os efeitos adversos dos antioxidantes sintéticos tém impulsionado diversos
estudos que buscam por compostos antioxidantes de fontes naturais com vistas a
emprega-los total ou parcialmente em substituicdo dos sintéticos por naturais
(SILVA et al., 2012b; AYALA-ZAVALA et al., 2011; BABBAR et al., 2011; SOUZA
et al., 2011a; SOUZA et al., 2011b; ALOTHMAN et al.,, 2009). Dentro deste
contexto, encontram-se os residuos agroindustriais (sementes, cascas e bagacos)

gue, na maioria das vezes, sdo detentores de concentracdes expressivas de
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compostos bioativos quando comparados com a parte comestivel do vegetal
(BABBAR et al., 2011; SOUZA et al., 2011a; SOUZA et al., 2011b; MELO et al.,
2008).

Aliado a isso, a utilizacdo desses residuos para a obtencdo de compostos
antioxidantes da agroindustria representa um avanco significativo na manutencéo
do equilibrio do meio ambiente, visto que grandes quantidades dos residuos
gerados apresentam sérios problemas de armazenagem, de transformacéo ou de
eliminacdo, em termos ecologicos e econdmicos. Esta situacdo vem explicando
ha algum tempo o interesse crescente em explorar o0s subprodutos
agroindustriais. Desta forma, o aproveitamento de residuos agroindustriais para a
extracdo de antioxidantes podera constituir-se numa atividade econdémica, social e
ecologica interessante, uma vez que podera permitir a ampliacdo dos lucros,
geracdo de novos empregos e reducdo do lixo disposto no meio ambiente
(ALONSO et al.,, 2002). Assim, diante destas constatacdes, este trabalho
objetivou averiguar a eficiéncia dos compostos bioativos de extratos do residuo
agroindustrial de seriguela em promover a estabilidade oxidativa e da cor em
produtos carneos, na perspectiva de emprega-lo em substituicdo aos

antioxidantes sintéticos, cuja inocuidade vem sendo questionada.
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ESTABILIDADE OXIDATIVA DE HAMBURGUERES BOVINOS ADITIVADOS
COM EXTRATOS DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL DE SERIGUELA (Spondias

purpurea L.).

Resumo

As frutas tropicais como a seriguela (Spondias purpurea L.) sdo fontes de
compostos fendlicos, substancias com forte potencial antioxidante encontrada em
maior quantidade em suas cascas e sementes. Estas partes resultantes do
processamento de frutos séo tratadas como lixo pelas agroindustrias, tornando-se
contaminantes ambientais e, consequentemente, gerando custos operacionais as
empresas para o0 seu descarte. A industria alimenticia para proteger os alimentos
da oxidacao lipidica, emprega antioxidantes sintéticos. Entretanto, estes aditivos
vém sendo apontados como mais um fator desencadeante de doencas cronicas
degenerativas. Assim, com intuito de contribuir com a reducdo da poluicdo
ambiental e de oferecer ao mercado consumidor alimentos mais naturais, livres ou
com teor reduzido de quimicos sintéticos, este trabalho avaliou o efeito de
extratos obtidos do residuo agroindustrial de seriguela sobre a estabilidade
oxidativa de hamblrgueres bovinos, armazenados em refrigeracéo.
Hamburgueres adicionados de extratos aquoso (GEa) e hidroetandlico (GEh) nas
concentraces de 100, 200 e 300mg.Kg™ de fendlicos totais, foram armazenados
a 4°C por 8 dias. A reacdo de oxidacéo lipidica foi monitorada pelos valores de
TBARS e do pH e a oxidacdo dos pigmentos da carne através da medida objetiva
da cor com uso de colorimetro. Os dados foram comparados aos do grupo
controle negativo (GC’), sem adicdo de substancias; grupo padrao (GP),
adicionado de 1% de cloreto de sddio e grupo controle positivo (GC"), adicionado
de 100mg.Kg™ de BHT. O extrato aquoso e o hidroetanélico nas concentracdes
testadas foram eficientes em retardar a rancificacéo e prevenir a descoloracao do
produto. No entanto a melhor prevencéo da oxidacéo dos lipidios e dos pigmentos
foi conseguida com a concentracdo de 300mg.Kg™. Sendo assim, os extratos
obtidos a partir do residuo de seriguela sdo eficazes em proteger o0s
hamburgueres da oxidacao lipidica e prevenir sua descoloracdo, o que permite
vislumbrar a sua aplicacdo em alimentos em substituicdo total ou parcial aos
antioxidantes sintéticos, contribuindo para a seguranca alimentar e nutricional da
populacao.

Palavras-chave: antioxidantes naturais, produtos carneos, oxidacao lipidica,
residuo agroindustrial.
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Abstract

Tropical fruits such as seriguela (Spondias purpurea L.) are sources of phenolic
compounds, substances with high antioxidant potential found in greater amounts
in their skins and seeds. These parties resulting from the processing of fruit are
treated as garbage by agro industries, becoming environmental contaminants and
thus generating operating costs to companies for disposal. The food industry to
protect the food of lipid oxidation, use synthetic antioxidants. However, these
additives have been pointed as another trigger of chronic degenerative diseases.
Thus, aiming to contribute to the reduction of environmental pollution and to offer
the consumer market more natural foods, free or reduced content of synthetic
chemicals, this study evaluated the effect of extracts of the agro industrial waste
seriguela on the oxidative stability of beef burgers, stored under refrigeration.
Hamburgers added aqueous extracts (GEa) and hydroethanolic (GEh) at
concentrations of 100, 200 and 300mg.Kg™ of total phenolics, were stored at 4°C
for 8 days. Lipid oxidation reaction was monitored by TBARS values and pH and
the oxidation of meat pigments through the objective color measurement with use
of colorimeter. The data were compared to the negative control group (GC)
without addition of substances; Standard group (GP), added 1% sodium chloride
and positive control group (CG"), added 100mg.Kg™ BHT. The aqueous extract
and the hydroethanolic at the concentrations tested were effective in delaying
rancidity and prevent discoloration of the product. However, the best prevention of
oxidation of lipids and pigments was achieved at the concentration of 300mg.Kg™.
Thus, the extracts obtained from the seriguela residue are effective in protecting
the burgers lipid oxidation and prevent your discoloration, which gives insight into
their application in food in total or partial substitution of synthetic antioxidants,
contributing to food and nutritional security of the population.

Key Words: natural antioxidants, meat products, lipid oxidation, agro industrial
residue.
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Introducéo

Dentre os principais componentes bioativos, destacam-se 0s compostos
fendlicos, comumente encontrados em partes comestiveis e ndo comestiveis das
plantas, porém majoritariamente nas cascas, sementes e bagacos das frutas
(BABBAR et al., 2011; SOUZA et al., 2011a; SOUZA et al., 2011b; MELO et al.,
2008), material descartado pelas agroindustrias como residuos soélidos (INFANTE
et al., 2013; LEITE; PAWLOWSKY, 2005). A estes compostos sdo atribuidos
diversos efeitos benéficos a saude, em funcdo de sua propriedade antioxidante
gue inibem a oxidacdo de moléculas, evitando o inicio ou a propagacdo das
reacOes de oxidacdo em cadeia (GONZALEZ-AGUILAR et al., 2008). Em fungéao
desse potencial beneficio para a manutencdo da saude, tem-se aumentado o
interesse entre os pesquisadores e fabricantes de alimentos por pesquisar esses
compostos, e entre os consumidores observa-se uma tendéncia no aumento do
consumo de alimentos com efeitos funcionais sobre a saude (BABBAR et al.,
2011).

Ha cerca de duas décadas percebe-se a presenca marcante dos alimentos
industrializados nas dietas adotadas no Brasil (SILVA, 2000). Observa-se,
também, um crescimento substancial no consumo de alimentos com diferentes
graus de processamento (MAESTRO; SILVA, 2004). Entre estes, os produtos
carneos, se apresentam como excelente alternativa para o mercado. Para o
consumidor, estes produtos sdo uma Otima opcdo diante da crescente
necessidade de minimizar o tempo de preparo dos alimentos, principalmente para
a populacéo dos grandes centros urbanos (BORBA et al., 2013). Entretanto, um
dos maiores desafios para a industria de carnes € oferecer produtos macios,
suculentos e com cor e sabor agradaveis, cujas caracteristicas de frescor
mantenham-se estaveis durante toda a vida de prateleira, com a maior seguranca

e 0 menor custo possiveis (PEREIRA et al., 2009).

Os lipidios sado importantes componentes dos produtos carneos por Ihes
conferir as caracteristicas sensoriais desejaveis, porém, sao susceptiveis a
reacdo de oxidacdo. Esta reacdo € responsavel por varias alteracdes em
alimentos, devido & formagdo de radicais livres que levam a alteracbes nas

caracteristicas nutricionais e sensoriais dos produtos (FASSEAS et, al., 2008),
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além de afetar a integridade e a seguranca dos alimentos, em decorréncia da
formacdo de compostos poliméricos potencialmente téxicos. Assim, ha a
imposicdo da adicdo de antioxidantes para assegurar a qualidade do produto
(PEREIRA et al.,, 2009). A Instrucdo Normativa n°® 51/2006 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, que trata sobre a adicdo de
aditivos em produtos carneos, entre eles, os antioxidantes, estabelece o uso
maximo de 0,01g/100g, ou seja, 100ppm de BHT, BHA ou PG em produtos
carneos frescos ou cozidos, embutidos ou néo, secos, curados e/ou maturados ou
nado. Entretanto, alguns estudos demonstram que mesmo consumindo
guantidades regulamentadas de antioxidantes sintéticos, em longo prazo, pode
ocorrer acumulo, ao longo da vida, desses quimicos no organismo, constituindo
mais um fator causador das Doencas Crbnicas Ndo Transmissiveis - DCNT'’s,
principalmente do cancer (BABBAR et al., 2011; ITO et al., 1986).

Outro aspecto importante afetado pelas rea¢gbes de oxidacdo é a cor dos
produtos carneos. A medida objetiva da cor €, portanto, um parametro relevante
para as empresas que comercializam produtos de carne (TAPP lll et al., 2011). A
mioglobina, principal proteina responsavel pela pigmentacdo da carne, encontra-
se em quatro formas quimica, dentre as quais se destacam a oximioglobina e a
metamioglobina. A primeira é gerada devido a oxigenagdo da mioglobina,
resultando na cor vermelho-cereja no produto (MANCINI; HUNT, 2005). Produtos
da oxidacao de lipidos interagem diretamente com a mioglobina, resultando num
aumento da susceptibilidade do ferro no estado ferroso a oxidagdo (ALLEN;
CORNFORTH, 2010). A oxidagao dos derivados da mioglobina que envolve,
basicamente, a transformacdo do ion ferroso ao estado férrico promove a
descoloracéo da carne (LIVINGSTON; BROWN, 1982; WALLACE et al., 1982). A
formacédo da metamioglobina depende de numerosos fatores, incluindo a pressao
parcial de oxigénio, temperatura, pH, oxidacdo lipidica, e em alguns casos, 0
crescimento microbiano (MANCINI; HUNT, 2005).

A aplicacdo de antioxidantes é o recurso usado pela industria, com a
finalidade de inibir ou retardar a oxidacdo lipidica (PEREIRA et al., 2009).
Entretanto, por causa do possivel papel carcinogénico desses aditivos (BABBAR

et al.,, 2011; ITO, et al.,, 1986), pesquisas estdo sendo focadas em explorar o



40

potencial de antioxidantes naturais (SILVA et al., 2012b; AYALA-ZAVALA et al.,
2011; ALOTHMAN et al., 2009). Por outro lado, os consumidores, cada vez mais,
tém procurado por alimentos seguros, com menor quantidade de aditivos
sintéticos, uma vez que estdo especialmente preocupados com os efeitos
colaterais relacionados ao consumo destes aditivos artificiais (INFANTE et al.,
2013). Neste sentido, surge o residuo agroindustrial de seriguela, tratado pelas
agroindustrias como material de descarte, fonte de compostos fenélicos com forte
potencial antioxidante (SILVA, 2014). Frente a estas constatacdes, este trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito de extratos obtidos do residuo agroindustrial de
seriguela sobre a estabilidade oxidativa de hamburgueres bovinos armazenados

em refrigeracao.
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Material e métodos
Preparacao do residuo

O residuo agroindustrial de seriguela foi fornecido por uma industria local
processadora e produtora de polpa de frutas. O residuo, formado basicamente por
cascas e bagaco, foi coletado na linha de producéo, da peneira da despolpadora,
armazenado em sacos de polietileno de baixa densidade e acondicionado em
caixas isotérmicas contendo gelo, de modo a retardar possiveis reacdes
enzimaticas e crescimento microbiano durante o seu transporte até o laboratorio
de analises fisico-quimicas. No laboratorio, o residuo foi armazenado a
temperatura de congelamento (-22°C +2°C) até o momento de sua secagem. Para
0 processo de secagem, o residuo foi retirado do congelamento e colocado em
refrigeracdo a temperatura em torno de 5°C por 24 horas. Sementes e engacos
gue foram encontrados nesse residuo foram excluidos para a preparacdo do
material seco. A secagem do residuo foi realizada em estufa de circulacédo de ar a
50°C até atingir umidade abaixo de 10%. Logo em seguida, o residuo seco foi
triturado até a obtencdo de uma farinha de baixa granulometria e acondicionado
em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade, envolvidos em papel
aluminio, e armazenado em temperatura de congelamento de (-22°C +2°C), até o

momento da sua utilizacao.

O teor de umidade da farinha do residuo foi determinado utilizando
aproximadamente 5g da amostra em determinador de umidade com balanga
acoplada a uma fonte de radiacdo - equipamento de infravermelho (Marte 1D50),
onde foi aquecida a 105°C por 100 minutos, realizado de acordo com os métodos

quimicos e fisicos para analise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz - IAL, (2008).
Obtencao dos extratos

Os extratos aquoso e hidroetandlico do residuo agroindustrial de seriguela
foram obtidos utilizando 4g da farinha do residuo de seriguela em 100mL de agua
destilada e de solugcdo de etanol a 55%, respectivamente. As misturas foram
mantidas aquecidas a temperatura de 50°C e em agitacdo a 400rpm em agitador

mecanico digital (TE039/1 - Tecnal), por 30 minutos. Em seguida os extratos
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foram centrifugados a 5000rpm, por 15 minutos, em centrifuga (CT-6000 R-
CIENTEC) e o volume do sobrenadante reduzido para 25mL, sob vacuo a 40°C,
em evaporador rotativo (Laborota-4000), conforme metodologia proposta por Silva
(2014).

Os extratos obtidos foram submetidos a quantificacdo dos fendlicos totais
de acordo com a metodologia proposta por Wettasinghe e Shaihidi (1999) e curva
padréo de &cido galico (10 a 120pg/mL, com R?= 0,9997). Os resultados foram
expressos em pg de fendlicos totais em equivalente de acido gélico (EAG) por mL
do extrato e mg de EAG por 100g de farinha do residuo.

Elaboracdo dos hamburgueres

A carne bovina (corte cupim) foi adquirida em peca inteira de um frigorifico
local, imediatamente a sua chegada ao estabelecimento. Apés ser devidamente
identificada, a carne foi acondicionada em caixas isotérmicas contendo gelo de
forma a retardar possiveis reacdes enzimaticas e crescimento microbiano durante
0 seu transporte até o laboratorio de processamento de alimentos, onde foi
imediatamente moida, homogeneizada, separada em por¢cées com peso de 50 g e

submetidas aos seguintes tratamentos:

1- Grupo Controle negativo (GC’): carne moida sem adicdo de nenhuma
substancia, moldada em forma de hamburguer (50g).

2- Grupo Controle positivo (GC™): carne moida adicionada de uma solucéo de
BHT (100mg.Kg™ de carne) + 1% de cloreto de sédio e moldada em forma
de hamburguer (509).

3- Grupo Padrao (GP): carne moida adicionada de 1% de cloreto de sédio e
moldada em forma de hamburguer (509).

4- Grupo Extrato aquoso (GEa): carne moida moldada em forma de
hamburguer (509), adicionada de 1% de cloreto de sodio + extrato aquoso
nas seguintes concentracdes de fendlicos totais:

a. GEaygo: 100mg.Kg™ de carne
b. GEayg: 200mg.Kg™ de carne
c. GEasn: 300mg.Kg™ de carne
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5- Grupo Extrato hidroetandlico (GEh): carne moida moldada em forma de
hambuarguer (50g), adicionada de 1% de cloreto de sodio + extrato
hidroetandlico nas seguintes concentracdes de fendlicos totais:

a. GEhigo: 100mg.Kg™ de carne
b. GEh,o: 200mg.Kg™ de carne
c. GEhago: 300mg.Kg™ de carne

As amostras de cada grupo foram acondicionadas individualmente em
sacos de polietileno de baixa densidade, selados e armazenados em refrigeracao
4°C +1°C durante 8 dias. No tempo O e a cada 2 dias, amostras foram retiradas ao
acaso e submetidas as analises fisico-quimicas para o monitoramento da

estabilidade oxidativa.
Andlises fisico-quimicas

Determinacdo do potencial hidrogenidnico (pH)

O pH das amostras foi determinado utilizando o pHmetro Tec-3MP (Marca:
TECNAL), onde 5g de cada amostra foi misturada com 50mL de 4gua destilada e
homogeneizada. Os valores de pH foram medidos por um eletrodo ligado ao
potencidmetro que foi previamente calibrado com solu¢des-tampéo de pH 4 e 7
(MAPA, 1981).

Determinacéo da formacao de substancias reativas ao acido tiobarbitlrico

(TBARS)

A formacdo de substancias reativas ao &cido tiobarbitarico € um dos
indicativos da oxidacao lipidica. Para essa determinagéo foi pesada 59 de cada
amostra, adicionada 25mL da solucdo de Acido Tricloroacético (TCA) a 7,5% e
homogeneizada em agitador mecéanico por 5 minutos. Logo apoés, a mistura foi
centrifugada a 4000rpm por 5 minutos e filtrada em papel de filtro qualitativo. Apds
a filtragéo, um volume de 5mL foi transferido para tubos de ensaios rosqueados e
5mL de solucdo de Acido Tiobarbittrico (TBA) foi adicionado e vigorosamente
agitados. Os tubos foram levados para aquecimento em banho-maria a 85°C por
30 minutos, resfriados em agua corrente e em seguida foi efetuada leitura da
absorbéancia em espectrofotbmetro (Shimatsu) no comprimento de onda de
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532nm. O valor de TBARS foi calculado considerando a curva de calibracdo de
Tetrametoxipropano (TMP) na concentracdo de 0,06x10°M a 1,2x10°M. Os
resultados foram expressos em mg de malonaldeido por quilo de amostra
(VYNCKE, 1970).

Determinacao instrumental da cor

A analise instrumental da cor da carne no sistema CIELab fornece
informagBes numéricas sobre a qualidade e possiveis alteracdes de cor que a
mesma possa sofrer ao longo do periodo de armazenamento. A avaliacdo objetiva
da cor foi realizada por meio da colorimetria de triestimulos, no sistema CIELab,
utiizando um colorimetro CHROMA METER CR-400 (Marca: Konica Minolta
Sensing, Inc.) no modo de refletancia, utilizando iluminante C. A cor, expressa no
sistema CIELab (L*a*b*), é especificada numericamente em um espaco
tridimensional esférico, definido por trés eixos perpendiculares; o eixo “L*”
(luminosidade) que varia do preto (0%) ao branco (100%); o eixo “a*”, do verde (-
a) ao vermelho (+a) e o eixo “b*”, do azul (-b) ao amarelo (+b) (McGUIRE, 1992).
Apenas as amostras dos grupos adicionados de extratos que apresentaram 0s
melhores resultados de TBARS, indicativo de uma maior estabilidade oxidativa,
foram submetidas a essa analise. ApOs a calibracdo do equipamento, as amostras
foram sobrepostas a uma placa branca onde foram efetuadas as determinacdes.
O resultado final, expresso como coordenadas de cor no espac¢o CIELab (L*, a*,
b*), foi obtido por meio de uma média aritmética dos valores obtidos em 5 (cinco)

pontos diferentes de cada triplicata.
Analises estatisticas

Todas as andlises foram realizadas em triplicatas, e os resultados foram
expressos como a média + o desvio padrdo. Os dados foram calculados por

analise unidirecional de variancia (ANOVA) com o teste de Duncan (p < 0,05).
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Resultados e discussao

A farinha do residuo apresentou umidade de 7,53 *1,74%, reduzindo,
assim, a possibilidades de crescimento microbiano e a velocidade das reacdes
guimicas no produto. O teor de fendlicos totais do extrato aquoso e do
hidroetandlico foi expressivo, revelando que a farinha obtida do residuo
agroindustrial de seriguela, ainda detém quantidade bastante significativa destes
constituintes (Tabela 1). Evidencia-se também, que na farinha do residuo, por ser
um produto desidratado, estes fitoquimicos encontram-se em maior concentracao
do que na polpa do fruto. Silva et al. (2012a), analisando a polpa de diferentes
genotipos de seriguela, relataram valores de fendlicos totais que variaram de
351,30 a 862,32 mg EAG.100g™. Dessa forma esse trabalho corrobora com
outros estudos que afirmam que o0s compostos bioativos, entre eles, o0s
compostos fendlicos, se concentram majoritariamente nas cascas e sementes dos
frutos (BABBAR et al., 2011; SOUZA et al., 2011a; SOUZA et al., 2011b; MELO et
al., 2008).

Tabela 1. Concentragdo de fendlicos totais do residuo
agroindustrial de seriguela em equivalentes de acido galico (EAG).

EXTRATO ug EAG.mL™ mg EAG.100g™
de extrato de residuo

Aquoso 3227,00 + 327,90 2016,86 + 204,94

Hidroetanolico 3930,63 + 411,26 2456,65 + 257,04

Os valores referem-se a média de trés determinagdes + desvio-padréo.

Outro aspecto importante é o fato dos compostos fendlicos da farinha do
residuo serem extraidos de forma eficaz com agua e solucéo hidroetandlica, cujos
extratos podem ser aplicados diretamente em alimentos, uma vez que esses
solventes ndo possuem toxicidade. Entretanto maior quantidade de fendlicos
totais foi extraida com a solugdo hidroetandlico do que com a agua (Tabela 1).
Outros autores, também, constataram a superioridade da solu¢cédo com etanol para
extrair estes fitoquimicos quando comparada com a agua, a exemplo de Souza et

al. (2011b) que conseguiram extrair de residuos de polpas de diferentes frutas
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maior quantidade de compostos fendlicos com solucdo hidroetandlica a 20% do

gue com a agua (Tabela 2).

Tabela 2. Concentragdo de fendlicos totais de residuos de diferentes frutas.

Fendlicos totais
(mg GAE.100 g™ residuo de polpa de fruta)

Residuo de
polpa de fruta

Extrato aquoso Extrato hidroetandlico
Goiaba 24,63 + 0,29 46,77 +0,20%
Acerola 247,62 + 2,08 279,99 + 3,50%°
Abacaxi 8,6 +1,45™ 9,11 +0,99™
Graviola 18,60 + 0,80*" 24,11 + 0,60°°
Bacuri 8,57 + 0,09" 8,25 + 0,20™
Cupuagu 4,66 + 0,40" 7,38 + 0,50%°

Médias + desvios-padrao seguidos de letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas
nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
Fonte: SOUZA et al., 2011b.

Os hamburgueres adicionados do extrato aguoso e do hidroetandlico nas
concentragdes 100, 200 e 300 mg.Kg' de fendlicos e armazenada em
refrigeracdo (4°C £1°C) foi submetida & quantificagdo do teor de substéncias
reativas ao 4&cido tiobarbitarico (TBARS), cujos resultados encontram-se na
Tabela 3. Observa-se que os valores de TBARS do grupo controle negativo (GC")
onde ndo houve adicdo de nenhuma substancia e os do grupo padréo (GP), carne
adicionada de 1% de cloreto de sodio, apresentaram aumento continuo dos
valores de malonaldeido. Este comportamento era esperado uma vez que 0S
lipidios da carne sem adicdo de antioxidante (GC’) encontram-se desprotegidos e
expostos a acao dos radicais livres e que o cloreto de sodio na propor¢cdo em que
foi adicionado a carne (GP) nédo exerce efeito protetor, podendo atuar como um

agente pro-oxidante, intensificando a acao dos radicais livres.

Observa-se, ainda, que o grupo controle positivo (GC"), carne adicionada
de BHT na concentracdo de 100mg.Kg™' de carne, apresentou baixos niveis de
malonaldeido durante todo o periodo de armazenamento. Enquanto que nos
hamburgueres adicionados de extrato aquoso (GEa) e de extrato hidroetandlico
(GEh), com concentracées de fendlicos totais de 100mg.Kg™ (GEaino) € (GEhigo)

e de 200mg.Kg™ (GEazw) e (GEh.q), apresentaram valores maiores de TBARS
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do que o (GC"), porém, ndo ultrapassaram os valores limites estipulados por

Wood et al. (2003). Estes autores relataram que o0 sabor rancoso resultante da

oxidac&o lipidica pode ser identificado pelo consumidor em produtos com teores

de TBARS a partir de 2,00mg MDA.Kg™.

Tabela 3. Valores médios de TBARS (mg MDA.Kg™) em hamburgueres
adicionados de extratos de seriguela e armazenados em refrigeracdo por 8 dias.

TEMPO (DIAS)

GRUPO
0 2 4 6 8
GC 0,09+0,03* 059+0,08° 0,84+0,05°° 1,54+0,03" 0,97 +0,05"
GP 0,09+0,03* 0,46+0,06°®° 1,02+0,07° 1,38+0,07® 1,68+0,02*
GC* 0,09+0,03® 0,26+0,11** 0,33+0,06°* 0,35+0,11" 0,28 +0,06™
GEayn 0,09 +0,03*° 0,16 +£0,04°° 0,29+0,00° 1,06 +0,07** 0,93 +0,01™
GEhigo 0,09 +0,03*° 0,22 +£0,03%“® 0,40+0,07°° 0,82+0,12"* 0,62 +0,18®
GEau 0,09 +0,03*° 0,15 + 0,05%" 0,26 + 0,14 1,00 +0,10 0,60 + 0,03°®
GEh,g 0,09 +0,03°° 0,12 £0,01%%¢ 0,37 £0,03°®*¢ 1,36 £0,36* 0,52 +0,02°®
GEasy 0,09 +0,03°° 0,05+0,01% 0,16+0,03® 0,51+0,01 0,21 +0,05®
GEhsgo 0,09 +0,03°° 0,12 £0,02%%¢ 0,24 +0,02® 0,54+0,11* 0,33 +0,06®

Médias + desvios-padrao seguidos de letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas nas

GC
GP
GC*

1% NaCl

linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

Evidencia-se,

GEajoo 1% Ext. Aquoso + 1% NaCl  GEhigo
GEazyo 2% Ext. Aquoso + 1% NaCl  GEhzgo
1% BHT + 1% NaCl GEazpo 3% Ext. Aquoso + 1% NaCl GEhsgo

1% Ext. hidroetandlico + 1% NacCl

2% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl

3% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl

também, que o0 emprego dos extratos,

aquoso e

hidroetandlico, na concentracdo de fendlicos totais de 300mg.Kg™ (GEasg) e

(GEhzgo) exibiram durante todo o periodo de armazenamento efeito protetor

estatisticamente semelhante ou superior ao do antioxidante sintético (GC"), uma

vez que os valores de TBARS nao diferiram estatisticamente entre si. Estes dados

demonstram que o0s extratos do residuo agroindustrial de seriguela contendo

compostos fendlicos na concentracdo de 300mg.Kg™ podem ser utilizados como
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um possivel substituto do antioxidante sintético BHT em produtos cérneos

armazenados em refrigeracao.

Observa-se que no ultimo dia de armazenamento houve uma reducao nos
valores de TBARS de todos os grupos, com excecdo do grupo GP. Alguns
estudos tem demonstrado um aumento no valor de TBARS até certo ponto
durante o periodo de armazenamento, seguido entdo pela diminuicdo desses
valores (GATELLIER, et al., 2007; GRAU, et al., 2001; BABJI et al., 1998). Igene e
Pearson (1979) estabeleceram que, durante a avaliacdo da oxidacéao lipidica em
alimentos estocados, o decréscimo dos valores de TBARS ocorre provavelmente
devido as interacdes do malonaldeido com proteinas, possivelmente através de

reacao de oxidacao protéica.

Estudos relatam a eficiéncia de varios antioxidantes naturais em retardar a
oxidacdo lipidica em produtos carneos (Tabela 4). Novello e Pollonio (2013)
utilizando 6leo, farinha e sementes de linhaca dourada em hamburgueres bovinos
detectaram valores de malonaldeido semelhantes aos encontrados neste estudo.
Observou-se que o 6leo de linhaga protegeu o produto mais do que as sementes
e do que a farinha. A diferenca da acdo protetora se deve a concentracdo
diferenciada de compostos bioativos nos produtos resultantes do processamento
ao qual a linhaca foi submetida. Campagnol et al. (2011) relataram que em
salames aditivados de extrato hidroetandlico (95%) de marcela nas concentracdes
de 0,5% e 1%, os valores de TBARS foram inferiores ao do controle (0,70 £0,001
mg MDA.Kg™). Larosa et al. (2012) investigaram o efeito protetor de condimentos
comerciais moidos (0,2%) sobre a formacédo do malonaldeido em produto a base
de tildpia armazenado em congelamento durante 120 dias e verificaram que a
sélvia obteve maior acdo do que o controle positivo (propil galato). Os demais

condimentos utilizados exibiram efeitos semelhantes entre si.

Os dados obtidos com os extratos da farinha do residuo da seriguela
corroboram os de outros autores que empregaram extratos de diversos vegetais
em diferentes produtos carneos e evidenciaram a eficacia dos extratos frente a
oxidacao lipidica (BISWAS et al., 2012; LAROSA et al., 2012; SILVA et al., 2012b;
AYALA-ZAVALA et al., 2011; CAMPAGNOL et al., 2011; ALLEN; CORNFORTH,
2010; ALOTHMAN et al., 2009). E importante ressaltar que a agdo dos compostos
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antioxidantes presentes nesses extratos, em muitos casos, equivale-se ou
sobrepfe-se a do antioxidante sintético. Dentro deste contexto, énfase deve ser
dada aos extratos oriundos do residuo agroindustrial de seriguela por se tratar de
um material de descarte do processamento da fruta, material este que pode ser
utilizado para obtencdo de compostos fendlicos a serem empregados para
retardar a oxidacao lipidica de produtos carneos, contribuindo para a seguranca

alimentar e nutricional da populacao.

Tabela 4. Valores médios de TBARS (mg MDA.Kg™) em produtos carneos
adicionados de antioxidantes naturais.

Produtos Antioxidantes 1
Cérneos Naturais mg MDA.Kg Fonte
Oleo de linhaca 0,46
{ NOVELLO e POLLONIO
Hag]bgrguer Farinha de linhaca 0,63 ¢
ovino et al,, 2013
Sementes de linhaca 0,58
Orégano 0,16
Alecrim 0,17
Produto a base Sélvia 0,09 LAROSA et al., 2012
de tilapia
Moringa 0,18
Propil Galato 0,14
Extrato hidroetandlico 051

de marcela (1%)
Salame CAMPAGNOL et al., 2011

Extrato hidroetandlico 043
de marcela (0,5%) '

A faixa ideal do pH da carne bovina para consumo varia de 5,8 a 6,2,
sendo o valor de 6,4 o limite critico para consumo (apenas para consumo
imediato) e acima deste valor inicia-se sua decomposi¢cdo (MAPA, 1981). Os
valores médios do pH dos hamburgueres durante o armazenamento encontram-
se na Tabela 5. Analisando estes dados constata-se que todos 0s grupos
apresentaram aumento continuo nos valores de pH e que apenas 0S grupos
adicionados de extratos hidroetandlico e aquoso com concentracdo de compostos
fendlicos de 300mg.Kg' (GEasw) e (GEhsy) ndo ultrapassaram o limite
estabelecido pela legislacdo para carne em boas condicbes para o consumo.
Observa-se ainda que o pH dos hamburgueres dos grupos GEazyp € GEhszg
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mantiveram-se estatisticamente iguais até o 62 e 42 dia de armazenamento,
respectivamente. Kumar et al. (1986) afirmam que o aumento do pH esta
relacionado com o aumento da oxidacao lipidica, fato que pode ser constatado ao

se comparar os valores das Tabelas 5 e 3.

Tabela 5. Valores médios de pH em hamburgueres adicionados de extratos do
residuo de seriguela e armazenados em refrigeracao (4°C +1°C) por 8 dias.

TEMPO (DIAS)

GRUPO
0 2 4 6 8
GC 571+0,03*% 597+0,13° 6,18+0,19°° 7,24+0,09®® 7,47 +0,02*
GP 5,71+0,03° 5,87+0,10°° 5,73+0,14°° 7,06+0,12*® 7,33 +0,09"
GC” 5,71+0,03° 590+0,18° 6,09+0,05*® 6,58+0,07* 6,60+0,09"
GEajg 5,71+0,03° 535+0,05% 5,56+0,09° 7,09+0,04 6,84+0,09°®
GEhigo 5,71+0,03°° 556 +0,04°® 549+0,05°° 7,00+0,07™ 6,72+0,07°®
GEaym 571+0,03* 589+0,11* 6,49 +0,07° 7,01+0,10"® 7,33+0,07™
GEh 2o 5,71+0,03* 5,90+0,01* 6,50+0,08° 7,14+0,04*® 7,32 +0,06™
GEagmp 5,71+0,03® 559+0,06® 5,60+0,18°® 568+0,14® 6,00+0,06"
GEhago 5,71+0,03® 5,65+0,13"® 5,67+0,060° 6,02+0,25" 6,18 +0,10*

Médias * desvios-padréo seguidos de letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas nas
linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

GC )} GEaino 1% Ext. Aquoso + 1% NaCl  GEhqo 1% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl
GP 1% NaCl GEazp 2% Ext. Aquoso + 1% NaCl  GEhzgo 2% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl
GC* 1% BHT + 1% NaCl GEaszgy 3% Ext. Aquoso + 1% NaCl  GEhgzoo 3% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl

Pereira et al. (2009) analisando carne de aves mecanicamente separada e
0,01) e propolis (6,53 = 0,06)

armazenadas durante 10 dias em refrigeracdo encontraram valores de pH

adicionada de extratos de marcela (6,55 *

semelhantes quando comparado com os resultados do 82 dia de armazenamento,
dos grupos GEajoo € GEh;qo, desse estudo. Biswas et al. (2012) relatam que em

carne suina, adicionada de extrato etandlico de curry e de menta, armazenada em
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refrigeracdo durante 12 dias, os valores de pH (6,25 + 0,01 e 6,29 = 0,04,
respectivamente) foram semelhantes aos dos hamburgueres deste estudo que
foram adicionados de extratos hidroetandlico e aquoso com concentracdo de

compostos fendlicos de SOOmg.Kg'1 (GEazp € GEhszgp) no fim do armazenamento.

Os pigmentos presentes na carne sao constituidos, principalmente, por
duas proteinas: a hemoglobina, pigmento do sangue, e a mioglobina, pigmento
dos musculos. A mioglobina é formada por uma porcdo protéica, denominada
globina (proteina globular) e por uma porcao nédo-protéica, denominada “anel-
heme”. A por¢gdo heme do pigmento € importante na determinagdo da cor da
carne, uma vez que esta depende parcialmente do estado quimico do ferro
presente neste anel. No estado reduzido, o ferro (ion ferroso — Fe*?) é incapaz de
reagir com outras moléculas, porém na forma oxidada (ion férrico — Fe™®) reage

rapidamente com a agua e o oxigénio molecular (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Altas concentracbes de &cidos graxos insaturados na carne sao
susceptiveis a auto-oxidacdo, com consequentes alteracdes na cor da carne em
funcdo da oxidacdo dos pigmentos heme. Segundo Hernandez-Hernandez, et al.
(2009), quando ocorre a oxidacao lipidica, os pigmentos heme (hemoglobina e
mioglobina) também se oxidam, em um sistema acoplado lipidio-pigmento. A cor
das carnes frescas é decorrente da quantidade relativa de trés formas de
mioglobina: mioglobina em seu estado reduzido (Mb) de cor vermelho-puarpura,
oximioglobina (O,Mb) de cor vermelho brilhante e metamioglobina (MetMb), com a
molécula de ferro oxidada (Fe*®), de cor marrom (CORNFORTH, 1994; RIZVI,
1981). A cor vermelha da carne pode ainda adquirir tons verdes, marrons ou
cinzas, devido a multiplicagdo bacteriana com producdo de H,S e/ou aos
compostos oxidantes como os peroxidos. Em produtos carneos, a cor esverdeada
€ a mais indesejada, pois indica que o produto sofreu graves alteracbes na
gualidade, seja de ordem fisico-quimica ou microbiolégica, tornando-o além de

nao atrativo, improéprio para o consumo (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Os hamburgueres dos grupos GEazy € GEhzp, que apresentaram 0s
menores valores de TBARS foram submetidos a analise instrumental da cor, cujos
resultados estdo apresentados na Tabela 6. Na andlise objetiva da cor pelo

sistema ClELab (L*, a* e b*), medida instrumentalmente pelo colorimetro, o valor
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L*, situado no eixo da vertical do diagrama de Hunter (Figura 1), mede a
luminosidade ou a porcentagem de refletancia, variando de O (preto) ao 100
(branco). O valor a*, situado no eixo da horizontal, mede a variacado entre a cor
vermelha (+a*) e a verde (-a*) e o valor b* mede a variagcdo entre a cor amarela
(+b*) e a azul (-b*).

Figura 1. Diagrama de Hunter mostrando as variaveis L*, a* e b*.

Fonte: PEREIRA, 2002.

A cor observada na superficie das carnes € o resultado da absorcao
seletiva pela mioglobina, provocada pela distribuicdo da luz que emerge da carne.
O valor L* pode ser utilizado para verificar o tipo de carne (PSE, por exemplo) e
consequentemente o inicio de sua degradacdo, pois existe uma correlacao
inversa entre os valore de pH e L*, ou seja, quanto maior o valor L* menor o pH e
vice-versa (SHIMOKOMAKI, et al., 2006). Os dados deste trabalho corroboram
com essa assertiva, pois os valores L* de todas as amostras apresentaram um
decréscimo continuo, enquanto que as medidas de pH apresentaram um aumento
também continuo (Tabela 5). Porém, os grupos GC®, GEazp € GEhsyp
apresentaram uma tendéncia a estabilidade nessa diminuicdo dos valores L* bem
como no aumento dos valores de pH, confirmando a acdo dos antioxidantes na

prevencao da cor e na manutencédo do pH da carne.
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Tabela 6. Medidas objetivas de cor (CIELab) em hamburgueres adicionados de
extratos de seriguela e armazenados em refrigeracéo (4°C +1°C) por 8 dias.

TEMPO (DIAS)

GRUPO
0 2 4 6 8
GC 46,43 +0,45%" 44,93 + 0,05 4528 +0,18%® 42,23 +0,17°° 41,52 + 0,40°
L« GP 46,43 + 0,45 44,46 0,57 42,44+0,41°C 39,45+0,34°° 38,31 +0,39°
GC* 46,43 + 0,45 46,95 +0,22*% 45,19+0,41%® 42,61 +0,17° 42,14 +0,19%
GEagyp 46,43 +0,45% 45,60 + 0,91 44,33 +0,34"® 41,48 +0,12°° 41,33 + 0,35
GEhgsyo 46,43 +0,45%* 4598 + 0,45"* 44,37 +0,13"® 41,25 +0,25°° 41,12 + 0,14
TEMPO (DIAS)
GRUPO
0 2 4 6 8
GC 13,11 +0,17% 11,61 +0,20°® 9,90+0,03°° 6,32 +0,24%®° 4,97 +0,84F
4 ©P 13,11+0,17* 11,40 +0,06® 8,52+0,11% 4,73+0,44® 3,13 +0,12°
GC* 13,11 +0,17* 11,60 +0,48°® 10,91 +0,13*® 9,78+0,37*° 7,06 + 0,68%*°
GEagyp 13,11 +0,17* 11,61 +0,29°® 10,58 +0,23°° 7,60+ 0,23°° 7,40 + 0,30%P
GEhgsye 13,11 +0,17* 12,19+0,23*®® 10,65 +0,02°° 8,83+0,28°° 7,78 +0,39%
TEMPO (DIAS)
GRUPO
0 2 4 6 8
GC 6,73 +0,50* 533+0,11°®® 4,32+0,15° 3,31+0,06°° 2,61+0,07F
p* CP 6,73+0,50* 4,55+0,03® 2,74+0,10° 1,98+0,09° 2,28 +0,09°
GC* 6,73+0,50* 5,84+0,08"® 514+0,12°¢ 4,58+0,28° 4,60+0,22%
GEasyy 6,730,500 584+0,06"™ 547+0,48% 460+0,12°° 4,78 +0,30*
GEhsp  6,73+0,50% 6,35+0,12*% 587+0,03® 4,39+0,17°° 4,00 +0,31°°
Médias + desvios-padrao seguidos de letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas nas
linhas, néo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
GC @ GEaiono 1% Ext. Aquoso + 1% NaCl  GEhigo 1% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl
GP 1% NacCl GEazno 2% Ext. Aquoso + 1% NaCl  GEhzgo 2% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl
GC* 1% BHT + 1% NaCl GEazgo 3% Ext. Aquoso + 1% NaCl  GEhgzgo 3% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl
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Segundo Pollonio (1994), a estrutura dos pigmentos heme esta altamente
correlacionada com o valor a*, ou seja, com a intensidade da cor vermelha. O
valor a* (cor vermelha) dos hamburgueres, adicionados com antioxidantes
naturais, no Ultimo dia de armazenamento foram estatisticamente iguais ao GC”,
mostrando que os hamburgueres adicionados com o0s extratos do residuo
agroindustrial da seriguela apresentaram menores danos a cor caracteristica da
carne, havendo dessa forma, preservacdo da estrutura heme da amostra.
Enquanto que os grupos GC e GP apresentaram um valor a* menor, revelando
alteracao intensa na cor natural da carne, além de pigmentos de cor esverdeada,
conforme pode ser observado na Figura 2. Allen e Cornforth (2010) analisando a
cor da carne bovina moida adicionada de eugenol e acido rosmarinico e mantida
durante 14 dias em refrigeracao, verificaram que a variante a* apresentou valores
de maior preservacédo da cor vermelha no 142 dia com os antioxidantes naturais
adicionados, quando comparado com o valor do controle (10,9+1,9; 9,4+2,6 e

4,9+0,6, respectivamente).

Quanto ao valor b* observa-se uma diminuicdo menor no grupo GEazg
quando comparado ao valor do grupo GC* enquanto que os grupos GC e GP
apresentaram 0s menores valores b* colaborando para o surgimento de
alteracdes na coloracdo das amostras destes grupos. Kim et al. (2013) verificaram
gue ao utilizar solucdo de NaCl e molho de soja para retardar a oxidacao da cor
de carne bovina moida armazenada por 10 dias em refrigeracdo, observaram
aumento nos valores b*, ou seja, 0 surgimento da cor amarela na carne (formacéao
da metamioglobina). O aumento encontrado por esses autores, resultado oposto
ao encontrado neste trabalho, pode ser explicado pela concentracdo de NaCl
utilizada nos tratamentos (10% e 20%), enquanto que neste trabalho a quantidade
de cloreto de sodio foi bem menor (1%). Altas concentracbes de NaCl atuam
como antimicrobiano, inibindo o0 crescimento e desenvolvimento de
microrganismos nos produtos carneos (RHEE; ZIPRIN, 2001), prevenindo dessa
forma, a formacéo de H,S (FRANCO; LANDGRAF, 1996) e consequentemente, 0
surgimento da cor verde que pode interferir na quantificacdo do valor b*. As
alteragOes da oxidacdo da mioglobina, ou seja, do valor b* sdo as que mais se
relacionam com a auto-oxidagdo, pois esta pode agir como um catalisador da

oxidacao de lipidios (CHAN et al., 1997), uma vez que, basicamente, decocorre
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da transformacéo do ion ferroso (Fe?*) ao estado férrico (Fe*"), altamente reativo
(LIVINGSTON; BROWN, 1982; WALLACE et al., 1982).

Tabela 7. Valores médios de cor da razao a*/b* em hamburgueres adicionados de
extratos de seriguela e armazenados em refrigeracéo (4°C £1°C) por 8 dias.
TEMPO (DIAS)

GRUPO

0 2 4 6 8
GC 1,95+0,16® 2,18 +0,03"® 229+0,07° 1,90+0,10°® 1,90+ 0,34%
GP 1,95+0,16° 251+0,02® 3,11+0,07% 2,39+0,24® 1,37 +0,06"™
GC* 1,95+0,16* 1,99+0,11" 2,12 +0,03"* 214 +0,21® 1,53 +0,10°

GEazy 1,95+0,16% 1,99 +0,06% 1,93 +0,22°“ 1,65+0,04® 1,55+0,06™

GEhzp 1,95+0,16%* 1,92+0,07%* 1,81+0,01% 2,01+0,14" 1,95+0,12*

Médias * desvios-padréo seguidos de letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas nas
linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

GC (0] GEapgp 1% Ext. Aquoso + 1% NaCl GEhjigp 1% Ext. hidroetandlico + 1% NacCl
GP 1% NaCl GEazp 2% Ext. Aquoso + 1% NaCl  GEhzoe 2% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl
GC* 1% BHT + 1% NaCl GEasgy 3% Ext. Aquoso +1% NaCl GEhsgg 3% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl

Stewart, et al. (1965) propuseram que a razao entre valores positivos do
componente a* e os valores positivos do componente b* do sistema CIELab, pode
ser usada para determinar, de forma indireta, o teor de oximioglobina e
metamioglobina presentes na superficie de carnes. Segundo Pereira (2002), a
medida que a razdo desses dois componentes vai diminuindo, a oximioglobina
(vermelho-brilhante) vai se oxidando e transformando-se em metamioglobina
(marrom-amarelada ou palida). Na Tabela 7 pode-se observar que o grupo GEhzg
manteve-se estatisticamente igual durante todo o periodo de armazenamento dos
hamburgueres, confirmando que a oximioglobina foi preservada e que, portanto,
nao houve sua transformacdo em metamioglobina. No grupo GP observa-se, no
ultimo dia de armazenamento, o0 menor valor da razdo entre a* e b*, inferior
inclusive ao do grupo GC’, confirmando que o NaCl atua como um pro-oxidante
também, nos pigmentos heme da carne. Essas transformacfes dos pigmentos
heme dos hambuargueres ficam mais evidentes ao se observar a sequéncia

cronoldgica de imagens da Figura 2.
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Na Figura 2 percebe-se o0 surgimento da coloragdo esverdeada no oitavo
dia do experimento, entretanto no grupo GP a cor verde € mais intensa ao final do
armazenamento, corroborando os valores encontrados nas variaveis a*, b* e sua
razdo. O grupo GEhzy manteve melhor a caracteristica sensorial da cor.
Visivelmente, observa-se que a aparéncia dos grupos GC* e GEazg foram muito
semelhantes. Carpenter et al. (2001) observaram uma forte associacao entre a
preferéncia da cor e a intencdo de compra. A carne de cor vermelho-brilhante é a
de maior preferéncia dos consumidores. Estes autores concluiram que as
determinacdes visuais sdo o padrdo-ouro para avaliar os efeitos de tratamentos e

estimar a percepc¢éao do consumidor.

Figura 2. Imagens dos hamburgueres aditivados com extratos do residuo de
seriguela durante o armazenamento em refrigeracéo (4°C £1°C) por 8 dias.

DIAO DIA 2 DIA4 DIA 6 DIA8
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Conclusao

O extrato aquoso e hidroetanolico obtidos do residuo agroindustrial de
seriguela em todas as concentracdes testadas promoveram a estabilidade
oxidativa de lipidios e dos pigmentos heme dos hamburgueres armazenados em
refrigeragcdo por 8 dias. Entretanto os extratos com compostos fenolicos na
concentragdo de 300mg.Kg™ foram mais eficazes em retardar as oxidacées cujo
efeito, foi semelhante ou superior ao do BHT, inclusive na prevencéo da cor e da
aparéncia do produto.

Dessa forma, do residuo agroindustrial de seriguela, fonte de antioxidante
natural, compostos bioativos podem ser extraidos, empregando agua ou solucéo
hidroetandlica a 55%. Nesta pesquisa estes extratos mostraram-se uma
alternativa viavel para a substituicdo dos antioxidantes sintéticos, propiciando a
producdo de alimentos processados mais saudaveis e contribuindo para a

seguranca alimentar e nutricional da populacao.
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EFEITO DA ADICAO DE EXTRATOS DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL DE
SERIGUELA (Spondias purpurea L.) SOBRE A ESTABILIDADE OXIDATIVA DE
HAMBURGUERES BOVINOS ARMAZENADOS EM REFRIGERACAO E
CONGELAMENTO.

Resumo

As frutas tropicais como a seriguela (Spondias purpurea L.) sdo fontes de
compostos fendlicos, substancias com forte potencial antioxidante encontrada em
maior quantidade em suas cascas e sementes. Estas partes resultantes do
processamento de frutos séo tratadas como lixo pelas agroindustrias, tornando-se
contaminantes ambientais, gerando assim, custos operacionais as empresas para
0 seu descarte. A industria alimenticia para proteger os alimentos da oxidacao
lipidica, emprega antioxidantes sintéticos e baixas temperaturas de
armazenamento. Entretanto, estes aditivos sdo apontados como mais um fator
desencadeante de doencas crbnicas degenerativas e temperaturas muito baixas
como ativadoras da auto-oxidagdo. Assim, com intuito de contribuir com a
reducdo da poluicdo ambiental e de oferecer ao mercado consumidor alimentos
mais naturais, livres ou com teor reduzido de quimicos sintéticos, este trabalho
avaliou o efeito de extratos obtidos do residuo agroindustrial de seriguela sobre a
estabilidade oxidativa de hamburgueres bovinos, armazenados em refrigeracdo e
congelamento. Hamburgueres adicionados de extratos aquoso (GEa) e
hidroetandlico (GEh) nas concentracdes de 100, 200 e 300mg.Kg™ de fendlicos
totais, foram armazenados a 4°C por 8 dias e a -22°C por 6 meses. A reagao de
oxidacdao lipidica foi monitorada pelos valores de TBARS e do pH e a oxidacéo
dos pigmentos carne através da medida objetiva da cor com uso de colorimetro.
Os dados foram comparados aos do grupo controle negativo (GC’), sem adicao
de substéancias; grupo padrao (GP), adicionado de 1% de cloreto de sédio e grupo
controle positivo (GC"), adicionado de 100mg.Kg' de BHT. O melhor
desempenho foi obtido com as amostras contendo extrato na concentracédo de
300mg.Kg!, armazenadas tanto em refrigeracdo como em congelamento, cujos
valores de TBARS foram semelhantes entre si. A refrigeracdo influenciou
positivamente na preservacdo da cor da carne, enquanto que o congelamento
proporcionou melhor estabilidade do pH. Dessa forma, os extratos utilizados séo
eficazes em proteger os hamburgueres da oxidacédo lipidica e prevenir sua
descoloracdo, e que os resultados foram influenciados pela temperatura
empregada no armazenamento, 0 que permite vislumbrar a sua aplicagdo em
alimentos em substituicAo total ou parcial aos antioxidantes sintéticos,
contribuindo para a seguranca alimentar e nutricional da populacéo.

Palavras-chave: antioxidantes naturais, produtos carneos, oxidacdo lipidica,
temperatura de armazenamento.
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Abstract

Tropical fruits such as seriguela (Spondias purpurea L.) are sources of phenolic
compounds, substances with high antioxidant potential found in greater amounts
in their skins and seeds. These parties resulting from the processing of fruit are
treated as garbage by agribusinesses to become environmental contaminants,
generating operating costs to companies for disposal. The food industry to protect
food from lipid oxidation employs synthetic antioxidants and low storage
temperatures. However, these additives are found to be more a trigger of chronic
degenerative diseases and very low temperatures as activating autoxidation.
Thus, aiming to contribute to the reduction of environmental pollution and to offer
the consumer market more natural foods, free or reduced content of synthetic
chemicals, this study evaluated the effect of extracts of the agro industrial waste
seriguela on the oxidative stability of beef burgers, stored in refrigeration and
freezing. Hamburgers added aqueous extracts (GEa) and hydroethanolic (GEh) at
concentrations of 100, 200 and 300mg.Kg™ of total phenolics, were stored for 8
days at 4°C and -22°C for 6 months. Lipid oxidation reaction was monitored by
TBARS values and pH and the oxidation of meat pigments through the objective
color measurement with use of colorimeter. The data were compared to the
negative control group (GC") without addition of substances; Standard group (GP),
added 1% sodium chloride and positive control group (CG"), added BHT
100mg.Kg™. The best performance was obtained in samples containing extract at
a concentration of 300mg.Kg™, both stored under refrigeration and freezing in
whose TBARS values were similar. The cooling influenced positively in the
preservation of meat color, while the freezing afforded better pH. Thus, the
extracts used are effective in protecting the burgers lipid oxidation and prevent
discoloration, and the results were influenced by the temperature employed in the
storage, this paves its application in food in total or partial substitution of synthetic
antioxidants, contributing to food security and nutrition of the population.

Key Words: natural antioxidants, meat products, lipid oxidation, temperature of
storage.
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Introducéo

As frutas tropicais, como a seriguela (Spondias purpurea L.), sao
comumente consumidas in natura, uma vez que suas caracteristicas sensoriais e
propriedades nutricionais podem ser mais bem apreciadas nesta condicao
(INFANTE et al, 2013). Sao alimentos ricos em compostos bioativos,
principalmente em fendlicos totais, aos quais sdo atribuidos diversos efeitos
benéficos a saude, em funcdo de sua propriedade antioxidante (GONZALEZ-
AGUILAR et al., 2008). Entretanto, por serem extremamente pereciveis, as frutas,
em sua grande maioria, sdo processadas para a obtencdo de produtos como
sucos, néctares, polpas, geleias e doces, gerando residuos solidos (cascas,
sementes e bagaco), que muitas vezes, ndo possuem um destino especifico,
tornando-se contaminantes ambientais. Com a finalidade de destinar-lhes uma
aplicacdo, vem se averiguando a capacidade antioxidante desses tipos de
materiais (INFANTE et al.,, 2013), fonte majoritaria de compostos bioativos
(BABBAR et al., 2011).

O consumo de alimentos industrializados tem aumentado de maneira
crescente, principalmente, dos produtos cérneos, que se apresentam como
excelente alternativa para o mercado. Para o consumidor, estes produtos sdo
uma Otima opcdo diante da crescente necessidade de minimizar o tempo de
preparo dos alimentos, sobretudo para a populagéo dos grandes centros urbanos
(BORBA et al., 2013). Entretanto, um dos maiores desafios para a industria de
carnes é oferecer produtos macios, suculentos e com cor e sabor agradaveis,
cujas caracteristicas de frescor mantenham-se estaveis durante toda a vida de
prateleira, com a maior seguranca e o menor custo possiveis (PEREIRA et al.,
2009).

Os lipidios sao importantes componentes dos produtos carneos, que lhes
confere caracteristicas sensoriais desejaveis. A oxidacéo lipidica é responsavel
por varias alteracbes em alimentos, devido a formacdo de radicais livres que
levam a alteracbes nas caracteristicas nutricionais e sensoriais dos produtos
(FASSEAS et, al., 2008), e também por afetar a integridade e a seguranca dos
alimentos, a partir da formacdo de compostos poliméricos potencialmente toxicos
(PEREIRA et al., 2009).
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Outro aspecto importante afetado pelas reacdes de oxidacdo € a cor dos
produtos carneos. A medida objetiva da cor € um parametro relevante para as
empresas que comercializam produtos de carne (TAPP 1l et al.,, 2011). A
mioglobina, principal proteina responséavel pela pigmentagdo da carne, encontra-
se em quatro formas quimica, dentre as quais se destacam a oximioglobina e a
metamioglobina. A primeira € gerada durante a oxigenacdo da mioglobina,
resultando na cor vermelho-cereja no produto (MANCINI; HUNT, 2005). A
oxidacdo dos derivados da mioglobina que envolve, basicamente, a
transformacéo do ion ferroso ao estado férrico promove a descoloragdo da carne
(LIVINGSTON; BROWN, 1982; WALLACE et al, 1982). A formagdo da
metamioglobina depende de numerosos fatores, incluindo a pressao parcial de
oxigénio, temperatura, pH, oxidacéo lipidica, e em alguns casos, 0 crescimento
microbiano (MANCINI; HUNT, 2005).

As reacgOes oxidativas que ocorrem nos alimentos sdo as principais causas
de sua deterioracdo, como perdas de valor nutricional e das caracteristicas
sensoriais, diminuindo assim o tempo de vida de prateleira do produto. A
aplicagdo de antioxidantes na industria & bastante utilizada com a finalidade de
inibir ou retardar a oxidacao lipidica (PEREIRA et al., 2009). Entretanto, por
causa do possivel papel carcinogénico dos antioxidantes sintéticos (BABBAR et
al., 2011; ITO, et al., 1986), pesquisas estdo sendo focadas em explorar o
potencial de antioxidantes naturais e estabelecer sua associacdo com beneficios
para a saude (SILVA et al., 2012b; AYALA-ZAVALA et al., 2011; ALOTHMAN et
al., 2009). Em associacdo ao uso de antioxidantes, empregam-se baixas
temperaturas na conservacdo de produtos carneos (PIETRASIK; JANZ, 2008). A
refrigeracdo € fundamental para manter as carcateristicas sensoriais e para a
higiene, seguranga e qualidade alimentar da carne, pode ainda, melhorar a
oxigenacgao da mioglobina mantendo sua aparéncia brilhante (ZHOU et al., 2010).
O congelamento é utilizado para armazenar carnes por periodos relativamente
longos de tempo (PIETRASIK; JANZ, 2008), pois ocorre uma imobilizacdo da
agua do produto, diminuindo a velocidade das reac¢des bioquimicas. Porém,
dependendo da velocidade do congelamento pode haver formagé&o de cristais de
gelo que podem romper a estrutura integra da membrana celular, misturando os

conteudos intra e extracelular, promovendo aumento na atividade da oxidacdo
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lipidica e possivel alteracdo da cor do produto, devido a oxidacdo dos pigmentos
(SOYER, et al., 2010; AKARPAT, et al., 2008).

O corte cupim do bovino, também chamado de giba ou mamilo (SIC, 2002),
massa muscular situada dorsalmente ao acém, é formado por fibras musculares,
entremeadas de gordura (MAPA, 1988). Desta forma, considerando o teor médio
de lipidios presente nesse corte, 0 que o torna suscetivel a oxidacao lipidica, e
aos questionamentos relativos a inocuidade dos antioxidantes sintéticos, este
trabalho visa averiguar o efeito dos compostos bioativos do residuo agroindustrial
de seriguela, como antioxidante natural, sobre a oxidagdo lipidica em
hamburgueres, produzidos com este corte e armazenados sobre refrigeracéo e

congelamento.
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Material e métodos

Preparacao do residuo

O residuo agroindustrial de seriguela foi fornecido por uma industria local
processadora e produtora de polpa de frutas. O residuo, formado basicamente por
cascas e bagaco, foi coletado na linha de producéo, da peneira da despolpadora,
armazenado em sacos de polietileno de baixa densidade e acondicionado em
caixas isotérmicas contendo gelo, de modo a retardar possiveis reacdes
enzimaticas e crescimento microbiano durante o seu transporte até o laboratorio
de analises fisico-quimicas. No laboratorio, o residuo foi armazenado a
temperatura de congelamento (-22°C +2°C) até o momento de sua secagem. Para
0 processo de secagem, o residuo foi retirado do congelamento e colocado em
refrigeracdo a temperatura em torno de 5°C por 24 horas. Sementes e engacos
gue foram encontrados nesse residuo foram excluidos para a preparacdo do
material seco. A secagem do residuo foi realizada em estufa de circulacédo de ar a
50°C até atingir umidade abaixo de 10%. Logo em seguida, o residuo seco foi
triturado até a obtengcdo de uma farinha de baixa granulometria e acondicionado
em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade, envolvidos em papel
aluminio, e armazenado em temperatura de congelamento de (-22°C +2°C), até o

momento da sua utilizacao.

O teor de umidade da farinha do residuo foi determinado utilizando
aproximadamente 5g da amostra em determinador de umidade com balanca
acoplada a uma fonte de radiacdo - equipamento de infravermelho (Marte 1D50),
onde foi aquecida a 105°C por 100 minutos, realizado de acordo com os métodos

quimicos e fisicos para analise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz - IAL, (2008).

Obtencao dos extratos

Os extratos aquoso e hidroetandlico do residuo agroindustrial de seriguela
foram obtidos utilizando 4g da farinha do residuo de seriguela em 100mL de agua
destilada e de solucdo de etanol a 55%, respectivamente. As misturas foram
mantidas aquecidas a temperatura de 50°C e em agitacdo a 400rpm em agitador
mecanico digital (TE039/1 - Tecnal), por 30 minutos. Em seguida os extratos

foram centrifugados a 5000rpm, por 15 minutos, em centrifuga (CT-6000 R-
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CIENTEC) e o volume do sobrenadante reduzido para 25mL, sob vacuo a 40°C,
em evaporador rotativo (Laborota-4000), conforme metodologia proposta por Silva
(2014).

Os extratos obtidos foram submetidos a quantificagcdo dos fendlicos totais
de acordo com a metodologia proposta por Wettasinghe e Shaihidi (1999) e curva
padréo de &cido galico (10 a 120pg/mL, com R?= 0,9997). Os resultados foram
expressos em ug de fendlicos totais em equivalente de acido galico (EAG) por mL

do extrato e mg de EAG por 100g de farinha do residuo.

Elaboracédo dos hamburgueres

A carne bovina (corte cupim) foi adquirida em peca inteira de um frigorifico
local, imediatamente a sua chegada ao estabelecimento. Apds ser devidamente
identificada, a carne foi acondicionada em caixas isotérmicas contendo gelo de
forma a retardar possiveis reacdes enzimaticas e crescimento microbiano,
durante o seu transporte até o laboratério de processamento de alimentos, onde
foi imediatamente moida, homogeneizada, separada em por¢gées com peso de 50

g e submetidas aos seguintes tratamentos:

1- Grupo Controle negativo (GC’): carne moida sem adicdo de nenhuma
substancia, moldada em forma de hamburguer (509).

2- Grupo Controle positivo (GC™): carne moida adicionada de uma solucéo de
BHT (100mg.Kg™ de carne) + 1% de cloreto de sédio e moldada em forma
de hamburguer (509).

3- Grupo Padrdo (GP): carne moida adicionada de 1% de cloreto de sodio e
moldada em forma de hamburguer (509).

4- Grupo Extrato aquoso (GEa): carne moida moldada em forma de
hamburguer (509g), adicionada de 1% de cloreto de sddio + extrato aquoso
nas seguintes concentracdes de fendlicos totais:

a. GEaygo: 100mg.Kg™ de carne
b. GEasno: 200mg.Kg™ de carne
c. GEasg: 300mg.Kg™ de carne
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5- Grupo Extrato hidroetandlico (GEh): carne moida moldada em forma de
hambuarguer (50g), adicionada de 1% de cloreto de sédio + extrato
hidroetandlico nas seguintes concentracdes de fendlicos totais:

a. GEhigo: 100mg.Kg™ de carne
b. GEh,o: 200mg.Kg™ de carne
c. GEhago: 300mg.Kg™ de carne

As amostras de cada grupo foram acondicionadas individualmente em
sacos de polietileno de baixa densidade, selados e armazenados em refrigeracao
4°C +1°C durante 8 dias e sob congelamento -22°C £1°C por 6 meses. No tempo
0 e no fim do periodo estabelecido para cada forma de armazenamento, amostras
foram retiradas ao acaso e submetidas as analises fisico-quimicas para o

monitoramento da estabilidade oxidativa.

Andlises fisico-quimicas

Determinacdo do potencial hidrogenidnico (pH)

O pH das amostras foi determinado utilizando o pHmetro Tec-3MP (Marca:
TECNAL), onde 5g de cada amostra foi misturada com 50mL de agua destilada e
homogeneizada. Os valores de pH foram medidos por um eletrodo ligado ao
potencidmetro que foi previamente calibrado com solucdes-tampéo de pH 4 e 7
(MAPA, 1981).

Determinacado da formacdo de substancias reativas ao acido tiobarbittrico

(TBARS)

A formacdo de substancias reativas ao acido tiobarbitarico € um dos
indicativos da oxidacao lipidica. Para essa determinacéo foi pesada 5g de cada
amostra, adicionada 25mL da solucdo de Acido Tricloroacético (TCA) a 7,5% e
homogeneizada em agitador mecanico por 5 minutos. Logo apés, a mistura foi
centrifugada a 4000rpm por 5 minutos e filtrada em papel de filtro qualitativo. Apés
a filtracdo, um volume de 5mL foi transferido para tubos de ensaios rosqueados e
5mL de solugdo de Acido Tiobarbittrico (TBA) foi adicionado e vigorosamente
agitados. Os tubos foram levados para aguecimento em banho-maria a 85°C por
30 minutos, resfriados em &gua corrente e em seguida foi efetuada leitura da

absorbancia em espectrofotbmetro (Shimatsu) no comprimento de onda de
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532nm. O valor de TBARS foi calculado considerando a curva de calibracdo de
Tetrametoxipropano (TMP) na concentracdo de 0,06x10°M a 1,2x10°M. Os
resultados foram expressos em mg de malonaldeido por quilo de amostra
(VYNCKE, 1970).

Determinacao instrumental da cor

A analise instrumental da cor da carne no sistema CIELab fornece
informagBes numéricas sobre a qualidade e possiveis alteracdes de cor que a
mesma possa sofrer ao longo do periodo de armazenamento. A avaliacao objetiva
da cor foi realizada por meio da colorimetria de triestimulos, no sistema CIELab,
utilizando um colorimetro CHROMA METER CR-400 (Marca: Konica Minolta
Sensing, Inc.) no modo de refletancia, utilizando iluminante C. A cor, expressa no
sistema CIELab (L*a*b*), é especificada numericamente em um espaco
tridimensional esférico, definido por trés eixos perpendiculares; o eixo “L*”
(luminosidade) que varia do preto (0%) ao branco (100%); o eixo “a*”, do verde (-
a) ao vermelho (+a) e o eixo “b*”, do azul (-b) ao amarelo (+b) (McGUIRE, 1992).
Apos a calibracdo do equipamento, as amostras foram sobrepostas a uma placa
branca onde foram efetuadas as determinacfes. O resultado final, expresso como
coordenadas de cor no espaco CIELab (L*, a* b*), foi obtido por meio de uma
média aritmética dos valores obtidos em 5 (cinco) pontos diferentes de cada

triplicata.
Andlises estatisticas

Todas as andlises foram realizadas em triplicatas, e os resultados foram
expressos como a média + o desvio padrdo. Os dados foram calculados por

analise unidirecional de variancia (ANOVA) com o teste de Duncan (p < 0,05).
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Resultados e discussao

A farinha do residuo apresentou umidade de 7,53 *1,74%, reduzindo,
assim, a possibilidades de crescimento microbiano e a velocidade das reacdes
guimicas no produto. O teor de fendlicos totais do extrato aquoso e do
hidroetandlico foi expressivo, revelando que a farinha obtida do residuo
agroindustrial de seriguela, ainda detém quantidade bastante significativa destes
constituintes (Tabela 1). Evidencia-se também, que na farinha do residuo, por ser
um produto desidratado, estes fitoquimicos encontram-se em maior concentracao
do que na polpa do fruto. Silva et al. (2012a), analisando a polpa de diferentes
genotipos de seriguela, relataram valores de fendlicos totais que variaram de
351,30 a 862,32 mg EAG.100g™. Dessa forma esse trabalho corrobora com
outros estudos que afirmam que 0s compostos bioativos, entre eles, os
compostos fendlicos, se concentram majoritariamente nas cascas e sementes dos
frutos (BABBAR et al., 2011; SOUZA et al., 2011a; SOUZA et al., 2011b; MELO et
al., 2008).

Tabela 1. Concentracdo de fendlicos totais do residuo
agroindustrial de seriguela em equivalentes de acido galico (EAG).

EXTRATO ug EAG.mL™ mg EAG.100g™
de extrato de residuo

Aquoso 3227,00 + 327,90 2016,86 + 204,94

Hidroetanolico 3930,63 + 411,26 2456,65 + 257,04

Os valores referem-se a média de trés determinagdes + desvio-padréo.

Outro aspecto importante é o fato dos compostos fendlicos da farinha do
residuo serem extraidos de forma eficaz com agua e solucéo hidroetandlica, cujos
extratos podem ser aplicados diretamente em alimentos, uma vez que esses
solventes ndo possuem toxicidade. Entretanto maior quantidade de fendlicos
totais foi extraida com a solugdo hidroetandlico do que com a agua (Tabela 1).
Outros autores, também, constataram a superioridade da solu¢cédo com etanol para
extrair estes fitoquimicos quando comparada com a agua, a exemplo de Souza et

al. (2011b) que conseguiram extrair de residuos de polpas de diferentes frutas
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maior quantidade de compostos fendlicos com solucao hidroetandlica a 20% do

gue com a agua (Tabela 2).

Tabela 2. Concentragdo de fendlicos totais de residuos de diferentes frutas.

Fendlicos totais
(mg GAE.100 g™ residuo de polpa de fruta)

Residuo de
polpa de fruta

Extrato aquoso Extrato hidroetandlico
Goiaba 24,63 + 0,29 46,77 +0,20%
Acerola 247,62 + 2,08 279,99 + 3,50%°
Abacaxi 8,6 +1,45™ 9,11 +0,99™
Graviola 18,60 + 0,80*" 24,11 + 0,60°°
Bacuri 8,57 + 0,09" 8,25 + 0,20™
Cupuagu 4,66 + 0,40" 7,38 + 0,50%°

Médias + desvios-padrao seguidos de letras iguais mindsculas nas colunas e maiusculas
nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
Fonte: SOUZA et al., 2011b.

Os hamburgueres adicionados do extrato aquoso e do hidroetandlico nas
concentragcdes 100, 200 e 300mg.Kg™ de fendlicos totais e armazenada em
refrigeracdo (4°C +1°C) e congelamento (-22°C +1°C) foi submetida a
guantificacdo do teor de substéancias reativas ao &cido tiobarbitarico (TBARS),
cujos resultados encontram-se na Tabela 3. Observa-se que os hamburgueres
adicionados dos extratos, independente da concentracdo de fendlicos totais,
armazenados em congelamento apresentaram valores de TBARS inferiores ao do
GC", carne adicionada de BHT na concentracdo de 100mg.Kg™. Enquanto que os
hamburgueres armazenados em refrigeracdo que foram adicionados de extrato
aquoso e de extrato hidroetanélico, contendo 100mg.Kg™ (GEayo) e (GEhigo) €
200mg.Kg™ (GEaxo) e (GEh,o) de fendlicos totais, os valores de TBARS foram
superiores ao do GC" (p<0,05). Porém, mesmo sendo superior, estes valores nio
ultrapassaram os limites estipulados por Wood et al. (2003). Estes autores
relataram que o sabor rancoso resultante da oxidacdo lipidica pode ser
identificado pelo consumidor em produtos com teores de TBARS a partir de
2,00mg MDA.Kg™. Observa-se, ainda, que hambirgueres do grupo controle
positivo (GC") apresentam valores de malonaldeido bastante inferiores ao final do

periodo de armazenamento em refrigeracéo, entretanto, no armazenamento em
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congelamento, este grupo exibiu valor de TBARS superior aos dos hamburgueres
tratados com os extratos, demonstrando que nesta condicdo o antioxidante

sintético nédo foi tdo eficaz quanto os compostos fendlicos presentes nos extratos.

Tabela 3. Valores médios de TBARS (mg MDA.Kg™) em hamburgueres
adicionados de extratos do residuo de seriguela e armazenados em refrigeracao
(4°C £1°C) por 8 dias e em congelamento (-22°C £1°C) por 6 meses.

TEMPO
GRUPO

0 Refrigerado (8 dias) Congelado (6 meses)
GC 0,09 + 0,03 0,97 +0,05™ 0,35+ 0,02%®
GP 0,09 + 0,03 1,68 = 0,02* 1,37 £0,01%
GC* 0,09 + 0,03 0,28 + 0,06® 1,05 +0,11"*
GEa 0,09 + 0,03% 0,93 +0,01™ 0,72 +0,03%®
GEhyoo 0,09 + 0,03%® 0,62 + 0,18 0,72 + 0,05
GEauo 0,09 + 0,03 0,60 + 0,03 0,42 +0,07®
GEh.g 0,09 + 0,03 0,52 + 0,02 0,67 £0,11°*
GEasgp 0,09 +0,03*® 0,21 +0,05™ 0,25 +0,02**
GEho 0,09 + 0,03*® 0,33 +0,06™ 0,39 + 0,04™

Médias * desvios-padréo seguidos de letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas nas
linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

GC (0] GEajgp 1% Ext. Aquoso + 1% NaCl GEhjygp 1% Ext. hidroetandlico + 1% NacCl
GP 1% NaCl GEazoo 2% Ext. Aquoso + 1% NaCl  GEhaoo 2% Ext. hidroetandlico + 1% NacCl
GC* 1% BHT + 1% NaCl GEasgoo 3% Ext. Aquoso + 1% NaCl GEhszgo 3% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl

Evidencia-se, também, que o0 emprego dos extratos, aquoso e
hidroetandlico, na concentracdo de fendlicos totais de 300mg.Kg™ (GEasp e
GEhggp) exibiram ao final do periodo de armazenamento efeito protetor,
semelhante e superior ao do antioxidante sintético (GC') (p<0,05),
respectivamente, em refrigeracdo e em congelamento. Estes dados demonstram
gue os extratos do residuo agroindustrial de seriguela contendo compostos
fendlicos na concentracdo de 300mg.Kg™ podem ser utilizados como um possivel
substituto do antioxidante sintético BHT em produtos carneos.
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Curiosamente, nos hambuargueres GC’, nos quais ndo houve adicdo de
nenhuma substancia, armazenados em congelamento o valor de TBARS foi muito
inferior, enquanto que no grupo padrao (GP), carne adicionada de 1% de cloreto
de sbdio, apresentaram o0s maiores valores de malonaldeido, tanto no
armazenamento em refrigeracédo, quanto no armazenamento em congelamento. O
cloreto de sodio na proporcdo em que foi adicionado a carne (1%) nao exerce
efeito protetor, podendo atuar como um agente pro-oxidante, intensificando a

acao dos radicais livres.

Os dados obtidos neste trabalho bem como os relatados na literatura por
outros autores, empregando extratos de diversos vegetais em diferentes produtos
carneos, revelam a eficacia dos extratos frente a oxidacao lipidica (BISWAS et al.,
2012; LAROSA et al., 2012; SILVA et al., 2012b; AYALA-ZAVALA et al., 2011,
CAMPAGNOL et al.,, 2011; ALLEN; CORNFORTH, 2010; ALOTHMAN et al.,
2009). E importante ressaltar que a acdo dos compostos antioxidantes presentes
nesses extratos, em muitos casos, equivale-se a do antioxidante sintético. Dentro
deste contexto, énfase deve ser dada a farinha do residuo agroindustrial de
seriguela, por se tratar de um material de descarte do processamento de frutas,
gue pode ser utilizada para obtencdo de extratos a serem empregados para
retardar a oxidacéo lipidica de produtos carneos, contribuindo para a seguranca

alimentar e nutricional da populagao.

A faixa ideal de pH da carne bovina propria para consumo varia de 5,8 a
6,2, sendo o valor de 6,4 considerado o limite critico, aceitavel apenas em carnes
para consumo imediato, uma vez que valores superiores a esse indicam o inicio
de sua decomposicao (MAPA, 1981). Evidenciam-se na Tabela 4 que os valores
de pH dos hamburgueres armazenados em refrigeracdo foram superiores a 6,4,
exceto para os hamburgueres GEazyp € 0 GEhzy. Pode-se observar, ainda, que
com excecao do GEagzy que foi estatisticamente igual, o valor de pH dos demais
grupos submetidos ao congelamento foram estatisticamente menores do que o0s
dos armazenados em refrigeracdo. Portanto, constata-se que o congelamento é
um método eficaz para a manutencdo do pH, provavelmente por inibir o
desenvolvimento de microrganismos, principais responsaveis pelo aumento do pH

em produtos carneos. Uma observacédo interessante € que os hamburgueres do



79

grupo GC armazenados em congelamento apresentaram o menor valor de pH,

sugerindo que esse tratamento é eficaz para a conservagdo da carne in natura

mesmo sem adi¢cdo de nenhuma substancia.

Tabela 4. Valores médios de pH em hamburgueres adicionados de extratos do
residuo de seriguela e armazenados em refrigeragéo (4°C +1°C) por 8 dias e em

congelamento (-22°C +1°C) por 6 meses.

TEMPO
GRUPO
0 Refrigerado (8 dias) Congelado (6 meses)
GC 5,71 + 0,03% 7,47 +0,02* 5,82 + 0,03
GP 5,71 + 0,03% 7,33 +0,09" 5,98 + 0,07°
GC* 5,71 + 0,03% 6,60 + 0,09% 6,15 + 0,07%®
GEaygo 5,71 + 0,03% 6,84 + 0,09 6,00 + 0,02
GEh o 5,71 + 0,03% 6,72 + 0,07 6,00 + 0,04
GEayy 5,71 + 0,03% 7,33 +0,07™ 6,09 + 0,04%8
GEh o 5,71 + 0,03% 7,32 +0,06™ 6,03 + 0,018
GEazg 5,71 + 0,03% 6,00 + 0,06™ 5,94 + 0,02%
GEhzo 5,71 + 0,03% 6,18 + 0,10*" 5,99 + 0,03%®

Médias + desvios-padrao seguidos de letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas nas
linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

GC 0] GEaiono 1% Ext. Aquoso + 1% NaCl GEhjoo 1% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl
GP 1% NaCl GEazo 2% Ext. Aquoso + 1% NaCl GEhgoo 2% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl
GC* 1% BHT + 1% NaCl GEazqoo 3% Ext. Aquoso + 1% NaCl GEhszgp 3% Ext. hidroetandlico + 1% NacCl

Kumar et al. (1986) afirmam que quanto maior o valor de pH, maior a
oxidac&o lipidica. Essa afirmacg&o pode ser confirmada ao se confrontar os valores
de TBARS (Tabela 3) com os valores de pH (Tabela 4). Observa-se que os
grupos que apresentaram maiores valores de pH também apresentaram maiores
valores de TBARS. No entanto, os hambirgueres GC* e GEhyp em
congelamento apresentaram os maiores valores de TBARS, quando comparados
com o0s respectivos grupos em refrigeracdo, e exibiram menores de pH. Esta

contradicdo possivelmente se deve a formacdo de cristais de gelo durante o
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congelamento, que dependendo de seus tamanhos podem romper a estrutura da
membrana celular e expor os lipidios extracelulares as substancias catalisadoras
gue se encontravam intracelularmente (SOYER, et al., 2010; AKARPAT, et al.,

2008) favorecendo a oxidacao lipidica.

Os pigmentos presentes na carne sao constituidos, principalmente, por
duas proteinas: a hemoglobina, pigmento do sangue, e a mioglobina, pigmento
dos musculos. A mioglobina é formada por uma porcdo protéica, denominada
globina (proteina globular) e por uma porcao nédo-protéica, denominada “anel-
heme”. A porgdo heme do pigmento € importante na determinagdo da cor da
carne, uma vez que esta depende parcialmente do estado quimico do ferro
presente neste anel. Se presente no estado reduzido, o ferro (ion ferroso — Fe*?) é
incapaz de reagir com outras moléculas, enquanto que na forma oxidada (ion
férrico — Fe*®) reage rapidamente com a agua e o oxigénio molecular (FRANCO;
LANDGRAF, 1996).

Altas concentracdes de acidos graxos insaturados na carne a torna
susceptivel a auto-oxidagdo, que também provocam alteracbes na sua cor.
Segundo Hernandez-Hernandez, et al. (2009), quando ocorre a oxidacéo lipidica,
0os pigmentos heme (hemoglobina e mioglobina) também se oxidam, em um
sistema acoplado lipidio-pigmento, tendo como resultado alteragdo na
pigmentacdo. A cor das carnes frescas € definida pela quantidade relativa de trés
formas de mioglobina: mioglobina em seu estado reduzido (Mb) de cor vermelho-
parpura, oximioglobina (O,Mb) de cor vermelho-brilhante e metamioglobina
(MetMb), forma em que a molécula de ferro encontra-se oxidada (Fe*®),
conferindo a carne a cor marrom (CORNFORTH, 1994; RIZVI, 1981). Entretanto,
a cor vermelha da carne pode ainda adquirir tons verdes, marrons ou cinzas,
devido a multiplicacdo bacteriana com producédo de H,S, e/ou pela presenca de
compostos oxidantes como os peroxidos. Em produtos carneos a cor esverdeada
€ a mais indesejada, pois indica que o produto sofreu graves alteracdes na
qualidade, seja de ordem fisico-quimica e/ou microbiolégica. Assim, o produto
com esta coloracdo além de néo ser atrativo, também & improprio para o consumo
(FRANCO; LANDGRAF, 1996).
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Na andlise objetiva da cor pelo sistema CIELab (L*, a* e b*), medida
instrumental efetuada com o uso de colorimetro, o valor L*, situado no eixo da
vertical do diagrama de Hunter (Figura 1), variando de O (preto) a 100 (branco),
mede a luminosidade ou a porcentagem de refletancia. O valor a*, situado no eixo
da horizontal, mede a variagéo entre a cor vermelha (+a*) e a verde (-a*) e o valor

b* mede a variacédo entre a cor amarela (+b*) e a azul (-b*).

Figura 1. Diagrama de Hunter mostrando as variaveis L*, a* e b*.

Fonte: PEREIRA, 2002.

7

A cor observada na superficie das carnes € o resultado da absorcao
seletiva pela mioglobina, provocada pela distribuicdo da luz que emerge da carne.
O valor L* pode ser utilizado para verificar o tipo de carne (PSE, por exemplo) e,
consequentemente, o inicio de sua degradacdo, pois existe uma correlacao
inversa entre os valore de pH e L*, ou seja, quanto maior o valor L* menor o pH e
vice-versa (SHIMOKOMAKI, et al., 2006). Essa assertiva pode ser constatada ao
observar que os valores L* dos hamburgueres submetidos ao congelamento
foram superiores aos dos hamburgueres refrigerados (Tabela 5), enquanto que os
valores de pH apresentaram-se de forma inversa (Tabela 4), revelando, assim,
um menor escurecimento da cor da carne dos hambulrgueres em congelamento.
Observa-se, ainda, que os valores L* de todos os hamburgueres tratados com os

extratos foram estatisticamente inferiores ao valor do hamburguer GC”.
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Tabela 5. Medidas objetivas de cor (CIELab) em hamburgueres adicionados de
extratos de seriguela e armazenados em refrigeracéo (4°C £1°C) por 8 dias e em

L*

a*

congelamento (-22°C +1°C) por 6 meses.

GRUPO TEMPO

0 Refrigerado (8 dias) Congelado (6 meses)
GC 46,43 + 0,45 41,52 + 0,40 45,49 + 0,438
GP 46,43 + 0,45 38,31 + 0,39 44,19 + 0,42
GC* 46,43 + 0,45 42,14 + 0,19%® 46,75 + 0,09
GEayqo 46,43 + 0,45 39,13 + 0,03°%¢ 44,71 + 0,16°®
GEh g 46,43 + 0,45 39,61 + 0,04%° 44,32 + 0,36
GEay 46,43 + 0,45 40,43 +0,22°¢ 42,29 + 0,09%®
GEh 46,43 + 0,45 40,10 + 0,10°¢ 42,68 + 0,26°®
GEasy 46,43 + 0,45 41,33 + 0,35 44,21 + 0,09
GEhzgo 46,43 + 0,45 41,12 +0,14%° 43,98 + 0,39%

TEMPO

GRUPO

0 Refrigerado (8 dias) Congelado (6 meses)
GC 13,11 +0,17* 4,97 +0,84% 12,16 +0,21*
GP 13,11 +0,17* 3,13 +0,12%¢ 6,73 + 0,10™®
GC* 13,11 +0,17* 7,06 + 0,68%C 8,80 + 0,208
GEayo 13,11 +0,17* 4,60 + 0,02 7,06 +0,17®
GEh g0 13,11 +0,17* 5,00 + 0,09% 7,50 + 0,07%8
GEau 13,11 +0,17* 6,45 + 0,02°¢ 7,80 + 0,24%
GEh 13,11 +0,17* 6,88 + 0,10 7,41 +0,16%®
GEasy 13,11 +0,17* 7,40 + 0,30%¢ 8,63 +0,33°®
GEhsyp 13,11 +0,17* 7,78 +0,39% 10,50 + 0,14
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CRUPG TEMPO

0 Refrigerado (8 dias) Congelado (6 meses)
GC 6,73 + 0,50% 2,61 +0,07° 7,88 + 0,10%
GP 6,73 + 0,50% 2,28 + 0,09% 9,12 + 0,05™
GC* 6,73 + 0,50 4,60 + 0,22% 12,27 + 0,04
. GEayqo 6,73 + 0,50 3,21 +0,21°%8 6,72 +0,17%
GEh g0 6,73 + 0,50% 3,30 + 0,068 6,66 + 0,15%
GEaump 6,73 + 0,50% 3,74 +0,11"¢ 8,27 + 0,30
GEh o 6,73 + 0,50% 3,60 + 0,02¢4¢ 8,37 + 0,08°
GEazy 6,73 + 0,50% 4,78 + 0,30% 8,53 + 0,09
GEhsyp 6,73 + 0,50% 4,00 + 0,31 8,32 + 0,10

Médias * desvios-padréo seguidos de letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas nas
linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

GC @ GEaioo 1% Ext. Aquoso + 1% NaCl  GEhigo 1% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl
GP 1% NaCl GEazoo 2% Ext. Aquoso + 1% NaCl  GEhgago 2% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl
GC* 1% BHT + 1% NaCl GEaszgg 3% Ext. Aquoso + 1% NaCl  GEhsgg 3% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl

Segundo Pollonio (1994), a estrutura dos pigmentos heme esta altamente
correlacionada com o valor a*, ou seja, com a intensidade da cor vermelha. O
valor a* (cor vermelha) dos hamburgueres GEazy € GEhzg, independente da
temperatura de armazenamento, foram numericamente semelhantes e superiores,
respectivamente, aos do GC*, mostrando que o0s extratos do residuo
agroindustrial de seriguela exerceram efeitos sobre a preservacdo da estrutura
dos pigmentos heme, minimizando os danos a cor caracteristica da carne.
Hamburgueres do grupo GP apresentaram o menor valor a*, revelando alteragcdo
intensa na cor natural da carne, enquanto que o grupo GC’, armazenado em

congelamento apresentou o maior valor a*.

As alteracdes da descoloracdo da carne, relacionadas ao valor b* sdo as
gue mais se correlacionam com a auto-oxidacdo, uma vez que retrata a

transformacdo do fon ferroso (Fe?") ao estado férrico (Fe®*"), altamente reativo,
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podendo agir como catalisador da oxidacdo de lipidios (CHAN et al., 1997,
LIVINGSTON; BROWN, 1982; WALLACE et al., 1982). Curiosamente, os valores
b* dos hamburgueres submetidos ao congelamento foram muito superiores aos
dos mantidos em refrigeracdo, confirmando que a diminuicdo da atividade de
agua promovida pelo congelamento, favorece a auto-oxidacdo dos lipidios. Os
produtos nessa reacao interagem diretamente com a mioglobina, resultando na
maior susceptibilidade do ferro no estado ferroso a oxidacdo, com formacdo da
metamioglobina (ALLEN; CORNFORTH, 2010). Esta alteragdo na cor pode ser
visualizada na Figura 2, uma vez que a cor vermelho-cereja da carne muda para

um marrom intenso.

Tabela 6. Valores médios da razdo a*/b* dos hamburgueres adicionados de
extratos do residuo de seriguela e armazenados em refrigeracao (4°C +1°C) por 8
dias e em congelamento (-22°C +1°C) por 6 meses.

TEMPO
GRUPO 0 Refrigerado (8 dias) Congelado (6 meses)
GC 1,95 +0,16* 1,90 + 0,34* 1,54 +0,02*
GP 1,95 + 0,16* 1,37 + 0,06%® 0,74 +£0,01%°
GC* 1,95+0,16* 1,53 £ 0,10°® 0,72 £ 0,02%
GEaigo 1,95 +0,16* 1,44 +0,10%® 1,05 + 0,04%
GEhqo 1,95 +0,16* 1,52 + 0,04°® 1,13 + 0,04
GEayg 1,95 +0,16* 1,73 + 0,05%® 0,94 +0,03%
GEh,oo 1,95 +0,16* 1,91 +0,03* 1,25 + 0,028
GEaag 1,95 +0,16* 1,55 + 0,06°® 1,01 £ 0,04%
GEhsgo 1,95 +0,16* 1,95 £ 0,12 0,89 +0,01®

Médias + desvios-padrdo seguidos de letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas nas
linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

GEajgp 1% Ext. Aquoso + 1% NaCl GEhygo
GEazp 2% Ext. Aquoso +1% NaCl GEhgyge 2% Ext. hidroetandlico + 1% NacCl

GC ?
GP 1% Nacl

1% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl

GC* 1% BHT + 1% NaCl GEaszgg 3% Ext. Aquoso + 1% NaCl GEhgoo 3% Ext. hidroetandlico + 1% NaCl

Stewart, et al. (1965) propuseram que a razao entre valores positivos do
componente a* e os valores positivos do componente b* do sistema CIELab, pode
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ser usada para determinar, de forma indireta, o teor de oximioglobina e
metamioglobina presentes na superficie de carnes. Segundo Pereira (2002) a
medida que a razdo desses dois componentes vai diminuindo, a oximioglobina
(vermelho-brilhante) vai se oxidando e transformando-se em metamioglobina
(marrom-amarelada ou palida). Constata-se, na Tabela 6, que todos os grupos
armazenados na temperatura de congelamento apresentaram valores da razao
a*/b* inferiores aos dos mantidos em refrigeracdo, demonstrando maior
degradacédo dos pigmentos heme na carne congelada. Entretanto, ao comparar
com os valores de GC*, evidencia-se que todos os grupos adicionados de
extratos de seriguela em congelamento e os grupos GEhzy € GEhyyo dos
refrigerados, reduziram esta degradacdo, uma vez que os valores da razédo a*/b*
foram estatisticamente superiores. Observa-se, ainda, que os valores dessa razéo
para os hamburgueres GEhso € GEhyo em refrigeracdo foram estatisticamente
iguais aos do tempo 0, demonstrando que a oximioglobina foi preservada. No
grupo GP das duas temperaturas de conservacao, observa-se o menor valor da
razao entre a* e b*, inferior inclusive ao do grupo GC’, confirmando que o NacCl

atua como um proé-oxidante também, nos pigmentos heme da carne.

Na Figura 2, pode-se observar visualmente a alteracdo na cor dos
hamburgueres durante o periodo de armazenamento, decorrente da degradacao
da oximioglobina da carne. Percebe-se, nos hambuirgueres mantidos em
refrigeracdo, o surgimento da coloracdo esverdeada, possivelmente devido ao
desenvolvimento de microrganismos com producdo de H,S. O grupo GP
apresentou cor verde de forma mais intensa, corroborando com os resultados dos
valores a*, b* e sua razdo, seguido pelos hamburgueres GC'. Entretanto nos
hamburgueres mantidos em congelamento ndo houve aparecimento da cor verde,
porém foi possivel visualizar o surgimento da cor amarronzada, indicativo da
formacédo de metamioglobina, com degradacdo da oximioglobina. Visualmente, a
aparéncia geral dos hamburgueres GEhzyy da refrigeracdo e GEhyy do
congelamento foi melhor quando comparada com a dos demais tratamentos e

muito semelhante entre si.
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Figura 2. Evolucéo da alteragédo da cor de hamburgueres adicionados com extratos do
residuo de seriguela durante o armazenamento em refrigeracéo (4°C +1°C) por 8 dias e

GC
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GEa]_oo

GEh100

GEazo

GEhzoo

GEaszqo

GEhgoo

TEMPO 0 _

em congelamento (-22°C + 1°C) por 6 meses.
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Conclusao

O extrato aquoso e hidroetanodlico obtidos do residuo agroindustrial de
seriguela, em todas as concentracdes testadas, promoveram a estabilidade
oxidativa de lipidios e dos pigmentos heme dos hamburgueres armazenados em
refrigeragao por 8 dias e em congelamento por 6 meses. Entretanto, os extratos
com teor de compostos fendlicos na concentracdo de 300mg.Kg™' foram mais
eficazes em retardar as oxidagcBes cujo efeito, foi semelhante ou superior ao do

BHT, inclusive na prevencao da cor e da aparéncia do produto.

O congelamento dos hamburgueres tratados com os extratos foi eficaz na
manutencdo do pH e na luminosidade da cor do produto, valor L*. Enquanto que a
refrigeracdo manteve melhor a cor vermelha (+a*) e preveniu mais, o surgimento
da cor amarela (+b*), minimizando a transformacdo da oximioglobina em

metamioglobina (+a* / +b*).

Dessa forma, os resultados demonstram que o0s compostos bioativos
extraidos do residuo agroindustrial de seriguela exercem efeito sobre a
estabilidade oxidativa de carnes. Estes extratos tornam-se, portanto, uma
alternativa viavel para a substituicdo dos antioxidantes sintéticos, propiciando a
producdo de alimentos processados mais saudaveis e contribuindo para a

seguranca alimentar e nutricional da populacao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os extratos aquoso e hidroetandlico obtidos do residuo agroindustrial de
seriguela, em todas as concentracdes testadas, promoveram a estabilidade
oxidativa de lipidios e dos pigmentos heme dos hamburgueres armazenados em
refrigeragdo por 8 dias e em congelamento por 6 meses. Entretanto, os extratos
com compostos fenélicos na concentracdo de 300mg.Kg™ foram mais eficazes em
retardar as oxidac@es cujo efeito, foi semelhante ou superior ao do BHT, inclusive

na prevengao da cor e da aparéncia do produto.

A carne fresca, adicionada dos antioxidantes naturais, obtidos da farinha do
residuo da seriguela e mantida em refrigeracdo, pode ser armazenada pelo
periodo maximo de 6 dias, visto que a partir desse momento, inicia-se a oxidacao
protéica com a utilizacdo do malonaldeido formado na oxidacao lipidica, como

substrato para essa reacao.

A refrigeracdo dos hamburgueres tratados com os extratos foi eficaz na
manutencdo da cor vermelha (+a*) e preveniu melhor o surgimento da cor
amarela (+b*), minimizando a transformacao da oximioglobina em metamioglobina
(+a* / +b*). Enquanto que o congelamento manteve melhor o pH e a luminosidade
da cor do produto, valor L*. Surpreendentemente foram obtidos bons resultados
das analises fisico-quimicas do grupo GC mantido em congelamento,
especulando assim, que talvez em produtos carneos, quando armazenados em
congelamento, obtenha-se uma maior vida de prateleira sem a adicdo de

nenhuma substancia a carne.

Dessa forma, do residuo agroindustrial de seriguela, fonte de compostos
bioativos, antioxidantes naturais podem ser extraidos, empregando agua ou
solucdo hidroetandlica a 55%. E que estes extratos exercem efeito sobre a
estabilidade oxidativa de carnes, tornando-se, portanto, uma alternativa viavel
para a substituicdo total ou parcial dos antioxidantes sintéticos, propiciando a
producdo de alimentos processados mais saudaveis e contribuindo para a

seguranca alimentar e nutricional da populacao.
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Estudos utilizando a farinha do residuo agroindustrial de seriguela devem
ser aprofundados, na perspectiva de se descobrir novas formas de utilizacdo
desse material, como ingrediente ou como aditivo, para a producao de alimentos

processados mais saudaveis e naturais.



